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Vorliegrisse 

8- l. 
Begriff und Anwendung der Addition. 

1) Was heiht zwei oder mehrere Zahlen zu einander addiren? 
Wie heiht das Ergebnih der Addition? Wie heihen die zu ver- 
einigenden Zahlen? Welches ist das Zeichen der Addition? 

2) Die beiden Summanden einer Summe seien p und q. Wie 
heiht diese Summe? 

3) a) Wie heiht die um 7 vergroherte Zahl a? b) Wie die 
unt.w vergroherte Zahl c) Wie die um m vergroherte Zahl «? 

4) Wie groh ist q, wenn q = m + n, und m = 9, n =18 
gesetzt wird? 

5) Wenn 2 eine gauze Zahl bedeutet, wie heiht alsdann die 
nachst hbhere ganze Zahl? 

6) Jemand hat a, ein Anderer b Thaler Vermogen. Wie viel 
besitzen beide zusammen? 

7) A hat m, B n Gulden Schulden. Wie viel Schulden ha- 
ben beide zusammen? 

8) Einer geht 43 Schritte vorwarts und hierauf 27 Schritte 
riickwarts. Wie viel Schritte hat er im Ganzen gemacht? 

9) Ein Luftball steigt zuerst 1850 Fuh und fallt hierauf 
440 Fuh. Wie viel Fuh hat derselbe im Ganzen zuriickgelegt? 

10) Von zwei Dampfwagen, welche sich begegnen, legt der eine 
in jeder Minute 2497 Fuh, der andere 2769 Fuh zuruck. Urn 
wie viel Fuh werden beide eine Minute nach ihrem Zusarnmen- 
treffen von einander entfernt sein? 

11) Wie heihen die Antworten der drei vorhergehenden Auf- 
gaben, wenn fur die besonderen Zahlen jedes Mal die allgemei- 
nen Zahlzeichen a und b gesetzt werden? 

12) Mein Bruder war p Jahre alt, als 'ich geboren wurde. 
Jetzt bin ich q Jahre alt. Wie alt ist mein Bruder? 

13) Der Kaiser Augustus wurde im Jahre 63 vor Christus ge¬ 
boren und starb im Jahre 14 nach Christus. Wie alt wurde er? 

HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 1 
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14) In Petersburg tritt der Mittag 1 Stunde 52 Minnten 
fruher ein, als in Paris. Wenn in Paris h'alb 2 Uhr ist, wie 
viel Uhr ist in demselben Zeitmomente in Petersburg? 

15) Jemand gab 125 Thaler aus und behielt 713 Thaler 
ubrig? Wie viel Geld besah er? 

8- 2. 
Begriff und Antvendung der Subtraction. 

1) Was heiht eine Zahl von einer andern abziehen oder 
subtrahiren? Was heiht eine Zahl um eine andere vermin- 
dern? Welche Zahl heiht Minuend, welche Subtrahend? 
welche Rest, Unterschied oder Differenz? Welches ist das 
Zeichen der Subtraction? 

2) a) Wie heiht die um b verminderte Zahl a? p) Wie 
heiht die um 13 verminderte Zahl c? y) Subtrahire s von m. 
4) Vermindere s um m. e) Wie heiht die Differenz, deren Sub¬ 
trahend p und deren Minuend q ist? 

3) Wenn a eine ganze Zahl bedeutet, wie heiht alsdann, 
a) die nachst-niedrigere, /?) die zweit-vorhergehende ganze Zahl? 

4) Wenn die Summe zweier Zahlen 23, und die eine 17 ist, 
wie groh ist alsdann die andere Zahl? 

5) Die Summe zweier Zahlen ist q, der eine Summand p. 
Wie groh ist der andere Summand? Wie findet man iiberhaupt 
aus der Summe und dem einen Summanden den anderen Sum- 
manden? 

6) Was hat man an die Stelle von x zu setzen, «) wenn 
x + 5 = 12, j8) wenn x + 37 = 63 werden soll? 

7) a) Wem ist der Minuend einer Differenz, fi) wem der 
Subtrahend gleich? y) Von einer Zahl, die ich im Sinne habe, 
ziehe ich 39 ab und erhalte 48. Wie heiht die Zahl? Wie groh 
ist die Zahl x, wenn J) x — 9 = 13, «) x — 513 — 478? 

8) a) Von 24 Silbergroschen [m Kreuzern^ gebe ich ein Be- 
stimmtes aus und behalte 17 Silbergroschen [n Kreuzer^j ubrig. 
Wie viel habe ich ausgegeben? Wie groh ist die Zahl x, wenn 
§) 21 - x = 13, y) 495 — x = 378? 

9) Jemand hat 300 Gulden baares Geld und 74 Gulden 
Schulden. Wie viel besitzt er im Vermogen? 
10) Ein Anderer hat 1298 Thlr. baares Geld und 1417 Thlr. 

Schulden. Wie viel Schulden bleiben ihm, wenn er so viel, als 
ihm moglich, abzahlt? 
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11) Jemand hat ein jahrliches Einkommen von m Thalern. 
Seine Ausgaben betragen « Thaler. Wie viel behalt er jahrlich 
ubrig, oder wie viel Schulden macht er jahrlich? 

12) Einer geht zuerst 217 Schritte vorwarts und hierauf 59 
Schritte ruckwarts. Wie viel Schritte ist er von dem Orte ent¬ 
fernt, von dem er ausging? 

13) Jemand geht zuerst 369 Schritte vorwarts und hierauf 
712 Schritte ruckwarts. Wie viel Schritte besindet er sich von 
dem Orte, von dem er ausging? 

14) Ein auf einem Verge aufsteigender Luftball erhebt sich 
2884 Fuff und langt, nachdem er 3693 Fuh gefallen, am Fuhe 
des Verges an. Wie hoch ist der Berg? 

15) Ein Korper bewegt sich a Fuh vorwarts und dann b Fuh 
ruckwarts. Wie viel Fuh befindet er sich von dem Orte, von dem 
er ausging, je nachdem a > b, a = b, oder a < b (a^.b) ist? 

16) Drei Oerter, A, B, C, liegen auf einer Landstrahe in ge- 
rader Linie hinter einander. A ist von B 16 und von 6 37 Mei- 
len entfernt. Wie weit ist B von C entfernt? 

17) Wann horte der im Jahre 432 vor Christus anfangende 
achtundzwanzigjahrige peloponnesische Krieg auf? 

18) Wann ftng der 1648 nach Christus beendigte dreihig- 
jahrige Krieg an? 

19) Newton wurde am 25. December 1642 zu Wolstrop geboren 
und starb am 20. Marz 1727 zu London. Wie alt wurde er? 

20) Ein Fah Waare wiegt mit dem Fasse (Brutto) 1476 
Pfund; das Fah allein (Tara) wiegt 27 Pfund. Welches ist das 
reine (Netto-) Gewicht der Waare? 

21) Eine Kiste verpackter Waare wiegt Brutto 412 Pfund 
sb Pfund), Netto 391 Pfund [» Pfund). Wie viel betragt die Tara? 

22) «) Wenn die Tageslange 8 oder allgemein s Stunden be¬ 
tragt, wie viel betragt die Nachtlauge? Wenn die Sonne /?) um 
7, oder /) um halb 5 Uhr, oder 4) um 12 Uhr Mittag, oder s) um 
12 Uhr Mitternacht aufgeht, um wie viel Uhr wird sie selbigen Ta- 
ges untergehen? 

23) Zwei Dampfschiffe fahren hinter einander. Das eine legt 
jede Minute 1500 Fuh [m F.j, das and ere 1200 Fuh \n F.) zuriick. 
Um wie viel eutfernen sich dieselben jede Minute von einander? 

24) Jch gehe 120 Schritte vorwarts, dann 47 Schritte ruck¬ 
warts, hierauf 19 Schritte vorwarts und zuletzt 92 Schritte ruck¬ 
warts. Wie viel Schritte habe ich im Ganzen zuruckgelegt, und wie 
viel Schritte bin ich von dem Orte entfernt, von dem ich ausging? 

25) Ein Schiff fahrt ails dem Hafen einer Jnsel a Meilen 
nach Westen und hierauf b Meilen zuriick nach Often. Wie viel 



4 Vorbegriffe. 

Meilen ist dasselbe von dem Hafen entfernt, von dem es auslief 
und wie viel Meilen hat es im Ganzen abgemacht? ' 

26) Ein Dampfschiff legt ohne Einwirkung des Stromes und 
Windes jede Minute 1473 Futz zuriick; durch Einwirkung des 
Wassers allein wird dasselbe jede Minute 213 Futz abwarts ge- 
triebeu und durch Einwirkung des Windes allein jede Minute 
300 Futz weit gebracht. Wie viel Futz legt das Dampfschiff jede 
Minute zuriick, wenn dasselbe «) stromabwarts mit dem Winde, 
f), stromabwarts gegen den Wind, y) stromaufwarts mit dem 
Winde, 6) stromaufwarts gegen den Wind fahrt? 

27) Wie heitzen die Antworten dec vorhergehenden Aufgabe, 
wenn fur die besonderen Zahlen 1473, 213 und 300 die allge- 
meinen Zahlzeichen d, s und w gesetzt werden? 

28) Wie grotz find x, y, z, wenn 1) x+m — p, 2) y—n --- q, 
3) a — z — c ist? 

8. 3. 
Begriff und Anivcndung der Multiplication. 

1) Was heitzt eine Zahl mit einer anderen Zahl multipli- 
ciren? Welche Zahl heitzt Multiplicand, welche Multipli- 
cator, welche Product? Welches ist das Zeichen der Multi¬ 
plication? Wann darf das Zeichen der Multiplication ausgelassen 
werden? 

2) Der Multiplicator eines Productes ist p, der Multiplicand q. 
Wie heitzt das Product? Wie heitzt das Product, wenn der Mul- 
ticator a, der Multiplicand 7 ist? 

3) Wie grotz ist q, wenn q = x • y, und x = 9, y = 7, 
gesetzt wird? 

4) Konnen 5 Thlr. mit 7 Thlrn., oder 12 Thlr. Schulden mit 
17 Thlrn. Schulden, oder 3 Silbergroschen mit 4 Pfennigen mul- 
tiplicirt werden? 

5) Was kommt heraus, «) wenn 9 sieben mal, /?) 73 sieben- 
undsechszig mal, y) wenn x n-mal zu sich selbst addirt wird? 

6) In einem rechtwinkeligen Weingarten besinden sich an der 
einen Seite 217 [p], an der anderen 197 [»] Weinstocke. Wie 
viel Weinstocke macht es im Ganzen? 

7) Ein rechtwinkeliges Feld hat 81 preutz. Ruthen Lange und 
57 Ruthen Breite. Wie viel Quadratruthen enthalt das Feld? 

8) Ein rechtwinkeliger Hausen Ziegelsteine hat in der Lange 
98, in der Breite 57 und in der Hohe 29 Steine. Wie viel 
Stems enthalt derselbe im Ganzen? 



§. 3 u. 4. Begrifse der Multiplication und Division. 5 

9) Einer legt jahrlich 250 Thaler \m Guldens zuruck. Wie 
viel wird er nach 12, wie viel nach re Jahren gespart haben? 

10) Einer macht jahrlich a Thlr. Schulden. Wie viel Schul- 
den wird er in 8, wie viel in x Jahren gemacht haben? 

11) Das Pfund einer Waare kostet 17 Sgr. [re Kreuzerj. Was 
kosten 19, was x Pfund? 

12) Fur m Thlr. erbait man eine Elle. Wie viel kosten re Ellen? 
13) Wenn ein Hase bei jedem Sprunge 6 Fust zurucklegt, wie 

viel wird er nach 27 Sprungen zuruckgelegt haben? 
14) Der Schall legt in jeder Secunde 1048 Fuh zuruck. Wie 

viel in t Secunden? 
15) Ein sich gleichforrnig bewegender Korper rnoge in jeder Zeit- 

einheit (z. B. Secunde) c Raurneinheiten (z. B. Meter) zurucklegen. 
Welchen Raum wird er in t Zeiteinheiten zurucklegen? 

16) Funs [a] Arbeiter werden mit der Ausfuhrung einer Mauer 
in 20 [bj Tagen fertig. Me viel Tags wurde ein Arbeiter ge- 
brauchen? 

17) Weiin 6 Pferde [re Pferde) mit einem Futtervorrathe 24 
Tags ft Tagej auskommen, wie lange wird ein Pferd mit dem- 
selben Vorrathe auskommen? 

18) «) 139 Thaler wie viel Silbergroschen? §) m Thaler wie 
viel Silbergroschen und wie viel Pfennigs? y) p Gulden wie viel 
Kreuzer? 4) re Centner wie viel Pfund, Loth und Quentchen? 

8. & 
Begriff und Auwendung der Division. 

1) Was heistt eine Zahl durch eine andere Zahl dividiren? 
was eine Zahl in eine andere dividiren? Was versteht man 
unter Dividend, Divisor, Quotient? Welches istdas Zei- 
chen der Division? 

2) Es soll dividirt werden: «) q durch p, /?) a durch 17, 
y) 25 durch *, S) 999 durch 37. 

3) Dividire: «) m in re, /S) 45 in q, y) q in 45, 4) q durch 45. 
4) Wenn p : q = r ift, wie grost ist r fiir «) p — 84, 

? = 7, /S) p = 4, q = 4? 
5) «) Welche Zahl gibt, mit 7 multiplicirt, 56? (i) welche 

mit 17 multiplicirt, 1003? y) Wie oftmal must 13 als gleicher 
Summand genommen werden, damit als Summe 91 heraus- 
kommt? 4) wie oftmal 123, damit 1107 herauskommt? 
f) Wie oftmal konnen 12 Thlr. von 96 Thlrn. abgezogen wer¬ 
den? y Welche Zahl gibt, mit x multiplicirt, «,? 
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6) Der Multiplicator eines Productes sei 7, das Product 91. 
Wie heiht der Multiplicand? Wie, wenn der Multiplicator p, 
das Product q ist? Wie findet man uberhaupt, wenn das Pro¬ 
duct und der Multiplicator bekannt find, den Multiplicanden, 
oder, wenn das Product und der Multiplicand bekannt find, den 
Multiplicator? Welche Zahl hat man an die Stelle von x und 
y zu setzen, wenn «) 9 - x = 63, p) 43 • x = 2451, 
y) y • 8 = 72, 8) y • 53 = 1537 werden soil? 

7) Wie oft find 18 Ellen in 126 Ellen enthalten? Welches 
ist der achtzehnte Theil von 126 Ellen? 

8) Eine gewisse Anzahl Pfuude einer Waare kostet 324 Thlr. 
Wie viel kostet der achtzehnte Theil der Anzahl Pfuude? 

9) Wenn man fur 57 Thlr. [p Thlr.) 1311 Pfd. [q Pfd.) 
erhalt, wie viel Pfund erhalt man fur einen Thaler? 

10) Das Licht durchlauft den Weg von der Sonne zur Erde, 
welcher nach den neuesten Nntersuchungen im Mittel 19846794 
geogr. Meilen betragt, mit gleichformiger Geschwindigkeit in 8 Min. 
und 18 Sec. Wie viel Meilen legt dasselbe in jeder Secunde zuruck? 

11) Ein sich gleichformig bewegender Korper legt in t Secun- 
den s Meter zuruck. Wie viel in einer Secunde? 

12) Wenn eine Kanonenkugel in einer Secunde 570 Meter, ein 
mit aller Kraft aus der Hand geworfener Stein in derselben Zeit 
19 Meter zurucklegt, wie oftmal ist die Geschwindigkeit der Kano¬ 
nenkugel groHer, als die des Steines? 

13) Wem ist der Dividend eines Quotienten gleich? Wem der 
Divisor? Welche Zahl hat man an die Stelle von x zu setzen, 
wenn «) x: 7 = 9, p) x : 23 = 17 werden foil? Wie groh 
ist y, wenn y) 35 : y — 7, 8) 703 : A — 19 ist? 

14) m Pfennigs «) wie viel Silbergrofchen, p) wie viel Thaler? 
15) Wenn mit einem gewiffen Vorrathe an Proviant ein Mann 

91 Tags so Tage) auskommt, wie lange werden mit demselben 
13 Mann \n Mann) auskommen? 

16) Wenn an einer Arbeit ein Mann 54 Tage gebraucht, wie 
viel Mann find erforderlich, diese Arbeit in 9 Tagen zu vollenden? 

17) Ein Arbeiter vollendet eine Arbeit in m Tagen. In wel¬ 
cher Zeit werden n Arbeiter mit derselben fertig? 

18) Ein rechtwinkeliger Garten hat 4371 [m\ Quadrat-Meter 
Jnhalt und 93 sp) Meter in der Lange. Wie viel Meter hat 
derselbe in der Breite? 

19) Wenn ein Capital in einem Jahre den zwanzigsten Theil 
an Zinsen bringt, wie viel Zinsen geben 8780 Gulden [n Gulden)? 

20) In einer Taschenuhr befinden sich zwei Rader, welche mit 
ihren Zahnen in einander greifen. Das grohe hat 54 [n], das 
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kleine 6 Zahne s»- Zahnej. Wie oftmal dreht sich das kleine Rad 
um, wenn sich das grohe einmal umdreht? 

21) Das Hinterrad eines Wagens habe 15 Fnh ft Fuhj im 
Umfange, das Vorderrad 9 Fuh \u Fuhs. Wie oftmal dreht sich 
das eine dieser Rader schneller um, als das andere? 

22) Wie oftmal bewegt sich der Minutenzeiger einer Uhr schnel¬ 
ler, als der Stundenzeiger? 

23) Wie groh find x, y, z, wenn 1) x - m = p, 2) y: n = q, 
3) a’.z = c werden soil? 

§♦ 3 
Begriff und Anwendung der Potenzirung. 

1) Was heiht eine Zahl mil einer anderen potenziren? 
Was ist Potenz, Basis, Grundzahl oder Dignand, und 
Exponent? Wie wird eine Potenz bezeichnet? 

2) Wie groh find: a) 3*, b) 43, c) 210, d) 102 e) 24, f) 42? 
3) Die Basis einer Potenz sei 4, der Exponent 5. Wie heiht 

die Potenz? Wie, wenn die Basis y und der Exponent x heiht? 
4) Es soil hingeschrieben werden: «)nzurm-ten Potenz; ^) die 

rv-te Potenz von 3; /) p hoch q; S) die x + y^te Potenz von a. 
5) Wenn xy — z und x = 5, y = 7 ist, wie groh ist JS? 
.6) Wie wird das aus 7 gleichen Factoren 3 gebildete Pro¬ 

duct bezeichnet, und welcher Zahl ist dasselbe gleich? 
7) Wie wird und wie 

jff) das aus x gleichen Factoren m gebildete Product bezeichnet? 
8) a) Wie viel Quadratmeter halt ein Quadrat von n Meter 

Lange; b) wie viel Kubikmeter ein Wurfel von n Meter Hohe? 
9) Wie lange haben die sieben Konige Roms regiert, wenn 

die Anzahl der Jahre der funften Potenz von drei gleich ist? 
10) Von Erbauung der Stadt Rom bis zum Ende des ersten 

punischen KriegeS werden 8s Jahre gezahlt. Wie viel Jahre 
find es? 

(In folgendcn Bcispielen sollen die Resultaie sowohl ansgerechnet, als auch 
in Form einer Potenz angegeben werden.) 

11) Wenn Einer taglich 7 Francs ausgibt, wie viel macht es 
in sieben Wochen? 

12) Wenn Einer monatlich 12 Pfund gebraucht, fur das Pfund 
12 Gulden bezahlt, wie viel wird er in 12 Jahren bezahlen miissen? 

13) Wie viel Pfennigs kosten 12 Dutzend Taffen, wenn jede 
Taffe 12 Silbergroschen kostet? 

14) Wie viel Schachteln besinden sich in 12 Kisten, wenn jede 
Kiste 12 Pakete enthalt, in jedem Pakete sich 12 Dutzend grohe 
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Schachteln befinden und jede Schachtel eilf kleinere in sich einge- 
schlossen enthalt? 

15) Wie viel Stucke erhalt man, wenn man einen Apfel in 4 
Theile, jeden Theil nochmals in 4 Theile u. s. w. fiinfmal hinter 
einander theilt? 

16) Wie viel Stiicke erhalt man, wenn man eine Linie in m Theile, 
jeden Theil nochmals in m Theile u. s. w. mmal hinter einander theilt? 

17) Wie viel Eltern, Grotzeltern, Urgroheltern u. s. w. bis zum 
zehnten Grade hinauf konntest du haben? 

18) Wenn ein Walter Roggen im Durchschnitte jahrlich 9 Wal¬ 
ter [a Walter) gibt, und wenn jedes Jahr das im vorhergehenden 
Jahr Gewonnene ausgesaet wird, wie viel erhalt man aus einem 
Walter nach 7 Jahren? wie viel nach n Jahren? 

19) Ich kaufe 3 Pfund Waare und gewinne beim Verkaufe dop- 
pelt so viel, als mir die Waare gekostet hat. Fur alles eingeloste 
Geld kaufe ich mir zum zweiten, dritten u. s. w. sechsten Male von 
derselben Waare. Wie viel Pfund werde ich zuletzt kausen konnen? 

20) Jemand niischt einen Tropfen einer Flussigkeit mit 24 Tro¬ 
pfen Wasser, nimmt von dieser Wischung einen Tropfen, setzt ihn 
wieder zu 24 Tropfen Wasser u. s. w. sechsmal hinter einander. 
Wie stark wird die Verdiinnung des ersten Tropfens sein? 

8- «. 
Gebrauch der Klammern (Parenthesen).*) 

1) Zu berechnen: «) 39 + 28 - 9, §) 39 + (28 - 9), 
y) 39 — 28 — 9, S) 39 —(28 — 9); e) hinzuschreiben ^und aus- 
zurechnen: 76 vermindert um die Summe der Zahlen 27 und 13; 
ferner £) 25 vermehrt um die um 6 verminderte Zahl 23; rj) 147 
vermindert um die Summe der Zahlen 27 und 39; endlich #) 86 
vermindert um die um 97 verkleinerte Zahl 118. 

2) Wie unterscheidet sich a — b + c von a — (b + c)? Wie 
a — (6 — c) bon a — b — c? Was wird aus jeder der For- 
meln, «) wenn a = 8, 6 = 3, c = 1, £) wenn a — 36, 
6 = 17, c = 2 gesetzt wird? 

3) Folgende Ausdriicke sollen berechnet werden: 
i) 12 - 7 - (2+1); 2)12-7-2+1; 
3) 12 - (7-2+1); 4) 12 - (7-2)+l; 
5) 12 — [7—(2+1)]; 6) 63 — [24—(15—8)]; 
7) 63 - [24-15—8]; 8) 63 — 24 - (15—8); 
9) 63 - 24 - 15 - 8; io) 79-38-17-14-2+9; 

ii) 79—[38—17—14—2+9]; 12) 79—(38—17—14)—2+9; 

*) Die Klammern kommen zuerst bet Girard (1629) vvr. 
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13) 79 - '38 -17- 14]- [2+9]; 
14) 79 - '38 -(17. -14— ■2) + 9]; 
15) 79- '38 -(17. -14)- -(2+9)]; 
46) 79 - '38 - 17 - -(14- -2) + 9]; 
17) 79 - 38 -(17 -[14 -2] + 9)]; 
18) 79 - '38 -(17 -[14 -2]) + 9]; 

.19) 79 - 38 -(17 — 14 -2+9)]. 
4) Folgende Beispiele sollen berechnet werden: 

i)17 — 8 — 5 — 1 + 3; 2) 17 _ (8-5) - [1+3]; 
3) 17 - [8 - (5-1) + 3]; 0 17 - [8—(5—1+3)]; 
5) 17 - 8 - (5-1+3); 6) 17 - [8—(5—[1+3])]. 

5) Hmzuschreiben: «) m vermindert um die Summe p + q\ 
/?) die Differenz as — y vermindert um die Differenz 6 — c. 

6) Man vermehre die Zahl a um 6, ziehe, was herauskommt, 
von c ab, addire die Differenz zu m und ziehe die gauze Summe 
von d ab. Es soll die Formel berechnet werden: «) fur a — 3, 
6 = 5, v — 15, m = 2, d — 13; ebenso /S) fur a = 6, 
6 = 7, c = 18, m = 1, d = 9. 

7) Auf welche Art miiffen Klammern angebracht werden, wenn 
aus m—n+p—q fur m — 8, n — 3, p = 1, q — 2 bte Werthe 
«) 2, /S) 4 und /) 6 entstehen sollen? 

8) Was wird aus 7—3, wenn an die Stelle von 3 der 
gleichbedeutende Werth 8—5 gesetzt wird? Was wird aus 8+15, 
wenn fiir 15 der gleichbedeutende Werth 9+6 gesetzt wird? 
Was wird aus a — (6—c), wenn m+n an die Stelle von o, 
P — [q—r\ an die Stelle von 6, und x+y an die Stelle von c 
gesetzt wird? 

9) Folgende Ausdrucke zu berechnen: 
i) a (6—c+d); 2) ab—c+d; 
i) (a—b) • (c—d); 5) (a—b) - c—d; 
i) ; 8) —o)d; 

iv> a+(6—c) • d «) fur a = 50, 6 = 9, c = 5, d = 2; 
/?) fur a — 200, 6 = 21, c = 7, d = 6; ferner: 
H) [(x+2)x+5]x, 12) [([(a;+4').'r—‘d\x + 7 ).r+8Ja;, 
1
3) (50 — [35—(10—x)x]x)x fur a) x — 1, p) x = 2, 

y) as = 3, d) as = 4. 
10) «) Die Summe a+b soll mit c multiplicirt werden und 

P) die Zahl d mit der um die Summe p+q verminderten 
Zahl r. . 

11) Man vermindere a um 6, ziehe, was herauskommt, vo:l d 
ab und multiplicire das Nesultat mit der um m verminderten 
Zahl ». 

3) a[6—(c+d)]; 
6) a — 6[c—d]; 
9) a+b—c • d; 
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12) Was wird aus dem Ausdrucke b + b • c — c, wenn in 
demselben m+n an die Stelle von b, und p—q an die Stelle 
von c gesetzt wird? 

13) Hinzuschreiben: 1) Summe x + y mat Differenz z—u; 
2) x vermehrt um das Product aus y mal Differenz z—u; 
3) x nebst dem Products aus y mat z, vermindert um «; 
4) Summe x+y mal z vermindert um u. 

14) a) ab • c, ft) a • (be), y) a - (be) - d, 4) ab - (cd), 
r) afb - (cd)], 0 abed, y) a2 • (a36)i>4 fur a — 4, b = 5, 
o — 6, d = 7 ju berechnen. 

15) «) Folgende Ausdrucke zu berechnen: 1) (a—b+c) : d, 
2) a—b+(c : d), 3) a —[(6+c) : d], 4) (a—b) : (c+d), 
5) a — [6 : c]+d, 6) (a—b) : c+d fur a) a = 36, b — 12, 
c ■= 4, d = 2. p) 3n den obigen Quotienten soll an die Stelle 
des Doppelpunctes der Querstcich gesetzt werden. 

16) In den Ausdrucken: «) m — ^) t —, y) J ' q ' e+x ‘' t—x 
soll an die Stelle des Querstrichs der Doppelpunct gesetzt werden. 

17) Man, dividire die Differenz der Zahlen x und y durch z, 
ziehe den Quotienten von t ab und multiplicire das Resultat mit u. 

18) Folgende Ausdrucke sollen berechnet werden: a) ab : c, 

ft) ab : (cd), y) a • b : c • d, <)) a • e) a • - • d, 

L) a : b : (c : d) fur a — 108, b = 12, c — 6, d = 2. 

19) a) -— : 8) — fur a — 30, b — 10, c = 5, 
d:e d c m 

d = 8, e = 4, m — 16 zu berechnen. 
20) Es soll x mit 3 multiplicirt, das Product in m dividirt, 

der Quotient endlich mit n multiplicirt werden. 
21) Zur Auffindung der Zeit der Ostern im Verlaufe un¬ 

seres Jahrhunderts hat der beruhmte Mathematiker Gaust*) fol¬ 
gende Formeln gegeben: Bezeichnet n das laufende Jahr unseres 
Jahrhunderts (z. B. 68 fur das Jahr 1868), bedeuten ferner a, b, 
c, d unde bezuglich die kleinsten Reste derDivisionen (n+14): 19, 
n : 4, («+1) : 7, (19a+23) : 30 und 2 (6+2c+3d+2): i, 
so wird Ostersonntag auf den (22+d+e)ten Marz, oder den 
(d+e—9) ten April fallen. Nach vorstehenden Formeln soll Ostern 
fur die nachstfolgenden 5 Jahre berechnet werden. 

*) Gauh Mon. Corr. 1800 Aug. Del a mb re hat in den Corr. des terns 
1817 p. 30/ den Velvets mitgetheilt. 

<X>O^OOo 



I. Abschnitt. Summen und Differenzen. §. 7. 11 

Erster Abschnitt. 
Fnwendung der Sntze nbcr Summen und 

Differenzen. 

8. 7. 
I. a + b = b + a. 

II. (a+b) 4- c = (a+c) 4- & = a 4- (&4 c) ic. 
1) Wie wird eine Zahl zu einer Summe und wie eiue Summe 

zu einer Zahl addirt? 
2) Man vermehre x+y um p ; eben so x um y+z. 
3) Man addire a+6 zu c und vermehre die Summe um d. 
4) Zu 6 Thlrn. 7 Sgr. kommen 16 Sgr. hinzu. Wie viel 

macht es zusammen? Welche der obigen Formeln kommt bei Be- 
rechnung dieses und des folgenden Beispiels in Anwendung? 

5) Zu 23 Loth kommen 6 Pfund 17 Loth. Wie viel macht 
es zusammen? 

6) Wie werden die Summen a) 99997 4- 83752 4- 3, b) 
17+(2765+99983) auf die kurzeste Art berechnet? 

7) 39954-29997-4-54-3 auf die kurzeste Art zu berechnen. 
8) Eben so: 9999-4-99984-99964-99954-44-24-14-5. 
9) Auf einem in eine Spitze zulaufenden Dache befinden sich 

100 Reihen Schiefer: in der ersten Reihe 1, in der zweiten 2, in 
der dritten 3 u. s. w., in der letzten Reihe 100 Schiefer. Wie 
viel Schiefer macht es im Ganzen? 
Anleitung. Man addire zuerst die Schiefer der ersten und letzten Reihe, dann 

die der zweiten und vorletzten, die der dritten und drittletzten Reihe u. s. w. 
10) Vermehre m um m, und die erhaltene Summe wieder um m. 
11) Was kann man fur n+n-t-n+n+n+n+n setzen? 
12) Was bersteht man unter Coefficient? 
13) Auszufuhren: 12a4-9a4-4a4-3a4-a. 
14) Man vermehre 9b um 7b, und das, was herauskommt, 

um 17b. 
' Auszufiihren: 

15) a) 3a4-5b4-7a; jV) 6a4-9b4-11b. 
16) «) 19i» 4-(6m4-3n); f) 20b 4- (7a4-14b). 
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17) 119m+27n+15«+48m+126n+m. 
18) 14« + (24p+8n) + (13p+15«). 
19) 5® + [8p+(3p+4®))+2®. 
20) 3a+66+7c + (9a+2c+46) + (7c+12a+146). 
21) 9m+6n+7p + (13m + lln+8p) -+- (5w + 6p + 7m) + 

(8a+13m+9p) + (17p+16»+13m). 
22) 17®+75P+39Z+228M + (19®+18p+38s) + (23®+ 

25y+49w) + (41®+28s+95w) + (82J/+195S+28M). 
23) 135m+578a+212p + 513g+817r + (1014p+1113m 

+ 718r) + (327g + 219w) + (87m + 487q + 781w+282r) + 
(422w+486p+673g) + (288p+665m+183r). 

§. 8. 
I. a — 6 + 6 = a. II. a + 6 — b = a. 

III. a — (a—b) = 6. IV. a — a — 0. 

1) «) 3a+9b—9b; ft) 7a—116+116. - 
2) a) 18p+15gf—18p; ft) 7a+56+36—86. 
3) «) 9a+26+2a—11a; /?) 3c+4a+(76+66)—136—4a. 
4) 7m+17n — (86+46)+126—17a. 
5) a) x+(y—z)—(y—z); ft) 23p—(14g—3n)+(14<jf—3w). 
6) 48m + (9»—7q) — (9«—7q) + 12m. 
7) a—6 — (6+o—d) + (6+c—d)+6+6—a. 
8) lla+116+llc—lld+lld—llc+116. 
9) a) m—m; ft) 7m — (2m+5m); y) a-—36 - (a—36). 

10) a) a—6+c — (a—6); ft) m—n+o+(p—q) — 
(m—n+o)+q. 

11) Ein Spieler besatz 23 Thlr. 15 Sgr., verier zuerst 17 Thlr. 
19 Sgr. und gewann hierauf 17 Thlr. 19 Sgr. Wie viel behielt er? 

12) Jemand, der 9712 Francs Schulden hat, macht nach eini- 
ger Zeit 2813 Francs Schulden hinzu, nimmt aber spaterhin 
9712 Francs ein. Wie viel Schulden behalt er? 

13) Ein Schiff befindet sich 29^ Meilen fa Meilen) siidlich von 
einem Orte. Durch einen starken Nordwind wird dasselbe zuerst 
17z [6 Meilen) und hierauf durch einen plotzlich eintretenden 
Sudwind 29% Meilen [a Meilen) iveit getrieben. Wie weit be¬ 
findet sich das Schiff von dem Orte, von dem es ausging? 

14) Eine telegraphische Nachricht geht von Berlin um 2 Uhr 
13 Minuten 45 Secunden nach Koln und gelangt daselbst in Zeit 
von 25 Minuten 41 Secunden vollstandig an. Die kolner Uhr 
geht aber in Bezug auf die berliner Uhr 25 Minuten 41 Se¬ 
cunden nach. Um wie viel Uhr kolner Zeit kommt die Nach¬ 
richt an? 
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15) Jemand besitzt 70 Gulden 13 Kreuzer, gewinnt im Spiele 
Anfaugs 9 Francs 25 Centimes, hierauf 15 Pfund Sterling 
7 Shilling, verliert alsdann 9 Francs 25 Centimes und zuletzt 
noch 70 Gulden 13 Kreuzer. Wie viel Geld bleibt ihm ubrig? 

16) Ein Luftball steigt zuerst a Fuh in die Ho he und hierauf 
6 Fuh, fallt alsdann a Fuh, steigt wieder c Fuh, und fallt zu¬ 
letzt b Fuh. Wie hoch steht derselbe uber dem Orte, von dem er 
aufstieg? 

17) In der linken Hand habe ich a—b+c—d, in der rechten 
a+b—c+d Silbergroschen. Ich brings ans der rechten in die 
linke d, hierauf ans der linken in die rechte c, und zuletzt ans 
der rechten in die linke b Silbergroschen. Wie viel habe ich nun 
in jeder der beiden Hande? 

18) Welche Grohe muh zu 8p—3q addict werden, damit 8p 
herauskommt? 

19) Welche Grohe muh zu 3m—(bn—2b) addirt werden, da¬ 
mit 3m herauskommt? 

20) «) p—(p—g); /S) 15a—(15a—236); /) 27rn+19rn— 
(46m—12»); 4) x—y—(x—y—z). 

21) Ich habe 7 Thlr. [m Guldens und gebe 7 Thlr. weniger 
13 Sgr. [m Gulden weniger n Kreuzer) ans. Wie viel behalte 
ich ubrig? 

22) 34m — (34m—13B) + (34p—13B) auszufuhren. 
23) Warum ist a+6 — (a—rn) + (6+»r)? und wie laht sich 

der Sinn dieser Formel in Worten aussprechen? 

§. 9. 
' I. a + b — c = a — c + 6. 

II. a — b — c = a — c — 6. 

1) Wie wird eine Zahl von einer Summe subtrahirt? 
2) Wie wird eine Zahl zu einer Differenz addirt? 
3) Wie wird eine Zahl von einer Differenz subtrahirt? 

Auszufuhren: 

4) «) 120+26+3d—26; /?) 5n+8p+129-5B-8p. 
5) «) 127+43ar—49; (t) 120+14p+13z—64—13z. 
6) «) 84589+8783—4589;/S) 28654+9999—18654, mit 

Anwendung der Formel I. zu berechnen. 
7) In einem Weinfasse befinden sich 2 preuh. Ohm 93 Quart; 

hierzu kommen 5 Ohm 67 Quart, und werden alsdann 93 Quart 
herausgezapft. Wie viel bleibt zuruck? (Formel I.) 
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8) a) 3a—76+2a; p) 17m—9a+16m; y) 34p— 28q + 
12p+7p'y 4) x—y+x+y. 

9) a) 4m+8a—16p+7a; p) 6m+5a—17tf+8a+8m. 
10) «) 7q—8r—5<+12g; p) 25x—8y—8z+14x+8y. 
11) «) 24m—13p—12g+13p; 

P) 24m+13a—4q—7r+8a+4m. 
12) «) 3872—983+111; p) 60000—8873+9873. (I.) 
13) 5a+76—8c—76. Stuff.: 5a+76—76—8c — 5a—8c. 
14) 13a+146—15c—146. 
15) 286+36a+36c—286—36c. 
16) a) 212—35a-—148; p) 436+48-/—20-r—223—48-,. 
17) 35p+28q—13r—20s—35p. 
18) «) 87768-8989—7768; p) 583291-99998-483291 

nach Formel II. zu berechnen: 

§♦ 10. 

a — (6+c) — a — 6 — c = a — c — 6. 

1) Wie wird von einer Zahl eine Summe subtrahirt? Wie 
wird eine Zahl von einer Differenz subtrahirt? 

2) «) 14m + 13a — (13a+ 6p); p) 56+17p — (19+g). 
3) 29a+176+12a+136 — [4c+29a+176]. 
4) 24a—6a. 
5) a) 23p—9p] /i) 45q—17q. 
6) Wie werden zwei gleichnamige Grohen mit nngleichen Coef- 

ficienten von einander subtrahirt? 
7) 17a—2a—7a+226—36—196. 
8) 17m+23a — (I5a+4m). 
9) 48p+20g+13r — (7r+8p). 

10) a) 34a—29—59; p) Up-2x-\8x. 
11) 31p—2hq — (Uq+I2p). 
12) 43m—18a—2Qp — (23m+14p). 
13) Von 17 Thlrn. weniger 16 Sgr. 7 Pfg., welche ich besitze, 

gebe ich 13 Sgr. 5 Pfg. aus. Wie viel behalte ich ubrig? 
14) Von 10 Centnern Waare verkaufe ich zuerst 3 Centner 

47 Pfund 16 Loth, hierauf 4 Ctr. 9 Pfd. 12 Loth und zuletzt 
1 Ctr. 53 Pfd. 4 Loth. Wie viel behalte ich ubrig? 

15) Rack obiger Formel zu berechnen: 
«) 37000—913-514-5573; 
p) 58769-9999-9997-3-9991-1—9998-9-9993-2-7. 

16) Warum ist a—6 = a+c—(6+c), und wie heitzt dieser 
Satz in Worten? 
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§• 11. 
I. a + (b—c) = a + b — c = a — c + b. 

•II. (a—b) + {c—d) = (a+c) — (b+d). 

1) a) Wie wird eine Differenz zu einer Zahl addirt? ft) Wie 
werden zwei Differenzen zu einander addirt? 

2) Es soll 657 um die Differenz der beiden Zahlen 3000 
und 357 vermehrt werden. 

3) Zu 98372 soll die um 7372 verminderte Zahl 11000 addirt 
werden. 

4) a) la 4- (5a—3b); ft) 12m + ('1m,—9a). 
5) 22p+llq + (23q—18p); Alp—28q—17r + (28</—5r). 
6) 21 q—14r + (20g—7r). 
7) 39a;-12y + [13a; - (51®+12;,)). 
8) Ein Bote geht um 2 Uhr 17 Minuten von einem Orte A 

nach einem Orte L, und gebraucht an Zeit 2 Stunden weniger 
13 Minuten. Um wie viel Uhr langt er in B an? 

- 9) «) 1837+9994; ft) 58776+99987 zu berechnen. (I.) 
10) 9 Centner 37 Pfund 2 Loth preuff. Neugewicht soll um 3 

Centner 98 Pfund 28 Loth vermehrt werden. 
11) a) (%+y) + (x—*/); ft) (8m+9a) + (8m—9a). 
12) a) la — 3b + (9a—8b); ft) 6x—ly + (3a; — 9y). (For¬ 

me! II.) 
13) (a-b) + (a-b) + (a-b) + (a-b) + (a-b). 

§. 12 
a — (b—c) = a—b+c = a+c—b — c+a—b. 

1) Wie wird eine Differenz von einer Zahl subtrahirt? 
2) Wie wird eine Zahl zu einer Differenz addirt? Wie wird 

von einer Summe eine Zahl subtrahirt, welche groher als einer der 
Summanden iff? 

3) a) p — (q—r); ft) 6a—(3b—5c); y) 800—(100—1). 
4) a) 4a — (7 b—5a); ft) 24m — (3n—14m). 
5) 14m+9» —(9m — In); 21p+28q— 13r — (17p — 15q). 
6) Was wird au8p—g fur p = 24a+136 unb 12a—19b? 
1) a) X + y — (x—y); ft) 8m+9« — (8rn—9a). 
8) 36rn+12a — (6a—4m) — (28m—18»). 
9) a) 22p—13g - (22p—llq); ft) r-[q-(t-u)). 

10) 24t+28u—13»+18a; — (28M—13®—18®). 
11) Wenn ich 3 Thlr. weniger 7 Sgr. [m Gulden weniger p 

Kreuzer) zu bezahlen habe, wie viel erhalte ich an 5 Thalern 
[q Gulden) zuruck? (Nach der Formel zu berechnen.) 
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12) Ein Schreiner sagt von cinem 12 Futz langen Brette ein 
Stiick von 7 Futz weniger 3 Zoll Lange ab. Wie lang ist das 
iibrig bleibende Stuck? (Formel.) 

13) Jch werde uber 2 Monate 12 Jahre alt; mein Bruder 
wird heute 14 Jahre alt. Um wie viel bin ich jiinger, als mein 
Bruder? (Formel.) 

14) Jemand wurde am Christtage 1769 geboren und starb 1831 
am 9. Januar. Wie alt ist er geworden? (Formel.) 

15) «) 724-99, ft) 576-399, y) 3875—2999, 4) 8450980 
—7999992 nach obiger Formel zu berechnen. 

16) 3a-176+56. 
Auflos.: 3a — 176 + 56 = 3a —(176-56) = 3a-126; 

auch nach §. 10 u. §. 8: 3a>-176+56 = 3a-(126+56) 
+56 = 3a—126-56+56 = 3a—126. 

17) a) 7a—326 + 196; ft) 25p+17*-29?/-42a;+4^ 
18) 25p+17® + (28p-29®). 
19) Jemand hat 19 Pfund Sterling weniger 13 Shilling und 

erhalt 9 Shilling. Wie viel besitzt er? 
20) Kann 3a—26+2o als eine Differenz angesehen werden, 

deren Minuend 3a ist? Wie heitzt der Subtrahend? 
21) Kann 7a—26—3c+5d—6e als eine Differenz betrachtet 

werden, deren Minuend 7a—Sc ist? 
22) Warum ist a—6=a—c—(6—c), und wie heitzt dieser 

Satz in Worten? 

§. 13». 
Vereinigung mehrgliederiger Ausdrucke. 

(Nach 8- 7. - §. 12.) 

1) «) 5a+36+9a; /?) 7a+136.+ 126; /) 3a+96 3a; 
J) 6a+76—76; s) 18a+136—11a; C) 15a+146—96; 
r>) 16a+196—246; d) 9a+136—14a; i) 27a—66+13a; 
*) 25a—96+96; l) 8a—76+116; n) 29a—136+56; 
v) 24a—76—16a; g) 36a—86—136; o) 17a—186—116; 
n) 25a+136+586—16w—12a+18qf—9</+27p—SSp. 

2) a) Sx+hy+Sx—2y\ ft) 9®+8y—9®+3a—2y; 
y) 24a+236—76—196; S) 25a+186—31a+86; 
s) 26a—136+136—8®+14®; Q 5a—86+76—2a; 
v) 16a—176—196—246; 
A) 59®+18#—2Sy +48«—hbu+28y— 1 18*—45«—x. 

3) 247r+846—529+33a—986+989. 
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4) 127a— 19a + I5a+35b—156+456—13a—7a—25a— 
35b—18b. 

5) 27m—28«—108+45n—17m—36+9w+170. 
6) 27a+ 13b—12c—18a—19b—»5c—9c+llb. 
7) 9997a—698b+2348a—5726+366. 
8) 24a—13m—6«+15a+22p+w—3p—2a—37a+ 13m+5n. 
9) 45a+136—48a—39a-t- 76b—12b—35a. 

10) 3a+5b+9a—2a—8b—b—11a—6a+3b+7a+2b—b. 
11) 17a;+24y — 13s — 5a;+8y+2s — 9x — 28y+6s+3a; — 

2 y—5s. 
12) 39y— 18«+16l— 19M— 181— 14y+45w—271+ 16y. 

Auszufiihren: 
13) 26a+38b—12c + (37a—14b—18c). 
14) 17a— 14b—12c— 13d + (25a+18b+12c+4d). 
15) 37a—4b—17c+l5d—6f—8b + (3c—31a+9b —5d — 

h-Ufy 
16) a—26—3c+4d + (5b—6a— 7c+8d) + (9a — 10b + 

11c—12d) + (13a—10b+9c—8d) + (7a—66+5c+4d) + 
(3a—2b—c). 

17) 18a+9b—7c+9d + (36—7a—7d—be) + 
(13c—4d+9a—5b) + (3d—7b—18c+4a). 

18) 24m - 17g + 15p - 13« + (11? - 10p -8n + 3m) + 
(9»—6m—4 q—7m—5 n) + (8 q—4p—12m+18n). 

19) 3as+5y—3s -+- (81—3y—7x) + (8y—4a;) + (13a;—7s— 
71-14) + (11*—131—9) + (5t—8s—17y—1) + (2*+17). 

20) Wie viel machen9998, 9997, 9993,9987, 99983 zusammen? 
21) Or —y) + (x — y) + (x — y) + (as —y) + (x — y) + 

(x—y) + (x—y) + (as—y) + (as—y). 
22) 13a;—8 y + (14a;—9y) + (by—2x) + (7y—3a;). 
23) Die zwanzig auf 9999980 hinter einander folgenden Zahlen 

9999981, 9999982 u. s. w. sollen zusammengezahlt werden. 
24) a) 7a+36—(2a+b); /?) 9a+14b—(4a—3b); 

y) 15a+12b-(a-3b) — (9a+6b). 
25) 7a+12b+3c - (2a+5b+2c). 
26) 6a—5b—5c — (2a+4b+3c). 
27) 18a—246+23c — (16a+14b—13c). 
28) 26m—24w—48p—20q — (14m—28w—19p+18g). 
29) 3m—38«—57p—15^ — [12p—38g+48n—50m]. 
30) 13y+15b—17ft—131+14w - (14»+15A-13/-17A). 
31) 7a—5b—3c+4y—9k—24/ — 38» - (24y+7a-24/ + 

8c—166+18«). 
2 HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 
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32) 17a—9b—8c — (6a—5b—3c) — (7a+96—8c). 
33) 13a—17b—5c - (14a—6b—11c) -f- (7a—86+9c) — 

(5a-186+14c). 
34) 13a—156—7c—lid + (7a—6b+8c+3d) — (6d+5b- 

7c+2a) — (5c— 10d—28b+17a). 
35) 3a — 7b+8c—4d+8c + (7a+6c+9c — 5d+8b) — 

(d+2c—156—5a™3c). 
36) 4#—8y—19g—3s — (24#—18y—34jo—12q — 13s) — 

(14g—17g—8s). 
37) 15t/+6# - [3y—(8s+4#)]. 

Au fl.: 15^+6#—3r/+(8s+4#) =* 12y-h 10#+8s. 
38) 37#-48y - [18*—(12a?+3y) - (2*—4y)\ - 33s. 

Aufl.: 49#-49r/-49s. 
39) 6#—8y—?s — [4#—8y — (2s—5«/) — (4#+3y) + 
' (8#+2s)]. 

40) 44# + [48y—(6s+3y—7#)+4s] — [48y—8#+2s — 
(4 x+y)]. 

41) 4® — [(a—4®) -+- (3y+nd) — (98®+3J/)]. 
42) 13®—36y—27s — [7y+5s — (7x-t-35y—28z) + (15® 
+ 7®)] - [6s—(1 ly+9®) — (83a—11®—lly)]—(3®—8y). 

43) 25o—196—[36—[4a—(56—6c)]—8a]. 
44) 6m + [4m—[8n — (2m-I-4m) —22n] — 7m] — [7n+ [9m— 

(3m-4-4m)-4-8m]-4-6m]. Stuff.: m—n. 
45) Was wird aus m—(m—o), wenn » = 7m—(Sp + 3q) 

und o — 2m—(8p—3q) gesetzt wird? 
46) Welche Zahl mutz zu bp—[7q+3p—(2p+q)] addirt wer- 

den, damit Ap—[lAq+(2p—7q)—3p] herauskommt? 

§. 131». Wiederholungs-Beispiele. 

1) Wenn bet Einkaufspreis einer Waare mit e, der Verkanfs- 
preis mit v und Gewinn mit g, der Schaden mit « bezeichnet 
werden, welche Beziehung findet «) zwischen e, v und g, ft) zwi- 
schen e, v und s Statt? 

2) Wenn n eine gauze Zahl bedeutet, wie heitzen alsdann 
die vier folgenden, wie die vier vorhergehenden ganzen Zahlen? 

3) Einer geht p Schritte vorwarts, m Schritte riickwarts, 
r Schritte riickwarts nnd zuletzt s Schritte vorwarts; wie viel 
Schritte ist er von dem Orte entfernt, von dem er ausging? 

4) Ein Ort A hat n Stunden a) friiher, ft) spater Mittag, 
als ein anderer Ort L. Wenn nun an dem ersten Orte p Uhr ist, 
wie viel Uhr ist in demselben Moments an dem zweiten Orte? 

5) Von drei Oertern habe der erste die nordliche geogra- 
phische Breite a, der zweite die ndrdliche geographische Breite 6, 



§. 13b. Wiederholungs-Beispiele. 19 

der dritte die sudliche geographische Breite c. Um wie viel 
Grade find die durch je zwel der Oerter gelegten Parallelkreise 
von einander entfernt? Wie heihen die Antworten fiir Berlin 
52" Zo^ 17" nvrdlicher Breite, Wien 48° 12' 3b" nvrdlicher 
Breite und Cap der guten Hoffnung 33° 56' 3" sudlicher Breite? 

6) a) Von drei Oertern liegt der erste m Grad ostlich, der 
zweite n Grad bstlich, der dritte p ®rat) westlich von der Jnsel 
Ferro. Wie grost find die Langen-Unterschiede je zweier dieser 
Oerter? Wie heihen die Antworten fur Petersburg 47° 58' 8" 
ostlicher Lange, Rom 30° 8' 30" ostlicher Lange und Philadel¬ 
phia 57° 29' 22" westlicher Lange von Ferro? Wie viel Uhr 
ist in Petersburg, wie viel in Philadelphia, wenn in Rom Mit- 
tags 12 Uhr ist? §) Ein Ort hat die nordliche Breite a, ein an- 
derer liegt b Grade mehr sudlich. Welches ist die Breite des letz- 
teren Ortes? 

7) Cine Rachricht geht durch den elektrischen Telegraphen um 
7 Uhr 53 Minuten 12 Secunden von Berlin nach Paris und 
gebraucht zur Ueberbringung 9 Minuten 8 Secunden. Um wie 
viel Uhr pa riser Zeit kommt die Rachricht an, wenn die pariser 
Uhr 44 Minuten 14 Secunden nach der berliner Uhr geht? 

8) 1 Pfund Waare kostet n Gulden, was f often p Pfund? 
Wie viel Pfund erhalt man aber fur p Gulden? 

9) Wie viel Ziegelsteine find in p rechtwinkeligen Haufen ent- 
halten, wenn jeder Haufen p Steine in der Lange, p in der Breite 
und p in der Hbhe enthalt? 

10) Cine wiener Mark Miinzgewicht halt 2" Richtpfennige. 
Wie viel macht dieses aus? 

11) «) Ein Meter hat 10* Decimeter, 102 Centimeter, 10s 

Millimeter und 104 Dixmillimeter. Wie viel macht jedes aus? 
/S) Eine Last preuh. Reugewicht hat 12 . 10° Korn. Wie viel 
macht dieses aus? 

12) Wenn m, n, p, q vier beliebige Zahlen bedeuten, wie driickt 
man alsdann in algebraischen Zeichen aus: a) die Summe der 
beiden ersten vermindert um die Summe der beiden letzten? b) die 
Summe der beiden ersten multiplicirt mit der Summe der beiden 
letzten? v) die Differenz der beiden ersten dividirt durch die Summe 
der beiden letzten? 6) die Differenz der beiden letzten dividirt in 
das Product der beiden ersten? e) das Product der beiden ersten 
dividirt durch das Product der beiden letzten? k) das Product der 
beiden ersten dividirt durch den Quotienten der beiden letzten? 
g) die Summe der beiden ersten dividirt durch das Product der 
beiden letzten? b) den Quotienten der beiden ersten dividirt durch 
das Product der beiden letzten? i) den Quotienten der beiden ersten 

2* 
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dividirt durch die Differenz der beiden letzten? k) die Summe der 
drei ersten multiplicirt mit der letzten? I) das Product der Summe 
der beiden ersten und der dritten, vermindert um die vierte? w) die 
erste Zahl vermehrt um das Product der zweiten und dritten Zahl, 
und das, was herauskommt, dividirt in das Product der dritten 
und vierten Zahl? 

13) Wie unterscheidet sich (a+6)2 turn «) a+62? /S) a2+62? 
14) Zu berechnen: 1) (a+6)2, 2) a2+b2, 3) (a—b)2, 4) a2—b2, 

fur a) « = 4, 6 = 3, /S) a = 12, 6 = 5, y) a = 7, 6 = 3. 
15) Wenn p und q zwei beliebige Zahlen bedeuten, so soll hin- 

geschrieben werden: 1) das Quadrat der Summe der beiden Zah¬ 
len ; 2) die Summe der Quadrate der beiden Zahlen vermehrt um 
das doppelte Product derselben; 3) das Quadrat der Differenz der 
beiden Zahlen; 4) die Summe der Quadrate der beiden Zahlen 
vermindert um das doppelte Product der Zahlen; 5) die Summe 
der beiden Zahlen multiplicirt mit der Differenz derselben Zahlen; 
6) die Differenz der Quadrate der beiden Zahlen. 

16) Die Ausdrucke in Nr. 15 sollen fur «) p = 5, q — 2; 
P) P — 8, q — 5, y) p — 13, q = 7 berechnet werden. 

17) Wem ist a) (m+n) + (TO—n), (3) (m+n) — (TO—«) 
gleich? Welche Satze laffen sich aus diesen Formeln aufstellen? 

18) Was kommt heraus, wenn von einer Zahl die um n klei- 
nere Zahl abgezogen wird? 

19) Wenn x+y-hz — M, x+y—% — N, x—y+z — 0, 
y+z—x — P, wie groh ist alsdann «) M+N+0+P\ ft) 
M—N+O—P; y) M—N—O + P; 4) M-N—O-P? 

20) Wenn A = 3x—2y+5z, B — Ix—Sy+hz, C = 
9x—oy+3z, v — 11a;—3y—4z, wie groh ist alsdann 1) 
A-hB+C-hD; 2) A + B— C—D; 3) -A—B—C+D; 4) 
A — (B — C — D); b) B-[A-(C—D)]; 6) B — [C — [A — 
(P+P)]]; 7) A+A+A+A+A; 8) D+P+P+P? 

21) Wenn E --- bx + 3y — Iz, F = Sx — 9y—3z, G = 
9y—3a;—lz, H — 8y—7a;—7a, wie groh ist «) E — [F— 
(G-P)]; §) G - (F [H (E+G)])? 

22) Die acht Ausdrucke A bis H Nr. 20 und 21 sollen zu 
einander addirt, und von deren Summe sollen die einzelnen Sum- 
manden «) in der Reihenfolge A,B.,.H, p) in der Reihenfolge 
H, G... A subtrahirt werden. 

■oo£§Oo 
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Zweiter Abschnitt. 
producte, Guotienten und Lruche, Theilbarkeit 

der Zahlen, Dccimalb ruche, Verhaltnijse und 
Proportioned 

A. Anwendung der Siitze von Producten und Quotienten. 

8- 1L. 
I. (p±q)n — pn rfc qn. II. m(adt:b) — ma ± mb. 

1) Wie wird eiite Summe mit einer ganzen Zahl multiplicirt? 
2) Wie wird eine Zahl mit einer Summe multiplicirt? 
3) Wie wird eine Differenz mit einer ganzen Zahl multiplicirt? 
4) Wie wird eine Zahl mit einer Differenz multiplicirt? 
5) Wie werden Products von gleichen Multiplicatoren oder 

von gleichen Multiplicanden zu einander addirt oder von einander 
subtrahirt? 
- Auszufiihren: 

6) p-(m+n); m*(;r-f-l); 13x(t/+z); 27(M+49); ®(;E+1). 
7) (a+b)xn; (<x+17)p; (M+85)-97; (p-»-l)53. 
8) ®'(y—a); 7(1—a); (9—x)Xm; (12—p)8; y(y— 1). 
9) a (a—b+c+d—e); (p—q—78(aj—98+o—z). 

10) Was wird aus ax, wenn x — y+z—u gesetzt wird? 
11) Was wird aus dem Products mn, wenn der Multiplicator 

sich um 7 vermehrt? 
12) Ein Kaufmann kauft Waare, das Pfund zu m Sgr., und 

nimmt auf jedes Pfund n Sgr. Nutzen. Wie viel erhalt er fiir 
p Pfund? 

13) Multiplicirt man 73 mit 48, so erhalt man 3504. Wie 
viel wird man zu dem Resultate hinzufiigen mtissen, wenn «) 75 
mit 48, wie viel, wenn /S) 73 mit 51 zu multipliciren iff? 

14) Kostet 1 Centner 3 Thlr. 25 Sgr. 9 Pfg., so bezahlt man 
fur 67 Centner 258 Thlr. 15 Sgr. 3 Pfg. Um wie viel muff 
man letztere- Summe vermehren, wenn man fur einen Centner 
3 Thlr. 25 Sgr. 11 Pfg. bezahlen muff? 
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15) 98734-27534 = 2718541956. Me gross ift 98737-27534, 
wie grotz 98734-27538, wie grotz 98737-27538? 

16) 58764 x 392514 = 23065692696. Wie viel ist 58767 X 
392514, wie viel 58764x392519? 

17) (1000—3)-37; 99-23; 999 x 13; 9999x39; 99999x87. 
18) Nach bet Forme! m(a—b) zu multipliciren: a) 7 tnit 996, 

/?) 23 mit 996, y) 29 mit 9993, 4) 35 mil 9993. 
19) Ein Pfund kostet «) 3 Gulden weniger 7 Kreuzer, /Z) 6 

Gulden weniger 3 Kreuzer. Wie viel kosten 17 Pfund? 
20) «) 1 Pfund kostet 1 Thlr. 29 Sgr. 7 Pfg. Wie viel 

kosten 18 Pfund? (1 Thlr. 29 Sgr. 7 Pfg. - 2 Thlr. weniger 
5 Pfg.) j3) 1 Elle kostet 2 Thlr. 28 Sgr. 9 Pf. Wie viel 
kosten 12 Ellen? 

21) In den folgenden Ausdrucken die Klammern fortzuschaffen: 
«) [[o;+5> + 7]x+3; /?) [(*—3)* + 5]x — 91; 
y) ([(*—10)a; + 85>-50)x -+- 24. 

Zu vereinigen: 

22) 5a+56. Aufl.: 5(a+b). 
23) «) 7m—7re; fi) 9x—9; y) py—p. 
24) u) la—7; /?) hx+hy—20. 
25) «) 7x—7y+7z—21; 0) 9x-18y—24s-27. 
26) «) mx+nx; jS) ax+x‘, y) xx—x. 
27) py—qy+ry. 
28) «) 6a+66+6c+30; ^) 13a—13b—13c—13. 
29) (I7m)(5a) — (17m) (3a) — (17m)6 -f- (17m) (3b) + 17m. 
30) a) ap+mp+np—qp—p+pp', P) (m—n)x + (n— l)x. 
31) 11 x+nx—mx+x+(m—l)x+o:2. 
32) Zu berechnen: 19-58-t-27-58-^24.58-»-13.58-t-17.58. 
33) Eben so: 127-459-127-324-127-35. 
34) «) (3p—2q)(x—y)+(5p + 3q)(x—y);P)(x+y)(x—y) 

+ (x—y) (x—y)] y) (x+y) \x+y) — (x—y) (x+y). 
35) 3(a—b) + (m—n) (a—b) ■+■ (n—3) (a—b). 
36) (9m—An) (a—b) — (5m—8ra) (a—b) — (n-l-m) (a—b). 
37) (2p — 3q) (p — q) + (5q — p) (p — q) — (p — q)3 — 

(4q—p) (p—q)• Aufl.: (p—q)2. 
38) (4a—5b 4- 6c) (3a—2b—5c) — (4a—5&+6c) (2a+3b 

—4c) + (4a—5b + 6c) (5a—6b—7c) — (4a—5b + 6c) (5a 
-9b-11c). 

39) Wie viel machen 17 Pfund Kaffee, jedes Pfund zu 12 Sgr. 
6 Pfg., 17 Pfund Zucker, jedes Pfund zu 8 Sgr. 4 Pfg., und 
17 Pfund Mandeln, jedes Pfund zu 9 Sgr. 2 Pfg., zusammen? 
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40) 37 Ellen, die Elle zu 3 Thlr. 7 Sgr. 5 Pfg.; 37 Ellen, 
die Elle zu 13 Thlr. 9 Sgr. 2 Pfg.; 37 Ellen, die Elle zu 
1 Thlr. 18 Sgr. 9 Pfg., und 37 Ellen, die Elle zu 1 Thlr. 
24 Sgr. 8 Pfg., wie viel macht es zusammen an Geld? 

41) Die Ausdrucke «) ®3 — 6®2 4- 11®— 6, ft) ®3 — 12®34- 
47®—60, y) ®4 + 2®8—25®2+26®+ 120 in Ausdrucke zu ver- 
wandeln, ahnlich denen in 21) «), ft) und y). 

In folgenden Beispielen die Klammern fortzuschaffen: 

42) «) 9®—7(y4-a). Antw.: 9®—[7y4-7z] = 9®—ly—It. 
ft) 4m—5(p—q). Antw.: 4m—[5j»—og] — 4m—bp+bq. 

43) a + 6(c-l-d—e) — m(n+p) — r(s—t). 
44) 28(®—y4-z) 4- 24(®4-y—a) — 13(y—®—a). 
45) (96—a—6—c)14 4- (44-a—c)13 — (7—a—c)97. 
46) 24®—6y — 9(®4-y) 4- 25®—19(y—a) -*■ 17(®4-y—a). 
47) 53(a—64-c) - 27(a4-6-c) - 26(o—6—c). 
48) 87 (a—b—c—d) — 68 (a—b—d) — 53 (a—b—c) 4- 

.42(6 4- d). 
49) (p—q—m)p — q(m—q—p) 4- (q+m)m 4- m(p—m). 
50) Zu berechnen: 546000-273-999. (Bem.: 999-1000-1). 
51) Eben so auf die kurzeste Weise: 9997-1759-997-2870. 
52) Aus einem Geldsacke, in welchem sich 1200 Thlr. befinden, 

werden 19 Rollen Geld herausgenommen. Jede Nolle enthcilt 
40 Thlr. weniger 4 Sgr. Me viel Geld bleibt ubrig? 

53) Jch besitze 35 Thlr. und bezahle hiervon 7 Ellen Tuch, 
jede Elle zu 3 Thlr. 28 Sgr. 6 Pfg. Wie viel behalte ich an 
Geld llbrig? (Bemerk.: 3 Thlr. 28 Sgr. 6 Pfg. - 4 Thlr. 
weniger 1 Sgr. 6 Pfg. 

In folgenden Ausdrllcken die Products mit gleichen 
Multiplicanden oder Multiplicatoren zu vereinigen: 

54) u) 7®4-5y4-5s; ft) 9®—14y—14a; y) 3m4-8/>—8q‘, 
<T) 9a—764-7C. 

Aufl.: a) 7®+5(y4-z); ft) 9®—14(y4-z); y) 3>»4-8(p—q), 
oder: 3m—8(g—p); d) 9a—7(6—c), odei: 9a4-7(c—6). 

55) a—mb 4 me—md + ne—ng. 
3t uf t.: a — m{b—c+d) 4- n(e—g), oder: 

a 4- m(c—6—d) — n(g—e). 
56) 23a—76 + 7c4-7d—bp—5-4-5^4-35. 
57) 3m— 19p— 17®+19g— 17y4-3«—19—17#. 
58) a—pb+rd—pc—re+r2—a2—r. 
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59) L—px—qy+pz—ry-k-qx—ns. 
60) m—nx—py+mx—px—nymy-{-p—n. 
61) «) a—b(o—d)—6-ck; /?) a—(x+y)c+y>c> 
62) m—n(jp—q) — (m—2n) (p—q). 
63) a—(36-— 2c) (m—n) — (26—4c) (m—ra). 
64) ab—(a-f-n)cH-wc. 
65) 1— a+6—(2a+36) (a—6) -f~ (3a+26—1) (a—6). 

Aufl.: (1—a+6)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 = (a-6-1)2. 
66) pm—pn—pm+qn . 

Aufl.: p(m—n) — q(m—n) = (p—q) (m—n). 
67) a) pm-k-qm—pn—qn; /S) 7—3--+21. 
68) a) p'm-2*m+2*w-p‘»; /)) x*y—x*8+y—8. 
69) «) x2-hxy—yx—y2] /?) 5m«7n—5m—1 + 7 
70) 30H-3aj*6+2y *8^—3a:*8t/—5*8t/—2y-6. 
71) ad-h6d+ce—ae-h6/*—c/'+a/'—cd—6e. 

Aufl.: (a+6—c) (d—e+/). 
72) a — (9m+8-r—7JP) (w—y) 4- (10m+8-r—6p) (x—i/)♦ 
73) (5m—9-r) (3p—4q) — (4m—7w) (llp+9g) H- * 

(4rn—In) (9p—8 q) — (4m—In) (p—21 q). 
Aufl.: (m—2n) (3p—4q). 

8- IS 
I. («-6)-o - (a• c)• 6 = a-(b.o)., ( (> § 7) 

II. a»b = b-a. J ' J 9 ’ 

1) Wie wird ein Product mit einer ganzen Zahl multiplicirt? 
2) Wie wird eine Zahl nut einem Products multiplicirt? 
3) Warum darf man Multiplicator und Multiplicand sines 

Productes mit einander vertauschen? Welchen' gemeinschaft- 
lichen Namen fiihren Multiplicator und Multiplicand eines Pro¬ 
ductes? 

4) 7.a mit 4, 69.a; mit 87, a-19 mit 58 zu multipliciren. 
5) Auszufiihren: 14-(3a-r-2b—9o) -+- (5a>—8;/—9s)-42. 
6) Eben so: 24(98-r-52-,^7L) - 397(45a--58-,-87r) +, 

(35a?—42y+59a)198. ' 
7) Zu vereinigen: «) 27a;—18y+15«; 

§) 45a;—35M—48m—56«. 
8) Auf die Mrzeste Weise «) 25-9 mit 4, /3) 237*125 mit 8 

zu multipliciren. 
9) Wie viel Aepfel find in 4 Korben, wenn in jedem sich 29 

Viertel (u 25 Stuck) befinden? 
10) Wofur ist mehr Fracht zu zahlen, fur 27 Centner 19 Mei- 

len over fur 19 Centner 27 Meilen writ zu fahren? 



§• 15. 25 

11) Cine gewisse Anzahl Ziegelsteine ist in zwei rechtwinkeligen 
Haufen aufgestellt. Der erste hat in der Lange 113, in der Breite 
97, in der Hohe 67; der zweite hat in der Lange 67, in der 
Breite 113, in der HShe 97 Ziegelsteine. In welchem von beiden 
Haufen befinden sich die meisten Steine? 

12) Auf die kurzeste Art zu berechnen: «) 25-9-4-11-3; 
/?) 125-25.5-8.2.4; y) 125x125x125x8x8x8. 

13) 5-9-8 mit 4 -13 -125 zu multipliciren. 
14) Eben so: 25a(m-»-n) mit 27p und 2htuv mit 99xyz. 
15) Eben so; 25 mit 36. sAnleit.: 36 — 4-9 u. s. w.) 
16) Eben so: 25 mit «) 52, /*) 64; 125 mit 48, 56 und 72. 
17) Welche Versetzungen kbnnen in dem Products (a-i-b) (c+d) 

mit den vier Zahlen a, b, c, d vorgenommen werden, ohne datz 
der Werth des Productes sich andert? 

18) 63arqpm— 45bqprn — 27pqrcd+ 9perq— 9prp zu Ver- 
einigen. 

19) Folgende Products: «) a2
 • a, (i) a3

 • a, y) a5-a2, 
S') a3 • a • a • a, *) a\a • a • a - a • a), £)a7a6

 auszufuhren. 
20) Auszusilhren: x9x7+yl3y—z12z3z*+U‘ti+g3ggggs. 
21) 25a2 mit 44a3b2 zu multipliciren. 
22) Eben so: (25a967c6) • (7ancubis) mit 3a6b€c7. 

In den Beispielen 23—28 die Klammern aufzulbsen: 

23) a) 17a2(2a2
—3b2—5a2c); p)24a3b2(9a7b5~lla9b8+aubls). 

24) 91a262c2 — 7a2b(13bc2—9cb2) — 21cb8(3a2—2c2). 
25) 9a2bc(2ab2c2—4a55fic6) — 3a355c7(«866c4 — 13a4b2) — 

H n h 91* 10/»8\ 

26) 13a2y2(8a5y7—2aiy9) — 2aiy5(9a3y*—13a2y8). 
27) btn2n3(2m3n2p3q5

 + 3m8n8x9y10) — \bx7y8(m7n8x2y2— 
2p9q10) — bpiq3(tn5n5pq2+6x7y8p5q7). 

28) 25c2d2(4c3#—4bced8+23c8d9) — 5c444(8c42 + 34c4d6— 
24c6d7) -+■ 125c5d5(36d—48c3d5—54c5d6). 

29) Welche Factoren haben a7b9
 und au65 gemeinschaftlich? 

30) Welche Factoren haben die drei Products 15a258c43, 
21a6612c2 und 33a56nc18 gemeinschaftlich? 

In folgenden Beispielen die Products zu vereinigen: 
31) 25a2-»-30a4—35a3. Aufl.: 5a2(5-l-6a2—7 a4). 
32) 24a2b3cr,de—6a462c7(/9—3(ia;!62c9du

—6a2b2c2d2. 
33) 3bml9n27ol6pu—28m21n13ol7p2l—49ml8n10o5p7. 
34) lla262— 18xyz5—27x5«/3z7+45a;2j/8ze. 
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35) 16m10rc12p14 — 40msn9pwx5yez'! — 22m2n3pix11y12z13 + 
, &hx16yisz20. 

Aufl.: (SmVp10—1 la:11#12*13) (2m2n3pi—bx5yH'!)- 
36) 77a567—55a6/»465—66a3612m3—91 a2b2me + 65a10m10 + 

78a'liV. Aufl.: (llas65—13a%6) (7a2b2—5a3m4—667m3). 

§. 1«. 
I. (a+6) (c+d) — ac-+-ad+6c+6d. > 
If. (a+b) (c—d) — ac—ad+bc—bd. I 

III. (a—b) (c+d) — ac+ad—be—bd. | 
IV. (a—b) (c—d) — ac—ad—bc+bd. t 

1) Wie wird eine Summe mil einer Summe multiplicirt? 
2) Wie wird eine Summe mil einer Differenz multiplicirt? 
3) Wie wird eine Differenz mit einer Summe multiplicirt? 
4) Wie wird eine Differenz mit einer Differenz multiplicirt? 
5) Welche praktische Regeln ergeben sich aus obigen vier For- 

meln fur die Multiplication mehrgliederiger Ausdrucke in Hinsicht 
der Vorzeichen, mit denen die einzelnen Partialproducte behaftet 
find? 

AuszufLhren: 

6) «) (m-i-n) (p-{- q) J ft) (5a+26) (3c+4d) J y) (a+1) (6 + 1). 
7) «) (7a+96) (lla+136); /?) (6x+5«/) (4y+3*)j 

y) (10a+6) (lOc+d); 4) (mx+n) (px+q); 
8) «) (d+e) (f—g)] jJ) (98a+176) (99a-256). 
9) a)'(h—i) (k+l); /?) (91m—494n) (7m-i-38n). 

10) a) (p—q) (r—s)\ ft) (q—p) (»—*); y) (p—q) (*—r); 
4) (q—p) (s-r); s) (23a-5b) (99a-6b). 

11) a) 44x—18y) (50x—7y)\ ft) (42i/—125z) (25y—32s). 
12) a) (a+&)2; /J) (a—b)2; y) (6—a)2. Wem ist nach die- 

fen Formeln das Quadrat der Summe, wem das Quadrat der 
Differenz zweier Zahlen gleich? Nach diesen Formeln zu berechnen: 
4) (3a-t-2b)2; e) (lm-\\n)2\ £) 312 = (30+1)2; y) 432; 
») 852; t) 992 = (100-1)2; x) 972; k) 1982. 

13) Multiplicirt man 47796 mit 28534, so erhalt man 
1363811064. Wie viel kommt heraus, wenn beide Factoren um 
1 vermebrt werden? 

14) Ein Garten, der 318 Fuh lang und 87 Fuh breit ist, 
wird in der Lange um 10 Fuh, in der Breite um 5 Fuh ver- 
griihert. Um wie viel nimmt der Flacheninhalt desselben zu? 

15) In einem Buche befinden sich auf jeder Seite 36 Zeilen, 
in jeder Zeile 45 Buchstaben. Wie viel Buchstaben wird jede 
Seite mehr oder weniger enthalten, wenn auf jede Seite 3 Zeilen 



mehr, dagegen in jeder Zeile 3 Buchstaben weniger gesetzt 
werden? 

16) Jemand hat die Zahlen 879899257 und 48623793 mit 
einander zu multipliciren, sieht aber, weil er schlecht geschrieben, 
die erste Ziffer 7 rechter Hand des ersten Factors fur 1, die erste 
Ziffer 3 des zweiten Factors fur 5 an. Htn wie viel muh er, 
ohne die Rechuung von Neuem zu machen, das Resultat ver- 
qrdhern oder verkleinern, wenn er das richtige Resultat er- 
halten will? 
Anl.: 879899257-48623793=(87989925l4-6)(48623795—2). 

17) 123456x78910=9741912960; wie groh «) 123459 x 
78908, p) 123453X78912? ‘ 

18) 31415 x 68585 = 2154597775. Wie groh ifi 31414 x 68584? 
19) 78564 x 21436 = 1684097904. Wie groh i ft 78559 x 21431 ? 
20) Berechne:97x98; 9998X997; 4996x39997; 59998x79996. 
21) (m+n). (m—n). Was farm man im Allgemeinen fur das 

Product aus Summe und Differenz zweier Zahlen sctzen? 
22) «) (13a—176) (13a+176); p) (21p—31$) (31g+21p). 
23) Zu bercchnen: 1) (50-1-3) (50-3); 2) 54x46; 3) 18-22; 

4) 97-103; 5) 117-123; 6) 70004 - 69996; 7) 5006-4994. 
24) Um wie viel andert sich das Product aus zwei Factoren, 

beide gleich 78543, wenn von dem einen Factor 13 abgezogen 
und zu dem anderen Factor 13 hinzugesetzt wird? 

25) Zu berechnen: «) 672-332; p) 832-172; y) 1512-492; 
4) 7842—2162; e) 51292—38712; £) 5714282—4285712. 

26) a) (3a+264-7c)(5a+66+9c); p) (4p+18q—7r) (Ip— 
ll<j-t-3r); y) (100a+106+c) (lOOd+lOe+f); 4) (1000/w-H 
100n+10p+qf) (1000»--l-100s4-10k-l-a). 

27) (5x2+7x+8) (9x2-llx+3); (9ar—7y—1 l*)(2*+8y—7*). 
28) a) (7m+9n—8) (8m—4n—1); p) (8m—9n—3q) (7m— 

18«—11?)- 
29) «) (a+b+c) (a+6+c); p) (a+b+c) (a+b—c). 
30) «) (a—b+c) (a+b—c); p) (a+6+c) (a—b—c). 
31) «) (x—y) (x2+xy+y2); p) (x2—2x+1) (x24-2x4-1). 
32) a) (x34-x24-x4-l) (X—1); 8) (5x4-1) (125x3—25x24- 

5x—1); y) (az2+bz+c) (dz2+ez+f); 
4) (mz3-i-nz2+pz+q) (r*34-s;524-pz4-M). 

33) a) (x*—x3y+x2y2—xy3 + y4*) (x+y); p) (xi+x3y+ 
x2y2+xy3+yi) (x—y)\ y) (x2+(n— l)x4-l) (x-^1); 

4) [6x2+(c—6)x+6] (x4-l); e) [«x24-(a4-n)x4-ra] (x—1); 
0 (l+2x+3x2+4x3+5x4+6x5) (1—2x+x2). 
34) (343x3-t-245x2i/-|-175xj/2-|-125e/3) X (49x2—7 Ox«/4-25 (/-’). 
35) 15o2+-2462—(3a+26) (5a+26). Aufl.: 12b2—28ab. 
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36) 26xy — (9a;—8y) (5a;+2y) — (4y—3a;) (15a;+4y). 
37) (4p—3q) (7p+8q) — (8p—9q) (5p + 7q) — 

(3p—2q) (5p-i-8q). Stuff.: h5q2—27p2— 14pq. 
38) (34m—12n) (17m—8n) — [(4m—6M) (7m—3M) — 

(5m—8M) (7m—6M)]. Stuff.: 585m*—508mM+126M2, 
39) (3a—6c)(4a—3d)—[(2a—5c)(6a—lid)—(37cd—6ac)]. 
40) (3a;8 — 2a;2 + a; - 1) (5a;2—4a;-1) - (15a;4-12a:8+ 

3a;2—x—1) (x—1). Stuff.: 5a?4—5a:3—3a?2-l-3a;. 
41) 98a262(a2+362) (7a2-11b2). 
42) (3a-i-5b) X [(7a+6fe) (3a—5b)]. 
43) (3m—7M) - (9/M

2
+49M

2
) X (3?M+7M). 

44) (3m+7).(81m4-»-441m2+2401) X (3m-7). 
45) (a+fe+c) (a+b—c) ^o) (—a b~1~c). 
46) (ab+ac+bc)(ab-t-ac—bc)(ab—ac+bc)(—ab-l-ao-l-bo). 
47) (a—&+c+d)(a+6+c—d)(a+b—c+d)(—a+b+c+d). 
48) (4a?2—6xy+9y2) (2x+3t/) (4a;2+6a"y4-9t/2) (2a;—3y). 
49) [a;3 + (a+l)a?2 — (a2+2a—3)a; -+- (a3—5a2+8a—7)] 

[a?2 -+- (a—l)a? + (a2—3a+l)]. 
50) [y3 + (a+b)y2 + (a2—b2)y -+- (a3—3a2b+3ab2—b3)] 

[r,2—(a—b)y + (a2—2af>-l-f>2)]. 
51) Au beweifen, dast: (a*-i-b2) (c2+d2) — (ac+bd)* -4- 

(ad—bo)2. 

a. } (Vergl. S- 8.) 

8. 17 
I. (a:b) X b — a. II. a X b:b 

III. a: (a: b) --- b. IV. a:a = 1. 

1) Me taffen sich obige Formeln durch Worts ansdrucken? 
2) 117 foll mil 319 muttipficirt, und das, was herauskommt, 

durch 319 dividirt werden. 
3) a) 5384-1719: 1719; 0) 5841 -2813:5841. 

4) a) rn(a-l-b) (3a—5b)rn ^ 6m(5a;—8y) 
(?) a+b ’ 3a—5b ' /y 5a?—8y 

5) 30 Pfund kosten 7 Thfr. Wie Viet Sgr. kostet ein Pfund? 
6) Fur 47 Thfr. erhcilt man 30 Ellen. Wie vie! Silber- 

groschen kostet eine Elle? 
7) 100 Ellen kosten 37 osterreichische Gulden [m Gulden]. 

Wie viet kostet eine Elle? (1 Gulden — 100 Nenkreuzer.) 
8) 30 Pfd. kosten m Thfr. Wie viel Sgr. kostet ein Pfund? 
9) 360 Pfund kosten 37 Thfr. Wie viel Psg. kostet ein Pfund? 

10) Mr 30 Dntzend Knopfe zahle ich 17 Thfr. Wie viel 
zahle ich fur einen Knopf? 

11) Wenn ich jahrlich 7 Thlr. fiir die Armen gebe, wie viel 
macht es im Durchschnitte fiir jeden Tag? (1 Jahr — 360 Tagen.) 
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12) Fiir 30 Gulden erhalte ich 19 Neupfund; wie viel Reu- 
loth fur einen Gulden? 

13) Fur 100 Francs erhalte ich 9 Centner (a, 100 Pfund); 
wie viel fur einen Franc? 

14) Ein Anker Wein (a 30 Quart) kostet 11 THIr.; wie viel 
Silbergroschen ein Quart? 

15) Menu ich 23 Viertel (1 Viertel — 25) Ruffe witter 25 
Kinder gleichmahig vertheile, wie viel erhalt jedes? 

16) Dividire 562 in 179278 und multiplicire den Quotienten 
mit 562. 

. 5/ra2«2 , 0 1?) «)n x (x ir)'» /*): x2y2 -(a+ 6); y) 
c+d 

-(m- -o). 

Wie 
o+6' " '' m—n—o 

18) Einer gibt taglich fur Kost und Miethe 23 Sgr. aus. 
viel gebraucht er im April, wie viel im Januar und Februar? 

19) Ein Knabe gibt taglich 9 Pfennige fiir Raschwerk aus. 
Wie viel Thaler macht es in einem Jahre? 

20)(;i+»)” 
Auszufuhren 

Aufl. i o+6 

s t 
 1   

x+y x+y ) (*+»)• 

**)—(; 

21> (; - ;)*■ 

23) a — (~ + -)y- 
\y yf 

25) m-+-3n — - 
p n 

L-k-t z—c+x c+t—e 
2b) x -+- y  —  a m. 

y a m 

P 
z 

o —e m+n—e, . or ,r n (rr+o). Aufl. 

tuft.: e. 

» p-»*. 27)(„ + ?)(„-i). 28, 

29) a) (5 + ; + •)*■; ® (? + + ;)**• 

30) (p - k + ;) (*4+*’)' 
31) «) ab . (pq) : (06) : (pq) : y\ 

P) (a+6) (c+d) : (a+6) : (c+d). ' 
32) Warum ist a • 6 — (a : m) • (6 • m)? Wie heiht dieser Satz 

in Worten? (V-rc,l. §. 8 Nr. 23.) 
33) «) p : (p : q); p) (a+6): [(a+6): (c+d)]. 

34) «) (a+6) : a+b P) m — (p+q) 
0-6' 

Aufl.: a) o-6; P) n. 
m—n 
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§. 18. 
T a a-c .. a a'.n (Veigl. §. 10 Nr. 16 
1 b ~ bT7 H b = bTV und 8. 12 Nr. 22.) 

1) Wann bleibt ein Quotient ungeandert? 

Folgende Quotienten zu vereinfachen: 

2) «) 36 : 63; §) 12a: 36; y) A 

*) [4<b-c)] : [d - (6-c)]; ,) 0 A; «) < 

lbabcd^ 44pqn . (lbm2n2p) (7p2n) 
a 60abmc' " (14j»s) (bm2q) 

.. . 6m(n—o+p), 24 (a;—y) (»—Q 

' ' 18g(n—o+p)' ^ 36(s+f) (a:—y) 
v 6 x—6y—6z 20a5b2 — 24a2b« 

■ °} a) 24x-24y-2U ” P) 23a>b2-32a2b* 
. 2lm3a2p2—15m2w3p2-h 9m2n2p* 

l8m4:n2p2-h24m2n4:p2—6w2w2/>4 

v . 18a4— 12a262 . lx2y^—42x2y2p2z2 

■ } a) 36a2b2—24b4'’ P) 70pV-42xW*V 

21xz—27 yz—28px+36py 10 ac—lbbc-t-12ad—18 bd 
35xz-45yz-h56px—’72py’ (2a—3b)2 

^ , 8-6-15 91-36. 18-35-26-111 
^ a 25 • 9 • 16’ ^ 28-117' y) 39-27.42-5 ' 

10) W(
1
W~1) (W~2) fo~3) in~A) fiir «) * - 9, 
1*2-3 - 4 • o • 6 

/?) n = 13, y) « = 15, und 4) n = 19 zu berechnen. 
11) Wie grotz wird der Divisor des Quotienten ff, wenn der 

Dividend 39, 117, 143, 169 oder 221 wird, und der Werth des 
Quotienten unvercindert bleibt? 

12) Den Quotienten ^ in einen anderen ihm gleichen zu verwan- 

deln, «) dessen Dividend 6a, oder labc, oder ab+ac ist; /?) des- 
sen Divisor bx oder b2a2 ist. 

13) Den Quotienten ff in einen anderen ihm gleichen zu ver- 
wandeln, dessen Divisor 459, oder 729, oder 999, oder 1269 ist. 

-») Man vercinige in den Beispiclcn b—8 in. Divisor und Dividends,, die 
Products, welche mil gleichen Factoren behaslet find. 
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14) Die Quotients f, f, f, £, Z-, TV, If / \b lb If in 
Quotienten mit dem gemeinschastlichen Divisor 360 zu verwandeln. 

15) in einen Quotienten zu verwandeln, dessen Divisor 
3ca 

21 b'-cd, oder 24pcdq, oder 36a262c2cP, oder 66cd(a+b) ist. 
16) Eben so (3a—5b) : (6c) in einen Quotienten, dessen Divisor 

30abc, oder 42c2de, oder 6c(3a+56) ist. 
17) Menu (5xy): (7pqrs) = * : (35pqrst) ist, wie groh ist 2? 
18) 25 in Quotienten zu verwandeln, deren Divisoren 13, 15, 

17, 19, 21 find. 
6-1- c 3 _ 5a—4 

19) a) ; /?)  zu vereinfachen. 
d — 

e —n 
m 

1 — 

m 

8. is 
6 a 

m 
6 
m 

(Vergl. §. 14.) 

. 1) Wie wird eine Summe, wie eine Differenz durch eine Zahl 
dividirt? 

2) Wie werden zwei Quotienten von gemeinschaftlichem Divisor 
zu einander addirt, wie von einander subtrahirt? 

Auszufuhren: 

3) a) 

4) «) 

7«+76+7c 

p+q. 
(?) 

13mn + 13mp—13m^ -1- 13m 
13m 

. 6a6—3ac—24ad 
y) — 

(?) 

24a+176 
q ■' 176 " 3a 

5) [ll(a+6)+23x(a+6) - %(a+6)] : [a+6]. 
a+6 ,,s ay+bx N a6+ac+6c 

6) a) (?) y) ab r/ xy ’ IJ abc 
4) [5(a-6)+9(a+6)-90(a2-62)] : [45(a+6) (a-6)]. 

7) [«(a—6)—2(m+n) (a+6) — (a+6)] : [a+6], 

8) a — 76+7°. Aufl.: a—(6+c) — a—6—c. 

9) a - 
19m - n—38m2+ 19m - a 

19m Aufl.: 2m—n. 

10) _ (2x—7y)p—2(5x—8y) -p-t 3(4x—3y)-p Aufl.:0. 
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11) Dividire ich 40503146 bind) 7198, so erhalte id) 5627. 
Wie viel erhalte ich, wenn der Dividend sich um 71980 vergrdtzert? 

12) 526926439416 : 897 --- 587431928. Wie grotz ist 
527823439416-.897? 

13) 3858094119 : 48639 = 79321. Wie grotz ist 
3856294476 :48639? 

Zu vereinigen: 

14) a) 8 8 -U 8 7 _ . 1_6_0   iJ_. 
/ “/ 3T ' 37 37 37 37) 

15) a) 

16) 

17) 

18) 

la   10a . 6a 17a 2a 
17 + TP P) Io + To “ 10 

25 a—366 13a—56 a-4-26 
a—6 
x—n 

a—6 
y—z 

a—6 
2z+n 

x+y+z x+y+z x+y+z 
hx—8 y—9 z 4x+9 y—3 z lhz- 

na--b- 
X X 

a v a—6 
"To’ y)"7“' 
Aufl.: 39. 

Aufl.: 1. 

-6a:—4y 
x—y+z- 

■* n\ x « b+c 19) «) 5 5 > 

x—y+z 
. a b—c 

V 6 “ —■' 

x—y+z 
Aufl.: 3. 

. a b—c d—a c+d—8b 
r) 7 ~ — + 

Aufl.: «) 

7 
a—(6- 

. a a—136 
^ 13 13”* 

-c) a—6—c 
/*) 

a—b+c 

7a—9b 5a—76 
20> S.+24 

21) 

3a+2b 3a+26 
13a—296 76—21a 96—11a 

6 

Aufl.: 

; y) b; 4) 6. 

3a—26 

22) «) 

5(a—6) 
x+y 

2 

5(a—6) 
x—y, 

2 ’ 
/») 

5 (a— 6) 

*+«/ y 
2 2 

3a+26 

Aufl.: 9. 

In folgenden Ausdriicken die Quotienten mit gleichen 
Divisoren zu vereinigen: 

23) a — ^ 

24) m ^ 

Aufl.: a - 
6+c 

9 
c 
9 

y Aufl.: m — —-p 
4 4 

bed 
25) a 1—• 
' a: a; a: 

26) 3a 

oder m -+ 

5m 
In 

■n 
4 
9m 
7n 
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4 xy 7 xy 8xy > 27) a) 1.46 
3z 3z ' 

(i) a- 

oc>. 20a 6a 26m 8m 13a— 76 
lb ~ 76 “ ‘9iT + 9^ 56 ' 

^ 3a—66 5a—66 4a—56 . 7a—86 

5m 7m 
 h — • 
-v a; 
8a—lb 

56 

Aufl.:-1. 
a-t-6 a—6 a+6 a—6 

olgende ungleichnamige Quotienten zu vereinigen: 

so) «)£ + '- auf J J q s qs y * a? y 
m n 

Aufl.: 
mz—nx. 

/s) JL “b q_m 

xy yz xya ’ yH ya,2' 
m n „\ a 6 . m n P 
ab + P ^ x2 + *; ^X* 

+ 
X 

S3) r) 
N t v b a—b '' 

m 

*)-5-+ A- 
LA L)L r/L 

a—6 
a—b 

yz y*x 
1 Q.N . 6a—76 5a .. 2x 3x—8y N 

34) *> 37=Wb ~U< ®TTy- T^&y’ r> a-b a-h 6 

35)„)a±?. auf[.:^r«*+l; r)„ + fZl; 

tA ®+y. > x~~y. r\ . a—6—o J) * 2^, k) L 2^; 0 a — 6 2  

36) «) 6a + H 25(a-6) + ^ 

37') (a+^)2 . i. &)2 . « oo\ °*+ i8 , „ 
6l) a) 3-*- *’ W_4^6“+L 38) —(a-b)- 4a6 

oq\ 9m In 
39) 86 + 366 

a+6 
11m 7(m+») 117m 
286 . 46 + 2b2b’ 

40) a) 
m 
np 

a—6 c—d 

P* n2m y /*) 
4a; 5x lip 

lp2yq 9pyY 63 qy* 
a2+a&4-62 a2—ab+b2 263—62+a2 

41) —r^-r —— + —^7 . Aufl.: 1. a-t-6 
3m 

^2) i~2 2 "T" .7*“^   ipxqr* op3rqs2 

HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 

a—6 
lln 14n 

a2—62 

7 q 
9pq2r hr2p 

3 
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43) 

44) 

45) 

46) 

47) 

48) 

49) 

50) 

51) 

x2</2 

3y2 3y4—x4 3y2(3y4—x4) 
x ^ 2x2+y2 3xy2—3x3—y3 4xy3—2x2y2— y4 

y xy x-y 

Aufl.: 2. 
1+x 1—x 1—x+x2 1+x + x2 

x2y2 

1—X 1 + x 1+x2 

4a—3b 6a + 226 
2a —116 6a — 336 

l+5x 1—5x. 

1 
2a—116 

1-x2 

+ 1. 

1. 

1—5x l+5x’ 
by2—7 3y2—2 7y2—1 

9y2—1 + 4y2+l 5y2+2* 

3a;2—2a? 4-1 2 a;2—3a;-1-2 
5x2—7x+9 4x2—llx—3 

V-2 . 7y*+3 
7y2 4y2—1 

x2+y2 
N 

2 

x«/+«/2 xy 
x3—2x2+3x—4  
x3+2x2+3x+4 x3—2x2+3x+4 

x2+xy 
x3—2x2—3x+4 

5x4—7x3—9x2+ll   x—1 
' 2x4—3x3+2x2—1 x+3 

_ . x2+x +1 x+1 1 
(1—2x)8 (1—2x)2 + 1—2x* 

54) Bleibt bet Quotient ^ unverandert, wenn einerlei Zahl m 

zum Divibenben und zum Divisor adbirt ober von benselben sub- 
trahirt wirb? 

(Fernere Beispiele iiber bie Bereinigung ungleichnamiger Quo- 
tienten finben sich im §. 27, Nr. 29 u. s. w.) 

8. 20. • 
Gleichheit eines Quotienten a : 6 und eines Bruches 

1) Wenn 19 Thlr. unter 21, 22, 23 Leute zu gleichen Thei- 
len vertheilt werben, wie viel erhalt Jeber in Bruchtheilen eines 
Thalers? 

2) Wenn ein Stab von 9 Futz Lange in 10 gleiche Theile 
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getheilt wird, wie lang ist jeder Theil in Bruchtheilen sines 

^3) Wie kann ich auf einem Blatte Papier, welches nur zwei 
Futz Lange hat, ein Siebenzehntel von 32 Fuh mit HiUfe des 
^irkels bestimmen? ^ „ 

4) Wem ist das Product aus einem Bruche und dem Renner 
desselben gleich? Wem ist der Quotient des Zahlers eines Bruches 
durch den Bruch selbst gleich? Wann bleibt ein Bruch ungeandert? 
Wie werden Bruche zu einander addirt oder von einander subtrahirt? 

5) Wenn eine Linie von 11 Zoll Lange in 12 gleiche Theile 
getheilt wird, wie groh ist der Unterschied zwischen einem solchen 
Theile und einem Zolle in Bruchtheilen eines Zolles? 

6) Wie groh ist der Unterschied zwischen einer Linie und emem 
rtehntel von 9 Linien, oder einem Zehntel von 11 Linien^)? 
Wie groh ist der Unterschied zwischen einer Linie und dem rr-ten 
Theile des m4-1- oder n—1-fachen der Linie? 

7) Wie kann man ^ einer Linie, die sich ihrer Kleinheit we- 
gen nicht bequem mit dem Zirkel eintheilen laht, abmessen? 

Aufl.: Man nehme das Siebenzehnfache der kleinen Linie 
und tbeile dasselbe in 60 gleiche Theile. 

1) 
2) 
3) 

8. 21. 
I. (a-b):c = (a:c)-b. j (g5L §. 9.) 

II. (a:m): n = (a:n) : m. ’ 
Wie wird ein Product durch eine Zahl dividirt? (Formel I.) 
Wie wird ein Quotient mit einer Zahl multiplicirt? (I.) 
Wie wird ein Quotient durch eine Zahl dividirt? (II.) 

*) Anwendung hiervon macht man bei dem Nonius oder Vernier. Der- 
selbe ist eine Vorrichtung, urn von einem geradlinigen Mahstabe 

a 
0*23 4 5 018 9 10 12 f- II 1 1 I 1 1 II 

L_L_ I I Ad n ; 
s 1 I  1 r 

Ti | 
1 M 1 ( 1 II 1 1 a 5 { $ 2 0 %% 2 >t 2 t) 

oder einem eingetheilten Bogen (Limbus) kleinere Theile, gls die 
darauf verzeichnete Eintheilung besitzt, ablesen zu konnen. Ist z. B. auf 
dem Slade ab eine Eintheilung in Decimal-Linien vorhanden, und man 
wollte miltels eines Schiebers noch 1/io Linie davon abnehmen, so trage 
man die L8nge von 9 Linien auf den Schieber cd auf und theile fie in 
10 gleiche Theile, barm mutz jeder Theil des Schiebers um 1/io Linie kleiner 
fein, als eine Linie des Mahstabes. Ganz dasselbe erreicht man, wenn 
man 11 Linien auf den Schieber ef auftrW und diese Linie wieder in 
10 gleiche Theile theilt. — Der Erflnder dieser Vorrichtung ist nicht der 
Portugese Nunez oder Nonius (1492—1577), sondern Vernier (Ba CCU- 
struction etc. Bruxelles 1431). 

8* 
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, 4) Wie wird ein Bruch mit einer Zahl multiplicirt oder dividirt? 
5) Multiplicii e 24 mit 17, dividire, was herauskommt, durch 12. 
6) Das Product 45 X 81 durch 9 zu dividiren. 
7) Welches ist dec 15te Theil von 13 Thlrn. in Silbergroschen? 
8) Fur 15 Francs erhalte ich 7 Pfund. Wie viel Neuloth 

file 1 Fr.? 
9) Fur 20 Gulden erhalte ich 13 Centner (a 100 Pfund). 

Wie viel Pfund fur einen Gulden? 
10) 700 durch 25 zu dividiren. (Anleitung: 700— 100-7.) 
11) 900, 1300, 1700, 3300, 1275 durch 25 zu dividiren. 
12) Eben so 7000, 19000, 23000, 19125, 21375 durch 125. 

14) Eben so: «) (14am—21an)49a. * (^pqr)(Wptq)(24pnq) 
7a 8pq 

15) -JV mit «) 3, p) 5, y) 7, J) 111 zu rnultipliciren. 

|,)(.W)(«W)'(aW) “W »u 

22) m, Pfund kosten n Thaler; wie viel p Pfund? 

Aufl.: 1 Pfund kostet v Pfund kosten - - v - ^ Thaler. 
m m m 

23) Ein Bote legt in 7 Stundell [n Stunden) 5 Meilen [q 
Meilen) zuruck. Wie viel legt er in 9 Stunden [r St.) zuriick? 

13) Auszufuhren: «) 

21) “) (i8m*p»)(81«a;OT8) , mit 9m2n, 
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25) Wie viel erhcilt man, wenn man 23 Thaler erst durch 19, 
dann durch 30 dividirt? 

26) U- durck «) 2, 0) 3, y) 4, 4) 6 zu dividiren; eben so 
fff durch a) 5, 0) 7, 7) 9, J) 35, s) 45, ?) 63. 

27) a) (S3abc):(7pq) durch llab; ft) (25m2»):(16pa;) durch 
bmn zu dividiren. 

2S, -) 
i2r(2'n)- K 27(l+6)) : 

29)„).6™- ■6an 45af—25ag+35as ,e N 

» ii=  
30) [16a;z—8x(y—*)]: [5m«]: [8a;]. 

8. 22. 
(a : b) : o -- a : (b . a). (Bergl. 8. 10). 

Satz: Es ist einerlei, ob eine Zahl durch zwei vder mehrere Zahlen nach ein- 
ander, oder durch das Product der Zahlen dividirt wird. 

1) Wie wird ein Quotient oder ein Bruch durch eine Zahl 
dividirt? 

2) Wie wird eine Zahl durch ein Product dividirt? 

Auszufiihren: 
3) a) (bmn): [7pq]: [4r.?]; ft) (4a—b): (?>a+b) : [7a]. 
4) a) (2a;—z):(by—2z>) :(4z); ft) 27^n2n2p2:[25rsf]:[9s^r]. 
5) (45a2—1562):(7m+w): (15a6). 
6) 24a262c2: [37m2n2e/2]: (14m2*/2): (bn^y1). 
7) Ein Pfund kostet ^ Thaler. Wie viel kostet ein Loth in 

Bruchtheilen eines Thalers? 
^ 8) Wie viel find |f Sgr., wie viel T\ Pfg. in Bruchtheilen 

eines Thalers? Wie viel find ^ Kreuzer in Bruchtheilen eines 
Guldens? 
9) Wenn man 37000 erst durch 125, dann durch 8 theilt, 

was kommt heraus? 
10) Auszufuhren: «) 6200:25:4; ft) 1920000:16:625. 
11) Wie groh ist «) der 15te Theil des 24ten Theiles von 23 

Thlrn. ? ft) der 5te Theil des 12ten Theiles von 19 Gulden sudd. W. ? 
12) Zu dividiren: a7 durch a3. 9Iuf Ia7:a3 = a7:a:a:a = a*. 
13) a) a13:a6; 0) a21:a13; y) a19:a14; 4) a;15:a;5. 
14) a) [»i14n13]: [TO11M7] ; 8) [p 5a;,;z 7M 

!l]: [p^x5z%8]. 
15) 21a’b2c2—18a863c5 durch 9asb2c zu dividiren. 
16) Auszufuhren: a) (24a3b2o— 16ab3e4):[8a2b3o2]; 

ft) [36a462—4a262(3a2—6)]:[4a262]. 



38 II. Abschnitt. A. Products uttb Quotienten. 

17) Drei gezahnte Rader stehen in solcher Verbindung mit ein- 
ander, dah, wenn das eine sich bewegt, die beiden anderen sich 
ebenfalls bewegen. Das zweite bewegt sich 5 mal so langsam, 
als das erste, und das dritte 12 mal so langsam, als das zweite. 
Den wievielten Theil eines Umlaufes macht das dritte Rad, wenn 
das erste Rad sich 7 mal umdreht? 

18) Wie heiht das Resultat der vorigen Aufgabe, wenn statt 5, 
12 und 7 die allgemeinen Zeichen p, q und n gesetzt werden? 

19) Wenn die Geschwindigkeit des Secundenzeigers einer 
Secundenuhr gleich 1 sgleich gesetzt wird, wie groh ist die Ge¬ 
schwindigkeit des Stundenzeigers? 

8. 23. 

I. c 
a ca 
b~ b' 

P 

<1 

mp 

nq 
(Bergl. §. 11.) 

1) Wie wird eine Zahl mit einem Quotienten, wie mit einem 
Bruche multiplicirt? 

2) Wie wird ein Quotient mit einem Quotienten, wie ein 
Bruch mit einem Bruche multiplicirt? 

3) 29 mit dem Quotienten 15:23 zu multipliciren. 

4) Eben so: a) 13m2n2 mit m ; /?) 45p2q2 mit ■Jf' ?„• J J 8n5 J r * 15p4g9 

5) Eben so: «) 3a mit /?) 9xY1 mit 

6) Eben so: 5(7a—3b) mit 5m2ti2:(7a—3b). 
7) Wie viel Thaler machen «) 149, /S) 207, y) n Francs a 

W Thaler preuh.? Wie viel 4) 23, r) p Gulden sudd. S5B. a f 
Thaler preuh.? 

a5 b7 8 

8) a3b2+a2b3 mit^ g zu multipliciren. 

9) Eben so: mp—n mit 
m ~p - 

10) a) 

11) «) 

■I; /?) 
m 

5 
a c 
b d ny 

12) a) 8f • 16|; 
-7j; 

.12 

\ 2 5 
11 13) 7/2 8 

mp 

iz* 
3 3 ) 

1. 

<?) 

r)--s 
n x 

n 
z 

13) a) 12{ 
14) «) 

15) a) 

14-1.2 

ma2b2 

ncd2 
p^b6 

' qcH3 '' 

^ y 
P) 39tV - 48 r

7
3. (Nach §. 16, Formel I.) 

/?)7|.9TV; y) 18« • 9r\. - 
5314. (Nach §. 16, Formel IV.) J_iL 1 5 ) P) 32*f 

P) 
Qp2g2r2 3g7r6 

7mxhy^ 5mx6y 7» r) 
12x2 lOxy 
~5y2 ' Ih2" 
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bm2n2 3m2
—bn2— Imn 3acd 16pm 

TfTT X „ „ ^ 77 i /S) ;  X 5=—* 

18) 

1 7\ x u>±ut it i uv [/ i Q\ 
•> a> 4Qp6qUz13 X 9nsqn ' P) c ' a— b 

,os ba3b2 14a°m7 bnnm6 6am 
181 ——. X .. .. X rr-r-.-r-r.. X ^r— 

7m2w4 X 25»5l>n X 6a,5618 X 63« 
jq\ 13 (a—6) 5(r—a) 21(p— 

' 7(p—g) 39(a—b) bb(r—s) 
20) Jemand gebraucht in 11 Tagen 17 Psund Waare, von der 

13 Pfnnd 16 Silbergroschen kosten. Ein Anderer gebraucht in 
13 Tagen 16 Pfnnd Waare, von der 11 Pfund 17 Eilbergroschen 
kosten. Wer von Beiden gibt taglich mehr aus? 

21) Ein Bote legt in 7 Stunden 3 Meilen zuruck und erhalt 
fitr je 11 Meilen 5 Gulden Botengeld.. Ein Anderer legt in 
11 Stunden 5 Meilen zuriick und erhalt fur je 7 Meilen 3 
Gulden Botengeld. Welcher von beiden Boten verdient stundlich 
am meisten? 

22) Drei gezahnte Rader stehen so mit einander in Verbindung, 
datz, wenn das erste sich bewegt, die beiden anderen sich mit be- 
wegen. Dreht das erste sich 9 mal um, so dreht das zweite sich 
17 mal um; dreht das zweite sich 11 mal um, so dreht das dritte 
sich nur 5 mal um. Wie oftmal wird das dritte Rad sich um- 
drehen, wenn das erste sich 1 mal umdreht? 

23) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
9, 17, 11, b die allgemeinen Zeichen p, q, r, s gefetzt werden? 

24) 19 Pfund kosten 11 Thaler, a T*T Friedrichsd'or, wie viel 
Friedrichsd'or kostet 1 Pfund? 

25) Ein Pfund kostet 19 Sgr. (a 3z Kr. rhein.), wie viel 
kosten f Pfund in Kreuzern? 

Auszufiihren: 
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m 1 - AWrJ. - (l - Af)(* j| + + AW|i)- 

S1
> (‘*? -

4
*S)K-

IO
K i) - (»!+*;)(*!-.*!)• 

M>(*?+*3+*!£+*£+H»‘)(*n-4 
ZZ> /,?*_ 7^y3^_ i^v 
dd'\T«* ToV\Tft* Te2Jv«2 *c2/ 
OA\ an- r a rx v r, i- * 16a2b2 5(a-+-b)2C a 1 34) Wie lasien sich dre Quotienten —-, — —, - 

' ' 35cm2 re b re 
als Resultate der Multiplicationen zweier Quotienten betrachten? 

35) Warum gelten die in §. 15 fur ganze Zahlen aufge- 
stellten Satze auch fur Bruchzahlen? 

8. 24. 
v b , , x ac c 
I. a: - = (a: b) • c = — = a (Vergl. §. 12.) 

[j m p _ m' p _ mq _ m q 
n " q n : q np n p 

1) Wie wird eine ganze Zahl durch einen Qilvtienten oder 
Bruch dividirt? Wie wird ein Quotient oder Bruch mit einer 
ganzen Zahl multiplicirt? (Umkehrung der Formel I.) 

2) Wie wird ein Quotient durch einen Quotienten, wie ein 
Bruch durch einen Bruch dividirt? 

V 1 
3) a) m:y, P) a: p 

4) «) (a+b)c: [(a-l-&): d]; 

5) «) 3a2b2: 
12a4 b3. 
5mre2 ’ 

. , ab ^ m 
y)abe:rj-, »)!:-• 

P) 7a: [(3m—re): (6a+26)). 

P) 24anblscu : 
8 cd 

9a566c2 

6) a) (49*y—28xiys): /*) (/>2+?2): 

7) (a;2a2y):[(a:2a2«/2):(p2g2r2)]; 9x4(/5zG:[(27a;6«/9^7):(4m3«2o2)]. 

8) a) 5a : 
1 .25a. 

6a+2b ' 19d ’ P) 1 
1 
x XX 

9) «) If :TV; p) H‘ 
10) Eine Elle kostet || 

fitr ff Thaler? 

2 5 . „ A 14*19. 1.1. 1*25 3 T9 7) 8 V * 6 8 ) O) S) * 3 7* 
Thaler, wie viel Ellen erhalt man 
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11) Ein Pfund kostet ff Gulden. Wie viel erhalt man fitr TyT 
Gulden? 

12) Ein preutzischer Futz = U pariser Futz. Wie grotz ist ein 
pariser Futz in preutzischem Futze? 

13) Ein Fah enthalt f Ohm, ein zweites ein drittes TV, 
ein viertes Ohm. Wie oftmal kann man das angefullte zweite, 
dritte, vierte Fatz in das leere erste Fatz ausgietzen? 

14) Ein Korper legt in einer Secunde If Futz, ein zweiter in 
derselben Zeit T

5
T Futz zuruck. Wie vielmal so schnell, als der 

zweite, bewegt sich der erste Korper? 

15) «) 
Tab . 5pq ; 
3mn ’ llayz’ 

16) «) 

17) «) 

25p4g5r6 # 30p7qrs^ 
49x4y5;z6 " 77;Ey7z2’ 

*s . if2 a>2. 
HIsTs ' 7s ' 7s'' 

18) U durch «) °, A 
. . 22abc m llab 
' a 39pqr ' 3pr ’ 

3 
5 f 

ft 

ft 

ft 

r) 

ft 

14a2bsc , 35d7e4#8 

39 d2e 5g<S * 9a465c2 

45(x- -3/) . 2T(x-y) 
32 (z+y) * 1286 (z+y) 

25 ab 5a . 662 . 3 
4mn 2m ' In ' 146 

If, 4) 2 f zu dividire 

h20x2y2p2 13xy2p 
531m4w5g6 * 9mn5q 

20) [45(a+6)a? : [64(®+y)»]] : [5(a-l-6) : [16(a?-hft]]. 

63a463+27fl3b4-9a262 . 9a2b2 

14m3»5—21m4w4—3bm2n2 ' lm2n2 

22) 

23) 

3a(5m+7n) — (5m4-7«)26 . 5m-t- 7-r 
3a(9w—3b) — 2b(9n—3b) ' 9n—3b 

7a(3m+7rc) — (5a+26) (3m+7w) # 3m -h7w 

3ab / 

~cd ' \35c2 ' 56 

(2a- 

9 a2 

(35c2 

26) (Tp+6q) ' 
, 2d? . 106cd\ 

a
2 / 

7p+6g 

OK\ . /3(m—n)p . (4(r—5). r2 

' m-l-rc ' \ 7(r+s) * 1 21jpgr2 * 4(m2 
^-,o- 

Aufl.: 10|. 

26)^;[,v;{^x„_,j:g;^ anf(! a363 

*3 
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8- 23. 
Division durch einen mehrgliederigen Ausdruck. 

, mx+my + mz. 

II. 4-c 
B ~ L 

x-hy-t-z 
A—BC 

= m. 

= c- BC-A 
B “ B 

1) «) (7a+76) : (a+6); p) (18a—276) : (2a-36); 
y) (893a+10816) : (19a+236); d) (ac+6c) : (a+6); 
*) (mxy—nxy)'. {m—n)\ £) (35xs—45#s) : (7a:—9«/). 

2) «) (39a+266-91c):(3a+26-7c); 0) (28x3-49x2+ 
77x) : (4x2—7x+ll); y) (44pm2n2— 99p2mn2— 143p2m2») : 
(Amn—9pn—13 mp). 

3) «) (TTa<i—T?bd—T%cd) : (f[a—!&—fc); 

/9) (6+62):(a+a6); y) (r—y+ 

4) (45a;3—48a?2+50a?) : (fa?2 

«) (TV«
3 

t__y 

!*+!); 
$)=(*■ 

-x2y-t-xy2—y3); 

4) 

$ 

. 1 x»3 
4 6 0 + «,a63) ■ L»l- 

' \3 be 
, £! + ,*_! 
5 a& 7 ac 

a2 _ ab2 ab\ (a 6 c\ 
cd c2d + 

&) : \b ' ~c+d)] 

3a?3y3 7z 27x2p3\ ,. {&x2y2 _' 
?Hp4 

~W 
+ 55s4 j \7z3p3 ! 

7L2/) 9p4a? \ 
9r/2a; ^ 1lys3/ 

,5) «) (m^+^+m^+^r^): (m-hn); ft) (35+5a?+7j&+a?s): 
(5+*); y) (100/rap+ 10wi^+lOp/i+w^) • (lOp+^f) ; 
4) (8ac+10ad+12&c+156d) • (4c+5d). 

6) a) (r£—ru-\-$t—su):(t—a); /?) (182yi—169gL—1686«+ 
156M) : (14r—13k); y) (I2pr+3ps—8qr—4qs) : (24p—16g), 

7) a) (rt+ru—st—su):(t+u); /S) (ab+fa—fb—^):(b+f); 
y) (I5ac+18ad-10bc-12bd): (5c+6d)- 

8) a) (:mp—mq—np+nq):(p—q); /?) (a?r/—2a?—3y+6) : 
(y—2); y) (77a?*—91a?c—99y*+117yo).: (11*—13c); 
4) (2ac—3ad—6&C+9M) : (fa—Ifb). 

9) a) '(30ac—156c—42ad+216d) : (5c—7d); 
/?) (45ac+90ad—32&c—646d) : (6c+12d); 
y) (lOOmp—150wg— 13hnp-b2Q2±nq) : (8^m—llfn). 

10) a) (168eg—180eh—182fg + 19hfh) : (12e—13/*); 
/?) (a2+2a6+&2) : (a+6); y) (m2—2m»+n2):(m—»); 
tf) (42a2+51a6+1562):(6a+36); e) (a?2—8a?+15): (a?—5); 
0 (a?2+10a?—24): (a?+12); ?) (a;2-10a-+24):(a;-6); 
&) (4a?2—4a?+l):(fa?—f). 
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11) «) (a*-b2): (o-6); p) (®2-y2): (*+y); 
y) (49m2— 121ra2): (7m— lira); 4) (|x2— J) : (|®+ !)• 

12) a) (56x2-92iy2) : (8x+10fy); p) (6x2-|): (*+*); 
y) (12fx2-17Sy2):(21x+25y); 4) (*ya-TV*): (fy-!z). 

13) «) (35a2+24a6-15ac+462-66c):(5a+26); p) (35p2— 
S2pq—25jpr+48g2+30gr) : (5y—6g); y) x4—10x3+35x2— 
50x+24 erst durch x—4, hierauf den Quotienten durch x—3, 
uud den hieraus sich ergebeuden Quotienten durch x—2 zu di- 
vidiren. 

14) «) (12m2—51MM—24mp+54«2+48wp) : (3m—6M) ; 
p) (a3+3a26+3a62+63): (o+b); y) (8- 12y+6y2-y3): (2-y); 
4) (x3—y3): (x—y); e) (x3+y3): (x+y); Q (x4—y4):(x—y); 
rj) (x4—y4): (x+y); A) (x5—y5): (x—y); 0 (x5+y5): (x+y). 
Welche Stitze folgen aus den Beispieien 4—t iiber die Theilbarkeit 
durch die Binome x—y uud x+y? Jst x) x3—y® auch durch 
x+y ohne Rest theilbar? find serner 1) x3+y3 durch x—y, 
,«) x4+y4 durch x+y u. s. w. ohne Rest theilbar? 

15) «) (12x2+54y2+48yz—51xy—24xz):(4x—9y—8z)*); 
p) (35a2—14362+606c+323c2—36a6—-214ac): (7a+1 Id- 19c); 
y) (x3— y2 + 2ya — »2) : (x + y — s); 4) (x2—y2—2ys—s2) : 
(x+y+s); e) (3x4—4x3+l) : (x—I)2. 

16) «) (4ad+ 66d+10cd+126e+8ae+20ce):(2a+36+5c); 
p) (3x2—8§xy+6xz+6^y2—8|yz) : (2x—3y+4z); 
y) (49x2—16a2+21xy+12y5s) : (7x+3y—4s). 

17) a) (12ay—36wy+24my—21rea+63n2—42mn)’.(4q—7ra); 
P) (p2—Upy+^TjP+^q—1) : (JP—T)- 

18) «) (32a2+4562+60c2+76a6-+-88acH-1046c):(8a-b96-l- 
10c)*; /3) (12m2-4-3m-r—2m—l{n2—n) : (6m-1-3/r). 

19) «) (77a2+156c+56c2—54b2—133ac+3a6): 
(11a—96—8c); 

P) (TO—TirP—¥o s + rV.VZ—2'4 ^2) : (r—iz)- 
20) (20a2+2762+546c—44ad+336d—51ab—72ac) : (5a— 

96—18c—lid). 
21) (20x4+32x—51x3— 12x3): (4x2-7x-8) **). 
22) a) (21y4-17y2+58y+16-78y3) : (7y2-5y-2); 

p) (18x4+38x2+32—68x—24x3) : (6x—4); 
y) (30x4—130x3+36—147x+165x2) : (60x—180); 
4) (60x5—85x4+86x3—10+32x—69x2): (180x2— 120x+60). 

23) a) (5x4—7§x3y+10{x2y2—3j(xy3+l£y4):(5x2—6xy+7y2); 
P) (l|a4—3|a36+6fa262— 4fa63+2£64) : ({a3 — |a6+162); 

*) Man orbne ben Dividendm zuerst nach ben Buchstaben x, y, z. 
**) Man orbne ben Divibenben nach fallenben Potenzen von x. 
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y) (27x5«/%4—30X4M5S5—77xdyez6-\-72x2y1z1—55xy8z*) : 
(3 x2y2zz—xy%z^—111/4*5). 

24) a) (T\a2—Tioab+Hac+Hbc—Hb2—He2) : 
(la+job—He); 

P) (8j/5—38t/4+36t/3+7?/2—20t/+6) : (|j/3—\y2— H+i). 
25) (A®2-TV*/2—Thyz— t'oxy—TVOVZ+TS*2) - 

(i®3 y 1 ^) * 
26) (rV®5^2—rV9o®4^3+8Vo®2y5—8-VO®3J/4+TV®«/6) : 

(Wy—i®V—i®»3)- 
27) (64m6—729ra6y12) : (2m—3^2). 
28) (128x7«/7—2187a7) : (2x«/-3z). 
29) [5005a:4—3834X3J/+5985J/4+8067X2J/2—7098a:3j/] : 

Li®2—i xy+'Ty
2}. 

30) (TV ?TT®4) - (i i®) - (i + i®2)- *)• 

^ \6U y* 2401x8/ * \s y2 7 x2/ ' \2 51/4 4{rx4/ '' 
OO'N 1   13   _6 1  1 ^ 

3{f4 ‘6 0 2% O'" 18 1 %% *" ' 3% b O'" ¥4 5 
zuerst durch 

| + fx, hierauf den Quotienten durch — £x unb zuletzt durch 
i —i® zu dividiren. Aufl.: 

33) «) 1 : (l—a?); p) 1: (1+®) in Reihen zu entwickeln. 
34) Eben so: «) p : (a—x); fi) p : (a+x). 
35) Was wird aus den in 33 entwickelten Reihen, wenn x = |? 
36) Was wird aus dem Resultate der Division 1: (1+x), 

wenn x = 7 gesetzt wird? 
37) Was wird aus dem Resultate der Division p : (a—x), 

wenn p = 1, a — 10, x = 1 gesetzt wird? 
38) 7853219 nach der Formel p : (a—x) durch 99, durch 

999, durch 9999, durch 95, 97^, 98f und 98| zu dividiren. 
(5 Decimalstellen.) 

39) 67948 nach der Formel p : (a+x) dutch 103, 105, 1004, 
102|- und 101-|: zu dividiren. (5 Decimalstellen.) 

40) k mil eben so mit 100 : 103£ zu multipliciren. 
41) a) 1—x+x2 in 1; /S) 1—2x+x2 in 1 zu dividiren. 
Aufl.: a) 1+x—®3—x4+x6+x7— ••••; 

ft) l+2x+3x2+4x3+5x4+6x5 + - 
42) 1 durch x2+2xy+y2 zu dividiren. 
43) [x2—(a+b)x+a6] : (x—a). 
44) x3—(a—6+c)x*+(ac—ab—bc)x+abc erst durch x—a 

und hierauf den Quotienten durch x+6 zu dividiren. 

*) Die Ordnmig dcs Dividirens umzuHnbern. 
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45) xi—(b—a—c+d)x3 + (ac—ab—ad—bc+bd—cd)x1 2 + 
(abd—abc—acd+bcd)x+abcd erst durch x+a, hierauf durch 
x—b und zuletzt durch x+c zu dividiren. Antw.: x—d. 

46) [adx4 5 6 7 8 9 10—(6d+oe)x3 + (af+be+cd)x2 — (bf-hce)x + cf] : 
[ox2—6x+c]. 

8- 26. 
Null und negative Zahlen. 

Eine negative Zahl ist das Resuttat einer Subtraction, bei welcher der 
Minuend kleiner ist, als der Subtrahend. Ist b<Zc und d<e, 

so gotten solgende Satze: 
I. a+(b—c) — a—(c—b); a—(6—c) — o+(c—b). 
II. o+d(6—c) - a—d(c—b); a—d(b—c) — o+d(c—b). 

III. o+(d—e) (b—c) — o±(e—d) (c—b). 

IV. a 

V. 

VI. o± 

b—c b—c 
d ° d ' a d = a + 

d 1-0 
•« 

1 
1 o 
I 3 II d 

a Hh 
b—c 

& — v   — 
b — c 

d— e 
b—c 

e— d 
= a ± • 

c— b 

c—b 
d 
d 

c—b 

1) Me entsteht Null? Aendert sich eine Zahl, wenn zu der- 
selben Null addirt oder von derselben Null subtrahirt wird? 

2) a + [6—(c+d)] — (p—q) fur a — 20, b = 7, c = 4, 
d — 3, p = q ju berechnen. 

3) Was wird aus einem Products, wenn ein Factor — 0 ist? 
4) Zu berechnen: a) 4 + 0*4 — 7*0 + 0*0; 

£) (a—b) (c+d)—(a2—b2)(c—d)~(a+6) (c—d)fiita=b, c=d. 
5) Was wird aus einem Quotienten, wenn der Dividend 0 

und der Divisor eine beliebige Zahl ist? 
6) Wie Lndert sich n: k, wenn k allmahlich kleiner wird und 

sich der Null nahert? Was kantl man fur -r:0 setzen? Was be- 
deutet das Zeichen oc? Was farm man fur n:oo setzen? 

7) Was kann man fur 0:0 setzen? 
8) Was wird «) aus a+(c—d) :p—(d—c):n, wenn d ---- c, 

p>0, n>0; /?) aus d:(C—c), wenn C — c und d>0 ist? 
9) (MC—mc): (C—c) zu berechnen «) stir M — 17, C = 57, 

m = 51, c = 19; /?) fur M = 13, m = 5, C = c = 11. 
10) In jedem der fvlgenden Ausdrucke fur x einen solchen 

Werth zu setzen, bast derselbe zu 0 wird: «) x—13; /?) x—a; 
y) b+x-c; 4) 13(x—7); «) (x-2)(x-5); £) (a--3)(x-7) 
(x—10); rj) (x—o)«; S) (x—b) (x—c); i) (x— p)(x—q)(x—r); 
*) (®—?): 5; X) (x—9): (x—3); fi) (x—m):(x+n). 
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11) Wie werden negative Zahlen addirt oder subtrahirt? 
12) Zu berechiren fur a — 42, m — 11, n = 17, p = 6, 

q = 8 : «) a + (ra—n) — (p—q); ft) n — (q—a) — (p—m)*). 
13) x — (a-—9) + (x—11) — (n—13) fiir x = 7 zu berechnen. 
14) Wie groh ift 9 — (x—y) + (m—n) — (r—s—u), wenn 

y—x — 5, n—m — 13, S+M—r = 6 ift? 
15) «) 22 ( 9) ( 4); 0)-(-48)-(-29)+ (-77); 

y) —14 —(—3?-) —5?-+(—3J-)+10Jd- zu berechnen. 
16) C—c zu berechnen a) fur C = 11, c — —7, oder (3) fur 

C = —7, c = —18. 
17) m—n(n—p) a) fiir m — —7J-, n — 13, p = -— 14^, 

oder /?) fur m = 3|, n = —9^, p -- —7^ zu berechnen. 
18) «) a + (—5a) — (—9a); /?) —23m — [—23m—n\, 
19) a) 9x—(—8y)+(—9x—8y)\ft)3a—2b-z-(—5m)—9n— 

(—7a) H- (—5a) — [—3a—26-H4W] — [—5m—(—9rc—3a)]. 
20) 5a—(—2a—[—a—(2b—5a)+ (—a+5)—76]—(—9a)). 
21) Waruin ift a X (—b) = — ab, (—a) X b = — (ab) unb 

(—a) X (—b) = ab? 
Antw.: Man setze a =m—n, b = p—g; alsdann ift, wenn m>n 

Uttbp>g, 1) a x(—b) = aX(?-p) = aq—ap = —(ap—ag) 
— —a(p—g) = —ab. Eben fo ift 2) (—a) X 6 == —ab ; 3) 
ift (—a) (—b) = (-r—m) (g—p) —. nq—np—mq+mp —^ 
mp—mg—np+nq = (m—w) (p—g) — a b. 

22) a+m(m—a)—w(n—a) fur a — 42, m — 11, w — 17 
zu berechnen. 

23) Eben so: (a—b)c-i-b(c—a) — (e—b)a-l-(a—b) (6—c) — 
(a—c) (o—b) -h (c—ft) (c—a) fur a = 7|, b — 9^-, e — 5^. 

24) Eben so: x+(x—8)7—{x—7)5—(x—5)(.r—6) fiir a? = 3. 
25) Eben so: (-5). 9—11. (—3)+6. (—9) — (—45). 8+ 

(-3). (-7)-(-5). (-19). 
26) (a—b) (c—d) + (c—b) (—d)—c(—a) fiir a — —6^, 

b — —5|, c = — 8£, d — —7 zu berechnen. 
27) 12 • (—9) • (—5) + (—3) * (—25)*(—4)—125*17*(—8)— 

(—13) - (—15) - (—75) zu berechnen. 
28) Was gibt eine negative Zahl durch eiue positive, eine posi¬ 

tive durch eine negative, eine negative durch cine negative dividirt? 
x—23 5 /p 

29) * H g— unb 9 — g—- fiir x — 7 zu berechnen. 

*) Die Formeln find vorher so umzuLndern, dah nichts Negatives darin 
vorkommt. 
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x—3 h(x—4) 4(x—6) 
+ 3(8—*) “ 7(11—*) 

fur * — 13. 
^ < , -27 -15 31) Zu berechnen: —^ 1    

28 3510 70 -5 -57 

-84 26 32 
— 1   r 

4 —2 —4 

=4 “ =117 + =35 + -3 ~ =19 ” T + {~b)' =15 

(-4) : (-3) (-2)36 
32) (MC—mc) : (C— c) zu berechnen fur M = 8, m = 2, 

34) Was ist stir * zu setzen, wenn jeder der folgenden Aus- 
drucke zu 0 werden soll: a) *+7; /S) *+m; y) a+x+b; 
4) (*+5)7; e) (*+3) (*+7); Q (x-t-m) (x+n); 
tj) (x-ha) (x—b) (*+c); A) (*+a) : (*+6)? 

35) Welche Werthe hat man fur x zu nehmen, datz jeder der 
folgenden Ausdrucke negativ werde: «) *—7; ft) x—m; y) 
*+7; 4) *+m; e) x—a—6; £) a+*—6; y) (*+a)j>; 
d){x—b)q\ r) (*+!)(*+9); x)(*+a)(*+b); -.) (*+1) (*+5) 
(*+8); /.i)(x+p)(x+q)(x+r)\ v)(*+8):*; g)(*+4):(*+l); 
o) (*+a) : (*+b); n) x3; p) *2; a) *

4
; T) *7? 

36) Wie latzt sich «) (x—y)2 aus (*+«/)2 = x2+2xy+y2, 
lt)ie /3) (tn—ra)3 aus (tn+n)3 = »i3+3»j2»+3?tt«2+w3 abteiten? 

37) Wenn (a3—b3): (a—6) = a2+ab+b2, welchem Aus¬ 
drucke ist alsdann (a3+b3) : (a+b) gleich? 

38) Wenn (1+*) (2+*) (3+*) — 6+11*+6*2+*3 ist, was 
gibt (1-*) (2-*) (3-*)? 

39) Wenn (*—a)(*—b)(*—o)(*—d)=*4—(a+6+c+d)*3+ 
(ab+ac+ad+bc+bd+cd)x2 — (abc + abd-{- acd + bcd)x + 
abed, was wild aus (x+a) (*+&) (*+c) (*+ck)? 

40) Wie gehen die aus 1: (1—*) und !:(!+*), eben so die 
aus p : (a-*) und aus p : (a+*) (s. §. 25, Beispiel 33 u. 34) 
sich ergebenden Resultate in einander uber? 

41) Was wird aus der Formel wenn * 

allein in —*, was, wenn y allein in —y, was, wenn s allein 

36 (-4) (-8) 

x+y+z 
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in —L sich verwandelt? Was wird aus der Formel, wenn zwei 
dieser drei Zahlen zugleich negativ werden, was endlich, wenn 
alle drei zugleich negativ werden? 

42) Was wird aus 
mn 

fur n — cx>? A.: — m. tn+n ' ‘ " m:n+l 

43) Was wird aus der Formel ~lRr\ , wenn r = oo ae= 
o(it-t-r) a 

setzt wird, was, wenn R = — <x>, r = — 12 gesetzt werden? 
44) Fur welchen Werth von x werden folgende Ausdrucke un- 

endlich: «) 4 : (-v-7), 0) x : (as—3), y) a : (*+»), 
4) (a:+a) : [(a;+6) (a—c) (®4-d)]? 

B. Matz der Zahlen. 

8- 27. 
Aufhebung -es gemeinschaftlichen Divisors und des 

gemeinschaftlichen Dividuus. 

1) Wenn die Zahl m ein Matz der ganzen Zahlen a, b und c 
ist, so ist dieselbe auch ein Mah von a±b±c. Warum? 

2) Wenn m ein Matz der ganzen Zahl a und n erne belie- 
bige ganze Zahl bedeutet, ist dann auch m ein Matz von a • n oder 
von a:«? Ist unter derselben Voraussetzung m-n oder min 
auch ein Matz von a? 

3) Wenn 24 das grdtzte Matz von 7608 ist, welche kleineren 
Matze hat letztere Zahl? 

4) Wie findet man zu zwei Zahlen das grStzte gemein- 
schaftliche Matz? wie zu drei oder mehreren? 

5) Zu a) 9982 und 67735, 0) 19143 und 150308, y) 19035 
und 168495, 4) 12177 und 120540, s) 1000 und 5069 daS 
grotzte gemeinschaftliche Matz zu suchen. 

6) Die Quotienten: a) 186466:18927, /S) 32376:324072, 
y) 9215: 90792 aufzuheben. 

7) Die Briiche «) 0) HUb Y) AVA, S) AVAV 
0 AVVW aufzuheben. 

8) Zu «) 488 und 4873, 0) 8765 und 4321, y) 703 und 323 
das grotzte gemeinschaftliche Matz und den kleinsten gemeinschaft¬ 
lichen Dividuus zu suchen. 

9) Zu den drei Zahlen 47871, 134748, 24428 das grbtzte 
gemeinschaftliche Matz zu suchen. 

10) Eben so zu den drei Zahlen 12324, 14931, 18249. 
11) Eben so zu den vier Zahlen 13104, 16848, 24024, 6048. 
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12) Zu den drei Zahlen 252, 540, 385 den kleinsten gemein- 
schaftlichen Dividuus zu suchen. 

13) Eben so zu den vier Zahlen 60, 84, 45, 56. 
14) Eben so zu den Zahlen 3696, 1632, 4675. 
15) Folgende Briiche: *yT 4- + iH M addiren. 
16) Auszufuhren: 8/^ — 5)^- — 1? ^ 4- 3^8. 
17) Das grbtzte gemeinschaftliche Matz zu 12xa+6x—3 

und 6xs+x—l zu suchen. Aufl.: 3^—1. 
18) Eben so zu 6M84-13a:24-15a!—25 und 2x9+ix3+Ax—10. 

Aufl.: <r24-3a?4-5. 
19) Eben so zu 3®8—a;4—3*4-1 und 3xi+xi+xi+x—2. 

Aufl.: aj84-a;24-a;4-l. 
. 20) Eben so zu «) a7—3a4—4a8—3a2—a und a6—a4—2a8— 

3a2—2a—1; eben so zu £) a4—y2
 und a84-(a4-l)ay4-y2. 

21) Eben so zu 2y6+2y8—3yi—bys—14y*—7y und 2y84- 
2y*—by*-by3-7y—7. Aufl.: 2y2—7. 

22) Eben so zu 2x6—xh—bxs—5x2—x und 2x5—a4—2x8—  A~ 1 N„ss - 9r3 Hx 1 
23) Eben ' so zu L«4-4a-8-3-r4-16a!84-11a-24-12m—9 und 

6xi+20xi—12x*-48x2+22x+12. 
Aufl.: xs+x!—5a;4-3. 

24) Zu a8—a2—a4-1 und a8—a24-a—1 den kleinsten ge- 
meinschaftlichen Dividuus zu suchen. Aufl.: a8—a4—a4-1. 

25) Eben so zu ar84-8 und a4—16. 
Aufl.: x6-2xi+4xi-16x*+32x-64. 

26) Zu 6a4—5a2—1, 3a2—3 und 5a8—4a—1 den grbhten 
gemeinschastlichen Divisor zu suchen. 

27) Zu 3a24-a—2, 3a245a4-2 und 9a84-9a2—4a—4 den 
kleinsten gemeinschastlichen Dividuus zu suchen. 

28) Zu a3(b*+2bc+c*) - a26(2ft24-36c4-c2) 4- ab8(b4-o) 
und a2(b2—c2) — ab(2b2-hbc—c2) 4- bs(b+c) den grbstten ge- 
meinschaftlichen Divisor zu suchen. 

S9, Die Quotienten unb »“ abbt”n' 

Anleitung. Man suche zuerst zu den beiden Divisoren den gemeinschaft- 
. lidjett Dividims u. s. w. 

QA\ 3a?—2 bx—3 30) —     r auszufuhren. 
xJ—x—6 £C24-a:—12 

31) Eben so: Z4_2s2_3 
15a6—17 a2 — 184-25a4 

a2—4S4-1 
12a4—a2—6* 

3^   my—n    ny+m 
yi-¥-(m+n-i-p)y 4- (m4- n)p m2+2mn+n2—y3' 

HkiS, Samtnlung. 21. Aufl. 4 
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34)   ; x2—7a;+10 

x2—x—12 
x—2 

2x+l 
x2+x—20 

x—3 

Sx—1 

x2—9<r-t-14 x2—12x+35 

§. 28 
Theilbarkeit der Zahlen -urch 2, 3, 10, 4, 23, 100, 
8, 123, 1000, 9, 3, 6, 11 Zerlegung der Zahlen in 
Factoren. Absolute Primzahlen. Zerlegung zusammcn- 

gesetzter algebraischer Ausdrucke in Factoren. 

^ 1) Wie laffen sich die Reste der Divisionen der Zahlen 512, 
713, 418, 596, 2798 durch die Zahlen 2, 5 und 10 angeben, 
ohne die Divisionen auszuftihren? 

2) Wann ist eine Zahl ohne Rest durch 2, 5 oder 10 theilbar? 
3) Welche von den Zahlen 74, 95, 360, 744, 780, 1719, 

2000, 1713, 1024, 9315, 125000 laffen sich durch 2, 5 oder 10 
ohne Rest theilen? 

4) Welche Reste laffen die Zahlen 5814, 7823, 1836, 45913, 
2475, 4365, 82725 iibrig, wenn man sie durch 4, 25 oder 100 
dividirt? 

5) In einem Korbe befinden sich 1273 Ruffe; wie viel Ruffe 
bleiben iibrig, wenn man so viel Viertel-Hundert, als moglich, 
herauszahlt? Wie viel bleiben von 85712 Riissen iibrig? 

6) Wann ist eine Zahl durch 4, 25 oder 100 ohne Rest 
theilbar? 

7) Welche von den Zahlen 732, 7759, 48875, 300100, 2785, 
2862, 774, 825 laffen sich durch 4, 25 oder 100 ohne Rest theilen? 

8) Jedes Jahr nach Christi Geburt, welches sich durch 4 ohne 
Rest theilen laht, ist ein Schaltjahr. Welche Jahre in unserem 
Jahrhunderte stud Schaltjahre? (Ausnahme: 1900.) 

9) Welche Reste laffen die Zahlen 2719, 5304, 60700, 540008 
bei der Division durch 8, 125 und 1000 iibrig? 

10) Ein Korper, der sich auf einem Kreise von 125 Futz Um- 
fang bewegt, hat von einem bestimmten Pnncte aus 378596 Fuh 
zuriickgelegt. Wie viel Fnh ist er von dem Pnncte entfernt, von 
dem er ausging? 

11) Wann ist eine Zahl durch 8, 125 oder 1000 theilbar? 
12) Welche von den Zahlen 5728, 6718, 23000, 4725, 5675, 

4400 und 100000 find durch 8, 125 oder 1000 theilbar? 
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13) Welche Reste lassen die Zahlen 10, 100, 1000, 10OO0 
u. s. w. bei der Division dnrch 9 iibrig; welchen Rest 10°, wenn 
n eine beliebige ganze Zahl bedeutet? 

14) Welche Reste lassen die Zahlen 20, 200,2000 u. s. w., ferner 
30, 300, 3000 u. s. w., 40, 400, 4000 u. s. w., 70, 700, 7000 
u. s. w. bei der Division dnrch 9 ubrig? welchen Rest eine Zahl von 
der Form a - 10°, wo a und n beliebige ganze Zahlen bedeuten? 

15) Jede Zahl ist ein Vielfaches von 9, nebst dem Reste, den 
die Division der Quersumme dnrch 9 iibrig laht. Warum? 

16) Welche Reste lassen die Zahlen 4321, 12212, 5876, 27506, 
278942, 123456789 bei der Division dnrch 9 iibrig? 

17) Wann ist eine Zahl dnrch neun ohne Rest theilbar? wann 
dnrch drei, wann dnrch sechs? 

18) Welche von den in Nr. 3, 4, 7 und 12 angegebenen Zah¬ 
len lasien sich «) dnrch 9, /?) dnrch 3, y) dnrch 6 ohne Rest theilen? 

19) Welche kleinsten, positiven oder negativen, Reste lassen die 
Zahlen 10, 100, 1000, 10000, 100000 u. s. w. bei der Divi¬ 
sion dnrch 11 iibrig? 

20) Welchen Rest laht 10° bei der Division dnrch 11 iibrig, 
wenn n eine gerade, welchen, wenn n eine ungerade Zahl ist? 

21) Welche Reste lassen die Zahlen 20, 200, 2000, 20000 
u. s. w., 30, 300, 3000, 30000 u. s. w., 80, 800, 8000, 80000 
u. s. w. bei der Division dnrch 11 iibrig? welche Reste die Zahlen 
a > 102° und a - 102n_1, wo n und a beliebige ganze Zahlen bedeuten? 

22) Welche Reste lassen die Zahlen 31104, 58642, 41972, 
558279 bei der Division dnrch 11 iibrig? 

23) Wann ist eine Zahl dnrch 11 ohne Rest theilbar? 
24) Welche von den Zahlen 39742857, 679534, 918290714, 

448360, 9080907 lassen sich dnrch 11 ohne Rest theilen? 
25) Schreibe irgend eine Zahl mit beliebig vielen Ziffern hin, 

setze darunter eine andere Zahl mit denselben Ziffern, nur in ver- 
anderter Ordnung, und subtrahire die kleinere Zahl von der grohe- 
ren. Die Differenz wird alsdann dnrch 9 theilbar sein. Warum? 

26) Jch habe eine Zahl im Sinne und subtrahire hiervon eine 
andere Zahl, die mit denselben Ziffern, nur in veranderter Ord¬ 
nung, geschrieben wird. Der Rest ist: 6419.758, wo . an der 
Stelle einer ausgelaffenen Ziffer steht. Wie heiht die fehlende Ziffer? 

27) Welchen Rest laht das Product zweier Zahlen bei der Di¬ 
vision dnrch 9 iibrig? (Antwort auf 15 zu stiitzen.) 

28) Welche Reste lassen die Products «) 57908x298765, 
fi) 36729x58643 bei der Division dnrch 9 iibrig? 

Antw.: «) 57908 latzt bei der Division dnrch 9 2 iibrig (S. 15), 298765 latzt 
1 iibrig; das Product der beiden Zahlen latzt also bei der Division dnrch 9 
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29) Welchen Rest das Product 437x586x2719x5871? 
30) Welche Reste «) 3579342; p) 27915s; y) 4856431s? 
31) Welche Reste a) 49; p) 4s7; y) 749; 4) 2347ss; -) 57; 

0 3866"; rj) 8S1? A.: «) 1; /?) 4; y) 7; 4) 7; «) 5; 0 2; ,) 8. 
32) Wie macht man auf eine ausgefuhrte Multiplication oder 

Division die Reunerprobe? Kann man aus der Richtigkeit der 
Neunerprobe immer auf die Richtigkeit der Rechnung schliehen?*) 

33) Welchen Rest laht das Product der beiden Zahlen: «) 
387 x597; p) 3791584x2765432; y) uberhaupt zweier beliebigen 
Zahlen bei der Division durch 11 ubrig? 

34) Wie macht man die Eilferprobe? Ist dieselbe untruglich? 
35) «) 10378368; p) 3675375; y) 138752757; 4) 50875; 

e) 1953125; £) 1048576000 in Primfactoren zu zerlegen. 
36) Ebenso: «) 10001; p) 10201; y) 10283; 4) 637; «) 689; 

0 697; n) 731; A) 7363; ») 8341; x) 111; X) 1111. 
37) «) Wie heihen alls zwifchen 1 und 3OO liegenden Prim- 

zahlen? p) Jede Primzahl (1, 2, 3 ausgenommen) ist von der 
Form 6«±1. Warum? 

Folgende AusdrLcke in Factoren zu zerlegen: 
38) «) a?3—p) 4m2—9»2; y) 5a2—45m2; 4) 1—z2; 

«) a2y2—i>2z2; 0 a-4-0,16; n) 256o;y6-6561z24l48. 
39) «) 1764m2—900»2; p) l&x2y2-Slp2q2r2] 

49a262 _ 36c2d12. . (a— x)* _ (a-H a;)4 

" 84lc2d2 25a262 ' (a-t-a?)4 (a—a:)4 

40) «) 49(a—6)2 — 64(m—»)2; /?) (a+6)2 — (a—b)2. 
41) a) a2+2a6+i>2—c2; |S) a2—2ab+b2—c2; y) m2—n2— 

2np—p2; 4) m2—n2+2np—p2. (S. §. 16 Nr. 12 und 21.) 
42) (a;2+2a:+l—y2) • (y2—x2+2x—1). 
43) x2+(a+b)x+ab. Antw.: (rr+a) (x+b). 
44) a) aj2+5®+6; p) x2+8x+l5; y) <r2+20aH-91; 

• 4) x2+l^x+i‘, s') x2+12ax+3ba2. 
45) «) x2+2x+%; p) x2-h%x+jfr’, y) x2+j}x+-s\; 

4) x2+T*fX+T
iTi; s) x2+2ax+{a2—b2). 

46) x2+(a—b)x—ab. 
47) «) x2+x—6; p) x2+3x—10; y) x2+2x—143; 

4) x2+7x—120; «) *2+5{-a:—3; 0 —x- 
48) x2—(a—b)x—ab. 
49) a) x2—x—12; p) x2—£>x—24; y) x2—lx—60; 

4) x2—{x—y, s) x2—T\x—^, 0 x2—lxy—{y2. 

*) Die HLchst praktische Neunerprobe bei der Multiplication und Division, 
welche schon im Algorithmus M. Georgii Peurbaohii (f 1461) de integris 
vorkommt und welche sich in allen alten Rechcnbiichcrn findet, ist in unseren 
Tagen mit Unrecht in Vergessenheit gerathcn. 
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50) xs—(a+b)x+ab. 
51) «) x2—10a;+16; /?) x2— Ux+24; y) x2—13*+30; 

J) *•—53*+360; e) *2— 
52) a) a;2—2mx+(m2—n2) *, /?) -v2—2n-v—(m2—n2). 
53) «) aoT2-I- (ad+bc)xy+bdy2; /?) prx2—(pt+qr)xy+qty2-, 

y) a3x2+(ab—a2b2)xy—b'h/2. 

54) a) 1 - (^2^)2; (a-2-A2-^a2)2 + 4y2a2; 

y) (x—y)(x2—z2) — (a;—a)(.T2—U2). 
55) a) X*—y4; /?) a;8—i/8 in Factoren zu zerlegen. (S. Nr. 14 

8- 25.) 
56) Eben so: «) xs—y3; /?) a;8+y8*, y) x5—y5; d) x^+y*. 

(S. Nr. 14. §. 25.) 
57) Den gemeinschastlichen Factor zua:2—5a;-I-6 und aj2+3a;—10 

zu suchen. 
Anleitung. Man jcrlcgc jedes Polynom in seine binomischen Factoren. 

58) Eben so zu: «) a:2—4 und x2+x—6; /S) L2^-!^—4^ 
und x2+3?x—7^; y) x2—(a+c)x+ac und x2—(a—d)x—ad; 
d) x2—y2z2 und x2+2xyz+y2z2. 

59) Folgende Quotienten abzukiirzen: 
^ x2—y2 ^ x3y3

—Z
6

4 ^ a;2—(«+6)®+a6 
a' (x—y)2’ P (xy—a2)2’ " a;2+(c—a)x—ac 

. x2—7.x+12 . x2y2—6xyz+9a2 . x3y3+a8 

bU) a) x2+2x-lh; P) bx3y2+bx2yz-60xz2] r) x6y6+a6* 
61) Mit Hiilfe der Satze iiber Zerlegung der algebraischen 

Ausdriicke in Factoren sollen die Beispiele 29—35 in §. 27 
gelbs't werden. 

6. Decimalbruche*). 

8. 28. 
Begriff ernes Decimalbruches. Addition und Subtraction 

der Decimalbruche. 

1) Was ist ein Decimalbruch? Was bedeutet das Decimal- 
komma? Auf wie vielfache Weise kann ein Decimalbruch aus- 
gesprochen werden? 

2) Was geschieht, wenn das Decimalkomma von der Rechten 
zur Linken oder von der Linken zur Rechten um eine Stelle 

*) Regiomontanus (I486—76) fiihrte die Decimalbruche zuerst ein; in 
allgemeineren Gebrauch kamen dieselben seit der zweiten Hiilfte des 16. 
Jahrhunderts (Recorde 1667, Stevin 1686). 
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oder um zwei, drei, » Stellen geruckt wird? Was geschieht, wenn 
dem Decimalbruche zur Rechten oder zur Linken p Nullen zugesetzt 
werden? 
3) Gibt es auch unechte Decimalbruche? 
AS fy) Q _J_ _1 I iL L_ 5 _I 9 _ . 

/ > ^'10 >^100' To Wo Tooooo ) 

r) TTTo' T(Mi () o' To‘o‘llo'o"<r > /) durch De¬ 

cimalbruche darzustellen. 
5) Wie unterscheiden sich 37,859, 378,59, 3785,9, 37859 

und 3,7859 von einander? 
6) Wie unterscheiden sich 0,34, 0,034, 0,0034, 0,340, 0,3400, 

0,34000, 3,4 und 34 von einander? 
7) 5,43728,0,57648,9,3755,1,59625,0,000125,0,00003125, 

0,0078125, 0,9008371 in gewohnliche Bruche zu verwandeln. 
8) Wie werden Decimalbruche zu einander addirt, wie von 

einander subtrahirt? 
9) 27,435+19,764+23,001+15,075+24,081+0,071. 

10) 34,7856+0,3+4,7432+9,410006+0,074+1823. 
11) a) 9,9998 + 4,796 + 3719 + 42,87357 + 0,000002+ 

6223,330628; 0) 3,839+24,4+7,65+9,7899. 
12) 9,5842-3,3964; 240,0098-39,8531; 94,0008-0,7564. 
13) 1,3579911—0,797911; 44,3759-2,854; 39,4837—14,48. 
14) 72,54-68,97364; 14,07—11,27463; 12-3,9864; 

3,8744-1,8744; 1—0,30103; 1-0,4771213; 10-9,032796. 
15) 0,387 +0,723331 - 1 + 1,5237 + 2,361-2,6694637 + 

2,7726-2,7709072+5,2+19,18239-9,538786. 

§. 30. 
Multiplication und Division. Verwandlung getvohn- 
licher Bruche in Decimalbruche. Periodische Decimal¬ 

bruche. Unvollstandige Decimalbruche. Abgekurzte 
Rechnungen. 

1) Wie werden Decimalbruche multiplicirt, wie dividirt? 
2) 3,14159x7; 3,65x66; 0,686x3125; 1593x0,00001684. 
3) 0,08765X1000; 98,7641x7200; 78,125x128000. 
4) 3,7X9,4; 1,0759x3,16; 112,21x0,35l;798,35x0,00076. 
5) 0,2 x 0,3; 0,001x0,0001; 0,007x0,0009; 0,015625 x 

0,0064; 0,1875x0,720000004; 0,3125 X 12,800000008. 
6) Wie viel prenhische Fuh enthalten 43, wie vie! 72,05846 

Meter a 3,186199 preuh. Futz? 
7) «) 0,1, 0,7, 0,01, 0,02, 0,03, 0,07, 0,47, 0,375, 0,789, 

0,385, 0,6667 Thaler in Silbergroschen und in Pfennigs zu ver- 
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wandeln. ft) Wenn 1 Neupfund — 1,069 preuhische Altpfund, 
wie viel Loth und Quenichen macht es? Wie vie! preuhischen 
Pfunden find 71 Neucentner (a 100 Pfund) gleich? y) Ein Jahr 
hat 365,24922 Tage; wie viel Tage, Stuuden, Minuten und 
Secutlden macht es? 

8) Die Bruche «) z, ft) H, y) M, 4) ff, s) 0 *?Vo 
in Decimalbriiche zn verwandeln. 

9) Eben so: «) y, ft) f H, y) Hb 4) WTW/ -) TVVV/ 

?) TK»"8'/ *?) T'STSnTS’/ 4) *0 9’8"T5‘5 ^Cf’ ®t*) 
10) «) Wenn 131 engl. Meilen 28 preuh. Meilen gleich find, 

wie viel betragt 1 engl. Meile in preuh. Meilen, wie viel 1 preuh. 
Meile in engl. Meilen ausgedriickt? ft) Wenn 47 preuh. Morgen 
so groh als 12 Hectaren sind, wie viel betragt 1 Morgen? (4 St.) 

11) «) Wie muh der Renner eines Bruches beschaffen sein, da- 
mit derselbe dnrch einen vollstandigen Decimalbruch sich darstellen 
laht? ft) Warum entsteht, wenn der Decimalbruch ein unvollstan- 
diger ist, eine Periods? y) Wie viel Ziffern kann hochstens die 
Periods enthalten? 4) Die Anzahl der Ziffern der Periods in den 
Decimalbruchen, welche den Bruchen f, T\, T

3
r, T

5
T, T

7
W, \\-f 

\b ft/ U gleich find, zu bestimmen. 
12) Woher kommt es, dah in den Decimalbruchen, welche man 

aus den sechs Bruchen f, f-, f-, f-, f und f erhalt, die Perioden mit 
denselben Ziffern, nur in veranderter Ordnung, geschrieben werden? 

13) Folgende periodische Decimalbriiche sollen in gewohnliche 
Bruche verwandelt werden: «) 0,1111....; ft) 0,6666;...; y) 
0,010101....; 4)0,3636....; e)0.001001001 ; Q0,270270 ; 
77) 0,000001000001000001 ; A) 0,2439024390 : 
t) 0,142857142857 ; *) 0,256410256410 ; 
X) 0,12658227848101265822784810  

14) Eben so: «) 0,8333... (Periods 3); ft) 0,297474.. (Per. 74); 
y) 0,055... (Per. 5); 4) 0,428535535... (Per. 535); s) 0,379643219... 
(Per. 43219); Q 0,37987012... (Per. 987012). 

15) Welche Regel hat man zn befolgen, wenn unvollstandige 
Decimalbriiche nur bis aus eine bestimmte Stelle angegeben werden 
sollen? Was hat man ffir a) 0,7854321...., b) 0,49799832...., 
c) 0,4973541...., d) 0,5827651...., e) 0,5764349.... zu setzen, 
wenn man mic «) 2, ft) 3, y) 4, 4) 5 Decimalstellen beibehalten 
will? Was heiht es, ein unvollstandiger Decimalbruch habe eine 
Genauigkeit von 2, 3, n Stellen? 

16) a) 6285,92 : 8; ft) 3314,961: 39; y) 5938,7778 : 654. 
17) «) 8,64192 : 7; ft) 2203,1213 : 29; y) 27,010278 : 387. 
18) «) 387,54:100; ft) 4,8321:10000; y) 0,008756:100000. 
19) «) 301,53:69000; ft)7006,652:1,234\y) 1,0665:0,00135. 
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20) 8,81076:0,357; 3,315816:1,806; 3,36539:0,0001835. 
21) a) 97406784:0,0000789; /J) 1:0,1024 ; y) 1:0,15625; 

F) 118,853801 : 98,765; «) 6978 : 0,29075; Q 3 : 0,0075; 
7]) 400:56,5784; 9)3:4943,34; t) 300:0,00001732; x) 10:0,025. 

22) a) Wie groh ist ein preuhischer Fuh in Decimalbruchtheilen 
eines Meters ausgedriickt? (S. Beispiel 6.) p) Wie viel Meter 
betragen 3 preutzische Ellen, wenn 1 Elle 25^ Zoll ist? 

Antw.: a) 0,3138536, p) 2,0008167. 
23) Der Sonnen-Durchmesser ist 112,21, der Durchmesser des 

Planeten Venus 0,97, des Planeten Jupiter 11,62, des Mondes 
0,27275 Erd-Durchmessern gleich. Wie oftmal ist der Sonnen- 
Durchmesier grotzer, als jeder der Durchmesser der genannten Him- 
melskdrper? (4 Decimalstellen.) 

24) Die Entfernung Mercur's von der Sonne betragt 0,3870981, 
des Planeten Venus 0,7233316, des Planeten Mars 1,5236923 
Halbmesser der Erdbahn. Wie oftmal find die beiden letzteren 
Planeten weiter von der Sonne entfernt, als der erstere? (4 St.) 

25) Von einem Neumonde zum nachstfolgenden find 29,530588 
Tags. Wie viel Mondmonate verflietzen in 19 Sonnenjahren, wenn 
jedes derselben zu 365,24222 Tagen gerechnet wild? (3 Stellen.) 

26) Jemand verfertigt mehrere Kugeln von gleicher Grohe aus 
verschiedenen Metallen und bestimmt deren Gewichte. Eine Kugel 
auS Platin wiegt 20,855 Loth, eine zweite aus Gold 19,258 
Loth, eine dritte aus Blei 11,352 Loth, eine vierte aus Silber 
10,474 Loth, eine stinfte aus Kupfer 8,434 Loth. Wie vielmal 
so schwer ist jede der vorher genannten Kugeln, als eine folgende? 
(Jede der 10 Beispiele aus 3 Stellen zu berechnen.) 

0_.. 1 x x2 xs x* t x5 x6 

£1) 1 + i + + HZ + 1H4 +1.2.3.4.5 + 1.2.3.4.5.6 

X1 Xs X9 X10 X11 ... 
+
 1.2.3.4.5.6.7 

+
 LE8 + DO + 1.2...10 + 1.2...11 T“r 

«) x = 1, p) x — 0,9, y) x = 0,8 zu berechnen. (7 Stellen.) 

28) Eben so: 4(l-| + f-f+ ^-TY + TV-TY)- (5 St.) 

e ,a a2 as a4 a5 a6.,, 
29) Eben fo:a)j--+-3-- + -- -fura = 0,l(7 St.); 

fur a — 0,2. (8 Stellen.) 0 9 11 

{i ” iU b^echnen. (9 St.) A.: 3,141592682. 
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31) a) Wenn p unvollstandige Decimalzahlen, von welchen jebe 
n Decimalstellen hat, addirt werden, welche Genauigkeit hat als- 
dann das Resultat? /S) Wenn man die Summe der unvollstandigen 
Decimalbriiche 17,4386... + 19,8765... + 0,8757... + 0,9863.. .+ 
0,7987... nimmt, auf welche Decimalstelle kann man sich alsdann 
im Resultate als zuverlassig richtig verlassen? y) Wenn zwei un¬ 
vollstandige Decimalzahlen von einander subtrahirt werden, welche 
Genauigkeit hat alsdann das Resultat? 4) Welche Genauigkeit 
hat die Differenz der unvollstandigen Decimalzahlen 9,8761... 
und 3,8547...? 

32) Wie werden Decimalbriiche mit einander in abgekurzter 
Weise multiplicirt oder durch einander dividirt? Wie bestimmt sich 
die Genauigkeit des Resultates, wenn die Decimalbriiche unvoll- 
standig oder vollstiindig find? In den folgenden Beispielen soll 
jedesmal angegeben werden, bis auf welche Stelle des Resultates 
man sich als zuverlassig richtig verlasien konne. 

33) «) 37,9858764X0,4872365; /S) 0,5872193X0,4196215; 
y) 27,5639x2,8743; 4) 0,0072246x0,56287. 

Aufl.: a) 18,50810544. 
34) «) 1,414214"; §) 1,44225"; y) 3,8571431". 

Aufl.: y) 57,38485. 
35) a) nr2; /») fTir" sur n -- 3,14159265 und r --- 0,387564. 
36) Rach verkurzter Division auszufuhien: 

a) 58,732196:34,4827913; /?) 14,297543:119,89543; 
/) 0,80754167 :0,0032197; 4) 16:1,4876532. 

37) Ein pariser Kubikzoll reines Wasier ist 1,3551017 pariser 
Loth schwer. Wie viel wiegt ein pariser Kubikzoll Gold, wenn das- 
selbe 19,2580123 mal so schwer als Wasser ist? 

38) Der alte griechische Fuh betrug 0,983253 preutzische Fuh, 
der alte rbmische Fuh 0,9391216 preuhische Fuh. Wie groh war 
ein rbmischer Fuh in griechischen Fuhen und umgekehrt? 

39) Der Umfang eines Kreises betragt das 3,14159265fache 
seines Durchmeffers. Wie groh ist der Umfang eines Kreises, dessen 
Durchmesser 41333600 Meilen ist? 

49876 - 0,037542 - 68,7075 , , 
40) 7,81649.578,93 • 28,4299 berechnen. 
41) Ein Meter --- 3,186199 preuhische Fuh. Wie viel Kubikfuh 

enthalt ein Kubikmeter (Stere)? wie viel 32,34587 Kubikmeter? 
42) Wie viel preuhische Morgen enthalt 1 Hectare, wenn 1 Hec¬ 

tare --- 100 Are, 1 Are — iQuadratdecameter, 1 Decam. — 10 Met., 
1 Morgen — 180 Quadratruthen, 1 Quadratruthe = 144 Qua- 
dratfuh? Antw.: 10151,864:2592 = 3,9166 preuh. Morgen. 

43) Die geographische Meile betragt nach Bessel 1970,25008 
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preutz. Ruthen; wie viel betragt hiernach der Umfang des Aequa- 
tors der Erde, gleich 5400 geogr. Meilen in preutz. Meilen? Me 
viel betragt die Oberflache der Erde — 9261238,314 geogr. 
Quadratmeilen in preutz. Quadratmeilen? wie viel der Jnhalt 
— 2650184445,1 geogr. Kubikmeilen in preutz. Kubikmeilen? 

D. Verhaltniffe und Proportionen. 

8. 31. 
Verhaltniffe. 

1) Was ist ein Verhaltnitz? Wie viel Arten von Verhalt- 
nissen gibt es? Was versteht man unter Antecedent, Con¬ 
sequent und Exponent*)? 

2) Zu den geometrischen Verhaltnissen: «) 24 Sgr.: 16 Sgr.; 

p) 12 Sgr.: 2 Pfg.; 7) 42z : 7f; 4) 6 Pfund : 7 Loth; e) 89| 
Stunde: 5T

7
T Stunden; () 3 Thlr. 22 Sgr. 6 Pfg.: 7 Sgr. 

6 Pfg.; rj) 204,72 : 12,795; 0,462" : 0,0007'; *) 
(a+b) {mt—n?) : (a2—62) (m—n) die Exponenten zu suchen. 

3) Wie grotz ist der Antecedent eines geometrischen Ver¬ 
haltnisses, wenn der Consequent 13s^ und der Exponent 5f- ist? 
wie grotz, wenn der Consequent 13 Thlr. 17 Sgr. 5 Pfg. und 
der Exponent 19jj- ist? 

4) Der Antecedent eines geom. Verhaltnisses sei 0,07006652, 
der Exponent 0,5678. Wie grotz ist der Consequent? 

5) Wie wird ein Verhaltnitz geandert, wenn der Antecedent 
oder der Consequent sich vergrotzert oder verkleiuert? 

6) Wie andert sich der Exponent eines geometrischen Verhalt- 
niffes, wenn der Antecedent oder Consequent multiplicirt oder divi- 
dirt wird? wie, wenn der Antecedent und Consequent beide mit der- 
selben Zahl multiplicirt oder durch dieselbe Zahl dividirt werden? 

7) Bleibt ein geometrisches Verhaltnitz ungeandert, wenn zum 
Antecedenten und Consequenten dieselbe Zahl addirt wird? 

8) Der Exponent des Verhaltnisses eines preutzischen Futzes 
zu einem pariser Futze ist 0,96618. Wie grotz ist der Exponent des 
Verhaltnisses einer preutzischen Ruthe oder eines preutzischen Zolles 
zu einem pariser Futze? wie grotz der Exponent des Verhaltniffes 
eines preutzischen Zolles zu einem pariser Zolle? 

~ 9) Der Exponent des Verhaltnisses eines Meters zu einem 
preutzischen Futze ist 3,186199. Wie grotz ist der Exponent des 

*) Der Exponent eines gcoinctrischcn VerlMnisses wird so genommen, 

dah der Consequent, mit demselben mullipticirt, dem Antecedenten 
gleich wird. 
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Berhaltnisses eines Decimeters (0,1 Meter) zu einem preutzischen 
Zolle, zu einer preutzischen Ruthe? 

10) Folgende Verhaltnisse in andere gleich grotze, deren Glieder 
ganze Zahlen find, zu verwandeln: a) 5£-:18£; /S) 
y) 4^:5^; «r) 0,078:4f; «) 6,976 :0,0032. 

11) Folgende Verhaltnisse durch die kleinsten ganzen Zahlen 
auszudrucken: 1) 3825:5175; 2) 13,284: 1,1988; 3) 26^:61^; 
4) 5f : 18L; 5) 289575 : 334125; 6) 4352049 : 4426443; 
7) 7 Thlr. 5 Sgr. 9 Pfg.: 9 Thlr. 3 Sgr. 2 Pfg.; 8) 70 Pfund 
28 Loth : 94 Pfund 16 Loth; 9) 41' 3" : 57' 9". 

12) Wie latzt sich das Verhaltnitz eines pariser Futzes zu einem 
Meter 25296 : 77872 durch kleinere Zahlen ausdrucken? 

13) Der Exponent des Berhaltnisses eines Kilogrammes zu einem 
preutzischen Pfunde Altgewicht ist 2,138. Wie grotz ist der Exponent 
des Berhaltnisses eines preutzischen Pfundes zu einem Kilogramme? 

14) Wie andert sich der Exponent e eines Berhaltnisses a: b, 
wenn dasselbe in b : a, oder in : 6, oder in a±6: a, oder 
in a: a=fc6, oder in b : a=fci>, oder in a + b : a — b, oder 
endlich in ma+nb : pa±qb umgeandert wird? 

15) Wenn n der Exponent des Berhaltnisses p : q ist, wie grotz 
ist der Exponent des Berhaltnisses 5p+3q : 7p—6g? 

§. 32. 
Proportionen. 

1) Was versteht man unter einer Proportion? Wie viel 
Arten von Proportionen gibt es? Welche Glieder mussen bei einer 
arithmetischen, welche bei einer geometrischen Proportion gleich- 
artig sein? Welche Glieder heitzen homologe, welche innere 
und tiutzere? Was versteht man unter einer stetigen Proportion? 

2) Welche Beranderung kann man in einer Proportion*) mit 
den einzelnen Gliedern durch Multiplication oder Division, unbe- 
schadet der Richtigkeit der Proportion, vornehmen? 

3) Folgende Proportion in eine andere umzuandern, deren 
Glieder ganze Zahlen stud: 5A:4r

8
T --- 3f: lT'Tar. 

4) Warum ist in seder Zahlen-Proportion das Product der 
autzeren Glieder dem Products der inneren Glieder gleich? 

5) Wie uberzeugt man sich von der Richtigkeit einer Pro¬ 
portion? ^ 

*) In der Folqe soll, wenn von einer Proportion schlechtweq die Rede 
ist, hrermiter jedes Mal eine geometrische Proportion verstanden 
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6) Welche von nachstehenden Proportionen sind richtig, welche 
unrichtig? 

I. (3a+4b): (9a+8b) --- (a—2b): (3a—4b). 
II. (9a2—4b2) : (15a2—31ab+14b2) --- (15a2+31ab+14b2) : 

(25a2—49b2). 
III. (a8+b8) : (a2+b2) = (a2—b2): (a-b). 
IV. (a8+b8): (a+b) = (a5—a4b+a8b2—a2b8+ab4— b5):(a8—b8). 

7) Warum tft a2—b2 die mittlere Proportionate zwischen 
a2-I-2ab+b2 und a2—2ab+b2? 

8) Welche Versetzungen kann man mit den Gliedern der 
Proportion m:n = p:q vornehmen? 

9) Konnen die vier Zahlen 323, 195, 285, 221 zu einer Pro¬ 
portion mit einander verbunden werden? 

10) Kbnnen die vier Ausdrucke 1—x2, 4—y2, 2—2x+y—xy 
und 2+2x—y—xy zu einer Proportion zusammengestellt werden? 

11) Wenn die beiden Producte 21p2qr und hbmn einander 
gleich sind, welche Proportionen kann man aus den Factoren der- 
selben bilden? 

12) Welche Veranderungen kann man mit einer Proportion 
durch Addition oder Subtraction der Antecedenten oder Consequen- 
ten vornehmen? 

13) Wenn a : b = c : d, warum ist (ma±nb): (pa=bgb) = 
(mc=fcnrf): (pc±_qd) ? 

14) Welche einfachere Proportionen lassen sich aus der Proportion 
(7:c+8y) : (lx—8y) — (35m+24r—24M) : (35m—24Z+24M) 
durch Addition oder Subtraction der Antecedenten und Consequen- 
ten herleiten? 

15) Wie ftndet man zu drei bekannten Gliedern einer Propor¬ 
tion das unbekannte Glied? 

Aus den folgendenProportionen 16—21 x zu bestimmen: 

16) 221a2b2:17pga — 26ab2: x. 
17) 2y(a+b): * = 551(a2-b2): 19(a-b). Aufl.: * =1. 
18) 13f£: x = 0,00831: 4ff 
19) 3 Thlr. 22 Sgr. 6 Pfg. : 6 Thlr. 7 Sgr. 6 Pfg. --- 

5 Centner 25 Pfund : x. 

20) [—6] :[(-^ -1] = *: («+*+J^)- a.: —*<*. 

21) (3a2+2ab—8b2) : (5a2+-4ab-12b2) = x : (5a—6b). 
22) Die beiden ersten Glieder einer Proportion x : y = p : q 

zu finden, wenn die Summe s oder Differenz d derselben und 
die beiden letzten Glieder bekannt sind. 
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23) Die Zahl 3390 in zwei Summanden zu zerlegen, die in 
dem Verhaltnisie 13 : 17 zu einander stehen. 

24) Alls x:(a—x) — min bie unbekannte Zahl x zu bestimmen. 
25) Aus a) x: (d-f-a;) = p : q, ft) alb = (y—m)i m und aus 

y) (c+a): (c—a) ---- r: s die Unbekannten x, y und a zu finden. 

26) Folgende Proportion aufzulosen: 

x:y — : toennX+y = 

Aufl.: x — a3—b3, y — a3+6s. 

27) Eben fo: x i y — 

T -h JL-l-l b(a+b) Y\ . r a3 b3 1 |_a a—6\ a2+ab + b2j J ]^a+b + a2+ab+b2j' 
wenn x—y — 2b5. Aufl.: x — a5+65, y — a

5
—b5. 

28) Wenn AiB = mi n, B i C = n i o, C : D = o : p, 
D i E — p : q, welchen Verhaltnissen find alsdann die Verhalt¬ 
nisie: Ai C, A: D, A i E, B : D, B : E und Ci E gleich? 

29) Wenn A i B = f i g, B : C = h : i, C i D = k i l, 
D i E = min, welchen Verhaltnissen find alsdann die Verhalt¬ 
nisie: A : C, A : D und A i E gleich? 

30) Was heiht: M $u N ist zusammengesetzt aus den Verhalt- 
nisien a i b, c l d, e : f, g : A? 

31) Welche Proportionen kann man aus a:b = cid, elf — gih, 
i:k — lim, nio — plq durch Multiplication ableiten? 

32) Was versteht man unter einer fortlaufenden Proportion 
a i b : c l d : e = mini o : p : ql Wie werden mehrere Propor¬ 
tions a l b = m l n, b : c = p i q, c i d — r i s in eine fort- 
laufende Proportion verwandelt? 

33) Wenn alb = 1:2, b: o — 3:4, eld = 5:6, d: e — 
7 : 8, welchen Verhaltnissen ist alsdann a i b i c i d i e gleich? 

34) Wenn a:6 = 11:13, c:d = 7:9, eic = 9:5, dib = 11:7, 
welchen Verhaltnissen ist alsdann aibicidie gleich? 

35) 2Bennalb — 4:5, dif=*bi2, e:c=6:7, d:6 = 7:3unb 
fic = 4:3, welchen Verhaltnissen ist alsdann a: b:o:d:e:f gleich? 

Aufl.: 24 : 30 : 21: 70 : 18 : 28. 
36) Wenn xlylzlu — plqlrls, so ist (xA=yAzzA=.u) i x : 

ylzlu — (p±g±r±s)ipl qlri s. Warum? 
37) Wie groh find x, y, a, u, wenn xlylzlu — a: b laid 

UUb x+y+z+u = » ist? 
38) X, y, a, w zu bestimmen, lvenn xlylzlu -- 19:11:4:1 

und x—y—s+w <= 95 ist. 
39) Wie grotz find x, y, a, p, wenn xiy.zip = 133:247: 

285 : 371 und y—x+p—z = 1000 ist? 
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40) X : y: a: t — 3 : 5: 7 : 9 urtb lx—4y+2z—t --- 66. Wie 
groh find x, y, z, r? 

41) x : y : z : u = a3+a2+a+l : a2+a+l : a+1 :1 und 
^4 __ J 

x—y+z—u — a——y Wie groh find x, y, z, M? 

2lufL: x — a4—1, y — a3—1, * — a2—1, M — a—1. 
42) Wenn x : y = a : b, y : z = c : d, z : u — e\ f und 

x+y+z+u — s, wie lassen sich hieraus x, y, z, u bestimmen? 
43) x: y = 7 : 26, y: z = 5 : 21, z'.u — 9:20 und x+y— 

z+u --- 2497. 2Bte groh find x, y, z, «? 

§. 33 ». 
Anwendung der Proportionslehre. 

(Gerades und umgekehrtes VerhAtnih. Einfachcs, zusamniengesetztes, quadrati- 
sches, kubisches Verhaltnih. Kettenregel. Gesellschafts- und 

Mischungs-Rechnung.) 

1) Wann find Grohen mit einander gerade, wann umge- 
kehrt proportionirt? 

2) Wann stehen Grohen mit mehreren anderen im zusammen- 
gesetzten, wann im quadratischen, wann im kubischen Ver¬ 
haltnisse? 

3) a Gewichtseinheiten, z. B. Pfund, Loth einer Waare, kosten 
m Thaler. Wie viel kosten b Gewichtseinheiten der Waare? 

4) Wcnn 14Z- [p] preuhische Pfund einer Waare eben so viel 
kosten, als 34Z- preuh. Pfund einer anderen Waare, und das 
Kilogramm der ersteren Waare 2 Francs 45 Centimes \n Francs) 
kostet, was kostet das Kilogramm der letzteren Waare? 

5) 1000 pariser Fuh machen 1035 preuhische Fuh. Wie viel 
pariser Fuh machen 7113 preuhische Fuh? 

6) Wie viel Zinsen geben k Thaler zu p Procent in einem 
Jahre? wie viel in n Jahren? 

7) Welches Capital gibt nach n Jahren zu p Procent z Thaler 
Zinsen « 

8) Zu wie viel Procent stehen 288 Thaler, wenn sie eben so 
viel Zinsen geben, als 352 Thaler a4|- Procent? Wie heiht die 
Auflosung, wenn fur 288, 352, 4± die allgemeinen Zeichen k, k', 
p gesetzt werden? 

9) Ein Kaufmann kanft von einem Fabricauten Waare fur 
12800 Francs, und erhalt auf je 1OO Thaler, die er zu bezahlen 
hat, 45 ThalerNachlah (4f Procent Rabatt in Hundert). Wie 
viel betragt der Rabatt und wie viel die baare Zahlung? 
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10) Ein Anderer kauft Waare fur den Werth von 12800 Tha¬ 
ler, erhalt aber auf je 100 Thaler Waare fur 4£- Thaler Waare 
hinzu (d. h. er zahlt fur je 104£ Thaler nur 100 Thaler = 4f 
Procent Rabatt auf Hundert). Wie viel betragt der Rabatt, 
wie viel die baare Zahlung? 

11) Jemand kauft fur a Thaler Waare. Wie viel wird in Ab- 
zug gebracht, und wie viel betragt die Zahlung, wenn ein Rabatt 
von p Procent in Hundert, wie viel, wenn ein Rabatt von p 
Procent auf Hundert gestattet wird? 

12) Ein Wechsel von a Gulden, der erst nach n Monaten fallig 
ist, wird mit einem jahrlichen Disconto (Abzug) von p Procent 
bezahlt. Wie viel betragt der Disconto, wie viel die Zahlung? 

13) Jemand hat in 4 Terminen jedes Mal nach n Jahren ein 
Capital von k Thalern zu bezahlen. Wie viel kann er jetzt baar 
bezahlen, wenn jahrlich p Procent auf Hundert discontirt 
werden? 

14) Ein Kaufmann ist genothigt, seine Waare so zu verkaufen, 
dah er fur 43) Pfund eben so viel erhalt, als ihm 36 Pfund 
gekostet haben. Wie viel Procent Schaden erleidet er? 

15) Wenn Friedrichsd'or gegen Silber 13)- Procent Agio (Auf-/ 
geld) thun, wie viel machen 10 Thaler Gold in Silbergeld aus? 
wie viel a Thaler Gold in Silber? wie viel n Thaler Silber 
in Gold? 

16) Wenn ein Staatspapier jit 97£ Procent (100 — pari) steht, 
wie viel find a Thaler von jenem Papiere in Munze worth? wie 
viel erhalt man von jenem Papiere fur b Thaler? 

17) Wenn die Action auf eine Eisenbahn, welche jahrlich 10 Pro¬ 
cent reinen Gewinn abwirft, auf 168 stehen (100 = pari), zu wie viel 
Procent Zinsen legt man sein Geld an, wenn man Actien kauft? 

18) Ein Arbeiter verdient in a Tagen so viel, als ein anderer 
in b Tagen. Der erstere verdient in t Tagen s Silbergroschen. 
Wie viel verdient der andere in derselben Zeit? 

19) Ein Maurer fuhrt, wenn er taglich 9 Stunden arbeitet, in 
17 Tagen 936 Kubiksust Mauer auf. Wie viel Stunden must er 
taglich arbeiten, um in derselben Zeit 1144 Kubikfuh auffuhren 
zu kdnnen? 

20) In wie viel Jahren bringt das Capital k so viel Zinsen, 
als das Capital m bet gleichen Procenten in n Jahren? 

21) Das Vorderrad eines Wagens hat p Fust im Umfange, 
das Hinterrad q Fust. Wie oftmal hat sich letzteres umgedreht, 
wenn ersteres n Umlaufe gemacht hat? 

22) Aus einem Behalter, der 23711 Quart Wasser enthalt. 



-64 n. Abschnitt. D. Verhaltniste und Proportionen. 

werden alle 4^ Minute durch ein Rohr 87^ Quart abgelassen. 
In welcher Zeit wird der Behalter leer? 

23) Die Geschwindigkeiten zweier sich bewegenden Kbrper ver- 
halten sich wie C: c. Der eine gebraucht zu einem Wege t Se- 
cunden; wie viel wird der andere zu demselben Wege gebrauchen? 

24) In jedem Kreise ist das 113fache der Peripherie nahe 
dem 355fachen des Durchmessers gleich. Wie groh ist der 
Umfang der Erdbahn, wenn dieselbe kreisfbrmig angenommen wird, 
und wenn, den neuesten Forschungen gemah, die Entfernung der 
Erde von der Sonne im Mittel zu 19846794 geographischen Mei- 
len angenommen wird? 

25) Wenn 41 Kubikfuh Wasser eben so viel als 50 Kubikfutz 
Weingeist, und 9 preuh. Quart Wasser 19 Pfund 6 Loth preuh. 
Altgewicht wiegen, wie viel wiegen 9 preuh. Quart Weingeist? 

26) 24 Pfund gesponnener Flachs geben 100 Ellen Leinwand, 
wenn dieselbe 6 Viertel breit ist. Wie viel Ellen geben 24 Pfund, 
wenn dieselbe 9 Viertel breit ist? 

27) Das ftrahburger Munster wirft am 21. Juni Mittags auf 
dem horizontalen Boden einen Schatten von 146 preuhischen Fuh 
Lange; ein in der Nahe des Thurmes aufgestellter senkrechter Stab 
von 2f pariser Fuh Hohe wirft zu derselben Zeit einen Schatten 
von 10^ pariser Zoll Lange. Wie laht sich hieraus die Hbhe des 
ftrahburger Munsters berechnen? 

28) Um die ausgeworfene Erde eines Festungsgrabens in 12 
Tagen 2561 Fuh west zu bringen, werden 20 Arbeiter erfordert. 
Wie viel Arbeiter find nothig, um in derselben Zeit die ausgewor¬ 
fene Erde 3349 Fuh west fortzuschaffen? 

29) Mittelst einer Dampfmaschine von 20 Pferdekraften werden 
in einer gewissen Zeit 1700 Ohm Waster in die Hohe gepumpt. 
Wie viel Ohm werden mittelst einer Dampfmaschine von 29 Pferde¬ 
kraften in derselben Zeit auf dieselbe Hohe gepumpt? 

30) Wegen bevorstehender Ueberschwemmung eines Flustes soll 
ein am User liegender Waarenvorrath in Stunde an einen 
sicheren Ort hingeschafft werden. Hierzu find 13 Arbeiter nbthig, 
wenn seder derselben in einer Minute 135 Fuh zurucklegt. Wie 
viel Arbeiter find nbthig, wenn seder derselben in einer Minute 
nur 117 Fuh abmacht, und die Waaren in derselben Zeit fortge- 
schafft werden sollen? 

31) Eine gewisse Last in einer bestimmten Zeit fortzuschaffen, ' 
find 4 Pferde nbthig, wenn jedes 40 Centner zu ziehen im Stands 
ist. Wie viel Pferde find nbthig, wenn jedes derselben nur 32 
Centner fortzuziehen vermag? 
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32) Eiil Diamant von 1Z Karat kostet 120 Gulden. Was 
kostet ein Diamant von gleicher Gute und Form, der 3J Karat 
schwer ist? 

Bemerkung. Die Preise derDiamantm stehen im quadratischen Ver- 
htiltnisje ihrer Gewichte. 

33) Wenn ein Korper in 6 Secunden 562Z Fuh fallt, wie ties 
ist ein Brunnen, wenn ein in denselben faltender Stein in 3^ 
Secunde den Boden erreicht? 

Bemerkung. Bci fallenden Korpern verhalten sich die von Anfange 
an durchlanfenen Raume wie die Quadrate der Zeiten. 

34) Die Erde hat 1719 Meilen Durchmesser und 9261238 
Quadratmeilen Oberflache. Die Sonne hat 184000 Meilen 
Durchmesser. Wie groh ist die Oberflache der Sonne? 

Bemerkung. Die Oberflachen der Kugeln verhalten flch wie die 
Quadrate ihrer Durchmesser. 

35) In einen Weingarten gehen 3744 Stocks, wenn dieselben 
quadratisch in einer Entfernung von 4 Fuh gepflanzt werden. 
Wie viel Stocks konnen gesetzt werden, wenn die Entfernung der- 
selben nur 3 Fuh betragt? 

Bemerkung. Man dcnke den Weingarten in Quadrate abgetheilt, 
ein Mat von 4 Fuh, ein ander Mal von 3 Fuh Lange und in die 
Mitte jedes Quadrates einen Weinstock gesetzt. Die Weinstdcke an 
den Rand des Gartens setzen zu wollen, ware unstatthaft. 

36) Ein Ochs ist auf einer Weide an einem 8J Fuh langen, 
am Ende befestigten, Seile angebunden und friht in 2 Tagen alles 
Gras, welches er erreichen kann, ab. Wie viel Tags wird er mit 
dem Fuller auskommen konnen, wenn das Sell 12§ Fuh lang ist? 

Bem. Kreise stehen im quadratischen BerhAtnisse ihrer Halbmesser. 

37) Die Starke des Sonnenlichtes auf unserer Erde ist der 
Lichtstarke von 5000 Wachskerzen in 1 Fuh Entfernung gleich. 
Wie groh ist die Lichtstarke dec Sonne a) auf dem Planeten Ura¬ 
nus, wie groh b) ails dent Planeten Neptun, wenn die mittleren 
Entfernungen dieser Planeten in Vergleich zur mittleren Entfer¬ 
nung der Erde von der Sonne 19,182639 und 30,03386 find? 

Bemerkung. Bei doppelter, dreifacher, vierfacher u. s. w. Entfer¬ 
nung ist das Lichl 4, 9, 16 u. s. w. mal so schwach. 

38) Ein hohler Wurfel von 6 preuh. Zoll Lange faht 3Z preuh. 
Quart Wasser. Wie viel Quart enthalt ein kubischer Wasserbe- 
halter, dessen Hohe 4 Fuh 4 Zoll betragt? 

39) Eine Kanonenkugel von 24 preuh. Pfund Gewicht hat 5,5 
preuh. Zoll Durchmesser. Wie schwer ist eine Kanonenkugel, deren 
Durchmesser 3,46 preuh. Zoll betragt? 

Bemerkung. Kugeln stehen dem korperlichen Jnhalte nach im kubi- 
schen Berhaltnisse ihrer Durchmesser. 

HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 5 
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I 40) 5 Centner 14 Meilen weit zu fahren, kostet 2j Thaler. 
Wie viel muh man bezahlen, um 21 Centner 25 Meilen weit zu 
fahren? 

41) Um einen Canal von 735 Fuh Lange, 10 Fuh Tiefe, 21 
Fuh Breite auszugraben, gebrauchen 140 Arbeiter, rvenn fie tag- 
lich 7^ Stunde arbeiten, 546 Tags. Auf welche Lange kann ein 
Canal von 15 Futz Tiefe und 25 Futz Breite in 324 Tagen durch 
182 Arbeiter gegraben werden, wenn diefelben taglich 8^ Stunde 
arbeiten, und wenn ihr Fleitz zu dem der ersteren fich wie 8 : 9 
verhalt? 

42) Ein cylindrifcher Wafferbehalter von 4§ Futz Breite und 
3Z Futz Hohe kann in 4 Stunden ausgeleert werden. In welcher 
Zeit wird ein Wafferbehalter leer, der eine Breite von 3f Futz 
und eine Hohe von 4§ Futz hat, wenn aus diesem in der nam- 
lichen Zeit 5 Quart ausgeschopft werden, in der aus jenem 6 Quart? 

43) a Thaler geben in n Jahren q Thaler Zinsen. Wie viel 
Zinsen geben bei gleichem Zinsfutze b Francs in r Jahren? 

44) Ein fich gleichformig bewegender Korper, der alle t Minn- 
ten s Futz zurucklegt, gelangt von einem Orte zum anderen in n 
Stunden. In welcher Zeit wird ein Korper denselben Raum zu- 
riicklegen, wenn er alle p Minuten q Futz macht? 

45) Zwei gezahnte Rader, von denen das erste 15, das andere 
28 Zahne hat, greifen in einander.. Wenn fich nun das erste in 
7j Secunden 16 mal umdreht, wie oftmal dreht fich das zweite in 
21 Secunden um? Was wird aus dem Resultate, wenn fur 15, 
28, 7§, 16, 21 die allgemeinen Zeichen m, n, t, p, q, gesetzt 
werden? 

46) Ein voller Wafferbehalter, aus dem man alle m Minuten 
mit einem Gefahe, welches q Quart fatzt, n mal herausschopft, 
wird in s Stunden leer. In welcher Zeit wird der leere Be- 
halter angefiillt sein, wenn man mit einem Gefahe, welches q‘ 
Quart fatzt, alle m' Minuten n‘ mal Waffer eingieht? 

47) Um in einem Bergwerke Bleierz aus einer Tiefe von 525 
Fuh zu fordern, find 18 Pferde nothig, von denen jedes in 4 
Secunden 230 Pfund 9 Fuh in die Hohe zu ziehen im Stands 
ist. In einem anderen Bergwerke, deffen rohe Ausbeute fich zu 
der des ersteren wie 16 : 9 verhalt, soil Erz aus einer Tiefe von 
406 Fuh in die Hohe geschafft werden. Wie viel Pferde find 
hierzu nothig, wenn jedes in 15 Secunden 207 Pfund 32 Fuh 
hoch zu ziehen im Stands ist? Wie heitzt die Auflbfung der Auf- 
gabe, wenn ftatt der Zahlen 525, 18, 4, 230, 9, 16, 9, 406, 
15, 207, 32 bezuglich die allgenreinen Zeichen a, b, c, d, e, f, 
g, h, t, k, l gesetzt werden? 
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48) Verfertigt man aus Blei und aus Zinn zwei Wurfel von 
gleichem Gewichte, so verhalten sich die Hohen derselben wie 
56 : 65. Wenn nun 9 preuhische Kubikzoll Zinn 79,9 preuh. Loth 
wiegen, wie schwer find 13,7 preuh. Kubikzoll Blei? 

49) Ein Muhlstein von Basalt, von 4 Fuh Durchmesser und 
2 Fuh Dicke, ist 1740 Pfund schwer. Wie schwer ist ein Mrihl- 
stein von Quarz, von Fuh Durchmesser und 1 Fuh 9 Zoll 
Dicke, wenn zwei gleich grohe Stiicke von Basalt und Quarz sich 
dem Gewichte nach wie 13 : 15 verhalten? 

50) Schopft man aus einem kubischen Behalter, der 7s Fuh 
hoch ist, mit einem cylindrischen Gefahe von Zoll Hohe und 
6§ Zoll Durchmesser Wasser aus, so wird der Behalter in 2\ 
Stunde leer. In welcher Zeit wird ein kubischer Behalter leer, 

,der 8s Fuh hoch ist, wenn man mit einem cylindrischen Gefahe 
von 9s Zoll Hohe und 6s Zoll Durchnlesser in 23s Minute aus 
demselben eben so oftmal Wasser ausschopft, als mit dem ersten 
Gefahe aus dem ersten Behalter in 17 Minuten? 

i 51) Wie viel preuhische Fuh machen 139 pariser Fuh, wenn 
15' par. so viel als 16' engl., 28' engl. so viel als 27' osterr. 
und 139' osterr. so viel als 140' preuh. sind? 

52) Jemand vertauscht 512 Ellen und erhalt fur je 7 Ellen 
9 Pfund Kaffee. Den Kaffee vertauscht er gegen Zucker und erhalt 
fur je 9s preuhische Pfund Kaffee 12s preuhische Pfund Zucker. 
Den Zucker vertauscht er gegen Reih und gibt fur je 8s Kilogramm 
Reih 3s Kilogramm Zucker. Den Reih vertauscht er gegen Tabak 
und erhalt fur je 17 englische Pfund Reih 6s englische Pfund 
Tabak. Wie viel Tabak erhalt er fur obige 512 Ellen? 

j 53) Jemand will 1218 Rubel in preuhischen Thalern bezahlen. 
Nun aber machen 14 Rubel 5 Ducaten, 6 Ducaten 17 Thaler. 
Wie viel hat er zu bezahlen? 

54) Wie viel Ducaten machen 196 preuhische Thaler, wenn 
135 preuhische Thaler — 100 hollandische Thaler, 2 hollandische 
Thaler — 5 hollandische Florin, 1 hollandischer Florin — 20 
©tuber, 104 Stuber — 1 Ducaten? 

55) Ein Weinhandler in Berlin kauft 12 kolnische Ohm Rhein- 
wein fur 640 Thaler in Koln. Wie theuer muh er die Ohm in 
Louisd'or zu 5 Thaler, die gegen Silbergeld 13s Procent Agio 
thun, verkaufen, wenn er 16 Procent gewinnen will, und 529 
berliner Ohm gleich sind 500 kolnischen Ohm? 

56) Cine preuhische Meile verhalt sich zu einer deutschen Meile, 
wie 2000 : 1972, eine deutsche Meile zu einer englischen Seemeile, 

5* 
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wie 1972 : 493, eine englische Seemeile zu einer franzbsischen Lieue, 
wie 493 : 1183, und eine franzosische Lieue zu einer niederlandi- 
schen Stnnde, wie 1183 : 1503. In welchem Verhaltnisse stehen 
je zwei der genannten Meilen zu einander? 

57) Macht man ans verschiedenen Stoffen gleich grohe Wilrfel, 
so verhalten sich dem Gcwichte nach: Eisen zu Blei, wie 23:36, 
Blei zu Kupfer, wie 35 : 26, Kupfer zu Kreide, wie 15 : 4, Kreide 
zu Eichenholz, wie 31 : 23, Eichenholz zu Tannenholz, wie 2 : 1. 
In welchem Verhaltnisse stehen bei gleichem korperlichen Jnhalte 
die Gewichte je zweier der genannten Korper? 

58) Dem Durchmesser nach verhalten sich die nachstehenden 
Himmelskorper, wie folgt: die Sonne zur Erde, wie 542 : 5, die 
Erde zum Monde, wie 11: 3, der Mond zur Venus, wie 5 : 18, 
die Venus zum Jupiter, wie 1 : 12, der Jupiter zum Saturn/ 
wie 11 : 9. In welchem Verhaltnisse stehen die Durchmesser je 
zweier der genannten Himmelskorper zu einander? 

59) In einem Silbergroschen find Silber und Kupfer in dem 
Verhaltnisse 2 : 7 mit einander vermischt. Wie viel Silber und 
wie viel Kupfer hat man nothig, um 7584 preuhische Thaler in 
Silbergroschen zu pragen, wenn 320 Silbergroschen 3 Mark 
schwer find? 

60) Zu Neusilber, welches dem 12lothigen Silber am nachsten 
kommt, nimmt man 53,4 Theile Kupfer, 29,1 Theile Zink und 
17,5 Theile Nickel. Wie viel von jedem der Metalle hat man 
nbthig, wenn 1200 Pfund Neusilber dargestellt werden sollen, und 
wenn man beim Zusammenschmelzen 1§ Procent Verlust erleidet? 

61) Das Verhaltnitz des Alters eines Vaters zu dem seines 
Sohnes ist 9 : 5. Wie alt find Vater und Sohn, wenn ersterer 
28 Jahre kilter ist, als lctzterer? 

62) Zum Sprengen der Steine in Bergwerken bedient man sich 
eines Pulvers, in dem das Verhaltnih des Salpeters zur Kohle 
16 : 5, das des Salpeters zum Schwefel 10 : 3 ist. Wie viel 
hat man von den angefuhrten Stoffen nbthig, um 5934 Pfund 
Pulver zu verfertigen? 

63) A, B, C, D nehmen gemeinschaftlich ein Lotterieloos. 
Hierzu gibt A 8 Thlr. 10 Sgr., B 12 Thlr. 25 Sgr., C 6 Thlr. 
20 Sgr., D 13 Thlr. Das Loos kommt heraus mit 10000 Thlrn., 
wovon aber 12J Procent fur die Lotterie-Casse und 3j Procent 
fur den Eiunehmer abgezogen werden. Wie viel erhalt Jeder? 
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§. 33 b. Wiederholungs-Beispielc. 

1) Wie viel Jahre find: «) von a Jahren vor Christus bis b 
Jahre nach Christus? /S) von c Jahren vor Christus bis d Jahre 
vor Christus? y) von m Jahren nach Christus bis n Jahre nach 
Christus? 

2) Ein Thermometer zeigt Abends n Grad uber Null und 
fallt Nachts auf p Grad unter Null. Wie viel Grad ist das- 
selbe gefallen? 

3) Ein Ort A liegt m Fust hoher als L, L n Fuh HSHer als 
6, 6 p Fuh tiefer als D, D q Fuh tiefer als E, E r Fuh hbher 
als E, und E endlich t Fuh tiefer als G. Wann Kurd A hoher, 
wann tiefer als G liegen, und um wie viel liegt A hoher oder 
tiefer als G? 

4) Die folgenden Ausdrucke von 1. bis 8. sollen zu einander 
addirt und von der Summe sammtliche Summanden, und zwar 
einzeln in der Ordnung 1., 2., 3. bis 8. subtrahirt werden, bis 
zuletzt nichts iibrig bleibt: 
1) 2\a—3i6+6|o—b\d—4|e; 2) 5|c+4|d—3^«; 
3) 2\a+l\b—2|c—lld+l^e; 4) 2£a—4§6—6£c—7£d—5£e; 
5) 6fa—7|6+7fc+6^—4Je; 6) 5fa—3\b—2\c,—3|4—b\e; 
7).7|a—5jp>—6§c—7|<J—3^e; 8) 9Ja+8|6+4|c+6|rf—4\e. 

5) In dem folgenden Beispiele: 
7|a—2|a—5|a4-7|a—6|a+5|a 

—3|d+lja+2|a—5Ja—6|a—7|a 
—2ja—5|a—6§a—3|a+2|a—9\a 
—3^a.+2Ja—5 Ja -+- 6f a—7 |a+5$a 
—6Ja—2\a—4\a—5ja+6ja— 

2|a— l|a+6^a+9|a— 1 Ja+3|a 
—2|a+ l§a—Z\a—b%a+Q\(i—l\a 

soll 1) die Summe der einzelnen wagerechten Reihen genommen, 
das Resultat rechts daneben geschrieben werden; 2) die Summe 
der senkrecht ubereinander stehenden Glieder mil jedesmaliger Be- 
rucksichtigung der Zeichen genommen und das Resultat unter jede 
Reihe geschrieben werden; 3) die Summe der neuen senkrechten 
Reihe sowohl, als der neuen wagerechten Reihe gebildet werden. 
Hat man richtig gerechnet, so wird man bei 3 zu denselben End- 
Resultaten gelangen. 

6) Was erhalte ich, wenn ich die halbe Differenz zweier belie- 
bigen Zahlen «) zur halben Summe dieser Zahlen addire, /?) von 
der halben Summe subtrahire? Was erhalte ich ferner, wenn ich 
y) die halbe Summe zweier Zahlen von der groheren Zahl ab- 
ziehe; S) die halbe Differenz zweier Zahlen von der groheren Zahl 
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abziehe; e) toenn ich die halbe Summe zweier Zahlen um die 
kleinere Zahl vermindere; ^) wenn ich die halbe Differenz zweier 
Zahlen zur kleineren Zahl addire; rj) die Summe zweier Zahlen 
mit ihrer Differenz multiplicire; &) zum Quadrate der Summe 
zweier Zahlen das Quadrat ihrer Differenz addire; <.) von der 
Summe der Quadrate zweier Zahlen das Quadrat der Differenz 
der Zahlen abziehe, oder --) von dem Quadrate der Summe 
zweier Zahlen das Quadrat der Differenz der Zahlen abziehe? 
X) Was muh ich von dem Quadrate der Summe zweier Zahlen 
abziehen, um das Quadrat der Differenz der Zahlen zu erhalten? 
fj) Was muh ich zu dem Quadrate der Differenz zweier Zahlen 
addiren, um das Quadrat der Summe zu erhalten? Die Satze 
sollen sowohl in algebraischen Zeichen, als in Worten ausgedruckt 
werden. 

7) In den Ausdrllcken: «) ([(x— 10)x+35]x-50)x+24; 
p) 36+[13—(13—[l+x]x)x]x die Klammern aufzuheben und 
die Ausdrucke selbst sowohl, als die ihnen gleichen stir a) x = 1, 
p) x = 2, y) x = 3, 4) x = 4 ju berechnen. 

8) Zu berechnen: «) (p+q) (p—q)', P) (2a—x) (2a+x); 
y) (*+1) (1—x); 4) (y2+y) (y2—y)\ «) (3a—76) (76+3a); 
£) (x2+x+l) (x2+x—1); rj) (x2—x+1) (x2+x—1). 

9) FolgendeBeispiele in §. 16 nach der Formel fur (p+ q)(p—q) 
aufzulbsen: Nr. 29 p), Nr. 30 «) und p), Nr. 43, 45, 46 u. 47. 

10) In zwei Factoren zu zerlegen: a) x2—y2: p) (a+6)2—c2; 
[1(a + 6)]2_[i(a_6)]2. J) |J(o-6)+i(i-C)]*-B(c_o)]». 

y) 

y) 

11) «) |a — (6+c); 

(?; + ?)(* 
\r,__ y) \* *7 

4) (m, + (n + —\ (a—b). 
y°t yf \x x°j' \ a2 / \ a / 

12) Wem ist «) (a+6+c)2, wem p) (a+b+c+d)2 gleich? 
Aus den Resultaten dieser Formeln sollen Satze hergeleitet werden. 

13) a) (a—b+c)2\ p) (a+26—3c)2; y) («—36—5c)2; 
4) (2m—3n+4p)2; s) (a—26—3c+4d)2. 

14) a) (x2+xy+y2) (x—y); p) (x2—xy+y2) (x+y); 
y) (x3+x2y+xy2+y3)(x—?/); 4) (x3—x2y+xy2—y3) (x+y)\ 
e) (2a2x2—2a6x+62) (2a2x2+2a6x+62). 

15) Nach den Beispielen der vorigen Rummer aufzulosen: 
a) (9a2+6a6+462)(3a—26); p) (25a2—20a6 + 1662)(5a+46); 
y) (27a®+3a26 + Ja62 + ^b3) (3a — 36); 4) Q^x3 — Jsx

2y + 
.}7y

3) (\x+\y); 0 Nr. 44, §. 16; 0 Nr. 48, 8- 16. 
16) a) |(«+1) (6 + 1) (c+1) + J(a— 1) (6—1) (c— 1); 

:kxV 

P) K«+1) ih~ !) (c' 
y) (2—x)2 (1 + x); 

-1) + Ha-1) (6+1) (c—1); 
4) (a+x)2 (a—2x). 
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17) Aus 
a2+b2—c2—d2 

1 soll 
(a+b+c—d)(a+b—c+<t) 

2(ab+cd) 
abgeleitet werden. ffl2+62_c2_d2 

2 (ab+cd) 

18) Umzuformen: «) 

a2+b2—c2—d2 
2(ab—cd) i; 

P) i- 2(ab + cd) ’ 
t 2(a+2b) 

a+b =—- 

y) l 

19) a) 

a—b — 
2(a—2b) P) 

i2+b2—c2—d2 

2(ab—cd) 
2a?y 

x—y 
x—y + 

x+y — 

/*+* _ _2®_\ . 
,J \ X x—zf 

20) Was kann fur 

2*y : 

L — S 

2+a;2 3U vereinfachen. 
«) 1: (l—*), /?) 1: (1- -x) naherungs- 

weise gesetzt werden, wenn x eine sehr kleine Zahl ist? 
Antw.: a) A+x, /?) 1—cv. 

21) Auszufiihren: «) (p2-q2): (p—?); P) (p2-q2):(p+q); 
y) (p3—qs)-(p—q); 4) (p4—?4) :(*>+?); *) 04—q^-ip2—q2)’, 
0 (P

5—q^-lp—«); q)(p5+q5)’(p+q); &) (pG—qGY(p—q)- 
22) Mit Hulfe der vorhergehenden Formeln aufzulosen: §. 25 

Nr. 11 y) und 4), 12 4), 15 y) und 4), 27, 28, 30 und 31. 
23) [{x+yY — (a? — «/)4] : [(x+y)3 + (x+y)2 (x—y) + 

(x+y) (x—y)2 + (x—p)3]. Antw.: 2y. 
24) «) Es soll lfx—Ify mit 3J*—5\y multiplicirt werden, 

und daS Product mit 2§®+4\y. Das letztere Product soll dann 
durch S^x—hly, und der Quotient endlich durch If*—lfy divi- 
dirt werden; p) (a6—b6) : (a2—ab+b2); . y) (4ny+p4): 
(2n2y2+2npy+p2); 4) [1 *+(l — 2a)*2=»r(l—a+a2)*3] : 
(l±a*); s) [(1—a)(l+a)2+(l—3a)(l+a)*—(l+3a)*2—*3]: 
[1—(a+*)]. 

( ap2—aq2+ 2bpq\2 Ibq2—bp2+2apq'\2 

25) Auszufiihren: 
P‘ 1 p2+q2 r 26) In den folgenden Ausdrucken sollen sowohl die Products, 

welche mit dem Factor x, als auch die, welche mit dem Factor y 
behaftet find, vereinigt werden: 

a) ax + by—%(a+b)x—%(a—b)y\ 
P) l(m+n)x—^p — q)y+\(m—n)x+\(p+q)y, 
y) (a+b)2ax—(a + b)2x + (p—q)2qy+(p—q)2y. 

27) Aus gemeinschaftlichen Divisor zu bringen und zu vereinigen: 
. a2—ab+b2 a2+ab+b2 

«) 

P) 

2 b(a—b) 
a3+a2b + ab2- 

2b(a+b) ' 
-63 a3—a2b+ab2—b3 

2(a+b)a3~ 2(a—b)a3 . 
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28) ES fei y — 1 Z ^ --- wie grotz ist y bloh 1 Hh Z2 

durch x ausgedruckt? 
29) ax-k-bx—cx fur x = d : (a+6—c) zu berechnen 
30) Eben so: (a2—x)a+bx fur x — a2-4-a64-62. 

31) Eben so: T^-T + fur x — a2—b2. 

32) Kben so: - 

a—b 
x-\-2a 

x 
x—2 a 

x 
4 ab 

fur x = 
ab 

26—x 26+a? 462—x2 ' ~ fl+6 
33) Was wird aus den beiden Formeln: «) mx-\-ny\ /?) 

fflt —— V)f 
rx+sy, wenn in jeder x — — y — — gesetzt wird? 

ms—rn ms—rn 

34) In «) 
x+-y—1 

/*) 
y—x+1 

soll fur x der Werth 
x—y+1 rj x—y-t-1 

und fur y der Werth gesetzt werden. 

35) Eben fo: x — V ~ ~2^~ x—^ x2— 

36) Zu beweisen, dast: a) (x2+y2) (z2+tt2) — (xz-t-yu)2 + 
(xu—yz)2; /?) (a2+b2+c2) {x2+y2+z2) — (ax+by+cz)2 + 
(ay—bx)2 + (bz—cy)2 + (cx—as)2; 
y) (a2+b2-hc2+d2) (w2+g2+r2+s2) — (an+bq + cr+ds)2 + 
(aq—bn+cs—dr)2+(ar—cn+dq—bs)2 + (br—cq+as—dn)2. 

37) Wenn A — by-i-cp-l-au, B — cy-t-ap-t-ba, 0 ~ ay-t- 
bp+ca, so ist: 1) (a+6+c) (a+p+y) — A+B+C, 2) (a2+ 
52+c2—ab—ac—be) (a2+82+y2—ap—ay—jSy) — A2+B2+ 
C2 — AB—AC—BC\ 3) (a3+b3+c3 — Sabc) (a3+p3+y3 — 
3afiy) — A3+B3+C3—3ABC. Diese Formeln zu beweisen. 

38) (3—x) (5—x) — (7—x) (x—1) : (2—x) fur x gleich 
a) 3, p) 4, y) 5, tf) 1, k) 2, C) —3, i}) —5 zu berechnen. 

39) Welche Werthe erhalt der Ausdrucka:2—(2an—n)x+a(a—n) 
fill a) x = a, p) x = a—n, y) x = a+p, d) x — a—n—p, 
wenn a, n, p positive Zahlen bedeuten? 

40) Wenn a>6, b>c ist, fur welche Werthe von x wird der 
Ausdruck (a—x) (b—x): (c—x) 1) positiv, 2) negativ, 3) Null, 
4) unendlich? 

41) Welche Werthe must man fur x nehmen, wenn das Pro¬ 
duct (x—a) (x—p) (x—y) (x—S) zu Null werden soll? 

42) a) x2—49, p) x2—p2 in zwei Factoren zu zerlegen uud die 
Werthe von x anzugeben, welche das Product zu Null machen. 
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43) Eben so a) a;2—5a;+6, p) x2—l|a;+£ in Products toon 
zwei Factoren, und /) L3-r-10L2-i-21a; in sin Product von drei 
Factoren zu verwaudeln, und die Werthe fur x anzugeben, durch 
welche jedes der Products zu 0 wird. 

44) a) xs—y3, j5) x4,—y4, y) xh—yb, 4) x3+y3, e)xb+yb, 
V) x6—y3 in Factoren zu zerlegen. 

45) Das gemeinschaftliche Matz a) zwischen ab2c2—a+bc2—c 
und b2c2—1; p) zwischen ab2 + ab2cd—abed2—ad2-hbcd+ 
b—cd2—d und b2+b2cd—bed2—d2; /) zwischen a;3-t-5a;4-I-8a;3-i- 
x2—8x—7 und x4+5x3-+-7x2—3x—10 zu suchen. 

sp 2 ___ Q M  |  1 r\ 

46) Der Quotient x2_iox+21 er^a,u^ ^en Werth x = 3 

den unbestimmten Werth Z; welches ist der wahre Werth des 

Quotienten? Antw.: Der obige Quotient wird — -—% wenn 

man Dividend und Divisor durch den gemeinschaftlichen Theiler 
a;—3 dividirt, und erlangt fur den Werth x = 3 ben Werth J. 

47) Den Werth des Quotienten ;—yz fur 

«) x = 5, p) x = 6 anzugeben. 

48) Den Werth des Quotienten ^^ filr x — a anzugeben. 

49) Das Product «(w+l)(«+2) sowohl, als auch7r(m-l-l)(2n-i-l), 
wo n eine gauze Zahl bedeutet, ist immer durch 6 theilbar. Warum? 

50) Das Product ab(a2+b2)(a2—b2), wo a und b gauze 
Zahlen bedeuten, ist immer theilbar durch 30. Warum? 

51) Die Summe aus dem grotzten und kleinsten Gliede einer 
geometrischen Proportion ist groher, als die Summe der beiden an- 
deren Glieder. Warum? 

52) Die mittlere geometrische Proportionate zweier ungleichen 
Zahlen a und b ist kleiner, als die mittlere arithmetische Propor¬ 
tionale dieser Zahlen. Warum? 

53) ' Wenn a : b — c : d ist, in welchem Falle ist auch: 
(a+m) : (b+m) — (c+tn) : (d-t-m)? 

54) Wenn a : b = c : d ift, fo- ist auch ab : cd — (a+6)2 : 
(c+d)2 und ab:cd = (a2+b2) : (c2+d2). Warum? 

55) In welchem Falle folgt aus a : b = c: d und a' : b' = 
c': d' die Proportion (a-t-a') : (b+b‘) — (c+c') : (d+d')? 

56) Stellt sich bei den Multiplicationen von «) (x—a) (x—b) 
(x—c), P) von (a;—a) (x—b) (x—c) (x—d), und y) von (x—a) 
(f~b) (x—c) (x—d) (x—e), wenn man die Nesultate nach 
Potenzen von x ordnet, irgend ein Gesetz heraus? - 
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57) Es sollen ausgefuhrt und nach Potenzen von x geordnet wer- 
ben: «) (x2—ax+b) (x2—cx+d); 
P) (x2—ax+b) (x2—cx+d) (x2—ex+f). 

58) Die alien Mathematiker nannten befreundete Zahlen 
ein Paar Zahlen, beren jebe gleich ist ber Summe ber aliquoten 
Theile ber anberen. Michael Stifel sagt: „Es ist lustig, zu 
sehen, wie so eben alls Partes aliquote von 220 machen 284 unb 
wieberumb alls Partes aliquote von 284 so eben machen 220." 
Van Schooten fuhrt autzer ben Zahlen 220 unb 284 noch als 
befreunbete Zahlen an r 18416 unb 17296; 9437056 unb 9363584; 
ferner Euler: 10744 unb 10856; 63020unb 76084. Es soll bie 
Richtigkeit bieser Behauptungen bargethan werben. 

59) FLr bie Theilbarkeit einer Zahl durch 7 gilt folgenbe Re¬ 
gel, beren Richtigkeit bewiesen werden soll. Man multiplicire bie 
Zahl ber Einer, Zehner, Hunberter unb Tausenber u. s. w. einzeln 
ber Orbnung nach beziiglich mit 1, 3, 2, —1, —3, —2, 1, 
3, 2 u. s. w. unb nehme bie algebraische Summe bieser Probucte. 
Ist bieselbe burch 7 theilbar, so ist bie gauze Zahl burch 7 theil- 
bar. Beispiele: 278355; 111111; 387387; 1001. 

 o-OO^OOo—   

Dritter Abschnitt. 
Potenzen, Wurzeln, Logarithmen. 

A. Potenzen mit ganzen Exponenten. 
8. 34. 

am • aa = am+n. (Vergl. §. 14. II.) 

1) Wie werben Potenzen von gleichen Basen (Grunbzahlen, 
Dignanden) mit einanber multiplicirt? 

2) Wie wirb eine Zahl mit einer Summe potenzirt? 
3) «) /?) a27-a36-b12’b,3-b24>a*5-b59; y) a*-^; 

*)'*“•»; £)y'y"~2,y- 
4) «) axa3x 64ya2x6y; P) am-"a"b2m-2"bia-m\ 

y) (am+a") (am—a"). 
5) Womit muh man 387420489 - 3^ multipliciren, um S22 

zu erhalten, unb wie grotz ist 333? 
6) Wenn 13b = 371293 unb 13* = 28561, wie groh ist 139? 
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7) a) (*+y)P . (®+y)q; A (a—b)m 1 • (a—b). 
8) (a2m-“+63,n~7n) X (a8n-2m+67n-2m). 
9) a) (a3m— “+a2m+a4m—2n) X (am—an); 

$ (a3n_a2n+m + an + 2m_a3m) (a» 

21Uf I.: a) ffl5n»-2n_a2m+n_ 
i 10) (as“-6n+ o5m-8n + a7m-10n_,.o9m-12n) . (am-2n_0*m-4n^ 

>■ 11) 4xmya: (9z*p+s): (16zy-x<3-y). 
a—7n^6p—5q ^9n— 7mj9q—3p 

'12) j(^r)'l"+“ 13> 
14) (x4n+xSny2-l-xiay6+ys) • (x2n—xny2-hy4). 

c4r —3s^2t—u cr+9s^5t+9n 

15) «) 
1 

xn ^ (x+y)m~l (a?+y)m 

Anleitung. Man bringe zuerst die beiden Quotienten auf gleichen Divisor. 
.2—. 

0 

16) 

18) 

Antwort zu /S) 

N° «/n_1 

XL 

(®+ */)" 

(y—*)" 
b 

to-*)”-1 

c d 

17) 
om+6m am—bm 

am__£m am+^m 

e 
a5 

19) 

20) 

g2x+ax6+fe2 1 
a'x—a3x6+a2x62—ax63+ ft4 a2x—ax 6+62 

ax+y+z—ax —y+z fflX+y —z ^x ~y+z 

ax —y—z—ax—y+z flx+y+z_|_ ftx+y —z ” 

§. 35. 
am : a“ = ora-n oder — 1: an-m, je nach bent n, 

(Vergl. §. 14. II.) 

1) Wie werden zwei Potenzen von gleichen Basen durch 
einander divibirt? 

2) Wie wirb eine Zahl mit einer Different poienziri? 
3) a) a44: a11; /?) c7x: c2x; r) ax:a3y-2x; (!) ax:ax~y; 

«) a3: a"; ?) aSx : a5x; 7) rif-'-.v?) &) p*-?:p*. 
4) «) a36642c49 : (638a60c43); /S) a5xi»7yc3z: (a2x63yc4*). 
5) Woburch mutz man 79 --- 40353607 bivibiren, um 77 zu 

erhalten, unb wem iff 77 gleich? 
6) 1,2345*° = 67,5806. Wie grotz iff 1,2345'°? 
7) «).(*+jOp-(*+0q; ft) (®-U)°:O-U). 

8) 
m4a+bm6a-3b ^13b- 7a 

m ,2a—Cb
m4a—7 b m 141)—13a 
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—8v — t>u4,Dm-+-6n 
9)  -X  : — y ' . Ausl - 

) x±m — 7nw3m — lln # ^.6111— 17n#.2m-h4n X y 

x 2m — 611 ^5m-4-6n 

r- 10) (a2n “ m+a8m — 2n — a4m—3n) : ara ~6n. 
' 11) (fa8m“2n53m— 4n — ^a5m—6n^7m —8n^ . ^2a6n —m^5n— 
- 12) [27^4m+8n — 6«/2m"l_4n+J] : [3#2m+4n + 2#m+2n-f-|]. 
' 13) !/2m“4n — 4^m“ 2n ^m+3u + 4z2m+6n {n 

l^6m i2n — l6?/3m _6n *3m-+-9n -4- 64^6m+18n zu dividirek. 

14) mx+yfiy — 4mx+y”"1/i2y — 27mx+y-Vy -h 42mx’|-y“ Vy 

durch mxwy — 7mx-1ft2y zu dividiren. 
15) (xn—yn) : (a:—y). 

■ 16) «) (a:2n —j/2n) : (a;+y); /?) (*2n+1+y2n+1) : (a;+y). 
Welche Scitze ergeben sich aus 15 und 16? Nach diesen Satzen sollen die 

Resultate fur folgende Divisiouen auqegeben werden: a) (ar5—yh) s (x—v); 
i3) ?/6):(^—?/); r) O6—yQ)«(aH-iy); ck) 07-h#7) s O+i/). 

- 17) (w<rn+1 — (ra-4-l)a;n+l) : (sc— l)2. 
^ 18) A)24m-16n — ^6m 4n hi^ch ^6m-4n — J dividirkN. 

r4n 4)56mw8m 

• 19) yen y 

2sSmw4m 7a2m 

lOn x±ny8n 
49^ 

4xSuy 6n durch ^ 

y 
■5ii 2x4ny3“ 

zu dividiren. 

20) 0,094818816x6m+3 —0,001860867x3m-3 durch 
0,456x2m+1 — 0,123xm_1 zu dividiren. 

21) Es foil zu xSm — 27y6n und zu x5m — 9x3m#4n der grbhte 
gemeinschaftliche Divisor gesucht werden. Antw.: xm —3t/2n. 

mx (an+%—aa) (an—aa~x) „ c„, 22) —,J V n—auszufubren. 
' (aD+x—a“) — (an—an-x) 0 y 

8> 36. 

am • 6m = (ab')m. (Vergl. §. 14.) 

1) Wie werden Potenzen von gleichen Exponenten mit 
einander multiplicirt? 

2) Wie wird ein Product mit einer Zahl potenzirt? 
3) «) 57 • 27, /S) 25® • 49, y) 26 • 5« • 5« • 26, 4) 1258.48-28, 

s) 53 - 211 auf die kurzeste Art zu berechnen. 
4) a) 177 • 67; /?) 1674- 64; y) 238 • 295 • 155; 

4) 193 • 4s • 93 • 23 > 173 - 433. 

5) ^)m- (by)m • a'"- 6) 
/a+ b\m /z + x\m /s—x\m 

\z—x/ \«-+-l>/ \a—b/ 

7) (3a—4b)'" - (9a2+1662)m • (3a+46)m. 
8) a) (1?)10-(1|)10; P) 5,8724-0,8754»0,00274 zu berechnen. 
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9) Wenn 175 = 1419857, wie grotz ist 34s? 
10) Womit mutz man 6" — 60466176 multipliciren, urn 1210 

zu erhalten, und wie grotz ist 124°? 
11) Auszufuhren: a) [(25a)m + (26)m] [(4c)m — (5ci)m]; 

1) Wie werden Potenzen von gleichen Exponenten ducch ein- 
ander dividirt? 

2) Wie wird ein Quotient mit einer Zahl potenzirt? 
3) Was kann man fur den reciproken Wertb einer Potenr 

setzen? 
4) Was kann man fur die Potenz des reciproken Werthes 

einer Zahl setzen? 
5) «) 12': 4'; /?) 345 : 175; y) 95 • 17s: 515. 
6) a) 2,19905®: 3,1415®; H (liz)°: (i§)5 
7) 2,785431s: 19,876982s. (6 Decimalstellen.) 
8) Wenn 38' = 114415582592, wie grotz ist 19'S 

13) «) s(35a®^ : [(7a3)m]x; H (2187X—1): (3X—1). 
14) a) (I)®, fi) (/g)9, y) (4)4: (2f)4 zu berecbnen. 

{db)” • {'tab)” 
15) (5anxfy • (2ara)y+2 • (2nx)y~\ 
16) (ab)x~2y . (ac)5x_6y • (6c)9x-10y. 

8. 37. 
I. am:bm = (a: b)m. 

II. 1: b* = (1: b)\ J (Bgl. §. 14.) 

12) (49a:2—36«/2)m : (7x-6y)m. 
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8. 38. 

(ax)y => «xy = (ay)x. (Bergl. §• 15). 

1) Wie wird eiue Potenz mit einer Zahl potenzirt? Wie wird 
eine Zahl mit einem Products potenzirt? 

2) «) (a3)5; p) [(*5)7]9; y) A) 
3) Wie groh ist 512, menu 5® — 15625 ist? 
4) Wie groh ist 1,82489624, wenn 1,824896® -- 123 ist? 

6) [(8x—Of/)"1] 5“: [(4x—3y)5a]2a. 
7) (aa?)3y+4z soll zur Potenz by—6z erhoben werden. 
8) maa. mbb soll durch (ma+b)a_b dividirt werden. 
9) (pAai~ 5b^7a — 4b . ^p2a—3b)4a—8b 

10) Die zwolfte Potenz von (m2x-y)x-2y soll durch die dritte 
Potenz von (m2x-3y)6x-7y dividirt werden. 

11) «) Wie groh ist (53)7, wenn 57 --- 78125? ^) Wie groh 
ist 1,414213624, wenn 1,4142136® = 2 ift? 

12) Wie groh ist 1,442249624, wenn 1,4422496® = 3 ift? 
13) 264 aus 210 — 1024 und 24 — 16 zu berechnen. 
14) Wovon ist «) a16, /?) a12 das Quadrat? wovon y) a21, 

4) a12 die dritte Potenz? 
15) a2x—a2y soll nach §. 16 Nr. 21 in ein Product aus zwei 

Binomen verwandelt werden. 
16) «) a®* — a3y, /?) a4x — a4y sollen nach §. 25 Nr. 14 in 

Factoren zerlegt werden. 
17) a** . api. soll zur p—5 ten Potenz erhoben werden. 
18) Eben so: (axxx • axyy): (oxxy • ayyy) zur ®+pten Potenz. 

§. 39. 

Potenz mit der Basis 1, mit dem Exponenten 0, der 
Basis «, mit negativem Exponenten und mit 

negativer Basis. 

Jede Potenz mit der Basis 1 ist — 1. Jede Potenz mit dem Erponenten 0 
und mit endlicher Basis ist — 1; jede Potenz mit der Basis 0 und 
mit endlicheni Erponenten ist — 0; der Ausdruck 0° ist unbestimmt. 
Jede Potenz mit negativem Erponenten ist dem reciproken Werthe der- 
selben Potenz mit positivcm Erponenten, odcr dem reciproken Werthe der 
Basis, potenzirt nut dem positiven Erponenten, gleich. 

1) Gelten die fur gauze positive Exponenten aufgestellten 
funs Satze §§. 34—38 auch fur den Exponenten 0 und fur ne¬ 
gative Exponenten, und warum? 
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Anleitung: 1) o“ • a0 = a”+°. Beweis: a° - a0 = 
an . i = a

n: an+0 = an, mithin an • a0 = an+0; even so: 
2) 0" : o° - on-°. 3) a0 • ft0 = (aft)0. Beweis: a0.6° = 
1.1 = 1; (a6)° = 1, mithin a0 • 6° = (ab)0; eben so rst 4) 
a°:b° = (a:ft)0. 5) a) (a°)° = o0,0- Beweis: (a°)°= 1°= 1, 
Oo.o = ao _ if mithin (a0)0 = a°.°. Eben so werden be- 
wiesen: /?) (a°)" = a0-" und y) (a")# = a” • °. Fur negative 
Exponenten werden die Beweise auf ahnliche Art gefuhrt: 1) «) 

i-y = ax-y Beweis: ax• a~y — ax ax 

a*-y, also ax • a _ y = ax~y; /?) a~x- a~y = a~<x+y>. 

Beweis: a~x-a-y = V ^ = “4^ = «"(x+y)* Eben ax ay ax^> 

so ist: 2) a) ax : a~y = ax+y; /*) a~x : ay = a~<x+y); y) 
(a-*)-y — axy. Beweis fiir den letzten Satz: («-X)-y — 

2) a) 1X, /?) 1x-1y, 7) (1x)y, S) a0, e) ft--o», 0 d°:e°, 
17) (n°)x, ^) (gy)°, 0 (m°)° zu berechnen. 

3) a2p_q • ft6p_ 18 fiir j» = 3,. g = 6 zu berechnen. 
4) Die Werthe von (m-»-rr)x-y : (p + q)**-3* und von 

[0»+p)x-y]4x-3x fiir x = 3, y = 3, z = 4 ju berechnen. 
5) Was wird aus (m—n)x, wenn m = n und ®> 1? 
6) Was wird aus ax-y : (x—y)&, wenn x = y? 

^Z"d) * (a+ft) ' h)enn a = bf c
~ 

8) a) 3“7, jj) 7-3, y) l"1, 3) 0,l-\ k)0,4-3, 0 0,25-% 
y) 0,125 ~3, d) 0,625 - 4 t) (1 : 7)-3 zu berechnen. 

9) Wie grotz wird: «) 32x-3y, (S) 75x~4y, y) 2~X~Y fiir 
x — 4, y = 6; 3) was wird aus (a : ft)", wenn a < 6 und 
n — 00? 

10) aHr)"1; /») (S)_1» 7) (s)-2; <y) (3|)-s; 0g4,; 

0^; 5-) 1 : 0,25~4; .) 1 : 0,375-5; 

x) 1: 0,03125-4 zu berechnen. 
11) a) a9-a~3; §) a°.«-7; y) 2-3.2-6; 3) 23: 2~5; 

e) a0: a-11; C) 12: o°; n) 2~3.25~3.2~3; ») [G)3]~2; 
0 (a°)-b; *) [(I)-2]3; Y (a-")°; p) (2~2)-4 auszusiihren. 
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12) Eben so: a) a~6&-7c-10a~462c6; 
/?) (m_7«~8o_5p6) - (m~3n~ioip~7) • (m~1ollHsp~10). 

13) (a-66 —3— a~7 b~5) (a-^+a-^-1) —(a~4—a“7+- 
a~10) («-2+a-5). 21.: a-*b~2— a-

10b-6 — a~e— a~15. 

18) (t)~7 • (A)”7' (27 + (2A)-3 : (20§)"3 zu be- 

21) M)"7^7^7-^fI(2-7)-2^3^4. Aufl.: 16777217Z- 

23) 28as wird aus (2a—b)~x fur a = 3, 6 = 6? Was aus 
1 : (5a—36)2b—3a fur a — 3, 6 = 5? 

24) (-3)2 -+- (—7)5 - (—2)7 + (-1)-1 + (-2)-2 - 
(—0,3)~3 + (—4)°. Aufl.: -16632^. 

25) Was wird aus (—l)2n, was aus (—l)2u+1, weuu n eine 
beliebige gauze Zahl bedeutm? Was aus (—l)-2n, (—i)—r»-i? 

26) (—l)5 - (—2)s — (—3)4 • (—4)3 zu berechnen. 
27) Eben so: «) (—2a3)4 + (—2«4)3 — (—3a6)2 — (—5a4)3; 

0) x4+10x3 -+- 35x2+50x+24 fur 1) x = — 1, 2) x = —2, 
3) x = —3, 4) x — —4. 

28) (a—6)4 : (b—a)4 + (a—26-f-3c)5 : (26—3c—a)5. 
Aufl.: 0. 

29) Wie lassen sich die in §. 35 Nrn. 16 und 17 erhalteneu 
Nesultate aus dem Resultate von 2kr. 15 desselben Paragraphen 
ableiten? 
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8- 40. 
Potenzirung einer Summe oder einer Differenz. 

Jinimial-Loeflicienten-Tasel. 

o 1 

I. 1 1 

II. 12 1 

III. 1 3 3 1 

IV. 1 4 6 4 1 

V. 1 5 10 10 5 1 

VI. 1 6 15 20 15 6 1 

VII. 1 7 21 35 35 21 7 1 

VIII. 1 8 28 56 70 56 28 8 1 

IX. 19 36 84 126 126 84 36 9 

X. 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 

1) Es sollen durch Multiplication nach und nach die Potenzen 
von a+b von bet ersten bis znr zehnten Potenz gebildet werden. 

2) Es sollen dutch Multiplicationen nach und nach die Potenzen 
bet Summe m+n bis zut zehnten Potenz mit absichtlichet Ver- 
nachlassigung det Coefficienten gebildet wetden. 

3) Welches Gesetz stellt sich bei det Potenzirung einer Summe 
<14-6 fur die Potenz-Exponenten von a und b heraus? 

4) Auf welche Weise laffen sich die Coefficienten det Po¬ 
tenzen von a und b bei bet Potenzirung bet Summe a4-6, mit 
Vernachlassigung bet Potenzen selbst, nach und nach entwickeln? 
(Siehe vorstehende Binomial-Coefficienten-Tafel.) 

5) Wie unterscheidet sich die Potenz einer Differenz von bet 
Potenz einer Summe? 

6) p±q zut zweiten, dritten u. s. w. zwolften Potenz zu er 
heben. 

7) Zu entwickeln: «) (1-H/)12; p) (2—3i/)5. 
8) Eben so: «) (a-26)«-(3a-46)«; p) (a+b)ndL(a 
9) a) [(3o—26)3]2. 

10) «) (a:2—2*1/4- y2)6 

11) «) Ga4-§6)'*; 
12) «) (2a6—36c)4; ' 
13) «) (2a2—363)(i; 
14) «) (J#*6*—|c*dses)4; 

p) [(4//<—3n)_3]-: 

P) (9a2-6a6+62) 
/») 
(i) 
fi) 

-6) ii 

(lm—in)6; y) (§*—|y)4 

(4 mnp—5 mpq)3. 
(3tt3+66V)5. 

(t) (a~ lb~3—c~5(i“6)6. 
HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 6 
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15) a) (2x—%y)~5; ft) (a?— ^—rri/— 
16) (a+6)7 - (a—b)1. Aufl.: mit Anwendung von §. 36. 

17) (a—6)^-• (a2+a&4-b2)^. 

18) 13579" = 184389241; wie groh ist «) 135812; /S)13573"? 
19) 28743^ = 23746318288407; wie groh ist «) 28748"; 

jS) 28739"? 

20) «) 992 — (100—I)2; /J) 9992; y) .9999" zu berechnen. 

21) Eben so: «) 999"; /S) 9999"; y) 99999". 
22) Eben so: «) 9997"; /S) 99996". 

23) Wie groh ist (12z)", wenn 12" = 248832? 

24) Wie groh ist (12^)", wenn 13" = 371293? 

25) Wie groh find solgende Potenzen: a) 8,999993"; ' ft) 
17,999997"; y) 3,00039; 4) 27,998"; e) 19,998", mit Ver- 
nachlassigung der achten Decimalstelle? 

26) Was kann man «) fur (adzfc)", 0) fur (ad-fc)3 naherungs- 
weise setzen, wenn k gegen a eine sehr Heine Zahl bedeutet? 

Aufl.: «) Vernachlassigt man in a"d^2aLd-L2 die zweite 
Potenz von L, die in Bezug auf a2±2a&, da k schon 
sehr klein ist, um so kleiner wird, so ist «) (ad^L)" sehr 
nahe — «2-4-2afc; /}) («d-K)" sehr nahe — a"d^3a"L. 

27) Was kann man fur 1: (ld=fc)2 und 1: (ldbft)3 setzen, 
wenn k eine sehr Heine Grohe bedeutet? 

Antw.: 1^2L und 1^3L. 

28) Auf 5 Decimalstellen zu berechnen: «) 287,00006"; 
/?) 317,00008"; y) 53,00007"; 4) 291,99993"; «) 81,99994". 

Aufl.: «) 82369,03444; p) 31855037,11736; 
y) 148877,58989; 4) 85263,95912; s) 551366,78968. 

29) Ein Eisenstab nimmt durch Erhitzung vom Schmelzpuncte 
des Schnee's bis zur Siedehitze des Wasters (von 0°— 80° R.) 
um den 819ten Theil der Lange zu. Um wie viel nimmt «) eine 
quadratische Eisenplatte, um wie viel /S) ein Eisenwrirfel bei der- 
selben Erwarmung zu? 

30) Wie viel betragt «) die Flachen-Ausdehnung, wie viel /S) 
die korperliche Ausdehnung eines Korpers von 0"—80° R., wenn 

die lineare Ausdehnung ^ betragt? Wie viel betragen y) und 
4) diese Ausdehnungen vbn 0 Grad bis p Grade liber 0? wie 

.viel e) und 0 die Zusammenzichungen von 0 Grad bis n Grade 
unter 0? 
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B. Wurzeln. 

§. 41. 
Begriff der Wurzeln. 

I. pa* = a. II. (Vaf = a. 
(Vergl. §§. 8 nub 17.) 

1) Durch welche Rechnung wird jede der drei Zahlen: Po- 
tenz, Basis unb' Exponent aus den Leiden ubrigen abgelei- 
tet? Warum hat die Potenz-Rechnung zwei umgekehrte Rechnun- 
gen, die Wurzel- und die Logarithmen-Rechnung, wahrend 
die Additions- und die Multiplications-Rechnung jede nur eine 
umgekehrte Rechnung hat? 

2) Was heitzt aus einer Zahl die zweite, dritte, vierte u. s. w. 
u-te Wurzel ausziehen (fie mit n radiciren)? Wie wird 
die ar-te Wurzel aus a bezeichnet*)? Was versteht man unter 
Radicand, Wurzel-Exponent und Wurzel? 

3) In Zeichen auszudriicken und zu berechnen: «) die 2te 
Wurzel aus 49; p) die 3te Wurzel aus 27; y) die 4te Wurzel 
aus 10000; c!) die 2te Wurzel aus 16-1-9; «) die 2te Wurzel 
aus 16 nebst der 2 ten Wurzel aus 9. 

4) Was versteht man unter Quadrat- und Kubikwurzel? 
5) In welchem Falle darf man den Wurzel-Exponenten aus- 

lasien? 
1   1 _ 3 _ a_ 

6) Wie grotz find: «) j/49; p) Va; y) ]/1; J) j/l? 
7) 1024 soll in 10 gleiche Factoren zerlegt werden. 
8) Wenn m in x gleiche Factoren zerlegt wird, wie groh ist 

jeder Factor? 
9) «) Welche Zahl gibt, zur 6 ten, welche zur 3 ten, welche zur 

2ten Potenz erhoben, 729? p) Welche Zahl gibt, zur Uten Potenz 
erhoben, as? 

10) Welcher Zahl ist (j/8)3, welcher }/8s gleich? 

11) a) j/x • yx\ p) ]/a • ya • ya. 

*) Geschichtliche Bcmerkung. Das Wurzelzeichon s/ wnrde zuerst 
dutch Christoff Rudolfs vom Jawcr eiugesiihrt („Behend und Hstvsch 
Rechnung dutch die kiinstreichen Regelu Algebra, 1525"). 

6* 
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12) Womit muh a) Y7 multiplicirt werden, damit 7 heraus- 
kommt? womit /S) ya, damit a herauskommt? y) Was gibt 
x x—a n was 
yx yx—a 

Auszufuhren: 

13) j/a3 — yb4 + (y m)n 4- a : (j/a: b)2. Aufl.: a+m. 

14) a 4- (|/ a—b)7 4- 5j/(a—b)3 — j/(a—b)2—&(}/ a—b) . 

15) (j/213)3 - (J/'213)2 4- (j/517)9. (^5l7)“2. (J%17)10. 

16) 0^)3y-p . (yay*~3y . (ya}‘-\ Antw.: a. 
27  12 _ __ 

17) y (2~9)—3 4- [(^4)-6]-2 - (j/3 . |/5)2. 

18) (3f/x)2 4- (4^x)3 — (2^x—y)4. 9lufl.: 57<c+16y. 
n  n  n  n  n  

19) a) ()/x-am • j/p4- y)°; /?) ((/a2b2c-|/o3b5c~5b~7c6)n. 

20) (yx+yy)(yx—j/y); (ym—ym—w)(}/»i4j/»M—«). 

21) ((/x+y—z 4- yx—y 4-z) (yx4-y—z — yx—y -Ms). 

22) x — [x—x : (yx : y)2]. Aufl.: y. 

23) (—|m2—ra)2 4- wi( ——«) 4- n. 

24) «) (yx + yyf 4- (|/x — j/y)2; _ 

/?) (aj/x4-bj/y) (cp^x—t/^y) 4- (aj/x—b^y) (cj/x4-(/}/y). 
25) Laht sich m—» als die Differenz zweier Quadrate betrach- 

ten? Welchem Products binomischer Factoren ist m—n gleich? 

8. ^2. 

yab = ya • |/b. (Vergl. SS- IS unb 36.) 
1) Wie wird aus eiuem Products die Wurzel gezogen? 
2) Wie werden Wurzeln mil gleichen Wurzel-Exponenten mit 

einander multiplicirt? 
    3  

3) y49.64 4- y 100a2b2c2 — j/8a3b3c3. 
4) yiS + j/28 - yib. Aufl.: 3^2 4- 2^7 - 5^3. 



85 §• 41-42. 

5) «) ^20+1/125+1/63—j/252—J/700+J/567—1/605; 

/*) V21 •+• J/3| + j/4&_-t- |/5A_+ 
6) 5J/48 + 4|/147 — 2j/3 — 51/432. Stuff.: —14)/3. 

7) 1/7168 - 21/18 - 71/5_+ 2J/45 -26J/2 + 41/363. 

8) 3>l/24 - 5-^54 + 13JJ/99 + 2^216 - 21J/44. 

9) 21/2450 - 3^2048 + 5l/l3122. Aufl.: 379^2. 

10) We,in l/S = 2,2360679 ist, wie groh ist j/320? 

11) a) j/24; fi) 1/81; 7) 5|/l6 - 2J/54 + 8|/2. 

12) 2J/40 + 31/108+1/500 —J/320—21/1372. !ufl.:_0. 

13) V4a3b + ]/25abs — (a—56)j/ab. Aufl.: (a+10b)\/ab. 

14) —Vm3nc2 -]/4mnse2 H——\/9mnp2q2c2. 
/ me ne pq 

15) yi6a*b4c — j/ 54a64c4 + j/250a46c4. 

16) cj/^a6b7c3 — a]/ab7c8 + bVa6b2c8. Aufl.: abeyab2c3. 
n  n  

17) j/an+26n-H — y on+36n+2. 
 ' 3     

18) yax2—bx2 + ya2bsc3—d2bscs + y4mV—9mV. 
X x+y    

19) j/ax+16x—ax6x+1 — j/a2x+y6x+2y— ax+2y62x+y. 

20) «) F ^493.64s+K ^27x-64x; p) y(a
2+b2)2—(a2-b2j2. 

In den folgenden Beispielen^die Multiplication 
auszufuhren: 

21) «) ]/a • ]/b • j/c • pa* . j/F^ . j/F /?) j/i . yTTx. 
x-4-1  x-|-_l  x-f-J.  

22) ya3bc •j/a76xou-x • j/ax-Wx-13. Aufl.: abc. 

y) (v9-1/17 - V zk/17-iz) ^3 + Jl/l7. 
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24) a) 4J/2 -31/8 - - $2; p) 2J/245 4 X ! • X i-_ 

25) «) (j/2—1/3XJ/8—1/27); p) (xY x+yY yXYx3— Yy3). 
26) 2(j/il + J/7) (Xll - 31/7). Aufl.: -20-4J/77. 
27) (j/3_+ 3J/5 - 51/7) (7J/7 - 3^5 - j/3). 

28) (3^45 — 7J/5) (j/If + 2^9s). Aufl.: 34. 
29) a) (f/200^- Xsoo) (Xo.5 - V0,125); 

P) (0,11/04 - O 2X04) (04X04 -+- 0,5X05)- 
S 3 3 3 3 3 

30) 2X3(j/9 - 2J/2f + 4J/I - 3j/§). Aufl.: 6-6X6- 

31) a) (m H- X«)2; /S) (Xa6^c — X®2^c2)2- 
3   3   3   3   

32) X"Xl2—2 • XXl2+2 +V7+Y22 • r 7—X^2- Aufl.. 5. 
4 _______ 4 ________ 6  6 _______ 

;33) V\/2S-]/7 - Vy23+Vl + K5X2-7.F5X2+7. 

34) «) Va+b+y2ab'Va+b—Y2ab. Aufl.: X^2^d2; 

/S) Va+b-h2Yab • Va+b—2Yab] 

y) XX5-l)I/'10 + 2X5. Aufl.: \V 10 — 2X5*). 

In den folgenden Beispielen den Factor unter das 
Wurzelzeichen zu bringen: 

35) aXb. ^ Aufl.: J/V - J/6 - X^b.   _ 
36) a) 2X2; p) 71/5; y) 3zX«; 4) 4Xo,126; «) 6X3J- 

37) 7zX7D + 4X0,21875 - 5X0,0256-   

38) 2^171 H- 5^0,2X64. 39) X045X 045 X045. 

40) a) 2^0,5X0,5X04X04; P) a\a~xya~K 

41) «) a]f-\ /*) (a4-b)/^^ 2ab +62' ^ 

42) «) («-») X —; /*) (»+») X  

*) S. Heis Trigonometrie II. 20. 

m-hn 
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> a'b- 43) ®) 1 
b~3c~8 

o5t5 ’ 

.-5 if 4 . 
44J f ^L-1/,2x-S^3x-3 ' 

a62c5i 

0) ■-^-p/a-7t18c25. 

d4 

§. 43. 

I. pTTb = J/S : J7b. II. 'f'TTa = 1: |fa. 
(Vergl. §. 19 unb §. 37.) 

1) Wie wird aus einem Quotienten die Wurzel gezogen? 
2) Wie werden zwei Wurzeln mit gleichen Wurzel-Exponenten 

durch einander dividirt? 
3) Wie grotz ist die Wurzel aus dem reciproken Werthe einer 

Zahl, und wie grotz der reciproke Werth der Wurzel einer Zahl? 

4) «) j/§;_/?)!/§!; r)V55; VWb «) 
5) Wenn ]/l3 = 3,6055512, wie grotz ist ^13 : 9? 

6) fa+P&- 4|/V| - 21?2W + 3[/Ifi. Aufl.: -3jj. 

l/aWw2 _ 7/8a3m3n3 i/(a -+- b)x _ 0l/(a—6)x 

* x2y2 ' x‘dy$ ' mx/$x ' (mn)X. 

Iv, |/^ +V” atuft.: (i + r a* a2 f n2 n \a n) 

ii) |/oWft2)2 oF-J)8 

12) 

13) 

JL L_ 
aftc aftc2 

Aufl.: —V‘2. 
c 

1 31 
ab2c ^ a2bc 

y-C 

m'lnGzy mynyz>y 
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14) a) l/as:y<i; p) ya9b8c6 :]/asb2; y) ]/a3x+2:^a2x+2- 

'ax-2f>y 

cx—3dx 
ir\ \ 1 /a1763c5 ~i/asc5d Ti7ax_2f>y i7fcy_xc3 

66e5 

7 

16) j/(a3b2c5)4 (a5bsc)5
: j/(a263c4)4 (a462c)2. Aufl.: a36c. 

17) Y 3a2b2c4—4a4b2c2-h5a2b4c2 durch ^ 4- ~ zu 
’ ab be ca " 

dividiren. Aufl.: abc. 

18) ^ + _ 1^04 + YL 6„,4ntn. 8. 
^3 yn y 19 j/2* 9 

19) Eben so: 0,061/1,7889984:0,12^0,0279531. Aufl.: 1. 

20) «) m'.ym] p) a2b2c2 : yabc] y) m2p3g4 : ymp2q5‘ 

21) 1 : Aufl: 
a 
3, 

22) 1:1/0,04; 1 :j/o,015625; 1:1/0,008; 1 :l/o,001953125. 

23) «) 1: j/Ijj; /?) 1 : r) 1 

24) 1 ' ^a3—3o62+263* 5lu^,: a— 

1,01357 
.36639‘ 

a j/ m . 
25) In jedem der Quotienten und p^p das Wurzelzerchen 

aus dem Divisor fortzuschaffen. Aufl.: und • 

26) In dem Quotienten 

Divisor fortzuschaffen. 

m 

-VP 

Aufl.: 

das Wurzelzeicheil aus dein 

m(nwyp) 

27) Eben so in: pp^r. Aufl.: 
a(y m-t~yn) 

m—n 
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In den folgenden Beispielen sollen die Wurzelzeichen 
aus dem Divisor fortgeschafft werden: 

30) «) 9: (j/19+4); /S) 2,9: (0,003 + 0,5}/0,00l). 

31) a) 66: (13-7^3); ^S) 180 :(9}/5+21>^ 

32) «) 24); (!) 3J/0/78 : (5j/0,23-0,01). 

• 33) «) (1+2J/3) : (5—1/3); p) ]/2 : (^3-^5). 

34) (]/TA-1):(5»/!+4> Aufl.: ?|}/l5-8. 

35) (5^7+61/10) : (5}/I^75+6}/2,5). Aufl.: 2. 
13]/l5-7]/2l, . 1 

’ U) 131/lf—7|/2l’ P) |/1+o*-a* 
1 259 

37) a) yi+^vi' ® b+yi+yTi 
38) 23 : (2^3-4^5+61/7). 
39) d^O-j/8+1/6) Kj/lO+1/8-1/6). _ 

40) (2|/§—41/5—6|/7) : 

Warum? 
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8. 44. 

I. J/V = = yaf- m. (Vcrgl. §. 18.) 
x  x • y_ 

II. ]/<£* = a? ■* = y a. 
1) Warum barf man ben Potenz-Exponenten unb Wurzel- 

Exponenten (Rabicanb-Exponenten) einer Zahl burch btefelbe Zahl 
multipliciren ober bivibiren? 

IS  14 >. 16 -  is  _ 
2) 5j/a3° + 3j/a35 + 9Va*o _ 7Aufl.: 10j/a5. 

15  15  89  89  3  

3) 1/V • J/a3 + [/a57: ]/a3K Aufl.: 2j/a2. 
mnx  7xxy  Z(m---n) 

4) a) j/a03£p; /?) f/a49w; y) j/o8m+3n. 
' L 8 12 6 _ 10 

5) Die Wurzeln j/as, J/a9 10, J/a7; J/a5, J/a9 in anbere von 
gleiHem Werthe zu verwanbeln, beren Wurzel-Exponent 120 ist. 

7  y  y  is  
6) Die Wurzeln }/a4, ya5, j/a6, J/a7 in anbere zu verwan¬ 

beln, in benen ber Poteuz-Expoueut ber Wurzelgrotze 420 ist. 

7) Die Wurzeln Ya?, j/apx, Yanf in anbere zu verwanbeln, 
beren Wurzel-Exponent nxy ist. 

8) a) Yam . j/a8. Aufl.: ]/ amr+D8; p) Ya . j/a. 

9) «) . pa7; p) ptf-ptf- Y&. 
6 ___ 8  *y  yz  

10) «) J/a5. J/a7; /J) j/am ' jV. 
ny  *y_ 

11) a) j/ar - Yy -Yz; P) Y°y • J/ax • Ya. 
S 10 14 24, 

12) }/xYp • xy3p2 • y xyp3 • x2y2p2. 
x-t-l 

/ r c—s r c r c i 

... "/M‘ Y/55-* . i7 »■" 
>b> (/jivT 

6lSl 



91 §. 44. 

-8_ 

16) Vaa. 
(-3).(-l) S  8 

Stuff.: = 1 : VaK 

17) j/a. Stuff.: 1 : J/a oder J/1 : a. 
18) Was bedeutet eiue Wmzel mit negativem Wurzel-Expo- 

uenteu? 
19) Wie wird aus einer Potenz eine Wurzel gezogeu? 

8 9 19 97 

20) a) l/a‘; /?) j/a™; y) J/a«»; d) j/a793. 
X y  X-f-1  

21) a) j/a™x; /?) J/a3y; y) j/a3x+365x+B. 

22) a) ]/anx+m. Stuff.: aD^a“; /?) j/a3x+2/>2x+4. 
2  19, 

23) a) j/a1; /J) j/g22; y) J/g3961B; «y fV0W5. 
5y 5y  5y  

24) j/ a42yz-9ty<1 . j/a3yz-7tyq . j/atyq-10yz_ Aufl.: a^-btq. 
3x-t-5y  llx— 7y  

25) a) ^o21xx+8xy_45yy » ft) }/a121xx_49yy. 

26) V-- fX+1 

27) 

b*-2cx-3dx 

4x-D-6y Va28xxa10xy 

a48yy 
3a— 2 

aj/abWd4, 

a“fi- ^ 

Stuff.: a7x_8y. 
3a — 2 

28) J/(xB““)3. (x6)2: j/x10m. x18a. St u f f.: x5™ -6. 
12x —14y 12x — 14y  

29) j/(a7xallx)8* : j/(a5y • a23y)7y. Stuff.: a
m+14y. 

30) a) l/g21fe~35(c + ^)~7. f/a-3m+36-7m 

' m~2Sn~li ' r c_9m—n 
„ .N . 128— 221  1739   ran_ 
31) a) J/a9; A J/a8; r) j/«^; ^ j/a47; ^ j/fl» 

360, 105  112.     
32) «) y(a*)*; p) ^(a

2)7; y) J/[(a
8)4]\ 

6xym  27mnop 

33) a) J/gm; /?) j/g2ym; 
ax-|-bx . ux—mx 

y) j/(a3m)3p. 

34) «) |/OT° + b. p) y<in-m. 
35) «) Die (9a2 — 4962)= te Wurzel aus Wt

3—78- g) die 
(12a2+61a6+7762) = te Wurzel aus m4s+Ub. ’ 
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27  27  42 42  21  3 

36) ya*. Va* + J/a. : ya77*. Aufl.: 2j/a. 
mx /    mx j  

37) y } ' cx-6 ' alc Aufl ■= V*- 

8- 43. 

Vay = (Vaf. (Vergl. §§. 9 »»i> 21.) 

1) Wie wird aus eiuer Potenz eine Wurzel gezogen? 
2) Wie wird eine Wurzel potenzirt? 

3) |/87 -4- |/253 + Y&AS zu berechnen. Aufl.: 65789. 

4) Eben so: J^(453)2 + ^(9^ + ^100000' -+- ]/ (1U3. 

5) Eben so: - ^(M. Aufl.: 

6) J/(4a62)*.y'02&)x- Aufl.: |/(8a363)x = (2ab)\ 

7) vr-s 
a5x\^ 
a" r»6x I 

Aufl.: a\ 

8) j/(a2+2a6+&2)3-H/(a2—2ab+62)3. Aufl.: 2a3+6a62. 

9) (j/a3^)3 - (l/^V2)4. 10) (yn^y - oW> 

ii)«) (m • (1/3)2; /») 

«).) fifties A r) (V|£)'- 

13) «) (life’); « Vi/TS; r) 

15) «) (j/a — yb) ; /¥) (j/a 4- l/a2) . 

. 16) «) (j/5- [/3)3; /S) (|/3- f2)3. 



•§. 45—46. 93 • 

17) «) [ya + j/fc) ; 
bm n _\3 

/a - l/b) . 

p) (|/mu- — ym'-n) . 

8- 46. 

(Bergl. §§. 10 urid 22.) 

1) Wie wird aus einer Wurzel eine Wurzel gezogen? 

2) Wie wird eine Zahl durch ein Product radicirt? 

60 
Anfl.: y7. 

4) l^a5 - ]/a *• Ypa* - Vj/a. Anfl.: pa3. 

5) Vya567c-11 - r y~a~43b7c31. Anfl.: J/«-196V3. 

6) j/^x-2&l5-3x 
«2x-9 

a8x-|“2^l5x — 15 

c22x + 9 

7) J/531441 — 81; wie groh «) y531441? p) y 531441? 
5.  10   

8) Menu y282475249 = 49, wie groh ist ^282475249? 

9) «) \y%aWc3- p) ]/y*r- y) faj/a; 

4) yWa; *) \ a>ya. 

10) V 3|/5. Anfl.: ^135. 

11) «) V5|/7; p) Vaj/6; y) 

12) «) a)/ (a|/a|/a); /i) a aj/a; y) 2^2^ 2^ 2^2. 

32  “  16   

Antw.: «) j/a68; /?): yV*+*+'; y) j/2147483648. 
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" nr a1 ~nl/a{-n/. Aufl.: \/a. 

14) iM 
8. 47. 

Potenzen und Wurzeln mit gebrochenen Exponenten *). 

1) Wie entsteht eine Potenz mit gebrochenem Exponenten? 
2) Wie entsteht eine Wurzel mit gebrochenem Exponenten? 
3) Wie laht fich eine Potenz over eine Wurzel mit gebroche¬ 

nem Exponenten umandern? 
4) Was bedeutet eine Potenz oder Wurzel mit gebrochenem 

negativem Exponenten? 
5) Gelten die fur Potenzen und Wurzeln mit ganzen Po¬ 

tenz- oder Wurzel-Exponenten bewiesenen Satze auch fiir Potenzen 
und Wurzeln mit gebrochenen Exponenten, und warum? 

12 3 1 L 0,5 0,75 
6) 16? + 83 + 164 +• 125® _ 5i2Z + ioo — 81 . 

7) Umzuandern: 57 + 7~4 -+- + 9~i 

8) Zu berechnen: a) 36'^; H 49 ^ ^ y)4 4)8 f)9“0’5. 

10) Eben so: j/7 —y 6|4 VS-}/27+y64. Aufl.: 1232Z. 
_2  2 

F  3  4  —0,375. 

11) Eben so: «) |/25; /?) y) V&; 4) J/8. 
3  20  13  —6  

12) a) }/a5, /?) j/a15, y) V a~4, 4) Ya17 iti Potenzen oder 
in Wurzeln mit gebrochenen Exponenten zu verwandeln. 

15) Zu berechnen: 7$-7*- 7* +161 77• 16‘7 • 163\ A.: 2465. 

*) Potenzen mit qebrochenen Exponenten wurden zueH durch Newton ein- 
gefuhrt. (S. Leibnitzens nrathem. Schnften. Berlin 1849. I. S. 101.) 

9) Eben so: a) (3^f2* 

L !_ 
; P) (Iff) lJ; v) (5*) 
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p r t 
q S u 

16) Auszufuhren: «) a^-a"; /?) cqcs cu; y) m •m -m 

17) Eben so: (a-^ — a^) X O + a“* + a). a ’ 
3,08991 . 2.65896 . . 

18) Wenn 10 -- 123 unb 10 = 456, tote grotz 
4.74887 

ist 10 ? 
0,80103 —1.47712 0,22185 2,95424 

19) 10 X 10 X 10 X 10 

20) (a'-6~M<T*) : (ah-^eft). 
9 4 71 \ (  3 6\ 

22a^ — 55a : \2a 4 — 5av. 21) (l6a^° —40^ ’^ 

22) 8a" 12a *6 * — 10a h % + 156 durch 

4a * — 56 ^ zu dividiren. Antw.: 2a * — 36 4. 
15   a 0/05 — cfi — a1'5 

a5 — a0'76. 

23) Eben fo: a 1,3 -h a 
g* 12 2^ — a

1_2g durch a"0,5 

24) Eben so: sc~3,75 -b y~A durch a;-0'75 -+-1/-0'8. 

25) Wenn 9"1^ = 0,0770401, wie grotz ist 9"^? 

26) (If)* • • 11* • (f)* zu berechnen. 

27) (a* - a*)? X (a^ - a”)t. 
16a4612c4 

28) 81w8pi2~ zur Potenz mit dem Exponenten E zu erheben. 

0,18579 0,18579 
29) Wenn 10 — 1,36707 unb 2 — 1,09869, toie 

0,13579 
grotz ist 5 ? 

30) a) (a$; fi) (a-*)1*; y) (a?)-1*; 4) 3(a-1&)_1^; 

.) (M; 0 (a_y)~ 
. . 0.90809 0.80108 

31) Wte grotz tst 10 , wenn 10 ---2 ist? 
0,1 0,01 0,001 

32) 10 = 1,258925; 10 = 1,023293; 10 =1,002305; 
0,0001 3,2143 4,797 

10 = 1,000230; tote grotz «) 10 ; /?) 10 ; 

y) 10 
1,0414 

(Bent.: Abgekurzte Multiplication.) 

33) Wenn ei1 = w unb « = tote grotz ist m in Bezug auf 
die Basis v? 
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34) Wenn 2,7182s1'94591 = 7 und 10°'"4" - 2,71828, 
. 0.S4S0S wie groh lst 7 in Bezug auf die Basis 10? Ausl.: 10 

35) a0'80103 — a-0,47712 zur 3. und 4. Potenz zu erheben. 

36) a) \ 2,7182813'62137 ; fi) y i(f8,8862608. 

8- 48. 

Ueber das Vorzeichen der Wurzel. 

I. [/a2 — =fca; \^a2 — 2ab-ahb2 — ^1 — dfc(a—b). 

2n 1 
II. y a = dba2" 

2n+1 1 
III. j/_a=-a2S+"1 

IV. Aus einer negativen Zahl kann man keine Wurzel mil ge- 
radem Wurzel-Exponenten ausziehen. 

wenn » eine ganze Zahl bedeutet. 

(In Bezug auf das doppelte Zeichen einer Wurzel moge bemerkt werden, dah 
man nur in dem Falle ein doppeltes Zeichen erhLlt, wenn man die Art 
der Entstehung der Wurzel grd he nicht kennt. a2— 2ab-tb2 z. B. 
kann sowohl aus (a—6) (a—b), als aus (b — a) (b — a) entstanden sein; 
es ist also Va2—2ab-hb2 = db (a—b); man darf aber nicht |/(a—6)2 = 
db (a—b), sondern nur = a—b setzen. !/(-+-a)2 ist nur = + o und 
V{—'a? — —a.) 

1) a) |/36; /J) |/49; y) j/4aW; 4) (36a;4y6a8)l 
2) a) ym2-hn2—2mn; ft) y 1—2*4-a:2; y) y<i2+ 2ab+b2. 

3) y-8 + j/^512 - y~27 -+- (-&)* - (*)-* 

4) 4y~(a-b)s - y-(6p-6q)3 - y(-a)3(-b)e(-c)12. 

5) j/o12610c2® + y(—a)15b~25(—c35) + ya-
14b21c~2*. 

6) J/(Z5'2; J/(-W2; V(-27)4; (-64)"1. 
7) x+yx fur * = (+4)2 und fur x = (—5)2 zu berechnen. 
8) Eben so: x — Y^ fur * = (—4)2 und x --- (+5)2. 
9) Eben so: x—(a+6)^® siir x = (b—a)2 und x = (—2a)2. 
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10) Ebm so: x + j/25+x fur x --- (—14)2—25. 
11) Eben so: x+2(a+b) ]/3(a2-t-b2)+x + 10ab fllr 

x = (p—3a)* — 3(a2-hb2). Aufl.: 0. 

8. 49. 
Rechnung mit imaginaren GroHen. 

I. (V^aJ =_-a. _ II. V^a = V± * 
III. yZTa.yZTb = ~yab. IV. y—a-.y—b = ]/a:b. 

V. y^~a:Vb=y^b'V^i. VI. ya:V^b =-Vaib-V-i’ 
Bezeichnung: j/—1 wird nach Gauh (Disci, arltiim. 337) mit i bezeichnet*). 

1) «) ]/-149 + |/—64 - J/-100 + 3j/^25 - y^2\ - 
Zs/Hiz-5s/-l^. Antw.: 8^-1; 

p) 2J/^12 - 3|/^27 ; y) y~a2b2+ V-a2—b2-2ab. 
2) me grotz find: «) (s/^l)'? H (s/^l)"? 7) (/Hi/? 

F) (^Hl)"? e) i«? ?) *6? »?) i7? A) i3? t) r3? 

3) 4s/^2 -s/—3-3s/^5 - s/^iz -1- s/—2(s/^2 -4- |/3) 

- ,/^6(s/^24 + ^6 - s/^z> 
Antw.: - y6 + 9 + s/-6 — 6J/-1. 

4) «) aj/-a263 • ^-a^5; /J) a^jA-a-5**-1 • y~a9bs. 
5) (i-2s/^3X4^5s/^6)-(7—8s^9Xl0-»-lls/-12). 

6) «) Q/^a + s/^b) - y=b); 
1S) (ar-i-s/—y) (x—j/—y); y) Es soil p+q als das Product 
zweier Binome dargestellt werden. 

7) (s/—17 -i- J/—19) > ([/—119 —J/—133). Antw.: 2J/7. 
8) a) (a+j/ —62)(a—|/ —b2); /?) (a+6») (c-M»); 

y) (x+j/i) (x—yi). 

9) (}/ — a365 + s/-a7b3)(s/- a3b7 - j/ -a3^11).  
10) y-2. ^—40.1/^5 -1/^4. y-3. s/^6. y~2, 
11) j/—o26 *y—ab3']/—ab2 

12) y—m4n2 > y — mn3 • s/—mV • s/ — m2n. 

*) Nach Gauh werden Zahlen von der Form a+b ]/—1 „lateral*" Zahlcn 
genannt. (Gottinger Gelehrte Anzeigen 1831. Apr. 23.) 

HeiS, Sammlung. 81. Aufl. 7 » 
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13) «) /—176 :/ll —/—325 : /^13 -+- /540: /^15; 

§) (2^8j- /^10) : (—/—2); _ 
y) (3J/—4 - 21/-12 + J/6-9) : (-3|/-2). 

14) (18J/-30 -+• 36/50 - 54/70f_(9/^T5). 

15) (/—if/ (/^7f+1, (/^if+2, (V~i)4n+S 

zu berechnen, wenn n eine gauge Zahl bedeutet. 

16) (I/—I)
15

H- (v=if - (/“if +(j/“if+ (y-If 

— (/—if3 — (/—if0 zu berechnen. 

17) Wen for «) (/=6f, (/=3f y)(/^f 
4) (/—2f; k) i~*; 5) *-2> ^?) *~3> 5-) *-4; t) *_(2n+1>. 

18) «) Wenn —| — \V—3 — X und — | + j/—3 = J„ 
^esetzt toirb, so soll nachgewiesen werden, datz a) J3 = 1, b) 
X/3 = 1, c) X2 - J„, d) J//2 = X, e) X3“ = X?" = 1, 
f) J/-+1 = X/3n+2 = X , g) X/3n+1 =_X3“+2 = X,; 0) Was 

wird aus a:2—2®+2 fur ® = 1±/—1, und y) aus *3— 
5*2+12a!—7 fair x — 2=F/—3 ? 

19) «) (/—75—5)3; /S) (/-1,08-0,6/. 

20) (- 1 J/'a + V-l/a2) . Aufl.: a. 

21) I*J( - 1 + /5^^-10-2/bf Aufl.: 1. 

In folgenden Quotienten die imaginaren GrShen aus 
dem Divisor in den Dividenden zu schaffen: 

22) «) r) v-s-v-t. „-y=b' y—B + y^£ 
23) .j } §3-^-6 23-37K-2, 

' 9—2/—2 J+5/-5 7-6/-2 

24) ^=2 + 
m — —n m + ]/—n m2+n 

25) 694-/-3-6/-5-7/15 . 2+/^_4/^5. 



C. Wurzeln aus gcmeinen Zahlen rc. 8. so. Quadratwurzel u. s. w. S9 

6. Wurzelu aus gcmciuen Zahleu nnd algebraischen Summon. 
K. 30. 

Quadratwurzel aus gemeinen Zahleu. 

I. Yat^ab+b* --- a±6. 
  . b 

II. j/a2=fcft — a wenn ft gegen a sehr Rein ist. 

1) Me vie! Ziffern kann das Quadrat einer einzifferigen, wie 
viel das Quadrat einer zwei-, drei- oder mehrzifferigen Zahl haben? 

2) Wie viel Ziffern kann die dritte Poteuz einer sin-, zwei-, 
drei- oder mehrzifferigen Zahl haben? 

3) Wie viel Ziffern must die zweite und dritte Wurzel aus 
einer ein-, zwei-, drei-, vier- u. s. w. zifferigen Zahl haben? 

4) Zwischen welchen Einern liegen die Quadratwurzeln aus 
3, 19, 63, 50, 99, 80, 35? 

5) Zwischen welchen Zehnern liegen die Quadratwurzeln aus 
200, 700, 7700, 1719, 810, 3141, 360, 9899, 4901? 

6) Zwischen welchen Hunderten liegen die Quadratwurzeln 
aus 60000, 52000, 25000, 64000, 759121, 487312, 173191? 

7) Wie wird jede Zahl, aus der die Quadratwurzel ausgezo- 
gen werden soll, in Claffen abgetheilt? Wie must die Abtheilung 
vorgenommen werden, wenn die Zahl eine oder mehrere Decimal- 
stellen enthalt? 

8) Wie wird aus einer Zahl die Quadratwurzel gezogen? 

Aus folgenden Zahlen (Nr. 9—25) die Quadratwurzel 

zu ziehen: 

9) 169; 441; 1849; 784: 1521; 6084; 8100. Reste: 0. 
10) 783; 1279; 1818; 3190; 4815; 5095; 7623. Reste: 54. 
11) 15129; 207936; 622521; 185761; 163216; 40000. R.:0. 
12) 1841449; 97535376;4401604;9054081;51825601. R.:0. 
13) «) 780811249; 0) 900540081; y) 3466383376. R.: 0. 
14) 846398; 2619761; 2717741; 1019918. Reste: 1837. 
15) a) 150229108836; 0) 1524155677489. Reste: 0. 
16) 9512381399; 1824998399; 1848999439. Neste: 85438. 
17) 248004; 630436; 15968016; 2499700009*).- Reste: 0. 
18) 13,69; 5760,81; 33708,96; 227,7081; 4762,104064; 

25,0007000049 ; 0,09; 0,2209; 0,013689; 0,00056644; 
0,000000000361. Reste: 0. 

*) Dicse Beispiele fiJimeu nach der Fvrmel \/a‘-‘'lab-k-b'1 berechnet werden.' 
7* 
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19) a) 2; /») 3; y) 5. 
Aufl.: a) 1,4142135....; /?) 1,7320508....; y) 2,236067977....- 
20) «) 5,5; /?) 4,9; y) 25,16; 4) 0,9. (6 Decimalstellen.) 

Antw.: /?) 2,213594; y) 5,015973. 
21) «) 18439; /S) 1,1029; y) 0,00064; 4) 0,001; e) 0,00004. 

(6 Decimalstellen.) Antw.: y) 0,025298; e) 0,006325. 
22) «) U; ,'*0 l’)?) y) iiSlilS > lif-fos! *) 
23) «) K /S) M^y) Ml 6) 789^^. (6 Decimalstellen.) 
24) §. Aufl.: = }/6:3 = 0,8164966. 
25) «) |; H |; y) fff; 4) jfe; r) 97||; ?) if; ,) 

(5 Decimalstellen.) 

Zu berechnen: 

26) «) J/j/38950081; £> ^47458321; y) ^92236816. 

27) «) |/l 160008396738816; /3) ^4366651114970881. 

28) «) P32||5fi; /S) 1/3088^. Rests: 0. 

29) a) Y‘28179280429056; /?) ^62259690411361. 
8  

30) \/io bis auf 5 Decimalstellen zu berechnen. 

31) Eben so: «) 8^2-j/2; /S) 16^2-^2+^2; 

y) 32^2-^2+V2+V2; 4) 64^ L—; 

f) 12K2-J/3; ?)24^2-J/2+j/3; ^)48^2 2+J/2+J/3*). 
Aufl.: «) 6,1229349; /?) 6,2428903; y) 6,2730970; 

d) 6,2806623; e) 6,211656; g) 6,265257; ^) 6,278697. 

32) «) \V 10+2[/5; fi) zVlO-2f/5; _ 

y) i [Y5+4/5 -+- K3-I/5]; 4) |[^3+|/5 + 1/5^5] **). 

33) ^ [K5-I- ^5 1^9—3J/5] + |[V 15+3J/5 -V8~yl] **). 

*) «), .§), y) nub cf) find die Unlfange des regularen Acht-, Sechszehn-, 
Zweiunddreihig- und Vierundsechszigeckes, e), C) und vj) die Umfiinge des 
regularen Zwolf-, Vierundzwanzig- und Achtundvierzigeckes, wenn der Ra¬ 
dius des umschriebeuen Kreises glcich 1 ist. (Heis, ebene und sphLrische 
Trigonometric VIII. 130. Zus.) 

**) Man verglciche Heis, ebene und spharische Trigonometric VIII. 129. 
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34) a) j/100,0002; p) ]/169,00052; y) j/15129,01722. (Bis 
auf 5 Decimalstellen nach Forme! II. zu berechnen.) , 

35) V64&; J/144A; VM&i VWf, Vl023g. 
36) Wenn 1/2954961 = 1719, wie grotz ist i/2954900? 
37) Wenn bet der Ausziehung der Quadratwurzel aus 

123456789101112 die Zahl 11111111 herauskommt und der Rest 
1446791 ubrig bleibt, wie findet man aus dem Rests und der 
gefundenen Wurzel die zu letzterer gehorigen 5 ersten Decimalstellen? 

38) 1/9,8696044011 = 3,14159, der Rest ist = 0,0000166730. 
Wie heihen die 5 folgenden Decimalstellen der Wurzel? 

39) Wenn 10MS --- 1,0011249, wie groh ist «) 10^, 
/3) 10^2, y) lO^fe, c>) 10557BS? 

40) Eine quadratische Hausflur sei mit 784 quadratischen Plat- 
ten belegt; wie viel Platten befinden sich an jeder Seite? 

41) Ein rechtwinkeliger Acker von gleicher Lange und Breite 
enthalt 1522756 Quadratmeter. Wie lang und breit ist derselbe? 

42) Ist der Jnhalt eines Kreises k, so ist der Radius desselben 
}/k : 3,14159. Wie groh ist der Radius eines Kreises, defsen Jn¬ 
halt 1 Quadratmeter betrcigt? Aufl.: 0,56419 Meter. 

43) Die Mittelglieder der Proportion 5132: x = x: 27195 zu 
suchen. 

44) Rach einem merkwiirdigen, von dem Astronomen Kepler 
entdeckten, Gesetze verhalten sich die Umlaufszeiten der Planeten 
wie die Quadratwurzeln aus den dritten Potenzen ihrer mittleren 
Entfernungen von der Sonne. Wenn nun die mittleren Entfernungen 
der Erde und des Jupiter von der Sonne sich wie 1 : 5,2028 
verhalten und die Umlaufszeit der Erde 365,25637 Tage betrcigt, 
wie laht sich hieraus die Umlaufszeit des Planeten Jupiter be- 
rechnen? Antw.: Die Umlaufszeit betragt 4334,64 Tage. 

45) Die eine Kathete eines rechtwinkeligen Dreieckes betrage 
57921 Meter, die andere 98756 Meter. Wie groh ist die Hypo¬ 
tenuse? 

46) Ein rechtwinkeliges Feld habe 712 Meter 3 Decimeter 
Lange und 518 Meter 7 Decimeter Breite. Wie writ ist es von 
der einen bis zur anderen gegenuberstehenden Ecke. Antw.: 881 
Meter 1,4 Decimeter. 

47) Ein rechtwinkelig behauener Stein habe 1,64 Meter Lanqe, 
1,28 Meter Breite und 0,65 Meter Hohe. Wie weit ist es von 
einer Ecke zur anderen, gegenuberstehenden? 

Antw.: 2,18 Meter. 
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48) Wenn man untersuchen will, ob irgend erne Zahl n eine 
Primzahl ist oder nicht, mit welchen Divisoren branch! man 
alsdann die Zahl nur zu dividiren? Antw.: Mit allen Zahlen, 
welche Primzahlen und kleiner als Vn find. 

. 49) Welche von den Zahlen «) 8543, ft) 83731, y) 997009, 
ft) 145157, s) 394969, ?) 11111, v) 111111 find Primzahlen? 

50) Mr+ weicht erst in der zehnten Decimalstelle 
von der bekannten Zahl n, d. h. dem Verhaltnisse des Kreisum- 
fanges zum Durchmeffer, ab. Es soll dieser Zahl-Ausdruck bis 
auf 10 Decimalstellen ausgerechnet werden. 

51) Ist der Radius eines Kreises — 1, Jo ist «) der Umfang 
des eingeschriebenen regnlaren Zehnecks 5(1^5—l), ft) der Jnhalt 
desselben ^ 10—2^5, y) der Umfang des eingeschriebenen 
Iegularen Funfecks 10 — 2]/5, 4) der Jnhalt desselben 
§ylO-f-2J/5, e) der Umfang des dem Kreise umschriebenen re- 
gularen Zehnecks 4V5(5 — 2^5), K) der Umfang des dem Kreise 
umschriebenen regnlaren Funfecks loVb—2Vb*). Es sollen bis 
auf 6 Decimalstellen die obigen Zahl-Ausdrucke derechnet werden. 

52) Wenn x eine sehr kleine Zahl bedeutet, so ist naherungs- 

weise --- 1=F|>, Warum? 

Beispiel: |/Q,9994 = 1/0003. 

8. 31. 
Liuadratwurzel aus zusammengesetzten algebraischen 

Ausdruck'en. 

f 1) a) 9p2—30pq+2bq2; ft) 9g2—(jg+l] y) x2+xy+\y2. 
2) a) 289aj2“646x«/+361«/2; ft) 17/64wi2+54,6m«+42/25«2. 
3) a) 0,0lb62bp2+pq+16q2; ft) §a2x2—abxy+?6b

2y2. 
2ba2b2 3 a2 144 aV ar fr . bab 12 ac 
64 c2d2 bd2 + 625W Aufl.. g- - 2bbd 
1 mens 1 mn3 11 pY 

4 p10q12 5 pq3 2bmln2' 

* S. Hcis und Eschwciler, Lchrbuch bcr Gcoincinc I. Thcil, VI. 11 Z»s. 2. 
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. 4 a2+2ab+b2 . .9 m2—2mn+n2 ^ 
25 m2—2mn-\-n2 16 a2+2ab + b2 

7) 0,09a-4&“6—0/34-0,25a456. Sttuft.: 0,3a-26-3-0,5a263. 

0v 16 a~eb10c~u 56 ar1bc~1 49 a46_8c12 

l69rf18e-22/-26 _ 143 de '[ + 121 d-16e20f~2i' 
9) «) a6m — 2a3m65m + 610m; /S) 9a2m + 24am+p + 16a2p. ‘ 

10) 25a_4m6~6p — 70am6_p + 49a6m64p. 
9 a*—'4n^6m + 8 1^—1 49 a?411-2#-10-6111 

n)49 “* a-4 + 36 
12) a) a?24-4a?ij4-6a?s4-4^24-12i/5s4-9*2. 2tuft.: a?4-2y4*3sj 

H a?4 4-6a?34-25a;2+48a? 4-64; 
y) (6*/2)24-60#34-(13y)24-120^4-144; 
J) (13a;2)2 4- (4a?3)2 4- (7a?)2 4- 210a?3 — 120a?*. 

13) 4x2y2—2Oa?U2L4^28a?2^L4-25N2L2—70Mr/s24-49a?2L2. 
1/IN4a?2 a? 16 a?2 9 y2 6yx 16 a?2 

vy2 L 15A2 16s2 5 z2 25 z2 

/15) 4a4—12a4-25a_2—24a_ 5 4-16a~8. 
1 . 9 men4 12m5n5 332 m4n6 16m3n7 16m2n8 

b) 25 JY ~ 35 Jrtj* ~ 735pV5 + 63p9qu + 81^y2’ 
17) a2—6a&4-10ac—14acJ4-952—306c4-426d4-25c2—70cd4- 

49ci2. StufL: a-364-5c-7d. 

. ox 1 m2-r2 2 m2 3  4n2 4 m2p2 p2 16 
4 o2p2 3 o2 4 5p2 9 o2n2 n2 15 + 

9 o2p2 6 o2 16 o2n2 

16m2n2 5m2 + 25m2p2 

19) 9a2m+2 4_ 42a4m_2 4- 103a6m”6 4- 126a8m—10
 4- 81a10m—14

. 

20) a+21/ab+b] H Vtf^Vab+Vb2. 
4  3 12  _ 

21) a) Va±2Vab+Vb; fi) Vci±2Va2b3+Vb. 
x xy  y  

22) Va2db2l/ay6x 4- Vb2. 
4 24 4 S 1 6 

23) a) a7 4- 2a55 4- a*; /?) tn5 — 2mm 4- m 7. 
6  4  3  12  _ 

24) a~2l/a862 + Va3c + V&2 — Wc3 + \Vc. 
m  mil  mx  n  nx x 

25) Va*-2aVa»bm—2bVa*cm+a2Vb2 + 2abVpc« + b2V72~ 

26) a) —a±2Vab — 6; /?) m2— 2mnV—%—n2x. 

27) a2 — 2abV^l — 2acV^l — 62 — 26c — c2. 
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28) «) Vx*±r, ft y=ry' Antw.:«) *±§j- g|s-; 

8)*) ITU+IL'+ “£... 

29) Was wird aus dem Resultate von Nr. 28, «) wenn x = 1, 
/9) wenn ® = 4, y = 0,1 gesetzt wird? 

30) a) \/82; p) J/Ioi; y) ]/48 nach Nr. 28 a) zu berechnen. 

31) «) YX
3
+X+1; /S) Vx2—x—l. (5 Glieder.) 

32) Die Quadratwurzel aus xi(a2—2ab+b2)+x3(2a3—2b3)+ 
x2(3a4+3a2b2+3b4)+ir(2as+2aib-\-2a3b2—2a2b3—2abi:’—2bs) 
+a3—2a3b3+b6 zu ziehen. 

§. 32. 
Kubikwurzel aus gemeinen Zahlen. 

I. y a3±3a2b+3ab2dczb3 — adtb. 
3   h 

II. y a3zi=k — a—g^' ivenn ft gegen a sehr klein ist. 

1) Zwischen welchen Einern liegen die Kubikwurzeln aus 39, 
813, 344, 578, 124, 7, 215, 98? 

2) Zwischen welchen Zehnern liegen die Kubikwurzeln aus 
5000, 317000, 216O0, 871356, 612375, 511999? 

3) Zwischen welchen Hun d erten liegen die Kubikwurzeln aus 
6000000, 718000000, 385321986, 72900000, 34378512, 
9798766? 

4) Wie wird eine Zahl, aus der die Kubikwurzel ausgezogen 
werden soll, in Classen abgetheilt? 

5) Wie wird aus einer Zahl die Kubikwurzel gezogen? 

Aus folgenden Zahlen (Nr. 6 bis Nr. 18) soll die 
Kubikwurzel ausgezogen werden: 

6) «) 74088; p) 389017; y) 493039; t) 681472; 
t) 912673. Neste: 0. 

7) «) 18400234; p) 13998034; y) 10360768 4) 8121154; 
x) 3308554; £) 3112744. (Alle Wurzeln machen mit den Resten 
754 aus.) 

8) «) 27027010235; p) 29704594907; y) 125676216963; 
i) 131096513234; *) 313323546322. Rests: 1234. 

*) Anleitung: Man dividire «) in 1. 
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9) «) 1371700969396; p) 216086087434268270338.91.: 8765. 
10) a) 204409331068643; /S)52767238205955O874112.R.: 0. 
11) a) 1881640295202816;£) 371992652887607604559.9t: 0. 
12) a) 125068187394966089429; /S) 999970000299999. R.: O. 
13) «) 371,694959; p) 934,007359375; y) 0,588480472; 

4) 0,001771561; e) 0,000007880599. Reste: 0. 
14) a) 2; p) 3; y) 5. Aufl.: «) 1,259921; p) 1,442949; 

y) 1,709975. 
15) a) 2515123; p) 38272712; y) 342853020998. (3 De- 

cimalstellen.) 
16) a) 7988,005998; /S) 3,2; y) 5,12; 4) 0,27; «) 0,0125. 

(4 Decimalstellen.) 
. 426957777 343.389017 . ot>< K ~ 

17^ 107850176’ ^ 729-912673' ^ 381^> ^ 7558sf5- 
18) «) 8) jfa; y) A: 4) 7|; «) 1A. 

Aufl.: a) 0,569992; p) 0,159411; y) 0,8601384; 
4) 1,990697; *) 1,107931. 

19) a) loh P) (AP; y) (|)-i; F) 0,007'*. 
Aufl.: «) 4,641589; £) 4,946087; 4) 1,31037; 

4) 5,22758. 

20) «) ^24137569); p) j/1544804416. Reste: 0; 

21) J/3462825991689x8990607867641856. Aufl.: 56088. 

22) j/322687697779x794280046581. Aufl.: 399. 

23) \71192533292512492016559195008117. Aufl.: 13. 
12_ 

24) j/4912589042567261546415. Aufl.: 418195493. 

25) a) 1/512,0384; p) ^1728,093024. (Nach Forme! II.) 

26) Menu y 2498846293 -- 1357, wie groh ift |/2501780000? 
(3 Decimalstellen.) 

3 3 3   

27) 3+ l/ Ll/ (3+1/3+^4,6717) |. (4 Decimalstellen.) 
3 _ S_ 8   

28) Wie groh ist 100+j/a, weuna — 100+1/6,6= 100+j/c, 
3 3  

c= 100+l/d, d = 100+1/ eunde = 1O0 gefetzt wild? (4 St.) 
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29) Ein rechlwinkeliger Stein von 8 Futz 6 Zoll HSHe, 3 Futz 
4 Zoll Breite, 2 Futz 7 Zoll Dicke hat mit einem kubischen Steine 
von derselben Materie gleiches Gewicht. Wie grotz ist jede Seite 
des kubischen Steines? Aufl.: 4 Futz 2,1965 Zoll. 

30) «) Wie grotz ist die Seite eines Wurfels, der doppelt so 
grotz ist, als ein anderer Wurfel von 3 Futz 4 Zoll Hohe*)? 
/9) Nach einer Sage lietz der Konig Minos seinem Sohne Glaucus 
ein Grabmal in Form eines Wiirfels errichten. Da die Bauleute 
dasselbe 100 Futz lang, breit und hoch gemacht hatten, sand er es 
zu klein und verlangte, datz es noch einmal so grotz sollte gemacht 
werden. Wie grotz war also jede Seite des Wurfels zu nehmen? 

Antw.: «) 4 Futz 2,396 Zoll; §) 125 Futz 11,905 Zoll. 

31) Wie grotz ist die Seite eines Wurfels, der so grotz ist, als 
drei Wurfel zusammen, von denen der erste zur HSHe 2 Futz 3 Zoll, 
der zweite 5 Futz 6 Zoll und der dritte 8 Futz 7 Zoll hat? 

Aufl.: 9 Futz 3,866 Zoll. 

32) Die unbekannten Glieder folgender Proportion zu berechnen: 
37245453 : x2 = x : 164923857. 

Aufl.: x2 = 33540625881; x = 183141. 

33) Der Radius einer Kugel, deren Jnhalt p ist, ist gleich 

s/0,23873/,. Wie grotz ist der Radius einer Kugel, welche 48 
Kubilzoll Jnhalt hat? Aufl.: 2,254 Zoll. 

34) Die spanischen Colonieen in America haben seit ihrer Ent- 
deckung bis 1803, in 311 Jahren, gematz Bestimmung von Alexan¬ 
der von Humboldt 503978168 preutzische Mark Silber gelie- 
fert. Menu nun ein preutzischer Kubikfutz Silber 1423 preutzische 
Mark wiegt, wie grotz wurde die Hohe eines Wtirfels von diesem 
seit 311 Jahren gewonnenen Silber sein? 

Antw.: 70 Futz 9,0078 Zoll? 

35) Alexander von Humboldt schatzt die Gold-Production 
im spanischen America und in Brasilien, von 1492 bis 1803, zu 
9756160 preutzische Mark. Welchen Durchmesser wiirde eine Ku¬ 
gel von diesem Golds haben, vorausgesetzt, datz ein Kubikfutz Gold 
2542 preutzische Mark schwer ist? (S. Beispiel 33.) 

Antw.: 19 Futz 5,102 Zoll. 

*) Delische Aufgabe. Eine Pest in Griechcnland sell namlich vcranlatzt haben, 
das Orakcl in Delos zu befragen, was zu thun sei. Das Orakcl sell die 
Anlwort erlhcilt haben, den Altar des Apollo, welchcr ein Wiirfel war, zu 
verdoppeln. Da man dieses nicht zu bcwcrkstclligen wutzte, habc nian bei 
Plato dazu die Anwcisung gesucht. 
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8- r-r 
Kubikwurzel aus zusammengesetzten algebraischen 

Ausdrucken. 

Aus den folgenden Ausdriicken Nr. 1 bis 19 die 
Kubikwurzel zu ziehen: 

1) a) 8o:s—12xay-t-6xy2—y3'} ft) 21x3—189a:2+441®—343. 
2) 1728a;64-1728*4«/3+ 576x2y6+ 64^9. 
3) ^-l^b+l&ab2-^3. Aufl.: Za-§b. 

27a666 24 
^ 125m3 25a362m + 1«62 729 a3be 

512 m9 

i3b 
71,465625a:-6 

Aufl.: 3,15a:2y-4 - 2,75o--4-2 
5) 31,2558750!^-12 - 81,860625--6 

20,796875a!-1 V. “ " “ 
6) 0,000015625a-66-9-0,00075a-86-u+ 0,012a-10fc-13- 

0,064a-126-15. Aufl.: 0,025a~2&-3 - 0,4a-4&-®. 
b . . 2 8c3 . a3be 

7) 8^x6 ~ 2c®*5 + fhWc* 
.4   , -X° 

27a669‘ 
8) a) a;3—3x2y-\-3xy2—y3-{-3x2z— 6xyz 4- 3y2z + 3^2 — 

3r/L24-L3. Aufl.: x—y-t-z. 
H 8a>6—36a;54-114a;4—207a;34-285a;2—225a;4-125. 
y) l4-121^84-7i/4—72y104-16i/124-10y2—82y6. 

9) 125a;6—525#50 4- 60ar4r,24- 1547a;3*/3— 108a;2*,4-170U*w5 

— 729*/6. Aufl.: 5a;2—7a;r/—9y2. 

10) 
a3b3 

3a3b 
-x° 

11) «) 

- s(^ - + 3—a;* _ 
\ b a f a 

b3c3 

mV2* ■sis — 
i->xiy + mxy2 — A-sV3 ugx2z — 4txyz + 

3fe*3. Aufl.: + 
/») 64-'2-576r,19-»-2160-6—4320-6-t-4860-4-2916-2-t-729. 
12) a~6m+12 — 6a~7m+3 -+- 12a_8m-6 — 8a-9m-15. 

13) x * — 3x2 6 -+- 3a? A - a-2. 
14) 12^®7-27|a!3 + 19^x-1-4^*-5. 

15) a + l/27a26 + T/27a62 + b. 

16) —■ a V—a + 3aV—6 — 3bV—a + bV—b. 

Aufl.: o-2 - oF 
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17) m3V—x —3m2nV—xV—yA-3mn2V—xV—y— n3V—y* 

18) a3—3a2V—2 — 6a+ 21/—2. 

19) m3— 3m2nV—1 — 3mn2 + n3V—1 + 3m2pV—1 + 

6 mnp — 3n2pV—1 — 3 mp2 + 3wp2l/— 1 — p3V— 1. 
3   

20) Die unvollstandige Kubikwurzel Vx3dt=y zu entwickeln. 

w 1} ly2 by3 10 t/4 . 22 y* 
' 3a;2 9 as5 81 xs 243a:11 — 729a:14 * 

21) Eben so: «) l/a;3+l; p) Vx3—l; y) VT^y. 

22) Nach Nr. 20 zu berechnen: «) V27£; p) ^729^; y) |/63,1; 

4) V342[. Ausl.: «) 3,00738919; p) 9,0034289486; 
y) 3,981162; F) 6,994043. 

»  
23) Vx3—®2+a5—1 zu entwickeln. (4 Glieder.) 

§. 34. 
Ansziehen hohcrer Wurzeln aus gemeinen Zahlen und 

aus zusammengesetzten algebraischen Ausdrncken. 

1) Wie viel Ziffern kann die vierte, funfte, sechste, »-te Po- 
tenz einer ein-, zwei-, drei-, vier-, a--zifferigen Zahl enthalten? 

2) Zwischen welchen Einern liegen die vierten Wurzeln 
aus 80, 82, 200, 1297, 600, 9998, 1295, 6560? 

3) Zwischen welchen Einern liegen die funften Wurzeln 
aus 1023, 3000, 40000, 32100, 80000, 242? 

4) Zwischen welchen Einern liegen die sechsten Wurzeln 
aus 46656, 4097, 888888, 111111, 555555? 

5) Zwischen welchen Einern liegen die siebenten Wurzeln 
aus 16300, 2097152, 4782970, 279999? 

6) Zwischen welchen Zehnern liegen die vierten Wurzeln 
aus 30000, 7650000, 190000, 33333333, 78787878? 

7) Zwischen welchen Zehnern liegen die funften Wurzeln 
auS 24500000, 1983598764, 100000000, 6807309876? 

8) Zwischen welchen Hunderten liegen die funften Wur¬ 
zeln aus 2410000000000, 227890000000000, 10008756439761, 
590488888878979, 987654321987654? 



§. 54. Ausziehen hoherer Wurzcln. IDS 

9) Wie viel Ziffern hat die vierte, wie viel die fiinfte 
Wurzel einer ein-, zwei-, drei- u. s. w. «-zifferigen Zahl? 

10) Wie viel Ziffern hat die rvte Wurzel einer n-zifferigenZahl? 
11) Wie wird eine Zahl, aus dec die vierte, fiinfte, sechste 

u. s. w. xte Wurzel gezogen werden soll, in Claffen abgetheilt? 
12) Wie wird aus einer Zahl die vierte, fiinfte, sechste u. s. w. 

x-te Wurzel gezogen? 
13) Aus «) 16807; /?) 312500000; y) 5904900000; 

4) 418195493; s) 4984209207; Q 95099,00499 die fiinfte 
Wurzel zu ziehen. (Rests: 0.) 

14) Eben so aus: «) 5798839393557; /S) 900897818976; 
y)44840334375; 4)0,002817036000549; e) 3057630600,02949. 

Aufl.: a) 357; A 246; y) 135; 4) 0,309; £) 78,9. 
15) Eben so aus: 

a) 30344492771591158368; §) 285369179871447968; 
y) 19372819598708049; 4) 4601498007398557. 

Aufl.: «) 7878; /?) 3098; y) 1809; 4) 1357. 
16) Eben so aus: 4MWA Aufl.: 1A 
17) Eben so aus: «) 85796,4328759; /S) 1,32. 

Aufl.: a) 9,6982...; fi) 1,05709.... 
18) Eben so aus § und aus fZ. Aufl.: 0,9221...; 0,978.... 
19) Aus «) 94931877133; (t) 739056281869446093; 

y) 234765253342390798917; 4) 4357186184021382204544 
die siebente Wurzel zu ziehen. 

Aufl.: «) 37; 0) 357; y) 813; 4) 1234. 
20) Eben so aus: «) 123456789; /?) 99,9; y) |. 

Aufl.: «) 14,319....; /S) 1,9304..; y) 0,92316  

21) 10°'*. Aufl.: Vfcd = y 1,5848932 -- 1,2589254. 
v 0,01 0,001 

22) 10 . A.: 1,0232930. 23) 10 .A.: 1,0023052. 
_ 6,0001 

24) 10 . Aufl.: 1,00023029. 
  0,00001 
25) 10 . Aufl.: 1,00002303. 
„ . 0,000001 
26) 10 . Aufl.: 1,00000230. 

27) «) 10 
0,357 

<*) io 
0*30103 

y) 10 4) 10 
0,0023 

5  6  10  
28) Was kann man fiir Va5+k, V a6+k und Va10 + k ncihe- 

rungsweise setzen, wenn h im Vergleiche zu a sehr klein ist? 
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\ 0/000004 0/000002 
29) «) 10 • , £) 10 zu berechnen, wenn 
0/00002 

10 = 1,00004605. 
30) (81 a44- 216a36 4- 216a262 4- 96af>3 4-1664) zur Potenz 4. 
31) Eben so: 625a:44-9600a:V4-4096j/4—10240XJ/

3—4000x3y. 
32) (228886641m8»4—3394221408m7n5+18875182464mfi««- 

46650857472JW
5

W
7+43237380096m4»8) zur Potenz 

rtlO 

33) Die ffinfte Wurzel aus 1680?"- - 108045^ + 
« o5 bA 

277830^ - 357210-. 4- 229635-*- 59049^. zu ziehen. 
b a2 a6 a10 

34) Eben so aus: zf^mrW0 4- |®/»—1w4 4- 1|m3nr2 4- 
l|m7«-8 4- l>nr14 + flftm1**-2®. 

35) Aus 32a3 - 240a3j/a 4- 720a3j/a2 - 1080a3j/a3 4- 
'5  

810a3j/a4 — 243a4 die siinste Wurzel zu ziehen. 
36) Vier Glieder der unvollstandigen vierten Wurzel aus xk+y 

zu berechnen. Aufl.: x-{-\x~3y—^x~',y2+^sx~11ys.:.. 
37) Eben so: vier Glieder der unvollstandigen funsten Wurzel 

aus x5+u. Aufl.: x+lx~*u—^*_9M2+Ifgaj_14M3.... 
4  

38) |/*
4
—®

3
+£C

2—a;+1 zu entwickeln. (4 Glieder.) 
5  

39) Eben so: Vx5+x*+x3+x2+x+l. (3 Glieder.) 

40) Zu berechnen: j/243,1. Aufl.: 3,00024. 

41) Eben so: «) V 1023,68; p) Y 16805,81. 

K. S3. 
Berwandlnng der Suinme zweier Liuadratwurzeln 

in eine Liuadratwnrzel, und nmgekehrt. 

I. Ya+Vl> a—Vb — Y2(aJ-Va2
—b). 

II. Ym^zVn = Y\m 4- |l4»2—n \m—$Vm2—n. 

In eine Wurzel zu verwandeln: 

1) V3+Vb + V3-Vb. Aufl.: 1/16. 
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2) VI+V7 - I74—Vf. 

3) V6+V11 + V& — 1/TT. 
4) ^37-»-^280 dr 1^37—1/280. Aufl.: 2^35 und 2V2. 

5) V3VT0+9 dr ^31/10-9. Aufl.: ^(VlOdbl). 

6) ^11 +2VlO±l/ll —2 VlO. Aufl.: 2Vld und 2. 

7) Va+b+2Vab d- Va+b—2Vab. Aufl.: 2Va u. 2Vb> 

8) V8x2+ 2x + 8xVx ± I78x2+ 2x — 8xVx. 

9) «) Vm+V— n =fc Vm— V—n\ 

p) Was wird aus der Formel fur m — 1, n = 1? 

10) j/7+V^15 ±Y7_V-15. Aufl.: V.30 und V^2. 

11) Vll+bV^H dr Vll—bV^S. Aufl.: bV2 u. 

12) V2V^U+ 13 d= ^2V^l4-13. 

13) Va—6 + 2V—ah -v-Va — b—21/—ab. 

14) K«t+n+V/5w2d-10mn+5n2 + 

V m+n—Vbm2+ 10m«+ 5n2. 

Folgende Wurzeln in die Summe zweier Wurzeln 
umzuLndern: 

15) V31+ V60Q. Aufl.: =fc(5+V6> 

16) Aufl.: dr(zl/3-il/6). 

17) V11—31/8. Aufl.: dr(3-1/2). 

18) KlOO-21/2499. Aufl.: dr(1/51 - 7). 

19) Vx+y-t- 2Vxy. 20) I79m+25n—30l/»m. 

21) a) V2pdb2l/p2—g2; /S) )72p’+9* + 2pl/p’+9*' 

22) l7V§2 +1/24. 23)l7V63—"l/35. 24) l7^—21/6. 
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25) «) VVlbl3 + A\/T%-, p) V1/18-4. 

26) «) Vtn—]/—«; fl|/7+y-l5. 

27) «) ^4V^6—2; /S) 1^12+51/^1; y)j/_3—V—16. 

28) Y=T. Anleit.: Vo+ V~-i u. s. w. 29) V- 
30) Va*+2xVa2—x2. 31) Va2

 4- bax — 2aVax+4x2. 

32) VQ+VS-V12—VU. Aufl.: 1 + V2—V3. 

33) V1/4000 + V221184 + Vl024000 + V3456000. 

Aufl.: yV4(l0 + 2V6+2l/i0+2l/l5) --- 

1/2 . K10+2V6+21/I0+21/15 = \^2(V2 + 1/3 + 1/5). 

v. Logarithmen. 

§. 36. 

Begriff eines Logarithmus. 

Jst m? — p, so heiht der Exponent x in Bezug auf p und m: „der Loga¬ 
rithmus von p zur Basis m\ Die Bezeichnung ist: 

x = mlog p, 
was kurz „m-Logarithmus von p" ausgesprochen wird. m heiht die Basis 
p der Numerus oder der Logarithmand. i0log a wird durch log vulg. a oder 
schlechtweg durch log a ausgedruckt. Jst die Basts eine Zahl e, welche man auS 
der 8. 30 Nr. 27 angegebenen, aber ins Unendliche fortgehenden, Reihe erhLlt, 
wenn in derselben x = 1 gesetzt wird und welche — 2,718281828459... ist, so 
heiht der Logarithmus naturlicher. Wie in der hoheren Analysis gezeigt wird, 
bietet sich diese Basis am natiirlichsten zur Berechnung der Logarithmen dar. Statt 

Hog a schreibt man log nat. a oder kurz la. 

I. ft --- n. II. Hog (bx) --- x. III. Hog 6 = 1. 

(V-rgl. 88- 8, 17 und 41.) 

1) Was versteht man unter Logarithmus einer gegebenen Zahl 
zu einer gegebenen Basis? , 

2) Zu den Zahlen 2, 4. 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 
die Logarithmen zur Basis 2, oder die Zwei-Logarithmen zu 
suchen. 
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3) Wie heihen die Logarithmen der Zahlen 9, 81, 729, 6561, 
59049 a) zur Basis 3, /S) zur Basis 9? 

4) Wie heihen die Logarithmen von 4096 zur Basis «) 2, 
p) 4, y) 8, 4) 16, e) 64, £) 4096? 

5) Zu berechnen: «) 123log 228886641; 
p) inlog 207616015289871. 

6) Eben so: a) Hog 15625; p) *Hog 15625; y) valog 15625. 

7) Eben so: 10log 10, 10log 100, 10log 1000, 10log 10000. 

8) Wie groh ist der Logarithmus einer Zahl, welche mit 1 und 
17 Nullen geschrieben wird, wenn die Basis 10 ist? 

9) Zu welcher Potenz muh die Basis a erhoben werden, da- 
mit 1 herauskommt? Wie groh ist Hog 1, oder der n-Logarith- 
mus von 1? 

10) Wie groh ist log 1 fur die Basis 1 oder 2, 3, 4, 5, 6? 
11) Wie groh ist log zur Basis |? wie groh ist log 4|4| 

zur Basis §? wie groh log 0,0000157609 zur Basis 0,00397? 

12) Wie groh find log j, log |, log z, log log ^ zur 
Basts 2? 

13) Wie groh find a) log K, p) log K, y) log A zur Basis §? 

14) Wie groh ist log 0,015625 zur Basis 4? 

15) Wie groh ist log 243 zur Basis J? 

16) Zu berechnen: 3elog 6, 512log 8, Hog 32, Hog 4, ielog 8. 

17) Eben so: «) log l zur Basis 125; p) log § zur Basis 3§; 
y) log i; zur Basis §£; 4) log H zur Basis 4M. 

18) Zwischen welchen gauzen Zahlen liegen die Logarithmen 
der Zahlen 5, 10, 32, 82, 215, 713, 1295, 6562, wenn die Basis 
6, zwischen welchen, wenn die Basis 9 ist? 

19) Zwischen welchen ganzen Zahlen liegen die Logarithmen 
der Zahlen 6, 48, 342, 1700, 11906, 83348 zur Basis 5 oder 7? 

20) Zwischen welchen ganzen Zahlen liegen die Logarithmen 
der Zahlen 18, 271, 563, 1827, 13749 zur Basis 10? 

. 21) Zwischen welchen ganzen Zahlen liegt der Logarithmus 
einer 2-, 3-, 7-, 11- u. s. w. m-zifferigen Zahl, wenn die Basis 10 ist? 

22) Zwischen welchen negativen ganzen Zahlen liegen die 
Logarithmen von 0,02, 0,00197, 0,00002876 zur Basis 10? 
Zwischen welchen, wenn den Ziffern der Decimalstellen m Nullen 
vorangehen? 

23) Zwischen welchen negativen ganzen Zahlen liegt der Loga¬ 
rithmus von zur Basis 3? 

HeiS, Sammlung. LI. Aufl. 8 
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24) Wie grotz ist fur die Basis —6 der Logarithmus von 36? 
25) Wie grotz ist log (—343) zur Basis —7? 
26) Welcher Zahl ist 2Ho'J 512, welcher Hog (37) gleich? 
27) Welcher Zahl ist log (ax), welcher log (ax - ay), welcher 

log (an : am) zur Basis a gleich? 
28) Welcher Zahl ist log (om)n «) zur Basis an, /?) zur Basis 

am und y) zur Basis amn gleich? 
29) «) 2"^3. 5“to*3, 0) Hog (nx • wy) zu berechnen. 
30) Wenn log 7 zur Basis 2,71828 gleich 1,94591 ist, und 

2,71828 — 100'43429, wie grotz ist kog 7 zur Basis 10? 
31) Wie grotz ist nlog n? 
32) Latzt sich log a bestimmen, wenn die Basis 1 ist? 
33) «) Hog 1, /S) Hog 1 zu bestimmen. 
34) Was versteht man unter Logarithmen-System? 
35) Wie wird Hog b im Vergleich zu 0, je nachdem m, ZL 1 

und b ^ 1 ist? 
36) Haben negative Zahlen einen Logarithmus, wenn die Basis 

positiv ist? 
37) Wie grotz ist «) log 64, p) log 512 zur Basis -8? 
38) Wenn die Basis eines Logarithmen-Systems negativ ist, 

haben alsdann alls Zahlen ihre zugehorigen Logarithmen? 
39) Eignet sich eine negative Zahl als Basis eines Loga¬ 

rithmen-Systems? 
40) Eignet sich 1 als Basis eines Logarithmen-Systems? 
41) Welche Logarithmen werden gemeine oder brigg'sche, 

welche naturliche genannt? 
42) Welchen Vorzug haben die gem einen Logarithmen? 
43) Welche Logarithmen versteht man, wenn die Basis nicht 

genannt wird? 
44) Wie grotz ist log 10, log 100, log 1000, log 10000? 
45) Was versteht man unter Kennziffer und was unter 

Mantisse eines Logarithmus? 
46) Wenn 2 der Logarithmus der Zahl 568516 ist, wie grotz 

ist die Basis? 
47) Wenn 3 der Logarithmus der Zahl 1879080904 ist, wie 

grotz ist die Basis? 
48) Wie grotz ist die Basis, wenn der Logarithmus der Zahl 

20,08552 = 3 ist? 
49) Von welcher Zahl ist 2 der Logarithmus, wenn die Basis 

10, von welcher, wenn die Basis 2,7182818 ist? 
50) Von welcker Zahl ist 5 der Logarithmus, wenn die Basis 

! ist? 
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51) Von welcher Zahl ist —6 der Logarithmus, wenn die 
Basis z ist? 

52) Von welcher Zahl ist n der Logarithmus, wenn die Basis 

Va ist? n 

53) Welche gleiche Ausdriicke erhalt man aus 
xYl0°», 

wenn man den obigen Satz I. sowohl, als den Potenzsatz (a")i — 
(a'')'' anwendet? 

8. 37. 
Logarithmische Satze. 

I. log (a - b) 
II. log (a : b) 

III. log (an) 

log a 4- log b. 
log a — log b. 
n log a. fur jede beliebige Basis. 

IV. log Va — \log a. 

V. Hog a • Hog x = Hog a. VI. Hog y • vlog x = 1. 

1) Hog 64 = 6, Hog 128 - 7; wie groh ist Hog (64 • 128)? 
2) Wenn fur die Basis 2,7182818 log 3 — 1,0986123 und 

log 7 — 1,9459101, wie groh ist log 21 zu derselben Basis? 
3) Wenn fiir die Basis 3,1415926 der Logarithmus von 

9 — 1,9194258 und der Logarithmus von 11 — 2,0947253, 
wie groh ist fur dieselbe Basis log 99? 

4) log 2 = 0,30103, log 3 = 0,47712. Wie groh ist log 6? 
5) log 13 = 1,11394, log 17 = 1,23045. Wie groh ist ioA221? 
6) Wenn log 7 — 0,84510, log 9 — 0,95424 und log 11 = 

1,04139, wie groh stud die Logarithmen von 63, 77, 99, 693? 
7) Wie groh ist log (2 • 3 • 13 • 17 • 7.9 • 11)? 
8) Von 20, 200, 2000, 20000 die Logarithmen anzugeben. 

' 9) EbensovonIZ, 130,1300, 13000, 1300000,13000000000. 
10) log (a • 10"). 
11) a) log nat. (ez); f,) log nat. (zen). 
12) log (100abed). 
13) a) log (p+g) (r+s); /J) log (m2—n2). 
14) log (1409:654) anzugeben, wenn log 1409 = 3,14891 und 

log 654 -- 2,81558 ist. 
15) Zu berechnen: «) log V; (l) log H ; r) log 1J; <5) log 1A. 
16) log 5 und log 25. (Siehe Nr. 4.) 
17) log [(abc) : (dc)]. 18) log [(a+6) : (c—d)]. 
19) a) log z; §) log J ; y) log [- auszufuhren. 

8* 
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20) Wie groh ist der Logarithmus ernes Quotienten, dessen 
Dividend 1 ist? 
- 21) log 0,1, log 0,01, log 0,001, log 0,0001, log 0,00000001. 

22) log 0,7, log 0,07, log 0,007, log 0,0007 u. log 0,0000007. 
23) log (a : 10°). 24) log ft. Aufl.: 1,81094. 
25) Wie laht sich der Logarithmus einer Zahl, wenn er nega- 

tiv ist, so umandern, dah die Kennziffer allein negativ, die 
Mantisse dagegen positiv wird? Die Logarithmen in Nr. 22 sol- 
len in andere, mit negativen Kennziffern und positiven Mantissen, 
umgeandert werden. 

26) Was bedeutet das Zeichen Minus iiber der Kennziffer 
eines Logarithmus? 

27) Von |, §, 135. 1 ft), TS5OV(J5' lY-Tofi ^ie Logarithmen so 
anzugeben, dah die Mantissen positiv und die Kennziffern negativ 
werden. 

28) Zu berechnen: log $ + io£_ft- Aufl.: 1,92745. 
29) log ftg + log U- Aufl.: 3,89086. 
30) log ft + log " + log + log Yiftft 
31) log ft + log sftg 4- log 4- log fts>. 
32) log - log & Aufl.: 4,45495. 
33) log fa - log Sft«. Aufl.: 4,30463. 
34) a) log f — log f; ft) log f — log f. 
35) log % — log % — log $ — log § — log ft + log ¥• 

Aufl.: 0,87866. 
36) a) log (7^); ft log (11°); y) log (17s). 
37) Wie groh find die Logarithmen von 3, 9, 27, 81, 243, 

729, 2187, wenn log 3 --- 0,4771213 ist? 
38) Wie groh ist a) log [(a+6)x+y]| ft log [a*6y]? 
39) Wie groh ist log (310) zur Basis 2,7182818? (S. Nr. 2.) 
40) log [(1751314) : (11s . 9s • 7)] Aufl.: 15,86966. 
41) a) log ll-7; ft log (Vs)-3. A.: a) 8,71027; ft 1,19348. 

42) «) log 13^; ft log (l7§. 9^). 

43) a) log (ll_**9-*); - ft log (9^: 10^). 
Aufl.: a) 1,323197; ft 1,83988. 

44) log {1 : (13-® • 17-^}. Aufl.: 17,87420. 
45) log (f)5. Aufl.: 2,16010. 

4v 
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48) to>[(fn3)“-|^- 10'48417' 
49) «) log [(p+qY : (r+$)y-z]; 

ft log (1 : [(a-by-y: (c-d)“~“]). 
a-x+yftz x 1 

50) «) log ; /b) r-A M x?r .-^-2 > 

, . (a-»-b)'»--°(a.b)'"^° 
^ '"S (a—&)m.“(a:6)m+n' 

51) log [(ax6)z • «*np • r]“. 

52) «) log Y10, ft log V7, y) logy 9, 4) log I?2, e) log [/100. 
iO.  

53) Wie grotz ist log ^2,7182818 zur Basis 2,7182818? 

54) Wie grotz ist kog^? Aufl.: ^97719. 
9  5   — 8  

55) a) log Vi}] ft) log K1&5! y) l°9 Vruohov 

56) a) log ; /9) log ^(c2—d2)-3 • (c—d)~^ : (c3: d5)cd. 

RTV A ya+b . j/a6 |/(a+6—c) (a+c—6) 
57) °>■ 

ya—by alb 

58) «) log V^aV^j/c}-, ft log 2^2^2^2^2. 

59) a) log (log 10-"); ft log (log j/lO°); r) log (log a-). 

60) log log log [lO^10™^]. 
61) Von welchem Ausdrucke ist log x — log g — log » der 

Logarithms? 
62) Wovon ist «) 7 log a — 9 log b, wovon ft\ loq a + 1 

der Logarithmus? 
63) Den Ausdruck zu bestimmen, deffen Logarithmus gleich 

-log (a+b) ± ^log (a—b) ist. 

64) Den Ausdruck anzugeben, deffen Logarithmus gleich 

log c — ^ log b + ^ log a\ ist. 
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65) Von welchem Ausdrucke ist der Logarithmus 
(a+b) (a—b) [log (a+b) + log (a—6)]? 

66) Von welchem Ausdrucke ist der Logarithmus 

~^[l°9 (a+b) — log (a—b))? 
67) Es soil der Ausdruck angegeben werden, dessen Logarithmus 

log a H—\log a H—(log a + -[log a +• —log al\| ist. 
d i d\ a a /- 

• 68) Von welcher Zahl ist der Logarithmus des Logarithmus 
gleich r? 

69) Von welchem Ausdrucke ist der Logarithmus des Logarith¬ 
mus gleich n log n + log (log n)? 

70) a) Womit muh man die Drei-Logarithmen der auf einander 
folgenden Zahlen multipliciren, um «) die 9-Logarithmen, /$) die 
27-Logarithmen derselben Zahlen zu erhalten? d) Wenn a% = p, 
b7 = p, b = am, in welcher Beziehung steht alsdann x zu y, 
wie laht sich der b-Logarithmus von p aus bent a-Logarithmus 
von p, wie allgemein der b-Logarithmus irgend einer Zahl aus 
dem a-Logarithmus derselben Zahl ableiten? 

71) Wem ist «) Hog 100 • 10log 3; /S) Hog a • Hog x, 
y) ylog m • Hog n • Hog y gleich? 

72) Womit muh man Hog 9 multipliciren, um «) Hog 7, 
/?) Hog 4 zu erhalten? 

73) Womit muh man den naturlichen Logarithmus einer 
Zahl a zur Basis e «) multipliciren, /?) dividiren, um den b rigg'- 
schen Logarithmus derselben Zahl zu erhalten? Antw.: «) Mit 
log e zur Basis 10; §) mit log 10 zur Basis e. 

74) Die naturlichen Logarithmen der Zahlen 2, 3, 7, 10 find: 
0,693147181, 1,09861229, 1,94591015, 2,30258509, wie groh 
sind die brigg'schen Logarithmen dieser Zahlen? Wie groh ist der 
brigg'sche Logarithmus der Basis e? 

8. 58. 
Gebrauch der logarithmischen Tafeln*). 

Die Logarithmen nachstehender Zahlen (von Nr. Ibis5 
und von Nr. 8 bis 11) sollen angegeben werden: 

1) «) 1; p)3; y) 23; S) 513; -) 699; ?) 1837; v) 9870; 
§) 9999. 

*) Mit Recht kommen in den Schulcn jetzt niehr und mehr die bequcmen 
sunfstelligen Logarichmen statt der weitlanfigen siebenstelligen Logarithmen 
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2) «) 700000; /9) 27000; y) 437900000; 4) 88880000000. 
3) «) 191900; /S) 19190; y) 1919; 4) 191,9; e) 19,19; 

C) 1,919; g) 0,1919; $■) 0,01919; i) 0,001919. 
4) 10851; 10852; 10857; 21584; 21587; 21764; 43116. 
5) «) 43450; §) 43451; y) 43452; 4) 71538; t) 87654; 

0 314150000; g) 798990000000. 
6) Wie groh find die Unterschiede der Logarithmen je zweier 

auf einander folgenden Zahlen von 83555 bis 83572? 
7) Warum find die Unterschiede der Logarithmen der auf ein¬ 

ander folgenden ganzen Zahlen, wenn dieselben sehr groh find, 
fast constant? 

Antw.: Es seien log n, log (<H-1), log (n+2 die Logarithmen bretet 
auf einander folgenden Zahlen, alsdann ist: log (»+l) — log n = 

log und log (n-+-2) — log (n-f-1) — log Vergleicht 
it n+i 

man die beiden Quotienten und mit einander, so erhiilt 

man 1-^: — = n (w^t-1) ’ llnterschied zwischen den bei- 

dcn Quotienten und wild also sehr klein, wenn n 

cine grohe Zahl ist, so datz man innerhalb gewisser GrSnzen 

—p— — pjpj und also auch log (»+l) — log n — log (n+2) 

— log (»+l) sctzen kann. 

8) 434340; 434341; 434342; 434343; 434344; 434347; 
434349. Sufi.: 5,6378298; 5,6378308; 5,6378318 u. s. w. 

9) 123456; 208518; 26,8337; 0,341032; 0,000400006. 
10) 458156; 49,4399; 5,66247; 68559,3. 
11) a) 1365147; §) 7130358; y) 8073579; 4) 3,1415927; 

-) 2,7182818; 0 1,1111987. Sufi.; «) 6,1351794; 
/?) 6,8531114; y) 6,9070661; 4) 0,4971499; e) 0,4342945; 
0 0,0457917. 

12) «) log. (log 123456); /?) log’[log (log 24680000000)]; 
y) log[b+log (h+log [5+log 5,7604569])] zu berechnen. 

in Gebrauch. Bei ben tneifien astronomischen Nechuuugen kommcn 
jene als vollkommen hinreichend in Auwenduuq. Die mathematische Section 
der Versammluncz deutscher Philologen und Schulmauuer hat sich bei ihrer 
23. Versammluuq im Jahre 1864 in Hannover fast eiustimmig fur den 
Gebrauch fuufstelliqer Logarithmen, statt siebeu stelli ger, ausgespro- 
clmu In Oefterreich find nach der Miuisterial-Vervrduuug vom 25.Juni 
186b, tz. 10, sunfstellige Logarithmentafeln vorgeschrieben. 
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Zu folgenden Logarithmen die zugehSrigen Zahlen 
aufzusuchen: 

13) a) 0,90309; ft) 2,39794; y) 0,72403; 4) 3,90819; 
-) 3,5485; £) 6,8948697; v) 2,1331875; ») 0,990019; 
t) 6,4771068. _ 

14) a) 0,38991—2 (oder 2,38991); ft) 0,09028—1; 
y) 9,8450980; 4) -0,30103. 

15) 4,1328678; 0,8908512; 0,9190048-2; 3,9370010. 
16) «) —2,5228787; ft) 3,8157909; y) 0,6260096-1. 
17) 6,96341; 5,09034; 3,05444 ; 7,6020598; 1,234. 
18) 1,23456; 0,02020-2 ; 4,32143; -5,8794362. 

Zu berechnen: 

19) log (2,3578X4,321 X87654x 1,119791). Aufl.: 6. 
20) log (0,007532 - 2798,54 • 0,000026598). 
21) log (88576x29735:42764). 
22) a) log Vs; /S) log 19£; y) log 1&; 4) log 3W. 
23) log [58749 : 0,00079254]. 
24) log [0,0073964 : 0,00005846]. Aufl.: 2,1021616. 
25) log [0,000089346 : 0,0079356]. 
26) log [0,0097531 : 8642]. 27) log [21,7395 :0,004723]. 
28) log [2,758763 X 9,98752 : 0,00098765]. 

Aufl.: 4,4455690. 
29) log [0,075432 x 0,00092137 : (0,007534 X 0,26583)]. 
30) a) log 7"; §) log 2«; y) log (^)b«; 4) log (zW». 

_ 3  10  9  

31) «) log Vl\ ft)_logV 19; y) log FlO; 4) log FO,003719. 
Aufl.: 4) 1,7300474. 

11_  43  . 

32) «) log Vzftg) ft) log Fo,000864; y) log (3,7156^). 

§. 59 a. 

A. Berechnung gegebener Zahlen-Ausdrucke mit Hulfe 
der Logarithmen. 

„ 49876 X 0,037542 X 68,7075 „ . 
^ 7,81649 X 578,93 X 28,4299' " 1# 

2) 8,759236 : 0,0576438. Aufl.: 151,9545. 
3) 0,000798543 : 0,000000965438. Aufl.: 827,130. 
4) 1,357245»». A.: 21,2121. 5) 1,26677**. A.: 369,356. 
6) «) 0,877058*; ft) 8095,371'3; y) 0,085463“*. 

Aufl.: «) 0,307082; ft) 0,0000000000018849; y) 30029861. 
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7) a) 4nr8; (S) g7ir3 fiit 71 = 3,1415927 uttb r — 2,06668. 
Aufl.: «) 53,67305; /S) 36,975. 

8) fiir A = 18,7965 unb r = 0,07913698. 
Aufl.: 0,123272. 

- 9) §0*6* fiir a = 19,630146, 6 =■= 19,565784. A.: 31581,5. 

10) 214204*. A.: 2467,998. 11) 39,679sX A.: 987649. 
12) «) 0,00234*; /S) 0,099752*. 
13) (3390.4,3401 : 13814,4)". Aufl.: 2,00005. 

14) 0,098756?. Aufl.: 0,370765. 

15) Aufl.: 0,000681297. 

16) (W)^. Aufl.: 53,6751. 
17) 2,71828"°"*. Aufl.: 99,9997. 
18) (12,34°-°* - 8,9-2>!>*5): (67,891-23 - 45,67-8-9). 

Aufl.: 30132300000000000. 
19) «) (-3,5879)*; p) (-0,083514)". Antw.: «) -7653,89. 
20) «) (- rat**)6; /») (-0.396548)-*. 

21) (- sir11. Aufl.: -0,001355686. 

22) a) V2; 0) 1/(^5; y) >7; 4) V9,38765. 

23) a) 1/117649000000; 0) >3,1866. A.: «) 70; 0) 1,11111. 
22 7 '  

24) Vl02fi. A.: 1,2345. 25) >0,0664723. A.: 0,6789. 
26) DaS vierte Glieb ber folgenben Proportion zu berechnen: 

2,7195 : 0,48736 = 87,9321 : *. Aufl.: * = 15,75826. 
27) Die mittlere Proportionals zu ben beiben Zahlen 3,8573 

unb 0,48926 zu berechnen. Aufl.: 1,373762. 

28) 11,lla'2.3,33-" : >6666. Aufl.: 0,85564. 

29) lV(a + 6 + c) (a + b — c) (a + c — 6) (6 4- c — a) fiir 
a =* 5,68608, b — 4,9243, c — 2,84304 zu berechnen. Aufl.: 7. 

so)    - *w   ===== 
y (ab+ac+bc)(ab+ac—bc)(ab—ac+bc)(— ab+ac+bc) 

fiir a = 4,26, b -- 3,58, c --- 2,13 zu berechnen. Aufl.: 10,21738. 

(c+a—b) 31) a) 
j/(a+6+c) (a+b—c)' 

P) 
-|/(c+fe—a) 

ab 7 r/ r ab 
fiir a51,693, b = 61,693, c — 68,6868 zu berechnen. 

Aufl.: a) 1,59749; /*) 1,20334. 
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32) Vf V54321. A.: 1,24202. 33)V‘.\ iVl. A.: 599392. 

V10__   
21/2 :VlO. Aufl.: 0,961863. 

17 - 

35) Vi7i-**«87«6S. Aufl.: 1,2268752. 

36) (1/3)2’-78062. Aufl.: 2,478062. 
13 ;  

37) V2,4596'5 4- 8,742,8. Aufl.: 1,611188. 

38) V 2,1663-1/4920,1. Aufl: 0,45976. 

39) V 1,75488 + ^1,75488 +^1,75488 + Vl,75488. 

Aufl: 1,90481. - 
10/   10/ n  
l/ 10  1/ 10 — 

40) r 10 + Vm fur m = 10 4- r 10 4- Vn und 
io / - 
1/ 10  

n = 10+ \ 10 + VlO zu berechnen. Antw.: 1,27411. 

41) Nach Deluc findet man die Erhebung eines Ortes uber 
einen anderen in pariser Futzen, wenn die an ersterem Orte beobach- 
tete Barometerhohe mil b und die am letzteren Orte gleich- 
zeitig beobachtete mil B bezeichnet wird, durch die Formel: 
60000 [log B—log 6]*). Zu Koln, auf dem Drachenfelsen 
und auf dem Oelberge (beide letztere im Siebengebirge) 
wurden einst gleichzeitige Barometer-Beobachtungen angestellt, und 
zwar stand das Barometer in Koln auf 28 Zoll 3,2 Linien, auf 
dem Drachenfelsen auf 27 Zoll 4,7 Linien und auf dem Oelberge 
auf 26 Zoll 11,1 Linien. Wenn nun die Hohe des Beobachtungs- 
ortes zu Koln 135,4 pariser Futz uber der der Nordsee liegt, wie 
latzt sich hieraus die Hohe des Drachenfelsens und des Oelberges 
uber der Nordsee berechnen? 

Aufl.: Die Hohe des Drachenfelsens betragt 954,8 und die 
des Oelberges 1402,5 pariser Futz liber der Nordsee. 

*) Be, einev Mittcl-Tcmperciliir bet Lust von 163> Grad NLaumur. Fur 
seven Grab uber btefer Temperatur hat man ben 215Ien Theil ber 
Hohe zu subtrahireu, stir seven nievrigern Grab eben so viel zu 
avviren. 
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42) Nach Hutton verhalten sich die Tiefen des Eindringens 
der Kanonenkugeln in dieselbe Materie, wie die Logarithmen der 
Ladungen. Wenn nun eine 24pfiindige Kugel bei einer Ladung von 
10 Pfund Pulver auf 400 Schritte in festen Boden 8 Fust 10 Zoll 
eindringt, wie ties dringt die Kugel bei derselben Entfernung in 
denselben Boden ein, wenn die Ladung nur 8 Pfund betragt?.' 

Aufl.: 7 Fuh liz (11,7275) Zoll. 
43) Laplace gibt zur Berechnung der Spannung des Wasser- 

dampses bei verschiedenen Temperaturen folgende Formel: log e 
-- log 0,76+0,0154547 (*—100)—0,0000625826 (#—100)2, wo 
e den Quecksilberdruck des Dampfes in Metern und t die Tempe- 
ratur im hunderttheiligen Graden bedeutet. Wie grotz ist hiernach 
die Spannung des Dampfes bei 110, 120, 130, 140 Graden? 

Aufl.: 1,0693, 1,4618, 1,9415, 2,5054 Meter. 
44) Nach Egen erhalt man die Spannung der Wafserdampfe 

in Atmospharen nach der Formel t = 100+64,29512 log e + 
13,89479 (log e)2 + 2,909769 (log ef + 0,1742634 (log e)\ 
wobei t hunderttheilige Grade und e die Spannung des Wasser- 
dampfes in Atmospharen bedeutet. Bei wie viel Graden ist nach 
dieser Formel die Spannung gleich «) l\, ft) 2, y) 3 Atmospharen? 

B. Berechnung der Logarithmen der Summe oder 
Differenz zweier Zahlen ans den Logarithmen der 

Zahlen nach den Gaussischen Tabellen*). 

I. log (a+b) = log a + log (1 + j). 

II. log (a—b) — log a — log —^ • 

Bemerkung: Die Tabellen enthalten zu dem Argumente log] 

die Werthe von log (l + ^ und log 

wo a >' b, 

log (a+b) zu berechnen: 
45) «) log a = 3,27654, log b = 3,13854. 

Aufl.: log a —log b — A = 0,138; B = 0,23749; 
log (a+ b) — log a + B — 3,51403. 

/*) log a = 4,63369, log b = 2,75869. Aufl.: 4,63944. 

) Diese Tabellen finden sich in den neueren von Hillsse besorgten Auslaqen 
der Vcqa'schen Logarichmcn-Tabcllen, so wie such in den Tafeln der b stel- 
liqen Logariibmen von Wittstein und der 4stelligcn von Muller u. A. 
Ueber die Theorie sehe man Heis, Ebene und sphcirische Trigonvmetrie 
n. 30—32* 
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46) log a --- 4,10373, log b = 3,47873. Ausl.: 
47) log a = 0,73276, log b -- 0,72376. Aufl.: 
48) log a -- 3,78564, log b --- 2,78564. Aufl.: 
49) log a -- 4,84237, log b = 4,65927. Aufl.: 
50) log a --- 5,03227, log b = 4,62877. Aufl.: 
51) log a -- 1,64132, log b -- 1,56145. Aufl.: 
52) log a -- 3,26451, log b = 2,79874. Aufl.: 
53) log a --- 1,31769, log b =^,17325. Aufl. 
54) log a = 1,20199, log b = 2,98323. Aufl.: 
55) log a = 0,43688, log b --- 0,16693. Aufl.: 
56) log a = 4,26526, log b = 3,78567. Aufl.: 
57) log a = 1,38940, log b = 0,73564. Aufl.: 
58) log a = 1,93091, log b = 1,42139. Aufl.: 
59) log a = 1,98425, log b -- 1,68808. Aufl.: 
60) log a --- 4,55138, log b = 3,89764. Aufl.: 
61) log a = 1,86502, log b -- 0,81947. Aufl. 
62) log a = 1,98446, log b = 0,77693. Aufl. 

log (a—b) zu berechnen: 

63) log a --- 3,06475, log b — 2,78564; log a - 
0,27911 = B; C = 0,32411; log(a-b) = loga-C = 

64) log a -- 4,97545, log b = 4,87569. Aufl.: 
65) log a - 0,64968, log b -- 0,59472. Aufl.: 
66) log a --- 3,44004, log b --- 2,75863. 

Aufl.: log a—log b — 0,68141 = C; B = 
log (a—6) — log a — B — 3,33863. 

67) log a = 3,64139, log b — 2,75583. Aufl. 
68) log a = 1,15896, log b = 1,62798. Aufl. 
69) log a = 3,94484, log b ---- 3,72465. Aufl. 
70) log a --- 2,13271, log b -- 1,87375. Aufl. 
71) log a = 0,21251, log b = 0,08765. Aufl.: 
72) log a = 1,42769, log b --- 0,87321. Aufl. 
73) ios a -- 1,19554, log b --- 0,08763. Aufl.: 
74) ioA a — 1,89505, log b — 1,87354. Aufl.: 

Zu berechnen: 

75) log (a+b+c), wenn log a --- 1,85505, log b 
log c --- 1,79003. Aufl.: 2,22773. 

4,19615. 
1,02931. 
3,82703. 
5,06143. 
5,17682. 
1,90424. 
3,39231. 
1,55248. 
1,40727. 
0,62358. 
4,38958. 
1,47645. 
2,04798. 
2,16196. 
4,63844. 
1,90246. 
2,01059. 

log b — 

2,74064. 
4,28769. 
1,72472. 

0,10141; 

3,58083. 
1,14598. 
3,54440. 
2,78508. 
1,61021. 
1,28565. 
1,16027. 
0,57904. 

1,55210, 
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76) log (ab+ac+bc), wenu log a=0,75643, log b --- 0,87254, 
log c = 0,49832. Aufl.: 1,92440. 

77) log V a2+b2, wenn log a — 0,78241, log b — 0,63575. 
Aufl.: 0,87174. 

78) log Va2—b2, wenn log a = 2,87655, log b — 2,79287. 
Aufl.: 2,62898. 

79) log (a^ — $), wenn log a — 1,28643, log b — 0,85794. 
Aufl.: 1,81746. ^ 

80) log l h (a + b + V ab), Wenn log h — 0,87432, 
log a — 0,47655, log b — 0,36954. Aufl.: 1,29956. 

81) log \ h n (r2+Q2+rg), wenn log h — 0,87456, log TI — 
0,49715, log r --- 1,75846, log Q -- 1,48763. Aufl.: 4,67237. 

82) log Vl—s2, wenn log s — 1,75823. Aufl.: 1,91354. 

83) log y==, wenn log t — 1,57466. Aufl.: 1,54601. 

84) logVa2+b2—2abc, wenn log a=3,27859, log b—2,98654. 
log c = 1M765. Aufl.: 3,28103. 

85) log (xV 1—y2±yV 1—*2), wenn^toA x — 1,77319, 
log y = T,57700. Aufl.: 1,93108 und 1,38970. 

86) log 2xVl—x2, wenn log x — 1,44559. Aufl.: 1,72902. 

87) log Q a — V\a2 — b), wenn log a — 0,96026, 
log b = 0,98864. Aufl.: 0,09149. 

88) Es soll zu den beiden Zahlen 3 und 5 sowohl das arith- 
metische, wie das geometrische Mittel gesucht werden; aus 
den beiden gefundenen Zahlen bestimme man ebenfalls das arith- 
metische und geometrische Mittel u. s. w. fort, bis beide Mittel 
zusammenfallen*). (Arithmetisch-geometrisches Mitttzl.) A.: 3,9362. 

89) Eben so verfahre man mit den Zahlen 23 und 7. 
Aufl.: 13,820. 

90) Eben so mit 1357 und mit 2468. Aufl.: 1871. 
91) Eben so mit 474,4059 und 1,0995. Aufl.: 100. 
92) Wenn log tang, u2 — 0,67835, wie groh ist log cosec. a2, 

und log sec. «2? Aufl.: Ist log tang, a2 — A, so ist 
log cosec. a2 — B = 0,08269, log sec. u2 = C = 0,76104. 

*) S. Gauss, Determinatio attractionii etc. Gottingen 1820. 
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K. 3# *»• 
Wiederholungs-Beispiele. 

I> .) (.n ¥ro>uct auJ b6t 

Summe zweier Quotienten, multiplicirt mit der Summe zweier 
anderen Quotienten, verwandelt werden. 

& i1 + 2^b) ' i1 ~ 2a+h) foa ^ einen einsachen 
Quotienten verwandelt werden. 

y) Es soll gezeigt werden, dah das Verhaltnih (a—x):(x—b) 
dem Verhaltnisse a: b gleich ist, wenn x — (2ab): (a+6) ist. 

"<0'[lT* + (l—2a)x2±.a{ 1—a+a2)®3] : [1 ±ax\ 
f) (1—a) (1+a)2 + (1—3a) (l + a)a: — (l+3a)*2—xs 

durch 1 — (a+x) zu dividiren. . 
^ be  etc be 

Ca+b)(a+b+c) + (a+6)(a+6+c) (a+c)(a+6+c) 
ab ac ab 

(a+c) (a+6+c) (6+c)(a+6+c) *** (6+c) (a+6+c) 
zu vereinigen. 

if) x5±axi+bxsA-bx2+ax=hl soll durch ®±1 dividirt 
werden. Wie laht sich im Voraus erkennen, dah die Division ohne 
Rest aufgeht?       

$■) SBcittt x — z + j/b—2 a), y — ^(j^b-t~2a — 

j/fc—2a), wie groh ist alsdann a) xy, wie groh fi) x2+y21 
i) Es soll sowohl xy als auch x2+y2+xy berechnet werden, 

wenn x — |[|/fc+a + j/b—3a], y = $[]/b-ha — ]/b—3a]. 
x) (l+2x+Sx2+4x3+5x4s) (1—2x+x2). 
A.) (8*9—9;r8+l):(a!2—2x+1). 
/u) mxm+1 — (m+ l)xm+l laht sich, wenn m eine positive 

ganze Zahl ist, durch x2—2x+l ohne Rest theilen. Wie heiht 
der Quotient? 

v) Eben so: sa—(a—d)x — (a+[p+l]rf)*p+1 + 
(a+pd)a;p+2] : [JB2—2«+l]. 

■io -j (»- - (^r)‘— 
“ " /?) Wenn A, B, C, D vier auf einander folgende Puncte aus einer 
geraden Linie AD find, so soll algebraisch bewiesen werden, dah: 

AB. CD-AC. BD+BC. AD = 0. 
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P) 
a44-a364-a2624-a&34-64 

soll in den Quotienten 
a34-a4d4-a3b24-a2b34-«b44- b5 

zweier Binome verwandelt werden. 
y) Zu beweisen, dah (a — b)2 + (b—c)2 4- (o—a)2 — 

2[(o—b)(a—c) 4- (b—c)(b—a) 4- (c—a)(c—6)]. 

4) Warum ist 

5) Wenn 

e2+d2—f2 

am+x+ amjy_axjm_ Jm+y am—6” 
bm+Y+amb*+am+x+a*bm am+b 

b2+c2—d2 

2bc 
e2+f2-d2 _ D e2+c2—a2 _ „ 

= j4' —frf " 2ec 

2ed = o, 
c24-d2—62 

2cd 
= E ist, zu zeigen, dah: 

d2, 
1 -[AB+^C-DE)]2 = 

(ad+be+cf) (ffld+6e—c/~) (ad—be+cf) (be+cf—ad) 

4b2c2e2f2 

6) Auszufuhren: a) (ax+b?+Va) (a7+a~ X+Vb=ri) 

P) (ar2—V2 • xy+y2)(x2+V2 * xy-\-y2}\ 

y) V(Vab + Vbc + V2bVae)(V ab + Vbc — V2bVac). 
7) Eben so: [axxxx • axxx • axx • ax • a]*-1. 

a4x+aSx-y + a2x-2y+0x-3y+tt-4yl s^x _ a-yl 

a2x 4- (ab)x 4- fe2x] [ox - fcx]. ,2x 

o3x — (a26)x 4- (ab2)x — fc3xT |ax 4- fcxl. 
aTx __ a-7y] . [ax _ a-y^ 

8) 
9) 

10) 
N) , 
12) «) [64a«x - 7296-6x]: [2ax - 3fe-x]; 

0) (®44-4y4) : (x2—2xy+2y2). 

13) a) (a+Vac+c)(Va—Vc)-, §) Va2—2ab+b2 Va—b. 

U) .) + » O'-V^H-VS); 

r) {x+y+2Vxyf (VX 4- Vy)^. 

15) [x + Vxy(Vx+V y)+y\ \Vx—Vy\. 
16) a—b a) in 2, /?) in 3 ungleiche Factoren zu zerlegen. 

17) \x2+xy+y2+(x+y)Vxy\ [Vx—V£j. _ 
18) s9s24-36u-4- 144u2-(18^4-72») Vm] [V3s 4- Vial]. 
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19) [xVx-\-xVy + yVx+yVy\ [Vx— Vy\. 

20) [xVx+l/x2y2+yVy] [l x2—Vy2]. * 

21) [xl/y—VxyVxy+yV x\ \VxVy-\-V yV x\. 

22) [pV q-\-VpqVpq+qVp\ [V?-1—Vp~l. 

23) [x^xVxy+xy+yVxy+y2] [Vx—Vy]. 

24) [xVx—Vx2] [Vx2—Vx]. 

25) [y—y2]: [Vy2+y+yVy]. 26) [x+1] : [Vxs+Vx2]. 

27) [V|(x+y) + V%(x—»)] [V|(iB+y) — V\{x—y)]. 

28) [Vy+VHy-*)] [Vy-V|(y-»)].  
29) (6+1) (c+1) + |l/(<i— 1) (6+1) (c"+l) 

zum Quadrat erhoben werden. 
30) In folgenden Quotienten die Wurzeln aus dem Divisor fort- 

zuschaffen: «) —p)  ■; y) ,_■*—> *) —V» 

*—Vy |/x—Vy Vx—Vy x—Vy 

. a . n a > ^+jV5, 

V x±V y VxdtiVy 

42—2V2—401/6+291/10+61/16—10 V30^ 

71/2-3V5-5V6+21/10+1^30 ' . 
31) Zwei oder mehrere Ausdrucke von der Form a+bV—1 

geben, mit einander multiplicirt oder durch einander dividirt, wieder 
einen Ausdruck von derselben Form o'+6' V—1. Warum? 

32) «) x+yV— 1 soll zur 2., 3., 4., 5. Potenz erhoben 
und das Resultat auf die Form x'+y'V— 1 gebracht werden; 
/») —^(l—V—3) soll zur 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. und 9. Po¬ 
tenz erhoben werden. _   

33) Aus a3
=ba2l/36+a6=fcl/jy68 die 3. Wurzel zu ziehen 

34) a) [a2+a6l/—1—62] [a-bV-1]; 

*) Man multiplicire zuerst im Dividend und Divisor mit (71/2—b s/b) + 
(3—2]/2—j/6) 1?5. S. Grebe ^Ueber das Rationalmachen von Nen- 
nern mit unbestimmt vielen irrationalen Gliedern" in Grunert's Archiv 
XIII. S. 68. 
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ft) [a3+a2V-l-a-V— 1] [a-V—1]; 
y) Es soll gezeigt werden, datz:     

(a+ bV— l) (c—dV— l) (a—bV— l) (c+ dV— l) — 
(ac—bd)2 + (ad+bc)2 —_(ac+bd)2 -\r(ad—6c)2; _ 

<1) {x+y-\-yV2)(x+y—yV%)(x—y+j/V2)(—x+y+yV2) 
zu entwickeln. 

35) \p2+g21: \p+gV^\ |.  
36) [?»+ Vn—m2V—1] [m—Vn—m2V— 1].   
37) «) [y*-l]: [j,+V=T]; /?) [1—1]: [1-xV-l]-, 

y) ^tachzuwesten, datz 

I_ + 2~*g_ - va m. 
V2 + VWV3 V2—^2—V3 

38) Es soll bewiesen werden, datz, wenn a, b u. c ungleiche positive 
Zahlen bedeuten, stets a6c> (CH-6—c) (a+c—b) (b+c—a) sei. 

39) Es soll bewiesen werden, datz 2ab^a2+b2 ist, d. h. datz 
das doppelte Product zweier Zahlen immer entweder eben so grotz 
oder kleiner als die Summe ihrer Quadrate ist. 

40) Die Summe eines Bruches und seines reciproken Werthes 
ist immer grbtzer als 2. Warum? 

41) Wenn die Zahlen a, b, c nicht alle einander gleich find, 
so ist immer: 9(a2-^63+c3) > (a+6+c)s> 21abc. 

Anleitung. Es sei al>b^cf a—b = d, b—c = e u. s. w. 
42) «) Das um 1 verminderte Quadrat einer Primzahl, die 

groher als 3 ist, ist stets durch 12 theilbar. Warum? p) Die 
Summe zweier unmittelbar auf einander folgenden Potenzen von 
2 ist stets durch 6 theilbar. Warum? /) Von der Summe, der 
Differenz oder dem Products zweier Zahlen ist wenigstens eines 
dieser Resultate durch 3 theilbar. Warum? 

43) Wenn a und b zwei relative Primzahlen find, so konnen 
a2—ab+b2 und a+6 keinen anderen gemeinschaftlichen Primfactor 
als 3 haben. Warum? 

44) Sind m und n zwei absolute Primzahlen, so gibt es 
(m—1) (w— 1) Zahlen, welche kleiner als das Product mn und 
zu demselben relative Primzahlen stud. Warum? 

4b) Dividirt man das Polynom Ax^+ Bx3 +Cx2 -t-Dx + E 
durch ein Binom von der Form x—n, so erhalt man zum Quo- 
tienten ein Polynom von der Form ax3+bx2+cx+d und einen 
Rest e. Welche Beziehungen finden Statt zwischen n, den Coeffi¬ 
cients A, B, C, D, E und a, b, c, d und dem Reste s? 

Antw.: Es sei Axi+Bx3+Cx2+Dx+E — 

(ax3+bx2+cx+d) (x—n) + e. 
HeiS, ©ammlunfl. 21. 9(ufi. 9 
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Nach ausgefuhrter Multiplication und beiderseitiger Verglei- 
chung erhalt man a = A; b = a*n + B; c = b-n + C; 
d — c • n + D;e — d • n + E. 

Bcispiel: ‘2x^+7 x3-\-lbx2+l'ix-\-9 soll durch x—3 dividirt werden. 
a = 2, 6 = 2- 3+7 = 13, c = 13 • 3+15 = 54, d = 54- 3+13 = 175, 
ss = 175- 3+9 = 534. 

Nach solgendem, leicht einzusehenden, Schema erhalt man aus den Coefsicien- 
ten des gegebenen Polynoms die des gesuchten und den Rest e: 

+2 + 7 +15 + 13 + 9 
+ 6 +39 +162 +525 

+2 +13 +54 +175 +534 
a 1 6 c d e, 

too 6 = 2 • 3, 39 = 13 • 3, 162 = 54-3, 525 = 175 • 3. 

46) Die oben aufgestellte Regel soll erweitert werden fur ein 
Polynom von der Form: 

Ax5+Bxi+ Cx3+Dx2+Ex+ F, 
Welches 1) durch x—n, 2) durch x+n dividirt werden soll. 

47) Das nachfolgende Schema zu erklaren, welches man bei 
der Division von 2x5— 17a;4+23a;3—18as2+29x—6 durch X—7 
erhalt: 2 - 17 + 23 - 18 + 29 -6 

+ 14-21 + 14-28 + 7 
2 — 3 + 2 — 4+1 + 1. 

48) Es soll 3a;*—5x6+3x5—2x4+6x3—5x2+2x—8 durch 
a;—8 dividirt und Quotient und Rest bestimmt werden; der Quo¬ 
tient soll durch x+6 dividirt, der sich hier ergebende Quotient 
ohne Riicksicht des Restes durch x—5, dann durch x+4, ferner 
durch x—3 und x+6 dividirt werden. Wie heitzen sammtliche 
Quotienten und die bei denselben sich ergebenden Rests? 

49) Wird eine gegebene positive Zahl in zwei Summanden zer- 
legt, so ist die Summe der Kuben ein Minimum, wenn die Sum¬ 
manden einander gleich find. Warum? 

Anleitung. Man bezcichne die gegebene Zahl mit 2a, den einen Summan¬ 
den mit a+x, den anderen mit a—x u. s. to. 

50) Zerlegt man eine Zahl 2a in zwei Summanden, so ist das 
Product der Zahlen ein Maximum, wenn die Summanden ein¬ 
ander gleich find. Wie heiht der Satz, wenn die Zahl in drei 
Summanden zerlegt wird, und wie wird derselbe bewiesen? 

51) Es soll die Richtigkeit folgertder Gleichungen nachgewiesen 
werden: «) 32a262(a2+b2)2 + (a2-&2)4 + 

8a6(a2+fe2) V 16a262(a2+i>2)2 + (a2—62)4 — (a+6)8; 
|S) (a6+7a863+i»li)2 — (o4+2ai»3)3 + (b4+2a3b)3 + (3a2fr2)3. 
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52) Jst a — %(m+n+p-hq), b = ^(m+n—p—q), 
c=J(m—n+p—q), d = f(m—n—p+q), so i|t a2+b2+c2+d2 = 

m*+n2+p2+g2. Warum? 
53) Das geometrische Mittel zwischen zwei Zahlen ist kleiner 

als das arithmetische Mittel; die Differenz betragt weniger als 
das Quadrat der Differenz der Zahlen, dividirt durch die acht- 
fache kleinere Zahl. Warum? 

Begriff und Eintheilung der Gleichungen. 

1) Was versteht man unter Gleichung? 
2) Was versteht man unter Seiten einer Gleichung? 
3) Was ist eine identische Gleichung? Was eine alge- 

braische oder synthetische Gleichung (Bestimmungs-Gleichung)? 
4) Welche von den Gleichungen: 

«) a-t-b—x = a—x+b, /S) (x+y)2 — x2+y2, 
y) a3—a;3 — (a2+a*+a:2) (a—x), 
3) Vx2—9 = -v-3, 
e) xy=px, ist eine identische, welche eine algebraische? 

5) Welche Veranderungen kann man mit einer Gleichung 
durch Addition, Subtraction, Multiplication, Potenzirung u. s. w. 
vornehmen? 

6) Was heiht eine Gleichung auflbsen? Was heiht eine 
Gleichung in Bezug auf eine in ihr enthaltene Grohe auflosen? 

7) Wie viele Aufgaben find in der Gleichung 5a + (b—8)c — 

enthalten? 
8) Was versteht man unter einer unentwickelten, was unter 

einer entwickelten Gleichung? Was heiht eine Gleichung ordnen? 
Wie geschieht das Ordnen? 

9) Wie werden die Gleichungen in Hinsicht der Anzahl der 
unbekannten Grbhen eingetheilt? 

Gleichungen. 

K. 60. 

9* 
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10) Wie werden die Gleichungen in Hinsicht des Potenz-Expo- 
nenten, mit dem die unbekannte GroHe behaftet ist, eingetheilt? 
Was hat man zuvor zu thnn, um uber den Grad einer Gleichung 
urtheilen zu konnen? 

11) Von tvelchem Grade sind nachstehende Gleichungen: 

I. ax+b = c. II. - — x = 2. III. (a:+a)2 = x2+b. 

iv.jL.__i_; = ax-bc dx—e x-bl x—1 
VI. (3a;+4)2 + (Ax—5)2 = (5a:-6)2. VII. x

2-ax+b = 0. 
VIII. (x+tn)x = n. IX. xs—mx2+nx—c — 0. 

X. [(a:+3)s—(as+2)3] - [(zH^-^+l)3] = 100. 
XI. l:(i + i)_i:(l_I) = i. 

XII. 1 : (1 + i) + 1 : (1 - y - -o- 

XIII. \/x2—9 --- x—3. XIV. Vx+a -- x+b. 

A. Gleichungen twm ersten Grade. 
8. 61. 

Gleichungen vom ersten Grade mit einer unbekannten 
Groste *). 

Die einfachen Gleichungen (1—42) werden am besten durch Anwendung der in 
§. 2 Nr. 5 und 7, ferner in §. 4 Nr. 6 unb 13 angedeuteteu, unten zusam- 
mengestellten, Satze gelost. Bei den ubrigen Gleichungen geschieht die Auf- 

losung durch Anwendung der in 5 des vorigen Paragraphen angegebenen 
Veranderungen. 

x -b a — b 
x — b — a. 

| x • a = b 
\ x =* b : a. 

| x — a = b 
\ x — b -h a, 

x : a = b 
x = b • a. 

a — x — b 
x = a — b, 
a : x = b 
x = a : b. 

1) a) x-b 19 = 37; ft) 3l~bx = 5|; y)* x-b3a = 7a. 
2) a) x-bp = q; ft) x -h%(a—b) = a; y) x-bb -- 

J(a+6); 4) Ua-bb)-bx = a; s) |(a—b)-bx = |(a+6). 
3) a) x—45 = 72; ft) a?—1J = f; y)* #-3a = 2a. 
4) a) a?—m = -r; ft) x — $(a-bb) = |(a—6); 

y) J(a—b) = 6; rJ) a?—J(a—6) = L(a-i-b); 
«) M-b = z(a-b); 0* tf-3a+26 = 2(b-a). 

*) Von der 18. Auftage (1867) an sind die mit * bezeichneten Beispiele theils 
hinzugefugt, theils zlveckmatzig verandert wordcn. 
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5) «) 78—X = 43; /?) If—x = iz- y)* 7m—x = 2m. 
6) «) g—* = p; /?) b = z(a4-6)—x; 

y) a—x = K«—6); 4) z(a4-6)—x = 6; 
f) z(a4-6) = a—x; £)* bm—x — 4m+n. 

7) a) 5,4321—x = 4,321; /?)• 5a—x4-3a = 7a. 
8) a) x 4- (3a4-56—7c) = 4a4-36—4c; 

|S) (a—6)2 4- X = (a4-6)2; y) (p+g)2—® = (p—g)2. 
9) * 28—(7+#) = 12. 10)* 3 = 8—(18—as). 

11) a)* 7a—(5a-t-x) --- a+b; /?)* 6m—2n = bm—(3n—x). 
12) x — [2a—5&4-6c] = a 4- 26 — 3c. 
13) p+2s — (2q+4r) — x — (7r—6s). 
14) a) c 4- 3a — x 4- 2b — 2a — (6—c) 4- 46. 

/S)* x — (a—x) = 6; y) a — (64-x) ---- x. 
15) a)* 9 — [8—(7—as)] = 2; 7-[74-(7-[7+x])] - 7. 
16) 7x = 56. 17) g • x = ft. 18) a) a; • 63 = 7; /?) 5® = 1J. 

19) «)* |=8; /*) £ = 17; y) \x = 7. 

20) a) * = ft; /?)*—^- = m—n) y)* jj——ol = 3a—26. 
' ' i ’ m+» ' " 2a—36 

437 1 
21) «)* 52 = 8; /?) ^ = 23; y)*i . 91 = 13. 

XX X 

22) a)e:x = d; /?)* 5a:x = 2£a. 23) x: 1,357 --- 0,02468. 
24) x: (—8§) = —9|. 25) 63 = 9 : x. 
26) - l§x = 8&. 27) (a2—62) : x = a+6. 
28)* 43 = 12a:—9. 29)* 2b—3a = 6x-9a4-86. 
30) a) as+a2b+ab2+bs — (a4—64) : a:; 

/?) [a2—7a+10]: x = a—5. y)* (9a2—l):x — 3a—1. 
31) a3—6s = (a—6)*. 32) 354 = 7*—17. 
33) a) mx — n = p; /?)* ax 4- 6 = a 4- 6. 

34) | x + 17 = 80. 

35) «) - -6 = c; /?)* — - a = 6. 
a y a? 

36) -5 -- --8. 37) 10-- = 25. 38) - ±p = g. 
■ X X ' X 1 

39) «) 1,111-0,llllx = 0,3333; 0)* 100-lx = 63. 
40) a) 7,77 = 2,48*—11,4996; /!)* 1,1 = 1,lx —0,11. 
41) «) 121 ~ $* = 678; /*) l|x 4- 4§ = 7f. 
42) «)* 9x+8 = 3x4-50; 5x-12 = 132-7x; 

y)* 13x—5a 4-26 = 6x4-2a—56; 
4)* 6x4-5(m + ») = 15x—2(29m—34«). 
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43) ax+bx—cx — d. 44) ax+b — cx+d. 
45) m2—mx — n2—nx. 46) ab—ax — bx—ab. 
47) If*—99# = 4$-7§*. 48) fx+15-|a:+29 = 0. 
49) mx+n—px—1 — nx—x—m+p. 

^7-l=fs-n- 
. a? X 

ol) m -\— = n—p — -• 
a b 

52) a)* 
mx 

+ P = ?; 
o\* bx ex fij* a   d • 

* c 9 
53) fa;—f+fa? | = W+TI®—if— 
54) x : (a±a?) = jp : (Prop.) 55) f: x = g : (g 4*a?). 

66>£-° 
57) «) 1 

±-f=l-k 
ex hx 

m 
nx 

— o. 

— + 4 —— — 7 —— 
3a? 6a? 9a? 

10- 
11 . 

12a?5 

fi) |[tt (P a?)] It37 (& a)] i[6—(cH-a?)] — |[a?+a—6]. 
58) «) (m+n)a?+a = px; fi) a(a?—a2) ----- 6(a?—62). 
59) a) 26—(6+c)a? = (6—c)a?; 

0) a(2a?-h 196— 10a) = 6(a?+76); 
y) ax = 6a?H-ca?; $) a(a?—6) = c(a?—6); 
s) c(6-ha?)—ae ----- d(b-h-x)—ad. 

60) a) p—(r+s)a? = </ —sa?; 
/3) 2a2b—(a—6)a? — 26(62+2a2)— (dH-6)a?; 
/) (a+6—<?)a?—(a—6—c)x — (a2+62+c2) --- ' 

2(a6-hac+6<?) — (a—6+c)a?; 

J b\ x) a\ a?/ J x — n n 
£) m2(m—a?)—n\n+x) — mnx\ 

vY 

61) «) 
a? 

p+q 
zo\ \ 62) «) a = 6 

nr = n-ha?; /?) 
1+a? 

1—a? 
= a; /) 

-x 
1+x 

a. 

x 
m—n x . . a:+m 

—— ^)-r —(c+*)(!= e— xab an 
63) 9,87 - (6.54-3,21a;) = 2,46*+3,57. 
64) 2| - [3| - (41-48*)] = 6Z - (7Z-3Z*). 
65) z(zlz(z(z---i)-i)-i]-i)-i = 0. **) 
66) «) m t-r 2) -I- 4) 6] 8) - 1 **); 

p) 4x+l(x—2)—2[2a;—{\x- IU16—lix+4)])] — |(«+2). 

**) Die Ktammern find von innen alls nicht aufzusoscn. Man versuche die 
Beispiele 65 und 66 im Kopfe zu behandeln. 
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67) a) a—(x—m)n — («—x)m‘, 
/S) ap(x—an—mb') — b(naq—q\x—mbj) 

y) ~ ^) = (a+a0 («+ |) + ®(a “ |) ~ a> 

68) 7,1—(13,4—2,5*)4i = 39,7625-(0,45+8a;)9. 
69) 9,45x-(0,945+9,45x)0,945 = 

0,945x—(9,45—0,945®)9,45. 

56—6c 0 56—4a 36—5m 
70) , , - a;+2a — ^   -r — 

4a2 36—4c' 2a 
5M—4c 

2a 

6c—4a 

36—4c 
x. 

71) «) 2 — —y- — 1 
9—x 

; » 3 = 12- (47-?); 

r) 4- I2-j(47-H; 4) 6- 12-^47-52). 
„v X Of 

a + X .o b + X 
72) a) a2b — = ab2 —   ; J J b a 

fi) 

Y) 

a—b 
a— b x d~\~ b 

a+b 
x ' 

73) 

(m-hrc)2 m-hn 2(m-{-n)} 

6    —   

p2x p 
(a+fr)2(®-h 1) — (a+fr) (a:-4-1) -h (®-f-l) ___ 

a+6+1 
(&-bb)2— (d+6) + l. 

2®-3 4x—9 8®—27 16®—81 9 

<0 

15 20 30 24 

x a4—1)4 a2x+b3 b2 
74) a) — r; i— = 26 + —; 

a2(a—6) a2 a 

40 

1 
a— 6 be 
6® (a-i-b)® fl+6’ 

/) a^(®-l-1)—a2(®-^-1)-l-a(®-k-1) = a4+®**). 
75) a) 3—[|(4+a;)—j(6—a;)] = J(8+*)—10; 

P) 111(*-111) = mC37—HI)—*+111. 
1 76) -J 2 _ 2_ix+i, 

**) «nleltunfr jut AuflSsung: Man setze (a'—at+a-l) = a*-1, 
suche zuerst ®+l, barm ®. 
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77) a) r = 1,4142; 
1,4142 — | 

f) £(14*-!)- 14(14*-1) + 14* = 1. 

78) «) — b = c; /S) b = 
x—a 

bx 
tn-k-x 1 r/ 1—ax 

7Q\ \ p~i~X TlX s CLX 
79) a) n —   = m: 8)    -r-    

^ q~tx q+x 6(#+c) a(#+c) -i; 

Y) ab—ax be—bx ac—ax 
(m2—n2 

x 

r) (b+cy = 

80) a) (m+w)2 = 3m2 + n2 — 

/?) (m—n)2 ----- 3m2 + n2— — - • 

SI) .) »• - 
L —6 # 

«) C2 = fe3~c3 _ &C(b+c) 
; b—o # ’ 

63—c3 bc(b+c) 
~T  + • b — c x 

82) a) (tn—x) (w—#) ----- (p+#) (x—q); 
P) (*+2) : (20—#) = (#+20) : (46-#). 

83) 8-o-28 - (4.+ 21)g^. 

84) (5*—7): (4*-2) = (15*—125): (12*—97). 
i 85) [(a2— 62)#—a&] [a—(a + 6)#] — 

[(a+fc)2#+a&] [6—(a—6)#]. 
^ . a+6# e—fx _ dfx2 

; c+d# c c(c+d#) 
87) (8—3#)2 + (4—4#)2 = (9—5#)2. 

. 88) [(a2—62)#—l]2 + [2abx—l]2 = [(a2+&2)#+l]2. 
Q 1+3# 9—11# _ (2#—3)2 

^ 5 + 7# 5-7# “ 1425-49#2# 

90) 

91) 

5-7* 
7*—6 *—5 
35 ~ 6*—101 

16*+7 *—16 

* 

5' 
2*+l 

24 177-9* 

92) a) 

/») 

9# +10 8+5# 12   1 /y* * 
13 Sxy 11* —12 " 40 ~ 

25—J* 16*+4l . 23 n l 
#+ 1 3*+2 “ #+l 
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93) (63.-2)H7.-28. 

1—2. 5—6. _ 8 1—3.2 
94' 3~4i ~ f^8x ~ 3 * 21 —52.+32a;2’ 

9.+4 4.-19 5.+32 11.+13 
95> 5^=48 + “51“ = “17 51 
n„. . ®+2a .—2a 4a6 
96) a) 2b—x + 2b^x = 46WJ 

97) 

98) 

99) 

100) 

P) 
(a+b)x+c (a—b)x+e _ 4a6  
(a—b)x+d (a+b).+m (a+b) (a—b) 

r» + 
- 2 

4a,n+i+ 33.11+2 ' 2.n+1+a;n 

2.n+.n~1 _ 
2.-7 ” 

£[3.(.n—.n—1)—47a”-1]. 

24 
4x~ ie+7x~17 

— so? 
xn+2+24xn 

2.-1 “ 8 
6.-15— 30.-1S+21*-17 

— 2x~16. 
Qx—37 3a?—16 

(*6 5—a;5 0(.2—.) —a;31 5a;6 ®(*2+1)—8.® $ 
8 + aj—2 40 

101) (9+7.) : Vx = 7{Vi. 
103) 10 = 2V £*1/3. 
105) V36+x' = 18+Va>. 
107) Vx+4ab — 2b+Vx. 
109) IiI(l7-5l/®) = -3. 

Ill) V2x-3n = 3Vn - VYx. 

— j(5.3®—.7s). 
102) Vx+4 = 7. 

104) 5 = ZVx — 5. 
106) 1/36+. = 2+Vx. 
108) Vx+4 ab = 2a+Vx. 
110) |/4.2—7.—6 = 9—2.. 

112) V4p + x = 2Vq+x — Vx. 

113) (I/9.—6) (Vx+2o) = (5+31/.) (V.+ 3). 

HA Vx+ Vm p Vx+4m Vx +2m 
Vx — Vm _J» ’ Vx+3 n Vx+n 

116) (3.—1): (I/3.+ 1) = 1+1(1/3.-l)**). 

117) a) Vx + V2+x = 1 ; 1?) Va+x = aVx; 
V2+x 

y) Vx + Va+x = m : Va+x; 4)* mVx—p — nVx— 

**) Man setzc 3*-l = (J^a+l) (V^x-l). 
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118) x = V a2 + x Vb2-t- x2—a2 -+- a. 

n x n x*n2x2 

120) V® + Va = Vb. 121) 5V^®2 — I$s®3+2® 1§. 
2n   n 

122) Vm2®2—J»M® --- Vmx—n. 

123) * \/ni + mx = yn2+mx 224) boV®-«-24 —9 = ? ^ ’ OT2 — ra® ' m2—nx ' 1(t  
3+5V®+24 

125) [12(13580-®)-9]2 4- [5(13580-®)-1]2 = 
[13(13580—®)—8]2 ** ***)). 

Exponential-Gleichungen. 

I. ®m ---- a. Aufl.: ® --- Va. 
II. tn* = a. Aufl.: ® — Hog a : Hog m, wo 6 die Basis eines 

beliebigen Logarithmensystems bedeutet, oder ® — mlog a. 
126) a) mx — n\ (3) Xs = x\ y) ax 

= i; *) ax = m\ 
3-t-x 

127) ***) (a5x+1)5 == (a7x' _"1)7 • (ax“6)9. 128) Vo20 : a2 =*» a3. 
129) (^iox —3)7 —4x —. JOx— 7)9 —3x^ 

X X 5 8 
130) c3Vc7+5x = Vc23. 131) Va3_4x: Va6-7x = Va9-10x. 

132) 
1/ b-l-x aa — XX vmbhx 

a+x = Vm2. 133) a" 
1_, —8 z x

a 3 = 1 

Vmb-X . 

134) a) V a3-4x
 : V a6~ 7x . a4,5 = 1; 

A Va3-4x :(V a6~ 7* . «4 5) i 

135) mx = p • 0. 136) »2x^3 - p“4x+5 = ?-
6*+ . 

137) flmx+n . ^px+q ^ ^(m— l)x — n £(p-|-l)x- ~q. 

138) 10x -- 2,7182818. 139) /^.iiorsio = 0,6922006. 

**) Man setze 13580—a? = y, bestimme zuerst y imb hierauf x. 
***) Die Beispiele 127—134 lasscn fid) cinfad) ohne Loqarithmirung nad) bent 

Satze behanbeln, bah, wenn Potenzm gleid) sinb unb gleiche Basen haben, 
and) ihre Erponenten cinanber glcich sinb. 



§. 61. Gleichungen vom ersten Grade mit einer unbekannten Grohe. 13S 

140) «) 32'473062 --- 2,478062*; i?) (2£)3® = (3§)*; 

}') (3M)2^ -- a-3sk. U 8 3.57 1,226875 

141) (1,226875*) = (17s-57) 
142) (-1,23)* = -2,8153057. 
143) 1,23* = -4,2592760. 144) (-4,56)* 
145) (-7,89)* -- -3875,324. 

146) (1|)4+^ = 151,884. 147) 0,12345 = 1697365. 

, i* 

432,3738. 

148) 0,0002” = 0,00002”®3 

10  *  -     
149) FlO --- Vl,37129. 150) V35*+7 -- V^3*-*-1. 

7x 

151) Vl4,67799 --- 1,467799. 152) ^ -- ^ 

-+ii 

7/ 
x+1 ^ x+2 

154) 3125^ . 15625 *+3 = 0,2. 

155) 3^ = 7. 
Zusatz. 

x—5 7 a?—3 

156) 6. 

157) 

158) 

4 
L-r-2 

6 
4a?+5 x+2 lx—8 

3 6 6 

159) as—x—a2x = lH-aa?. 160) 
7 a—-5(2 +x) 

a—x 
a. 

161) q3(x—q) — p3(a?—-p) — pq®(p—q)> 
162) l(2x—1) 4- J(3a?—2) + ^(hx—4) = l-z(7§-6). 

. 2x—a ‘2x—b 
163) a ——TTT + o.—— = x. 

164) 

a+2b 
a(x—a) 

b+c 

b+ 2a 
b(x—b) 

a+c 
c(x—c) 

a+b 
X. 

■j />e\ * b I X 165) a—  b  = x. 
b a 

166) 
x 

a+b 
+ abx — a+b + 

ab 
167) 11—J(3a?—1)—1(2*+1) = 10-z(2-e-5)-z(7cc—1). 
168) 2l-|(3x+4)-|(7x-l) = 8+^(3cr-l)-§(5a:-2). 
169) c(a—b—x) — d(a—6—®). 
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170) a — 
x 

a 4- b 
x—4 ab 2b(a-hb) 

a—b a—b 
-- b 

x 
a—b 

■ „ x—np x—mp x—mn 
171) p —^ =    p 

.172) 

173) 

m 
x—i>24-2ac 

a-he 
x x 
ab ac 

n p 
x—a2-h2bc x—c2 — 2ab 

b-hc a- 
x 

~f" — 4“ ~r~ — 1 — abc — x(a-{- b 4- c). 
"''be 

mn 2 

174) mx     nx — 
6nx—5 m2 m2—3 nx nx-h4m 

2m 

175) . - Kc-*> - e-^> - k - 
d g 

m 4 
k(m+x) p(r—x) 
n s 

176) 

177) 

179) 

180) 

181) 

182) 

183) 

184) 

185) 

186) 

187) 

188) 

1—x 1 — x 
l—a ~ 1—a2 

-x 
1 — a +a2—as — 2 

2 - 

2 

1—X 1-* 1—X 

1 
14-a 

3 
1 4-a2 1 4- a 4- a2 4-a3 

iI70N 6 2 8 
x—6 11-* ~ *—1 ^*-3 7—x x—1 

P + q _ p+q 
x—a 

a 
x— b 

b 
X — c 

c a E & c 
x—m x—n x—p x—n x—p x—m 
x—9 x—7 x—9 x—8 x—7 x—8 
L—5 
4 _ 

x—2 x—4 
4 . 1 

*—5 *—4 
_ 1 

x—2 

x—4 
4 _ 

*—3 
1 _ 

x—1 
4 

*—5 
1 

®+3 
4 _ 

*4-5 
3 _ 

*4-2 
3 

*4- l 
4 

1+x 34- x 1—X 2—x 
m—q + 

x—n 
4 

n—p 
x—q 

9 

m—q 
x—p 

6 

n — p 
4- 

x — m 
__ 1 

x—1 
6 ' 

*—3 
9 

*—5 
4 

x—7 
_ 1 

x—3 
2 

*—2 
3 

x—1 
4 

x—4 
11 

x- ■ 1 x+2 7(x—3) 7(*+4) 



§. 62. Auflosungen bet Gleichungen. 141 

189) 

190) 

191) 

a(m—q) b(m—q) «(»—*») + b(p—m) 
x—n x—p x—q 

_ a(n—q)+b(p—q) 
x—m 

m(a—b) 4- c(m+n)   n(a—b) 4- c(m+n) 
x—a x—b 

__ m(a—b)   n(a—b) 
x— (a-t-c) M—(d—o) 

c(a-f-6)-+-a2 c(fl+fr)—b2 

x—b 

b2 

x—a x—0 x—(a+c) x—(b—c) 
192)* [*-(<»+&)](c+d) = 0**). 193)* (6x-20)(IH+I») -- 0. 
194)* (lx—42)13 --- {lx—42)15. 

. 195)* (a-r) ^ 

196) * l[(x—ni) + (n—oj]—l[(n—o)—(m—x)]—Z[{x+n)—(o-hm j\ 
— §[x—(m—n+o)]—f[(x—o)—(m—»)]. 

197) * Auf wie vielfache Weise wird der folgenden Gleichung 
Geniige geleistet: (3x-12)(5x-25)(7x-42) = 0? 

198) * Auf wie vielfache Weise der Gleichung: 
(x—a—b) (x—a+b) (x+a+6) — 0? 

8* 62. 

Auflosungen der Gleichungen des erften Grades mit einer 
unbekannten Grofte. 

1) «) 18; /?) Isz; y) 4a. 
2) a) q—p; p) f(a+b); 

y) |(a-6); J) J(a-6); 
e) b. . 

3) a) 117; /?) 1JJ; y) 5a. 
4) a) n+m\ p) a; y)f(a+6); 

J) o; r) %(a+b); Q a. 
5) «) 35; /S) Jj; y) 5m. 
6) a) q—p\ p) j(a — b); 

y) l(a+b); rf) z(a —b); 
k) J(a—b); C) m—-r. 

7) «) = 1,1111; ft a. 

Lv — 
8) a) a—-26 +3c; /?) 4a6; 

r) 4P9* 
9) 9. 10) 13. 

11) a) a—b; /)) m+». 
12) 3a-36+3c. 
13) p—2q+3r—4s. 
14) «) a—b; p) £(a+6); 

y) |(a—b). 
15) «) 6; p) 7. 

16) 8. 17) -- 

18) «) z; p) ^ 

Man benutze bei 192—198 den Satz, dah ein Product zu O wird, wenn 
einer der Factoren zu Null wird. Die Beispiele 194—196 rnusfen erst auf 
die Form --- O gebracht werden. 
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19) «) 72; /J) 187; y) 49. 
20) «) ik\ p) m2—n2; 

y) 6a2—13a64-662. 
21) a) 7; §) 19; y) 7. ' 
22) a) eld', (f) 2. 
23) 0,03349076. 
24) 84§. 25) 26) 4|. 
27) o-6. 28) 4J. 29) a-6. 
30) «) a-6; /S) o-2; 

y) 3o4-l. 
31) o2+o6+62. 32) 53. 
33) «) (p+«):«»; /)) 1. 
34) 567. 35) «) (o4-6)o; 0) 1. 
36) 7. 37) -z. 38)n:(^p). 
39) «) 7; /?) 111. 
40) «) 7,77; §) 1,1. 
41) «) -2751; A iz 
42) «) 7; /S) 12; y) o-6; 

4) 7(m—»). 
43) d: (04-6—0). 

44) 
6—d vder d—6 

c—a o—c 
45) m+n. 46) 2o6 : (0+6). 
47) 10& 48) 140. 

49) -n+1~m+P. 50) 95K. 
' m—p—n+l 

51) (ra—p—m)a6 : (a+6). 

52) «) 
' y m bg—ec 

53) 1#V 55) A- 

- . aehn+bdhn—begn—be/rm 
' behn(c+f—k—o) 

57) «) L; /r) 6-a. 

58) «) ; /?) o2+a6+62. p—m—n 
59) «) 1; 0) 5a—76; y) 0; 

4) 6; e) a—6. 
60) a) (P~q)-r; /?) a2+62; 

y) o-t-6->-o; 4) 04-6; 
e) 2mn: (j»4-»); 
0 m—n; tj) 6. 

P) 

63) A 

61) a) (» 4-»*)(p4-g): (1—p—q); 

a\ «—1. > 1—« 

62) u) 2n : (a—6); 
b(an[e-+-cd]—m) 

n-h b—abdn 
ft. 64) z. 65) 363. 

66) a) 1; /S) 10. 
67) «) a : (n—m); /S) ; 

y) 1—a. 68) 1,1. 

69) 9,45. 70) 
56—6c 

71) «) 4z; ft 3; y) 4; 4) 5. 
72) a) a2b2—a—6; /?) o2—62; 

. m4-n .. , 
y) —4) 04-6. 

73) 6. 74) a) o—6; |J)c; y)o. 
75) a) 26W; A 111. 
76) §. 77) «) 1,4142....;/S)^. 
rro\ \ a—bin—cm n. a4-6 
78) «) —»m—' $ 6+c l+fl5 

f(w»—»). 

79) „) P-mq-nq p—(m+ra)g. 
^ ' m—1 m—1 ’ 

/?) a6c : (a2—064-62); 
y) 6(0—64-0): 0 

80) a) z(m4-rr); /?) 
81) «) 6; /S) c; y) 64-0. 

82) a) W7. 
' ' »»4-»4-p—q ' 

83) 7. 84) 11. 

85)  06(04-6)  

86) 

a34-o26—3o62—63 

c(a—e) c(e- ■a) 

87) 

89) 

de—cf—be 

iV 88) 

c/'+fcc- 
1 

-cis 

83 
84' 

4 a(a-f-6) 

90) 11. 91) 17. 
92) «) 7; /S) 3|. 
93) 3. 94) §. 95) 100- 
96) «) 06 : (04-6). 
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96) A 
(a2—62) (de—cm)+4abdm 

(a+• b)2[(a—b)c—(a+6)d]+(a—b)2[(a—b)m—(a+b)e] 
7*). 97) 5*). 98) 1"). 99) 

100) 22*). 101) 36. 
102) (+7)2-4 = 45**). 
103) (+5)2V3 = 43.30127. 
104) (+3£)2 =111. 
105) (—8)2 --- 64. 
106) (+8)2 = 64. 
107) (a-b)2 = a2-2ab+b2. 
108) (6—a)2 -- a2-2ab+b2. 
109) (+10)2 ---- 100. 
110) 3. Ill) 2». 
112) (q—p)2: (2p—q). 
113) (+3)2 -- 9. 

114) H6)(J5!LV. 
\p—m] \m—n) 

116)K+3)2 = 3. 117) «) f; 
^ (m a

)2. 

127) 2. 
130) 2. 

132) 
1 

128) 
131) 

1. 129) 0,5. 
lsfe- 

135) 

(0 

4) 

118) 

a2— 1 
pm30-t- 

m 30 

2 m—a 1 

) 
(auch x = p). 

5a2- b2 

4 a 
119) 2n (auch x — oo). 

120) IVb - Va\. 
121) 122) n : m. 
123) m—n (auch x — —«2:m). 
124) 1000. 125) 13579 *(y = l). 
126) a) log n : log m', /S) 1; 

y) menu all ift, 1st x — 
0; file a = 1 ift ® jeder 
beliebigen Zahl gleich; 4) 
wenn » S m ift, ift x — 0; 
file a = m ift x jeder belie¬ 
bigen Zahl gleich. 

133) -2^. 
CL +0 

134) «) 8; jJ) -7. 
log p+log q 

log m 

i isfo 3 log n—5 logp-bl log q 
! 2 log n—4 log p+ 6 log q 
\ 13 log (a2n62q) 

j ^ log b — log a 
138)0,4342945. 139)2,718281. 
140) «) 3; /») 2Jj y) 2J?. 
141) 17. 142) 5. 
143) Die Auflosung ift unmog- 

lich; file l,23x=4,2592760 
ift x — 7. 

144) 4. 
145) Die Auflbsung ift un- 

mbglich; file (—7,89)* --- 
3875,324 ift x = 4. 

146) 7. 147) -8. 
148) 42,5581. 149) 1,37129. 
150) -1,553174. 151) 7. 
152) 0,072298. 153) 11. 
154) 3. 155) 0,355206. 

log log c — log log a 
log b 

157) 7. 158) 5. 159) a—1. 
160) a—2. 161) p+q. 
162) 1. 163) a+b. 
164) a+fe+c. 165) a—b. 

156) 

166) ~ 
a 

168) 7. 

167) 7. 

169) a—b. 

*) Fllr 97), 98) unb 100) qenugt auch noch 2? — 0, und fur 99) x = 00. 
*) 3U Detress des Werthcs fur x in dieser und in den folaenden Gleichunaen 

sehe man die Bemerkung in^. 48.  
***) Es iflatfo j.S3. ]/22/3 = 2|/''!/3, V8>=3V>, j/4> = 4]/> u.f.w. 
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170) (a+b)2. 171) mn-hmp+np. 172) a2+62+c2. 

173) —5^— m)
2“(»!^). 

175) 

176) 

a+fe+c 
(h—d)dgns-\-bcgns 

Am—3 n 
efdns—kmdgs—prdgn 

bgns—edns+kdgs—pdgn 
bp(a- 

177) 7. 178) 5. 179) 
-c) -h ag(6—c) 

p(a—c) + q(b—c) 
Pa(m~"w) mb(n—p) nc(p—m) 

' a(m—w) + b(n—p) -h c(p—m) 
181) 8. 182) 7. 183) 1. 184) z. 

185) np~™q— . 186) 9. 187) 5. 188) 7. 
’ n+p—m—q 

pa(m—n) (n—q) + nb(m — p) (p — q) 
, ' a(m—n) (n—q) + b(m—p) (p—q) 
190) [»n(6—c) — w(a+c)] : [/n—n]. 
191) [a2(i>—c)+ 62(a+c)] : [a2+62]. 
192) a+b. 193) 4. 194) 6. 
195) (n—o) : (p—q). - 196) m—n+o. 
197) Sowohl durch x = 4, als durch x = 5, als durch ar--6. 
198) Durch x = a+6, x = a—b unb durch x --- —a—b. 

§. 63. 

Aufgaben als Anwendungen der Gleichungen des ersten 
Grades mit einer unbekannten Grofte *). 

1) Addire ich 12 zu einer Zahl, die ich im Sinne habe, so 
erhalte ich 49. Wie heiht die Zahl? 

. 2) Welche Zahl gibt, um 19 vermindert, 17? 
3) Ziehe ich von 63 eine gewisse Zahl ab, so ist der Rest 27. 

Wie groh ist jene Zahl? 
4) Welche Zahl gibt, mit 79 multiplicirt, zum Products 4187? 
5) «) Durch welche Zahl muh man 7 [91] dividiren, um 56 

[7] zu erhalteu? ,3) In welche Zahl muh man 7 [91] dividiren, 
um 56 [7] zu erhalteu?**) 

*) Man lose die solgenden Beispiclc sowohl durch Ausatz einer Gleichung, als 
auch ohne dcnselben durch blohe Berstandcsschlusse. 

»») Die bet mehreren Beispielcn vvrkommenden eingcklammertcn Zahlen geltm 
fiir ein zweites Beispicl. In Nr. 5 «) heiht cs also: Durch welche Zahl 
muh man 91 dividiren, um 7 zu erhalten? 
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6) «) Welche Zahl gibt, durch 2] dividirt, zum Quotienten 
2z? H Welche Zahl gibt, in 2] dividirt, zum Quotienten 2§? 

7) Von welcher Zahl ist das Neunfache um 2 kleiner, als 74? 
8) Das Siebenzehnfache einer Zahl betragt zusammen mil 

ihrem Sechszehnfachen 2211. Wie heiht die Zahl? 
9) Subtrahire ich das 1^ fache [5fa$e] einer gedachten Zahl 

von 68 [42], so erhalte ich 18 [7]. Wie heiht die gedachte Zahl? 
10) Addire ich zum eilften [sechsten] Theile einer Zahl 13] [9], 

so erhalte ich 13]] [13]. Wie heiht die Zahl? 
11) Dividire ich eine gedachte Zahl in 0,35786 [60], subtra¬ 

hire den Quotienten von 0,2468 [12], so erhalte ich 0,1234 [7]. 
Wie heiht die Zahl? 

12) Subtrahire ich den mten Theil einer gedachten Zahl von 
a, so erhalte ich b. Wie heiht die gedachte Zahl? 

13) Wenn man eine gewisse Zahl mit 12 multiplicirt, dann 
das Product um 34 vermehrt, und das, was herauskommt, durch 
56 dividirt, erhalt man zum Quotienten 78. Wie heiht die 
Zahl? 

14) Wenn ich zu 98 [12] das f fache [§ fache] einer gedachten 
Zahl addire, so erhalte ich diese Zahl selbst. Wie heiht die ge¬ 
dachte Zahl? 

15) Es soll dasselbe herauskommen, wenn man eine Zahl mit 
7 [p] multiplicirt, oder wenn man dieselbe um 7 [p] vermehrt. 
Wie heiht die Zahl? 

16) «) Es soll einerlei sein, ob man eine Zahl durch n [3] di¬ 
vidirt, oder ob man n [3] von derselben abzieht. Wie heiht die 
Zahl? {.i) Es soll einerlei sein, ob man eine Zahl durch n [3] 
dividirt, oder ob man diese Zahl von n [3] subtrahirt. Wie 
heiht diese Zahl? 

17) Von welcher Zahl ist das 15fache [12fache] ihrem 8fachen 
[5fachen] nebst 56 [28] gleich? 

18) a) Das 5]fache einer Zahl nebst 7] ist dem 7]fachen 
derselben Zahl weniger 1§ gleich. Wie grotz ist die Zahl? /?) 
Wie groh ist die Zahl, deren m [aches nebst n ihrem pfachen nebst 
q gleich ist? 

19) «) Von einer bestimmten Zahl, die ich im Sinne habe, 
nehme ich die Halfte, subtrahire davon 1, subtrahire vom dritten 
Theile des Nestes wieder 1, vermindere alsdann den vierten Theil 
des neuen Nestes wieder um 1 und erhalte hierdurch 1. Wie 
heiht die von mir gedachte Zahl? /?) Von einer bestimmten Zahl, 
die ich im Sinne habe, nehme ich die Halfte, subtrahire dieselbe 
von 1, nehme den dritten Theil des Nestes, subtrahire denselben 
von 1, nehme alsdann den vierten Theil des Nestes und subtra- 

HeiS, Sammlung. 2i. Aufl. 10 
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hire diesen von 1. Wenn ich nun zuletzt ]Z erhalte, wie grotz 
ist die gedachte Zahl? 

20) Welche Zahlen geben, von einander subtrahirt, 30 [12], 
und zu einander addirt, 124 [30]? 

21) a) In beiden Taschen habe ich zusammen 54 Kreuzer; in 
der linken 6 mehr, als in der rechten. Wie viel habe ich in jeder 
Tasche? /S) In beiden Taschen habe ich zusammen 5 Thlr. 18 
Sgr.; in der linken 1 Thlr. 24 Sgr, mehr, als in der rechten. 
Wie viel habe ich in jeder Tasche? 

22) a) Mitte Winters ist zu St. Petersburg die Nacht 13 
Stunden langer als der Tag. Wie viel Stunden zahlt der Tag, 
wie viel die Nacht? Um wie viel Uhr geht die Sonne auf, um 
wie viel Uhr unter? /S) Auf Spitzbergen (unter 77° nordlicher 
Breite) geht eine bestimmte Zeit lang im Winter die Sonne gar 
nicht auf, eben so lange geht sie im Laufe des Sommers gar nicht 
unter. Die Zeit, in welcher Abwechselung von Tag und Nacht 
innerhalb 24 Stunden Statt findet, betragt 1J Monat mehr als 
die Zeit der andauernden Nacht. Wie viel Monate bctragt .hier- 
nach die anhaltende Nacht? 

23) In einer Schule von 4 Claffen und 123 Schiilem befinden 
sich in der zweiten Classe 4 [5] Schuler mehr, als in der ersten, 
in der dritten 8 [6] Schiller mehr, als in der zweiten, in der 
vierten 3 Schuler mehr [4 Schuler weniger], als in der dritten. 
Wie viel Schuler befinden sich in jeder Classe? 

24) In einem Garten befinden sich Apfelbaume, Birnbaume und 
Kirschbaume, Johannisbeerstrauche und Stachelbeerstrauche, im 
Ganzen 51 Stuck. Der Baume find 5 mehr, als der Strauche; 
der Kirschbaume 3 weniger, als der Apfelbaume, und 2 mehr, als 
der Birnbaume; der Johannisbeerstrauche 7 weniger, als der 
Stachelbeerstrauche. Wie viel von jeder Sorte*)? 

25) Ein Psosten steht mit [ seiner ganzen Lange in der Erde, 
mit \ seiner Lange im Wasier und ragt 10 Fust uber das Wasser 
hervor. Welche Lange hat der Psosten? 

26) «) Jemand zahlt fiir eine Summe von 600 Thlr. 90 Stiick 
Friedrichsd'or und 91 Thaler. Wie hoch wurde der Friedrichsd'or 
gerechnet? /S) Wenn 3^ preuhische Fuh und 7 Meter zusammen 
25z preuhischen Fust ausmachen, in welchem Berhaltniffe steht der 
preuhische Fuh zu dem Meter? 

27) Zwei rechtwinkelige Garten haben gleichen Jnhalt. Der eine 

*) Man bestimme zucrst durch eine Gleichunq die Anzahl der Biiume und 
Striiuche nnd aus diesen die Anzahl der Kirschbiiunie u. s. w. 
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hat zut Lange 143 Fuh bei einer Breite von 323 Fuh; der zweite 
hat zur Lange 247 Fuh. Wie breit ist der letztere? 

28) «) Die atmospharische Lust besteht aus zwei mit einander 
gemengten Luftarten, aus einem Raumtheile Sauerstoffluft und 
aus vier Raumtheilen Stickstoffluft. Wie viel von jeder Lustart 
ist in einem Zimmer enthalten, welches 12 Fuh breit, 14 Fuh 
lang und 1\ Fuh hoch ist? /S) Wie wiirde die Antwort heihen, 
wenn man das genauere Verhaltnih der Gemengtheile beachtet, 
wonach auf 21 Raumtheile Sauerstoffluft 79 Raumtheile Stick- 
stoffluft kommen? 

29) Ziunober hat zwei Bestandtheile: Schwefel und Quecksilber, 
und zwar kommen auf 7 Gewichtstheile Schwefel 44 Gewichts- 
theile Queckfilber. Wie viel Quecksilber erhalt man durch chemische 
Trennung aus 178^ Loth Ziunober? 

30) Eine Festung hat eine Garnison von 3520 Mann; darunter 
find drei mal so viel Artilleristen, als Cavalleristen, und vier mal 
so viel Jnfanteristen, als Artilleristen. Wie viel Mann von jeder 
Truppengattung befinden sich nun darin? 

31) Man theilt die Erdoberflache in 5 Zonen: eine heihe, zwei 
gemahigte und zwei kalte; jede gemahigte enthalt U der heihen, 
jede kalte A einer gemahigten. Wie groh ist der Ftachen-Jnhalt 
jeder Zone, wenn jener der ganzen Erde zu 9261238 Quadrat- 
meilen gerechnet wird? 

32) Ich habe drei Faffer, zwei kleine und ein grohes. Von den 
beiden kleinen halt das erste nur das zweite nur ^ des drit- 
ten grohen. Giehe ich den Jnhalt des vollen zweiten Faffes in 
das leere erste, so bleiben mir in jenem noch 10 Quart iibrig. 
Wie viel Quart enthalt jedes der drei Faster? 

33) «) In der rechten Tasche habe ich 6 Silbergroschen mehr 
als in der linken. Brings ich aus der rechten so viel in die 
links, als in der letzteren ist, hierauf aus der linken in die rechte 
so viel, als jetzt in dieser ist, und zuletzt wieder aus der rechten 
in die linke so viel, als nun in der letzteren ist, so habe ich in 
beiden Taschen gleich viel. Wie viel hatte ich Anfangs in jeder 
der beiden Taschen? p) In meiner rechten Tasche befindet sich eine 
gewisse Anzahl Kreuzer mehr, als in der linken. Rach funfmaliger, 
in der vorhergehenden Aufgabe angegebenen, abwechselnd vorge- 
nommenen, Operation befindet sich in jeder der beiden Taschen 
gleich viel, namlich 64 Kreuzer. Wie viel Kreuzer befanden^ sich 
zu Anfange in jeder der beiden Taschen? 

, 34) «) Wie groh ist ein Capital, welches zu 4^ pCt. am Ends 
' eines Jahres mit den Zinsen 1923 Thlr. 6 Sgr. 3§ Pfg. betragt? 

(i) Wenn der Holzbestand eines Forstes wahrend 17 Jahren 

io* 
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jtihrlich um If pCt. seines anfanglichen Bestandes zugenommen 
hat und am Schlusse dieses Zeitraumes 16608 Klafter betrug, 
wie viel Klafter wurde der Forst vor 17 Jahren geliefert haben? 

35) Ein Kaufmann verkaust Waare fur 1472 Francs 58 Centi¬ 
mes mit 19 pCt. Schaden. Wie viel hatte ihm die Waare gekostet? 

36) Ein Quart Wein wurde zu 22 Kreuzern s. W. mit einem 
Nutzmvon37j pCt. verkaust. Wie viel kostete eine Ohm (a 120Quart)? 
! 37) Ein Fabricant verkaust Waaren fur eine bestimmte Summe 
mit 8 pCt. Rabatt in Hundert*), und erhalt als baare Zahlung 
8050 Thlr. Wie hoch standen die Waaren? 

38) Wie heitzt die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
8 und 8050 die allgemeinen Zeichen p und k gesetzt werden? 

} 39) Jch hatte fur Jemanden 5206^ Thaler eingenommen, die 
ich ihm mit der Post senden sollte. Das Postgeld, welches Z pCt. 
betrug, bezahlte ich am Orte der Absendung und brachte ihm das- 
selbe in Abrechnung. Wie viel muhte ich ihm nun schicken? 

40) Ein Kaufmann erhLlt Waare fiir die baare Zahlung von 
880 Thalern mit 8§ pCt. Rabatt auf Hundert**). Wie viel 
hatte er ohne bewilligten Rabatt bezahlen mussen? 

41) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
8§ und 880 die allgemeinen Zahlzeichen p und k gesetzt werden? 

42) Wie groh 4ft ein Capital, welches zu p pCt. nach n Jah¬ 
ren mit den Zinsen k Thaler macht? 

43) Es verleiht Jemand ein Capital von 5200 Thalern auf 5| 
Jahr und erhalt an Zinsen und Capital 6415z Thaler zuriick. 
Zu wie viel Procent hat er das Capital ausgeliehen? 

44) Die ruckstandigen Zinsen von 6024 Francs Capital zu 
3J pCt. machen mit dem Capital 7658 Francs 1 Centime. Wie 
lange find keine Zinsen gezahlt Worden? 

45) Jemand zahlt fiir eine gewisse Summe, die er nach einem 
Jahre zu zahlen schuldig ist, sogleich 1538£ Thaler mit 9J pCt. 
Disconto***). Wie viel war er zu zahlen schuldig? 

46) Fur einen Wechsel wird 54 Tage vor der Verfallzeit mit 
9 pCt. Disconto die Summe von 1775 Thlrn. 21 Sgr. bezahlt. 
Auf welche Summe lautete der Wechsel? 

*) S. Beispiel 9, §. 33a. 
**) S. Beispicl 10 in §. 33a. 

***) Wcnn tin Schnldner eine Schuld vor der Verfallzeit abtriigt, so wird bei 
Geschciftslcnten fiir dicse sriihcre Zahlung ein Abzng von der Zahlungs- 
summe gestallct, den man Disconto nennt. Der Disconto wird in Pro- 
centen angegcbcn und bezieht sich auf ein Jahr. Der Monat wird hierbei 
zu 30 und das Jahr zu 360 Tagcn bercchnet. 
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47) Fur eine Summe, die man nach n Jahren zu zahlen schul- 
dig ist, zahlt man jetzt mit p pCt. Disconto * Thaler. Wie hoch 
belauft sich die Schuld? 

48) Ein Capital ist zu 6j pCt. jahrlichen Zinsen ausgeliehen. 
In wie viel Jahren werden die Zinsen zusammen das Itzfache des 
Capitals ausmachen? 

49) Zu- wie viel Procent ist ein Capital ausgeliehen, wenn 
dessen 19jahrige Zinsen zusammengenommen so groh find, als das 
IHfache des Capitals? 

50) Ein Kaufmann assecurirt Waare fur 14100 Thaler, die er 
jtber See kommen latzt, und zahlt als Pramie 6 pCt. Damit 
er aber im Falls, dah die Waare verungliickt, nicht allein seine 
Waare, sondern auch die im Voraus bezahlte Pramie zurllck er- 
halte, gibt er, seiner Meinung nach mit Recht, den Werth der 
Waare hoher an. Welche Pramie wird er zahlen miissen? 

51) Ein Landwirth hat eine Herds Ganse und eine Herde 
Schafe, im Ganzen 432 Stuck. Da er sich mit der Gansezucht 
nicht writer befassen will, so tauscht er sammtliche Ganse gegen 
Schafe um und erhalt fur je 32 der ersteren 3 der letzteren. 
Hierdurch sieht er sich im Besitze von 200 Schasen. Wie viel 
Ganse hat er umgetauscht*)? 

52) Von drei Brudern hat der zweite im Vermogen eben so viel 
Silbergroschen, der dritte aber nur eben so viel Pfennigs, 
wie der Llteste Thaler. Zusammen haben sie 115 Thaler 3 
Pfennigs. Wie viel hat jeder von ihnen? 

53) Jch habe zusammen 86 Thaler 4 Silbergroschen 6 Pfen¬ 
nigs in dreierlei Geldsorten bei mir, namlich 3£ mat so viel 
Silbergroschen, als Pfennigs, und mat so viel Thaler, als Sil¬ 
bergroschen. Wie viel habe ich von jeder Geldsorte? 

54) Eine Summe von 9728 Thalern soll unter drei Briider, 
A, B und C, nach dem Verhaltnisse ihres Alters getheilt werden. 
Nun ist A 36, B 24, und C 16 Jahre alt. Wie viel erhalt jeder 
derselben? 

55) Eine Waldflache von 1911 Morgen ist mit Eichen, Buchen 
und Kiefern bepflanzt. Wenn nun die Flache der Kiefern 104 Mor¬ 
gen mehr als ^ jener der Buchen betragt, und der Eichenwald 
90 Morgen mehr enthalt als l der Flache des Buchenwaldes, wie 
viel Morgen kommen auf jede der genannten Baumarten? 

*) Man vcrsnche dieses Beispiel auch ohne Ansatz zu loseu. Durch die Um- 
tauschung von Gansen verliert der Landwirth 232 Stuck (= 432—200). 
Bei jedesmaligcm Umtausche von 32 GSnsen verliert er 29 Stuck u. s. w. 
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56) Wie grotz ist das Capital, dessen achtjahrige Zinsen zusam- 
mengenommen 1914 Thaler betragen, wenn dasselbe im ersten 
Jahre 3^ pCt., in jedem folgenden aber \ pCt. mehr, als in dem 
vorhergehenden, einbringt? 

57) Ein Capitalist hat § seines Geldes auf Eisenbahn-Actien, 
§ desselben auf Landereien und den Rest auf Bergwerks-Actien 
verwendet. Durch die ersten erhalt er einen jahrlichen Gewinn von 
13 pCt., durch die Landereien einen Gewinn von 9 pCt., dagegen 
muh er zu den Bergwerken eine jahrliche Zubuhe von 3 pCt. geben. 
Wenn ihm nun im Ganzen aus seinem Gelde ein jShrlicher Ge¬ 
winn von 888 Thalern erwachst, wie groh ist sein Capital? 

58) Ein Capital von 4800 Thlrn. ist nach einer gewifsen Reihe 
von Jahren auf 6972 Thaler angewachsen. | der Zeit stand es 
zu 3z, \ der Zeit zu 3§, die ubrige Zeit zu 4 pCt. Me lange 
stand das Capital? 

59) Zwei Haushaltungen lassen sich zusammen 2 Centner 
(a 100 Pfund) Zucker kommen, wovon die erste 113 Pfund, die 
andere den Rest nimmt. Wenn nun die erste wochentlich 3|, die 
andere 2| Pfund gebraucht, nach wie viel Wochen wird der Vor- 
rath in beiden Haushaltungen gleich sein? 

60) Jemand kommt in eine ansehnliche Gesellschaft und bittet 
um einen Beitrag zur Wiederaufbauung seines abgebrannten Hauses. 
Jedes Mitglied dieser Gesellschaft gibt ihm 5 Thlr., woruber der 
Abgebrannte eine so grotze Freude hat, dah er ausruft: „Ach, wenn 
es in unserer Stadt so viel solcher Gesellschaften gabe, wie hier 
Personen find, und ich von jedem Mitgliede eben so viel erhielte, 
wie ich jetzt erhalten habe, so kounte ich davon mein ganzes Haus 
wieder aufbauen, welches eben so viel Huuderte gekostet hat, als hier 
Personen versammelt find!" Wie viel hat also das Haus gekostet? 

61) „Trefflichster Kund'ger der Zeit, welch' Theil ist des Tages*) 
verlaufen?" 

„„Nimm des Verlaufs zwei Drittel; es bleibt dann doppelt so 
viel noch."" 

62) Einst sprach Kppris zu Eros, der niedergeschlagen da- 
her kam: 

Was fur ein Kummer beschwert Dich, o Sohn? Er entgegnete also: 
Hierher stiirzend und dort wegschleppten die Musen die Aepfel, 
Raffend fie mir aus dem Schooh; fie holt' ich vom Helikon eben. 
Kleio das Funftel mir nahm; Euterpe das Zwolftel der Aepfel; 

*) Der Tag wurde bei den Alien, er mochte kurz vder lang sein, in 12 Stun- 
den getheilt. 
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Aber das Achtel Thaleia, die hehre; das Zwanzigstel dann noch 
Packte Melpomene auf; Terpsichore stahl mir das Viertel; 
Doch ein Siebentel drauf griff Erato sich zu dem Antheil; 
Aber Polymnia auch hat Aepfel mir dreihig geraubet; 
Hundert und zwanzig erhaschte Urania; machtig belastet 
Schlich sich Kalliope fort mit dreimal Hundert der Aepfel. 
Heim nun komm ich zu Dir, schau her! mit leichteren Handen: 
Lietzen die Gottinnen doch bloh fiinfzig der Aepfel mir ubrig. 

63) Ein Mtihigganger hat von seinem 18ten Jahre an bis zu 
seinem Lebensende Z der Zeit verschlafen, ^ mit Essen und Trin- 
ken zugebracht, J mit Spazierengehen vertrieben, ^ mit Spielen 
verdorben, ^ im Lehnstuhle vergahnt und im Ganzen uur zwei 
Jahre sich der Arbeit gewidmet. Wie alt ist dieser Mensch ge- 
worden? 

64) Edler Pythagoras, du Helikonischer SproHling der Musen, 
Sage mir Fragendem an, wie viel auf der Wissenschaft Ringplatz 
Junger dir weilen im Haus, ganz eifrig erstrebend den Kampfpreis. 

Ich will sagen es dir, o Polykrates. Siehe! die Halfte 
Treibet die treffliche Mathematik; dagegen das Viertel 
Muhet sich um die Natur, die unsterbliche; aber das Siebtel 
Ganzliches Schweigen befolgt, im Herzen die Lchre bewahrend; 
Zahl' drei Frauen hinzu, aus denen Theano hervorragt: 
So viel leite zu Priestern ich an der Pierischen Musen. 

65) Hier das Grabmal deckt Diophantos — ein Wunder zu 

schauen —: 
Durch arithmetische Kunst lehret sein Alter der Stein. 

Knabe zu bleiben verlieh ein Sechstel des Lebens ein Gott ihm; 
Fugend das Zwolftel hinzu,. lieh er ihm sproffen die Wang'; 

Steckte ihm drauf auch an in dem Siebtel die Fackel der Hochzeit. 
Und funs Jahre nachher theilt er ein Sohnlein ihm zu. 

Weh! ungluckliches Kind, so geliebt! Halb hat' es des Vaters 
Alter erreicht, da nahm's Hades, der schaurige, auf. 

Noch vier Jahre den Schmerz durch Kunde der Zahlen besanft'gend 
Langte am Ziele des Seins endlich er selber auch an. 
66) Einem Knaben, der eine kleine Anzahl Schafe hutete, be- 

gegnete ein anderer und sprach neckend: Gib mir die Halfte von 
Deinen hundert Schafen. Aufgebracht erwiderte der erstere: 
Hatte ich noch*) funs mal so viel, und Z- und z- und z-mal so 
viel, als ich habe, und Dich dazu, so hatte ich erst 100 Stuck. 
Wie viel Schafe hutete der Knabe? 

*) Auf dm Sprachqebrauch im Dmtschm „noch einmal so viel, noch zweimal 
so vrel u. s. w." ist zu achten. 
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67) «) Eine Bauerin bringt eine gewisse Anzahl Eier zu Markte. 
Zuerst verkaufte sie die Halfte [jtoei Drittel) aller Eier und noch 
ein halbes [eitt Drittel) dazu, ohne eines zu zerbrechen; hierauf 
die HLlfte [zwei Drittel) des Restes und abermals ein halbes [ein 
Drittel) Ei dazu; eben so zum dritten, vierten, funften Male. 
Zuletzt bleibt ihr ein Ei iibrig. Wie viel Eier bot sie zum Ver- 
kaufe aus? /J) Ein Knabe legte eine gewisse Menge Ruffe, die 
er sorgfaltig abzahlte, in eine Schachtel. Ein anderer nimmt 
Heimlich die HSlfte der Ruffe und noch 10 Stuck und bald dar- 
auf abermals die HLlfte des Restes und noch 4 Stuck dazu. Spa- 
ter aber reute ihn sein Vergehen und er beschlieht, den Fehler 
wieder gut zu machen. Er legt erst 10 Stuck zu und verdoppelt 
darauf die Anzahl der vorhandenen Ruffe, setzt alsdann 4 Stuck 
hinzu und verdoppelt wieder die Anzahl. Der rechtmahige Besitzer 
der Ruffe, der einige Zeit nachher seine Ruffe nachzahlt, findet 
108 Ruffe und ist erstaunt, einige Ruffe mehr in der Schachtel zu 
finden, als er hineingelegt hatte. Wie viel hatte er hineingelegt? 

68) Ein Spieler verlor zuerst z [^] seines Geldes, alsdann 
16 Thaler [89 Gulden) und sah sich hierauf im Besitze von so 
viel Silbergroschen [Reukreuzern), als er zu Anfange des 
Spieles Thaler [Gulden) bei sich hatte. Wie viel Geld hatte 
derselbe, als er zu spielen anfing? 

69) Der Reubau eines Wohnhauses ist zu einer gewiffen Summe 
veranschlagt. Die Erdarbeit kostet jhs, die Mauerarbeit J der 
ganzen Summe. Die Werksteine nebst der Steinmetzarbeit kosten § 
der Mauerarbeit; die Dachdeckerarbeit kostet 13 Thaler mehr, als 
die Erdarbeit. Die Zimmerarbeit betragt ^ des ganzen Kosten- 
Anschlags, die Tischlerarbeit l der ganzen Summe weniger 32 
Thaler; die Schlofferarbeit Z der Tischlerarbeit nebst 50 Thalern; 
die Glaser-, Anstreicher- und Klempnerarbeit zusammen so viel, als 
die Zimmerarbeit; das Material des Maurers, Dachdeckers und 
Zimmermanns £ der Summe; der Transport der verschiedenen 
Materialien K der ganzen Summe nebst 36 Thalern. Fur unvor- 
hergesehene Fall? endlich find 50 Thaler bestimmt. Wie viel be¬ 
tragt die ganze Summe, zu der das Haus veranschlagt ist? 

70) Das Anlage-Capital eines Geschaftes, welches jahrlich 
50 pCt. reineu Gewinn abwirft, hat sich, obgleich zu Ends eines 
jeden Jahres 895 Thlr. herausgenommen werden, nach 5 Jahren 
verdoppelt. Welche Summe wurde zu dem Geschafte verwandt? 

71) Jch kenne eine sechszifferige Zahl, deren letzte Ziffer linker 
Hand 1 [4) ist. Brings ich diese Ziffer an die erste Stelle rech- 
ter Hand, so erhalte ich das Dreifache [Fache) der ersten Zahl. 
Wie heistt die Zahl? 
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72) Es gibt eine sechszifferige Zahl von der Eigenschast, dah, 
wenn man die erste Zisfer rechter Hand, welche eine 2 ist, links 
an die letzte Stelle setzt, eine Zahl entsteht, wclche nur ein Drittel 
der ersten Zahl betragt. Wie heiht die Zahl? 

73) Von welcher Zahl ist der zehnte [fiebente] Theil urn 13 
groher [2 tinner], als der siebenzehnte Zehnte] Theil der um 18 
verminderten [29 vermehrten] Zahl? 

74) Multiplicire ich eine Zahl, welche ich im Sinne habe, mil 
7§, subtrahire das Product von 4f, und dividire, was heraus- 
kommt, in 1§, so erhalte ich IK. Wie heiht die Zahl? 

75) Welche Zahl hat die Eigenschast, dah \ zum Vorscheine 
kommt, wenn ich sie zu \ addire, das, was herauskommt, in \ 
dividire und von dem Quotienten \ abziehe? 

76) Vermindere ich 3751 um das 38Kfache einer gewissen, um 
55 verminderten Zahl, so erhalte ich das 33fache der um 11 ver¬ 
mehrten Zahl. Wie heiht die Zahl? 

77) Man versuche die Jahreszahl der Erbauung einer weltbekann- 
ten Stadt aus folgenden Angaben zu bestimmen: subtrahire ich die 
Halfte der Zahl von 468, ziehe hierauf den Rest von 135 ab und 
dividire zuletzt das ubrig Bleibende in 79, so erhalte ich Iff. 

78) Multiplicire ich die Zahl meiner Jahre mil §, addire hierzu 
§, dividire, was herauskommt, in £§ und subtrahire den Quotienten 
von fa, so erhalte ich Welches ist mein Alter? 

79) An der Auffiihrung einer Mauer waren 3 Meister, 17 Ge- 
sellen und 5 Handlanger beschaftigt und erhielten taglich zusammen 
9 Thlr. 25 Sgr. Jeder Meister erhielt 5 Sgr. mehr, als jeder 
Gesell; jeder der letzteren 4 Sgr. mehr, als jeder Handlanger. 
Wie groh war der Lohn eines Meisters? 

80) Ein Landwirth sah sich genothigt, 60 Ochsen wegen Man¬ 
gels an Fuller zu verkaufen; der Vorrath reichte ntimlich, stall fiir 
20 Wochen, nur fur 14 Wochen hin. Wie viel Strick Ochsen be- 
sah der Landwirth? 

81) Eine Magd erhielt jahrlich 21 [a] Thlr. und ein Kleid 
zum Lohne. Nach 1\ [m] Monat verlieh dieselbe ihren Dienst 
und empfing, weil sie das Kleid schon zuvor erhalten hatte, nur 
12 [6] Thlr. Lohn. Wie hoch wurde das Kleid gerechnet? 

82) Eine Frau Wollte aus einigen Pfunden Flachs ein Stuck- 
chen Leinwand spinnen lasien. Jhre erste Magd erklcirte, dah sie 
in 36 Tagen damit fertig werden wollte; die zweite hingegen ge- 
brauchte 48 dazu. Da sie aber schnell damit fertig sein muhte, 
so gab sie sich selbst mil den beiden Magden daran und spann 
ttiglich noch z Psd. mehr, als die zweite Magd, wodurch sie zu¬ 
sammen in 8 Tagen fertig wurden. Wie viel Flachs war es? 
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83) Ein Bauer bringt Eier zu Markte und bietet 25 StLck 
fur 5 Sgr. aus. Ein Vorubergehender zerbricht ihm aus Unge- 
schicklichkeit 15 Eier. Als der Bauer Ersatz erhalten hatte, be- 
schlieht er, von den noch Lbrigen Eiern je 22 fur 5 Sgr. zu ver- 
kaufen, Weil er auf diese Weise fur die noch Lbrigen eben so viel 
einnehmen wurde, als er vorher aus seiner ganzen Anzahl gelbset 
hatte. Wie viel Eier brachte der Bauer zu Markte? 

84) Ein Oekonom hatte eine gewisse Anzahl Morgen Wiesenland 
und befindet sich nach Bertauschung von \ derselben gegen Wein¬ 
bergs, von l derselben gegen Waldungen, von ^ derselben gegen 
Ackerland, im Besitze von 574 Morgen Land im Ganzen. Wenn 
nun 5 Morgen Wiesen denselben Werth, wie 3 Morgen Weinbergs, 
6 Morgen Weinberge denselben Werth, wie 25 Morgen Wald, 
und 5 Morgen Wald denselben Werth, wie 4 Morgen Ackerland 
haben, wie viel Wiesenland besatz der Oekonom vor der Bertauschung? 

85) Eine Griechin ging in den Tempel Jupiters und bat, er 
moge das Geld, welches sie bei sich trug, verdoppeln. Er that es, 
und sie opferte zum Danke zwei Drachmen. Mit dem Uebrigen 
ging sie in den Tempel Apollo's, bat um das Namliche und er- 
hielt es auch, wehhalb sie wieder zwei Drachmen opferte. Nun 
zahlte sie ihr Geld und hatte gerade doppelt so viel, als Anfangs. 
Wie viel Geld hatte sie bei sich? 

86) Eine Waldflache von 7406 Morgen soll unter 3 Gemeinden, 
A, B und C, nach Mahgabe ihrer Bevolkerung, vertheilt werden, 
und auherdem soll A durch besondere BegLnstigung des An- 
theils der beiden Gemeinden B und C zusammen erhalten. Menu 
nun die Bevolkerungen der Gemeinden A und B sich wie 7 : 11, 
und die der Gemeinden B und C sich wie 5 : 8 verhalten, wie 
viel bekommt jede der 3 Gemeinden an WaldflLche? 

87) Bon der Spitze eines 412 Fuh hohen Verges steigt ein 
Luftball bis zu einer gewiffen Hohe uber der Spitze, fallt als- 
dann um \ derselben und steigt hierauf wieder um ^ der zuletzt 
erreichten Hohe. Nachdem derselbe um D der zum ersten Male 
erlangten Hohe sich gesenkt, kommt er am Fuhe des Verges an. 
Bis zu welcher Hohe, von der Spitze des Verges an gerechnet, 
stieg der Luftball? 

88) Ein Spieler verliert bei dem ersten Spiele ^ seiner mit- 
gebrachten Baarschaft, gewinnt hierauf % dessen, was ihm ubrig 
bleibt; verliert alsdann wieder seiner vergroherten Summe; 
gewinnt hierauf ^ seines Restes und hbrt, nachdem er § seiner 
letzten Summe verloren, endlich auf zu spielen, indem er sich nun 
im Besitze eines einzigen Thalers sieht. Wie viel besah er vor 
dem Spiele? , ' 
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89) Ein Schiff, welches von einem Orte A nach einem westlich 
gelegenen Orte B segelte, wurde bet einer Entfernung von nur 
4 Meilen von dem Orte seiner Bestimmung durch widrigen Wind 
um den 19ten Theil des abgemachten Weges zuriickgeworfen. 
Hierauf segelte dasselbe um den 24ten Theil der zulctzt erlangten 
Entfernung vom Orte A wieder nach Westen ttnd wurde alsdann 
nochmals um den 20ten Theil des hierauf erreichten Abstandes 
von A zuriickgetrieben. Nachdem dasselbe nun noch den 9teu 
Theil der zuletzt erlangten Entfernung abgemacht, lief es in den 
lang ersehnten Hafen ein. Wie weit ist der Ort A von B ent= 
fernt, und wie viel Meilen legte das Schiff im Ganzen zuriick? ' 

90) Wie weit ist A von B entfernt, wenn statt der Zahlen 4, 19, 
24, 20, 9 des vorhergehenden Beispieles die allgemeinen Zeichen 
», a, b, c, d gesetzt werden? 

91) Aus einem Wasserbehalter, der bis zu einer gewissen Hohe 
gefiillt ist, werden durch eine Rohre ^ des Jnhaltes und 40 Quart 
ausgelaffen, alsdann 20 Quart weniger als des Restes hinzu- 
gesetzt und zuletzt 20 Quart weniger als T

7
r des Restes herausge- 

nommen. Wenn nun der Wasserbehalter 700 Quart weniger, als 
zu Anfang enthalt, mit wie viel Quart war derselbe angefullt? 

92) Eine Summe von 17000 Thalern soll unter 5 Personen 
A, B, C, D und E, wie folgt, vertheilt werden: B soll 1| mal 
so viel als A, weniger 300 Thaler haben; 6 § von dem, was A 
und B zusammen bekommen, nebst 113 Thalern; I) das ffadje 
dessen, was A und C zusammen erhalten, weniger § des Antheils 
von B; E endlich J des Antheils der vier ersten nebst 627 Tha¬ 
lern. Wie viel erhalt jede Person? 

93) In dem ersten zweier an einander stohenden Zimmer befin- 
den sich 4mal so viel Personen, als in dem zweiten; gehen aber 
aus dem ersten 13 in das zweite, so find in diesem 1£ mal so 
viel als in jenem. Wie viel Personen befanden sich Anfangs in 
dem ersten Zimmer? 

94) In meiner rechten Tasche find so viele Thaler, als in der 
linken Silbergroschen. Brings ich aber aus der rechten in die linke 
6 Thlr. 23 Sgr., so kehrt sich das Verhaltnih um: ich habe in 
der linken Tasche so viele Thaler, wie in der rechten Silbergroschen. 
Wie viel Geld habe ich in der rechten Tasche? 

95) A hat so viele Thlr. [ft. osterr.), wie B Silbergroschen 
[Neukreuzer); gibt er aber an B 11 Thlr. 29 Sgr. [99 ft. 99 
SRIr.] ab, so hat letzterer so viele Silbergroschen [fl.l, wie ersterer 
Pfennigs [Nkr.f. Wie viel Thaler [fl.] besitzt A? 

96) Sechs Heine Ortschaften: A, B, C, D, E und F, welche 
yinter einander an einer Landstrahe liegen, und zwar A von B 
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B von C C von D §, D von E und E toon F $ Meile, 
lassen gemeinschaftlich ein Schulhaus bauen, und zwar soll das- 
selbe zwischen C und D so errichtet werden, dah die Summe der 
Enlfernungen desselben von den drei Ortschasten A, B und C so 
groh werde, als die Summe der Entfernungen von den drei Ort- 
schaften v, E und F. In welchem Abstande von 0 muh das 
Schulgebaude aufgefiihrt werden? 

97) Ein Vater ist 30, feirt Sohn 2 Jahre alt. Nach wie viel 
Jahren wild der Vater 8mal, nach wie viel Jahren 5ma! so alt 
sein, als sein Sohn? Vor wie viel Jahren war der Vater 57mal 
so alt, als sein Sohn? 

98) A ist jetzt m, B n Jahre alt. Nach wie viel Jahren wild 
A -mal so alt sein, als B, oder vor wie viel Jahren war A 
gmal so alt, als B? In welchem Falls ist die Auflosung der 
Aufgabe unmbglich? 

99) Eine Mutter ist jetzt 6mal so alt, als ihre Tochter, und 
wird Lber 5 Jahre 3Hmal so alt sein, als dieselbe. Wie alt ist 
jetzt die Mutter? 

100) A ist jetzt nmal so alt und wird uber m Jahre pmal so 
alt sein, als B. Wie alt ist A? Welche Beziehung muh zwischen 
den Grohen m, n und p Stall finden, wenn die Auflosung der 
Aufgabe einen Sinn haben soll? 

101) Seit 50 Jahren, sagt ein alter Beamier, habe ich mir 
jahrlich 200 Thaler erspart; eben so viel ersparte jahrlich jeder 
meiner 4 Sbhne, und zwar der alteste seit 27, der zweite seit 24, 
der dritte seit 19 und der vierte seit 16 Jahren. Vor wie viel 
Jahren betrug das Ersparnih des Vaters im Ganzen so viel, als 
das seiner 4 Sohne zusammengenommen? 

102) Nach wie viel Jahren wird, wenn Alles wie in der vor- 
hergehenden Aufgabe bleibt, das Ersparnih des Vaters die Htilfte 
dessen betragen, was seine Sbhne zusammen zuriickgelegt haben 
werden? 

103) Aus vier hinter einander auf einer Landstrahe liegenden 
Ortschasten, A, B, C und D, reisen 4 Personen mit bent Eilwa- 
gen nach demselben Orte E. A ist von B 19 Meilen, B von C 
3 Meilen, und C Don D 5 Meilen entfernt. Beim Nachrechnen 
findet sich, das die in A eingestiegene Person an Postgeld so viel 
bezahlt hat, als die iibrigen drei zusammengenommen. Wie laht 
sich hieraus die Entfernung des Ortes v von E berechnen? 

104) Durch 5 hinter einander liegende Stadte, A, B, 6, v 
und E, geht eine gerade Strahe, und zwar ist A von B 37, B 
von D 34 und D von E 14 Meilen entfernt. Ein Kaufmann 
in der zwischen B und D liegenden Stadt C laht sich durch einen 
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Fuhrmann von A 8 Centner, von B 6 Centner kommen. Durch 
einen zweiten Fuhrmann, der fur denselben Preis fahrt, wie der 
erste, latzt er von v 11 Centner und von E 9 Centner Waare 
kommen, und bezahlt diesem im Ganzen an Fracht eben so viel 
als jenem. Wie latzt sich hieraus die Entfernung der Stadt B 
von C berechnen? 

105) Cine Frau brachte ihr gesponnenes Garn zum Weber, um 
sich daraus Leinwand machen zu laffen. Der Weber sagte zu ihr: 
Wollt Ihr 10 Ellen mehr haben, als 100, so mutzt Ihr mir 
noch 9 Strange bringen. Wollt Ihr aber 10 Ellen weniger ha¬ 
ben als 100, so kann ich Euch gleich 9 Strange wieder zuruck- 
geben. Wie viel Strange warm es demnach? 

106) Ein Kaufmann hat eine bestimmte Menge Waaren. Ver- 
kauft er das Psund zu 6 Sgr. 2 Pfg., so hat er im Ganzen 3 
Thlr. 20 Sgr. Nutzen. Verkauft er dagegen das Psund zu 4 Sgr. 
9 Pfg., so hat er im Ganzen 1 Thlr. 15 Sgr. 10 Pfg. Schaden. 
Wie viel Waare besitzt der Kaufmann, und welches ist der Ein- 
kaufspreis? 

107) Flietzen in einen leeren Behalter alle 3 Minuten 20 Quart, 
so werden nach einer gewisien Zeit noch 40 Quart an der voll- 
sta'ndigen Fullung fehlen. Flietzen aber in denselben alle 5 Mi¬ 
nuten 52 Quart, so werden nach derselben Zeit 72 Quart Wasier 
tibergelaufen sein. Wie viel Quart Wasser fatzt der Behalter, und 
wie viel Quart mussen jede Minute demselben zuflietzen, wenn er 
nach derselben Zeit bis an den Rand gefiillt sein soll? 

108) Ein Maurer wiirde, wenn er taglich 10 Stunden arbei- 
tet, wochentlich eben so viel iiber 888 Kubikfutz Mauer auffuhren, 
als er jetzt bei 8^ Stunde taglicher Arbeit unter 888 Kubikfutz 
liefert. Wie viel Kubikfutz Mauer fuhrt er jetzt wochentlich auf? 

109) Nach einer gewisien Zeit habe ich 670 Francs zu bezah- 
len und 41 Mount spater 980 Francs. Ich zahle sogleich fur 
beide Summen, mit 4§ pCt. Disconto, 1594 Francs 41 Centimes. 
Nach wie viel Monaten habe ich die erste Summe zu bezahlen? 

110) Wie viel Procent Rabatt auf Hundert find n Procent 
Rabatt in Hundert*)? 

111) Wie viel Procent Rabatt in Hundert find n Procent Ra¬ 
batt auf Hundert*)? 

112) Ein Kaufmann erhielt ein Fatz Oel und ein Fatz Reitz, 
beide von gleichem Brutto-Gewichte. Das Netto-Gewicht der ersten 
Waare betrug bei einem gewisien Procente Tara, vom Brutto-Ge- 
wrchte berechnet, 536 Psund; bei 6z Procent weniger Tara betrug 

*) S. §. 33a. Beisp. 9 u. 10. 
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das Netto-Gewicht der zweiten Waare 580 Pfund. Zu wie viel 
Procent wurde bei dem Fasse Oel die Tara gerechnet? 

113) Jch habe zwei gleiche Summen zu bezahlen, die eine nach 
9, die andere nach 15 Monaten. Bezahle ich dieselben auf der 
Stelle, mit einem fur beide Summen gleichen Disconto, so must 
ich fur die erste Summe 1208, fur die zweite 1160 Thaler be- 
zahlen. Wie groh ist jede der beiden Summen, und zu wie viel 
Procent wird der Disconto berechnet? 

114) Wie heitzen die Resultate der vorigen Ausgabe, wenn fur 
9 und 15 Mon ate m und n Jahre, fur 1208 und 1160 die 
allgemeinen Zeichen s und s' gesetzt werden? 

115) Ein Kaufmann gewinnt 8 pCt., wenn er eine Ohm Oel 
zu 36 Thaler verkauft. Wie viel pCt. gewinnt oder verliert 
er, wenn er die Ohm zu 32 Thaler verkauft? . , 

116) Wenn der Preis der Waare p ist, gewinnt man n pCt. 
Wie viel pCt. gewinnt oder verliert man, wenn der Preis der 
Waare p' ift? 

117) a) Ein Kaufmann verliert 2J pCt., wenn er einen 
Ballen Kaffee zu 39 Thaler verkauft. Wie viel pCt. gewinnt 
oder verliert er, wenn er den Ballen Kaffee zu 41^ Thaler ver¬ 
kauft? /?) Jemand verliert n pCt., wenn der Preis der Waare p 
ist; wie viel pCt. gewinnt oder verliert er, wenn der Preis 
der Waare p' ift? 

118) Ein Antrag, iiber welchen 600 Personen abgestimmt hatten, 
war durchgefallen. Als dieselben Personen uber den ncimlichen 
Antrag zum zweiten Male abgestimmt hatten, ging er mit zwei 
mal so viel Stimmen durch, als durch welche er zuvor gefallen 
war, und die jetzige Majoritat verhalt sich zu der fruheren, wie 
8 : 7. Wie viele hatten ihre Meinung geandert? 

119) Das sachsische Hans lieferte zur Zeit fiinf deutsche Kaiser 
hinter einander, Heinrich I., Otto I., Otto II., Otto III. und 
Heinrich II. Von diesen regierte Heinrich I. 7 Jahre langer als 
Otto II., Otto I. regierte doppelt so lange als Otto II. und dazu 
noch so lange als Heinrich I. Hatte Otto I. noch ein Jahr langer 
regiert, so hatte er doppelt so lange als Otto III. regiert. Hein¬ 
rich II. endlich regierte 3 Jahre langer als sein Vorganger und 
starb im Jahre 210 nach Christas. Die sammtlichen funs Kaiser 
aus dem sachsischen Hause regierten eine Anzahl Jahre, welche 
durch das Product von vier auf einander folgenden ungeraden 
Zahlen angegeben wird. Es soll aus diesen Angaben bestimmt 
werden, um welche Zeit jeder der genannten Kaiser regierte. 
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Bewegungs-Aufgaben. 
120) Ein Bote geht von einem Orte A nach einern Orte M 

und macht taglich 5 s4Z] Meilen. Zu derselben Zeit geht ein 
anderer Bote von einem um 12 [7§] Meilen mehr ruckwarts ge- 
legenen Orte B nach demselben Orte N und macht taglich 7 [6|] 
Meilen. Nach wie viel Tagen und in welcher Eiltfernung vom 
Orte B werden beide Boten zusammentreffen? 

121) Zwei Korper bewegen sich von zwei Puncten, A und B, 
deren Entfernung d Fuh ist, nach derselben Richtung. Der 
eine legt in jeder Zeiteinheit (z. B. Secunde, Minute) c Fuh, 
der zweite, nachfolgende, in jeder Zeiteinheit & Fuh zuruck. Wann 
und wo werden beide Korper zusammentreffen? In welchem Falls 
ist die Auflosung der Aufgabe unmoglich? 

122) Zwei Freunde, welche 78 [73] Meilen von einander ent- 
fernt find, verabreden sich, in einer gewissen, zwischen ihren Wohn- 
orten liegenden, Stadt zusammenzutreffen. Beide reisen gleichzeitig 
ab, und der eine macht taglich [8|], der andere taglich 7§ [9J] 
Meilen. Wann und in welcher Entfernung von ihrem Wohnorte 
treffen ffie zusammen? 

123) Zwei Korper bewegen sich von zwei Orten, deren Entfer¬ 
nung -i ist, gegen einander; der eine legt in jeder Zeiteinheit c, 
der andere in jeder Zeiteinheit c' Raumeinheiten zuruck. Wann 
werden beide Korper zusammentreffen? Wie laht sich das Resultat 
dieser Aufgabe aus dem Resultate der 121. Aufgabe ableiten? 

124) Bon einem Orte A wird nach einem anderen B ein Cou¬ 
rier abgesandt, der alls Stunden 1| Meile zurucklegt. 1| Stunde 
nach seiner Abreise wird ihm ein anderer von demselben Orte A 
nachgeschickt, der, um jenen einzuholen, stundlich 1Z Meilen machen 
muh. Wie viel Stunden nach Abgang des ersten und in welcher 
Entfernung wird der zweite Courier den ersten einholen? 

125) Um 6 Uhr Morgens fahrt ein Eilwagen aus einem Orte 
A nach einem Orte B und macht jede Stunde 1£ Meile. 20 Mi- 
nuten nach 2 Uhr verlaht ein Dampfwagen den Ort B, fahrt nach 
A und langt aus einer neben der Landstrahe liegenden Eisenbahn, 
indem er jede Stunde 6 Meilen zurucklegt, zu derselben Zeit in 
A an, zu welcher der Eilwagen an dem Orte B ankommt. Wie 
writ ist A von B entfernt? 

126) Zwei KSrper gehen von demselben Orte 8 aus und be¬ 
wegen sich beide nach derselben Richtung hin. Der eine legt 
in jeder Zeiteinheit c Raumeinheiten, der andere, der den Ort 8 
n Zeiteinheiten spciter verlaht, legt in jeder Zeiteinheit c‘ Raum¬ 
einheiten zuriick. In welcher Zeit nach dem Abgange des zweiten 
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KSrpers werden beide zusammentreffen? Welche Beziehung mutz 
zwischen den Grohen c, & unb » Statt finden, wenn die Auf- 
losung der Aufgabe moglich sein soll? 

127) Zwei Futzganger, von denen der eine alle 3 Minuten 52 
Ruthen, der andere jede Minute 16 Ruthen zuriicklegt, gehen von 
zwei, um Meilen (a 2000 Ruthen) von einander entfernten 
Dorfern einander entgegen, und zwar der erstere 2\ Stunde fruher 
als der zweite. Nach welcher Zeit *) werden beide Futzganger ein¬ 
ander begegnen? 

128) Wie heitzt die Auflosung der 126. Aufgabe, wenn die 
beiden Korper sich von zweien um d Raumeinheiten von einander 
entfernten Orten gegen einander bewegen? 

129) Einem Boten, der taglich gleich viel abmacht, wird 5 Tage 
nach seiner Abreise ein anderer nachgeschickt, der, um den ersten 
in 8 Tagen einzuholen, taglich 2§ Meile mehr machen mutz. 
Wie viel Meilen legte der erste Bote taglich zuriick? 

130) Ein feindliches Corps ist vor zwei Tagen von einem ge- 
wissen Orte aufgebrochen und macht taglich 4\ Meile. Man will 
ihm von dem namlichen Orte aus nachsetzen, und zwar so schnell, 
datz man es in 6 Tagen erreicht habe. Wie viel Meilen miissen 
zu dem Ends taglich gemacht werden? 

131) Von A aus wird ein Courier nach einem Orte B geschickt; 
3 Stunden spater wird ihm ein anderer nachgesandt, der jenen 
einholen soll. Wenn nun die Geschwindigkeit des ersten zu der 
des zweiten sich wie 5 : 7 verhalt, in welcher Zeit werden beide 
zusammentreffen? 

132) Zwei sich hinter einander bewegende KSrper gehen von 
demselben Orte aus;' der zweite aber t Zeiteinheiten spater, als 
der erste. Die Geschwindigkeit des ersten verhalt sich zu der des 
zweiten wie m : n. Nach welcher Zeit werden beide Korper zu¬ 
sammentreffen? 

133) Ein Futzganger, der alle 7 Stunden 4 Meilen zuriicklegt, 
geht aus einem Orte B ab; ein Reiter verlaht zu gleicher Zeit 
einen um 8 Meilen mehr riickwarts gelegenen Ort A und macht 
alle 3 Stunden 4 Meilen. Wenn nun jeder derselben aus der 
Reise im Ganzen nur Stunde zum Ausruhen verwendet, in 
wie viel Stunden wird der Reiter den Futzganger einholen? 

134) Ein Korper, der alle a Minuten m Fuh zuriicklegt, ver- 
latzt einen Ort A; t Minuten spater oder fruher geht von 

*) Als mibekannte Grohe kann nian enttvedcr die Zeit nach Abgang des er¬ 
sten vdcr nach Abganc, des zweiten Fntzqiinqers wiihlen. Eine iihn- 
liche Bemerkung gilt siir die Nrn. 128, 131, 132, 134. 
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einem um S Fuh rLSmarts oder vorwarts gelegenen Orte 
ein zweiter KSrper nach derselben Richtung und macht alle b Mi- 
nuten n Fuh. In wie viel Minuten wird der zweite Korper den 
ersten einholen? Welche Beziehung must zwischen den Grohen a, 
m, t, d, b und n Statt finden, wenn die Auflosung der Aufgabe 
moglich sein soll? 

135) Vor einer totasen und centralen Sonnenfinsternih*), die 
an einem Orte vorfiel, standen, der Berechnung zufolge, um 9 Uhr 
13 Minuten Vormittags die Mittelpuncte der Sonnen- und Mond- 
scheibe noch bz Mondbreiten von einander. Beide Scheiben hat- 
ten dieselbe scheinbare Grbhe und bewegten sich nach derselben 
Richtung hin von Westen nach Often. Der Mond legte auf sei¬ 
ner Bahn in einer Stunde 1^, die Sonne dagegen in derselben 
Zeit nur ^ Mondbreite zuruck. Um wie viel Uhr fielen die 
Mittelpuncte beider Scheiben zusammen (totals Finsternih)? Um 
wie viel Uhr beruhrten sich die Scheiben mit ihren Randern zum 
ersten und um wie viel Uhr zum zweiten Male (Anfang und Ends 
der Finsternih)? 

136) Zwei Boten gehen zu gleicher Zeit von den beiden Ort- 
schaften A und B einander entgegen. Der eine wurde den ganzen 
Weg in [12], der andere in 9Z [15] Stunden zuriicklegen. 
Nach wie viel Stunden werden beide einander begegnen? 

137) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
6] und 9§ die allgemeinen Zeichen m und n gesetzt werden? 

138) Um 8 Uhr Morgens fahre ich mit dem Eilwagen von A 
nach B; zu gleicher Zeit bewegt sich ein Dampfwagen auf einer neben 
der Landstrahe liegenden Eisenbahn von B nach A. Um halb 10 
Uhr treffe ich mit dem Dampfwagen zusammen, halts mich gegen 
Mittag eine halbe Stunde auf und komme Abends um 6 Uhr in 
B an. Um wie viel Uhr langte der Dampfwagen in A an? 

139) Ein Bote geht von einem Orte A iiber einen Ort B nach 
einem Orte 6, ein zweiter zu derselben Zeit von B nach demsel- 
ben Orte 6. Der erste macht in 1] Stunde den Weg von A 
nach B, der andere aber in derselben Zeit nur § der Lange des 
Weges. Wann wird der erste Bote den zweiten einholen? 

140) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fiir 
1] und f die allgemeinen Zeichen p und q gesetzt werden? 

141) Morgens um 6 Uhr fahrt von Koln ein Dampfschiff nach 
Coblenz, und Mittags um 12 Uhr ein anderes von Coblenz nach 

*) Eine Sonnenfinsternih heiht central, wenn die Mittelpuncte der Sonnen- 
und Mondscheibe im Berlaufe der Finsternih zusammenfallen; dieselbe kann 
total oder rinqformig sein. 

HeiS, Salnmlung. 21. Aufl. 11 
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Koln. Das erste kommt urn 6 Uhr Abends in Coblenz, und das 
zweite um 5 Uhr Abends in Koln an. Um wie viel Uhr und in 
welcher Entfernung von Koln begegnen die Dampfschiffe einander, 
wenn die Strecke zwischen Koln und Coblenz zu Waster 12^ Meile 
betragt? 

142) Zwei sich gleichformig bewegende Korper laufen zu gleicher 
Zeit von zwei um 18 Fuh von einander entfernten Puncten hin- 
ter einander. Der vorangehende legt alle 6 Minuten 5 Fuh, der 
nachfolgende alle 8 Minuten 7 Fuh zuriick. Nach wie viel Mi¬ 
nuten wird ihre wechselseitige Entfernung 15 Fuh betragen? 

143) Zwei sich gleichformig bewegende Korper gehen von zwei 
um d Fuh von einander entfernten Orten A und B zu gleicher 
Zeit nach derselben Richtung hin; der vorangehende macht 
in jeder Secunde c, der nachfolgende in jeder Secunde & Fuh. 
In welcher Zeit wird ihre Entfernung l Fuh sein? Was wird aus 
dem Resultate, wenn d — l, wenn d < l und & > c ist? 

144) Zwei Kbrper bewegen sich zu gleicher Zeit von zwei um 
243 Fuh von einander entfernten Puncten gegeN einander; der 
eine legt jede Minute 5, der andere jede Minute 7 Fuh zuruck. 
In welcher Zeit wird ihre Entfernung 39 Fuh betragen? 

145) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fur 243, 5, 7 und 39 die allgemeinen Zeichen d, c, & und l 
gesetzt werden? Was wird aus dem Resultate, wenn d = l, was, 
wenn d < Hfi? 

146) Wie heiht das Resultat der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
die beiden Korper nicht gegen einander, sondern von einander 
laufen? . 

147) Zwei Korper, von denen der nachfolgende jede Minute sich 
um n Fuh schneller bewegt, als der vorangehende, laufen zu gleicher 
Zeit aus zwei Puncten A und B nach derselben Richtung und haben 
nach t Minuten die Entfernung l. - Wie groh ist der Abstand der 
Puncte A und B? Wann waren die Korper beisammen oder 
werden fie beisammen sein? 

148) Ein Dampfschiff und ein Segelschiff fahren beide von einem 
Orte M nach einem Orte N; das erste macht alle 3 Stunden 7, 
das zweite in derselben Zeit nur 2 Meilen. Das Segelschiff hat 
schon 3j Meile zuruckgelegt, ehe das Dampfschiff abfahrt, und 
kommt 5 Stunden spater an, als das zweite. Wie viel Zeit ge- 
braucht das Dampfschiff von Ll bis N, und wie weit ist der erste 
Ort von dem zweiten entfernt? 

149) Ein Fuhganger llnd ein Reiter machen beide denselben 
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Weg von 6 nach v. Der erste, der 5f Stunden fruher abgeht, 
legt alle 7 Stunden 3 Meilen, der zweite aber alle 5 Stunden 
6 Meilen zuriick. Nach welcher Zeit wird der Fuhganger doppelt 
so viel Weg zuriickgelegt haben, als der Reiter? nach welcher Zeit 
der Reiter doppelt so viel Weg als der Fuhganger? 

150) Ein Dampfschiff nnd ein Segelschiff fuhren beide von 
einem Orte 0 nach einem stromabwarts gelegenen Orte D, und 
letzteres hatte, ehe ersteres abging, bereits eine halbe Meile zuruck- 
gelegt. Das Dampfschiff kam in D an, hielt sich daselbst 1§ 
Stunde auf und langte, obschon es gegen den Strom nur mit 
halber Geschwindigkeit fahren konnte, zu derselben Zeit am Orte 
6 an, zu der das andere Schiff den Ort v erreichte. Wenn man 
nun weitz, dah das Dampfschiff stromabwarts stundlich 2z, das 
Segelschiff aber stiindlich nur K Meilen zurucklegt, wie laht sich 
hiernach die Entfernung der Orte 6 und I) bestimmen? 

151) Von einer Stadt 6 fahrt ein Dampfschiff stromaufwarts 
nach einer Stadt M. Eine Stunde spater fahrt aus A ein Dampf¬ 
schiff nach 6. Das erste Dampfschiff legt alle 4 Stunden 5 Mei¬ 
len, das zweite alle 3 Stunden 8| Meile zuriick. Nach einiger 
Zeit treffen sich beide Dampfschiffe, und es findet sich, dah das 
stromabwarts fahrende einen doppelt so grohen Weg zuruckgelegt 
hat als das andere. Wie laht sich hiernach die Entfernung der 
beiden StLdte 6 und M bestimmen? 

152) Ein Dampfwagen geht von einem Orte A nach einem 
westlich gelegenen Orte 8, der mit ihm gleiche geographische Breite 
hat, und macht jede Stunde 32 englische Meilen. Wegen Ver- 
schiedenheit der Ortsuhren gewinnt der Wagen auherdem bei je 
10 Meilen, die er zurucklegt, eine Minute an Zeit. Wenn nun 
der aus A Morgens um 9 Uhr, nach der Ortszeit, abgehende 
Wagen in 8 Nachmittags 4 Uhr 6 Minuten, nach der Uhr des 
Ortes 8, anlangt, wie weit find beide Orte von einander ent- 
fernt? 

153) Ein Eilwagen, der alle 4 Stunden 5 Meilen macht, ging 
von einer Stadt A nach einer Stadt 8, hielt sich daselbst eine 
Stunde auf und kehrte wieder nach A zuriick. Ein Fuhganger, 
der im Durchschnitte alle 3 Stunden 2 Meilen zurucklegte, ging zu 
gleicher Zeit mit dem Eilwagen aus der Stadt A und begegnete 
demselben auf deffen Riickkehr nach 9 Stunden. Wie weit ist A 
von 8 entfernt und wie viel Meilen hatte der Fuhganger noch 
abzumachen? 

154) Um 12 Uhr steheil die beiden Zeiger einer Uhr uber ein- 
11* 
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ander. Wann und wie oft werden die Zeiger in den nachsten 
zwvlf Stunden uber einander stehen*)? 

155) «) Wie oftmal und wann werden die beiden Zeiger einer 
Uhr in gerader Lime einander gegenuber stehen? /S) Wann und 
wie oftmal werden die beiden Zeiger einen rechten Winkel mit 
einander bilden? y) Eine Uhr habe drei Zeiger, einen Stunden-, 
Minuten- und Secunden-Zeiger. Um wie viel Uhr zum erften 
Male nach halb ein Uhr wird 1) der Secundenzeiger den Stun- 
denzeiger einholen, 2) der Secundenzeiger gerade in der Mitts 
zwifchen dem Stunden- und Minutenzeiger stehen, 3) der Secunden¬ 
zeiger den Minutenzeiger einholen? 

156) «) Zwei Korper laufen hinter einander auf der Peripherie 
eines Kreises, welcher eine Lange von m Raumeinheiten hat. Jhre 
Entfernung betragt d Raumeinheiten. Der vorangehende bewegt 
sich t Zeiteinheiten fruher oder spater als der folgende; jener macht 
in jeder Zeiteinheit e, dieser & Raumeinheiten. Wann werden 
diese Korper zum ersten, zweiten, dritten u. s. w. n-ten Male zu- 
sammentreffen? /S) Wie heitzt das Resultat der Aufgabe, wenn 
die beiden Korper gegen einander laufen? 

157) Zwei Korper, deren Entfernung 9 Fuh ist, bewegen fich 
gleichformig hinter einander auf der Peripherie eines Kreises. Zum 
ersten Male treffen fie sich nach 2, zum zweiten Male nach 10 
Minuten. ’ Wie grotz ist die Peripherie des Kreises? 

158) Zwei Korper bewegen sich gleichformig hinter einander auf 
der Peripherie eines Kreises. Zum ersten Male treffen sie sich 
nach t, zum zweiten Male nach t‘ Secunden. Wann werden sie 
sich zum dritten Male treffen? 

159) Von drei Pendeluhren gibt die erste ganz genau die mitt- 
lere Sonnenzeit an, die zweite geht taglich 5 ihrer Minuten vor, 
die dritte bleibt taglich 8 ihrer Minuten zuruck. Heute Mittag 
Punct 12 Uhr zeigte die zweite 11 Uhr 40 Minuten, die dritte 
12 Uhr 48 Minuten. Nach welcher Zeit werden die beiden letz- 
teren Uhren, welche ubrigens einen gleichmahigen Gang beibehal- 
ten, genau in der Angabe der Zeit ubereinstimmen, und wie viel 
zeigen dieselben? 

160) a) Von der Erde aus gesehen, vollendet der Mond semen 
Lauf am Himmel in 27 Tagen 7 Stunden 43 Minuten 4,68 Se¬ 
cunden ; die Sonne dagegen vollendet ihren scheinbaren Lauf in 365 
Tagen 5 Stunden 48 Minuten 47,8 Secunden. Beide Himmels- 

*) Diese Ausgabc lasit sich nach der 143. Aufgabe ldsen, wenn man nur 
d = 0 und l enlwedcr 60 oder 120, oder 180 u. s. >v. Bogenminuten 
gleich sctzt. 
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kSrper schreiten durch die Sternbilder des Thierkreises Widder, 
Slier, Zwillinge u. s. w., von Westen gegen Often fort. Wie viel 
Tags verfliehen von einem Neumonde (Zusammenkunft des Mon- 
des mit der Sonne) bis zu einem and even? ft) Der Planet 
Venus laust in derselben Zeit, in welcher die Erde 5 Mal um 
die Sonne sich bewegt, also in 5 Jahren, nahe 8 Mal um die 
Sonne. Er kommt von Zeit zu Zeit zwischen Sonne und Erde 
(untere Conjunction der Venus mit der Sonne), und zu einer an- 
deren Zeit befindet er sich auf der Verlangerung der Lime von der 
Erde zur Sonne sobers Conjunction mit der Sonne), a) Welche 
Zwischenzeit verflieht zwischen zwei auf einander folgenden Conjunc- 
tionen mit der Sonne; b) zwischen einer unteren und der nachst- 
folgenden oberen Conjunction mit der Sonne? Wie viel Monate er- 
scheint demnach e) Venus als Morgenstern, wie viel 6) als Abendstern? 

161) «) Ein sich gleichformig fortbewegender Korper beschreibt die 
Peripherie eines Kreises in t Secunden und wild von einem an- 
deren KLrper, der sich ebenfalls gleichformig nach derselben Rich- 
tung fortbewegt, alle t‘ Secunden eingeholt. In welcher Zeit voll- 
endet der zweite Korper einen Umlauf? ft) Von drei auf einander 
folgenden in gerader Lime liegenden Puncten, A, B und C, be- 
wegen sich drei Korper mit den beziiglichen Geschwindigkeiten c', 
o" und o'" nach derselben Richtung uber 6 hinaus; B sei von A 
in, 6 von A n Langeneinheiten entfernt. Nach wie viel Zeit- 
einheiten wird der Korper von A sich gerade in der Mitte zwischen 
den Korpern von B und C befinden? Liegt diese Zeit gerade in 
der Mitte zwischen den beiden Zeiten, in welchen er mit den bei- 
den letzteren Kvrpern zusammentrifft? Veispiel m = 24, n — 36, 
c' - 8, c“ = 4, c'" = 6. 

162) Ein Hase, der von einem Hunde verfolgt wird, hat 90 
Sprunge voraus und macht in derselben Zeit 5 Sprunge, in wel¬ 
cher der Hund deren 4 macht. Wenn nun 7 Hasensprunge an 
Grohe so viel betragen, als 5 Hundesprunge, wie viel Sprunge 
muh der Hund noch machen, um den Hasen einzuholen? 

163) An einer Mauer, welche eine Lange von 80 Fuh, eine 
Breite von 3 Fuh und eine Hohe von 12 Fuh hat, arbeiten zwei 
Maurer, von denen der eine, wenn er taglich 9 Stunden arbeitet, 
in einem Tage eine Schachtruthe (a, 144 Kubikfuh), der andere, 
wenn er taglich 11 Stunden arbeitet, in 9 Tagen 10 Schachtruthen 
aufzufuhren im Stands ist. In welcher Zeit wird die Mauer fertig, 
wenn jeder der Maurer taglich 10 Stunden arbeitet und der erste 
5 Tage, der zweite aber nur 2 Tage versaumt? 

164) Aus einem Wasierbehalter, der 1054 Quart Wasier faht 
und bis zur Halfte gefullt ist, fliehen durch eine Rohre in je 7 
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Minuten 51 Quart Wasier aus. Durch eine andere Rohre fliehen 
in denselben Behalter in je 4 Minuten 47 Quart Wasier hinzu. 
Wenn nun die letzte Rohre 11 Minuten spater geoffnet wird als 
die erste, nach welcher Zeit wird der Wasierbehalter angefullt sein? 

165) Bacchus trank einst mit Silen um die Wette; ersterer 
hatte schon 6 Becher voraus, als dieser zu trinken anfing, und 
leerte in derselben Zeit 5 Becher, in welcher Silen nur 3 Becher 
zu leeren im Stands war. Recht viel zwar konnten Beide ver- 
tragen, Bacchus gerade noch einmal so viel als Silen, doch es 
erlagen, nachdem sie manchen Becher geleert, Beide erschopft zu 
gleicher Zeit. ^ Wie viel Becher hatte jeder von ihnen geleert? 
' 166) a) Ein Wasierbehalter kann durch drei Rohren gefullt wer- 
den. Durch die erste kann solches in 4, durch die zweite in 10, 
durch die dritte in 15 Stunden geschehen. In welcher Zeit wird 
der Behalter gefullt sein, wenn alle drei Rohren zugleich fliehen? 
/S) Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn fur 4, 10 und 15 
die allgemeinen Zeichen m, n und p gesetzt werden? 

167) An einem Muhleuteiche befinden sich drei Schleusen: zwei 
zum Zuflusse und die dritte zum Abflusie. Jst der Teich leer, so 
kann er durch Oeffnung der ersten Schleuse in 1£ Tag, durch 
Oeffnung der zweiten Schleuse in If Tagen angefullt werden; ist 
aber der Teich voll, so kann ihn die dritte Schleuse in § Tagen 
ausleeren. In Die viel Tagen wird der leere Teich angefullt 
sein, wenn alle drei Schleusen zugleich geoffnet werden? 

168) Ein Wasierbehalter kann, wenn er leer ist, durch eine von 
drei Rohren in m Stunden, durch eine andere in n Stunden ge¬ 
fullt, und wenn er voll ist, durch eine dritte in p Stunden ausge- 
leert werden. In wie viel Stunden wird der leere Wasierbehalter 
gefullt, oder der volle ausgeleert sein, wenn alle drei Rohren gleich- 
zeitig geoffnet werden, die beiden ersten zum Zuflusse, die dritte zum 
Abflusie? Wie konnen die beiden Resultate dieser Aufgabe aus ein- 
ander und aus dem Resultate der 166. Aufgabe abgeleitet werden? 

169) Aus zwei kreisrunden Oeffnungen ernes Behalters von ver- 
schiedener Grohe flieht das Wasier mit ungleichen Geschwindigkeiten 
aus. Man weih, dah die Durchmesser der Oeffnungen sich wie 
3: 1*), die Geschwindigkeiten der Wasserstrome aber wie 7:9 ver- 
halten; man weih ferner, dah aus der einen Oeffnung in einem ge- 
wissen Zeitraurne 1458 Quart Wasser weniger floffen, als aus der 
anderen. Wie viel Wasier gab nun jede Oeffnung in diesem Zeit- 
raume? 

170) Zwei Fuhganger gehen zu gleicher Zeit von einem Orte A 

*) Siehe Bcmerkimg zu Beispiel 36 in §. 33». 
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nach einem Orte B ab. Jhre Schritte verhalten sich in Hinsicht 
ihrer Grotze, wie 5 : 6, und in Hinsicht ihrer Anzahl wahrend 
derselben Zeit, wie 7 : 6. Nach einer gewiffen Zeit erreicht der 
zweite Futzganger den Ort der Bestimmung, wLhrend der erste 
noch um 200 seiner Schritte zuruck ist. Wie viel Schritte macht 
jeder derselben von A nach B? 

171) Zwei Maurer fuhren in einer gewiffen Zeit zusammen 34 
Schachtruthen Mauerwerk aus; ihr beiderseitiger Fleih steht in dem 
Verhaltniffe 4: 5, ihre Ausdauer in dem Verhaltniffe 10: 9. 
Wie viel Schachtruthen fuhrt jeder der beiden Maurer aus? 

172) a) Acht Pferde haben in 7 Wochen eine Wiese von 400 
Quadratruthen so abgeweidet, dah sie sowohl das Gras, welches 
im Anfange bereits da stand, als auch jenes abfrahen, welches 
wahrend dieser Zeit darauf gewachsen war. Aus dieselbe Weise 
haben bei gleichem Futter 9 Pferde in 8 Wochen eine Wiese von 
500 Quadratruthen abgeweidet. Wie viel Pferde konnen aus diese 
Art 12 Wochen lang aus einer Wiese von 600 Quadratruthen 
weiden?*) ft) Wie heiht allgemein die Auflosung der Aufgabe, 
wenn fur die Zahlen 8, 7, 400, 9, 8, 500, 12 und 600 die 
Zeichen a, c, b, d, f, e, h und g gesetzt werden? 

173) In einem Bergwerke befinden sich zur Herausschaffung des 
Grubenwassers an verschiedenen Orten zwei Dampfmaschinen, welche 
Tag und Nacht hindurch arbeiten. Die eine schafft alls 5 Minu- 
ten 11 Ohm Waffer aus einer Tiefe von 465 Fust. Die zweite 
bringt alle 10 Minuten 31 Ohm aus eine Hohe von 264 Fust. 
Beide Dampfmaschinen zu ersetzen, hatte man 54 Pferde nothig. 
Wie viel Pferde ersetzt jede Dampfmaschine einzeln? 

174) Man beabsichtigt das Grundwasser eines Bergwerkes aus 
einer Tiefe von 830z Fust zu heben, und wendet zu diesem Zwecke 
zwei Dampfmaschinen an, von welchen die eine, unterirdisch an- 
gebracht, das Waffer bis aus eine gewiffe Hohe in einen grohen 
Behalter bringen, die andere aber, uber der Erde stehend, das- 
selbe aus jenem Behalter vbllig in die Hohe schaffen soll. Die 
erste Maschine ist im Stands, alle 6 Minuten 13 Ohm Waffer 
504 Fust zu heben, die zweite vermag alle 3 Minuten 10 Ohm 
216 Fust hoch zu fordern. In welcher Hbhe Lber der Sohle ist 
der Wafferbehalter anzubringen? 

175) In einem Kohlenbergwerke befanden sich zur Forderung der 
Steinkohlen zwei Dampfmaschinen. Die erste brachte in je 5 Stun- 
den 1728 Centner aus eine Hohe von 625 Fust, die zweite in je 3 

*) Man suche aus den beiden ersten Aufgaben zuerst den Zuwachs, den je 
100 Quadratruthen in einer Woche erleiden u. s. w. 
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Stunden 1600 Centner auf eine HSHe von 540 Fuh. Beide Dampf- 
maschinen wurden an denselben Ort hingebracht, und es fand sich, 
dah, nachdem die erste bereits If Stunden gearbeitet hatte, ehe 
die zweite anfing, diese doch nach 7 Stunden 225 Centner mehr 
lieferte, als jene. Wie laht sich aus diesen Angaben die Tiefe be- 
rechnen, aus der beide Maschinen die Steinkohlen zu Tage fordecten? 

176) In einem Bergwerke befinden sich 3 Dampfmaschinen: die 
erste schafft alle 2 Minuten 7 Ohm Waster aus einer Tiefe von 
261 Fust, die zweite alle 4 Minuten 9 Ohm Waster aus einer 
Tiefe von 464 Fust, die dritte endlich alle 3 Minuten Ohm 
aus einer Tiefe von 324 Fuh. In welcher Zeit wurden alle 3 
Maschinen vereinigt 2436 Ohm Waster auf eine Hohe von 810 
Fuh zu bringen im Stands fein? 

177) Bier Urfachen bringen einzeln in den Zeiten t, t', t“ und 
t‘“ die Wirkungen e, e', e" und e‘“ hervor. In welcher Zeit 
bringen die vier Urfachen, gleichzeitig wirkend, die Wirkung E hervor? 

178) Jemand foll 2007 Thlr. nach 5 Monaten, 3395 Thlr. nach 
7 Monaten, 6740 Thlr. nach 13 Monaten zahlen. Nach wie viel 
Monaten ist die ganze Summe von 12142 Thlrn. zu bezahlen?*) 

179) Jemand foll in 5 Terminen folgende Summen bezahlen: 
a Thaler nach p, b Thaler nach q, c Thaler nach r, d Thaler 
nach s und e Thaler nach t Monaten. Nach wie viel Monaten 
kann er die Summe a-hb+c+d+e auf ’em Mal entrichten? 

180) Jemand hat 3 Summen zu bezahlen, und zwar 1013 
Thaler nach 3| Monat, 431 Thaler 4 Monate fpater und die 
letzte Summe endlich wieder 4 Monate fpater. Wie groh ist diefe 
letzte Summe, wenn er die drei Summen zufammen in 6J Monat, 
ohne Nutzen und Schaden zu haben, bezahlen kann? 

181) Jemand hat 1980 Thlr. nach 5£ Monat zu zahlen; da 
er aber diefe Summe nicht auf einmal entrichten kann, so bezahlt 
er nach 3 Monaten 440 Thaler, 1£ Monat fpater 550 Thaler 
und wieder 2 Monate fpater 770 Thaler. Wie lange kann er den 
Rest von 220 Thalern noch in Handen behalten? 

182) Jemand ubernimmt ein Gcschaft mit der Bedingung, in 
10 Monaten eine gewiste. Summe zu bezahlen. Er kommt mit dem 
Eigenthumer des Geschaftes uberein, ihm nach einer bestimmten 
Zeit, und zwar in 4 Terminen von 3 zu 3 Monaten jedes Mal 
den vierten Theil der Summe abzutragen. Nach wie viel Mona¬ 
ten beginnt die erste Zahlung? 

*) Der Disconto werbe dci btcfcm Beispiele, wie bei ben fvlgendcri, jedesmal 
wie qebraucklich in HurlbcrL gercchnet. Man vergleiche die Beispiele 22 
u. 23 in §. 105, bei wclcheu der Disconto auf Hundert gercchnet wirb. 
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183) Jemand hat eine Summe von 1698 Thlrn. nach 4z Mo- 
nat abzutragen. Er kommt mit dem Glaubiger uberein, nach einer 
hestimmten Zeit 324 Thlr. zu zahlen, 3 Monate spater 384 Thlr., 
alsdann 2 Monate spater 530 Thlr. und zuletzt nach H Monat 
den Rest abzutragen. Nach wie viel Monaten beginnt die Zahlung? 

184) Jemand kauft ein Hans fur 6300 Thaler unter der Be- 
dingung, diese Summe nach 15 Monaten zu zahlen. Er kommt 
mit dem Berkaufer iiberein, nach 3 Monaten 700 Thaler, und 
nach dieser Zeit in 5 gleichen Terminen jedes Mal 1120 Thaler 
abzutragen. In welchen Terminen erfolgen die Zahlungen? 

185) Jemand hat eine bestimmte Summe in 10 Monaten zu 
zahlen. Er kommt mit dem Glaubiger uberein, in vier Terminen, 
von denen jeder um 2£ Monat langer sei, als der ganze vorher- 
gehende, jedes Mal den vierten Theil der Summe abzutragen. 
Wie viel Monate muh der erste Termin umfassen, wenn der Dis- 
conto in Hundert gerechnet wird und keiner der Betheiligten Nutzen 
over Schaden erleiden soll? 

186) Jemand hat eine Summe von 2OOO Thalern nach 14 
Monaten zu zahlen; er kommt mit dem Glaubiger uberein, in 5 
Terminen, von welchen jeder um 1| Monat langer sei, als der 
ganze vorhergehende, die Schuld abzutragen, und zwar bei dem 
ersten Termine 200 Thaler und bei jedem folgenden 100 Thaler 
mehr. Nach welcher Zeit muh der erste Termin angesetzt werden, 
wenn den Betheiligten weder Nutzen noch Schaden erwachsen soll? 

187) Jemand hat eine bestimmte Summe nach einer gewissen 
Zeit zu zahlen. Er kommt mit dem Glaubiger uberein, die Summe 
in vier gleichen Terminen, von denen jeder £ der festgesetzten Zeit 
betragen soll, zu entrichten, und zwar in jedem folgenden Termine 
100 Thaler mehr, als in dem vorhergehenden. Wie groh ist die 
zu bezahlende Summe? 

188) a) Zu einem gemeinschaftlichen Geschafte gibt A 200 Thaler 
auf 4 Monate, B 160 Thaler auf 6 Monate, und 0 120 Thaler 
auf 8 Monate. Wie viel bekommt Jeder von 136 Thalern Ge- 
winn? /?) Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn fur die 
Zahlen 200, 4, 160, 6, 120, 8 und 136 beziiglich die allgemei- 
nen Zeichen m, p, n, q, o, r, und 8 gesetzt werden? 

189) Jemand vermachte kurz vor seinem Absterben durch ein 
Legal einer weitwohnenden Witwe nebst ihrem Kinde eine Summe 
von 3800 Thalern. Da ihm nicht bekannt war, ob das Kind 
ein Sohn oder eine Tochter sei, so bestimmte er, dah, falls 
die Witwe einen Sohn habe, die Mutter §, der Sohn f des Le¬ 
gates erhalten solle; besitze aber die Mutter eine Tochter, soUolle 
umgekehrt, die Mutter §, die Tochter § der genannten Summe 
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erhalten. Auf Nachfrags ergibt sich, was dem Erblaffer nicht bekannt 
war, datz die Erbin Mutter zweier Kinder war, eines Sohnes 
und einer Tochter. In welcher Weise war nun nach dem Willen 
des Erblafsers das Legat von 3800 Thalern zu vertheilen? 

190) Drei Fuhrleute haben zusammen 136 Thaler verdient. A 
hat 30 Centner 10 Meilen weit, B 12 Centner 15 Meilen weit, 
C 25 Centner 8 Meilen weit gefahren. Wie viel kommt Jedem zu? 

191) Ein Arbeiter verdient, wenn er taglich 9 Stunden arbei- 
tet, in 8 Tagen so viel, als ein anderer in 7 Tagen, wenn er 
tSglich 10 Stunden arbeitet. Einige Zeit hindurch haben beide 
gemeinschaftlich jeden Tag gleich viel Stunden gearbeitet und zu¬ 
sammen 16 Thlr. 17 Sgr. verdient. Wie viel gebiihrt jedem 
derselben? 

192) Drei Kaufleute, A, B und C, legen zu einem Geschafte 
gemeinschaftlich bei und kommen uberein, den Gewinn verhalt- 
nihmtihig nach den Einlagen, den Verlust aber im umge- 
kehrten VerhSltnisse der Einlagen zu theilen. Wenn nun A 
2970 Gulden, B 6930 Gulden und 6 3080 Gulden einlegt und 
nach einem Jahre sich ein Verlust von 2345 Gulden ergibt, wie 
viel hat jeder der Theilnehmer am Verluste zu tragen? 

193) Ein Kaustnann A handelt 6 Monate lang mit 3000 
Gulden, darauf laht er den B und C an seinem Handel Theil 
nehmen. B trSgt 1800 Gulden, 6 2000 Gulden bei. Nachdem sie 
10 Monate gchandelt hatten, tritt ein Vierter, D in die Gesell- 
schaft, kauft dem A 1200 Gulden, dem B 400 Gulden ab, und 
schieht auherdem noch 600 Gulden dazu. Nach 8 Monaten nehmen 
diese einen Fiinften, E, in ihre Gesellschaft auf, der dem A 200 
Gulden, dem B ebenfalls 200 Gulden abkauft und noch 1000 
Gulden besonders beitragt. Vier Monate nachher trennen sich die 
Mitglieder der Gesellschaft und haben 13272 Gulden Gewinn 
unter sich zu theilen. Wie viel fallt auf Jeden, wenn A und C 
auherdem wegen besonderer Dienstleistungen so vergiitet werden 
sollen, dah A 12| pCt. und C 5 pCt. mehr erhalten, als ihnen 
sonst nach dem Verhaltniffe ihrer Einlagen zukommen wiirde? 

194) Drei Bauern miethen fur 180 Gulden eine Wiese zur 
Weide fur ihr Vieh. A treibt eine bestimmte Menge Vieh 12 
Wochen lang, B 11 Stiick mehr, als A, 10 Wochen lang, und 6 
endlich 50 Stiick 13 Wochen lang auf dieselbe. Wenn nun 0 
97§ Gulden bezahlt, wie viel mussen A und B einzeln bezahlen? 

195) Zu einem gemeinschaftlichen GeschLfte gibt A 2000 Thaler; 
5 Monate spater tritt B mit 5000 Thalern, und wieder 5 Mo¬ 
nate spater 6 mit 4000 Thalern ein. Nachdem sie einige Zeit 
zusammen gehandelt haben, trennen sie sich. Wenn nun von dem 
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gemeinschaftlichen Gewinne von 6956 Thalern 6 1924 Thaler 
erhalt, wie lange befand sich 6 im Geschafte, und wie Viet er- 
halten A und B? 
196) a) Zu einer gemeinschaftlichen Mahlzeit gibt Cajus 7, 

Sempronius 8 Schusseln, jede von gleichem Werthe. Ehe sie 
die Mahlzeit beginnen, kommt Titus hinzu und setzt sich mit zu 
Tische. Rachdem er gegesien, zahlt er 30 Silberlinge und vertheilt 
dieselben, unter Cajus uud Sempronius nach Verhaltnih der An- 
zahl der Schiiffeln, welche Jeder mitbrachte; ersterem zahlt er 14, 
letzterem 16 Silberlinge. Sempronius, hiermit nicht zufrieden, 
verlangt richterlichen Ausspruch. Wie lautet derselbe? /?) Drei 
Knaben setzen sich unter einen Baum, um ihr mitgebrachtes 
Obst zu verzehren. Der erste legte 17, der zweite 14, der dritte 
11 Pflaumen vor sich hin. Als sie eben anfangen wollten, kam 
ein anderer Knabe hinzu. Darf ich mitessen? — Recht gern! war 
die Antwort, und sie verzehrten die sammtlichen Pflaumen zu 
gleichen Theilen. Der vierte Knabe legte dafur 42 Ruffe hin, 
welche die Zuruckbleibenden unter sich in der Weise vertheilten, 
dah der erste 17, der zweite 14, der dritte 11 erhielt. War die 
Vertheilung richtig? Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn 
fur 17, 14, 11 und 42 die allgemeinen Zeichen a, b, c und 
ffl+6+c gesetzt werden? 

197) Welche Zahl muh zu jeder der Zahlen 3 und 7 addirt 
werden, wenn das Verhaltnih der Summen dem Verhaltniffe der 
Zahlen 3 :4 gleich werden soil? > 

198) Um welche Zahl muh ich die beiden Glieder des Verhalt- 
niffes 339 : 355 vermehren oder vermindern, damit das Verhalt- 
nih sich in das Verhaltnih 21 : 22 verwandele? 

199) Welche Zahl mutz vom Renner und Zahler des Bruches 
$ subtrahirt werden, damit der Werth desselben gleich § wird? 

200) Bier Orte, A, B, C und D, liegen hinter einander auf 
einer Landstrahe. Gehe ich gleichmahig fort, so gebrauche ich von 
A bis B 2| Stunde, von 6 bis v 5 Stunden. Die Zeit, die ich 
von A bis C gebrauche, verhalt sich zu der, die ich von B bis D 
nbthig habe, wie 3:5. In wie viel Stunden mache ich den Weg 
von B bis (l? 

201) «) Um welche Grbhe mutz jede der Grotzen a und b ver- 
mehrt oder vermindert werden, damit das Verhaltnih der Summen 
oder Differenzen dem Verhaltniffe p : q gleich werde? 

Is) Zu zwei Zahlen, a und b, eine dritte Zahl zu suchen, so 
dah der Unterschieh zwischen der ersten und dritten sich zum Unter- 
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schiede zwischen dec dritten und zweiten verhalt, wie die erste zur 
zweiten. 

Bemerkunq. Eine solche Zahl heiht das harmonische Mittel der bei- 
den Zahlen. Der reciproke Werth des harmonischen Mittels zweier Zah- 
len ist gleich der halben Summe der reciproken Werthe der beiden Zah¬ 
len. Warum? 

202) Von welcher Zahl mutz ich die beiden GrLhen a—b und 
o+6 abziehen, damit das Verhaltnitz der beiden Differenzen dem 
Verhaltnisie o:b gleich werde? 

203) Ein Bote, der von einem Orte A nach einem anderen B 
geht, findet einige Zeit nach seiner Abreise, datz das Verhaltnitz 
des abgemachten Weges zu dem noch zuriickzulegenden gleich dem 
VerhLltnisie 2 :3 ist, und datz, wenn er noch 8 Meilen weiter 
reiset, genanntes Verhaltnitz in das von 6:5 iibergehen mutz. 
Wie weit ist A von B entfernt? 

204) Durch 5 hinter einander liegende Dorfer, A, B, 6, D 
und E, geht eine Landstrahe; A ist von B 3j Meile, D von E 
l Meile entfernt. Die beiden Entfernungen BO und CD stehen 
in dem Verhaltnisie 2 : 3, und die beiden Entfernungen AC und 
CE in dem Verhaltnisie 3: 2. Wie weit ist B von C und C 
von D entfernt? 

205) Vermehre ich das erste Glied des VerhSltnisies m : n um 
eine gewisie Zahl, und vermindere das zweite Glied um das xfache 
derselben Zahl, so ist das Verhaltnitz der beiden veranderten Glie- 
der dem Verhaltnisie r: s gleich. Wie heiht jene Zahl? 

206) Drei Spieler, A, B und C, spielen Karten; A brachte 
10, B 57, 0 29 Thaler mil. Nach dem Spiele verhalt sich der 
Antheil des A zu dem des B, wie 1: 3, und der Antheil deS 0 
verhalt sich zu dem Gewinne des A, wie 3:1. Wie viel hatte 
0 gewonnen oder verloren? 

Mischungs-Aufgaben. 

207) Ein Kaufmann hat zweierlei Sorten Tabak; von der einen 
kostet das Pfund 20 Sgr., von der anderen 12 Sgr. Er will 
beide Sorten mit einander vermengen, so datz er das Pfund ohne 
Nutzen und Schaden zu 17 Sgr. verkaufen kann. Wie viel mutz 
er, um 64 Pfund zu erhalten, von jeder Sorte nehmen? 

208) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
20, 12, 17 und 64 die allgemeinen Zeichen m, n, p und a ge- 
setzt werden? Ist die Aufldsung immer moglich? 

209) Ein Essighandler will seinen zu starken Essig mit Wasier 
verdunnen. Uiwermischt wurde er die Ohm (a 120 Quart) zu 
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7} Thaler verkaufen. Wie vie! Waster muh er zu 29| Ohm hin- 
zusetzen, um das Quart zu 1^ Sgr. verkaufen zu konnen? 

210) Jemand will zwei Weinsorten in dem Verhaltniste 3:2 
mil einander vermischen. Die Ohm der einen Weinsorte kostet 
48 Thaler. Von welchem Preise muh er die zweite Weinsorte 
nehmen, um Wein zu erhalten, von dem die Ohm 42 Thlr. kostet? 
Von welchem Preise muh aber die Ohm der zweiten Sorts sein, 
wenn die Ohm der ersten Sorte 70 Thlr. kostet? 

211) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn fur die Zahlen 3, 2, 48 und 42 die allgemeinen Zeichen 
a, b, m und p gesetzt werden, und in welchem Falls ist die Auf¬ 
losung der Aufgabe unmbglich? 

212) 94^ Pfund einer aus 3 Theilen Silber und 4 Theilen 
Kupfer bestehenden Mischung sollen so mit Kupfer versetzt werden, 
dah aus 7 Theile Kupfer 2 Theile Silber kommen. Wie viel 
Kupfer muh zu der Mischung gesetzt werden? 

213) In 255 Pfund eines Weingeistes find Waster und Al- 
kohol (wasserfreier Weingeist) dem Gewichte nach in dem Ver¬ 
haltniste 2:3 gemischt. Wie viel Waster muh dem Weingeiste 
durch Destilliren entzogen werden, damit das Gewichtsverhaltnih 
des Wasters und des Alkohols 3 :17 wild? 

214) Wie viel Procent Waster muh dem Waster einer 6I6thigen 
Salzsoole (d. i. Salzwaster, welches in 100 Loth 6 Loth Salz 
enthalt), entzogen werden, wenn dieselbe 18lothig werden soll? 

215) Wie viel 24lothige Salzsoole muh zu 3715 Pfund einer 
6lbthigen Salzsoole hinzugesetzt werden, wenn die Mischung 16lSthig 
werden soll? 

216) Wie viel 14l6thiges Silber und wie viel lOlothiges Silber 
miiffen zusammengeschmolzen werden, um 15 Mark 13lbthiges 
Silber zu erhalten? 

217) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur 
14, 10, 15 und 13 die allgemeinen Zeichen a, b, m und c ge¬ 
setzt werden? Welche Beziehung muh zwischen den Grohen a, b 
und c Statt sinden, wenn die Auflosung der Aufgabe mbglich 
sein soll? 

218) Wie viel 14zlothiges Silber muh zu 5 Mark lOzlothigen 
Silber gesetzt werden, wenn die Mischung 12lothig werden soll? 

219) Wie viel Kupfer muh zu 47 Mark 14zlothigen Silber 
hmzugesetzt werden, wenn die Mischung IIZlothig werden soll? 

220) «) Zu 24 Mark 13^lothigen Silber werden 12 Mark 
eines Metalls hinzugesetzt. Von welchem Gehalte ist das hinzu- 
gesetzte Metall, wenn die Mischung 13zlothig, und von welchem 
Gehalte, wenn die Mischung 9lbthig wird? p) Wie heiht die 
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Auflosung der Ausgabe, wenn fur 24, 13H, 12 und 13^ die Zei- 
chen a, m, b und q gesetzt werden? In welchem Falls ist die 
Auflosung der Aufgabe unmoglich? 

221) Wie viel preutz. Thaler und wie viel Silberg. des alteren 
Geprages mussen zusammengeschmolzen werden, um 31920 z-Thaler- 
stucke (L 5 Sgr.), wie viel um a z-Thalerstucke zu erhalten?*) 

Bemerkung. GemSH dem Munzgesetze vom 30. September 1821 enthal- 
ten 14 Thaler eine feme Mark Silber. Von demselben Feingehalte find 
die 1 - Thalerstucke, von dcnen also 84 eine seine Mark enthalten. In 
30 Sgr. besindet stch 1 Loth Feinsilber. Das Verhaltnih des Silbers 
zu Kupfer ist in den Thalern 3 :1, in den 1 - Thalerstucken 25 - 23, und 
in den Silbergroschen 2-7. 

222) Nach dem Munzvertrage vom 24. Januar 1857 soll das 
Neupfund tz Kilogramm) als ausschlietzliches Munzgewicht ein- 
gefllhrt werden. Der Feingehalt der Silbermiinzen soll nicht mehr, 
wie bisher, in Lothen, der des Goldes in Karaten angegeben wer- 
deu, sondern der Feingehalt des Silbers und Goldes wird, wie es 
bisher in Frankreich iiblich war, in Tausendtheilen angegeben. 
Folgende Aufgaben sollen hiernach gelos't werden: 

«) Wie viel Silber von dem Feingehalte 700 [520] und wie 
viel von dem Feingehalte 900 [950] hat man zu nehmen, um 78 
[100] Pfund Silber von dem Feingehalte 750 [821] zu erhalten? 

/S) Wie viel Pfund reines Silber hat man zu 1000 Pfund von 
dem Feingehalte 750 der alien preutzischen Thaler hinzu zu setzen, 
damit Silber von dem Feingehalte 900 der neuen preuh. Thaler 
entstehe? • 

y) Wie viel Pfund Kupfer hat man zu 1000 Pfund von dem 
Feingehalte der alien preutzischen Thaler zu setzen, um Silber von 
dem Feingehalte 520 der neuen preutz. ^-Thalerstucke zu erhalten? 

4) Wie viel Pfund Kupfer hat man mit 1000 Pfund Friedrichs- 
d'or, welche im Gehalte 21§karatig find, zusammen zu schmelzen, 
um Gold von dem Gehalte 900, dem Gehalte der neuen Kronen, 
zu erhalten? 

223) Vermindert man jeden der Factoren ver beiden ungleichen 
Products 52 - 45 und 66 > 37 um diefelbe Zahl, so werden die 
neuen Products einander gleich. Wie heitzt die Zahl? 

224) Ein SchLler hat eine geometrifche Proportion zwifchen 
vier Zahlen. Da ihm die Zahlen zu grotz dunken, so zieht er 
zur bequemeren Uebersicht von jedem der vier Glieder Gleiches ab 
und erhLlt hierdurch die falsche Proportion 41 : 93 *= 7 :51. 
Wie heitzt die urspriinglich richtige Proportion? 

. *) Als unbekannte Grbhe nehme man das Gewicht der zu suchenden Thaler. 
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225) Es soll cine Zahl von der Eigenschaft angegeben werden, 
dah, wenn man jedes der Glieder der Proportion a: b ---- c :d 
urn dieselbe vermehrt oder um dieselbe vermindert, eine zweite 
richtige Proportion zunl Vorscheine kommt. 

226) Zwei Zahlen, die zusammen 70 ausmachen, stehen in einem 
gewisten Verhaltniffe. Das Verhaltnih kehrt sich um, wenn die 
eine Zahl um 14 vermehrt, die andere um 14 vermindert wird. 
Wie heihen die Zahlen? 

227) «) Das Quadrat einer gedachten Zahl ist um 1188 grSher, 
als das Quadrat der um 6 kleineren Zahl. Wie grotz ist die ge- 
dachte Zahl? /?) Das Quadrat des Dreizehnfachen einer gedachten 
Zahl, weniger das Quadrat des um 3 vermehrten Zwolffachen, 
ist dem Quadrate des um 9 verminderten Funffachen derselben 
Zahl gleich. Wie groh ist die gedachte Zahl? 

228) In einer alien chinesischen Arithmetik, Lin tschang be- 
nannt, welche 2600 vor Christus von Isin Liu Tschaou verfaht 
sein soll, kommen folgende zwei Beispiele vor: 1) Jm Mittelpuncte 
eines quadratischen Teiches von 10 Fuh Lange und Breite wachst 
ein Schilf, das sich einen Fuh hoch iiber dem Wasser erhebt. Als 
man dasselbe an das User, nach der Mitte einer Seite zog, reichte 
es nur bis an den Rand des Teiches. Welche Tiefe hat das 
Waster? 2) Ein 10 Fuh hoher Bambus ist nach oben hin ge- 
brochen. Beriihrt nun beim Umbiegen die Spitze des Rohres den 
Boden, so ist sie 3 Fuh vom untersten Ends des Bambus ent- 
fernt. In welcher Hohe befindet sich der Bruch?*) 

229) Bermehre ich eine Zahl, die ich im Sinne habe, um 2 
und ziehe aus der Summe die Quadratwurzel, so erhalte ich 2. 
Wie heiht jene Zahl? 

230) a) Lege ich eine bestimmte Anzahl Thaler, die ich besitze, 
in Form eines Quadrates neben einander, so fehlen mir 25 Thlr.; 
vernlindere ich aber jede Seite des Quadrats um 2, so bleiben 
mir 31 Thaler iibrig. Wie viel Thaler besitze ich? /?) Eine be¬ 
stimmte Anzahl Nusse, die ich besitze, habe ich in Form eines 
gleichseitigen Dreieckes neben einander gelegt. Ich gewinne 
eine gewiste Menge, mil welcher ich versuche, das gleichseitige 
Dreieck zu vergrohern. Lege ich zwei Reihen dazu, so habe ich 
9 Nuste ubrig, will ich drei Reihen hinzulegen, so fehlen mir eben 
so viel Nuste, als ich vorhin iibrig lieh. a) Wie viel Ruffe lagen 

) B« bnden Beisplelen kommt der pythagvrische Lchrsatz in Anwendung. 
Ueber d,e Arithmetik der Cbinesen vergleiche man Biernatzki in Crelle's 
Journal, B. b2, S. 76. 
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an jeder Seite? b) Wie viel Nusse besah ich Anfangs? v) Me 
viel Nusse habe ich gewonnen? 
231) Ein Weinbauer will einen rechtwinkeligen Weingarten, 

dessen Lange sich zur Breite wie 7 :5 verhalt, mit WeinstScken 
bepflanzen. Setzt er dieselben in gleichen Entfernungen neben ein¬ 
ander, so bleiben ihm von einer gewisten Anzahl Stocks 2832 iibrig. 
Setzt er dieselben naher zusammen, so datz auf die langere Seite 
14, auf die kurzere 10 Stocks mehr kommen, so bleiben ihm nur 
172 iibrig. Wie viel Stocks hat er zum Verpflanzen?*) 

232) Ich habe drei hohle Wiirfel von verschiedener Grbhe; der 
erste ist 5 Zoll hoher, als der zweite, und der zweite 5 Zoll HSHer, 
als der dritte. Fulle ich den zweiten leeren aus dem ersten vollen 
Wiirfel, und hierauf den dritten leeren aus dem zweiten vollen, so 
befinden sich im ersten Wiirfel 1350 Kubikzoll Waster mehr als 
im zweiten. Wie viel Kubikzoll enthalt jeder der drei Wiirfel? 

233) Bilde ich von vier auf einander folgenden Zahlen die vier- 
ten Potenzen, subtrahire je zwei auf einander folgende von einan¬ 
der, ziehe hierauf je zwei der drei auf einander folgenden Diffe- 
renzen und endlich die beiden letzten Differenzen von einander ab, 
so erhalte ich 204. Wie heitzen die vier Zahlen? 

234) «) Verkauft Jemand jede Ohm Wein fur 44 Thaler 22| 
Silbergroschen, so verliert er ein gewisses Procent; hingegen 
gewinnt er eben so viel Procent, wenn er jede Ohm um so 
viel Thaler theurer verkauft, als er bei dem ersten Preise an je 
100 Thalern verliert. Wie viel Procent verliert er bei dem ersten 
Preise**)? (!) Wie heiht das Resultat der Aufgabe, wenn der 
Preis jeder Ohm Wein zu p gesetzt wird? 

235) Welchen Zahlenwerth hat man in dem Products: 
(a2+ab+xb2) (a2—ab+xb2) fur x zu setzen, damit das Pro¬ 
duct das einfache Resultat ai+x2bi gebe? 

236) Welchen Zahlenwerth hat man in dem Products: 
(a2+xab+xb2) (a2—xab+xb2) fur x zu setzen, damit aus dem- 
selben das Resultat o4+a;264 imbe? 

§. 64. 
Auflosungen der Aufgabcn in 8- 63. 

1) 37. 2) 36. 3) 36. 4) 53. 
5) «) durch z [13]; p) in 392 [637]. 

*) Man verqleiche die Bemerkung zu 35 in §. 33a. 
**) Diese Aufgabe fi'chrt eigentlich auf eine Gleichung vom zweiten Grade. 
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6) «) 6; fi) §§• 7) Von 8. 8) 67. 9) 35 [7]. 10) 7£ [24]. 
11) 2,9 [12]. ' 12) (a-b)m. 13) 361J. 14) 343 [30]. 

15) 1* [^1 16) «)^[4z]; 17>8M 

18) «) 5^ ; /S) 
n — q 

oder 
q — n 

n +1 

19) «) 56; /?) z- 
p—in m—p 

20) 77 und 47 [21 wnb 9], 
21) a) In der rechten 24, in der linken 30 Kreuzer; /?) In 

der rechten 1 Thlr. 27 Sgr., in der linken 3 Thlr. 21 Sgr. 
22) «) Die Nacht dauert 18 Stunden 30 Minuten, der Tag 

5 Stunden 30 Minuten; Sonnenaufgang erfolgt um 9 Uhr 15 
Minuten Morgens, Sonnenuntergang um 2 Uhr 45 Minuten 
Nachmittags; /S) die anhattende Nacht dauert 3£ Monat*). 

23) In der ersten Claffe 23 [25], in der zweiten 27 [30], in 
der dritten 35 [36], in der vierten 38 [32] Schuler. 

24) 12 Apfelbaume, 7 Birnbiiume, 9 Kirfchbaume, 8 Johannis- 
beerstrauche und 15 Stachelbeerstrauche. 25) 24 Futz. 

26) a) Zu 5 Thaler 19 Silbergroschen 8 Pfennigen; /)) In 
dem Berhaltnisse 16: 51. 27) 187 Futz. 

28) a) 252 Kubikfutz Sauerstoffluft und 1008 Kubikfutz Stick- 
stoffluft; /$) 264f Kubikfutz Sauerstoffluft, 995| Kubikfutz Stick- 
stoffluft. 29) 154 Loth. 

30) 220 Cavalleristen, 660 Artilleristen und 2640 Jnfanteristen. 
31) Die heitze Zone 3687007^, jede der gematzigten Zonen 

2404570^ und jede der kalten 382545^ Quadratmeilen. 
32) Das erste 90, das zweite 100 und das dritte 480 Quart. 
33) «) In der rechten Tasche 11, in der linken 5 Silber¬ 

groschen; §) In der rechten Tasche 86, in der linken 42 Kreuzer. 
34) «) 1836 Thaler; $ 12800 Klafter. 
35) 1818 Francs. 36) 32 Gulden. 

38) k. 39) 5200 Thaler. 
100—p 

43) Zu 4\ Procent. 

46) Auf 1800 Thlr. 

49) Zu 6j Procent. 

37) 8750 Thaler. 

40) 957 Thaler. 

k Thlr. ' 42) 
100 

100 
44) In 7| Jahren. 

100 

• k Thlr. 

47) 
100 — np 

50) 900 

100+pn 
45) 1700 Thlr. 

s Thlr. 48) In 25 Jahren. 

Thlr. 51) 256. 

*) SBeflen bet Refraction ist genau genommen die Zeit ber vblligen Ab- 
wesenhcit ber Sonne etwas gerinqer, als bie ber anhaltenben Anwesenhcit 

HeiS, Eammlung. ri. Aufl. 12 
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52) Der alteste hat 111 Thlr., der zweite 3 Thlr. 21 Sgr. 
und der dritte 9 Sgr. 3 Pfg. 

53) 84 Thlr., 63 Sgr. und 18 Pfg. 
54) A erhalt 4608, B 3072 und C 2048 Thaler. 
55) 765 Morgen auf Buchen, 685 auf Eichen und 461 aus 

56) *5800 Thaler. 57) 12000 Thaler. 58) 12 Jahre. 
59) Nach 20 Wochen. 60) 2000 Thlr. 61) b\ Stunde*). 
62) Die Anzahl der Aepfel, welche Eros zu Anfange besah, 

war 3360*). 
63) 50 Jahre. 64) 28*). ' 65) 84 Jahre*). 66) 12. 

*) Die Aufgaben 61, 62, 64 und 65 find entnommen den „Arithmetischen 
Epigrammen der griechischen Anthologie", welche von Professor Zirket in 
Bonn (siehe Programm des Gymnasiums zu Bonn, 1853) eine sorgfattige 
Bearbeitung erlitten haben. Die griechrschen Originate tauten: 

61) cQQOVOJICDV oy' OLQIGTS, noaov TiaQsXrfXv&ev ijovg; 
OGGOV dnoLyo^Uvoio Svo Tgira, Sig roaa Xsinei. 

62) CA KvTiQig TOV EQCOTOL xarycpiocovTa ngoGfjvSoi' 

TI'TITS TOL, co rsxog, aXyog sni/Qaav; og S'drcd/ueLTiTO* 
TLieQidsg iUOL /LiijXa SujQnaGav aXXvdtg aXXtj, 

alvv(.tevav XOXTCOLO, rei Stj cpsQOv ‘EXixoovog. 
KXSLCO f.ihv (sirjXtov nif.uiTOv Xafis* ScoSsxaTOv Je 
EvTSQTiri* drag oySouTrjv Xdys Sta OaXsict* 
IMsXno^ivri S' BIXOGTOV dnaivvro* TsQipLyoQrj Ss 
TSTQaTOv' apSojuaTijV S' EQOITCO /Li€T£xtafre fxoiorjv 
fj df TQlfjXOVTCOV /Lis noXv/LlVLa VOGCpLGS jUljXcOV' 

OvQavirj S' axaxov TS xai ELXOGL- KaXXLOnt] Jf 
fiQld'O/udvq (,U]XoLGL TQLfjXOGtOLGL @€fi?]X€. 
GOI S' aga y.ovcpoTSQfjGiv iyco GVV yBQGiv ixc&vco, 

nevTtjXOVTa cpsQcov rdSa Xeixpava /uijXa &sacov. 
64) ™OX@LB TLvd'ayoQrjy JYLOVGSCDV EXLXCOVLOV SQVog, 

€1716 /UOL SIQ 0/U€V(0, OTtOGOL GOCpiT/g XOtT aytOVCt 

GOLGL SO/UOLGLV eaGiVy da&XsvovTsg aQLGTa. 

ToiyotQ iycov slnoi/Lu/ TloXvxQarsg* rj/uiGsag /uav 
a/uepi xaXd GTLBVSOVGL /uaxhj/uaTa' TBTQUTOL ULVTS 

d&avdrov (pvGscog nanovr/aTUL' afiSo/uuTOLg Ss 
Giyrj TcaGa /us/uqXs xai aq)&LTOL evSofrt, /uvfroi* 
TQstg Ss yvvatxsg saGL, Osavd cl' s£oyog aXXcov. 
roGGovg TLLSQ/SCDV vnocpr/TOQag avrog ayivco. 

65) Ovrog TOL zhoyavrov sysL rdepog. d /usya dav/ua* 
xat Tdepog ix Tsyvr/g /usTpa fiiOLO XsysL. 
BXTY/V XOVQl%BLV ($LOTOV d'SOg (07iaG€ /LIOIQLJV 
ScoSexdrrjv J' smd'sig, /uijXa noqsv yXodsLv 
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67) 
68) 
71) 
74) 
79) 
81) 
82) 
86) 
87) 
89) 

EM 

90) 

a) 63 [364]; /*) 96. 
20 Thlr. [100 fl.]. 69) 4800 Thlr. 70) 2110 Thlr. 
142857 [428571]. 72) 857142. 73) Von 290 [21]. 
z. 75) i. 76) 77. 77) 754. 78) 30 Jahre. 
Der Lohn eines Meisters 17 Sgr. 80) 200 Stuck. 
3 Thlr. [(am—12b) : (12—m) Thlr.]. 
2-]Pfund. 83) 5 Viertel. 84) 420 Morgen. 85)3Drachmen. 
A erhalt 1686, B 2200 und C 3520 Morgen. 
Zu einer Hohe von 3296 Fust. 88) 32 Thlr. 
A ist von B 100 Meilen entfernt. Jm Ganzen legte das 
119]z Meilen zuriick. 

n(a-l) (b+1) (c-1) (J+l) 
(a—1) (b-t-1) (c—1) (d+1) — abed 

Meilen. 

91) Mit 960 Quart. 
92) A erhalt 2800, B 3900, C 5138, D 2196 und E 2966 

Thaler. 93) 28. 94) 7 Thaler. 95) 13 Thaler [101 fl.] 
96) In einer Entfernung von \ Meile. 
97) Nach 2 Jahren wird der Vater 8 mal, nach 5 Jahren 5 

mal so alt sein, als sein Sohn, und vor Jahr war der Va¬ 
ter 57 mal so alt, als sein Sohn. 

98) Entweder nach -—^Jahren, oder vor ——^ Jahren, 
q— 1 q—1 

je nachdem ~ s q und q s 1 oder ™ s q urtb 1 s q ist. 

Die Auflosung der Aufgabe ist unmoglich: 1) wenn stir den Fall, 
dah (m,:n) < q urtb q > 1, oder (m:«) > qund zugleich q < 1, das 

Resultat grSher ist, als m oder »; 2) wenn q = 1 uitb 

zugleich qn s m ist. Ist aber q = 1 unb qn = m, oder n = m, 
so wird das Resultat §; letzterer Quotient ist in diesem Falle 
ganz unbestimnlt und bezeichnet jede beliebige Anzahl Jahre. 

99) 30 Jahre. 
P —— 1 

100) Soll die Auflosung Sinn haben, so bars das 

rfj d dp €<p 6^0/LiaTrj TO ya/uyXiov tjxf/aro (piyyoq^ 
ds ya/ucov ns/uTiTw TtaZS* ETIEVEVGEV STEV. 

CU, OU, TfjXvyETOV SEIXOV TEXOq, T^llGV TtUTQOg 
dixr dtdrjq xQVEQoq [AETQOV EXOV (horov. 
nivd'oq 6* av TUGVQEGGV nuQfjyoQiow iviavroZg 
rfj^E noaov Goqtirj T£Q[A €7T£QTJGE fitov. 

12* 
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Nesultat nicht negativ*) werden; es muh also zugleich y§l 
und sein; eben so bars n nicht — p und zugleich p > 1, 
m > 0 sein. Ist n — p und zugleich p = 1, mithin auch n = 1, 
so erhalt man als Resultat den unbestimmten Ausdruck z, d. h. 
jedes beliebige Alter genugt der Anforderung. Denselben Aus¬ 
druck K erhalt man, wenn m = 0 und n = p gesetzt wird. 

101) Vor 12 Jahren. 102) Nach 7 Jahren. 
103) 7 Meilen. 104) 15 Meilen. 105) 90 Strange. 
106) Er besitzt 110 Pfund. Der Einkausspreis betragt fur das 

Pfund 5 Sgr. 2 Pfg. 
107) Der Vehalter faht 240 Quart und muh jede Minute 8 

Quart Zufluh erhalten. 
108) 816 Kubikfuh. 109) Nach 5f Monaten. 
110) lOOra : (100—n). Ill) lOOn : (100+n). 
112) Zu 16J Procent. 113) Jede der Summen betragt 

1280 Thaler und der Disconto 7| Procent. 

114) ns~ms und ^00(s—« ) H5) Er verliert 4 pCt. 
n—m ns—ms 

116) Man gewinnt [(100+w)p'—lOOp]: p vder ver¬ 
liert [lOOp—(100+«)p']: p pCt., je nachdem lOOp L (100-t-n)p^ 
ist. Man gewinnt und verliert nichts, wenn (100-»-n)p^ — lOOp ist. 

117) «) Er gewinnt 3f pCt.; 
p) Er gewinnt entweder ^(100—n)p‘—lOOp] : p pCt. 

vder verliert [lOOp—(100—«)p']: p p©t. 
118) 150. 
119) Heinrich I. 919—936; Otto I. 936 — 973; Otto II. 

973—983; Otto III. 983—1002; Heinrich II. 1002—1024. 

*) Ein negatives Resultat, als Antwort auf eine Frage hat nicht im- 
mcr Bedeutung, sondern zeigt nur an, dah es nicht moglich ist, unter den 
aufgestellten Bedingungen die Aufgabe zu losen. Ein negativer Werth 
genugt nur in arithmetischer Hinsicht, indem er, an die Stelle von x 
gesetzt, die beiden Seiten der aus den gegcbenen Grohen coustruirten Glei- 
chung einander gleich macht. Zuweilen kann man das gefundene nega¬ 
tive Resultat in ein entsprcchendes positives verwandeln und somit 
jenem Bedeutung geben; wenn man niimlich im Stande ist, durch Um- 
iinderung der aufgestellten Frage den Ansatz der Gleichung so ein- 
zurichten, dah allcnthalben -I- x in — x und — x in + x sich verwan- 
dclt. Hiiufig geschieht dieses dadurck, dah man die Frage nach Ver- 
mogen in die nach Schuld, die Frage nach Fortschreiten im Raume 
und in der Zeit in die nach Ruckschreiten im Raume und in der 
Zeit u. s. w., und umgckehrt, veriindert. So kann z. B. das erste Re¬ 
sultat in Nr. 68 als allgemeine Antwort auf beide Fragen die- 

nen, wobei in deni Falle, dah 
tn—gn 
q-1 negativ wird, die Antwort sich 

auf die vergangcne Zeit beziehtl In dem Bcispicle 100 dagegen kann 
ein negatives Resultat gar nicht gedeutet werden. 
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120) Nach 6 [5] Tagen werden beide zusammentreffen, und 
zwar in einer Entfernung von 42 [31J] Meilen vom Orte B. 

121) Nach d : (c'—c) Zeiteinheiten wird der zweite KSrper den 
ersten einholen, in einem Abstande von c'd: (c'—c) Raumeiuhei- 
ten von dem entfernteren Orte. Die Auflosung der Aufgabe ist 
unmdglich, wenn c' = c unb d > 0 ist, in welchem Falls das 
Resultat --- oo wird. Ist aber zugleich c' = c unb d = 0, so 
erhSlt man alS Resultat den Ausdruck K, der alsdann jede belie- 
bige Zeit bedeutet, wie es sich auch aus der Natur der Cache er- 
gibt. Ist endlich c' < c, so wird d: (c'—c) negativ unb be- 
deutet im Allgemeinen einen unmbglichen Werth. Beginnen 
niimlich die beiden Korper an den Orten A und B ihre Bewegun- 
gen, so werden sie naturlich nicht zusammentreffen konnen, wenn 
der folgcnde eine kleinere Geschwindigkeit hat als der vorhergehende. 
Wird aber die Frage der Aufgabe allgemein so gestellt: „Wenn 
von zwei sich gleichfSrmig nach derselben Richtung hin bewegenden 
KSrpern der eine in jeder Zeiteinheit c, der andere nachfolgende 
aber & Fuh zuriicklegt, und zn einer gewiffen Zeit ihre wechsel- 
seitige Entfernung d ist, nach wie viel Zeiteinheiten werden sie 
zusammentreffen?", so deutet fur den Fall, dasi c‘ < c, das ne¬ 
gative Resultat d : (c' — c) darauf hin, datz man die Frage: 
„Nach wie viel Zeiteinheiten werden sie zusammentreffen?", in 
die: „Vor wie viel Zeiteinheiten waren sie beisammen?" umzu- 
andern habe. Das Resultat als Antwort auf die letztere Frage 
wird alsdann ein positives sein. 

122) Nach 6 [4) Tagen in einer Entfernung von 31j [35) 
Meilen vom Wohnorte des ersteren. 

123) Nach Zeiteinheiten. Dieses Resultat lasit sich aus 

dem der 121. Aufgabe ableiten, wenn man c negativ nimmt. 
124) Nach 6| Stunde, in einer Entfernung von 8| Meile von A. 
125) 12^ Meile. 126) Nach nc : (c'—c) Zeiteinheiten. 
127) In 8 Stunden 42 Minuten nach Abgang des ersten, oder 

in 6 Stunden 12 Minuten nach Abgang des zweiten Fuhgangers. 
128) In (d+n&) : (c'+c) Zeiteinheiten nach Abgang des er¬ 

sten oder in (d—nc): (c'+c) Zeiteinheiten nach Abgang des zwei¬ 
ten KSrpers. 

129) 4 Meilen. 130) 6 Meilen. 
131) lOz Stunde nach Abgang des ersten, oder 7\ Stunde 

nach Abgang des zweiten Couriers. 
132) In nt: (n—m) Zeiteinheiten nach Abgang des ersten, oder 

in mt: (n—m) Zeiteinheiten nach Abgang des zweiten Korpers. 
133) Nach 12 Stunden. 



182 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

134) In (zfcc'lid): (c' — c)*) Minuten nach Abgang des 
ersten Kbrpers, oder in (icfdtd): (c'—c) Minuten nach Abgang 
des zweiten Korpers, wenn c = m : a unb c' = n : b gesetzt wird. 
Die Auflosung ist moglich, wenn an^bm unb rfcmfrfcadsO ist; 
unmbglich, wenn an = bm unb 0 ist; unbe- 
stimmt, wenn dhtnt+zad = 0 unb zugleich an — bm — 0. Das 
Resultat wird enblich negativ unb laht eine Deutung zu, wenn 
bm S an unb ±mfdbadSO ist. 

135) Urn 3 Uhr 13 Minuten Nachmittags fielen die Mittel- 
puncte beiber Scheiben zusammen. Um 2 Uhr 11$ Minuten 
beriihrten sich die Scheiben zum ersten unb um 4 Uhr 14$ Mi¬ 
nuten zum zweiten Male. 

136) Nach 3s [6f] Stunben. 137) Nach mn : (m+n) Stunben. 
138) Um 9 Uhr 46J Min. 139) In 5 St. 140) p : (1 -q). 
141) Um 1 Uhr 45$ Minuten in einer Entfernung von 8A 

Meilen von Koln. 
142) Entweber nach einer Stunbe unb 12 Minuten ober nach 

13 Stunben unb 12 Minuten; im ersten Falle vor, im zweiten 
Falle nach ihrem Zusammentreffen. 

143) Nach l- Secunben vor unb nach Secunben 

nach ihrem Zusammenstohen. 
144) Sowohl nach 17, als nach 23J Minuten. 

145) Sowohl nach 4—als nach 4-^— Min. 146) 4—* 
c "He c *Hc c -+-c 

147) Die Entfernung ber Puncte A unb B ist nt + l, wenn 
die Korper die Entfernung l vor ihrem Zusammenstohen haben, 
bagegen nt—l, wenn fie die Entfernung l nach ihrem Zusam¬ 
menstohen haben. Im ersten Falle findet das Zusammentreffen 

nach t + -, im zweiten Falle nach t — - Minuten Statt. 
n n 

148) Das Dampfschiff gebraucht 4 Stunben, unb die Entfer¬ 
nung von M bis N betragt 9| Meile. 

149) Im ersten Falle nach Is Stunbe, im zweiten nach 14Z 
Stunben nach Abgang des Reiters. 

150) Die Entfernung ber Orte 6 unb v betragt- 10s Meile. 
151) 31| Meilen. 152) 240 Meilen. 

*) Die Zeichen + ober — vor c‘t beziehen sich auf die Fragen: t Minuten 
sptiter ober frither, so wic bic Zeichen + ober — vor d auf bic Fra¬ 
gen: d Fich riickwarts ober vorwarts. 
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153) A ist von B 8 Meilen entfernt. Nach dem Zusammen- 
treffen hatte der FuhgSnger noch 2 Meilen abzumachen. 

154) Zum ersten Male um 1 U. 5^ Min., zum zweiten Male 
um 2 U. lOj? Min. u. s. w., jedes Mal 1 Stunde 5& Min. 
spater. Jm Ganzen werden fie 11 mat liber einander stehen. 

155) a) 11 mal, und zwar nach 12 Uhr zum ersten Mal um 
12 Uhr 32£ Minuten, hierauf um 1 Uhr 38£ Minuten, um 
2 Uhr 43& Min., um 3 Uhr 49£ Min., um 4 Uhr 54£ Min., 
gerade um 6 Uhr u. s. w., jedes Mal 1 Stunde 5£ Min. spater; 

b) 22 mal, jedes Mal nach 32& Minuten, um 3 Uhr, 3 Uhr 
32A- Minuten, 4 Uhr Minuten u. s. w. 

e) 1) 2D, 2) 16/A, 3) 30U Secunden nach halb ein Uhr. 
. m . d-t-ct d+-ct +ii> dct “4* 2m • . 156) «) Nach — / —  u. f. W. 

c'—c c'—c c'—c 
d + ct + (»— l)nt , 
——^7^ — Zeitemheiten. 

i?) Nach d=+ct 
c'+c ' 

d+-ct+m 
c'+c ' 

d-f ct+(n—l)m 
c'+c Zeitemheiten. 

d+-ct + 2m 
c'+c 

U. s. w. 

157) 36 Fust. 158) Nach 2t'—t Secunden. 
159) Nach 5 Tagen Nachmittags 5 Uhr 32^ Min. mittlerer 

Sonnenzeit. Beide Uhren zeigen auf 5 Uhr 38^ Min. Nachm. 
160) «) 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 2,8 Secunden; 

ft) a) 20 Monate, b), c) und d) 10 Monate. 
161) «) Nach tt': (t+t') Secunden; 

z3) nach c»/ Zeitemheiten. Jm Allgemeinen ist 

diese Zeit nicht das arithmetische Mittel der beiden Zeiten, 
c'—o' 

und fur das Zusammenstohen des Korpers A mil den bei¬ 

den Kbrpern B und C. Nur in dem besonderen Falle, wo c" — c'" 
ober m: n = (& - c"): (o' - o'") ist, findet dieses Statt. Fur 
dieses Beispiel ist -v — 10; das Mittel aus den beiden Zeiten 6 
und 18 des Zusammenstotzens wiirde 12 geben. 

162) 600. 163) In 13 Tagen. 
164) In 2 Stunden 27 Min. nach Oeffnung der ersten Rohre. 
165) Bacchus 36 und Silen 18 Becher. 
166) «) In 2 St. 24 Min.; (f) in mnp ; (mn+mp+np) St. 
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167) In 26J Tag. 

168) Der leere Wafferbehalter wird in mnp : (mp+np—mn) 
Stunden toll, oder der voile in mnp : (rnn—mp—np) Stunden 
leer, je nachdem mnSmp + np ist. 

169) Die eine 243, die andere 1701 Quart. 

170) Der erste 7000, der zweite 6000. 

171) Der eine 16, der andere 18. 

m) „)8; fl 

173) Die eine 30, die andere 24 Pferde. 
174) In einer Hohe von 500j Futz uber der Sohle. 
175) Die Tiefe betragt 560 Fuh. 176) In 12 Stunden. 

177) In der Zeit 
Ett'f't"1 

et't"t'“+e'tt"t"‘+ e“tt‘t,,+ e'"tt t"' 

178) Nach 10 Monaten. 179) Nach ap+b9+cr.f^stet. Mon. 
' ^ a+b+c+d+e 

180) 428 Thaler. 181) 3 Monate. 182) Nach 5z Monat. 
183) Nach einem halben Monate. 
184) In Terminen von A\ Monat. 
185) lj Monat. 186) Nach If Monat. 187) 1000 Thaler. 
188) a) A bekommt 40, B 48 und C 48 Thaler; 

/?) A bekommt mpS : (mp+nq+or), B nqS : (mp+nq+or) und 
C orS : (mp+nq+or) Thaler. 

189) Die Mutter 1200 Thaler, die Tochter 800 Thaler, der 
Sohn 1800 Thaler. 

190) Dem A 60, dem B 36, bent C 40 Thaler. 
191) Dem ersten 8 Thlr. 5 Sgr., dem zweiten 8 Thlr. 12 Sgr. 
192) A verliert 980, B 420 und C 945 Gulden. 
193) A erhalt 5418, B 2380, C 3234, D 1848 und E 392 

Gulden. 194) A mutz 36, B 46J Gulden bezahlen. 
195) C befand sich 13 Monate im Geschafte. A erhielt 1702, 

B 3330 Thaler. 

196) a) Dem Cajus gebuhren 12, dem Sempronius 18 Silber- 
linge; fi) Nein. Dem ersten gebuhrten 26, dem zweiten 14, dem 
dritten 2 Ruffe. Allgemein erhalt der erste 3a—b—c, der zweite 
3b—a—c, der dritte 3c—a—b Ruffe. 

197) 9. 198) Man must beide Glieder um 3 vermindern. 
199) 19. 200) In l\ Stunde. 

*) Newton, Arithmetica universalis III. 2. 11. 
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202) Von (a2+b2): (a-b). 203) 55 Meilen. 
204) B von C 2} und C von D 3| Meilen. 
205) (nr—ms): (pr+s). 206) C hatte 5 Thlr. verloren. 
207) Von der besseren Sorte 4O, von der schlechteren 24 Pfund. 
208) Jst m der Preis der beffern Sorte, also m > n, so mutz 

man von der beffern Sorte von der schlechtern-—-"^ 
m—n m—n 

Pfund nehmen. 209) 6 Ohm 17} Quart. 
210) Jm ersten Falls muh die Ohm der schlechtern Sorte 33 

Thaler kosten, im zweiten Falls stellt sich fur den Preis der 
schlechtern Sorte 0 heraus, d. h. er mutz statt Wein reines 
Wasser hinzusetzen. 211) [(a+b)p—am] : b. 

212) 87} Pfund. 213) 75 Pfund. 
214) 70}}? Procent. 215) 4643} Pfund. 
216) 11} Mark 14litthiges und 3} Mark lOlLthiges Silber. 

220) «) Jst die Mischung 13}lSthig, so ist das hinzugesetzte 
Metall 14}lothig, ist aber die Mischung 9 lLthig, so enthalt das 
hinzugesetzte Metall gar kein Silber. 

K [(a-\-b)q — am\ : b ist die Lothigkeit der hinzugesetzten 
Metall-Legirung. Die Auslosung der Anfgabe ist unmoglich, 
1) wenn (a + b)q < am, oder bq <a(m — q) ist; 2) wenn 
[(o+%-fli»] : b > 16, oder wenn a(q—m) > 6(16—o) ist. 

221) 4334 (genau: 4334,4) Thaler und 33792 Silbergroschen; 
allgemein hat man WZa Thaler und ZUa Silbergroschen nothig, 
um a }-Thalerstucke zu erhalten. 

222) «) 58} [30] Pfund von dem ersteren, 19} [70] Pfund von 
dem zweiten; /?) 1500 Pfund; y) 442^ Pfund; d) 3Jr Pfund. 

223) 17. 224) 221 : 273 = 187 : 231. 
225) LLs't man die Gleichung auf, so erhalt man als Resultat 
ad—be 

b+c—a—d' toenn bte abbirt' vber £-j-——wenn 
die Zahl subtrahirt wird. Wegen der Gleichheit der beiden Pro¬ 
ducts be und ad werden beide Quotienten zn Null, wenn 

217) (C~b)m 

a—b 
Mark albthiges und ^a-b^Mark 5 loth. Silber. 

218) 3} Mark. 219) 11 Mark. 
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b+c s a+d ist. In diesem Falle gibt es also keine Zahlen von 
verlangter Eigenschaft. Ist aber b+c --- a+d, so erhalt matt 
als Resultat g, d. i. jede beliebige Zahl. 

226) Die eine Zahl 28, die andere 42. 227) «) 102; ft) 5. 
228) a) 12 Futz; ft) In einer Hohe von 4^ Fuh. 
229) 2. 230) a) 200; ft) a) 15, b) 120, c) 42. 
231) 14172. 
232) Der erste 2744, der zweite 729, der dritte 64 Kubikzoll. 
233) 7, 8, 9 und 10. 234) 10| Procent. 235) 100-2p. 
236) z. 237) 2. 

§. 65. 
Gleichungen voin ersten Grade mit mehreren unbe¬ 

kannten Grotzen. 

1) Me viele von einander unabhangige Gleichungen 
miissen gegeben sein, wenn zwei oder mehrere unbekannte Gro- 
hen in denselben vorkommen? 

2) Lassen sich aus folgenden Gleichungen die unbekannten 
Grohen bestimmen? 

7 s = 17, 
l 3*+3y — 51. 
r 2x+3y—7 z — 19, 

III. J 5a;+8y+lls = 24, 
l 7oj+lly+4a — 43. 

II l X~V = m> 
' l ax—ay — «. 

{x+y—z — a+b, 
x—y+z — a—6, 
y—z = b. 

3) Wie werden Gleichungen vom ersten Grade mit mehreren 
unbekannten Grotzen aufgelos't? Worm besteht die Substitu¬ 
tions-, Combinations-, Additions- oder Subtractions- 
und die Bezout'sche (franzosische) Methods? 
4) x+y = 6912, 

x—y — 4444. 
6) a;+13y — 176, 

x+7y = 98. 
8) x+ay — b, 

cx+y = d. 
10) x+l7y --- 300, 

11a;—y = 104. 

5) x+y = s, 
x—y = d. 

7) a?-hl|y = 26^, 
x « 44|. 

9) mx-\-y =s p, 
nx+y — p. 

11) -- 116, 
\%x—y = 40. 

12) 1,543689a;—y = 1,543689, 
a;—0,8392867y = 0,8392867. 
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13) -- 37, 
3y+ll 

3262—x 

14) 

= 43. 
2y—11 

15) X-^YiV = 

y—hx = 61. 

16> mm + s'lilb* 
3,14159® - 

4®+81 
lOy—17 
12®+97 
I5y—17 

= 6, 

= 4. 

3,14159 
17) 13®+11 y = 194, 

13®—lly — 40. 

18) 
X y _ l 

a+b a—b a+ V 
X y . 1 

a+6 ' i % —b a — b' 
. ®+<i 
«)  

w 
+ y- -b = 2a 

3,141592+1, 

3,141592—1. 

19) — = m , 
® A 
1 _ 1  

y • * 

/S) j/®+y — a+b, 

x+a- 
(-6 

1+na. ® —y = (a—fc)j/®+y. 

21) ML—wy — 0, 
L—y ----- ci. 

Welche besonderen Werthe konnen die Unbekannten x und y 
erhalten? 

22) mx-bny ---- p, 
ra;+$y — k. 

23) 8 <3-
 

41
 

= e, 24) 
afx — cgy = h. 

25) 5®—ly = = 20, 26) 
9®—lly = = 44. 

27) 1209J = 60®+77t/, 28) 
24®—35y = - I52z. 

29) 5 - 
9 7 6,3, . 30) 

x 53y 
3 + 56 : -- 39,2. 

31) li® = %+4^, 32) 

23a;H-19y ----- 890. 

x- ny ----- n. 
0,077a; = 0,66y-2,1516, 
0,053y = 0,08a;+0,0842. 
x * y i 
a 
x 
m 

b 
. y 

n 
1 

P 

42* = &/—21&. 
33) If® = -4^ + 7, 

8t*0® = ll}§y + 14. 
34) «) (a+b)x — (a—b)y — 4ab, 

(a—b)x + (a+b)y — 2a2—2b2. 

24,6-l§®+7^ = 31i?. 
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#) £(o+6—c)®+ l(a—b+c)y — o2+(6—c)2, 
i(a—6+c)® + $(o+6—c)y — a2—(6—c)2. 

35) (a+6)®+(c—2b)2 — (b+c)y+a(a—4b)+4b2, 
(a—c)x—a(a+b—c) — 56c—4c2—262—(6—c)y. 

„ . . 13+® 3®—8y r, 36) «) —^ 1 5—^ = x+y—5J, 
7 

11—x 4®+8 y—2 . . 
+  7T- = 8-(y-x). 2 9 

/?) \(Bx-2y) + 1 + z(11--10) = }(4®—3y+5) 
+ z(45-x), 

45—£(4®—2) = ^(55®+71y+l). 

37) ^ = c, ) 38) ax+by = 2(o2-b2), 

m n _ y . x _ o2+62 

x y a— b o+6 — ab 
om 5r, 4-,—19 _ x t 20—2y 
dy' 6 3 6 + 3 ' 

x+5y ^ 2y+21 

40) 7M4-13-5X + 9 wm2g>_ 3y+2®-16 

M 

41) 

42) 

4 - * 3 
5^+2® 3®—12+8# . 15+2y—4® 

13 3 
®+2y+3 

3 
4® — 5y+6' 

19 
6® — 5y+4 3® + 2y+l 
29—x (nn 4®+5y^j _ 1 

^20 — 

x — 
3®+4y 9®—3y—1 
7 13 

43) 10[®+9(y—8[®+7])] = 6, 
5[®+4(y—3[®+2])] = 1. 

44) (x+y): (y—x) = 15 : 8, 

9* __ %+if = loo. 

45) (5®+7y) : (3®+ll) = 13 : 7, 
(11®+27): (7®+5y) = 19 : 11. 

46) (ax+by) : (cx+d) * ml n, 
(e+fy) : (gx + hy) = P’.q. 

3' 

— 2y—x—16. 
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47) (mx+ny) : (px—qy) = o : b, 
(rx+sy) : (tx—uy) — c : d. 

a24-6* 
48) a) ax — by H jp- , 0) 

(a—b)x — (a+b)y. 

m—b 
y 

49) 
m 

n+y m — x 

P = 9 
q—x p+y 

50) 

m—a 
x 

n—a ’ n—b 
x+y—1 

x-y+1 
y — ®4-l 
x — y+1 

-- 1, 

-- 1. 

ab. 

51) 
a a 

a-h c 
y — - 

?+f = 
6 

c a ac 

52) 
X N 

»*-1 o2-l 

* -+- y 
0*4-1 1 

a— c 
b~ 

a 
a4- c y> 

--- a2—n2, 

+ 2 -- o*-H n*. 

53) (0+26)* — (a—2b)y — 6oo, 
(a+3c)y — (o—3c)® = 4ob. 

x x 
1 1 o24-b2 

U)2V=!$_a_ 

(a—6)® (a + b)y abxy 
,(a-r»)*-2b* 

55) 14-® = y-1 4- 2y- 
a2—b2 

ab 

56) 

o6(3a-»-&) , ... 
6*-“ - »>-». - . <+, 
306a34-324a26 — 1015o62— 810b3 _ 

120a6(3o4-26) (7o4-66)®y 

1026a4—393a26*—43064 _ 7a2-662 

120a6®y ® 
57) ®2—A2 — a, 

58) (®+l)&-2) -- (3-®) (4—y) - 1, 
2®—3 3®—4 5 

1 

(3a4-26)y 
1 

(70-1-66)®' 
3a2—26* 
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59) 2x : y — 29 : 14, 
* A , a ty2-\-l3xy—12x2 

y+4ar+6 - ^ 

7+8® 3a;—6y _ A 9—4a; 
' 10 2®—8 “ ~~b~' 

%+9 _ 01 , 3y+4 3y+5® 
~T ~ d? + ~2 4^6 ' 

61) - fc+v-wi, 

bx—Ay — 22. 
48+lly _ 16®2+12®y—8®+5«/+28 

62) 
4®+2 4®—2 
. 8®2—18J/2+108 0 

2*+4 - -&+<!,+» - 3»- 

63) „) s,-!%=&- 9‘?~410, 7 ' * 4®—1 3®—4 ' 
6y2+130-24®2 „ . D . , 

2i,-W3. - 6*+%+1- 
4®—%+5 _ 10®2—12y2—14®t/+2® 
 2_   5®+3y+3 

|/6+®;j/6—A = 3:2. 

y) Vv — VV—« — V20—X, 
Yy—®:|/20—® = 3:2. 

. 2®y _ 15®+ Ay 5®2+4y2+105 
X 2jf+5 6y—2® (®—3y)(2y+b) ' 

— (Ax+3y), 

P) 2, 

7 x+2y 
5- 

5y4-9 

hx 3x 
65) (10a?-i-12y— 14)(sc4-l|2/4-2)—(2a?—3^4-4) (5a?—6^4-7) 

— &ixy-hl2, 
(15*-41/)2 - (10M-6r,)2 - (1lM-»-1)2 4- (4--3)2 - 

52 = (3—2a;)2 - (2x-1)2 - 91. 

aa\ ^0 9 Q 66) ol'. 9.. OO + h Qr.‘T~OA = 6, 2a?4-3^—29 
2a?4-3y—29 

2 

7a?—8^+24 

lx—8 y 
8*). 

*) Man setze 2^3z,-29 = L, lx—8^4-24 
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67), 
8 

68) 

2x—3y-f-17 
5 

2x—3y+17 
 1  
1—x+ y x+y—1 

1 

H- 5*—By-1-44 — 5, 

16y = 10x+88i. 

1 2 
r 
3 
4' 

69) 

1—x+y 
1 

1—x—y 

1 
X X — 

y 
X 

b 
y — - x 

'ii -1-) = >, 
y\ x]  

70) }/72-t-x2-l-4y2+4xy — x+2y+2, 

Vx+1 + j/y-1-2 — Vx + y + V60+4xy + 3. 

71) y — —Vx2—y Vy2-f-8x -t- x, 

x — ^a^/x2 — 4xy+yVl6y2 — x—y+4+y2 -+• y. 

72) bVx + 31/y = 8, 

74) 

SVx-7 -- -4Vy. 
1 _ 1 1 

3 K^2 ” 6' 

73) 3V* = 16 + 5Vy, 

7py = 9px-8. 

i/2-y < i/3+x = 

' 3-4-'r ' 3— nr. 2 

75) «) 

3+x 
1 

2]/^~- y Wx+y 15 

15 y x+y + lhYx—y — 8J/*2—y2*). 

H — |/«t—y = Vx—y,  
]/x—y + j/m—y = §}/m—y. 

*) Man setze Vx+y — a, Vx—y — «, bestimme zuerst a und «, 
tnit Hulfe der gefundenen Werthe die Unbekannten x und y. 

und 
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/)* Va—x — Vy—x --- j/y. 
]/b—x 4- j/y—x — J/y, 

76) x-hy = 16, 
x-hz — 22, 
y-hz =* 28. 

78) M = 21-4^, 
L = 9—§#, 
y ----- 64—7J*. 

80) ax-i-by = m, 
cx-bdz --- n, 
ey-H/* ---- p. 

82) x+y-bz = m, 
ax-bby ---- -r, 
cx-bdy = p. 

84) J*-2Jy+4j* = 31K, 
6|x—8^z = -61M, 
11a: — — 2y. 

85) x—y+z = 6, 
d\x-A\y+b\z = 32, 

lO^a:—%+llz = 71. 

87) «) o'a;+ 6'y+c's = m‘, 
a"x+ b"y+c"z = m“, 
a'l'x+b“'y+c‘"z = wi"'. 

77) x+2y = 23, 
3a:+4z = 57, 
by+Qz = 94. 

79) 3,4a;—l,2y = —8,16, 
5,6a;+l,2s+13,44 =. 0, 
5 ,&y = 38,08+3,4s. 

81) x+y—z = 1320, 
x—y+z = 654, 

— x+y+z — —: 12. 
83) x+y+z — 5, 

3x—by+7z = 75, 
9a:—llz+10= 0. 

86) 3a:—5^+4z = 5, 
7a;+2y—3z = 2, 
4a;+3y—z = 7. 

QQ\ ^ . y . * 
88) 5 + 7 + 9 

r 
U 
9 

z 
5 

258, 

304, 

a; 
9 296. 

o'" 6"' o'" 
 1 1  
x y z 

89)«) x : y : z = a : b : c, 
(Proportion) 

mx+ny+pz = *. 

+ JT- 
Z 

4- —— = 2c, 
fl + 6 b—c o4-a 

a? y 4 — ----- 2a, a— b b—c c— a 
X y 2 

-- 2a— a— 6 b—c C4- 0 
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90) x : y : z ----- 5 : 12 : 13 (Proportion), 
5a?+l2y ---- 12*4-13. 

91) (a?4-2y): (3J/4-4S) : (5a?4-6*) = 7:8:9 (Proportion), 
x~hy—* = 126. 

92) (5-4®) : (6y+l) -- (55-2*) : (3y+74), 
(34-a?) : (3s—2) --- (2x+9) : 6s, 
(3y—1) : (3*4-1) -- (7y+3) : (7*4-21), 

Qin 5a?—8^4-3* ly—2z— 3a? , 1 _ 3«/—5a?H-l 7*—3a? - g +2 4 9 ' 

x—2y+8z 4a;+5y+6 7x+8z+9 - g 8 

10</+11* + 12 10 

13 U' 
. 10a;—9y 8y—7 z _ 6s—bx t x+y—s 0 

4 5 13- H 3 

94) a) (e-»-a)a?—(e—tt)z, ----- 26c, /S) 

(a4-6)y—(a—6)® — 2ca, 
(64-c)*—(6—e)a? ----- 2a6. 

a? 

a? 
95) «) —— 4- 

o 4- c c- 

y 
c4-a a— 6 

a? 

96) 

a-b b b—c 
P) (a —a-) (b—y) -- », 

(«'-*) ib'-y) = s, 
(a"-*) (b"-A) - s. 

bx+ay a—6 
c (6—c) (a—c/ 

a/4-6* __ 6—o 
a (c—a) (6—a) 

a*4-ca? c—a 

b (a—b) (c—b) 
HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 

a+ b 
y 

c— a 
x 

y 
b+c 

z 
c+a 

f* 
b— c a— b 

a+b, 

b+c, 

c+a. 

97) - 
' x 

y 
1 

i 
- = m, 
y 
1 
L 
1 
X 

n. 

= P- 

b—a, 

c+a, 

b-c. 

13 



194 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

98) m 
xy 

ay+bx 

= y* 
c&+dy 

zx 

99) - 
X 

ez-\-fx 

1 1    a, 
y z 

111. 
— - “l~ — bf x y z 
1 1 
— •+■ — 

x y 
- — o. 
L 

100) a) 
(a — b)c , (b — c)a (c — a)5 

c b 
 h - 
* y 
c  b 

* y 

X 
= 0, 

= fl+6+C; 

3 ft—(a-l-c). 

/)) #+!/ + £ — (#+ft+c)2, 
ay+fts+c# — 3 (aft2-t-6c24-ca2), 
aa-f-fty-hc* = a3+ft34-c3-|-6aftc. 
o Q 4 

101) a) - — — + — = 2,9, 
y z x 

£ 

5# 

°-°-7 --10,4, 
x y % 

— - + - + — = 14,9. 
x y % 

102) xy-Y-yz-bzx — 9cvM, 
yz+2zx—3 xy = — 4xyz, 
3yz—2zx-hxy = 4MUL. 
27t,*-102/

2-18*2+16a? - - „ 
103) -2 V   -- 4aj4-5y-~6*, 7 a;—2y-h3s 

4-4-a?2+#y—a?s —zy __ 
a?—1-t-y ' 

^7 - f-1. £C +1 
104) (s+a>)a—(*—x)b --- 2z,s, 

(aj+y)6—{x—y)c = 2sM, 
(y+z)c—(y—z)a = 2xy **). 

i+i;-**- 

**) Statt aus den bekannten Grdhen «, b unb c die unbekannten Grdtzen 
xt y, % zu entwickeln, suche man umgekehrt die Grdhen a, b, c durch 
x, y, * auszudrucken und benutze dann die sich ergebenden drei Gleichun¬ 
gen zur Bestimmung von x, y und s. 
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105) «) ax+by—cz => 2xy, 
— ax+by+cz — 2yz , 

ax—by+cz — 2zx. 
■p) (a—b)x+(b—c)y+(c—a)z — 2(a2+bst+c*—ab—ac—bc), 

(a—b)y+(b—c)s4-(c—a)x — ab+ac+bc—a2—62—c2, 
x+y+s — 0. 

106) a) 115(113—x)4-719(y—219)—590(337—z) = 27, 
5(113—x)4-2 

2(--219) 
337 z _ ^ 

= 2, 

P) 

y—221 
12 

2x+3 y 
30 , 

3x4-4s 
222 

, 7,5 
3X4-4S 

37 

5y 4- 9s 
8 

5y 4- 9s 2x4- 3- 

1, 

3, 

5. 

107) *a4x-t-b4-4-o4s-t-ti4u — mir 
a2x+b2y+c2z+d2u — »i2, 
agX+fcgy+CjS+dgM — ms, 
a4x4-&4y4-c4s4-d4« — m4. 

108) l§x4-2fy — 105, 109) x—2y4-3s—4w = — 10, 
3|X-H4|S = 317, — 5x4-6-—7S4-8M = 18, 
5fs4-6gtf — 741, 9x—lOy—11S4-12M — 4, 
7|u+8^;X — 835. — 13x-f- 14y4-15s— 16M = —4. 

110) 0,12x—0,23-4-0,34s = 2,071, 
0,45y—0,56S4-0,67M = — 8,044, 
0,78s—0,89M4-0,87X - 9,560, 
0,65u-0,43x4-0,21- = — 4,881. 

1J1) °) 3 +1+ 7 + § = 2800, /)) x4--4-s — 3a4-b4-e, 
x y z u x+y+t = a4-3b4-v, 

Jl 2144, c, 
x-z-L—t = 3 a—6—o. 

7 + l + n + i3 = 1744' 
x 
9 11 

s 
13 15 

= 1472. 

**) Man setze 113-x = x\ y-219 = y‘, 337-s = s' unb bestimme 
aus x‘, y‘, s' die Unbekannten x, y unb s. 

13* 



196 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

112) «) x-by~bz-bt-bu --- a, 
x-by-bz-bt -bv ea h, 
x-by-bz-bu-bv --- o, 
x-by-bt -bu-bv = d, 
x-bz-bt -bu-bv -- e, 
y-h«-M— f* 

(f) a>+y+'*+f+tf+© ----- (a+ZH-c)8, 
a?4-y+* --- (a-bb)2, 
ct-bbu-bav ----- 6abo, 
(t—u) (b+c) --- 2a(y—z)f 

(u—v) (a-bb) = 2c(#—y), 
aa?4-fcy+cs ----- a3+68+c8. 

113) a) ysfu -fr-xsfw+rryZw -bxyzu-bxyzt ----- 
yztx> -bxztv-bxytv -bxyzv-bxyzt ----- 
ysrrv -l-arLUV -^-LvyAv -t-ccysv -4-cvyLrr = 
ytuv ‘bxtuv’bxyuv-bxytv -bxytu = 
ztuv -bxtut) -bxzuv-bxztv -bxztu = 
ztuv -bytuv ’byzuv-byztv -byztu = 

B) x-bay-ba?z-baH *= m, 
x-bby-bb2z-bbH = -r, 
sc-hcy +C2i5-hC3f — o, 
x-bdy-bd2z-bd3t — p **). 

crysin, 
xyztv, 
xyzuv, 
xytuv, 
xztuv, 
yztuv. 

Exponential-Gleichungen. 

114) axa5y a (a7)4 ***), 115) ym* 
7  

• y m? ---- m7, 

a7x : a« = (ay)«. 
4  

]/mx : |/(m: 

X y_ 12  x+1 
116) )fa • ya 

» 117) j/a3 • ay+2 ° irw\ 
X  y _ 4 
}/as: :VV = 1. ]/a7 : ay-5 =* a2Ya3+ 

118) -5 . i II 1, 119) a*&y - P/ 

= m16. . cMy 
- ?• ' 

120) y a : Vb ----- m, 121) 3* - 4y = 3981312, 

Vc: 
y 
yd ----- w. 2y • ! 5X — 400000. 

**) Gleichungen von dieser Form kvmrnen bei der Interpolation der Neihen vor. 
***) Die Gleichungen 114—119 und 130 find ohne Hulfe der Logarithnlen zu 

behandeln. 



§. 66. AuflSsungen bet Gleichungen in §. 6L. 197 

122) • J^3y --- 36, 123) J/5 • ^0,2 - 1, 
 -io  *  y  

j/4~x : ]/256y =- 4. j/4,92 :}/1,23 =- 4. 
x  y  

124) ^59049:1/1296 = 1,5, 

yy 1048576 : (j/409e) -- 256. 

125) y64 • 3y -- 36, 126) <ry ---- 243, 

j/1728.5* = 300. 

127) yx+y - 2, 
(®+y)3x - 279936. 

129) 2X • 3y -- 18, 
4X • 5Z = 500, 
6y*7z --- 12348. 

^1024 -- Qx)s. 
1 

128) [|]y - 0,6922006, 
2.4,80*585 — ioy : 52,27352. 

130) (a*)y - (ay)x - (a*)1 -- a16xyz, 
(a-)y : [(ay)x : (a*)2] - a14xyz, 
(a*)y . (oy)x : (ax)z -- a0xy*. 

8. 66. 
Auflosungen der Gleichungen vom ersten Grade mtt 

mehreren unbekannten Grotzen tn 8- 63. 

4) ® --- 5678, y = 1234. 5) ® &s+d), y -- z(s-d). 
6) * = 7, y - 13. 7) ® -- 7Z, y = 10» • 
.. ad—6 bo— d 
8) * = ——-, y ac— 1' * ac—1 

10) * - 11, y -- 17. 
12) a- = 1,54369, y = 0,83929. 
14) ® — 2J, y — 3£* 
16) x = 3,14159, y -- 3,14159. 

a b 

9) ® = 0, y — p. 

18) « = 
a—b ^ a 4-6 

19) x = 

11) ® --- 70, 
13) x -- 37, 
15) x = 65, 
17) x = 9, 

2 

y = 72. 
y — 43. 
y = 66. 
y - 7. 

2 
Wl+H 

y = 

20) «) ® — na—a, y — a+6; ft) x = a(a+b), y 

21) ® = 
nd 

n—m ' y = 
md 

n—m 
22) ® 

m—n 
b(a+b). 

ps—nt _ mt—pr 
ms—nr y ms—nr 

23) ® - -e^h . » = -ef~bh . 
a(bg-t-df) * c(bg-t-df) 

24) s = 23, y --- 19. 25) ® , 
26) ® = n2: (»2+1), y = n2 : (»2+l). 

11, y -- 5. 



198 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

27) M — 7^, y = 9§. 28) x — 1,2, y = 3,4. 
29) x — 6,3, y ----- 39,2. 
cm (bp+cn)am (ap—cm)bn 30) x — 7“^-—=-~— / y --- 7-^—— . 

(an+6m)cp (an+6m)cp 
31) a; = -5|, y - -9J. 32) x = 24|, y -- 6. 
oo; x — y — i^(j63* 
34) «) a? --- a+6, y = a—6; jS) M --- a+6—c, y ---- a—6+c. 
35) M --- a—26+3c, y — 3a—26+c. 
36) a) a? = 1, y = 2; /?) a? = 5, y — 6. 
37) a? ---- (an—6m) : (cn—6p), y ----- (an—6m) : (cm—ap). 
38) a? ----- (a2—62) : a, y == (a2—62) : 6. 
39) cc — 5, y ---- 7. 40) a? — 5, y — 4. 
41) a? --- 7, y = 8. 42) a- - 11, y - 11. 
43) M ----- — 9§H, y = — 20|ff. 
44) ar — 14, y ---- 46. 45) w ----- 1, y --- 3. 

^ dm(hp-fq) - benq 
' (an—cm)(hp—fq) — bgnpf 

  eq(an—cm) — dgmp 
y (an—cm) (hp—/-) — bgnp 

47) Den Gleichungen geniigen die Werthe x — 0 und y — 0, 
wenn (bn+aq) (c£—dr) ungleich (ap—bm) (ds+cu) ist. Sind 
die beiden Products einander gleich, so geniigen alle Werthe von 
x und y, welche in der Beziehung zu einander stehen, dah y 

ct — dr 
~ ds+cuX 1 

48) a) x = K«+6)/ y = J(a—6); 
(a—m)(a—n) _ (6—m) (b—n) 

(a—6) 
(m2—n2)q—(q2—p2)tn 

nq—mp ' " nq—mp 
50) x — (a+1) : (ab+1), y — a(6+l): (ab-t-1). 

a2+b2—c2 b2+c2—a2 

^ * (a—b) ' * ' 

49) x = (q2-P>-(^-n2)Pi y 

51^ * 2ab ' y 2bc 
52) * = (a2+l)(»2—1), y = (a2-1) (»2+l). 
53) x — a—26+3c, y — a+2b—3c. 
54) * = (a2—62) : a, y = (a2-b2) : b. 
55) x — (a—b): (a+6), y — (a+6) : (a—b). 

3a 5b 9a lb 
66) * - 46 - 6i' » 10b 8a 



§. 66. Auflosungen der Gleichungen in §. 65. 199 

57) 05 = 
a+63 __ a—b3 

2 h ' 9 2b 
58) X -- n> y -2z. 

59) X 29, y -- 28. 60) X -- 9, y = 7. 
61) X = 26, y = 27. 62) X = 3, y 

= 2. 
63) «) X = 2, y--9. A X = 3, y ^ 2, 

y) 05 = 16, y = 25. 64) X = 2, y ---- 3. 
65) 05 =s 1, y = 2. 66) X = 5, y -- 7. 
67) X = 9, y = 11. 68) X = 2, y --- 2. 
69) X = J(a+&+2), y = (a+6) l (#+6+2). 

Autzer 70) X = 3, y = 7. 71) 05 — 3, y = i. 

72) * --- (+1)3 = 1, y = (+1)2 = 1. 
73) L = (—3)3 = -27, y = (-5)* -- -125. 
74) -v = (+2)3+3 = 7, y = (+3)3+2 = 11. 
75) a) « - 17, y = 8; §) x = \m, y = Zm;' 
. <ib 0+ 6 

9 “ T" 
76) x = 5, y — 11, z — 17. 77) ar — 7, y --- 8, * « 9. 
78) w = If, y - 4Z, z - 7Z. 
79) x — — 1,2, y = 3,4, z -- -5,6. 

bfn+dem — bdp adp+cfm—afn 
80) * - ai,+bcf-' 9 " ' «*+W ' 

ae»+6cp—cem A =E iii i—■ ■ i « 
ade+bof 

81) * --- 987, y = 654, z - 321. 

82) * 
_ nd—pb _ pa—no 
~~ ad—be' 9 ad—be' 

mad—mbc—nd+pb—pa+nc 
3 ad—be 

83) x — 5, y — — 5, z — 5. 
84) « --- z, y = — 2|, z = 4z. 
85) x = 2, y = 4, z = 8. 86) ar — 1, y — 2, z - 3. 

m'(b“c"/-b"lc,,)+m“(b,,lc/-b,c“‘)+m“'(btc‘'-b“c‘) 
' a) X a'(b"c‘"—b“‘c“)+a"(6"V—6V") + a“'{b'c“—b“e')' 

_ mX&'a*"—c"'fl")+fflw(c"'a'-c'a'")-+-f»,"(c'a"—c'V) 
9 “ &'(c"a'"—c‘"a“)+ b"(c'"a'—c'a"')+6'"(c'a"—c"a')' 
__ a'b* ')+m'“(a'b"—a“b') 

* ~ c''(a"V--a'6"/)+ 
Bemerkung: Der Werth von ^ laht sich auch unter der Form 

_ ^ - K'"o") 
x ^ a'(6"c"' — 6"'c") 



200 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

darstellen, wenn man auf das cyklische Fortrucken der kommatisirten Buchstaben 
achtet, wonach a" auf a\ a'" auf a" imb a'auf a'" folgt. m‘(bV"—ft'"c") 
erbalt man durch cyklisches Fortrucken das folgende Glied 6 V"), hier- 
aus das dritte mtii{b,cu—b,i&\ In derselben Weise laht sich das zweite Glied des 
Divisors aus dem ersten und hieraus das dritte ableiten. Die Summe aller 
Ableitungen wird durch das Zeichen Z angedeutet. Durch cyklisches Fortrucken 
der Buchstaben in der Reihenfolge a, b, cf a., und x, y, 2, x.. erhLlt man 
aus dem Werthe von x den von y, hieraus den von 2. Eine besondere Auf- 
losungs-Mcthode der Gleichungen mil mehreren unbekannten Grotzen ist die durch 
Determinanten. Man sehe: Theorie und Anwendung derDeterminanten von 
I)r. Baltzer (2. Aufl., Leipzig 1864); ferner: „Die Determinanten als Gegen- 
stand des Gymnasial-Unterrichts, von vr. DLlp." Abhandlung im Programme 
des Gymnasiums zu Giehen 1865. 

p) Die Wurzelwerthe find die reciproken der in 87 «) gesundenen. 
88) x --- 315, y = 630, z ----- 945. 
89) a) x = as : (ma+nb-\-pc), y = bs : (ma+nb+pc), 

z = cs : (ma+nb-bpc); 
P) x = a2—ft2, y --- b2—c2, z ----- c2—a2. 

90) x = h, y = 12, r --- 13. 
91) x ----- 51, y ----- 76, 2 ----- 1. 
92) x = 0, y = 1, 2 == 2. 
93) x == 1, y = 2, 2 = 3. 
94) a) x = 6+c—a, y = a4-e—6, 2 --- a4-ft—c; 

/§) x ----- (a4-ft)(ft—c), y = (&4-c)(c—a), 2 = (c4-a)(a—ft). 
95) «) x = ft2—e2, y = c2—a2, 2 = a2—ft2; 

* — + a'b'(a"—a) 4- a'^'^a—a') 
^ ^ ft(a'—a") 4- ft'(a"—a) 4- ft"(a—a') ' 

y 

2 --- 

96) M = 

aft(6'-6") 4- a'ft'(ft"-ft) 4- a"ft"(6-6') 

a(ft'-6") 4- a'(ft"-ft) 4- a"(6-ft') ' 

(a-aQ(a'-a")(a"-a)(ft-ft')(b'-ft")(ft"-ft) 
[(aft'—a'ft) 4- (a'ft"—a"ft') 4- (a"6—aft")]2 

1 1 1 
ft — c c— a a— ft 

97) 2- = 

98) L ----- 

99) x ----- 

2 2  , y =   
m4p — n m4w-p 

mnp(bde+acf) 
cfnp+bdmn—bfmp* ^ 

2 = 

2 2 

2 , 2 ---   
w4p—m 

mnp(bde-¥-acf) 
denp-t- afmp—admn 

mnp(bde+acf) 
fcemp 4- aom/r—cenp 
2 

a 4* ft y = a+c 
2 == 

64- c 

100) «) 2- ----- 

/*)*=■ 

a b c 
  , y ---    , 2 -----  ;  ; 
ft 4- c— a a—64c a4-ft—0 
a24-2ftc, y = ft24-2ea, 2 ----- e24-2aft. 



§. 66. Auflosungen bet Gleichmigen in §. 65. 201 

101) «) * = 3h y - If, a = £?; /?) * = b y = b * - |- 
102) 0 = J, r, -- z, * = 1- 103) 0 = 1, y = 2, a = 3. 
104) a- = K&+c)' N = Hc+°)' z = Ua+b)- 
105) a) x = i(&+c—0), y = £(a+c—6), a = $(o+6—c); 

/S) a- ---- a—6, y — 6—c, a = c—o. 
106) a) a; — 111, y — 222, a — 333; (f) x = 1, y = 2, a = 3. 

2 OT1[68(CS^—c4rf3)+63(c4d2—c2d4)+64(c3rf2—c2rf8)J 
1U/' * _ 2 [62(csd4—c4d3)+63(c4d2—c2dj+64(csd2—cads)] 
Ueber die Bedeutung von Z unb fiber die Ableitung von y, z und « ans 

bem Werthe fiir x sehe man die Antwort zu 87. 
108) x = 30, y = 20, a -- 42, u = 72. 
109) a? = l, y = 2, a = 3, « = 4. 
110) 0 = 0,1, y = — 2,3, a --- 4,5, « = — 6,7. 
111) a) x — 315, y = 3465, a = 9009, M = 6435; 

|S) 0 = o+6+c, y = o+6—c, a = 
t = — fl+6+c. 

112) «) Setzt man o+6+c+ck+e+s = », so ist x = Js—f, 
y = Js—e, a --- \s—d, t = £s—c, u — £s—6, v = £s—o; 

/J) 0 = o2, y = 62, a = c2, t = 2o6, M = 2co, v = 26c. 
113) 6?) 0 = 5, y — 5, a = 5, t — 5, u = 5, c = 5; 

/?) Zieht man die zweite Gleichung von der ersten, die dritte 
von der zweiten, die vierte von der dritten ab, so gelangt man zu 
Resultaten, welche bezuglich durch o—6, 6—c, c—d theilbar find. 

n— o _ ,. m—n . 
Setzt man:    = m , 

a— 6 6—c 
— w, 3 - 

m 
= mr . . „ , . = m"'t so wird: a—c 6—a a—a 

t = m'", a — m“ — (o+6+c)m///, y = »»'—m"(o+6) + 
m"'(o6+6c+co), 0 = m—m‘a+m"ab—m“'abc. 
114) 0 = 3, y = 5. 115) 0 = 12, y = 21. 
116) 0 = 3, y = 4. 117) 0 = 3, y = 4. 
118) 0 = 11, y = 13. 

119) 0 

120) 0 

y 

121) 0 

Icy 6 • log q- - log d • toy p 
toy 6 •log c - - log a • log d 
log c - - log p - -log a ■log q 
log 6 > ► log e - -log a* ' log d 
log 6- ioA e - -log a »log d 
log 6- log n - - log d* log m 
log 6 ■ > log c - - log a' - log d 
log a ■ > log n — - log c - log m 
5, S = 7. 122) 0 = 6, 10. 
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123) x = 1, y = 1. 124) x = 5, y *= 4. 
125) -v -- 3, z, -- 2. 126) x = 3, y = 5. 
127) x = 7, y — 121. 128) 2,71828.., z, --2.71828... 
129) a> = 1, y = 2, z = 3. 130) * --- 0,1, y = 0,2, 

8. 67. 
Aufgaben als Anwendungen der Gleichungen des ersten 

Grades mit mehreren unbekannten Griisten*). 

1) Zwei Zahlen zu suchen, deren Summe 857142 [67f] unb 
deren Differenz 571428 [25|] ist. 

2) In einer Versammlung von 48 Personen wild ein Vorschlag 
mit einer Stimmenmehrheit von 18 Personen angenommen. Wie 
viele haben f itr und wie viele gegen den Vorschlag gestimmt? 

3) Wenn der mit dem Winde gehende Schall einer Kanone 
in einer Secunde 1062,2 Fuh, der gegen den Wind gehende 
Schall aber nur 1035,2 Fuh in derselben Zeit zurucklegt, wie 
viel Fuh legt der Schall allein, wie viel der Wind allein in einer 
Secunde zuriick? 

4) Von Kbln geht um 2 Uhr 13 Minnten [7 U. 6 M.) kSlner 
Zeit eine telegraphische Nachricht nach Berlin, welche daselbst um 
3 Uhr 14 Minuten [7 U. 39 M.) berliner Zeit vollstSndig an- 
langt. Von Berlin geht hierauf mit derselben Geschwindigkeit um 
4 U. 15 M. [7 Uhr 45 Minuten) berliner Zeit eine Nachricht 
durch den Telegraphen nach Koln, welche am letzteren Orte um 
4 Uhr 24 Minuten [7 U. 26 M.) kolner Zeit anlangt. In 
welcher Zeit wurde die telegraphische Nachricht von Berlin nach 
Kbln gebracht, und um wie viel waren die kolner und berliner 
Uhr von einander verschieden? 

5) Der Planet Venus und die Erde vollenden beide in ver- 
schiedenen Zeiten ihren Umlauf um die Sonne, daher ste zuweilen 
einander sehr nahe stehen, zuweilen dagegen weit von einander 
entfernt find. Wenn nun die grbhte Entfernung von einander 
34172000 Meilen, die kleinste aber nur 5486000 Meilen betragt, 
und angerwmmen wird, dah beide Himmelskorper sich in kreisfbr- 
migen Bahnen um die Sonne als Mittelpunct bewegen, wie lassen 
sich hieraus die Entfernungen der Venus und der Erde von der 
Sonne berechnen, wenn man auherdem weih, dah ersterer Planet 
der Sonne naher steht, als letzterer? 

6) Eine Schuld von 4 Thlrn. 6 Sgr. zu bezahlen, gebe ich 

*) Die leichteren Aufgaben dieses Paragraphen kdnnen auch als Anwendun¬ 
gen von Gleichungen des ersten Grades mit einer unbekannten Grbste 
G. 63) behandelt werden. 
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einen Friedrichsd'or und erhalte ein Funffrankenstiick und 4 Sgr. 
2 Pfg. zuritck. Zu dem Funffrankenstucke lege ich noch einen Fried¬ 
richsd'or hinzu, bezahle eine Schuld von 6 Thlrn. 28 Sgr. und 
erhalte 1 Sgr. zuruck. Wie hoch wurde der Friedrichsd'or und 
das Fiinffrankenstiick in preuhischem Gelde gerechnet? 

7) Schwer bepackt ein Eselchen ging und des Eselchens Mutter; 
Und die Eselin seufzete sehr; da sagte das Sohnlein: 
Mutter, was klagst und stohnest du doch wie ein jammerndes 

Magdlein? 
Gib ein Pfund mir ab, so trag' ich doppelte Burde; 
Nimmst du es aber von mir, gleich viel dann haben wir bride. 
Rechne mir aus, wenn Du kannst, mein Bester, wie viel sie getragen. 

8) Ein Knabe spricht zu einem andern: Gib mir 5 [a] von 
deinen Nuffen, so habe ich dreimal snmal) so viel, als du. Nein, 
erwiederte dieser, gib du mir lieber 2 [6] von be inert Nlissen, so 
habe ich fiinfmal [pmal] so viel, als du. Wie viel hat Jeder? 

9) Jemand hat zwei Becher nebst einem aus beide passenden 
Deckel; setzt er den Deckel aus den ersten Becher, so ist derselbe 
noch einmal so viel werth, als der zweite; setzt er dagegen den 
Deckel aus den zweiten Becher, so ist letzterer 1£ mat so viel 
werth, als ersterer. Wenn nun ohne Deckel jeder Bccher 10 Thlr. we- 
niger werth ist, als mit Deckel, wie viel kostet jeder der beiden Becher? 

10) In einer Familie waren mehrere Kinder, Knaben und 
Madchen. Aus die Frage, wie grotz ihre Zahl sei, antwortete 
das alteste Madchen: „Jch habe so viele Schwestern, wie Bruder." 
Der alteste Knabe aber sagte: „Jch habe nur halb so viel Briider 
wie Schwestern." Wie viel Knaben, wie viel Madchen waren es? 

11) a) Welcher Bruch erhalt den Werth \ \m\, wenn man den 
Zahler um 1 [a] vermehrt, dagegen den Werth z [>], wenn man 
ben Nenner um 1 [6] vermehrt? /S) Einen Bruch zu suchen von 
der Eigenschaft, dah der Werth \ entsteht, wenn man Nenner und 
Zahler um 1 vermehrt, dagegen der Werth 's, wenn man Nenner 
und Zahler um 1 vermindert. 

12) A und B geben zu einem gemeinschaftlichen Geschafte zu- 
sammen 10000 Gulden her. A latzt sein Geld 1 Jahr 3 Monate, 
B das seinige 2 Jahre 11 Monate stehen. Wenn nun nach diesen 
Zeiten der Gewinn fur Beide gleich groh ist, wie viel betrug eines 
Jeden Einlage? 

13) Zwei Zahlen geben, zu einander addirt, zur Summe 47 
[V], durch einander dividirt, zum Quotienten 5 sa) und zum Rests 
5 [>]. Wie heihen die beiden Zahlen? 

14) Zwei Zahlen zu suchen, deren Differenz und Quotient 5 sa) ist. 
15) Zwei Zahlen zu finden, deren Summe und Quotient a ist. 
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i 16) Dividire ich die grotzere zweier Zahlen in die kleinere, so 
l erhalte ich zum Quotienten 0,21 und zum Reste 0,04162. Dividire 

ich die kleinere in die grotzere, so erhalte ich zum Quotienten 4 
und zum Reste 0,742. Wie heitzen die beiden Zahlen? 

17) Dividire ich eine von zwei Zahlen durch die andere, so er¬ 
halte ich zum Quotienten a—b*, zum Reste 6+64. Dividire ich 
die zweite Zahl durch die erste, so erhalte ich zum Quotienten 
b—a2 und zum Reste o+a4. Wie heitzen die beiden Zahlen. 

18) Ich kenne zwei dreizifferige Zahlen, deren Summe, um 1 
vermehrt, gerade 1000 ausmacht. Schreibe ich die beiden Zahlen 
hinter einander und trenne dieselben durch ein Decimalkomma, so 
entsteht eine sechsmal so grotze Zahl, wenn die kleinere Zahl nach 
der grotzeren, als wenn die grotzere Zahl nach der kleineren gesetzt 
wird. Wie heitzen die beiden Zahlen? 

19) Ein Vater sagt zu seinem Sohne: Vor 7 Jahren war ich 
7 mal so alt, als du damals warest, und iiber 3 Jahre werde 
ich 3 mal so alt sein, als du alsdann sein wirst. Wie alt ist 
der Vater, wie alt der Sohn? 

20) Ein Capital, zu einem gewissen Procente auf Zinsen aus- 
gethan, wachst in 8 Jahren mit den Zinsen zu 6486 Thalern an. 
Dasselbe Capital wurde, wenn es 1 Procent Zinsen mehr truge, 
in 5 Jahren mit den Zinsen 6051J Thlr. ausmachen. Wie grotz 
ist das Capital, und wie viel Procent betragen die Zinsen? 

21) Jemand zahlt fur eine gewisse Summe, die er nach 3 Mo- 
naten zu zahlen schuldig ist, mit einem gewissen Procente einfachen 
Disconto 3523Z Thlr. Ein Anderer zahlt stir eine gleiche Summe, 
die er nach 11 Monaten zu zahlen schuldig ist, mit demselben Procente 
Disconto 3319^ Thlr. Wie viel Thaler warm die Beiden zu zahlen 
schuldig, und wie viel Procent betrug der jahrliche Disconto? 

22) A sagt zu B: Gib mir f deines Geldes, so habe ich gerade 
100 Thlr. Rein, sagte hierauf B zu A, gib du mir nur die Halfte 
deines Geldes, so habe ich 100 Thlr. Wie viel hatte A, wie viel B? 

23) Einst wurde ein Pferd zum Verkaufe ausgeboten. A sagte 
zu B: Gib du mir die Halfte deines Geldes, so kann ich mir das 
Pferd kaufen. B sagte: Ich mochte mir das Pferd kaufen, aber 
es fehlt mir | deines Geldes. Der Kauf unterblieb. Bald 
darauf wurde ein zweites Pferd zum Verkaufe ausgestellt, welches 
12 Thaler wohlfeiler war, als ersteres. Es wollte aber weder B 
hierzu dem A § seines Geldes, noch A dem B j seines Geldes 
abtreten*), und somit konnte der Kaus zum zweiten Male nicht 

*) Diese zweite Bestimmung, dah A dem B f/« seines Geldes abgeben muh, 
ist eigenllich uberflussig, und wurde, wenn fur l/6 irgend eine andere Zahl 
gesetzt wLre, cinen Widersprnch in sich enthalten. 
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vor sich gehen. Wie viel besah A, wie viel B, und zu welchem 
Preise war das erste Pferd ausgestellt? 

24) Jemand hat zwei Faster und in jedem eine gewiste Quan¬ 
tity Wein. Um in beide gleich viel zu bekommen, gieht er aus 
dem ersten Faffe so viel in das zweite, als schon darin ist, gieht 
hierauf wieder aus dem zweiten in das erste so viel, als nun 
darin ist, und endlich wieder aus dem ersten in das zweite so viel, 
als noch darin ubrig ist. Am Ende hat er in jedem Faffe 80 
Quart Wein. Wie viel Quart warm Anfangs darin? 

25) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn das 
Ausgiehen aus dieselbe Weise noch einmal wiederholt wird und 
zuletzt n Quart in jedem Faffe ubrig bleiben? 

26) Das Zfache einer Zahl nebst dem 7fachen einer anderen 
Zahl gibt 58; das 7fache der ersteren Zahl nebst dem Zfachen 
der zweiten Zahl gibt 42. Wie heihen die beiden Zahlen? 

27) Zwei Zahlen von der Eigenschaft zu finden, dah sich die 
erste zur zweiten, wie ihre Summe zu 5 [a], und wie ihre Diffe- 
renz zu 3 [6] verhalt. 

28) Die Quersumme einer Zzifferigen Zahl ist --- 9. Die 
Ziffer aus der ersten Stelle links betragt den achten Theil der 
aus den beidm anderen Ziffern bestehenden Zahl, und die Ziffer 
aus der ersten Stelle rechts ebenfalls den achten Theil der aus 
den beiden anderen Ziffern bestehenden Zahl. Welches ist dem- 
nach die Zahl? 

29) Vermehrt man die beiden Glieder eines Verhaltniffes um 
5, so ist das veranderte Verhaltnih dem Verhaltniffe 9:11 gleich. 
Vermindert man aber die beiden Glieder des gegebenen Verhalt¬ 
niffes um 5, so wird dasselbe dem Verhaltniffe 2 : 3 gleich. Wie 
heihen die Glieder des gegebenen Verhaltniffes? 

30) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
an die Stelle der Zahlen 5, 9,11, 5, 2, 3 die allgemeinen Zeichen 
d, m, n, d, p, q gesetzt werden? 

31) Zwei Zahlen stehen in dem Verhaltniffe 3 : 5. Setzt man 
zu der einen 10 hinzu und zieht von der anderen 10 ab, so 
kehrt sich das VerhLltnih der beiden Zahlen um. Wie heihen die 
Zahlen? 

32) Zwei Zahlen von folgender Beschaffenheit zu finden: Divi- 
dirt man die eine durch 6, die andere durch 5, so ist die Summe 
der Quotienten 52; dividirt man aber die eine durch 8, die andere 
durch 12, so ist die Summe der Quotienten 31. 

33) Die Summe der reciproken Werthe zweier Zahlen ist 5. 
Die Hcilfte der einen Zahl nebst z der anderen Zahl ist dem dop- 
pelten Products der Zahlen gleich. Wie heihen beide Zahlen? 
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34) Jemand hat zwei volle Faster und ein drittes, grbheres, 
leeres Fatz. Um das leere zu sullen, bedarf es entweder des Jn¬ 
haltes des ersteren nebst einem FLnftel des Jnhaltes des zweiten 
oder des Jnhaltes des zweiten nebst einem Drittel des Jnhaltes 
des ersteren. Alle drei Fasser zusammen konnen 1440 Quart 
fassen. Wie viel faht jedes derselben? 

35) Eine zweizifferige Zahl gibt es, welche zur Quersumme 10 
hat. Kehrt man die Ziffern um, so entsteht eine Zahl, welche um 
36 kleiner ist. Wie heiht die Zahl? 

36) Fur 7 Friedrichsd'or und 9 Ducaten erhielt ich von einem 
Geldwechsler 68 Thlr. 5 Pfg., und fur 11 Friedrichsd'or und 3 
Ducaten 71 Thlr. 20 Sgr. 7 Pfg. Wie hoch wurde jede der 
beiden Geldsorten in preuhischem Gelde berechnet? 

37) Jemand zahlt fur 10 Pfund Kaffee und 14 Pfund Zucker 
8 Thlr. 15s Sgr., und fiir 18 Pfund Kaffee und 7 Pfund Zucker 
9 Thlr. 17 Sgr. Wie viel kostet das Pfund einer jeden Waare? 

38) Ein Meister und ein Gesell erhielten zusammen 11 Thlr. 
11 Sgr. zum Arbeitslohne. Der Meister arbeitete 7, der Gesell 
12 Tage; dabei bekam der Meister fur 3 Arbeitstage 9 Sgr. 
mehr, als der Gesell stir 4 Arbeitstage. Wie groh war Beider 
Tagelohn? 

39) Ein Capital macht mit den 7jahrigen Zinsen zusammen 
2101 Francs 95 Centimes; ein drei mal so grohes Capital bei 
gleichen Proccnten nach 5 Jahren mit den Zinsen 5892 Francs 
75 Centimes. Wie groh find beide Capitalien, und zu wie viel 
Procent stehen dieselben aus? 

40) Jemand bringt zu einem Weinhcindler zwei grohe Kriige 
und laht dieselben mit Wein sullen, und zwar den einen mit Wein, 
wovon das Quart 12 Sgr., den anderen mit Wein, wovon das 
Quart 16 Sgr. kostet. Fur beide Kruge will er zusammen 3 Thlr. 
28 Sgr. bezahlen, erhalt aber 5 Sgr. zurUck, indem es sich er- 
gibt, dah eine Verwechselung zwischen .den KrLgen Statt gefunden. 
Wie viel Quart faht jeder der Kruge? 

41) Zwei Capitalien, von denen das eine zu 5 Procent, das 
andere zu 4§ Procent ausgeliehen wurde, gaben in einem Jahre 
284 Thlr. 12 Sgr. Zinsen. Ware das erste Capital zu den Pro- 
centen des zweiten, und das zweite zu den Procenten des ersten 
ausgeliehen Worden, so wurde man 4$ Thaler weniger Zinsen er- 
halten haben. Wie groh waren die beiden Capitalien? 

42) Von zwei Capitalien geben \ des ersteren, zu 3§ Procent, 
und f des zweiten, zu 4s Procent, zusammen in 6 Jahren 327 
Gulden 90 Neukreuzer Zinsen. Der Rest des ersteren Capitals, 
zu 5s Procent, und der Rest des zweiten, zu 4Z Procent, geben 
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in 2 Jahren zusammen 277 Gulden 20 Neukreuzer. Wie groh 
ist jedes dec beiden Capitalien? 

43) a) Ein Weinhandler hat zweierlei Wein. Bermischt er 9 
Quart des schlechtern mit 7 Quart des beffern, so kann er das 
Quart zu 13Z Sgr. verkaufen. Mischt er aber 3 Quart des 
schlechteren mit 5 Quart des besseren, so kann er das Quart zu 
14| Sgr. verkaufen. Was kostet das Quart einer jeden Sorte? 
/S) Wie heiht die Auflosung der vorigen Aufgabe, wenn fur die 
Zahlen 9, 7, 13§, 3, 5, 14| die allgemeinen Zeichen a, b, p, c, 
d, q gesetzt werdeu? Welche besonderen Werthe kann das Resultat 
der allgemeinen Auflosung erhalten? 

44) Eine Hausfrau miethete zwei Magde, jede fur 40 Gulden 
Lohn; auherdem versprach fie jeder ein neues Kleid und ein Paar 
Schuhe zu bestimmten Preisen. Die eine Magd verlieh, nachdem 
fie bereits das Kleid voraus erhalten hatte, nach 8 Monaten 
ihren Dienst und erhielt 26^ Gulden Lohn; die zweite, welche 
das Paar Schuhe voraus erhalten hatte, verlieh nach 9| Monat 
ihren Dienst und erhielt 35z Gulden Lohn. Wie hoch war das 
Kleid, wie hoch das Paar Schuhe berechnet? 

45) Wie schwer ist ein Kubikzoll Blei und ein Kubikzoll Zinn, 
wenn 11 Kubikzoll Zinn eben so viel wiegen, als 7 Kubikzoll Blei, 
und wenn 11 Kubikzoll Blei und 7 Kubikzoll Zinn zusammen 
214£ Loth schwer find? 

46) Die jahrliche Pacht eines Gutes betrug 320 Thaler. Die 
Ausgaben des Pachters fur seine Haushaltung und fiir die Steuern 
waren der Art, dah derselbe im ersten Jahre nur 280 Thaler 
bezahlen konnte. Das nachste Jahr wurde das Pachtgeld um 
5 pCt. erniedrigt, die Ausgaben fiir den Haushalt wurden um 
I vermindert, auch die Steuern um \ verringert. Da nun noch 
auherdem der Ertrag des Pachtgutes sich um ^ vermehrt hatte, 
so war der Pachter nicht allein im Stands, die vorigjahrige Schuld 
zu tilgen, sondern er behielt noch 42 Thaler iibrig. Im dritten 
Jahre, wo das Pachtgut sich noch um z des Ertrages des zweiten 
Jahres vermehrt hatte, behielt er sogar, obgleich er seine Ausga¬ 
ben fiir den Haushalt um ^ ber Ausgaben des vorhergehenden 
Jahres vermehrt hatte, noch 139 Thaler iibrig. Wie viel betrugen 
rm ersten Jahre die Ausgaben fiir die Haushaltung und fiir 
ore Steuern, wie groh war der Ertrag des Gutes? 

47) Zwei Kbrper haben die Entfernung d Fuh. Bewegen fie 
P* wit gleichfbrmigen Geschwindigkeiten gegen einander, so trefsen 
pb nach m Secunden zusammen; bewegen fie sich aber mit den- 
selben Geschwindigkeiten hinter einander, so treffen sie nach n Se- 
cunbrn zusammen. Wie viel Fuh legt jeder der Kdrper 'in einer 
Secunde zuriick? 
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48) Ein Kbrper geht mit gleichformiger Geschwindigkeit von einem 
Puncle A nach einem SOI Fuh entfernt gelegenen Puncte B und 
geht, ohne zu ruhen, mit derselben Geschwindigkeit, in entgegen- 
gesetzter Richtung von B nach der Richtung von A hin zuriick. 
11 Secunden f pater geht ein zweiter Korper von L nach A mit 
ebenfalls gleichformiger, aber geringerer Geschwindigkeit, und trifft 
in 10 Secunden nach seinem Abgange zum ersten Male und in 
45 Secunden nach seinem Abgange zum zweiten Male mit dem 
ersten KSrper zusammen. Wie viel Fuh legt jeder der Kbrper in 
einer Secunde zuriick? 

49) Wie heiht die Auflbsung der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn fiir 301, 11, 10 und 45 die allgemeinen Zeichen d, t, m 
und n gesetzt werden? 

50) Wenn aber der zweite Korper den Ort B t Secunden frii- 
her verlaht, als der andere, wie heitzt alsdann das Resultat der 
vorhergehenden Aufgabe? 

51) Zwei Boten, A und B, gehen von zwei Stadten, deren Ent¬ 
fernung liz Meile betragt, einander entgegen. Geht A 5| Stun- 
den friiher ab, als B, so treffen sie in 6^ Stunde nach Abgang 
des B zusammen; geht aber B 5f Stunden friiher ab, als A, so 
treffen sie in 5§ Stunden nach Abgang des A zusammen. Wie 
viel Meilen legt A, wie viel B in jeder Stunde zuriick? 

52) Zwei Korper B und C, gehen von zwei Puncten, deren 
wechselseitige Entfernung d Fuh betragt, einander entgegen. Geht 
B t Secunden friiher ab, als 0, so treffen sie sich in m Secun¬ 
den nach Abgang des 0; geht aber C u Secunden friiher ab, als 
B, so treffen sie sich in n Secunden nach Abgang des B. Wie viel 
Fuh legt jeder der Korper in einer Secunde zuriick? 

53) Ein Teich von 99000 Kubikfuh Raum-Jnhalt kann durch 
2 Schleusen angefiillt werden. Oeffnet man die erste Schleuse 10, 
die zweite 14 Stunden, so wird der Teich angefiillt; eben so wird 
derselbe voll, wenn man die erste Schleuse 18 und die zweite 12 
Stunden laufen laht. Wie viel Kubikfuh Waffer schickt jede 
Schleuse in einer Stunde dem Teiche zu, und in wie viel Stun¬ 
den wird der Teich voll werden, wenn man beide Schleusen gleich 
lange Lffnet? 

54) X und B machen einen Wettlauf nach einem Pfahle hin 
und wieder zuriick. Bei der Riickkehr trifft A den B 270 Fuh 
vor dem Pfahle und erreicht den Ausgangspunct 3 Minuten eher 
als dieser. Wenn er nun wieder zuriickgekehrt ware, so wiirde er 
den B in einer Entfernung vom Ausgangspuncte getroffen haben, 
die gleich z der ganzen Entfernung war. Es soll die Lange der 
Bahn ustd die Dauer des Wettlaufs berechnet werden. 
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55) Jemand hat zwei Sorten Silber: vermischt er 10 Mark 
des einen mit 5 Mark des anderen, so erhalt er Silber von dem 
Gehalte 687*, vermischt er aber 7\ Mark des einen mit iz 
Mark des anderen, so erhalt er Silber von dem Gehalte 625. 
Von welchem Gehalte find die Silbersorten? 

56) Wenn 21 Zweithalerstucke (3z-Guldenstucke) und 49 Thaler- 
ststcke ^preutz. altej zusammen 4 Pfund wiegen und zusammenge- 
schmolzen IMthiges Silber geben, und wenn in den Zweithaler- 
stucken Silber und Kupfer in dem Verhaltnisse 9 : 1, in den 
Thalerstitcken in dem Verhaltnisse 3 : 1 legirt find, wie vie! Zwei¬ 
thalerstucke und wie viel Thalerstucke gehen auf 5 Pfund? 

57) Ein Kaufmann kauft 120 Ellen Tuch fur 54 franzosische 
Kronenthaler und 316 Thlr., und verkauft hiervon zuerst 84 Ellen 
mit einem Gewinne von 18 Procent, und hierauf den Rest mit 
einem Gewinne von 12f Procent. Der Erlos betragt im Ganzen 
153 franzosische Kronenthaler und 227 Thlr. 12 Sgr. Wie viel 
bezahlte der Kaufmann fur jede Elle Tuch, und zu wie viel wurde 
der franzosische Kronenthaler in preuhischem Gelde gerechnet? 

58) Ein Kaufmann hat zweierlei Waare: die eine verkauft er 
mit einem Nutzen von 8 Procent, die andere dagegen mit einem 
Schaden von 12 Procent. Von beiden Waaren setzt er eine be- 
stimmte Menge an einen Kaufmann B ab und erhalt 20 Thaler 
mehr, als ihm dieselben zusammen gekostet haben. Einem anderen 
Kaufmanne, 6, verkauft er von der ersten Waare drei mal so viel, 
und von der zweiten Waare sieben mal so viel, als er an den 
Kaufmann B abgesetzt hat, und erhalt im Ganzen 84 Thaler we- 
niger, als der Einkaufspreis beider Waaren zusammen betrug. 
Wie viel muhte ihm der Kaufmann B fur jede der Waaren be- 
zahlen? 

59) Zwei Kaufleute, A und B, haben zu drei verschiedenen 
Zeiten mit einander gemeinschaftlichen Handel getrieben. Bei dem 
ersten Handel gab A sein Capital 4, B das seinige 5 Monate 
lang her; der Gewinn war 3458 Gulden. Zum zweiten Male 
gab A sein Capital auf 7 Monate, B das seinige auf 4 Monate 
ins Geschaft; der Gewinn war 3591 Glllden. Zum dritten Male 
gab A sein Capital und auherdem noch 500 Gulden auf 7§ Mo¬ 
nate, B das seinige auf 11 Monate her. Der gemeinschaftliche 
Gewinn war 7651 Gulden. Wenn nun bei allen drei Geschaften 
der Gewinn verhciltnitzmaHig gleich groh war, wie lasien sich 
hieraus die Capitalien der beiden Kaufleute A und B berechnen? 

60) Mit einem Metallgemische v.on 300 Pfund, welches aus 
2 Theilen Zink, 3 Theilen Kupfer und 4 Theilen Zinn besteht, 

HeiS, Sammlung. 21, Aufl. 14 
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werden 200 Pfund ernes anderen, aus denselben Stoffen beste- 
henden Metallgemisches zusammengeschmolzen. In der hiedurch 
erhaltenen Legirung finden sich 3 Theile Zink, 4 Theile Kupfer 
und 5 Theile Zinn. In welchem Verhaltniffe befinden sich Zink, 
Kupfer und Zinn in dem hinzugesetzten Metallgemische? 

61) Ein volles Weinfah enthalt 465 preuhische Quart und 
532z Litre (franzosisches Flussigkeitsmah). Wenn nun 31 preuh. 
Quart und 142 Litres ein Sechstel des Fasses anfiillen, wie viel 
preutzische Quart enthalt das Fah, und in welchem Verhaltniffe 
stehen Quart und Litre? 

62) Ein Dampfschiff legt a Meilen stromaufwarts und b Meilen 
abwarts, zusammen in der Zeit t zuruck; ein ander Mat legt das- 
selbe a' Meilen aufwarts und 6' Meilen abwarts in der Zeit t‘ 
zuruck. Me viel Meilen legt das Schiff 1) in einem ruhigen 
Wafler, bloh durch die Kraft seiner Maschine, 2) ohne Maschine, 
bloh durch den Strom getrieben, in der Zeiteinheit im Mittel 
zuruck? 

63) Ein viereckiger rechtwinkeliger Garten wird in 6 gleiche 
Theile getheilt. Gibt man jedem Theile zur Lange \ der Lange, 
und zur Breite die Halfte der Breite des ganzen Gartens, so be- 
tragt der Umfang eines jeden Theiles 54 Ruthen. Nimmt man 
aber zur Lange die Halfte der Lange und zur Breite \ der Breite 
des Gartens, so betriigt der Umfang eines jeden Theiles 56 Ru¬ 
then. Wie lang und wie breit ist der zu theilende Garten? 

64) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fiir 6, z, z, 54 und 56 beziiglich die allgemeinen Zeichen ab, 
\t m und n gesetzt werden? 

65) Ein Landwirth hat eine gewisie Anzahl Ochsen und fiir eine 
bestimmte Anzahl Tage Fuller. Verkauft er 75 Ochsen, so wird 
er 20 Tage langer mil dem Futter-Vorrathe auskommen. Kauft 
er dagegen 100 Ochsen hinzu, so wird sein Vorrath 15 Tage 
kiirzer reichen. Wie viel Ochsen besitzt der Landwirth, und aus 
wie viele Tage reicht das Futter hin? 

66) Eine Anzahl Arbeiter verdient bei einem gewissen, fiir Alle 
gleichen, Lohn eine bestimmte Summe. Warm 7 Arbeiter mehr, 
und erhielte jeder Sgr. mehr, so wiirden sie im Hanzen 6 
Thlr. 6j Sgr. mehr erhalten. Warm aber 4 Arbeiter weniger, 
und erhielte jeder iz Sgr. weniger, so wiirde ihnm im Ganzen 
3 Thlr. 2 Sgr. weniger zu Theil. Wie viel Arbeiter find vor- 
handen, und wie vlel erhalt jeder zum Lohne? 

67) Ein Wafferbehalter, der eine bestimmte Menge Wasser ent- 
HLlt, kann durch eine Rbhre angefiillt und durch eine andere aus- 
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geleert werden. Die erste Rohre gibt in jeder Minute 4 Quart 
mehr als die zweite. Oeffnet man beide Rohren, die erste aber 
eine Stunde friiher als die zweite, so erhalt der Wasserbehalter in 
einer bestimmten Zeit 1760 Quart. Oeffnet man aber die zweite 
Rohre eine Stunde friiher als die erste, so verliert der Behalter 
in derselben Zeit halb so viel, als er im ersten Falle erhalt. Wie 
viel Waffer liefert jede der beiden Rohren in einer Minute, und 
wie lange Zeit war jede Rohre geoffnet? 

68) Jem and latzt sich drei Kleider von derselben Grbtze anfer- 
tigen. Zu dem zweiten gebraucht er 3 Ellen mehr, als zu dem 
ersten, indem das Tuch 2 Viertel-Ellen schmaler ist, als das des 
ersten Kleides. Das dritte Kleid dagegen erfordert 4 Ellen we- 
niger, als das zweite Kleid, indem das Tuch zu jenem 3 Viertel- 
Ellen breiter ist, als das zu diesem. Wie viel Tuch und von 
welcher Breite ist zu dem ersten Kleide erforderlich? 

69) Eine gewiffe Anzahl Arbeiter schafft einen Hausen Steine 
in 6 Stunden von einem Orte zum andern. Waren der Arbeiter 
2 mehr gewesen, und hatte jeder bei dem Gangs 4 Pfund mehr 
getragen, so ware der Hausen in 5 Stunden fortgeschafft Worden. 
Waren der Arbeiter 3 weniger gewesen, und hatte jeder bei jedem 
Gangs 5 Pfund Steine weniger getragen, so wurde der Hausen in 
8 Stunden fortgeschafft Worden sein. Wie viel Arbeiter waren 
beschaftigt und wie viel trug jeder bei einem Gauge? 

70) Ein Wagen gebraucht eine gewiffe Zeit, um von einem 
Orte A nach einem Orte B zu gelangen. Ein zweiter Wagen, der 
alle 4 Stunden eine Meile weniger zurucklegt, als ersterer, ge¬ 
braucht zu demselben Wege 4 Stunden mehr, als ersterer. Ein 
dritter Wagen, der alle 3 Stunden 1| Meile mehr, als der zweite, 
zuriicklegt, gebraucht zu dem Wege 7 Stunden weniger, als der 
zweite. Wie weit ist A von B entfernt, und wie viel Zeit ge¬ 
braucht jeder Wagen zur Zurticklegung des Weges? 

71) Zwei Zahlen zu suchen, deren Differenz a mal und deren 
Product b mal so groh ist, als ihre Summe. 

72) Ein Quadrat liegt mit der einen Ecke in der Ecke eines 
grvheren Quadrats. Der Ueberschust der Seite des groheren 
Quadrats uber der des kleineren ist 118 Fuh, der Ueberschutz der 
Quadrate selbst 26432 Quadratfuh. Wie viel Jnhalt hat jedes 
der beiden Quadrate*)? 

73) Zwei Zahlen anzugeben, deren Sirmme, Differenz und Pro¬ 
duct im Verhaltniffe 5 : 1: 18 stehen. 

*) Diese Gleichung kanii auch als Gleichnng des ersten Grades mit einer 
unbekannten Grbhe betrachtel werden. 

14* 
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74) Zwei Zahlen stehen im Verhaltniffe 7 :3, und ihre Diffe- 
renz verhSlt sich zu ihrem Products, wie 1:21. Wie heitzen die 
beiden Zahlen? 

75) «) Die reciproke Differenz zweier Zahlen nebst der recipro- 
ken Summe der Zahlen ist 3; die reciproke Differenz der Zahlen, 
vermindert um die reciproke Summe der Zahlen, ist 1. Wie heitzen 
die beiden Zahlen? /S) Wie heitzt die Auflosung der Aufgabe, 
wenn fiir 3 und 1 die allgemeinen Zeichen a und b gesetzt werden? 

76) Eine zweizifferige Zahl gibt durch die Quersumme der 
Ziffern dividirt 7 zum Quotienten. Subtrahire ich 27 von der 
Zahl, so erhalte ich eine Zahl, deren Ziffern in umgekehrter Ord- 
nung geschrieben find. Wie heitzt die Zahl? 

77) Drei Stadte, A, B und C, liegen in einem Dreiecke. Von 
A iiber B nach 6 find 82, von B iiber 6 nach A 97 und von 
6 iiber A nach B 89 Meilen. Wie weit find A, B, C von ein- 
ander entfernt? 

78) Die Zahl 96 in drei Theile zu zerlegen, so dah, wenn man 
den ersten Theil durch den zweiten dividirt, 2 zum Quotienten und 
3 zum Rests herauskommt, wenn man aber den zweiten Theil 
durch den dritten Theil dividirt, 4 zum Quotienten und 5 zum 
Rests herauskommt. Wie heitzen die drei Theile? 

79) Ein Vater sagte zu semen beiden Sohnen, von denen der 
eine 4 Jahr alter war, als der andere: Nach 2 Jahren werde 
ich doppelt so alt sein, als ihr beide zusammen; und vor 6 Jah¬ 
ren war ich 6 mal so alt, als ihr beide zusammen. Wie alt war 
der Vater, wie alt jeder der Sohne? 

80) «) Drei Zahlen von folgender Veschaffenheit zu finden: 
Dividirt man die erste in 6, die zweite in 9, die dritte in 12, so 
erhalt man zur Summe der Quotienten 9; dividirt man die erste 
in 9, die zweite in 12, die dritte in 6, so erhalt man zur Summe 
der Quotienten 10; dividirt man endlich die erste in 12, die zweite 
in 6, die dritte in 9, so erhalt man zur Summe der Quotienten 
10z; /S) Drei Zahlen stehen in dem VerhSltniffe 3:4:5. DaS 
5fache der ersten Zahl nebst dem 4fachen der zweiten Zahl nebst 
dem 3fachen der dritten Zahl ist 345. Wie heitzen die 3 Zahlen? 

81) Auf dem Personenzuge einer Eisenbahn haben stir die 
Strecke von dem Orte A nach dem Orte B in der zweiten und 
dritten Wagenclaffe zusammen 359 Personen mehr als in der 
ersten Wagenclaffe Billette genommen. Der Ertrag fur die ge- 
lbs'ten Billette belief sich im Ganzen auf 299 Thlr. 13 Sgr., 
und zwar fur die zweite Claffe 45 Thlr. 15 Sgr. mehr, als fiir 
die erste, und 40 Thlr. 22 Sgr. weniger, als fiir die dritte Claffe. 
Jedes Billet auf der ersten Claffe kostet doppelt so viel, als ein 
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Billet auf der zweiten und dreimal so viel, als eines auf dec 
dritten Wagenclaffe. Wie viel betrug hiernach die Personenzahl 
auf jeder der drei Wagenclassen*)? 

82) Drei Knaben spielen mil Russen. A sagte zu B: Gib mir 
5 Ruffe, so habe ich doppelt so-viel, als dir bleibt. B sagte zu 
0: Gib mir 13 Ruffe, so habe ich drei mal so viel, als dir bleibt. 
C sagte zu A: Gib mir drei Ruffe, so habe ich sechs mal so viel, 
als du behaltst. Wie viel Riiffe hatte jeder Knabe? 

83) Die Entfernungen der drei Plaueten Mars, Ceres und 
Jupiter von der Sonne lassen sich annaherungsweise durch 
folgende Angabe berechnen: Man denke sich der Reihe nach zu- 
erst Mars und Ceres, hierauf Mars und Jupiter und zuletzt Ju¬ 
piter und Ceres nvch ein mal so weit von der Sonne sich ent- 
fernen, als sie von derselben abstehen; zu gleicher Zeit aber laffe 
man jedes Mal den dritten Planeten der Sonne um so viel in 
Meilen sich nahern, als die beiden anderen in Meilen zusammen 
sich entfern en. Durch diese Veranderungen kommen alls drei Pla¬ 
neten in die gleiche Entfernung von 64 Millionen Meilen von 
der Sonne. 

84) Man soll 232 in drei Zahlen zerlegen, so dah, wenn die 
erste von der Summe der beiden anderen die Halfte, die zweite 
von der Summe der beiden anderen den dritten Theil, die dritte 
von der Sumnie der beiden ubrigen den vierten Theil erhalt, die 
3 Zahlen unter einander gleich werden. 

85) Ein Dampfwagen und ein Eilwagen gehen beide von zwei 
entgegengesetzten Stadten, A und B, ab, letzterer 2 Stunden friiher, 
als ersterer, und treffen nach 6 Stunden nach Abgang des erste- 
ren zusammen. Legt jeder derselben jede Stunde \ Meile mehr 
zuruck, so treffen sie nach 5| Stunde zusammen; legt aber jeder 
derselben jede Stunde { Meile weniger zuruck, und geht der 
Eilwagen 2 Stunden spa ter ab, so treffen sie nach 7 Stunden 
5 Minuten nach Abgang des Dampfwagens zusammen. Wie viel 
Meilen legt jeder der Wagen in einer Stunde zuruck, und wie 
viel Meilen ist A von B entfernt? 

86) 4 Metalle find in dem Verhaltniffe 1 : 3 : 5 : 7 mit 
einander verbunden. Setzt man zu dem Gewichte der Quantitat 
noch das 2Zfache einer anderen, aus denselben Metallen bestehen- 
den Legirung hinzu, so andert sich das genannte Verhaltniff der 
Metalle in das 3 : 4 : 5 : 6 um. In welchem Verhaltniffe 
stehen die Metalle der hinzugesetzten Legirung? 

*) Ein StynlickS Beispicl sindet sich unter den Gleichungen des 2. Grades mit 
mcfyieven Unbefauutm §. 75, Nr. 37. 
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87) Ein Behalter fatzt an Waffer zusammen 62 preutz. Pfund 
(Altgewicht), 174 Kilogramm und 622 engl. Pfd. Troy-Gewicht. 
93 preuh. Pfd., 145 Kilogramm und 311 engl. Pfd. Men nur 
Tn desselben an, und 155 preutz. Pfd., 87 Kilogramm und 155£ 
engl. Pfd. nur die Halfte. Wie viel preutz. Pfd. fatzt der Be¬ 
halter, und in welchem Berhaltnisse stehen die genannten Gewichte? 

88) Zwei Korper bewegen sich gleichmatzig von zwei Puncten, 
A und B, einander entgegen. 15 Secunden nach ihrem Abgange 
haben fie die Entfernung 35 Futz, und 17 Secunden nach ihrem 
Abgange, also 2 Secunden spater, wieder dieselbe Entfernung 35 
Futz. Hatten beide Korper sich hinter einander, statt gegen 
einander, bewegt, so wurde 21 Secunden nach ihrem Abgange 
der vorangehende, mil kleinerer Geschwindigkeit sich bewegende, 
Korper um 35 Futz von dem nachfolgenden entfernt sein. Wie 
grotz ist die Entfernung der Puncte A und B, und wie viel Futz 
legt jeder der Korper in einer Secunde zuruck? 

89) * Ein Wasserbehalter kann durch die Rohren a und b in 
35 Minuten, durch a und c in 42 Minuten und durch b und c 
in 70 Minuten gefullt werden. In wie viel Zeit kann er durch jede 
Rohre einzeln, in wie viel Zeit durch alle drei Rohren gefullt werden? 

90) Drei Rohren fiihren in einen Behalter, der bis auf eine 
gewiffe Hohe gefllllt ist; die erste Rohre wurde ihn in 7, die 
zweite in 5, die dritte in 8Z Stunden sullen. Wenn man die erste 
flietzen latzt und stundlich 28 Ohm herausnimmt, so wird der Be¬ 
halter in 40 Stunden leer; wenn man aber die zweite offuet und 
stundlich 39 Ohm herausnimmt, so wird er in 120 Stunden leer. 
Wann wird er leer, wenn die dritte Rohre flietzt und stundlich 23 
Ohm herausgenommen werden? Wie viel Ohm find in dem Be¬ 
halter enthalten, und wie viel Ohm liefert die erste Rohre stiindlich? 

91) Eine dreizifferige Zahl, deren Quersumme 6 [3] ist, zu 
finden, so datz die Ziffer auf der ersten Stelle links § ft] der 
Zahl ist, welche aus den beiden ubrigen Ziffern gebildet wird, und 
die Ziffer auf der ersten Stelle rechts z [£] der aus den beiden 
ubrigen gebildeten Zahl ist. Wie heiht die Zahl? 

92) Ein Rechenmeister gab seinen drei Schulern zwei Zahlen 
zum Multipliciren auf. Nach verrichteter Multiplication mit den 
einzelnen Ziffern des Multiplicators vergatz der Eine bei der Sum¬ 
mation, auf irgend einer Stelle eine Eins im Sinne zu behalten; 
er machte die Probe auf die Rechnung, indem er das Resultat 
durch die kleinere Zahl dividirte, und erhielt zum Quotienten 971, 
zum Reste 214; der Zweite beging zwar an derselben Stelle keinen 
Fehler, an der nachstfolgenden aber vergatz er bei der Addition 
eine Zwei heriiberzuziehen; er machte ebenfalls die Probe durch 
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die Division und erhielt zum Quotienten 965, zum Rests 198; der 
Dritte endlich fehlte um eine Eins auf der nachstfolgenden Stelle 
(ebenfalls von der Rechten zirr Linken gerechnet) und erhielt, indem 
er auch die Probe machte, zuin Quotienten 940, zum Rests 48. 
Welches waren die beiden Zahlen, die mit einander multiplicirt 
wurden, und bei welchen Stellen wurde von den drei Rechnern 
gefehlt? 

93) Durch die vier in einem Vierecke liegende Stadte A, B, 
C, D geht eine je zwei derselben mit einander verbindende gerade 
Strahe. Fahre ich von A iiber B und C nach D, so bezahle ich 
20 Thlr. 10 Sgr. Postgeld; fahre ich von A fiber D und C nach 
B, so bezahle ich 18 Thlr. 10 Sgr. Postgeld. Von A fiber B 
nach C zahle ich eben so viel, als von A fiber D nach C; da- 
gegen von B fiber A nach D 1 Thlr. 10 Sgr. weniger, als von 
B fiber C nach D. Wie lassen sich aus diesen Angaben die Ent- 
sernungen AB, BC, CD, DA berechnen, wenn man auherdem 
weih, dah sfir die Meile 10 Sgr. Postgeld bezahlt totrb? 

. 94) Drei Bauern, A, B, C, haben ihr Meh abwechselnd auf 
4 Weiden geschickt, und auf seder derselben gleich viel sfir die 
Woche und sfir jedes Stfick bezahlt. A schickte seine Herds 5 
Wochen auf die erste, 6 Wochen auf die zweite, 8 Wochen auf die 
dritte und 9 Wochen auf die vierte; B schickte seine Herds 8 Wochen 
auf die erste, 12 auf die zweite, 3 auf die dritte und 5 Wochen 
auf die vierte Weide; C endlich schickte seine Herds 8 Wochen auf 
die erste, 3 auf die zweite, 10 auf die dritte und 7 Wochen 
auf die vierte Weide. Auf der ersten Weide zahlen fie gemein- 
fchaftlich 130 Thlr. 12 Sgr., auf der zweiten 116 Thlr. 12 Sgr., 
auf der dritten 138 Thlr. 8 Sgr. Wie viel Stfick Vieh hat se¬ 
der der drei Bauern, wenn fie zusammen 138 Stfick besitzen? wie 
viel muhten fie zusammen sfir die vierte Weide zahlen? 

95) Vier Spieler, A, B, C und D, machen 4 Kartenspiele mit 
einander. Bei dem ersten Spiele gewinnen A, B, C, und zwar 
seder so viel, als er besitzt; bei dem zweiten Spiele gewinnen A, 
B, D, und zwar wiederum seder so viel, als er besitzt; eben so 
gewinnen beim dritten Spiele A, C, D, und endlich bei dem vier- 
ten Spiele B, C, D. Hierauf zahlen fie ihr Geld und finden, 
dah Jeder 2 Thlr. 4 Sgr. hat. Wie viel hatte Jeder vor dem 
Spiele? 

96) In jedem von sieben Korben befindet sich eine gewisse An- 
zahl Aepfel. Lege ich aus dem ersten Korbe in jeden der fibrigen 
so viel, als fie enthalten, hierauf aus dem zweiten in jeden der 
fibrigen so viel, als fie enthalten, u. s. w. bis zum letzten hin 
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so enthLlt jeder gleich viel, namlich 128 Aepfel. Wie viel Aepsel 
enthielt jeder Korb vor der Vertheilung? 

97) n Zahlen von der Eigenschaft zu bestimmen, dah, wenn die 
erste an alls ubrigen so viel abgibt, als jede groh ist, und eben 
so hierauf die zweite an alls iibrigen so viel abgibt, als jede nun 
grotz geworden, u. s. w. bis zur n-ten, zuletzt » Zahlen entstehen, 
die alls a gleich find. 

98) Den Quotienten _ . in die Summe zweier 
(o + 4s)(o + 4Z>) 

Quotienten zu zerlegen, deren Divisoren 3-1-42 und 6-1-72 sind. 

99) Eben so den Quotienten  -7?-—rr in die Summe 
(c — dz) (e — fz) 

zweier Quotienten zu zerlegen, deren Divisoren c—dz und 
e—fz find. 

iruw et\ es ,• i 306a;2—450a;-I-162 . . . — 100) Den Quotienten — r-—   — tit die Summe 
(8a;— 7) (bar — 4) (2a;—1) 

dreier Quotienten zu zerlegen, deren Divisoren 8a;—7, 5a;—4 
und 2a;—1 find. 

8. «8. 
Auflosuligen der Aufgaben in §. 67. 

1) Die eine Zahl ist 714285 [46J|], die andere 142857 s20W. 
2) 33 Personen stimmten dafur und 15 dagegen. 
3) Der Schall 1048,7, der Wind 13,5 Futz. 
4) Die Nachricht wurde in 35 [7] Minuten mitgetheilt, und 

die berliner Uhr ging 26 Minuten vor der kolner Uhr. 
5) Die Entfernung der Erde von der Sonne betragt 19829000, 

und die der Venus von der Sonne 14343000 Meilen. 
6) Der Friedrichsd'or zu 5 Thlr. 19 Sgr. 7 Pfg., das Fiinf- 

frankenstiick zu 1 Thlr. 9 Sgr. 5 Pfg. 
7) Die Mutter 5, das Sohnchen 7 Pfund*). 

*) Das griechische Original dieser Aufgabe heiht: 
cHf.uovoq xai ovoq (pOQeovaai GVTOV tfiuuvov' 
avTaQ ovoq arsva/i^ev in ayd'si cpOQrov eoto* 
Trjv ds iSaQVGTsvayovaav id ova* 6Q££LV£V ax£ivtj' 
/Ufjr£Qi Tt xXaiova dXo(pVQ£(U, fjv T£ KOVQTj; 
fi /u£jQov iv f.ioi doirjq, dinldoiov aa&av 
fi da ev dvTiXdfioig, ndvrcog ioorqra q)vXd$£ig. 
£171£ TO {.l8TQ0V} (XQUJT£ y£W/Ll£TQit]q 671U0TOQ. 
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8) Der eine 4, der andere 8 Nitsse. Allgemein der eine 
bn(p+l) + «(«->-1) bej. anbm ap(n+l) + b(p+l). 

pn—1 pn—1 
9) Der erste 18, der zweite 14 Thlr. 

10) 3 Knaben und 4 Madchen. 

11) «) Allgemein der Zahler und der Renner 

«6+a. ^ , 12) Die des A 7000, die des B 3000 Gulden. 

m—n 
13) 40 u. 7 ([sqr-+-r] : [?+l] u. [s—r] : [g+1]). 
14) 6\ it. 1£ (a2: [a—1] it. a : [a—1]). 

15) it. -Ar. 16) 1,234 u. 5,678. 17) a2+6 u. a+b\ 
’ a+1 a+1 ' 

18) 857 u. 142. 19) Der Vater 42, der Sohn 12Jahre. 
20) Das Capital 4700 Thaler, die Zinsen 4tz Procent. 
21) Jeder hatte 3600 Thaler zu bezahlen, und der Disconto 

betrug 8f Procent jahrlich. 22) A hatte 40, B 80 Thlr. 
23) A besatz 72, B 96 Thlr. Der Preis des ersten Pferdes 

war 120 Thaler. 
24) In dem einen 110, in dem anderen 50 Quart. 
25) In dem einen in dem anderen Quart. 
26) Die eine 3, die andere 7. 
27) 16 und 4. Allgemein: (a+6)2: [2(a—6)] und ^(a+b). 
28) 324. 29) 13 : 17. 

30) 
d(2mp—np—mq) . d(np+mq—2nq) 

np—mq ’ np—mq 
31) 15 und 25. 32) 168 und 120. 33) z und z. 
34) Das erste 480, das zweite 400, das dritte 560 Quart. 
35) 73. 36) Der Friedrichsd'or zu 5 Thlr. 19 Sgr. 8 Pfg., 

der Ducaten zu 3 Thlr. 4 Sgr. 9 Pfg. 
37) Ein Pfund Kaffee \2\, ein Pfund Zucker 9£ Sgr. 
38) Der des Meisters 23 Sgr., der des Gesellen 15 Sgr. 
39) Das eine Capital ist 1620, das andere 4860 Francs. Beide 

stehen zu 4\ Procent aus. 
40) Der eine 3J, der andere 4| Quart. 
41) Das eine 3420, das andere 2520 Thaler. 
42) Das eine 1840, das andere 2200 Gulden. 
43) «) Das Quart der schlechteren Sorts 12, der besseren 16 Sgr.; 

^ (d+ c)bq—(a+ b)pd b (a + b)cp—(d + c)aq 
be—ad be—ad 

44) Das Kleid 5J Gulden, das Paar Schuhe 2\ Gulden. 
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45) Ein Kubikz. Zinn wiegt 8,83, ein Kubikz. Blei 13,88 Loth. 
46) Im ersten Jahre betrugen die Ausgaben 240 Thlr., die 

Steuern 40 Thlr. und der Ertrag des Gntes 560 Thlr. 
47) Der eine -i- i), der andere JdQ; — ^)- 
48) Der eine 11, der zweite 7 Fust. 

49) Der erste ^—d(n+m)— der zweite T—- Fust. 
2mn + t(n+m) 0 2mn + t(n+m) ° p 

50) Der erste -—d(n+m)— der zweite O—Yn—m)—- Fust. 7 2mn — t(n+m) 0 2mn — t(n+m) v p 

| Meile zuruck. 
d(t 

51) A legt jede Stunde §, B jede Stunde 7 

52) Der erste 
t(u-t-n) -+- mu 

der zweite 
t(u *+- n) 4- mu Fust. 

53) Die erste Schleuse schickt stundlich 1500, die zweite 6000 
Kubikfutz Wasser. Werden beide Schleusen zugleich geoffnet, so 
wird der Teich in 13^ Stunden voll. 

54) Die Lange 3240 Fust, die Dauer im Ganzen 19j Minute. 
- 55) Die eine von dem Gehalte 562^, die andere v. d. Geh. 937£. 

56) 63 Zweithalerstucke und 105 Thalerstucke. 
57) Jede Elle Tuch kostete 3 Thlr. 10 Sgr., und der franzS- 

sische Kronenthaler wurde zu 1 Thlr. 16 Sgr. 8 Pfg. gerechnet. 
58) Fur die erste Waare 756, fur die zweite 264 Thaler. 
59) Das des A 3100, das des B 7400 Gulden. 
60) In bent Verhaltnisse 7:8:9. 
61) 930 Quart. 1 Quart : 1 Litre = 71 : 62. 

(\‘A U 1 (a<h — nh‘\ — 62) 1) 2 (a b ab) ^t_at^ (bt<~b<ty 

2) - (a‘b - ab‘) (b+aY-jb'+aY. 2)2(O6 
ab> (a<t-at‘) (bt'-b't) 

63) 36 Ruthen lang und 30 Ruthen breit. 

64) Die Lange betragt 
ab(an—bm) 

die Breite 
ab(am — bn) 

2(«2-r»s) ' 2(a2—b2) 

65) Er besitzt 300 Ochsen und der Vorrath reicht auf 60 
Tage hin. 

66) Der Arbeiter find 20, und der Lohn eiites jeden betragt 
17 Silbergroschen. 

67) Die eine Rohre liefert jede Minute 24, die andere jede 
Minute 20 Quart. Im ersten Falle war die eine 2 St. 20 
Min., die andere 1 St. 20 Min. lang geoffnet; umgekehrt im 
zweiten Falle. 

68) 9 Ellen von 8 Bierteln Breite. 
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69) Dec Arbeiter warm 18, und jeder trug 50 Pfund. 
70) Die Entfernung AB betragl 12 Meilen. Ter erste Wagen 

gebraucht 12, der zweite 16, der dritte 9 Siunden. 
71) 2b : [1—a] und 2b : [1+4 
72) Das eine 29241, das andere 2809 Quadratfuh. 
73) 9 und 6. 74) 28 und 12. 
75) «) | und z; ^ 2a : [a2-b2j und 2b : [a2-62]. 
76) 63. 77) A von B 37, B von C 45 und C von A 52 M. 
78) 61, 29, 6. 79) Der Vater war 42, der eine Sohn 11, 

der andere 7 Jahre alt. 80) «) 2, 3 und 4; p) 22J, 30 und 37J. 
81) Auf der ersten 43, auf der zweiten 117, auf der dritten 328. 
82) A hatte 7, B 11, C 21 Ruffe. 
83) Mars 32, Ceres 56, Jupiter 104 Millionen Meilen. Die 

biet Zahlen 32, 56, 104 audern sich zuerst in die Zahlen 64, 
112, 16, hierauf in die Zahlen 128, 32, 32, und zuletzt in die 
Zahlen 64, 64, 64 um. 

84) Der erste Theil ist 40, der zweite 88, der dritte 104. 
85) Der Dampfwagen legte jede Stunde 5§, der Eilwagen jede 

Stunde 1 Meile znruck; die Entfernung betragt 41 Meilen., 
86) In dem Verhaltniffe 8 : 9 : 10 : 11. 
87) Der Behalter faht-930 preuhische Pfund (Altgewicht). Das 

preuhische Pfund veihalt sich zum Kilogramm, wie 29 : 62, das 
preuhische Pfund zum englischen Troy-Pfund, wie 311 : 248. 

88) «) 560 Fuh; /?) der eine Korper legt in jeder Secnnde 
5, der andere in jeder Secnnde 30 Fuh znruck. 

89) Durch a in 52|, durch b in 105, durch c in 210 Minuten, 
durch sammtliche Rohren in 30 Minuten. 

90) In 10 Stunden; Ohm; 27ftz Ohm. 91) 105 [102j. 
92) Die beiden mil einander zu multiplicirenden Zahlen waren 

314 und 972. Der erste Schuler hatte auf der dritten, der zweite 
auf der vierten und der dritte auf der funften Stelle von der 
Rechten zur Linken gefehlt. 

93) A ist von B 21, B von C 17, C von D 23, D von A 15 
Meilen entfernt. 

94) A hatte 42, B 37, C 59 Stuck Vieh; fur die vierte Weide 
muhten fie zusammen 130 Thlr. 4 Sgr. bezahlen. 

95) A hatte 20 Sgr., B 1 Thlr. 6 Sgr., 6 2 Thlr. 8 Sgr. 
v 4 Thlr. 12 Sgr. 

96) Der erste 449, der zweite 225, der dritte 113, der vierte 
57, der funfte 29, der sechste 15, der siebente 8 Aepfel. 

97) Die erste ist 2—i-rc+1 2n-2 • n+1 
 ^ a, die zweite   : . a, 2’ 
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gn — 
die dritte   

die (»—2)-te 

s.»+l 
2“ 

4ra+l 
2“ ' 

. a, u. s. W., die x-te 
2> 

a, die (n — l)-te 
2»+1 

2~ 

r • n + 1 
~~2“ 

a, und 

a, 

die 

Die Anflosung dieser Aufgabe geschieht ohne An- 

satz am einfachsten, wenn man ruckwarts verfahrt. Die letzte 
Operation gibt die Zahlen a, a, a, a, a... a; die vorletzte gibt 

>ii B + l , \a, |a, —a u. s. W. 

6+7z 
6 

99) 

5*-4 

be—ad 
cf—de " 

3 
2*—1 

af—bc 
cf—de 

find die Dividenden. 

8. Gleichungen vom zweiten Grade. 

«. 69. 

Gleichungen vom zweiten Grade mit einer unbekannten 
Grotze. 

1) Was versteht man unter einer reinen, was unter einer 
gemischten quadratischen Gleichung? 

A. 3letne quabratifcfje Hleichungen. 

2) Wie wird eine reine quadratische Gleichung aufgelos't? 

3) 7*2 --- 105903. 4) 16a;2 = 1210000. 
5) x2—m — 0. Wie latzt sich diese Gleichung als das Pro¬ 

duct zweier Gleichungen des ersten Grades darstellen? 

6) 12a6+*2 = 4a2+962. 7) 10000 —^-v2 = 199. 

8) 11 - 
*+25 w—25 

X6 

9) 
x-ha 
x—a 

10)* 
x—m 
x+m 

x—a _ 2(a2-f-l) 
x+a (l+a)(l—a) 

n—x 
n-ha; 
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- 7. 

12) ® + j/®2—17 = 4 : J/®2—17. 

3m2 

x2 

13) x ■+- Ya+x2 --- (a2+o) : j/4a-l-4®2. 

14) +m2—3 — m+1—y 

15> V7 “ — ? + l71* - £ - °- 

X* 

17) yo,12bx*—Gx -- Y0,2bx2—8. 

•18) (l-Yl—a:2)-1 - (l+j/l-®2)-1 --- 2--^3. 

19) (®+^2—®2)-1 -+- (®—y2—a)2}-1 — x. 

20) „) fel* + - ]/5; 

21)- 

22) 

m X* 
m —1_ m-f-1  m-f-1 m— 1  

/?)* Ym • Yx —m =* YmYx~~ rn- 

* x~*~m—2-r _ n-\-2m — 2x 
x+m-h2n n—2m -b 2x 

25 2 
81 

49/ 7\2 

64\ 9/ 23) 

o-v a(a—b) 24)    -+-$ + & — x = 
a?— a—b 

M—10 
(6—a)6 

+ 10—w = 
10—M 

a+b—x 

ottt -A -r _ (g+6—c) (*—ft+c). 0, (a-®) (*-6) 
' } } (6+c+®) (6+c—x)' ® (a-x)-(x-b) ~ 

B. gemischte quahtatifrije Hleichungen. 

26) Wie wird eine gemischte quadratische Gleichung auf- 
gelSs't? x2+px — q aufzulSsen. 

27) ®2+6® -- 7. 28) ®2—8® = — 12. 
29) ®2+10® — — 21. 30) ®2—mx-t-n = 0. 
31) ®2+m®+« ---- 0. 32) ®2—mx—n — 0. 
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34) x2-!-10a:—24 --- 0**). 
36) a:2+10a:+24 — 0. 
38) 986a: = 145080-a:2. 
40) 26a:—a;2+120 = 0. 
42) a:(9999—x) = 10816010. 

33) x2-bmx— n — 0. 
35) a:2—10a;—24 =* 0. 
37) x2—10a:-I-24 — 0. 
39) a:2—986a: = — 145080. 
41) a;2+26a;+120 = 0. 
43) 557a: = 5801| 8a:2. 
44) 840478,2+(4a:)2 = (8027+6a;)a;. 
45) 699230,07—3(100a:-31a;2) = 100.T(60+*). 
46) px2—qx+r — 0. 
47) In welchem Falls find die Wurzeln der Gleichung 

pa:2—qx+r — 0 reell, in welchem Falle imaginar? 
48) In welchem Falle find die beiden Wurzelwerthe der Glei¬ 

chung pa:2—qx+r — 0 einander gleich, oder hat die qua- 
dratische Gleichung nur einen Wurzelwerth? 

49) Wann find die Wurzeln der Gleichung a;2—aa;+6 — 0 
beide positiv, wann beide negativ, wann ist die grohere Wurzel 
positiv und die kleinere negativ, nnd wann die kleinere positiv und 
die grohere negativ? 

1 
50) x + g 

1 
2a;' 

51) x2 = 1 — x. 
53) (5a;)2 - 33333a- - 
54) 12a;2 = 21 

56) * 21 

\x. 

100 

58) — - 

  1 
““ 4* 

X 

59) a: 

25a: 
72—6x 

2x2 

3,3512972 
x 

52) (7a:)2 -7x = 1. 
24a-2+llllla-+701060205. 

55) 57a:-18a-2+145 = 0. 

57) * 21 

100 25a: “* 4* 

= 2. 

-3,8259. 60) 
9 64 
16 +81a;2 

j4 
3x 

x♦ 
61) Qx)2 + 1 = (ft)2 — ft* — (|a;)2 

62) a) \x2—9a? ----- 0; /$) x2 = 
63) ax2—a2(x+b2) = ab(x—ab), 
64) (x—a)2—b(x—a—c) — be. 

66) | “-8. 
X 

67) 

65) x2-2x = -2. 
1 

= 1. 

68) a;2 = 2a:^-l - 1. 

x 4- - 

69) x2+a2 ----- b2+c2—2bc+2ax. 

**) Mehrere der nachsolgenden Gleichungen lassen sich, weun sie auf die Form 
— 0 gebracht werden, nach Anleitung von 8. 28 Nr. 43 und 50 durch 
ein Product zweier Factoren darstellen. Setzt man nach einander die ein- 
zelnen Factoren --- 0, so ertMt man die beiden Wurzelwerthe fur x. 
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72) 26* = 2xVa2+b3 — x2. 

75) x2—(a2+b2)x—(a2—b2)ab --- 0. 
76) a) (x—3$(x+6j) = 0; fl) (3®-25) (7®+29) = 0. 
77) a) ]/l-l-4x + ]/l—4® = 4j/®; 

/?) Y2abx — a2—bx — ya2+bx. 

78) (x-y^7)(x~y^ll) = 0. 
79) * (»-*)* + (®-«)2 = (i»-»)*. 
80) (p+m®j/—l)(l+w®) — 0. 
81) * ®2-5® - 6^—3 — 16. __ 

82) * x2+(5+2y^l)x = 24+6}/—1. 
83) * ®2—(8—2j/—l)® ----- 381/—1—31. 
84) * ®2-2® = 21/—6—6.  
85) * ^®—a + j/ft—® — {/ft—a. 

l—4x 7®—25 28®—193* 

8®2—7®+6 

(a—®)2 —(®—6)2 _ 4ab 
17 A'  I,\ „2 *.2* 

89) x : (a+a?) + (a-ha?) : x = 2§. 
12a?3—lla?2+10a?—78 

(a—a?) (a?—6) a2— 62 

a+bx c+dx a—6a? 
94) (m—w)a?2 — nar — m. 

cx—d 
c—dx 
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95) x2 

96) 

a—6 __ 14a2—56(a-l-26) 2a—3b 

ab2 18a262 2ab 
-x. 

x 1 
a b 2}/a—x 

97) 15a;2—(5a+36—3c) (506—12a—90cH-15#) -- 
156c4-324ac— 169a6. 

98) J^8a;3~hl2a;2+18a5+27 — }/4x2-h4x-h9. 

99) = 0. 100) x2a + ax" = b. 

101) as4+28224 = (25a:)2. 102) (13a;2)2 + (12a;)2 = 52. 
103) (65a:)4 + (6b2x)2 + 18482 = 0. 
104) «) x4—ax2+b2 — 0; /?) x4+4abx2 — (a2—b2)2. 
105) 4m2 = (a+6-t-a;) (a+b—x) (x+a—b) (x—a+b). 
106) (2,5—a;)4 + 0,5625 = 2,5(2,5-x)^ 
107) 25a;2 - ]/x^-<ox2 = 25a;2 — 3|/—1. 
108) (x2-Sx+U)2+(x-4)2 --- 25. 
109) a;6+27 --- 28a;3. 110) a;8-97a;4+1296 = 0. 
in) yx—i ,==_*—i. _ 
112) a) X + J/<C = 20; /?) as -j/x -- 20. 

113) a) y\ = 2XY 1—x2‘, 0) Vx2 -+- yxs — 6yx. 

114) «) (a+x)% + 6(«—x)% — 5(a2—x2fi] 

§) 
a+x +Y a2—x2 c 

x a+x—y a2—x2 

115) x — (a+b)j4c — 2a(a—b). 
116) x + ab = (a+b)Yx + 2(a—b)2. 

Yx 21- 
117) 

2i -y. x ]/x 
£ - «. 

118) Y2x+2 + Yl+6x = Y7x+72. 

119) = 7^:* 120) X+Y26+X -- 157. 
or—x x+y x   

121) a; -+- 2(a+b)Y3(a2+b2)+x -f- 10ab = 0. 

5. 
4 

122) YX2-SX+31 + (x—4)2 

123) V'x+Yx --- 20. 124) Ysoj/x2—!—2a;|/a;2—1 =0,25**). 
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125) px + 7j/®2 -- 350. 126)* j/®2 - p-x = n(n+1). 

127)*® *3 + xS* = 43053282. 128)* 12®~*-®~^ = 2'*. 
129) *«) Y(x-l) (x—2) + j/(®-3)_(®-4)_=j/2; 

/S) Y(x—a) (x—b) + Y(x—c) (x—a+b—c) — 

_ Y(a~c) (b—c). 

130) * «) (®4-|/®)4 — (®+j/®)2 ---- 20592; 
/S) -|-6a^rn-+- c)2n +jo(a;r2ra -h bxm -f- c)n = g; 
y) (a?2m+am^Tn—aam)2n+a2ran(aj2m4-ama;m—a2m)n=2ami1. 

131) * a) J/x-ha — yx—a --- m**)\ 

§) Vx+]/2 - Vx-J/2 = J/2. 

132) * j/a—® — Yb—x — J^a—b. 

133) * Ym—* — Vn—* — P- 

134) * «) j/a—x + Yx—b — Ya—6; 
5   5  S  

/)) J/a—® + Yx—b — J/a—b. 

135) * Ya—x + Yx—b — m. 
136) * a) 9(®2-7®+12) -- 7(®2—7®+12) ***); 

§) a(x—b) (®—c) = (a+1) (®—b) (c—x). 

Exponential-Gleichungen. 

137) ^1,37129-^° +• j/1,37129—20 = 0,11. 
138) (48-*)2-x --- 1. 139) 10<5-*) <6-*) = 100. 

x.  X    

140) Ya = a\ 141) Y0,707107 --- 0,707107x+°'707107. 
x+i x 

142) Y2 = 3X+2. 143) a • 6X = 

0 Die Gleichungen 131—135 werden am einfachsten dadurch geldst, datz man 
beide Seiten zur 3., 4. oder 5. Potenz erhebt und berucksichtigt, dah: 
(p—Q)3 = p3-q3—3pq(p- . ^ •* * -q)f (p+# 

. . - (P+# = p*+qb + 5pq(p-hq)3 - 
**) Man vergleiche die Bemerkung zu §. 62 Nr 

2pzq2 p4-H,4-h4pg(p-hg)2 — 
5p2ql{p+q) ist. 
192. 

HetS, Sammlung. 21. Aufl. 15 
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144) 100- 10* = j/lOOO5. 145) i'*8s = 10. 
146) x2+“«* = 15,20153. 147) (2 • 3*)*+4 = 5. 

148) Va-Vb = c. 149) ^117649 : j/2401 = 7. 
x+1 4x— 3 

150) «) 6252+2 : 156253*^4 = 0,04; ft) m = |(e*-e-*). 
x+l x+3 

151) 7*+2 = 6,70375x+4. 152) 100'289623 = a:10*1. 
153) a) (10000®) (los*)1-5log* = 1; 

x  x+l_ x+2 

ft) J/2- |/3 • |/4 = 1. 
154) Wenn xx und x2 die Witrzeln bet Gleichung x*—px+q — 0 

find, wem ist «)x^-i-x2; jS) xxx2\ y) ®1
2+®/®2+®2

2; S) X1
s+®2

3; 
e) ®1

4+®1
2

X2
2+®2

4 gleich? 
155) Welche Gleichung hat «) die Wurzeln 123 und 789; 

/S) die Wurzeln — 123 nnd + 56|? 
156) Welche Gleichung hat «) die Wurzeln a—2b und 3a—46; 

ft) die Wurzeln •+• J/ — 1 und — V — 1 ?   
157) Welche Gleichung hat «) die Wurzeln abj/a: b und 

— abj/a:b, welche ft) die zwei Wurzeln beide gleich 13? 
158) Welche Gleichung hat. die Wurzeln a+b+cj/— 1 und 

a+b—cj/— 1? 
159) In welche Factoren laffen sich die Gleichungen 

«) x2—px+q — 0, ft) x2—6x+8^ — O, y) x2—x—15f = 0 
zerlegen und tote heihen die Wurzeln? Die Gleichungen Nr. 27, 
28, 29, 34, 35, 36, 37, 40, 41 sollen mittels Zerlegung aufge- 
los't werden. 

160) Fur welche Zahlenwerthe von x wird der Ausdruck 
x2—18x-»-77 positiv, fur welche negativ? 

161) Fiir welche Zahlenwerthe von x wird «) der Ausdruck 
x2+3j^x+2J, fur welche ft) der Ausdruck x2—5x+6| positiv, 
fiir welche negativ? 

162) Die Gleichung x2-4,2527x+3,4906520649 = 0 hat 
die eine Wurzel 1,11111. Wie heitzt die andere? 

163) Die eine Wurzel der Gleichung x2-»-444Ux — 975406K 
ist — 1234Z. Wie groh ist die andere? 

164) Die eine Wurzel der Gleichung 
x2—(bp—7qf+9r)x+4jo2+18pr+18r2 = 13pq—10q2-\-21qr 

ist 4p—5g-t-6r. Wie heiht die andere Wurzel? 
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165) In den Gleichungen ®2 — 714® + 78165 = 0 unb 
a;2_444a;_78165 — 0 ist die eine Wnrzel bei beiden dieselbe; 
dagegen ist die zweite Wnrzel der einen Gleichung, negativ ge- 
nommen, gleich der zweiten Wnrzel der anderen Gleichung. Wie 
heihen die Wurzeln beider Gleichungen? 

Trigoiwmetrische Luflosung der gleichungen oom zweiten grade*). 

166) Welche Formen nehmen die Wurzeln der Gleichung 

.21/q 
®2zfcp® — q an, wenn 

P 
— tang A gesetzt Wird? 

167) Welche Formen nehmen die Wurzeln xx unb x2 der Glei¬ 
chung *2±p® = — q an, wenn «) fur den Fall, dah 4j^p2 

ist, 2]/q : p = sin k, ft) fur den Fall dah 4q > p2 ist, p: (2|/q) --- 
cos & gesetzt wird? 168) ®2+l,1102® — 3,3594. 

169) ®2+0,42331® = 8,53972. 
170) «) ®2+9,125571®+9,74192654 = 0; 

/») ®2-10,83945®+26,991104 = 0. 
171) 7,3527®2-148,87107 = 33,81507®. 
172) ®2 : 1,2345 - 1,54994® + 0,6789 -- 0. 
173) Was wird aus dem Resultate der Gleichung: 

e2 — (a+m®)2 + (d+nx)2, 
-wenn n : m = tang a, p : q = tang /?, p2 — c2 — a2 — d2, und 
q = a cos a+d sin a gesetzt werden**)? 

174) 1930,582 = (1605,8+2604,8®)2+(lll,8®-616,l)2. 
175) Wenn die beiden Wurzeln der Gleichung ®2—m®+» — 0 

mit tang q> und tang <p‘ bezeichnet werden, durch welche Formeln 
lassen sich die Winkel q> und q>' bestimmen? 

176) ®2—24,691® + 61,6 = 0. 
177) ®2—2,3927® — 5,757312 -- 0. 
178) ®2+0,43555® — 0,2016 = 0. 
179) ®2+0,91931® + 0,2112 --- 0. 
180) 7,285®2 + 19,749® - 115,638 --- 0. 
181) ®2-138,72274® + 8016 = 0. 
182) ®2+9,859006® + 32,59 = 0. 

ReciziroKe gleichungen hoheren grades, die sich aus gleichungen 
des zweiten grades zuruckfuhren lajsen. 

183) ®4+a®#+6®2+a®+l — 0***). 

*) Man verqleiche Heiz, Lehrbuch der Trigonometric VIII. 112. 
) Diesc Gleichung kommt bei Berechnung von Sonnenfinsternissen in 

Anwendung. 
***) Trigonvznetrische Ldsung s. Heis, Trigonometric VIII. 115. 

15* 
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Anleilung. Dividirt man die ganze Gleichung durch x2, so ist: 

x2 + ^2 j + a￼+6 = 0. Sehl man x + ^ = z, 

so x2 + = z2—2. Die gegebene Gleichung verwandelt sich also in: 

z2-\-dz-\-b—2 = 0. 

fl) (x—l)2 (2)2+1) = a2x2.   
188) #44-axd+bx2-bcx-b(c2: a2) — 0. Anl.: x ----- yj/c:a+ 
189) x4+5x3+10x2+15x+9 = 0. 
190) x4+3x3—41^a?2+6a;+4 --- 0. 
191) x4+2x3—21};x2+10x+25 = 0. 
192) x3dbax2

=k=ax-h 1 --- 0. 
Anleitung: x3z±rax2zk:ax-hl ----- #3+ldbax(x-hl) = 

(a+1) (x2—aH-ldba#), u. s. w. 
193) a>3+3^2+3^+1 = 0. 
194) ®8—1J®3—lja?+l = 0. 195) x3+2x2+2x+l -- 0. 
196) x5+ax4-¥bx3+bx2-hax-i-l ---- 0. 
197) a)5+3a;4+2|2)3+2§2;2+3a?+l ---- 0. 
198) x5—4|fo;4+4a)3+4a)2—^4|fo?+l — 0. 
199) 2)3+sw2-l-b2) + (63: a3) — 0. Anleit.: a? = ~y. 
200) x3-\-3x2—6a?—8 = 0. 
201) x3+2x2+x-t-l = 0. 
202) xb+ax4-\-bx3+cx2 + (c3a : b3)x 4- (c5: 65) = 0. 
203) a) x5—2%x4-hx3-i-2x2—20a? 4-32 = 0; 

fi) x5-h2x4-h3x3-h6x2-hl6x+32 = 0. 
204) a) x6-hax5-t-bx4—bx2—ax—1 = 0; 

. /?) x6—5§a?5+9§a)4—9|2)2+5|2)—1 — 0; 
y) X7-{-4x6-b2x5-h5x4+5x3-h2x2-b4:X+l = 0; 
6) 2)7+ao;6+62)5+(a+6—l)2)4+(a+6—l)2)s+ * 

205) x2—2mx = (w—p+m) (w—p—m). 
206) 2)2—{m+n)x ----- |[p+g—m—n\ [p+g+m+w]. 
207) as2—(c—b)x ---- (a—b) (a—e). 
208) 2(a2+b2)M-2)2 - (a2—52)2. 

**) Trigonometrische Ldsung s. Heis, Trigonomelrie VIII. 115. 

1 

184) x44-l|a?3—8a?24-i§a?+l ---- 0**). 
185) x4—3Jx34-2x2—3|X+1 = 0. 
186) x4—4Jx34-5§x2—4|x+l — 0. 

5x2+ax+l — 0. 
Zusatz. 



§. 69. Gleichungen vom zweiten Grade mit einer unbekannten Grohe. 229 

209) (a2+l)x—ax2 = a. 210) (ac+b2)x—bcx2 --- ab. 
211) abx2—(a4&) (a64l)a54(a24l) (624l) — 0. 
212) mnx2—(w4re)(Wn4l)25 4(w*4w)2 = 0. 

213) (j/a 4 J/b)2x = 2aj24*|/a36 4- ]/abK 

214) 2ab]/ab — (a+b)x{y ab — x] 4- 2abx. 
(lla?245a?4l) (®2+b+ll) ___ ^ 

215)* 
(2X245J?4 1) (L24bM42) 

216)* \/ (m+x)(x-t-n) 4 ]/(m—x)(x—n) --- 2f/nx.^ 

2 j/(m+x)(x+n) 4 ]/(m—x)(x—n) = 1/■» 

^(m4Lv)(M4-r) — 25)(25—n) n 

3   3 / 
.i/l+« 1/1-25 

VI+J 
_
“

1 

,) ^2=2 + Mr _ * 
^ r b+x r a—-v 

218)* - - q—— 
x 1+a; 

_i ! L + -J_ 
2425 3425 4425 5425 

1 - 1 -0. 

219) * 

220) * 

221)* 

L a 
25 

6425 7425 

b c c b a ~ 
 r H ~ H O  1 4  jr = 0. 
25—1 25—2 25—3 25—4 25 — 5 

254 a 

1 
254b 

1 

1 
254 c 

1 
254(146—c 

1 1 

= 0. 

254a 254b 254c 2?4 d 254a4b—(5 

1 
254a46—d 

- 0. 

222) 

223) 

25—a 

M25—n 

4 25—a = 
25 —b 

M2?—n n 

25—b. 

N25— m 
m nx— m 

224) (a42a5—j/a2—425 2)a — hx(<a^2xa2—4252). 

225) j/JT^ -+- |/^ = ib. 

226) ^(l+a)2 - K(l-»)» = fl-x\ 



230 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

227) 1+s* = a(l+a:)4. 228) 1+*5 = a(l+a;)5. 

->""1V* + 

\ x — }/ x—a x—° 

230) 
* b+x 

j’/b+x 
* a—x 

c. 

231) 
V Vx2+a2x + ]/x2—a2x 4- VVx2-ha2x — }/x2—a2x 

V Vx2+a2x + y x2—a2x — V Vx2+a2x — y x2—a2x 

= y 1+0. 

8. 70. 

Auflosungen bet Aufgaben in §* 6S. 

(Der eine Wurzelwerth der Gleichung ist mit xt, bet and ere mil x2 bezeichnet.) 

3) x = ± 123. 4) x = ±275. 5) M ----- ±j/m. 
6) M ----- ± (2a—36). 7) x == ±115J. 8) M ----- ±2|. 
9) x = ± 1. 10) x = ± ymn, 11) x = ± f. 

12) x — ± 4§. 13) x ----- ± | (a—1). 14) x = ± m. 
15) M ----- ±2cj/6 : [4c2d—(c2+d—a)2] — 

±2cYb : [4ac2—(c2+a—d)2]. 16) x = ±4. 
17) M — ± 6,53197. 18) x = ± 

19) it. a?2 = ± }/2, Mz ------ 0. 

20) «) a? --- ± [m: (m“qri — 1)]^; /?) Mi = 2m, M2 = 0. 

21) x = ± ^M2+n2. 22) Ml ----- 1M, x2 ^ 7. 
23) Ml — 8, M2 -- 12. 24) Mi ----- 2a, x2 = 26. 

25) a) x = ±^[(6+c)V + (6—c)2] : [m2+l]; 

/S) M -- ±^a6.  

26) x = — |p± j/|i?2+g**). 27) ^ ----- 1, M2 — 7. 
28) Ml ----6, x2 — 2. 29) Ml — — 3, x2 = — 

30) M = \m±y\m2—n. 31) x = —\m ±j/|m2—n. 

32) M ----- 2m± ^/^m2+-r. 33) M --- —\m ±|/|m2+ w. 

**) Formel von Bramagupta uitb Mohammed ben Musa. (Bramagupta. 
[650] and Brascara, translated by Colebrooke. London 1817. Mo¬ 
hammed ben Musa [f 812] Alchowaresmi, algebra oualmokabala, 
publ. by Rosen, London 1831.) 



§. 70. AuflSsungen der Aufgaben in §. 69. 231 

34) x1 = 2, -v, -- - 12. , = 12. 
= 4. 
x 35) x1 = — 2, 

36) xt — — 6, x2 = — 4. 3i) xt = 6, x2 
38) xt — 130, x2 = — 1116. 39) xx — 806, x2 — 180. 
40) * — 30, x2 = — 4. 41) a-j = — 6, x2 = — 20. 
42) *, = 8765, x2 = 1234. 43) xt = 56Z, a;2 = 12|. 
44) Xi = 678,9, x2 — 123,8. 45) ^=99,9, x2 = -999,9. 

46) w --- (q±Vq^4p~r) : (2p). 48) WkNN q2 = 4pr 1st. 
49) Die Wurzclwerthe der Gleichung \a + l/j-o2—b und — Vb 

fiitb beibe positiv, wenn a unb b bet be positiv sinb, beibe negaliv, wenn a 
negativ, b bagegen positiv ist. Die grohere Wurzel wirb negativ, btc ftemere 
positiv, wenn a unb b beibe negativ stub; bagegen wirb btc grohere Wurzel 
positiv, bie kleinere negativ, wenn a positiv, b negativ ist. 

= \t — - 1. ■ 
Mi = 0,6180340, x2 

Mi = 0,2311477.. 
Ml = 56789, x2 

Mi = lg' *^2 == 1ft" 
Mi = 4|, a?2 -If- 
Mi = — 4, *2 = — 21. 
Ml — - 1,3579, 
Mi = s? 

II 

«) Xi = 12, x2 = 0, 

56) Mi = 28, x2 
58) xt =6, x2 = 3. 

— 2,468. 
61) xx = ^— 2|| — xr 

= -3. 

/S) xt = 1, xa = 0. 
63) xt — a+b,  x2 — 0. 64) xt — a-i-b, x2 — a. 
65) x = 1 ±|/—L_ 66) w = 6 db 8j/_—1. 
67) x = |(l db y—3) = 0,5 ±0,8660254^-1. 

— ]/n : m. 

68) xi = V-i + V—2 = 2,4142135}/-1, 
x2 = V-1- J/-2 = — 0,4142135}/—: 

69) xt = a+6—c, w2 = - a—6-hc. 
70) X1 = a, x2 = - 6. 71) — j/m : nt x 
72) X = l/a2-hb2 fl ?—b2. 
73) xl = (m+n)2, Mz = — (m—a)2. 
74) X1 = (a—6)a, Mz == (a+6)6. 
75) X1 = (d+6)ff, M2 — (6—a)6. 
76) «) Mi 3|, — “ - 5-|. /?) -° 8Z, 

77) «) Mi = 0, X — 1 2 5 * /?) Ml =» 0, ^ 

78) *1 — = 1 / —11. 79) a?! = m, 

80) *1 ?V=i, M2 == 1 
m n 

81) — 4+2}/- -v2 = 1—2}/—3. 

x2 — 4}. 
2as 

(1 +a2)b 
Xo — ». 



232 IV. Abschnitt. Gleichuligen. 

82) xt = 8, x2 = — 8—2j/-—1. 

83) x, = 7+4j/^i, x2_ = 1—6|/—L 

84) a5x — 1+j/—2 — }/—3, a-2 — 1—J/—2+y—3. 

85) £cx --- a, Mz = b. 86) ar — z(a 4- 6) \(a—6)^2. 
87) x^ — 8, x2 = — 2j^g. 

88) «)-»-- 1 ± j/—2; £) a: = [l-3o±2oj/a]:(o-l)a. 
89) x1= a, x2 = — 2a. 90) a-x — 5, x2 — — 4f. 
91) arx — l(a2+b2) ‘.a, x2 = \{a2+b2) : b. 

92) x --- j/(a~~b) (c+d)db V(a+b) (c—d) 
Y(a — b) (c+d) =F Y(a+ b) (c — d) 

93) x1 u. x2 = dfc 1, x2 u. xA — dh Y(®c) • (6ck). 
94) xt = m : (m—n), x2 = — 1. 
95) a?x — [4a—55] : [6a6], ®2 — [a—26]: [3a6]. 

96) x1 — |/a + j/6, = ^a — 
97) arx = 4a+56—6c, x2 — a—26+3c. 

98) *x = i[_l+4j^5], x2 = J[—1—#j—5] *). 
99) a-x -- i[-l+^_3], ar2 -- J[—1—|/—3]**). 

  1 

100) x — (j[—azk:j/4h-ha2])n + 
101) xt u. x2 = ±24; x3 u. a?4 = ±7. 

102) x1 = ±x2 ^ K—1*   

103) x1 = ± ||j/—1, a?2 — ± II]/ 1. 

104) tt) M — -4— j/^-+-26 i | j/#—-26); §. 55.) 
/?) und x2 — ± (#—6),   

x3 unb a?4 = zJb (#-t-6) J/—1. 

105) L = ± Va2+62 ± 2]/(ab+m) (ab — m). 
106) a?x — 1, % = 4, a?3 ----- 2, M4 — 3. 
107) x = ±j/3. 108) Mi — 7, Mz — 1, Mz — 4, M4 ----- 4. 
109) Mi -- 3, = 1. Aus Beispiel 99 folgt, datz es auher 

den beiden genannten Wurzelwerthen 3 und 1 noch vier Wurzeln 
gibt, welche der Gleichung Genuge leisten, namlich:   
x3 u. M4 ----- \ [—l±j/—*3], x5 und x6 == |[—1±|/—3]. 

*) Die Gleichung ist eigentlich einc vorn vierten Grade, welche auher deu 
genannten beiden Wurzeln xx und x2 noch die Wurzeln x2 = 0 und 
x4 = 0 hat.    

**) Es ist also tt(-1± J/-3)? = 1. (S. §. 49 Nr. 20.) 



§. 70. Auflosungen der Ausgaben in §. 69. 233 

110) xx = ± 3j/±l, x2 = ±2^±1. (8 Werthe.) 
111) XX — 2, 2-z --- 1. 
112) «) xx = (+4)2 = 16, rr2 = (—5)2 = 25; 

P) xx = (+5)2 --- 25, x2 = (—4)2 -- 16. 
113) a) xx = ±0,92388, x2 = ±0,38268; 

/») - 0, z2 = (+2)2 = 4, x3 = (—3)2 = 9. 
114) a) xx --- la, x2 ----- *fa;   

/?) xx = 0, x2 U. x3 ---- ±j/c(2a— c). 
115) xx — (b—a)2, x2 — (+2a)2. 
116) 2-1 = (2a-b)2, 2-2 --- (2ft—a)2. 
117) 2-1 --- (+14)2 = 196, 2-2 = (+7)2 * 49. 
118) 2-1 — 7, 2-2 — — llff. 
119) 2-1 = (+2)2 = 4^ 2-2 = (-1)2 = 1,_ 

-vz = —1 + ^—7, 2-1 = — I — lV—7. 
120) 2-1 = (13)2—25 = 144, 2-2 --- (—14)2—25 -- 171. 
121) 2-1 = (a—3ft)2—3(a2+62) ---- — 2a2-6aft+6ft2, 

2-2 = (6—3a)2—3(a2+ft2) -- - 262-6aft+6a2. 
122) 2-1 = 4+ j/(+4)2—15 -- 5, 2-2 -- 4—j/(+4)2—15 = 3, 

2-z -- 4+j/(-5)2—15 -- 4+j/lO --- 7,16228..., 
x4 --- 4—1/(—5)2—15 = 4 - ^To = 0,83772...- 

123) 2-1 -- (+4)4 --- 256, 2-2 = (-5)4 = 625. 

124) 2-1 u. x2 = ± V\ + |Vl5 = ±0,99203, 

2-z u. x4 == ±J^— |Vl5 = ±0,126006. 
125) 2-1 = 343, 2-2 -- - 364if§. 
126) x1 = n3, x2 = — (n+1)3. 
127) 2-1 -- 243, 2-2 = (-6562)1 --- 243,0231^-1. 
128) 2-1 = 256, 2-z = (-24)1 -- 4792,5. 
129) ft) 2-1 ~~ 3, 2-2 ™ 2 j jl) 2-1 — a, 2-2 ■“ c. 
130) ft) 2-1 = (+3)2 = 9, 2-2 -- (—4)2 = 16, 

Z ! = (-0,5+1/—11,75)2 = - 11,5+}/—11,75, 
a-z unb *6 --- 0,5 + J/—143 + ^0,25 + V—143, 

-V7 unb 2-z = 0,5 — K—143 + ^0,25 — V—143; 

§)x = [~h±^L2 + i^p-^p2+^ -1]: 



284 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

y) xt — a, x2 --- aV—2, 
  i 

*s urtb *4 = a [— ^ + V\\ + (—2)ir]m. 
131) a) x = ±j/[(2a—m3): 3m]3 + a2; H M ----- db^2. 
132) Mi = a, x2 = b.  
133) M -- n + l[p^F ^[4(m—n) -j>3] : [3p]f --- 

|(w-f-w) db ft—p3) : (3p)]3 + -w)2.   
134) a) xt = a, x2 = b, Mg U. = |(a+b) db f (a—b)j/—7. 

/)) Mi — a, x2 = b, x3 U. M4 ----- |(a+6)+|(a—6)^—3* 

135) M — |(a+6) ± I^Ka—6)2—[m2zbV|(a—6+m4)]4* 
136) a) Ml --- 4, x2 = 3; '/?) a?t =*■ b, a?2 — e. 
137) M — 1,371293. Gibt es noch einen zweiten Wurzelwerth? 
138) ^ --3, M2 = 2. 139) Ml =7, M2 --- 4. 
140) Ml — 1, M2 --- — 1. 
141) Ml = 0,7071068...., M2 - - 1,4142136  
142) Mi -- - 0,5614215, M2 -- - 2,4385785. 

143) x = [—log adb.V4 log b*log c+ (log a)2] : (2 log b). 
144) Ml =3, M2 -- —5. 145) Ml == 10, M2 --- 0,1. 
146) ^ --- 3, M — 1 

2 ZM * 
147) *4 = -4,38974. = — 0,24118. 

148) * --- [—log^+:J'/(log^)S! + 4iogi a-logo] : [2logic]. 
149) *4 — 1, *2 -— —4. 150) a) Xl = 2, *2 — 

/?) * = log (m=fc j/ l+»i2) : log e. 151) *4 — 7, *2 — —12. 
152) *4 = 3,45276, *2 -- 0,289623. 
153) a) *4 = 0,0001, x2 = 1, Xtf -- 172,2138, *4 -- 0,0058068; 

A ^ -- -0,292968, *2 = -1,488926. 
154) a) p; p)q; y)p2—q‘y #)p(p*—3q); t) (p2—q)(p2—3q). 
155) a) x2—912*+97047 = 0; /S) *2—44£*—725^ --- 0. 
156) «) **-(4a-6i>)*+3a2-10a6+862=0; p)x2+l = 0. 
157) a) x2—a3b = 0; /?) a:2—26*+169 --- 0. 
158) *2-2(a+b)*+(a+6)2+c2 = 0. ___ 
159) «) (* — \p+V—q+lp2)(x—IP—j/—q+fr2); 

P) (*—2]). (*—3|); y) (*+3z) (*-41). 
160) Der Ausdruck wird positiv fill alls Werthe, welche 

>. 11, so wie fiir alls, welche <7, negativ fur alls Werthe, 
welche > 7 und <11 find. 

161) Der Ausdruck «) wird positiv sowohl fur alls Werthe, 
welche >- — 1J-, als auch fur alle, welche < — 1Z find; ne- 



§. 70. Auflosungen bet Aufgaben in §. 69. 235 

qativ fiit alls Werthe, welche < - iz und > - IE find. 
Der Ausdruck p) wild fur alle Werthe von x immer yosrtrv. 

162) 3,14159. 163) 789$. 164) p-2q+3r. 
165) 579 und 135 find die Wurzeln der ersten, und 579 und 

— 135 die Wurzeln^ der zweiten Gleichung. ^ 
166) xx = Vq tang | X, x2 = =F V? cot 

167) a) xx — wVq tang | 1, x2 — =F Vq cot j 1; 
p) xx = =Fyq(cos 9 + sin 9 j/—1)   

= 7 + Vq^sin 9]/—l), 

x2 — (cos 9 — sin 9 V~l)   
= =FGP — Vq sin & V—1)- 

168) X = 73°9/2//,l; xx = 1,35998, x2 = —2,47018. 
169) X = 85°51'26",7; xx = 2,71828, x2 = -3,14159. 
170) a) X = 43°9'41",4; xx = -1,23456, x2 = -7,891011. 

p) X = 73“27'13",8, xx = 3,87625, x2 = 6,9632. 
  7,35270, x2. = -2,75370. 

x. = 1,2345, x2 = 0,6789. 

X2 
mmm Sill CC Cot ^ P* 

171) X = 62-55'52",9; 
172) X = 73° 7'10",56; 

173) xx =^sin « tang HA # 

174) a = 2°27/27",6, p2 = 768966,2864, q = 1577,904; 
p = 29° 3'46", x, = 0,0871803, x2 = —1,297601. 

175) Aus der gegebenen Gleichung ergibt sich tang q> + tang <p‘ 
= m, tang q> - tang q>' — n, tang = ni [1—n\, 

= i + _ l+»^( ,. 
Kr T/ tang q> + tang q>' m 

cos 

Aus <p+cp‘ und f—q>‘ lasien sich q> und q>‘ einzeln und hieraus 
die Wurzeln tang q> und tang <p‘ bestimmen. 

176) <p + <p‘ = 157-49'55",O, <p—tp‘ = 16-55'59,6"; 
' <p = 87-22'57,3", = 7O°26'57,7"; 

xx — 21,875, x2 — 2,816. 
177) P = 123-57'35",7, 9/ = 75-32'19",1; 

xx— —1,4848, x2 — 3,8775. 
178) <p = 144-22'1",3, 9/ = 15-42'31",1; 

xx = -0,7168, x2 = 0,28125. 
179) q> = 155-44'44", 1, 9/ = 154°53'6",6 ; 

xx= -0,45056, x2 = -0,46875. 
180) q> = 70-41'1",36, q>' = — 79-48'39",39; 

xx = 2,852952, x2 = —5,563863. 
181) 9 — 39-13' 16",7; * = 69,36137 ± 56,61272J/-1. 
182) 9 = 30-17'18",4; * = -4,929503±2,879236j/^l. 



236 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

183) s ----- —±|/2—b+\a2\ x = —1, 

--- = -\a+W2-b+\a2 ± Vla*-l-\b=Fla]/2-b+ial 
.184) ax = 2J, a2 =* — 4; = 2, ®2 — |, 

-vz u. xi = — 2±]/3 --- —0,2679492 u. — 3,7320508. " 
185) ax 3J, a2 0, X/ = 3, ®2 — u, a?4 “ ij/"" 1* 
186) — 3J, z2 — 1; xt = 3, x2 — J, 

®3 u. ®4 = 3 = 0,5 ±0,8660254^-1. 
187) a) JS/ = w +|, z2 = — 2»; a?x = re, ®2 = |,' 

*s unb = — re± j/re2—1. 

A --i U. M2 = |[l+|/l+a2±Ka2 + 2t/r+^- 2], 

-vz u. ®4_= z [1—^1+a2 ± Va8— 2V1-4-a2 - 2]. 
188) a — [—aj/ac±j/8c2 — 4a6c-4-a3c] : 2c; . 

y — |z±}/Ja2—1; aus y unb a erhalt man x. 
189) zx = — ^3, z2 = — |j/3; Mx --- — 1, M2 — —3, 

Mz unb ®4 = |(- 1 ± V^U) =_-l=F 1,65831 J/-1. 
190) -i = 2,7^2, z2 = -4,21^2; y4_= 2,5^2, y2 = 0,2^2; 

Mi — 5, a?2 = 04; y3 = — 2,ll/2 ±|/7,82; ajx u. x2 

--- — 4,2 ± 0,2J/391, *3 = -0,245256, M4 = - 8,154744. 
191) zx — $Vb, z2 — — |V5; yx — §V5, y2 * ^5; 

*i = 3, a;2 = |; y# = — |V5 ±= jVll, a-  
Mz = -0,8612672, *4 = -5,8053995. 

192) 5Da3 $robuct (®+l)(a;2—x+l+ax) ttrirb ju 0, 1) wenn 
M-i-1 — 0, 2) wenn a;2—M±l±aM ^ 0 gesetzt wirb. Es ist 

also Xi — — 1, x2 U. Mz = |(l—a ± Vo2—2a—3). , 
193) x, = 1, x2 — ■>, M3 = — 2. 
194) a-i = — 1, x2 ■= I, x3 = §. 
195) a-i — —1, M2 u. xs — —2±|]/—3. 
196) Divibirt man bic Gleichung burch a?+l, so erhalt man 

M^-4-(a—l)ar2-«-(L—a-»-l)M2 ± (a—l)ar-t-l — 0. 

2 — — |(a—1)±j/|a2+|a —6-H1|; vier Wurzelwerthe 
liefert x — ^a ± l/^a2—1, a;5 — —1. 

197) —   1, Mz —   Mz —   2, M4 Unb Mz — 
i(-l±^15) = -0,25±0,968246j/^l. _ 

198) M, — —1, M2 — 3, M3 — J, M4 u. Mz — }(8±j/l5)/ 
M4 « 1,6961405, Mz = 0,5895738. 



§. 70. Auflosungen der Aufgaben in §. 69. 237 

199) yx = - 1, y2 = (-a2+&± J/V-2a26—362) : 2b; 

xt = —b:a, ®2u. a?3= |[6—a2=bj/a4—2a2b—362]: a. 
200) xx ---- 2, M2 — —4, -r3 — —1. 
201) iTj = — i, x2 = —1,309017, -r3 = —0,190983. 

c e ab A _ bs , 63 Q . ab 202) a; = -y, y5 + — y4 + —r, 3
 = 0- 

Dividirt man durch y+1, so ist: 

--- ft- - * 
c—o6db|/(c+o6)2+ 4(c2—b3) c / —7\ 

*-  

203) «) x = 2y, Zj=2, J, x, u. y2=l±0; y3=|=fc§j/—7, 
= 2, ®2 = 2, Xg u. a?4 = fcfc^-7, a;5 — —2; 

ft) * = ±11^5; y *= ±|[|/5=fc[/—11]; u. *2 = 
zsk/5^^—11], -vz und -r4 = — |[|/5=fcj/—11], Diese 4 
Wurzelwerthe lassen sich auch darstellen unter der Form: 

dxV— l^=t|j/—55 (f. §. 55); x5 = — 2. 
204) a) Die Gleichung hat die beiden Wurzelwerthe ® = ± 1. 

Dividirt man dieselbe durch a:2—1, so erhalt man die reciproke 
Gleichung xt+ax3 + (b+l)x2 + ax+\. (S. 183.) 

ft) ®i 1/ x2 *3 = 2, a?4 — 2, as5 = 3, = g. 
y) ®j = —1; a;2 u. Mg = rt ]/—1; X4 it. x5 = £±£j/—3; 

®6 it. x7 = — 2=fcj/3, ®6= —0,267949, *7 = —3,732051. 

4) = —1, M2 u. Mg — =fc J/—1. Setzt man x+\ = a, 
fo wird a, --- 0, a2 -- -l(a-l)dr:yi(a+iy + 2 — b 
x = |a±^|a2—1. 

205) ajj --- m+n—p, x2 — m—n+p. 
206) ®j --- j(»t+M+p+g), x2 — §[»»+«—p—g], 
207) Xy — a—b, *2 — c—a. 
208) xt — (<H-6)2, ®2 = —5)2, 
209) Xy — a, M2 — -» 210) M4 — #2 =-• 

211) Xy = a + ~, x2 — 6+|- 

212) — M -4- 7i, ®2 =» - + - . 
1 m n 

213) xx --- ^(a+6), x2 — j/afc. 
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214) xx ----- 2ab : (a+6), x2 - 

215) x --- ±1^—18+21/77. 

217) a) x = ± V»m; /S) 

-- Vob. 

216) x = ± Vmn. 

. o+l i/a—2 
* ~ “ a-1' ^+2*’ 

y) ® = 
a—6 . a+6 c-hli/c--2 li/s 1* c 2 ~ 2 c—1' o+2 

218) Man addire zuerst die von den Enden gleich weit ent- 
fernten Quotienten. Aus dem gemeinschaftlichen Factor 7+2x — 0 
erhalt man den Wurzelwerth x — — 3z. Setzt man x1 2+7x — y, 
so reducirt sich die Gleichung auf N2+18r,+90 — 0. Hiernach 

erhalt man fur x die 4 Werthe: x — — 3|±K 3J ±3l/—1. 
Ein sechster Wurzelwerth endlich ist = oo. 

219) xi — oo, Xz 2\; die 4 ubrigen Wurzelwerthe find: 2^± 

l/(5o + 13b + 17c ± l^(o- 3b—2c)2 + 12ob) : (a+6+c). 
220) x/ — <30, Xz — — ^(o+6), 

Xg und xi — — z(o+L)±z V^[(a+6 —2c)2 + (o—6)*]. 
221) Nach zweckmLhiger Vereinigung je zweier Glieder tritt der 

Factor 2x+o+b heraus. Setzt man x2+x(a+6) — y, ferner 
a(6+c)+c(6—c) — m, d(a+b—d) — n, so Wild y — 

— |(»»+w)±^j/»i2+»2—mn—3 ab(m—ab), xt — oo, 

x5 = — z(o+b), Xg u. x4 = |(—(a+b)±zV(a+b)2 + 4y). 

222) x — 3[o+fe±j/(o—6)2+4]. 
223) x4 — (m2+n2) : (mn), x2 = 0. 
224) x4 = — \a, Xz = 0, x3 = fa, x4 — —fa. 

225) x — +rg(o+6)l/(8o — b)! (36). 

226) Setzt man 1/(1—x): (1+x) =y, so istz,--- §(— ldbj/5); 
x = z(—l±l/5), Xj = 0,618034, Xz --- —1,618034. 

227) Setzt man [—2a±l/2(a+l)] : [a — 1] = p, so ist 

X — ^(p+rl/p2—4). 
228) x = — 1. Ist zs—4o—1±l/20o+5s:(o—1) gleich p, 

so erhalt man fur x noch die Werthe \ (p ± f/p2— 4). 
229) xx — a(l+«2) : (l+2»), x2 — a(l—«)2: (1—2«). 

230) x — a b 

231) xx = 0, x2 = a2+8a+8 

1 • v- ■ /' z 
a+6 c2~f~c—11/1 

~ 2 c2—c—1 ' ( 

c— 2 
e-i-2 
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8- 71. 
Anwendungen der Gleichungen vom zweiten Grade mit 

einer unbekannten Grope. 

A. Reiile guadratisthe Hleichuugen. 

1) Multiplicire ich die Anzahl der Thaler, welche ich in der 
Tasche habe, mit sich selbst, so erhalte ich 132|. Wie viel Tha¬ 
ler habe ich bei mir? 

2) Eine Zahl zu finden, deren funster Theil mit ihrem sieben- 
ten Theile multiplicirt, 4235 gibt. 

3) Multiplicire ich das 3Hsache einer gedachten Zahl mit dem 
8,68fachen derselben Zahl, so erhalte ich 5239. Wie heitzt die 
gedachte Zahl? 

4) Zwei Zahlen zu finden, die in dem Verhaltnisse 11:13 
stehen und die, mit einander multiplicirt, 7007 geben. 

5) Jemand kauft eine gewisse Anzahl Pfirsichen und bezahlt 
fur jedes StSck so viel Pfennigs, als er Pfirsichen kauft. Wie 
viel Stuck find es, wenn er im Ganzen 1 Thlr. 22 Sgr. -1 Pfg. 
bezahlen muh? 

6) Multiplicire ich den dritten Theil einer Zahl mit dem vier- 
ten Theile, und das Product mit dem funsten Theile derselben 
Zahl, so erhalte ich den sechsten Theil der Zahl. Wie heiht 
die Zahl? 

7) Drei Zahlen zu finden, die in dem Verhaltnisse z: z: \ 
stehen und deren Quadratsumme 10309 ausmacht. 

8) Ein rechtwinkeliges Feld, dessen Lange 3367 und desien 
Breite 37 Meter betragt, hat mit einem anderen, dessen Lange sich 
zur Breite wie 13 : 7 verhalt, gleichen Jnhalt. Wie groh ist des 
letzteren Lange und Breite? 

9) «) Die Zahl a in zwei Factoren zu zerlegen, die in dem 
Verhaltnisse p : q ju einander stehen. /?) Drei einander gleiche 
Zahlen zu finden, deren Summe gleich ihrem Products. 
10) Jemand kauft eine gewiffe Anzahl Pfunde Salz, 4 mal so 

viel Zucker und 8 mal so viel Kaffee, und bezahlt fur jedes Pfund 
der drei Waaren so viel Silbergroschen, als die Anzahl der Pfunde 
betriigt, welche er von der Waare nimmt; zusammen bezahlt er 
10 Thlr. 24 Sgr. Wie viel Pfunde Kaffee hat er gekauft? 

' 11) Ein rechtwinkeliger Garten hat zur Breite 37, zur Lange 
259 Meter. Die Breite wird um eine gewiffe Anzahl Meter ver- 
mehrt; und die Lange um das Siebenfache der Anzahl vermindert; 
hiedurch vermindert sich der Jnhalt um 63 Quadratmeter. Wie 
groh ist die Anzahl der Meter, um welche die Breite vermehrt wird? 
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12) Vermehrt man eine Zahl um 3, und vermindert sie auch 
um 3, so ist die Summe der Quotienten, die man erhalt, wenn 
man die grotzere Zahl durch die kleinere nnd wenn man die kleinere 
Zahl durch die grotzere dividirt, gleich 3z. Wie heitzt die Zahl? 

13) Jemand erhalt den Auftrag, Pomeranzen zu kaufen, und 
zwar 18 Stuck, wenn jedes 18 Kreuzer kostet; sei aber jedes Stuck 
theurer oder wohlfeiler, als 18 Kreuzer, so solle er eben so 
viel weniger oder mehr, als 18 Stuck bringen, als jedes mehr 
oder weniger kostet, als 18 Kreuzer. Wenn nun im Ganzen 5| 
Gulden, sudd. W. (a 60 Kreuzer), bezahlt werden, wie viel Po¬ 
meranzen wurden gekauft? 

14) Wie heitzt die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fur 18 und b\ a und b gesetzt werden? 

15) Mit einer Schnur von einer bestimmten Lange kann ich 
ein Quadrat umspannen; verkurze ich die Schnur um 8 Meter, so 
kann ich mit derselben ein anderes Quadrat umspannen, welches 
z§ des ersten betragt. Wie lang ist die Schnur, welche das 
erste Quadrat umspannt? 

16) Die Zahl 20 in zwei Theile zu zerlegen, so datz sich die 
Quadrate der Theile wie 1: 2\ verhalten. 

17) Wie grotz ist die Seite eines Quadrats, deffen Jnhalt um 
das Uache grLtzer wird, wenn die Seite sich um 3 Met. verlangert? 

18) Zwei Bciuerinnen bringen zusammen 260 Eier zu Markte 
und lbsen beide gleich viel. „Hatte ich deine Eier gehabt," sagte 
die eine zur anderen, „und hatte sie zu meinem Preise verkauft, 
so hatte ich daraus gerade einen Thaler gelSs't." „Das mag 
wohl sein," erwiderte die andere; „hatte ich aber deine Eier ge¬ 
habt und sie zu meinem Preise verkauft, so hatte ich gar 1 Thlr. 
10 Sgr. 10 Pfg. gelos't." Wie viel Eier brachte jede zu Markte? 

19) Jemand kauft 133 Pfund einer Waare und verkauft sie 
mit einem gewisien Procente Nutzen. Fur alles eingelos'te Geld 
kauft er sich von einer zweiten Waare, und verkauft dieselbe wie- 
der mit demselben Nutzen, wie zum ersten Male. Hiedurch ist er 
im Stande, mit allem eingelos'ten Gelde von einer dritten Waare, 
welche 14 Procent im Preise hoher steht, als die erste, 168 Pfund 
zu kaufen. Mit wie viel Procent Nutzen verkaufte er die Waare? 

20) In einem quadratischen Weingarten, der ringsum von an¬ 
deren Weingarten umgeben ist, find die Stbcke rechtwinkelig so ge¬ 
setzt, datz je zwei neben einander stehende 4 Fuh von einander 
entfernt find (so datz auf jeden Stock 16 Quadratfutz Bodenflache 
kommen). Derselbe soll so umgepflanzt werden, datz die Stbcke 
nur 3z Fuh von einander abstehen (datz also auf jeden Stock 
12^ Quadratfutz OberflSche komnien). Wenn nun hierzu noch 
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8640 Stocks nSthig find, wie viel Fuh Lange hat jede Seite des 
Weingartens?*) 

21) In einem rechtwinkeligen Dreiecke, dessen eine Kathete das 
ZTfache der anderen betragt, ist die Hypotenuse 1000 Meter lang. 
Wie grotz ist jede der beiden Katheten? 

22) Die Lange eines Rechteckes verhalt sich zur Breite wie 
15:8; die Diagonals desselben ist 323 Meter. Wie gross ist die 
Lange und Breite? 

23) Koln, Aachen und Dusseldorf liegen in einem nahezu 
rechtwinkeligen Dreiecke, so datz Koln an der Spitze des rechten 
Winkels sich befindet. Die Entfernungen von Aachen nach Dlissel- 
dorf und von Aachen nach Koln stehen in dem Verhaltniffe 19:17, 
und die Entfernung von Koln nach Dusseldorf betragt 4£ Meile. 
Wie viel Meilen betragt die Entfernung zwischen Aachen und Koln, 
und die zwischen Aachen und Duffeldorf? 

24) Zwei Wanderer gehen zu gleicher Zeit von demselben Orte 
aus, der eine nach Ost, der andere nach Nord. Der eine legt 
taglich 4§, der andere taglich 6 Meilen zuruck. Nach wie viel 
Tagen werden beide 30 Meilen von einander entfernt sein? 

25) Zwei Korper bewegen sich gleichzeitig aus den Schenkeln 
eines rechten Winkels, von dem Scheitelpuncte aus; der eine legt 
jede Secunde c, der andere jede Secunde & Meter zuruck. Nach 
wie viel Secunden wird ihre Entfernung d Meter sein? 

26) Zwei Korper, deren Entfernung d Met. betragt, bewegen sich 
aus den Schenkeln eines rechten Winkels mit gleicher und gleich- 
formiger Geschwindigkeit nach dem Scheitelpuncte desselben. Der 
erste geht t Secunden fruher ab als der zweite und trifft mit 
diesem in n Secunden nach seinem Abgange in dem Scheitel¬ 
puncte des rechten Winkels zusammen. Wie viel Met. legt jeder 
der Korper in einer Secunde zuriick? 

B. gemischle guadratische Zleichungen. 

27) Das Quadrat einer Zahl nebst dem 13fachen derselben Zahl 
gibt 264. Wie heiht die Zahl? 

28) Der Jnhalt eines Rechteckes, dessen eine Seite um 7 Met. 
longer ist, als die andere, betragt 494 Quadratmet. Wie lang 
ist jede Seite? 

29) Eine Lime von a Met. Lange in zwei Theile zu theilen, so 
dah das Rechteck aus den beiden Theilen einem gegebenen Necht- 

a. *) Bei der AuslSsung beachtc nian die Vemerkung zu 35) in 8- 33 
HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 
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ecke von n Quadratmeter Jnhalt gleich wird. Wie heihen die Theile? 
In welchem Falls ist die Auflosung der Aufgabe unmbglich? 

30) Auf der Verlangerung einer Linie von a Centimeter Lange 
einen Punct zu bestimmen, so dah das Rechteck aus der Entfer- 
nung dieses Punctes von den Endpuncten der Linie einem Rechtecke 
von n Quadratcentimeter Jnhalt gleich wird. 

31) Verlangert man die eine Seite eines Quadrats um 53 Cen¬ 
timeter, so betragt der Jnhalt des Rechteckes, welches zur Lange 
die vergroherte Seite des fQuadrats und zur Breite die Seite des 
Quadrats hat, 58590 Quadratcentimeter. Wie groh ist die 
Seite des Quadrats? 

32) Vermehre ich den ersten Factor des Products 6 .52 um 
eine gewisse Zahl, und vermindere ich den zweiten Factor um die- 
selbe Zahl, so erhalte ich zum Products der beiden neuen Fac- 
toren das 35fache der Zahl, um welche der erste Factor vermehrt 
wurde. Wie heiht die Zahl? 

33) Welche Zahl gibt, zu ihrem reciproken Werthe addirt, a) 
2,9, 0) m? 

34) Welche Zahl gibt, von ihrem reciproken Werthe subtrahirt, 
a) 6,09? 0) rr? 

35) Eine Linie von a Centimeter Lange in zwei ungleiche 
Theile zu theilen, so dah der eine Theil die mittlere Proportio¬ 
nals zwischen a und dem anderen Theile wird*). 

36) Zwei Hausfluren, beide von quadratischer Form, die eine 
7 Fuh breiter, als die andere, erfordern zusammen zum Belegen 
1429 Platten, jede von der Grohe eines Quadratfuhes. Wie viel 
Platten erfordert eine jede derselben? 

37) a) Ein Spiegelglas von 99 Centimeter Hohe und 66 Centim. 
Breite soll ringsum mit einem Rahmen von gleicher Breite umgeben 
werden, so dah der Rahmen mit dem Glase gleiche Oberflache habe. 
Wie viel Centim. muh die Breite des Rahmens haben? 0) Wie 
heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn stir 99 und 66 die allge- 
meinen Zeichen a und b gesetzt werden und verlangt wird, dah 
die Oberflache des Rahmens das /,-fache der Oberflache des Spie- 
gels werden soll? 

38) Zur Beschaffung einer Summe von 336 Thlrn. sollen die 
Mitglieder einer Gesellschaft gleichmahig beitragen. Eine gleiche 
Summe muhte die Gesellschaft schon fruher aufbringen. Weil aber 
damals 3 Mitglieder weniger da waren, so betrug der Beitrag 
eines jeden 2 Thlr. mehr als jetzt. Wie viele Mitglieder zahlt 
die Gesellschaft? 

*) Der goldene Schnitt. 
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39) Hinter einem Hause befindet sich ein umzaunter Garten 
von 70 Meter Lange und 52z Met. Breite. Der Hausherr wunscht 
denselben mit Blumen zu bepflanzen, die Hausfrau dagegen sahe 
ihn lieber in einen Grasplatz verwandelt. Um Beider Wunsche in 
gleichem Waste zu befriedigen, erhalt der Gartner den Auftrag, in 
der Mitte einen rechtwinkeligen, lib era It gleich weit von der Um- 
zaunung entfernten Grasplatz abzustecken, der eben, so viel an In- 
halt habe, als der iibrig bleibende Theil. Wie lang und wie breit 
wird derselbe werden? ' 

40) In ein Rechteck, deffen Lange a Centimeter und deffen Breite 
b Centim. betragt, soil ein anderes eingezeichnet werden, deffen Seite 
von denen des ersten gleich weit abstehen, und deffen Jnhalt dem 
m-ten Theile des Jnhalts des iibrig bleibenden Theiles gleich ist. 
Um wie viel stehen die Seiten des zweiten Rechtecks von denen 
des ersten ab? 

41) Ein Kramer kauft fur 88 Thaler Kaffee und fur eine gleiche 
Summe Zucker, und erhalt von letzterem 90 Pfund mehr, als von 
ersterem. Er verkauft 29 Pfund Kaffee und 57 Pfund Zucker, und 
los't bei 20 Procent Nutzen im Ganzen 31 Thaler. Wie viel 
Pfund Kaffee und wie viel Pfund Zucker kaufte er? 

42) «) 60 Pfund einer Waare kosten 4 Gulden weniger, als 
60 Pfund einer anderen Waare. Nehme ich von jeder Waare fur 
8§ Gulden, so erhalte ich von der ersten Waare 8 Pfund mehr, 
als von der zweiten. Was kostet das Pfund jeder Waare? /?) 
Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn fiir 60 Pfund, 4 
Gulden, 8§ Gulden und 8 Pfund die allgemeinen Zeichen n 
Pfund, a Gulden, b Gulden und q Pfund gesetzt werden? 

43) «) Welche Zahl gibt, in n dividirt, dasselbe Resultat, als 
von » subtrahirt? /?) Was ist das fur eine zweizifferige Zahl, 
die durch das Product ihrer Ziffern dividirt, 3 zum Quotienten 
gibt und, um 18 vermehrt, ihre Ziffern in umgekehrter Ordnung 
erscheinen laht? 

44) Jemand kauft ein Pferd und bezahlt dafur eine gewisse 
Summe, verkauft es nachher wieder fur 144 Thaler und gewinnt 
dann gerade so viel Procent, als ihm das Pferd in Thalern ge- 
kostet hat. Wie hoch kam ihm das Pferd zu stehen? 

45) Ein Kaufmann kauft eine gewisse Anzahl Centner Waare 
fur 216 Thaler; fur dieselbe Summe kauft er ein anderes Mal 
von derselben Waare, erhalt aber, weil unterdeffen jeder Centner 
um einen Thaler im Preise gestiegen ist, drei Centner weniger 
als er friiherhin erhalten hatte. Wie viel Centner kaufte er zum 
ersten Male? 

46) Bei einem Wagen laufen, wenn dieser 360 Fust vorwarts 
16* 
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geht, die vorderen Rader 6 mal ofter um, als die Hinterrader; 
wurde man aber den Umfang eines jeden der 4 Rader um 3 Futz 
vergrohern, so wurden die Borderrader auf diesen Strecken nur 
4 Mal ofter umlaufen, als die Hinterrader. Wie grotz ist die 
Peripherie eines Border-, wie grotz die eines Hinterrades? 

47) Welcher Quotient, dessen Dividend um 2| [w] kleiner 
als sein Divisor ist, gibt zu seinem reciproken Werthe addirt, 
2z [,n]? 

48) A und B gaben zu einem Geschafte zusammen 3400 Tha¬ 
ler her, und zwar A auf 12, B auf 16 Monate. Bei der Thei- 
lung erhielt A 2070 Thaler Capital sammt Gewinn, und eben 
so B 1920 Thaler. Wie grotz war eines Jeden Einlage? 

49) Ein Kaufmann hat stir Waaren nach einiger Zeit 1760 
Gulden zu zahlen, und zwar den einen Theil der Summe Is Monat 
friiher, als den anderen. Mit 19 Procent Disconto p. a. bezahlt 
er auf der Stelle stir die eine Summe 465K Gulden, fur die 
andere 1061W Gulden. Welche Summen warm zu bezahlen und 
nach welcher Zeit? 

50) Ein Fabricant hat einem Capitalisten nach 7 Monaten 8800 
und nach einem Jahre 5940 Thaler zuriick zu zahlen. Nach wie 
viel Monaten kann er dem Capitalisten die ganze Summe von 
14740 Thalern zuruckbezahlen, wenn fur die Summe, die er spti¬ 
ter bezahlt, die Zinsen zu 5 Procent fur das Jahr vergutet wer- 
den und fur die Summe, die er friiher bezahlt, ein Rabatt zu 5 
Procent auf Hundert fur das Jahr abgezogen wird? 

51) Jemand hat nach t Jahren das Capital a, und nach t' 
Jahren das Capital b zu zahlen. Nach wie viel Jahren kann er 
die ganze Summe a+b auf ein Mal bezahlen, wenn fur die 
Summe, die er spater bezahlt, die Zinsen zu p Procent fur das 
Jahr vergtitet werden und stir die Summe, die er fruher be¬ 
zahlt, ein Rabatt zu p Procent auf Hundert fur das Jahr ab¬ 
gezogen wird? 

52) Bon einem rechtwinkeligen Dreieck ist die Summe der bei- 
den Katheten gleich b, ferner die Summe der Hypotenuse und der 
Hohe auf sie gleich a. Man soll die drei Seiten und die Hbhe 
bestimmen. 

53) Ein Wafferbehalter kann durch zwei Rbhren gefiillt werden, 
durch die eine 2 Stunden fruher, als durch die andere. Durch 
beide Rohren zusammen wird der Behalter in 1| Stunde gefiillt. 
In wie viel Stunden wird der Behalter voll werden, wenn die 
Rbhren einzeln flietzen? 

54) Eine Maner wird von zwei Maurern, von denen der eine 
Is Tag spater zu arbeiten anfangt, als der andere, in 5s Tag 
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ausgefithrt. Um die Mauer allein zu vollenden, wurde der erste 
3 Tags weniger gebrauchen, als der zweite. In wie viel Tagen 
bring! jeder einzeln die Mauer zu Stands? 

55) Die erste, zweite und dritte Claste einer Schule geben zu 
einem wohlthatigen Zwecke Beitrage, jeder Schiller in jeder ein- 
zelnen Classe zwar gleich viel, aber ein Schuler der ersten Claste 
so viel, als ein Schuler der zweiten und dritten zusammen. Die 
erste Classe, welche 6 Schiller weniger hat, als die zweite, brachte 
11K Gulden auf, die zweite Classe, welche 5 Schuler weniger 
hat, als die dritte, brachte, 9z Gulden zusammen, die dritte 
Claste endlich lieferte 8A Gulden Beitrag. Wie laht stch hier- 
nach die Anzahl der Schiller jeder der drei Classen berechnen? 

56) Die Diagonals sines Rechteckes, deffen Breite um 119 Met. 
kurzer ist, als die Lange, betragt 221 Met. Wie gross ist die 
Lange, wie groh die Breite des Rechteckes? 

57) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fiir 119 und 221 die allgemeinen Zeichen d und h gesetzt werden? 

58) «) Der Umfang eines rechtwinkeligen Feldes betragt 1034 
Met.; von einer Ecke zur gegenuberstehenden anderen find 407 Met. 
Me groh ist die Lange, wie gross die Breite des Feldes? /?) Wie 
heisst die Auflosung der Aufgabe, wenn fur 1034 und 407 die 
allgemeinen Zeichen u und d gesetzt werden? 

59) Zwei Bauerinnen, A und B, gehen auf den Markt; die 
erste nut Eiern, die zweite mit dreimal so viel Aepfeln. Jede hat 
den Preis ihrer Waare dergestalt festgesetzt, dah, wenn A der B 
ihre Eier fur die Aepfel gibt, A 10 Kreuzer verliert. Aus diesem 
Grunde behalt A noch | von den Eiern und laht stch von B alls 
Aepfel geben, wobei aber Bum 6 Kreuzer zu kurz kommt. B be- 
schliesst dehhalb, die Eier zu einem hoheren Preise zu verkaufen, 
als A es bestimmt hatte, und indem sie sofort jedes Ei um drei 
Kreuzer verkauft, gewinnt sie noch den Preis von 12 Aepfeln 
hinzu. Wie viel Eier und Aepfel haben A und B gebracht und 
welche Preise warm dafur bestimmt? 

60) Ein Courier geht von einem Orte A nach einem Orte B 
in 14 Stunden; zu gleicher Zeit geht von einem um 2z Meile 
mehr ruckwarts gelegenen Orte ein zweiter Courier nach demselben 
Orte B, und sucht, um mit dem ersteren zu gleicher Zeit daselbst 
zusammenzutreffen, bei je 5 Meilen eine halve Stunde an Zeit 
zu gewiunen. Wie weit ist A von B entfernt? 

61) Me heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fiir 14, 2.i, 5, \ die allgemeinen Zeichen t, s, n, g gesetzt werden? 

62) Non zwei Stadten, A und B, welche 26 Meilen von ein- 
ander entfernt stud, gehen zu gleicher Zeit zwei Eilwagen einander 
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entgegen und treffen sich nach 10J Stunde. Der eine gebraucht 
zu jeder Meile z Stunde mehr, als der andere. Wie vie! Zeit 
gebraucht jeder zu einer Meile? 

63) Zwei Korper gehen zu gleicher Zeit von zwei Puncten, 
deren Entfernung e ist, einander entgegen und treffen sich nach t 
Secunden. Wenn nun der eine zu jeder Raumeinheit n Secun- 
den mehr gebraucht, als der andere, in wie viel Secunden legt 
der letztere eine Raumeinheit zuruck? 

64) Wie heitzt die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
die beiden Korper, statt gegen einander zu laufen, sich hinter 
einander bewegen? 

65) Zwei Boten gehen zu gleicher Zeit von zwei Stadten, A 
und B, ab, der erste nach B, der andere nach A, und als sie ein¬ 
ander begegnen, hat der erste Bote 12 Meilen mehr gemacht, als 
der zweite, und dabei findet sich, datz, wenn jeder dieselbe Ge- 
schwindigkeit, welche er vorhin hatte, beibehalt, der erste Bote in 9 
Tagen nach dem Zusammentreffen in der Stadt B, der zweite in 
16 Tagen in der Stadt A eintreffen wird. Wie weit find A und 
B von einander entfernt? 

66) Zwei Boten gehen von den beiden Dorfern A und B ein¬ 
ander entgegen, und zwar geht der eine zwei Stunden fruher ab, als 
der andere. 2^ Stunde nach Abgang des zweiten treffen beide 
zusammen und gelangen zu derselben Zeit in den Dorfern B und 
A an. In wie viel Stunden hat jeder der Boten den Weg ab- 
gemacht? 

67) «) Zwei Korper laufen von zwei Puncten, A und B, deren 
wechselseitige Entfernung 910 Meter betragt, mit gleichformiger Ge- 
schwindigkeit gegen einander. Geht der erste 56 Secunden fruher 
ab, als der zweite, so treffen sie auf der Mitte des Weges zusam¬ 
men; gehen beide Korper aber gleichzeitig von A und B ab, so 
haben sie nach 20 Secunden eine Entfernung von 550 Met. In 
wie viel Secunden legt jeder der Kbrper den Weg von A nach 
B zuruck? §) Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn fiir 
910, 56, 20, 550 die allgemeinen Zeichen d, n, t, l gesetzt werden? 

68) Bon zwei Puncten, deren wechselseitige Entfernung 180O Met. 
betragt, gehen zwei Korper einander entgegen, der erste 5 Secunden 
spater, als der zweite, und treffen in der Mitte des Weges zusam¬ 
men. Wenn nun der erste in jeder Secunde 6 Met. mehr abmacht, 
als der zweite, wie viel Met. legt jeder in einer Secunde zuruck? 

69) A und B gehen mit derselben Geschwindigkeit von einem 
Orte M nach einem Orte R. A reis't fruher ab als B. Beim 
dritten Meilensteine vor R holt A eine vor ihm hertrabende Heerde 
von Gansen ein, welche jede Stunde z Meile zuriicklegt; eine 
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halbe Stunde spLter stotzt er auf eine Heerde Schafe, welche jede 
Stunde z Meile zuriicklegt. B erreicht die Ganse 2z Meile vor 
R, die Schafe 10 Minuten friiher, als er den zweiten Meilenstein 

vor R erreicht. Es ist die Frage, mit welcher Geschwindigkeit die 
beiden Fuhganger A nnd B die Reise zuriicklegen. 

70) Auf den Schenkeln eines rechten Winkels bewegen sich von 
dec Spitze aus zwei Puncte mit gleichformigen Geschwindigkeiten. 
Dec eine, welcher 22 Secunden spater abgeht, als der andere, legt 
in jeder Secunde 7 Met., der andere in jeder Secunde 8 Met. zu- 
ritck. Nach wie viel Secunden werden beide KSrper 275 Met. von 
einander entfernt sein? 

71) Zwei Korper bewegen sich mit gleichformigen Geschwindig¬ 
keiten auf zweien, sich unter einem rechten Winkel durchschneiden- 
den, geraden Linien. Der eine legt jede Secunde c Met. zuriick 
und erreicht den Durchschnittspunct beider Linien t Secunden spater, 
als der andere; der andere macht jede Secunde o' Met. Wie viel 
Secunden nach der Zeit, wo der erste KSrper den Durchschnitts¬ 
punct erreicht, werden beide KSrper die Entfernung d haben? 

72) Zwei KSrper bewegen sich mit gleichfSrmigen Geschwindig¬ 
keiten auf zweien, sich unter einem rechten Winkel durchschneiden- 
den, geraden Linien nach dem Durchschnittspuncte hin. Jhre Ent- 
fernungen von dem Durchschnittspuncte find a und b, und ihre 
bezuglichen Geschwindigkeiten (d. h. die Anzahl der Raumeinheiten, 
welche sie in der Zeiteinheit zuriicklegen) find c und o'. Wann 
werden beide KSrper die Entfernung d haben? Welche Beziehung 
muh zwischen den GrShen a, b, c, & Statt finden, wenn die 
Auflssung der Aufgabe mSglich sein soll? 

73) Welche Beziehung muh zwischen den GrShen a, b, c, & 
der vorhergehcnden Aufgabe Statt finden, wenn die beiden sich 
bewegcnden KSrper im Durchschnittspuncte der beiden Linien 
zusammentreffen sollen? 

74) Zwei KSrper bewegen sich gleichfSrmig mit den Geschwin¬ 
digkeiten c und o' auf zweien, sich senkrecht durchschneidenden, ge¬ 
raden Linien nach dem Durchschnittspuncte, und find von letzterem 
bezuglich a und b Raumeinheiten entfernt. Nach wie viel Zeitein- 
heiten werden sie die kurzeste Entfernung von einander haben? 

75) Zwei Kreise, der eine mit einem Radius von 36 Centimeter, 
der andere mit einem Radius von 16 Centim., bewegen sich gleich¬ 
fSrmig mit ihren Mittelpuncten auf den Schenkeln eines rechten 
Winkels nach dem Scheitelpuncte desselben. Der eine legt jede 
Secunde 2 Centim. zuriick und ist 38 Centim. vom Scheitelpuncte 
entfernt, der zweite macht jede Secunde 18 Centim. ab und ist 
210 Centim. vom Scheitelpuncte entfernt. Wann werden, beide 
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Kreise einander beruhren, und in welcher Entfernung befinden fich 
die Mittelpuncte, wenn dieselben einander am nachsten find? 

76) Der Mittelpunct eines festen Kreises, dessen Radius 1009 
Centimeter betrcigt, befindet sich auf einer horizontalen geraden Linie; 
in derselben Ebene, gerade iiber dem Mittelpuncte, in verticaler Rich- 
tung, in einer Entfernung von 50 Centim. befindet sich der Mittel¬ 
punct eines zweiten beweglichen Kreises, der einen Radius von 
945Centim. hat, und der nach verticaler Richtung ab warts, jede 
Secunde sich 180 Centim. bewegt, nach horizontaler Richtung aber, 
also parallel mit der festen Linie, jede Secunde 2000 Centim. fort- 
schreitet. Nach wie viel Secunden werden beide Kreise einander 
beruhren und nach wie viel Secunden einander am nach sten sein? 

77) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fur 1009, 50, 945, 180 und 2000 die allgemeinen Zeichen ss, d, 
r, b und 1 gesetzt werden*)? 

78) Aus jedem von zwei Beuteln, welche eine verschiedene An- 
zahl von Kugeln enthalten, nimmt A eine Handvoll. Jetzt ist die 
Anzahl der Kugeln in dem grohern Beutel gleich dem Kubus der 
Zahl in dem kleinern und gleich dem Quadrate einer Handvoll. 
A nimmt dann aus dem grohern so viele Kugeln heraus, dah die 
Anzahl der ubrig bleibenden gleich dem Quadrate der Anzahl Kugeln 
in dem kleinern Beutel wird, schitttet jetzt den ganzen Jnhalt des 
grohern in den kleinern und findet, dah die ursprungliche Anzahl 
des kleinern um 2 Drittel vermehrt ist. Man soll die Anzahl der 
Kugeln finden, welche Anfangs in jedem Beutel waren, und die 
Anzahl, welche in einer Handvoll herausgenommen wurden. 

79) a) Aus einem mit 360 Liter Weingeist gefullten Fasse 
nehme ich eine bestimmte Menge heraus und ersetze das Fehlende 
durch Wasser. Bon der gehorig vermischten Flussigkeit nehme ich 
zum zweiten Male eben so viel Liter heraus, wie zunl ersten Male, 
und noch 84 Liter dazu, und fulle das Fah wieder mit Waffer. 
Nach der zweiten Mischung enthalt die Flussigkeit eben so viel 
Wasser, wie Weingeist. Wie viel Liter wurden zum ersten Male 
herausgenommen? /?) Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, wenn 
fur. 360 und 84 die allgemeinen Zeichen a und b gesetzt werden 
und auherdem angenommen wird, dah in der letzten Fliissigkeit 
nur^der anfanglichen Menge des Weingeistes enthalten ist? 

80) Ein Capitalist verleiht sein Capital von 160000 Thalern zu 
einem gewiffen Procente auf Zinsen. Am Ends des ersten Jahres 
ninmtt er stir seinen Unterhalt 2400 Thaler heraus und vermehrt 

*) Diese Aufgabe sindel ihre Anwendung in der Astronomic, bn Berechrmng 
der Sonnen- und Mvndfinsternisse. 
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mit dem Ueberschuffe der Zinsen sein Capital. Zu demselben Zins- 
futze verleiht er im zweiten Jahre sein Capital und sieht sich nach 
Abzug von abermals 2400 Thalern im Besitze von 168987 Tha- 
lern. Zu wie viel Procent hatte er sein Capital ausstehen? 

81) a) Wie heitzt die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn das Capital mit k bezeichnet wird, jahrlich b Thlr. heraus- 
genommen werden und am Ends von 2 Jahren k' Thlr. ubrig 
bleiben? /S) Wie Lndert sich das Resultat der Ausgabe, wenn 
jahrlich b Thaler hinzugesetzt werden? 

82) Jemand verkauft von einer Waare A eine gewisse An- 
zahl Centner, von der Waare B 2\ Centner weniger, von der 
Waare 6 2§ Centner mehr als von der Waare A. Von der ersten 
Waare A los't er nicht allein so viel, als von B und 6 zusammen, 
wenn er die Waaren sammtlich verkauft, namlich von der ersten 
100, der zweiten 40 und der dritten 60 Thlr., sondern er los't 
auch von der Waare A so viel, wie von B und C, wenn er von 
jeder nur 1 Centner verkauft. Es soll aus diesen Angaben berech- 
net werden, wie viel Centner er von jeder Waare besitzt. 

83) Ein Landmann hat a Scheffel Weizen ausgesa't; ini zwei¬ 
ten Jahre sa't er das Gearntete weniger b Scheffel und erhalt 
bei gleicher Fruchtbarkeit das ofache seiner Aussaat nebst d Schef- 
feln. Wie viel hat er das erste Mal gearntet? 

84) In welche Summanden muh man eine Zahl a zerlegen, so 
dab das Product aus denselben ein Grotztes wird, d. h. grotzer, 
als das Product aus irgend zwei anderen Summanden, in welche 
sich die Zahl a zerlegen latzt? 

85) In welche Factoren mub die Zahl a zerlegt werden, so dah 
die Summe derselben ein Minimum wird, d. h., dah die Summe 
derselben kleiner wird, als die Summe irgend zweier anderen Fac¬ 
toren, in welche die Zahl a zerlegt werden faun? 

86) Welchen Jnhalt hat das grobte Rechteck, welches ich mit 
einer Schnur von 36 Meter Lange umspannen kann? 

87) Welchen Jnhalt hat das grobte Rechteck, deffen Umfang n 
Meter betragt? 

88) Die Seite eines Wurfels ist um 2\ Futz langer, als die 
eines anderen, der 2501Z Kubikfuh weniger Jnhalt hat. Wie 
groh ist jeder der Wurfel? 

89) Ein von allen Seiten geschloffener, innen hohler, aus z 
Zoll dickem Eisenbleche verfertigter Wurfel wird dadurch, datz er 
aus alien 6 Seiten mit ^ Zoll dickcn Bleiplatten belegt wird, 
noch einmal so schwer. Wenn man nun weis;, dab zwei gleich 
grotze, aus Eisen und Blei verfertigte, Wurfel dem Gewichte nach 
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stch wie 7,788 : 11,445 verhalten, wie latzt sich hieraus die Hohe 
des aus Eisenblech verfertigten Wurfels berechnen? 

90) Wie latzt sich die Summe der unendlichen Reihe 
1/(2 -4- tf(2 + ]/(2...) bestimmen? 

91) Wie grotz ist die unendliche Reihe y(a + 1/(a + 1/(a...)? 
92) Es ist naherungsweise: 

V a?±b = \a + ^o2db|a, und zwar urn so genauer, je klei- 
ner b gegen a ist. Warum? Es soll mit Hulfe dieser Formel 

y2 berechnet werden. 

§. 72. 

Aufliisungen der Gleichungen in K. 71. 

1) 11| Thaler. Der zweite Wurzelwerth — 11^ ist zu ver- 
werfen. 2) ± 385. 3) ± 13. 4) db 77 und ± 91. 

5) 25. 6) ±J/10 = ± 3,16227766.... 7) 78, 52, 39. 
8) Die Lange^481, die Breite 259 Meter. 

9) a) und ± Vy; >) db^3 U. 0. 10) 16 Pfd. 

11) 3. Der zweite Wurzelwerth — 3 bezieht sich darauf, datz 
man ebenfalls 63 Quadratmet. weniger Jnhalt erhalt, wenn man 
die Breite um 3 Met. vermindert und die Lange um 21 Met. 
vermehrt. 12) 6 und — 6. 13) Entweder 15 oder 21 Stuck. 
14) 15) 40 Meter. 16) 8 und 12. 
17) 12 Meter. 18) Die eine 120, die andere 140. 

. 19) Mit 20 Procent Nutzen. Der zweite Werth ist unbrauchbar 
und bezieht sich nicht aus 220 Procent Schaden. 

20) 672 Futz. 21) Die eine 960, die andere 280 Meter. 
22) Die Lange 285, die Breite 152 Meter. 
23) Die Entfernung zwischen Aachen und Koln 8,5147, zwi- 

schen Aachen und Diisieldorf 9,5165 Meilen.  
24) Nach 4 Tagen. 25) Nach d : j/ c2+c'2 Secunden. 

26) 
Vn* 

Der negative Wurzelwerth hat keine Bedeu- 
(n—ty 

tung; er kann sich nicht aus eine entgegengesetzte Richtung beziehen, 
da unmbglich die Korper im Scheitelpunete zusammenstotzen konnen, 
wenn beide sich nach entgegengesetzten Richtungen bewegen. 

27) 11 oder — 24. 28) Die eine 26, die andere 19. 
29) Der eine Theil ist %a+Y\a2—n, der andere %a—Y{a2— n. 
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30) Die Entfernung des Punctes von dem einen Endpuncte ist 

— Ja+J/n + ia3, von dem anderen \a + ]/n +|a2 Centimeter. 

31) 217 Centim. 32) 24. 33) «) | oder2\\ /?) \m±Y\m2—l. 

34) a) ^ oder — 6J; /S) — \n±Y\n2-b 1. 

35) Der eine Theil ist |(j/5-l) a = 0,61803399 a, der an- 

dere \ (3—YE) a --- 0,38196601a Centimeter. 

36) Die eine 529, die andere 900. 

37) a) 16,5 Centim.; /I) \ (Y (a+5)2+4a6p “ (a+6) ). 

38) 24 Mitglieder. 39) 52| Met. long und 35 Met. breit. 

40) Um l(a+b) —4 V(a+b)2 — nab : (n+1) Centimeter. 
41) 240 Pfund Kaffee und 330 Pfund Zucker. 
42) a) Das Pfund der einen das der anderen K Gulden; 

y^abnq + a2q2 — aq j/4abnq + a2q2 + aq 
2nq 2nq 

43) a) %(n±Yn2— 4»); /S) 24. 44) 80 Thaler. 
45) 27. 46) Ein Vorderrad 12 und ein Hinterrad 15 Fust. 

2} 
47) allgemein ist der Dividend des Quotienten: 

48) Die des A 1800, die des B 1600 Thaler. 
49) 528 Gulden nach 1\ Monat und 1232 Gulden nach 8| 

Monaten. Die Gleichung gibt auherdem als Resultat fur die Zeit, 
nach welcher die erstere Summe zu zahlen ist, 62fD Monate. 
Aus diesem zweiten Resultate ergibt sich fur die erstere Summe 
78366K, fur die zweite Summe - 76606«5 Gulden; beide Werthe 
find aber zu verwerfen. 

50) Nach 9 Monaten. Der zweite Wurzelwerth der Gleichung 
gibt 412 Monate, ist aber nicht brauchbar. 

51) Setzt man f!00(a-^b) -I- ap(t+t^\ : [2ap] = M, ferner 
[lQ()(at+bt‘)+apit'~\ : [ap] — N, so erhalt man als Resultat 

M±YM
2
-N Jahre, wo M2—N gleich: 

110000(a-t-L)2-t-200a/i(a—L) (t‘ — t) + a2p2{t' — <)2] : [4a2p2]. 
Was nun die Wurzelwerthe betrifft, so find zwar beide positiv, je- 

doch ist in diesem Falle der grbhere positive Werth M+j/jU2—N 
jit verwerfen, wie sich aus folgcnder Betrachtung ergibt. Eine der 
Zeiten, t z. B., sei die kleinere; alsdann muh offenbar die ge- 
suchte Zeit kleiner als t' und grower als t sein. Setzt man nun 
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in dem j/jtf2 —IV gleichen Ausdrucke (a—b)2 an die Stelle von 
(o4-b)2, so erhalt man: 

M+Vk2~^N> 1Q°(ffl+fe)->-aP(f+<') + 100(n—6)+ap(</—t) 2ap 2ap 
d. i.: > (200a+2apt'): (2ap) oder (100 : p)+t‘ > t‘. 

52) Die Hohe — Va2—b2, die Hypotenuse = a — Vo2—b2, 

die beiden Katheten — ^ b ^ Va2 —§62—aVa2— b2. 
53) Durch die eine in 3, durch die andere in 5 Stunden. 
54) Der erste in 8, der zweite in 11 Tagen. 
55) In der ersten Classe find 17, in der zweiten 23 und in 

der dritten 28 Schuler. 
56) Die Lange betragt 204, die Breite 85 Meter. 
57) z {\/2h2-d2 + d), undz (]/2h2-l2 - d). 
58) «) Die Lange 385, die Breite 132 Meter; 

ft) \{u 4- j^Sd2— M2), und \ (M — |/8d2
—M

2) Meter. 
59) A 20 Eier, B 60 Aepfel. Ein Ei kostet 2 Kreuzer, ein 

Apfel z Kreuzer. _ 

60) 17z Meile. 61) \ — + |s2 - |s Meilen. 

62) Der eine g, der andere | Stunde. 
63) In £ [2t—ne + j/tt2e2+4«2]: e Secunden; der zweite 

Wurzelwerth der Gleichung ist negativ und laht keine Deutung zu. 
64) Iny\n[£t+ne] :e — \n Secunden. Der zweite Wurzel¬ 

werth ist unbrauchbar. 
65) 84 Meilen. 66) Der eine in 7, der andere in 5 Stunden. 
67) «) Der eine in 182, der andere in 70 Secunden; ft) nimmt 

man an, dah die beiden sich bewegenden Korper die Entferuung 
z vor ihrem Zusammenstotzen haben, so erhalt man stir die Zeit, 
welche der erste Korper gebraucht, 

[td + n(d—/) + ]/n2(d—l)2 i2d2] ! [(i—/j, 
fur die, welche der zweite gebraucht, 

[td - n(d—l) + ]/n2(d—/)2 4- t2d2] : [d—l] 
Secunden. Autzer dicsen beiden Werthen erhalt man noch die Werthe 

[Id 4- n(d—l) - yn
2(d—l)2 4- t2d2] : [d—l] UNd 

[td - n(d-l) - ]/n%d-l)2 4- t2d2] : [d—l], 
von dencn der erste positiv, der zweite negativ ist, denen man 
aber keine Bedeutung geben kann. Nimmt man an, datz beide 
Korper die Entferuung t nach ihrem Zusammentreffen erlangen, 
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so erhalt man fllr die Zeit, welch e der erste KSrper gebraucht, 
[td + n(d+l) + j/n2(d+l)2 + t2d2] : [d+l] 

Secunden, und fiir die, welche der zweite gebraucht, 
[<d - n(d+l) + Vn\d+t)a + t2d2]: [d+i] 

Secunden. Die beiden anderen Wurzelwerthe find in diesem Falls 
eben so, wie in dem ersten, zu verwerfen. In dem 67ten Beispiele 
ist dieser zweite Fall nicht anwendbar, indem die Korper die Ent¬ 
fernung 550 Futz offenbar vor ihrem Zusammenstohen erreichen. 

68) Der erste 36, der zweite 30 Meter. 
69) Jeder der Reisenden legt in einer Stunde entweder \ oder 

A, Meile zuruck. 
70) In 11 Secunden nach Abgang des ersten. Der zweite Wur- 

zelwerth — 35M deutet an, dah die beiden Korper vor 35£?f 
Secunden die Entfernung von 275 Met. hatten, wenn man an- 
nimmt,. dah dieselben mit den angegebenen Geschwindigkeiten sich 
bewegten, bevor sie die Spitze des rechten Winkeis erreichten. 

71) Die Auflosung der Gleichung gibt zwei Resultate, ein po¬ 

sitives. V(d2-t2c'2) (c2+c,z) + <2c'4 - tc'2 

c2+&2 
und ein it eg a* 

. V(d2-t2c,2)(c2+&2) + t2&* + tc'2 --.i. trves, — —  c2+c'2 Letzteres bezreht 

sich auf die vergangene Zeit und gibt an, dah die beiden Kor¬ 
per vor der genannten Zeit die Entfernung d hatten. Die Auf¬ 
losung ist allgemein nur dann moglich, wenn d > cc't: ]/ c2+c/2. 

72) Nach [ac + b& ± J/d2(c2+c'2) — (ac'—bc)2]: [c2+c<2] 
Zeiteinheiten. Soil die Auflbsung mSglich sein, so muh d2(c2+c'2) 

^ (ac'—bc)2 sein, oder es darf d\/(c2 + c/2) nicht kleiner sein, 
als die positive Differenz der Products ac' und be.' Einer der 
beiden Wurzelwerthe muh immer positiv sein; der andere Werth 
wird positiv, Null oder negativ sein, je nachdem 

(ac+b&)2 ~ZL d2(c2+c'2) — (ac' — be)2 oder 
 a2c2 + b2c'2ZZd2(c2+c'2) — a2c'2—b2c2, oder endlich 

]/a2+b2,z.d ist. Es ist aber ya2+b2 offenbar die wechselseitige 
Entfernung der beiden Puncte zu der Zeit, wo sie die Entfernun- 
gen a und b von dem Durchschnittspuncte der beiden Linien haben. 
Ist also diese Entfernung groher als d, so ist der zweite Wurzel- 
werth positiv; ist diese Entfernung gleich d, so ist der zweite 
Wurzelwerth 0, wie sich auch aus der Natur der Cache ergibt; ist 
aber endlich diese Entfernung kleiner als d, so erhalt man ein 
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negatives Resultat, welches sich aber deuten laht, wenn man 
nur annimmt, dah die beiden Puncte schon in Bewegung waren, 
ehe sie die Entfernungen a und b von dem Durchschnittspuncte 
der Linien erlangten; das negative Resultat bezieht sich in die- 
sem Falls auf vergangene Zeit. 

73) Es muh d = 0 sein. Gemah der Determination der vor- 
hergehenden Aufgabe d2(c2+c'2) (ac' — bc)2

 muh fur den be- 
sonderen Fall, dah <i = 0 ist, 0 = (ac' — bc)2, also ac' ---- be 
sein, oder es mussen sich die Geschwindigkeiten der Puncte wie ihre 
Entfernungen vom Durchschnittspuncte verhalten, wie es sich ubri- 
gens auch aus der Natur der Aufgabe ergibt. Das Resultat der 
vorhergehenden Aufgabe andert sich fur diesen besonderen Fall in 
b : & oder a : c. 

74) Da nach Nr. 72 d]/c2 + c'2 nicht kleiner sein darf, alS die 
positive Differenz der beiden Products ac' und be, so ergibt sich 

fur d als Minimum ~~ac oder ,ac , je nachdem 
Vc2+c'2 Vc2 + c'2 

ac' S be ist. Ist ac' — be, so erhalt man als Minimum 0, wie 
in der vorhergehenden Aufgabe. Die Zeit, wo beide Korper das Mi¬ 
nimum ihrer Entfernung erreichen, ist also [ac+b&]: [c2+c'2]; 
diese Zeit ist offenbar der halben Summe der beiden Wurzelwerthe 
der 72ten Aufgabe gleich. Heiht also t die Zeit, wo die beiden 
Korper die Entfernung d zum ersten Male, und t' die Zeit, wo 
sie die Entfernung d zum zweiten Male haben, so ist \ (t+t‘) 
die Zeit, wo beide Korper das Minimum ihrer Entfernung er¬ 
reichen. Das Resultat kann auch auf folgende Weise gefunden 
werden: Es sei d die Entfernung nach x Zeiteinheiten, alsdann 
ist: (a—ex)2 + (b—c'x)2

 — d2, daher 
(c2+c/2)x2 — (2ac+bc')x+a2+b2 — d2, oder 
[x(c2+c'2) — (ac+ 5c')]2+(6c—ac')2 = d2(c2+c'2); 

d Wild also ein Minimum, wenn x(c2+c'2) — ac+bc', oder 
x = [ac+6c']: [c2+c12]. 

75) Zum ersten Male werden beide Kreise einander aus warts 
nach 9 Secunden, zum zweiten Male einwarts nach 11 Secun- 
den, zum dritten Male einwarts nach 12§f Secunden und zum 
vierten Male auswarts nach 14§{ Secunden beruhren. Nach 
ll|i Secunden werden beide Kreise einander am nachsten sein; 
der Abstand der Mittelpuncte betragt um diese Zeit 14,577 Centimet. 

76) Vor O,97O5... Secunde beriihrten beide Kreise einander zum 
ersten Male nach auhen, und nach 0,9750... Secunde werden 
beide Kreise einander zum zweiten Male nach auhen beriihren. 
Vor 0,0178 Secunde beriihrten beide Kreise einander zum ersten 
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Male nach innen, und nach 0,0222 Secunde werden beide Kreise 
einander zum zweiten Male nach innen bertihren. Nach 0,0022 
Secunde werden die Kreise einander am nachsten sein. 

77) Nach [db ± j/[<r+P)2-d2] [/2+62] + [d*b*] : [l2+b2] 
Secunden findet die Beruhrung der beiden Kreise nach autzen, 
und nach [db ± j/[(r - tf-d2] [l2+b2] + [d2b2]: [l2 + b2] 
Secundm die Beruhrung derselben nach innen Statt. Ein ne¬ 
gative r Werth hat in beiden Fallen Bedeutung und bezieht fich 
auf die verflossene Zeit. Zwei autzere und zwei innere Be- 
riihrungen finden Statt, wenn d262 > [d2 — (rdbp)2] [J2+62] 
vder (r±p)2 (/2 + 62) > d2l2, oder auch, wenn nur 
(r — Q)

2 (l2+b2) > d2l2. Zwei autzere Beruhrungen und eine 
innere Beruhrung finden Statt, wenn (r — p)2 (l2+b2) --- d2l2. 
Zwei autzere Beruhungen und keine innere Beriihrung finden 
Statt, wenn (r + Q)2 (l2+b2) > d2l2 und (r-P)2 (l2+b2) < d2l2. 
Blotz eine autzere Beriihrung findet Statt, \ornn (r+o)2 (l2+b2) 
— d2l2. Gar keine Beruhrung findet endlich Statt, wenn 
(»--»-k>)2 (l2+b2) < d2l2. Einander am nachsten werden beide Kreise 
nach bd : (l2+b2) Secunden sein. 

78) Der grotzere Beutel enthielt 72, der kleinere 12 Kugeln; 
die Anzahl der mit einer Handvoll herausgenommenen Kugeln 
betrug 8. 

79) «) 6O Liter. Einen zweiten Werth gibt die Gleichung, 
namlich 576 Liter, der aber offenbar zu verwerfen ist; 

/?) a — }J> — + ?^2. Der zweite Wurzelwerth ist grbtzer, 
als a, und detzhalb nicht zu gebrauchen. 

80) Zu 4^ Procent. 
81) «) Zu 100 [b-2k + YijPTV^k + b2]: [2k] Procent; 

$ 8u 100 [ - b - 2k + j/(*'-6)4ft+62]: [2*] Proc. 
Die Auflosung ist nur dann moglich, wenn der Wurzelwerth po- 
sitiv ist, wenn also 4kk'—4bk+b2 > (b+2k)2

f oder 
4kk,—4bk > 4bk+4k2, oder k'—k > 26 ist. Ist ft'—ft = 26, 
so erhalt man das Resultat 0, d. h., das Capital wurde ohne 
Zinsen verliehen. 

82) Von A 9J, von B 7, von C 12 Centner. 
83) | (ca + 6 + Y(ca — 6)2 + 4ad). Der zweite Wurzel- 

werth j (ca + 6 — |/(ca —62) + 4ad) ist, auch wenn er po- 
sitiv ist, unbrauchbar; denn zieht man, gemah Bedingung der 
Aufgabe, von dem Ertrage nach dem ersten Jahre 6 Scheffel ab, 
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so erhalt man fur die Aussaat zu Anfange des zweiten Jahres 

j ( (ca—b) — j/(ca~b)2 -h 4ad), einen Ausdruck, der offenbar 
negativ ist und dehhalb verworfen werden must. 

84) Der eine Theil von a sei \a+x, der andere \a-x-, das 
Product derselben \a2—x2 wird ein Maximum, wenn -v — 0 ist, 
wenn also beide Theile § a find. 

85) In zwei gleiche Factoren \/a und ]/a. 86) 81 Quadrat- 
meter. 

87) ^»2. 88) Der eine 7414§, der andere 4913 Kubikfust. 
89) Die Hohe betragt 4,2598 Zoll. Der zweite aus der Glei- 

chung sich ergebende Wurzelwerth 0,0502 Zoll ist nicht brauchbar. 

90) 2. ' 91) z + J/T+1T 
3 ;  

92) Setzt man l/a3+b — a+e, so wird b — 3a2e+3ae2+e3, 
oder mit Vernachlassigung von e3, wenn e sehr klein ist, b — 
3a2e+3ae2. Durch Auflosung der quadratischen Gleichung erhalt 

s  ■ ,   s  
man alsdann Va3+b --- \a + V\a2 + eben so ist ]/a3 — b 

~ ha + —hi' 

V2 = VT+1 = \ 1,26; 1,26- = 2,000376. 

J/2 = }/2,000376—0,000376 -- 0,63 +1/0,3969 = 
  r 3,78 

3,63 + y 0,3968005291005291 = 1,259921049895. 

8- 73 
Gleichungen vom zweiten Grade mit mehreren 

unbekannten Grvften. 

1) x2+y2 = 13, 2) (13®)2 + 2y2 = 177, 
-v2-z,2 = - 10,12. (2y)2 - 13x2 = 3. 

3) xy =* a, 4) (x+y) : (x—y) — 193 : 111, 
® _ b 19 : \x = ly : 41. 

5) (*2+y2) : (x2-y2) = 25 : 7, 
xy — 48. 

6) 14L2-122-2 = 100, 7) x2+xy => a, 
x — 3y. xy+y2 = b. 

8 )%-by* = (a-b)*f 

£i + ay2 = (a2—b2)(a—b). 
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9) 20+4)8 - 50-7)* = 75, 
70+4)2+150-7)2 = 1075. 

<)■-(?) 
9 25 

16, 

x- y2 

12) 0-2) 0-3) - 1, 
0-2) : (y-3) = 1. 

14) a) x2+yVxy — 336, 
y2+xV^y = 112**) 

15) x+y — s 
xy = p 

17) a) x+y — 1,25, ~ 
xy — 0,375. 

j?) x+y — a, 
xy = |02—^2)- 

19) (7+x)(6+y) = 80, 
x+y = 5. 

20) (x*+2y2) (3x*-4y2) = 48, 
2x2-y2 = 7. 

22) a) =j- - - 1 - 1 
7 742xy 

23) «) x—y 

1 _ 1 

A x (a—1) (5—1) ' 

■» ©' 

G 
0-4)* = 65, 

x y 7326' 
a2—b2 

0+1)0+!)' 
o2—5* 

9 = (5y—20)*. 

13)* X — aVx+y, 
y — &Fx+y. 

,3) x2—y Vxy = 336, 
y*—xVxy — 112**). 

16) x—y = <i, 
xy — p ***). 

18) - + - - J, 
x y s' 

12 = j 
xy 18 

21) 6 : x — y : 10, 
x—y = 11. 

Is)* x(a—x) = y(a—y), 
xy — a*. 

A x - 1 
N 

y-Ui. 
x a 

24)* x+y — a, 
x*+y* = b f). 

26) a) xy — a, 
x2+y2 = 6ff). 

27) * 

25)* 0—4)* + 0+4)* =« ioo. 
x+y = 14. 

$ xy -- 1, 
x»+y2 -- (a*+6*) : (ab). 

x—y b 
x2-h y* 

28) !* ax—by ^ m 
cx—dy n i 

X*+y2 as p*. 

Ma>, sch- v* = *Vy. 

+1 fiefmig f. HeiS Trigonametrie. VIII. 110 unb 111 
X i^mMynCni1 t'in°»°me,rische Lbsung, s. Heir 

™ fWS So^vnr?!^ bt"immc"- rrig°..on.-ttische Lbsung, 
Sammlun^. SI. Aufl. u 
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29)* Vx4-Vy — ^(Vx — Vy), 30)* x2 + xy+y2 = 2a, 
x2—y2 = m2. x2—xy+y2 — 26. 

31)* xs4-ps = (a+6) (x—y), 32) 12-rz, •= 1, 
x2—xy+y2 — a—b. x2+y2 = 2bx2y2. 

33) 12 : x = y : 3, 34) xi/4-x -- a, 
Mx 4- Vy = 5. xy—y -- 6. 

35) x2—p24-x4-p — 0,375, 
x2—y2—(x—y) — 0,125. 

36) (3x4-4y) (7x—2y) 4- 3x+4y — 44, 
(3x+4y) (7x—2y) — lx+2y = 30. 

37) a) x« a, $ xr, = a(x+y), 
x2+y2+xy = b. x2y2 = 62(x24-y2). 

38) xt/(a2—b2) — 1, 39) x2—A2 = m, 
(x2+y2+xy)(a2—b2)2 — 3a2+b2. z,(x4-p) = ». 

40) «) x4-z, = xj/ =* x2+y2; /»)* x—r, = x : y = x2--2. 
41) «) x4-y = xr, = x2—A2; /?)* x+y = x2+y2=‘ x3+y2. 
42) ax+by ~~ »i, 43) a) ax+by — p, 

xy = n.     cx24-dp2 — 4. 

43) /?) |(x4-p) — Vw»x 4- Vwp = m+«. 
y) x4-A = a, x24-U2 = bxy. 

44) «) ax+by = m, (i) ax+by = m, 
cxy+dx+ey — n. cx2+dxy+ey2+fx+gy — n. 

45) a) x2 = ax+by, /?) x(bc—xy) = y(xy—ac), 
y2 = aj,4-bx. xy(ay+bx—xy) = abc(x+y—c). 

46) —x24- 6xr/—9A24-4x—12p — 4, 
x2—2xy+3y2—4x+by — 53. 

47) —5x24-7p24-20x4-13i, — 449, 
3(x—2)24-4p2—17y = 80. 

48) x2+y2+2xy—2x(a+b) — 2y(a+b) = — 4afe, 
x2+y2—2xy+2x(a—b)—2y(a—b) ---- 4ab. 

49) x2+axy+by2 — »t, 
x2+cxy+dy2 — ». 

50) «) x 4-p = a, P) x — y = a, 
a;3+p3 = b **). x3— t/3 — 6. 

y) ax 4-bp — 0, 
a3x34-na2bx2A4-nab2XN2463U3 — d, 

**) Man suche zuerst xy zu bcstimmen. 
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51),‘(x3+y3)+xy(x+y) — a, 52) (x6+l)y = a(y2+l)x3, 
(x24-y2)x2y2 = b. (y6+l)x — a(x2+l)ys. 

53) (xs+x2y+xy2+ya)(x+y) — a, 
(xs—x2y+xy2—y3)(x—y) = b. 

54) a) —| 1 — — p)* x3+y3 — a, 
x+y x-y xy = b. 
i2x»+6xy2 = £(x2-y2)3. 

55) a) x +y — a, 
x4+y4 — b. 

56) a) Vx + Vii = 12, 
x2 + y2 = 3026. 

p) x —y --- d, 
x4+y .4 —. m. 

p)* x+y+Vx+y --- 12, 
x3+y3 = 189. 

57) «) Vx—Vy — V x(V x+ Vy), p'f (x—y)3 = &(x3—y3), 
(x+y)2 = 2(x—y)2. 7x+l =12y. 

58) «) (x2+y2) (x3+y3) = 455, p) x+y — a, 
x +y — 5. • (x2+y2)(x3+y3) =6. 

59) «) x —y — »«, p) x +y — p, 
x5—y5 — n. x6+y5 — q, 

}') x +y = TO, 
x5+ax4y+6x3y2+6x2y3+axy4+y5 — n. 

60) (x4+25x2y+a2y2) (y4+26xy2+a2x2) --- 
4(a2-b2) (b+c)2xy, 

X3+y3 — 2oxy. 
61) x3+y3 = a, 62) xy(x+y) =* a, 

xy(x+y) — 5. . x3+y3 =* bxy. 
63) x4+x3y+x2y2+xy3+y4 — a, 

x4—x3y+x2y2—xy3+y4 ™ 6. 
64) «) x3+y3 — (x+y)xy — axy. 

v X 
iS - 

y 
x—y 

y* 
y = x+y x2 y2 

x x2+y2> y2 x2 

y)* (x • y) + (y : x) — axy — x+y. 
65) (x2—y2) (x—y) = 16xy, (x4—y4) (x2—y2) = 64Qx*y2. 

17 _ 7 Vx+y _ x 
66) «) 

x 
10 

Vx-h y 
Vx—y == A—1. 

s _ «5_81 _ 
x y _ xy y 

V-* + Si/? - V 
Vx 

Vx. 

IT* 
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67) x4+9y4-6x2y2—x2+3y2 = 132, , 
y4—I0y2x+2bx2 — 1. 

68) a) ax+by ----- 2(x2—y2)t 
b a_ _ a?2-fy2^, 

xy ' 3 „2 v)* + y3 = 3x, 
L—y X-irtf 

8) (a-\rx)2—m2
 ----- y* 

(b-y)2+n* = x2 -f- ~ x. 

69) «) a—b --- 
x2—y* 

1 
L 

1 

a 

(x+l)(y+l) 
x2—y2 

- (x-l) (y-1) *); 

2 y—Vx—1 
3y*—2Vx2—1 

Jy4 = y*^—l. 

V x+\ 

X 

70> “> = a+6' 5-(^ ^ 

§) x 

-y3+2y 

y+2, 

x2 M 

r/ 
- 
M 

X 

y 

-m 

. . a 
y2 x 'x* 

x-hy ----- «. 

r - 6|; 

71) «) NX — yy — 

3) 

| V(»n-x+y)(»H-x—y) (m—x+y)(—w+x-t-y); 
1 1 1-hX 

i±* - a, 
1—y + 1— X 

1+x 
  + 1=1 = 6; 
l+y 1— X 

1 
-s + 

1 

x+y 
1 

“ 

J) xy(5g—x—y) = x 4-y, 
x2y*+x*+y2+l = 8|xy. 

72) * a) x+ay+(y2: x) = m, (0* x+ay+(y2: x) = m, 
• x2+6y2+(y4:x2) = n; x3-H>y3+(y*:x3) = »»• 

73) * a) x(y+z) = m, /*)* (y+») (x+y+*) = >», 
y(s+x) — n, (z+x)(x+y+s) = », 
*(x+y) — o; (a-'+y) (x+y+*) — p. 

**) Anleitnnq. Man suche au« beidm Gleichunqen u uiib b buvd; x uub 
y anszubriicken unb emwickele ans ben jiir a unb b gefimbentn Werlhen 
die x unb y. 

***) Bergleiche Beijpiel 23 «) dieses Paragraphen. 
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74)* a) y+* = — (c—a)*xyz, 
L-i-M — —(a—b)2xyz. 
x+y = — (6—c)2xyz', 

7b)* a) x —y = a(n — r), 
#2—y2 = 6(»2—z2), 
xz—y3 = c(n3—v3); 

;0* = a, 
v yr = 6a?, 

= y2+-s2; 
76)* «) a?4-y = u+v, 

xv+yn = ayr, 

(a?+y)(aH-*) — A, 
(M-4-y) (y-^-s) -- b, 
(x+z)(y+z) = c. 

® +» * a, 
2 -l-a? — b, 
x2 --- y2 + 22; 

tf)* w +y -h* --- A, 
as2-f*y2—z2 = b, 
x3+y3 -hz3 = c. 

xy = tw, 

a;24-y2-l-w24“t52 = fc2; 
/?)* XU = UZ ----- A, y)* Lvy — M2 = A, 

a?4-y-f-M+2 — b, x+y+u+z ----- b, 
a?24-y24-M2Hh22 ----- c; a?34-ys4-MsHh25 --- o. 

77) Ax • Ay : A5 ---- A13, 78) (Ax'4_2)y_2
 ----- (A

8
)
-

"
4
, 

(ax)y c= a77. a3x~4: A5y“3
 = A*"***7 I a3y~10* 

79) Va • Va : b = (i/a2) : V6, 80) <zy = a, 
y  y  *l0«y=6. 
Va* --- a2: Va7. x_ 

81)* y* -- 32768, Vy = 1,5. 

8. 74. 
Auflosungen der Gleichungen vom zweiten Grade mit 

mehreren unbekannten Grotzen in K. 73. 
(Die mit gtcichcn Zisfern bezcichueten x uub y find zusammenqeborende 

Werthe.) ^ " ' 

1) * = ±M, 9 — ± 3,4. (Bier Paar Werthe). 
2) x — =fcj, y — db 2. (Bier Paar Werthe.) 
3) — Vafe, yt — Va:6; x2 = —Vab, y2 = —Va:6. 
4) -v, --- 456, yx = 123; x2 = —456, y2 = —123. 

°) y, = 6;  *, = —8,  y2 = -6)_ 
•T, = 8V-1, y3 < 6V—1; ** = -8V-1, y4 -- sV^l. 

6) xl = 15, yt = 5; a?2 = —15, y2 = —5. 

7) ®* l = ± 77==' * } = dbr— 
x2 ) Va+ 6 > Va-t-b 

8) * = rfc——y = db(a—b). (Bier Paar Werthe.) 
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9) xt = 6, yx = 12; x2 = —14, y2 = 12; 
= 6, y3 = 2; xt — — 14, y4 = 2. 

10) * = ± 3, y = ± 5. (Vier Paar Werthe.) 
11) — 3, y4 = 5; x2 — —3, y2 = 5; 

xs = 3, ys = 3; *4 = —3, yi = 3. 
12) = 1, y4 = 2; = 3, y2 = 4. 
13) = 0, = 0; x2 = a(a+6), y2 = b(a+b). 
14) a) s = +3; y4 = 2, rcl = (+3)2 • 2 = 18; 

U- = -2, *2 = (-t-3)2 - (-2) = -18 **). 
0 - = -3, y4 = 2, - (-3)2 -2-18; 

y2 = -2, *, = (-3)2 - (-2) - -18. 
«4-l/«2—4p ^ I _s — j/s2—4p 

I 16>£l = ,  x,. *  

dz*=]/d2+4p , — ddbj/</2+4p 
^ 1 " 2 ' y2l ~ 2 

17) «) = 0,5, yx = 0,75; x2 = 0,75, y2 = 0,5. 
$) ^2 ^ Ux *^2 ^ 

18) a?! — 6, yx = 30; #2 = 30, y2 = 6. 
19) a^ — 1; 4, x2 ^ 3, y2 

= 2. 
20) a?x = ±2, = ±1. (Bier Paar Werthe.) 

= dkzV44 = ±2,0976177. , ' 
= ±V'W = ± 1,3416408. }<*« *“■«<►> 

21) xt = 15, yx = 4; -v2 = —4, y2 = —15. 
22) a) xx = fi, yt = 2

7
2; _*2 - -2,2. y2 = 

/S) ®i = y2 = $«(l+V—3), *2 = «/1 = 3«(i —3)* 
^3 = 2/3 = a, a>4 = y4 = — 

oos % a—1 6—1 6—1 a—1 23) ».--{+!• 

A) »i u. x, — |(l=fcV5)fff yj n. y, — )(l±V5)^- 
*j \ _ a + V2b—a2 yx I _ a — j/2b—a2 

} vj 9 ' y2 

25) »4 = 12, y, = 2, 
rv. 

10, y-j = 4. 

«> «)■>(= *, > _ v'ts^s.*, y2J * a;2 J J 
-vz uub y4 = —a;,  y3 »>ld xx = —yx;   

/S) xx unb y2 = zfcVa: 6, y4 uttb JC2 — ±1/6: a. 

*) Man substituire die in 14 «) und fi) gefundenen Werthe den bezuglichen 
Gleichungen und jehe zu, ob den Gleichungen Genuge geleistet wird. 
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\ = , (a+A>i- . = J_ 
2-.. / z,s> \/2(a2 + b2) 

28) 
(bn—dm)p 0/1 

rr2 ! •= ± V(bn—dm)2
 + (an—cm)2 

Ni } - 
(an—cm)p 

y* J — Y (bn—dm)2 + (an—cm)2 

o*i (a+b)2m yt\ ( (a—b)2m 
29) j = ± 

2]/2aft(a2+b2)' Vt 1 ~ 2J/2aft(a8+ft2) 

30) 2i $3 
ICO II —ft±]/3ft—a), y = |0/3a-6=Fj/36-ffl). 

0/*i 1 - _i_ 1/ a—ft ?i 1 1 ^l/ ®Z*?  31) B'a‘-aft+6* ~ *a2~aft+ft2 

32) xt = Vt = — 0*3 = = |/ 

** = 01 = I 6-'
 II 1 «s
 H 

33) *1 Ulld - = 9, ^ U. *2 = 4, 
*3 Mid y\ ■■ = 30, X4 u. Uz ~ 1. 

34) 

T
 

jO
 8 [a—6-f-l i |^(a — b+1)24a]. 

35) *1 = *g = 0,125, Ui — 0,625, y2 = 0,375. 
36) •l = 1, Ai 2, x2 — I/7, y2 “ “ rr * 

37) «) Oil uiib y2 = i [Va-f-6-f-V&—Set]/ 

y1 ltub a?* = J f Va-¥ b Vb—3a]. 
x, und | 5^ = — |[^a+ft + j/ft—3a], 

?3 und 0/*! — —|[Va+-6 — j/b—3a]; 

8) xx = 0, J/X = 0,   
x2 Ulld x3 — «ft[ft±}/2a2—ft2] : [ft2—a2], 

y2 Ulld y3 = ab[b=+\/2a2-b2] : [62-a2]. 
38) uild y2 = 1: (a—ft), yx und x2 = 1 : (a+b), 

x3 und y,x = — 1: (a+b), y3 und x4 — —1: (a—ft). 
3m xi ) = -i- m+n 9i \ —i— n 

I j/ fa+2n' y* t ]/ m+2n 

40) «) xx - yx = 0; a?2 und y3 = §4-]V—3, 

*3 V‘i ~ I “ I ^ — 3.     
(i) — — x2 =■ J + fV—1, y^ — 2 — jl/—1* 

41) «) a= yt = 0; x2 u. x3 = §±11/5, 

Ne u. y3 = | ±11/5. 
0) *! = = yt = a?3 == 0; x2 = «/3 = xA = t/4 = 1. 
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«»;) ■ 

43)«) 

Vi 
Nr 

tn -i-Ym2 — 4abn y. , m ^Vm1—4abn 
' 2a ' y3 / = ; 26 

l — °dP zi= bY(a2d+b2c)q—cdp2 

> a3d+Pc ' 

) _ 6cp =p a[/(a3d+63c)g—cdp2. 
> ~ a2d+b2c ' 

fi) *1 u. x2 = (Ym =j=Vn)2; yl u. y2 = (]/n-F Ymf ; 

,) » - |.(i ± y|=|); - t«(i =F 

>iy4\ i __ bd-t-cm—ae-4-Y4ac(em—bn) -4- (bd+cm—ae)2. 
' 2ac ' 

th \ aer¥cm— bd=^Y4bc(dm—an)+(ae+cm— bd)‘ **s 

Nrl - 26c 

/9) Setzt man 2aem—bdm+abg—b2f = M, so erhcilt man: 
i M=kY4(b2n—em2—bgm) (a2e—abd+b2c) -f-M2 

" 2{a2e—abd+b2c) ~ ’ 

setzt man feruer 2bcm — adm + abf—a*g = N, so erhalt man: 

Vi ) _ iVr T ]/4{a2n — cm2 

2/2 1 ~ 
- afm) (a2e — abd-{- b2c) • JV2... ** 

2(a2e—abd+b2c) )• 

45) a) xt — 0, »/, — 0, x2 = a+6, t/2 — a4-6, 

a:8 ltnb x4 = A[a—6±^(a—6) (a+36)]; 

NZ unb p4 = £[a—6=F}/(a— 6) (a+36)]_ 
' /?) x4 und x2 — d=Yac, yt unb y2 = =hY6C; 

x3 ltnb x4 — ^ [a+c—6 ± ^(a+c —6)2~4ac; 

t/9 unb y4 = | [6+c—adt:Y(b+c — a)2 — 46c]. 

46) *! = 11, y.x = 3; x2 = — 7|, p2 = — 3z. 
47) x4 ^ 3, x2 

:==; 1, y^ unb p2 — 7, x9 unb x4 

2± 7,26022 V —-1, ys unb y4 = -5|f. 
48) x4 = a+6, y4 — a—6; x2 = 0, >y2 — 2a; 

x3 = 26, y3 = 0; x4 = b—a, y4 = a+6. 

»») Die in ben Wcrthcn fi’tr x »nd y unter ben Wnrzelzeichen stehenben A»s- 
drucke in 44 «) und p) find idcntisch. 
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49) Setzl man y --- x*f so erhalt man fttr * die beiden Werthe: 
cm—atizkzY(cm—an)2 -h 4(m—n) (bn — dm) 

=±y. 

2(6»—dm) 
, ferner: 

y) abxy 

/ M 

[»±V 
'46—a8] y, i 

3a J' y2f 
i/46—a3 a Ni i 

*=* 12a +2' y*l ' 
> [d—c3] : [c(w—3)]; 

;[-V 
c3(n-l-l) — 4 cf 

c(n-3) . 

,[c T1 
C3(W4-1) — 4d* 

c(« 3) , 

*>r 
H 

! 

ii o
 

y21 _ 
*2 J 

i az* db y a2 z4 

4 26 
® + “ = = 2, y + }T = 

>x- m 
1+az + bz 

12a 

z3 ltnb — ±1(^3—2a + |/3-f-2a), 

«3 unb M4 - =i= l(y3-2a - \/3+2a); 

-5 und K3 == 0; z6 = u6 = ±j/3+a. 
53)«= difjL+yb

f y = +Va-Vb. 

}/ 8(a+6) ., y §—&) 
54) «) = 3, yA = — 1; x2 = 3; y2 * 1; a;3 = y3 = 0; 

*   3   _ 
$) x = r 463), y = (a^Fj/a2—- 463)^ 

55) rt) 5 und l\ 1 = 1 [ «±K- 3a2 =F j/8 (a4 -f- 6) ] ; 

y2 unb y4 / == hla-t-* — 3a2 =F }/8(a4+ b)j. 
56) «) ^ u. y2 = (+7)2 = 49, y,^ux2 = (+5)2 = 25; 

*S u. y4 = ± 176,77103 V-l - 181, 
y3 u. x4 = qF 176,77103 j/^1 - 181. 
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P) a-i U. y2 --- 5, y1 u. x2 - 4; 
x3 u. y4 — B+ j'g}/ — 2505, 
y3 W. ®4 — 8— — 2o05. _ 

57) «) Wl =0, ®2 = (1/2 + l)2, *-= (1/2-1/. 

2/i = 0, yt = (V2 + 1)4, y3=(l/2-l)4. 
/i) ®J — 5, i/j 3, ®2 — yg, y2 

= ^ ) ®3 = 2/3 = £• 
58) «) -- 3, yL — 2; x2 = 2, y2 = 3; 

®3 und ®4 = 2,5 ±2,92973261/-!, . 

2/3 ■„ und y4 = 2,5^=2,92973261/-!. 

CQ-J y UNd 
“) und 

(() x = |a±jy~6a2^F3l/(a5+246): a, (4 Werthe.) 

y — 6a2=F3l/(a5+246): a. (4 Werthe.) 

£S5£}—±2l^]-. 
/?) Das Nesultat ahnlich wie in «); /) xy — 

(5—a)m3 ±j/(5—a)%6 + 4m(n—m5) (6— 3a+5) 
2(6—3a+5)m 

60) ®! = yx = 0; ®2 — $/3 und xs -- z,2 gleich 

|>2—26c-262]s [c±j/c2-a2+26c+262]i 

6lV *1 l u y* 1 = l/«+36 ± j/a—b ; J * a*« I 6  
al'a+m 

62)*} = „ = 

/4(a2—») 

63) * j - , _ ^5^-6^+W. 

2^w—a—6 
64) «) ®4 = 2/1 = 0, ®2 = //2 - 0, ®3 - y3 - z«. 

§) xx =» y4 = xt = «,2 = 0; 
®3 u. ®4 = J±f(/2, y3 -- «,4 --- z. 



§. 74. Auflosungen der Gleichungen in §. 73. 267 

>■)*. -».=0; 

*> “»* “5=r(l—*)• 
65) *! = yt = 0; x2 = y:t = 9; x3 = y2 = 3. 
66) «) ~ ^/ Vi = 3j #2 — z, s5 ®3 = 1/ ys 0, 

H ®i = 0, px =9; x2 = 4, y2 = 25; 

Lg und xi = ±pl8 '■V- -1; ys unb y4 = - 9. 

67) Xj = 1, px — ±2; x2 — 14, y2 --- ±1^69; 

*s = | [15 + J/193], y-i = ±^38,5+2,51/193; 

®x = 2 [1^ — Vi = ± V38,5—2,5l/193 ; 

*5 = z [15 + 31/29], Ns = ±1^36,5+7,51/^9; 

*« = z [15-31/29], y° = ±1^36,5—7,51/~29; 

= ] [15 ±1/285], y, = ± V38,5±2,5l'/285. 
68) «) a?x = yl = 0; x2 — b2a: (b2—a2), y2 — ba2: (62—a2). 

/?) Setzt man a2—b2 — p2, 
iV2 — (m+n+p) (m+n—p) (m—n+p) (m—«—p), 

so ist: x = [a(m2—n—p2) ± bN] : (2p2), 
y — [6(»i2—«2+p2)±aiV] : (2p2). 

y) xi = Vi = 0, x.2 — 4, y2 = 8; x3 = (—I)2, y3 — 8. 
co\ ®i [ _ 1L+<*6.±2(1 px \ _ l+ffl6±:26 

j a) Vi i 1—ab ' 
ft) xt 1 it Pi — 2, ®2 2D, y2 — §[/—1. 

70) «) a-x — (a+1) : (a6+l), px — a(6+l): (a6+l); 
x2 = (6+1) : (a6+l), y2 = 6(a+l): (a6+l). 

ft) *i = 4, yx = 2; x2 = - 2, y2 = — 4; 

**} ° ±I/I+1, ;;}-±|/A-1. 
5»[1 ± (^(ni+62Vim+9) : ml, y) ® 

y = 5«[1 + V(m+6-t-2V4tn+9): »]. 

71) a) *i l _ _J_ *4/(»»+p) (CT—p)±pl/(>»+w) (m — «) 
^2  (n+p) (ra—p) 9 

t »l^(m+p) (m—p)± p|/(m+w) (m—w) 
(ra+p) («—p) " 

* i 
y* l = 
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/») y 
a— b 
o+ bf d~\~b 

y) l\ 1 = \a{\'^±V?>), *)- \a{V-l=Fl/3). 

J) 3S1 ^ = y2 — ye = 2, x% — 2!z = J^i = 2/7 = 3, 
^3 ~ 

xi ~ y± ~ y$ ~ \> xi ~ x6 = y* = Vs = I • 

72) Setzt man sowohl in «) als p)x'.y — z, z + ^ = u, so wird 
«) u = [an ziz tn\/a-n+(2—6) (m2—n)] : [m2—n]. 

/?) u -- [3 (1 -a2) ±)/9( 1 —a2)2 -+- 12«(b—a3)] : [6a]. 
73) a) Setzt man M2 = J(m+«—o)(m—n-t-o)(—m+n+o), 

so ift:* — M: (—m-t-w+o), y — M:(m—n+o), 
z = M: (m+»—0). 

/9) Setzt man 1 : y'2(a+b + c) — IV, so ist: 
x = (—m+n—p)N, y = (m—»-t-p)IV, 2 — (/w+n—p)JV. 

74) a) = yt = z-x = 0, x2 it. a?8 =*± 1: (c—a), 
y2 u. y, = db 1 : (a—b), z2 «. z3 =■= =fc 1 : (b—c). 

/?) a; = (—bc+ca+ab) : (2]/abc), y = (be—ca+ab): (2j/obc), 

2 = (bc+ca—ab) : (2^abc) 

75) a) %> = « 
a4-l-2ac—3b2db2|/3a(a3—c)(ac—b2) 

a4—4ac+3b2 

x = £[(b+a2)n + (b—a2) 5]: a, y — $[(b—a2)n+ (b+a2>]: a. 
/S) * = a+brfc ]/ab, y — ±|^ab—b, z — dbj/ab—a. 
j') * — i a2: (a+b), hieraus y und z. 

a3 —3ab+2c . 2(as—c) 
5 3(a2—b) ' *+y “ 3(a2-b)' 

2,t^ = ; hieraus erhcilt watt * und y. 

76) a) U. <r2 — ut U. M2 — =k=jab]/2: (g2+4), 
y, U. y2 — »j u. »2 — ± b}/2: (a2+4); 

fi) und y) Man setze x+y — s, y+z — t, u. s. w. 
77) Xj — 7, y, = 11; x2 — 11, y2 = 7. 
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< 8) iTj — 0, 2} x2 2f y2 0. 
*9) x1 = 3, yt = 5^ x2 

== 4|, y2 — 

80) log xt it. log y2 — {{log a + ^ (log o)2—4 log b), 

log yl u. log x3 *= {(log a — V (log a)2—4 log b). 
81) r, -- 5,06386, ' ^ ---- 7,79294; 

x, --- —5,06386, g2 = 0,128321. 

8. 7S. 
Anwendungen -er Gleichungen vvm zweiten Grade nut 

mehreren unbekannten Grvpen. 

1) Zwei Zahlen zu finden, die, mit einander multiplicirt, 576 
und durch einander dividirt, 2| geben. 

2) Das Product zweier Zahlen ist p, dec Quotient q. Wie 
heihen die Zahlen? 

3) Cine bestimmte Anzahl Thaler, welche ich besitze, kann ich 
sowohl in Form eines Quadrates, als auch in Form zweier 
Quadrate auf den Tisch hinlegen; im ersten Falle kommen an jede 
Seite 29 Thaler zu liegen, im zweiten Falle erhLlt das zweite 
Quadrat im Ganzen 41 Thaler mehr, als das erste. Wie viel 
Thaler kommen an jede Seite der beiden kleineren Quadrate zu 
liegen? 

4) Bilde ich ein rechtwinkeliges Dreieck mit zwei gegebenen 
Linien, so dah dieselben Katheten werden, so erhalte ich zur Hypo¬ 
tenuse 17 Centimeter. Construire ich aber ein rechtwinkeliges 
Dreieck, so datz die eine Linie Hypotenuse, die andere Kathete wird, 
so enthalt das uber der anderen Kathete beschriebene Quadrat 
161 Quadratcentimeter. Wie grosz find beide Linien? 

») Zwei Zahlen stehen in dem Verbaltniffe 11 : 13 und ae- 
bcn zur Summe der Quadrate 14210. Wie heihen die Zahlen? 

6) Das Product aus Summe und Differenz zweier Zahlen ist 
a, das Verhaltnih der Summe der Zahlen zu ihrer Differenz ist 
dem Verhaltnisse p : q gleich. Wie heihen die Zahlen? 

7) Jemand hat zwei quadratische Platze, die er mit Baumen 
und zwar in Form von Quadraten, bepflanzen will. Setzt er auf 
dem ersten Platze die Baume 5, auf dem zweiten 4j Fuh von 
emandcr, und zwar so, dah auf jeden Baum des ersten Platzes 
^^uadratfuh, auf jeden des zweiteit Platzes 20j Quadratfuh 
Bvderifltlche kommen, so gebraucht er zusammen 11113 Stllck; setzt 
er aber auf dem ersten Platze die BSume 5z. auf dem zweiten 
6 Fuh von einander, so hat er im Ganzen 7816 Stuck nSthig. 
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Wie viel Fuh Lange hat jeder der beiden mit Baumen zu besetzen- 
den Platze? *) 

8) Jch habe zwei Bretter, beide von gleicher Grohe und von 
quadratischer Form; das eine bedecke ich mit ^-Thalerstucken, das 
andere mit Silbergroschen, und gebrauche hierzu im Ganzen 808 
Stiick. Wenn nun eilf Silbergroschen, neben einander gelegt, die- 
selbe Lange geben, wie neun z-Thalerstucke, wie viel z-Thaler- 
stucke liegen in jeder Reihe auf dem ersten, und wie viel Silber¬ 
groschen in jeder Reihe anf dem zweiten Brette? 

9) Der Fuhboden meines Zimmers hat 273, die eine Seiten- 
wand 189, die andere, an diese anstohende, 117 Quadratfuh Ober- 
flache. Wie lang, breit und hoch ist das Zimmer? 

10) Lange, Breite und Hohe eines rechtwinkelig behauenen 
Steines stehen in dem Verhaltnisse 5:3:1. Die ganze Ober- 
flache des Steines betragt 15 Quadratfuh 94 Quadratzoll. Welches 
ist die Lange, Breite und Hohe des Steines? 

11) Drei Zahlen anzugeben, so dah das Product der ersten und 
zweiten m, das Product der ersten und dritten n, das Product 
der zweiten und dritten p ist. 

12) Vier Zahlen anzugeben, so dah die Products je dreier von 
ihnen der Reihe nach m, n, p, q find. 

13) Die Diagonalen dreier an einander stohenden SeitenMchen 
eines rechtwinkeligen Parallelepipeds find a, b, c. Welchen In- 
halt hat jede der drei Seitenflachen? 

14) Die Summe zweier Zahlen ist 50, die Summe der Qua¬ 
drate derselben 1258. Wie heihen die Zahlen? 

15) Zwei kubische Gefahe haben zusammen 407 Kubikcentimeter 
Jnhalt. Die Hohe des einen nebst der Hohe des anderen betragt 
11 Centimeter. Welchen Jnhalt hat jedes der beiden Gefahe? 

16) Zwei Zahlen zu finden, deren Summe, Product und Diffe- 
renz der Quadrate einander gleich find. 

17) «) Vermehre ich den Zahler eines gewissen Bruches um 
2, und vermindere den Renner um 2, so erhalte ich den reci- 
proken Werth des Bruches. Vermindere ich aber den ZShler 
des Bruches um 2, und vermehre ich den Renner um 2, so 
erhalte ich zum Quotienten eine Zahl, die, um 1/Z vermehrt, dem 
reciproken Werthe des zu suchenden Bruches gleich wird. Me 
heiht der Bruch? /S) Wie heiht die Auflosung der Aufgabe, 
wenn fiir 2 und 1^ die Zeichen a und b gesetzt werden? 

18) Jch kenne eine zweizifferige Zahl von folgender Eigenschaft : 
Das Product ails den beiden Ziffern ist gerade die HLlfte der 

*) Man vergleiche die Ausgaben 35) in §. 33 und 20) in §. 71, 
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Zahl. Kehre ich die Ziffern der Zahl um und subtrahire die ge- 
gebene Zahl von der neuen Zahl, so erhalte ich zum Rests das 
izfache des Products der beiden gegebenen Ziffern der Zahl. Wie 
heiht die Zahl? 

19) Die Zahl 102 in drei Snmmanden zu zerlegen, so dah das 
Product aus dem ersten und dritten Snmmanden dem 1O2fachen 
des zweiten Snmmanden gleich wird, und dah der dritte Summand 
das izfache des ersten wird. 

20) Eine Linie von a Centim. Lange in drei Stticke zu theilen, 
dah dieselben mit der ganzen Linie in Proportion stehen, und zwar 
so, dah die beiden auheren Stiicke die auheren Glieder, und das 
mittlere Stiick und die gauze Linie die mittleren Glieder bilden *), 
und dah auherdem das dritte Stuck das rrfache des ersten Stuckes wird. 

21) Kehre ich die Ziffern einer gegebenen zweizifferigen Zahl um, 
und multiplicire diese neue Zahl mit der ersten, so erhalte ich 
zum Producte 5092. Dividire ich aber die erste durch die zweite, 
so erhalte ich zum Quotienten 1 und zum Neste eine einzifferige 
Zahl**). Wie heiht die gegebene Zahl? 

22) Vertausche ich die erste Stelle einer sechszifferigen Zahl mit 
der vierten, die zweite mit der fiinften, die dritte mit der sechsten, 
so erhalte ich eine zweite sechszifferige Zahl, welche mit der erste- 
ren multiplicirt, 122448734694 gibt, und welche, um die erstere 
vermindert, einen Rest hervorbringt, der dem 5fachen der ersten 
Zahl gleich kommt. Wie heiht die Zahl? 

23) Die Diagonals eines Rechtecks betragt 20,4 Meter. Vermehrt 
man die Lcinge des Rechtecks um 14,0 und vermindert die Breite 
um 2,4 Meter, so nimmt die Diagonale um 12,4 Meter zu. 
Wie groh find Lange und Breite des Rechtecks? 

24) Die Diagonale eines Rechtecks von bestimmter Lange und 
Breite betragt a Meter. Vermehrt man die Lcinge um n die Breite 
um p Meter, so wird die Diagonale b Meter lang, Welche Lange 
und Breite hat das Rechteck? 

25) Aus einer Strecke von 1732,5 Meter nlacht das Vorderrad 
eines Wagens 165 Umlaufe mehr, als das Hinterrad. Vergrohert 
man den Umsang eines jeden Rades um 0,75 Meter, so wird aus 
derselben Strecke das Vorderrad 112 Umlaufe mehr machen, als 
das Hinterrad. Welchen Umsang hat jedes der beiden Rader? 

26) Ein Stiick Tuch zieht sich bei der Benetzung mit Wafler in 
der Lange um den 8ten, in der Breite um den 16ten Theil zu- 

* ) Diese Theilung einer Linie ist in der Geometrie unter dem Namen „har- 
mvnische Theilung" bekannt. ' 

) Man sehe 8- 28, Nr. 25 nach. 
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sammen. Wenn nun ein Stuck Tuch dem Jnhalte nach um 3,68 
Quadrat-Meter, dem Umfange nach um 3,4 Meter kleiner wild, 
wie groh find Lange und Breite des Tuches? 

27) Eine vom Feinde belagerte Festung kann sich, der Berech- 
nung nach, wegen Mangels an Nahrungsmitteln, nur noch 12 Tage 
halten. Ziehen 120 Mann ab, und erhalt jeder taglich tz Pfund 
Brod weniger, so kann die Festung sich 16 Tage lang halten; eben 
so lange wird sie sich halten konnen, wenn 200 Mann abziehen 
und jeder taglich § Pfund Brod weniger erhalt. Wie stark.ist die 
Besatzung der Festung, und wie viel Brod erhalt jeder taglich? 

28) Eine gewifse Anzahl Arbeiter schafft einen Hausen Steine 
in 8 Stunden von einem Orte zum anderen. Waren der Arbeiter 
8 mehr und triige jeder bei jedem Gangs 5 Pfund weniger, so 
wurde der Hausen in 7 Stunden fortgeschafft sein. Warm aber. 
der Arbeiter 8 weniger, und truge jeder bei jedem Gauge 11 Pfund 
mehr, so wurde der Haufe in 9 Stunden fortgeschafft sein. Wie 
viel Arbeiter find zum Fortbringen der Steine beschaftigt, und 
wie viel tragt jeder von ihnen? 

29) Die mehrjahrigen Zinsen eines zu 8 Procent ausgeliehenen 
Capitals betragen mit dem Capitals 2574 Thaler. Die Zinsen 
eines um 975 Thaler kleineren Capitals betragen, wenn es 12| 
Jahre langer aussteht, als das erstere, zu 8 Procent mit dem 
Capitate ebenfalls 2574 Thaler. Wie groh ist das erste Capital, 
und wie lange hat dasselbe ausgestanden? 

30) Zwei Knaben laufen von der Spitze des rechten Winkels 
eines dreieckigen Feldes aus in entgegengesetzten Richtungen langs 
den Seiten mit Geschwindigkeiten, die sich wie 13 :11 verhalten. 
Sie begegnen zum ersten Male einander auf der Mitte der Ge- 
genseite und zum zweiten Male 20 Meter vom Ausgangspuncte. 
Die Langen der drei Seiten des Feldes sollen berechnet werden. 

31) Bacchus sand den Silen neben einem vollen Weinfasse 
schlafend; er benutzte die Gelegenheit und trank wahrend zweier 
Drittel der Zeit, welche Silen gebraucht hatte, um das gauze Fah 
zu leeren. Nachdem Silen erwacht war, trank er den von Bacchus 
ubrig gelaffencn Rest. Hatten Beide zusammen getrunken, so wur- 
den sie um 2 Stunden fruher mit diesem Fasse fertig geworden 
sein; Bacchus hatte aber alsdann nur halb so viel getrunken, als 
er vorher dem Silen ubrig gelaffen hatte. In welcher Zeit HLtte 
jeder allein das Fah geleert? 

32) Ein BehLlter, der bis zur Halfte mit Wasser gefltllt ist, 
kann durch eine von zwei Rdhren in einer bestimmten Zeit ge- 
sullt und durch die zweite in einer anderen Zeit ausgeleert werden. 
Laht man beide Rdhren 12 Stunden offen, so wird der Behalter 
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auSgeleert. Macht man beider Rohren Oeffnungen kleiner, so datz 
die eine zur Fiillung, die andere zur Ausleerung eine St unde 
mehr gebraucht, so wird bei gleichzeitiger Oeffnung beider RShren 
der BehLlter in 15| Stunden leer. In welcher Zeit wird der leere 
Behalter durch die erste Rohre allein gefullt, in welcher Zeit der 
volle Behalter durch die zweite Rohre allein ausgeleert werden? 

33) Wie heitzt die AuflLsung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fur 12 und 15f die allgemeinen Zeichen t und u gesetzt werden? 

34) Ein rechtwinkeliges Feld Hal zur Lange 119, zur Breite 19 
Meter. Wie viel mutz man der Breite zusetzen und wie viel von 
der Lange wegnehmen, wenn der Jnhalt des Rechteckes derselbe 
bleiben und der Umfang um 24 Meter zunehmen soll? 

35) Ein Rechteck, dessen eine Seite 23 und desien andere Seite 
18 Meter lang ist, soll durch zwei rechtwinkelig sich durchschneidende 
Linien in vier Rechtecke zerlegt werden, datz der Jnhalt eines der 
Rechtecke 90 Quadratmeter enthalt, und datz die eine Seite des dem- 
selben gegeniiberstehenden Rechteckes, welche der Seite 23 parallel 
ist, zu der andern, in dem VerhLltniffe 2 : 3 stehe. Wie grotz 
find die beiden Seiten des letzteren Rechteckes? 

36) «) Wie heitzt die AuflLsung der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn fiir 23, 18, 90, 2 und 3 die allgemeinen Zeichen m, n, p, 
r und s gesetzt werden? wie /?), wenn stall des Jnhaltes p des 
einen Rechteckes die Diagonals desselben — d Meter bekannt ist? 

37) * Auf dem Personenzuge einer Eisenbahn haben stir die 
Strecke von dem Orte A nach dem Orte L in der zweiten Wagen- 
clasie 64 Personen mehr als in der ersten, und in der dritten 
166 Personen mehr als in der zweiten Wagenclaffe Billets ge- 
nommen. Der Ertrag fill die gelSsten Billets belief sich im Gan- 
zen auf 223 Thlr. 6 Sgr., und zwar fur die zweite Clasie 54 Thlr. 
12 Sgr. mehr, als fur die erste und 13 Thlr. 18 Sgr. weniger, 
als fur die dritte Clasie. Jedes Billet auf der ersten Clasie kostet 
so viel als ein Billet auf der zweiten und dritten Wagenclaffe zu- 
sammen. Wie viel betrug hiernach 1) die Personenzahl auf jeder 
der drei Wagenclaffen, 2) der Preis des Billetes in jeder Wagen¬ 
claffe? 

38) Zwei Puncte bewegen sich mit gleichformigen Geschwindig- 
keiten auf den Schenkeln eines rechten Winkels nach dem Scheitel- 
puncte, von dem der eine um 50, der andere um 136^ Meter ent- 
fernt ist. ' Nach 7 Secunden betragt die gegenseitige Entfernung 
der beiden Puncte 85, und nach 9 Secunden 68 Meter. Welche 
Geschwindigkeiten haben bride Puncte? 

39) Wie heitzt die AuflLsung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fiir 50, 136£, 7, 85, 9 und 68, a, b, t, d, u und e gesetzt werden? 

HeiS, Sammlung. Li. Aufl 18 
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40) Zwei Puncte bewegen sich mit gleichfSrmigen Geschwindig- 
keiten auf zweien, unter einem rechten Winkel sich durchschneidenden, 
geraden Linien nach dem Durchschnittspuncte hin, von welchem der 
eine a Meter, der andere b Meter entfernt ist. Nach t Secunden 
haben sie die Entfernung d Meter, und nach t' (> t) Secunden 
erlangen sie ihre kurzeste Entfernung. Welche Gefchwindigkeiten 
haben beide Puncte? 

41) Zwei Puncte bewegen sich mit gleichfSrmigen Geschwindig- 
keiten auf zweien, unter einem rechten Winkel sich durchschneidenden 
geraden Linien nach dem Durchschnittspuncte hin, von welchem der 
eine a, der andere b Meter entfernt ist. Nach t Secunden haben 
beide KSrper die Entfernung d Met. und stehen am nSchsten bei- 
fammen. Welche Gefchwindigkeiten haben beide KSrper*)? 

42) Auf den Schenkeln eines rechten Winkels bewegen sich von 
der Spitze aus zwei Puncte mit gleichfSrmigen Gefchwindigkeiten, 
und zwar geht der erste n Secunden friiher ab, als der zweite. 
In t Secunden nach Abgang des zweiten betragt die wechselseitige 
Entfernung beider Puncte d, und in t‘ Secunden nach Abgang 
des zweiten d' Meter. Wie viel Meter legt jeder Punct in einer 
Secunde zuruck? 

43) Die OberflLche eines rechtwinkeligen Parallelepipeds betragt 
576 Quadrat-Centimeter; die Lange desselben ubertrifft die Summe 
der Breite und HSHe um 5 Centimeter, und die von einer Ecke 
zur gegenuberstehenden gezogene Lime miht 13 Centimeter. Wie 
laffen sich aus diesen Angaben Lange, Breite und HSHe des Pa¬ 
rallelepipeds berechnen? 

44) Wie grotz find Lange, Breite und HSHe eines rechtwinke¬ 
ligen Parallelepipeds, wenn die Diagonals a Centimeter, die Ober- 
flache b Quadrat-Centim. enthalt, und wenn die Lange die Summe 
der Breite und HSHe um c Centimeter ubertrifft? 

45) Ein rechtwinkeliges Feld, deffen Lange 317 und deffen 
Breite 119 Meter betragt, soll durch zwei, mit den Seiten parallel 
laufende, Linien in vier rechtwinkelige Theile getheilt werden, und 
zwar so, dah der in der einen Ecke liegende Theil 8370, der in 
der anderen, gegenuberstehenden, Ecke liegende Theil aber 10374 
Quadratmeter enthalt. Wie groh find Lange und Breite eines je- 
den dieser beiden gegenuberstehenden Rechtecke? 

46) Wie heiht die AuflSsung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fiir 317, 119, 8370 und 10374 a, b, m und n gesetzt werden? 

47) In einer geometrischen Proportion ist die Summe der bei¬ 
den inneren Glieder a, die Summe der beiden Luheren Glieder 

*) Siehe 8. 71, Aufgabe 74. 



§. 75. Gleichungen vom zweiten Grade mit mehreren unbekannten Grohen. 275 

b, und die Summe der Quadrate alter Glieder c. Me heitzt die 
Proportion? 

48) In einer geometrischen Proportion ist das Product der bei- 
den auheren oder inneren Glieder a, die Summe alter vier Glie¬ 
der b, und die Summe ihrer Quadrate c. Wie heitzt die Pro¬ 
portion? 

49) In einer geometrischen Proportion ist das Product der bei- 
den Luheren Glieder a, die Summe aller Glieder b, die Differenz 
zwischen der Quadratensumme der auheren und der Quadraten- 
summe der inneren Glieder c. Welches ist die Proportion? 

50) Es werden drei Zahlen in statiger Proportion gesucht, deren 
Summe a, und Summe der Quadrate b ist. 

51) In einer statigen Proportion ist die Summe aller drei Glie¬ 
der a, und der Rest, welchen man erhLlt, wenn man von der 
Summe der Quadrate der autzeren Glieder das Quadrat des mitt- 
leren Gliedes abzieht, b. Wie heitzt die Proportion? 

52) In einer geometrischen Proportion ist die Summe der in¬ 
neren Glieder a, die Summe der auheren Glieder b, die Summe 
der Kuben aller vier Glieder c. Welches ist die Proportion? 

53) In einer geometrischen Proportion ist die Summe aller 
Glieder a, die Summe ihrer Quadrate b, die Summe ihrer Ku¬ 
ben o. Welche Proportion ist es? 

54) In einer geometrischen Proportion ist das Product der bei- 
den autzeren Glieder a, die Summe aller Glieder b, und die 
Summe ihrer Kuben o. Wie heitzt die Proportion? 

55) Eine dreizifferige Zahl hat zur Quersumme 16. Kehrt 
man die Ziffern der Zahl um, so erhalt man eine zweite Zahl, 
die um 69 « kleiner ist, als die erstere, wo - an der Stelle einer 
ausgelassenen Ziffer steht. Multiplicirt man die erste Zahl mit 
der zweiten, so erhLlt man zum Products 1-5038*), wo - eben- 
falls an der Stelle einer ausgelassenen Ziffer steht. Wie heitzt 
die dreizifferige Zahl? 

56) Von vier Zahlen, die in einer statigen geometrischen Pro¬ 
portion stehen, x: y = y \ z = z : u, ist die Summe der ersten 
und vierten Zahl a, der zweiten und dritten b. Wie heihen die 
Zahlen? 

57) Die reellenWerthe stir x und y zu finden, so dah (x+yY— if 

* a+bV—1. Beispiel: (x+yY—lf — — 5+12j/^l. 

*) Ueber die ausgelassenen Stellen vergleiche n,an 8. 28, Nr. 25 und 26. 

18* 
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8- 7«- 
Aufliisungen der Aufgaben in 8- 7S. 

1) 36 und 16, oder auch — 36 und — 16. 

2) ]/pq und j/i, oder auch —\/pq und — |/p. 
q , q 

3) An der einen21, an der anderen 20Thlr. *4) 15 u. 8Centim. 
5) 77 und 91, oder auch — 77 und — 91. 

6) =MO+?)Ka:(p?) und dbh(p—q)Va:(pq). 
7) Der eine 385, der andere 324 Fuh. 
8) Auf dem ersten liegen in jeder Reihe 18 Z-Thalerstiicke, 

auf dem zweiten in jeder Reihe 22 Silbergroschen. 
9) 21' l., 13' br. und 9' hoch. 10) 35, 21 und 7 Zoll. 

11) l/mn'.p, |fmp'.n und Ynp:m. 

12) DI- I-hl-u find W. W und fvm- 
’ q2 1 p2 ’ n2 f m* 

13) Die Flachen, welche a, 6 und c zur Diagonals haben, find 

beziiglich ^Ya*~(62—c2)2, iVb*— (c2—a2)2 u. ||/c4— (a2—62)2. 
14) 23 und 27. 15) Das eine 343, das andere 64 Kubikcentim. 

16) £(3+^5) = 2,618034 und ^(l+j/5) = 1,618034. 

17) a)Ft-V ¥. = +8‘ 

/S) [^(2 - b±V4-2b+b2)] : [£(2± j/4—26+6*)]. 

- 18) 36; ein zweiter Wurzelwerth wiirde 00 geben. 
19) Der erste Summand ist 34, der zweite 17, der dritte 51. 

20) Das erste Stiick ist ^(j/»*+6»+1 — n — l), 

baS jtoette ^(»2+4n+l—(»+l)j/n*+6«+l), 

das dritte Ja(j/n*+6«+l—n—l) Centimeter. 
21) 76. 22) 142857. 23) 18 und 9,6 Meter. 
24) Setzt man zur Abkurzuug: M — 6*—a2—n2—p*, so find 

[!/« p y4a2(p2+n2) — M2] : [2(p*+n2)] und 

[Afp±nj/4a*(p*+w2) — M2]: [2(p*+«2)] Met. Lcinge und Breite. 
25) Das Vorderrad 3 Meter, das Hinterrad 4,2 Meter. 
26) Die Lcinge 12,8, die Breite 1,6 Meter. 
27) Die Besatzung der Festung ist 1200 Mann stark, und jeder 

derselben erhalt taglich 3Z Pfund. Die beiden anderen aus der 
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Gleichung sich ergebenden Werthe, 80 fur die Starke der Besatzung 
und i Pfund fur die tagliche Ration, find zu verwerfen. 

28) Der Arbeiter find 28, und jeder tragt 45 Pfund; oder 36, 
und jeder tragt 77 Pfund. 

29) Das Capital betrtigt 2145 Thaler und stand 2\ Jahr. 
30) 60, 80 u. 100 M. 31) Bacchus in 6, Silen in 3 Stunden. 
32) Durch die erste Rohre allein wird der leere Behalter in 8 

Stunden gefiillt, und durch die zweite Rohre allein der volle Be- 
htilter in 6 Stunden geleert. 

4,+1+yim+i j'-i+Vito+i' Sie Mbra 
' 4M—At—2 4M—4*+2 

andereN Werthe find allezeit negativ und zu verwerfen. 
34) Man must von der Lange 102 Meter wegnehmen und zu der 

Breite 114 Meter hinzusetzen. 35) 8 Meter und 12 Meter. 
36) «) [sm-i-rm ±Y(sm—rn)2 + 4prs] : [2s] und 

[sm+r«±:|/(s»t—rn)2 + 4prs] : [2r] Meter. 
p) r[mr+«s±j/^+s^d2--(ms—: [r2 + s2] und 

[s[mr+nsdb J^(r2+s2)d2 —(ms—wr)2] : [r2+s2] Met. 
37) 1) 24, 88 und 254 Personen, 2) 1 Thlr. 12 Sgr., 1 Thlr., 

12 Sgr. 38) 2 und 8J, oder 3MW und 7MZzz Meter. 

39) b 
a2tN ± ]/(a2+fe2) [d2—a2—(b—taN)2] +ait2N2 

t(a2+b2) 
und 

5W±|/(a2+42) [d2—b2— (a-tbN)2] + bH2N2 

a t(a2+b2) Meter, 

wenn N — [(a2+62) (M2—t2) — d2u2+e2t2]: [2abtu(u—k)]. 
40) Gemah Losung der 74ten Aufgabe in Z. 71 liegt die Zeit, 

wo die Puncte die kurzeste Entfernung erlangen, in der Mitte 
zwischen den Zeiten, wo die Puncte zwei gleiche Entfernungen von 
einander haben. Haben also die Puncte nach t Secunden die Entfer- 
nung d, und nach t' Secunden die kurzeste Entfemung, so mussen 
fie offenbar nach t'+(t'—i) oder nach 2t'—t Secunden ebenfalls 
die Entfernung d haben. Die Aufgabe wird demnach auf die 
39-te zuriickgefiihrt. Setzt man t'(a2+b2—d2): [abt(2t'—t)] -- N, 
fo erhalt man fitr die Geschwindigkeiten der beiden Korper: 

^a2ttV^^/(«r2-»- b2) \d2—a2 — (b—taN)2] + aH2N2 

~ <(a2+62) '■ 

i.«h - b2tN d=t/(«2+&2) [d2-b2-(a-tbN)2]+bH2N2 

t(a2+b2) 
Meter. 
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41) [a(a2 + 62 - d*) - dbVa2+b2-d>] : [<(a2 + 62)] Uttb 

[6(a2+62—d2) + da ]/a2+b2~ d2] : [<(a2+62)] Meter. 

42) Der erste — d‘H2]: [(<+n)2f2 —(t'+n)2<2], bet 

zweite j/[d'2(*+n)2-d2(<'+»)2]: [*'2(f+«)2—«2(*'+re)
2] Meter. 

Es mutz zugleich d(t'+n) s d'(*+») unb < s t‘ fern. 
43) 12, 4 unb 3, oder 12, 3 uttb 4 Centimeter. 

44) Die LLnge betragt: §(c+l'/a2+6), bte Breite unb HLHe 

oder umgekehrt: ^a2+6—cdtVba2—3c2— 36—2cVa2+ b) C. 
45) Die Lange bes einen Rechteckes betragt 135, bie Breite 62; 

die Lcinge des anderen, gegeniiberstehenben, 182, die Breite 57 Me¬ 
ter. Eben so geniigen fur das erste Rechteck 165^ und 50W; 
stir das zweite Rechteck 151f<$ und 68W Meter. 

46) Die mit a parallel laufende Seite des einen Rechteckes ist: 
sab + m — « ± (ab+m—rif — 4abm] : [26], 

die andere Seite desselben Rechteckes ist: 

sab +m — n =F |/(a6+m—«)2 — 4abm] : [2a], 
die mit a parallel laufende Seite des zweiten Rechteckes ist: 

sab + n — m Y(ab+n—m)2 — 4a6n] : [26], 
die andere Seite desselben Rechteckes ist: 

sab + n — m± y(ab+n—tn)2— 4abn] : [2a]. 

47) |(6:Fj/c—a2) : |(a=F[/c—b2) — 

§ (a =fc yc— b2) : $ (b.dt yc— a2). 

48) Setzt man ±y 8a+2c—b2 --U, so ist die gesuchte Proportion: 

\ (b+M~y2c — 8a+ 2bM) : \(b—M~y2c — 8a — 26ill) = 

J(b—M+y2c—8a — 2bM) : \(b+M+y2c — 8a+ 2-ill). 

Jffi 62+c—j/(62+c)2—16a62.62-c-j/(62-c)2-16a62 _ 
46 ' 46 

62—c+J/(62—c)2—16a62.62+c+^(62+c)2-16o62 

46 ' 46 

50) Die Zahlen find: sa2 + 6 - ]/(36-a2) (3a2-6)] : [4a], 

[a2—6] : [2a] und [a2+6 + ^(36-a2) (3a2-6)] : [4a]. 

51) Das inittlere Glied m — |(—a±]/3a2—26), die auhe- 

ren Glieder: ^(a — mij^a2—2am—3m2). 
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52) Heitzt daS Product der inneren oder auheren Glieder p, so ist: 
p = [a3+f>3—c]: [3(a+6)], und die Proportion ist: 

%(b — yb* — 4p) : ^(a --j/o* — 4p) — 
^(a + j/o2— 4p) : z(b +1fb% — 4p). 

53) Heiht das Product der inneren oder ciuheren Glieder p, 
und die Differenz zwischen der Summe der beiden ciuheren und 
der Summe der beiden inneren d, so ist:   

p --- (a3—3ab+2c) : (6a), d — ±j/(a3—6ab+8c) : (3a) 
und die verlangte Proportion: 

J (a+d—V(a-+- d)2 — 16p) : ^(a—d—Y(a— d)2 — 16p) --- 
}(a—d+]/(a— d)2 — 16p) : j(<i4*d+|/(a-l-d)2— 16p). 
54) Setzt man der Kurze wegen ±y[4c+ 12a&—63]: [36] — M, 

so ist die gesuchte Proportion: 
j(b-^iV-^(b-^M)2-16a): \(b-M-y(b-M)2-16a) =» 
\ (b—M+y(b—M)2 — 16a) : \ (b+M+y(b+M)2 - 16a). 
55) 871. 56) Setzt man y(a-b): (a+36) = n, 

so ist: y = 46(1 dbn), % = Ji(lT«), 
x — |(a+36) (l±«)s, « = |(a+36) (1 =?= «)8. 

57) * = ±Kj(y^+b2+a), y -- =fcKj(^o2+62-a> 
Fiir den besonderen Fall ist x — ± 2, y = ± 3. 

C. Diophantische Gleichungen. **) 
§• 77. 

Folgende Gleichungen sollen fiir ganze positive Werthe 
der unbekannten Grohen aufgelSs't werden***). 

1) x+y — 10. 2) x+y+z — 6. 3) 2x+3y — 25. 
4) 5x+7y+4 --- 56. 5) y = 13 + ^(15-®). 
« 123*+567y , ^ 2373 
6) —6®   L 7> Isi+2^ ~ 

**) Diophanti arithmeticorum libri VI. Diophantus lebte nach Abulfarag 
um 340 n. Chr. in Alerandrien. 

***) Eine besondere Methode zur Aufldsung der diophantischen Gleichungen be- 
steht in der Anwendung der Kettenbrrtche (s. §. 87) und der Kettenreihen 

(8- 83. 33). Die Llteste Methode des Jndiers Aryabhatta (um 350) be- 
steht in dem Aufsuchen des gemeinschaftlichen Theilers der Coessicienten der 
beiden Unbekannten (vergl. Euler, Algebra, II. 8» 227). 
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8) 3875*+2973y --- 122362. 9) 3*+5y --- 10. 
10) 5*+8y = 29. 11) 16*+4y -- 1830. 
12) 17*+53y—123 = 441-19*+15y. 
13) 3*+5w+7s = 67. 
14) *+3y+52 — 44, 

3*+5«/+7z — 68. 
16) *+y—4s — — 19, 

3*+7y—8z — 3. 
18) x—y — 17. 
20) 91* = 221y. 
22) 12* = 15y --- 202. 
24) 3* — 5y+l. 
26) 89*—144y -- 1. 27) 

OQ. 73*+17 58y—56 
25) -iZ— = 21 " 

30) 2*+5y—7z — 22, 
3*+4y—82 — 0. 

15) *+2y+32 — 50, 
4*—5t/—62 — — 66. 

17) *+ y+22 — 17, 
*+3y+42 — 28. 

19) 8* — lly. 
21) 5* = ly = 92. 
23) 391* = 493y = 6672. 
25) 17* = lly+86. 

11*—13y = 36y—3*—133. 

29) 8*+3U—22 — 8, 
7*+2z,—» -- 8. 

31) *+2^+32 — 14, 
2x+3y+4t = 24, 
3*+42+5k --- 35. 

8- 78. 
Auflosungcn -er Gleichungen in K. 77. 

a? = 1 1 111 2 2 i 2 
y = 1 i 2 '_3!4 1 2 | 3 
L --- 4 ! 3 1 2 i 1 3 2 | 1 
M — 2 i 5 i 8 11 4) * 
y = 7 ! 5 ; 3; 1. y 
M ----- 2 15 ! 28 |. 41 I 54 6) 
y = 17 13 1 9| 5 1 1. 
* — 9 33 57|81 !1051129 153 
y = 94 81 68 55 42 i 29 j 16 

3 
1 
2 
2 

3 4 
2 
1 
9 

177 8) * --- 17 
3. y = 19. 

9) Will man den Werth 0 mitrechnen, so genugen nur * --- 0, 
y = 2. 10) * = 1, y = 3. 11) AuflSsung unmoglich. 

12) * = 3, y = 12. 
13) * = 15 i 10 j 5 

3 61 9 
1 I 
51 
2! 
6 

y = 
2 — 
* «=* 
y = 

i| 1 
11 2 
3! 1 
7 i 8. 

16 11 i 6 1 2 7 ! 12 3 8 4 
1 4! 7 10 8 5 2 6 3 4 
2 2 i 2 2 3 3, 3 4 4 5 

14) * = ]. 
y = 6 
2 — 5 

9 
1 
5. 

15) * — 7 
y = 8 
2 — 9. 
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16) x = 1 
y = 8 
L — 7 

20) * * 17, y 

36 17) Aufl. unmSglich. 
1 

14. 
7, allgemein x — 17n, y — 7». 24) x — 

6i 11 16 21! 26 31 
7 6 5 4 S 3 2 
8 | 9 10 11112 13 

2+5n, y — l+3». 25) x — 7-Hll», y — 3+17n. 26) * — 
89+144re, y — 55+89n. 29) ® — 1, y — 2, z — 3. 
30) x --- 8+12n, y — 18-1-bn, a — 12-f-7n. 31) x = 1, 
y — 2, a = 3, t = 4. 

§. 7». 
Aufgaben als Anwendnngen der diophantischen 

Gleichungen. 

1) 71 in zwei Zahlen zu zerlegen, von denen die eine durch 
5, die andere durch 8, ohne Rest, sich theilen laht. 

2) 131 in zwei Theile zu zerlegen, so dah der eine Theil, 
durch 7 dividirt, zum Reste 3, und der andere, durch 11 dividirt, 
zum Reste 5 laht. 

3) Eine bestimmte Anzahl Flaschen Mosel- und Rheinwein hat 
10 Thlr. 14 Sgr. gekostet. Jede Flasche Moselwein kostet 12, 
jede Flasche Rheinwein 26 Sgr. Wie viel Flaschen von seder 
Weinsorte warm es? 

4) Jemand kauft 124 Stuck Vieh, ncimlich Schweine, Ziegen 
und Schafe, fur 400 Thlr. Ein Schwein kostet 4\, eine Ziege 3|,. 
und ein Schaf lj Thlr. Wie viel Stuck von seder Gattung stud es? 

5) Jemand will eine Schuld von 136 Gulden 3 Kreuzern 
sudd. Wahrung in preuhischen Thalern und franzosischen Kronen- 
thalern bezahlen. Wie viel hat er von seder Geldsorte nothig, wenn 
der preuhische Thaler zu 1 Gulden 4b Kreuzer, und der franzSsische 
Kronenthaler zu 2 Gulden 42 Kreuzer gerechnet wird? 

6) Einer kauft Pferde und Ochsen, zahlt fiir ein Pferd 47, 
fur einen Ochsen aber 33 Thaler, und es findet sich, dah die 
Ochsen uberhaupt 6 Thaler mehr gekostet haben, als die Pferde. 
Wie viel Ochsen und Pferde find es geweseu? 

7) Den Bruch M in die Summe zweier Bruche zu verwau- 
deln, derm Renner 9 und 13 find. 

8) a) Die Peripherie eines Kreises kann man sowohl in 6, als 
auch in 5 gleiche Theile theilen. Wie bestimmt man mit Hulfe 
dieser Theile ^ der Peripherie? /S) Man ist im Stands, die Pe¬ 
ripherie eines Kreises mit Hiilfe einer elementar-geometrischen 
Construction in 3, 5 und in 17*) gleiche Theile zu theilen. Wie 

*) Der bcruhmtc Mathematikcr Gauh zeigte zuerst in dem 1891 erschienenen 
Wcrkc: „Disquisitiones arithmeticae“ (VII., 353), datz tin rcgulLreL 
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bestimmt man mit Hiilfe dieser Theile unb der Peri¬ 
pherie eineS Kreises? 
9) In einer dreizifferigen Zahl betragt die Ziffer auf der 

auhersten Stelle links den achten Theil der aus den beiden anderen 
Ziffern gebildeten Zahl und die Ziffer auf der auhersten Stelle 
rechts ebenfalls den achten Theil der aus den beiden anderen 
Ziffern gebildeten Zahl. Wie heiht die dreizifferige Zahl? 

10) HLtte ich 8 mal so viel Eier, als ich jetzt habe, spricht eine 
Bauerin zur anderen, und du 7 mal so viel, als du jetzt hast, 
und gabe ich dir alsdann ein Ei, so hatten wir beide gleich viel 
Eier. Wie viel Eier hatte jede der Bauerinnen? 

11) Jemand will einem Kaufmanne eine Schuld von 17 Thlrn. 
8 Sgr. bezahlen. Der erste hat nur Friedrichsd'or zu 5 Thaler 
20 Sgr., der Andere nur franzbsische Kronenthaler zu 1 Thaler 
17 Sgr. Wie viel Friedrichsd'or hat der Erste dem Zweiten zu 
bezahlen, und wie viel Kronenthaler hat der Zweite dem Ersten 
zuriickzugeben? 

12) Ein gezahntes Rad mit 17 Zahnen greift in die Zahnliicken 
eines anderen Rades von 13 Zahnen ein. Wie viel Umdrehungen 
wird jedes der RLder machen miiffen, wenn jeder Zahn des ersten 
Rades wieder in dieselben Zahnlucken des zweiten Rades ein- 
greifen soll? 
. 13) Die Zahne eines gezahnten Rades, welches mit einem an¬ 
deren in Verbindung steht, find, der Ordnung nach, mit den Zah- 
len 1, 2, 3 bis 35 bezeichnet; eben so find die Zahnlucken des 
zweiten Rades nach einander mit den Zahlen 1, 2, 3 bis 47 be¬ 
zeichnet. Wenn nun der erste Zahn in die erste Zahnlucke eingreist, 
wie viel Umdrehungen wird jedes der Rader gemacht haben, wenn 
der erste Zahn des ersten Rades in die achte Zahnlucke deS 
zweiten Rades eingreist? 

14) Wenn ein gezahntes Rad 27, ein anderes 35 Zahne hat, 
wird alsdann nach und nach jeder Zahn des ersten Rades in jede 
Zahnliicke des zweiten Rades kommen? Wird dieses auch geschehen, 
wenn das erste Rad 28, das zweite 35 ZLHne hat? Von welcher 
Art muh die Anzahl der Zahne bei zwei in einander greifenden 
RLdern sein, wenn alle ZLHne deS einen nach und nach in alls 
Zahnliicken des anderen Rades gelangen sollen? 

Vielcck von siebcnzehn Seitm, oder uberhaupt von 2"+l Seiten bloh 
mit Hulic einer gcraden Linie und eines Kreises sich construiren laste, 
wenn eine Primzahl ist, also auch ein Vieleck von 257 Seiten. 
Neber die Construction deS reg. Siebenzehnecks sehe man Heis, Lehrbuch 
der Trigonomctrie VIII., 132. 
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15) Welche Zahl gibt, durch 4 dividirt, 1, und durch 5 divi- 
dirt, 3 zum Rests? 

16) Welche Zahl gibt, durch 37 dividirt, 11, und durch 10 
dividirt, 0 zum Rests? 

17) Welche Zahl laht, durch 3, 5 und 7 dividirt, nach der 
Reihe die Reste 2, 2 und 5? 

18) Welche Zahl laht, durch 4, 10 und 24 dividirt, nach einan- 
der die Reste 1, 7 und 9? 

19) Welche Zahl gibt, durch 3, 5, 7 und 11 dividirt, die 
Reste 1, 4, 1 und 9? 

20) Ein Gartner hat weniger als 1000 Stuck Baume. Pflanzt 
er dieselben in Reihen, so dah in jede Reihe 37 kommen, so blei- 
ben ihm 8 Stiick iibrig; pflanzt er sie aber in Reihen, so dah in 
jede Reihe 43 kommen, so bleiben ihm 11 Stuck Iibrig. Wie viel 
Baume find es? 

21) Welche Zahl gibt, durch 28 dividirt, den Rest 20, durch 
19 dividirt, den Rest 12, und durch 15 dividirt, den Rest 10? 

22) Enter goldener Zahl eines Jahres versteht man den Rest, 
den die um 1 vermehrte Jahreszahl bei der Division durch 19 
iibrig laht; unter Sonnenzirkel versteht man den Rest, den die 
um 9 vermehrte Jahreszahl bei der Division durch 28 iibrig laht; 
und unter Rii mer-Zins zahl den Rest, den die um 3 vermehrte 
Jahreszahl bei der Division durch 15 iibrig laht. Welches Jahr 
hat nun zur goldenen Zahl 14, zum Sonnenzirkel 26, und 
zur RSmer-Zinszahl 10? 

23) Welches Jahr nach oder vor Christi Geburt hat zur gol¬ 
denen Zahl 19, zum Sonnenzirkel 28, zur Romer-Zinszahl 15*)? 

24) Man soll 17 in drei ganze Zahlen zerlegen, die so beschaf- 
fen find, dah, wenn man die erste mit 5, die zweite mil 4, und 
die dritte mit 7 multiplicirt, die Summe dieser drei Products 80 
sei. Wie heitzen die Zahlen? 

25) Eine Bauerin hat Gcinse, Hiihner, Enten und Tauben, zu- 
sammen 76 Stiick, verkauft eine Gans fur 20, ein Huhn fur 10J, 
eine Ente fur 7 und eine Taube fur 4 Silbergroschen, und hat 
insgesammt 23 Thaler 17 Silbergroschen daraus gelos't. Wie 
viel Stiick hat sie von jeder Gattung? 

26) Ein Miinzmeister hat dreierlei Silver: das erste ist 14-, das 
andere 11-, das dritte 9lothig. Run braucht er 30 Mark 12lSthiges 

*) Diese Aufgabe ftitbel ihre Anwendung in der Chronologic. Auf die Auf- 
ldsung derselben stiitzt sich die Bestimmung dcs Anfanges der von Joseph 
Scaliger eingefiihrtcn Julianischcn Period?, welche einen Zeitraum 
von 19.28.15 --- 7980 Jahren umfoht. (Siehe Scaligeri Emendatio 
temporum I. V. p. 359.) 



284 IV. Abschnitt. Gleichungen. 

Silber. Wie viel ganze Mark muh er von jeder Sorts 
nehmen? 

27) Dreihig Personen, Manner, Weiber und Kinder, verzehrten 
zusammen fiir 58 Thaler; ein Mann bezahlte 3 Thlr. 15 Sgr., erne 
Frau 1 Thlr. 11J Sgr., und ein Kind 1\ Sgr. Wie viel Man¬ 
ner, Weiber und Kinder waren es? 

28) «) Einer alien chinesischen Arithmetik, Kiu-tschang be- 
iiannt,**) welche 2600 v. Chr. »on Tsia-Kiu-Tschaou verfatzt 
sein foil, ist folgendes Beispiel entnommen: Es wird angezeigt, dah 
3 Reihfasser, deren jedes gleichviel Reitz enthalt, von Dieben zum 
Theil geleert Worden find. Man wutzte nicht, wie viel Reitz im 
Ganzen sich darin befand, jedoch weniger als 1000 Ho (chinesi- 
sches kleines Matz), aber es ergab sich, datz in dem einen Fasse 
noch 1 Ho ubrig gelassen war, in dem zweiten noch 11 Ho und 
in dem dritten noch 1 Ho. Als man der Diebe habhaft wurde, 
gestand A, dah er mil einer Schaufel mehrere Male aus dem 
ersten Fasse den Reitz in einen Sack gefiillt habe; B, dah er in 
der Eile einen HSlzernen Schuh ergriffen und diesen mehrere Male 
aus dem zweiten Fasse voll geschuttet, und 6, dah er cine Schussel 
mehrere Male aus dem dritten Fasse gefiillt habe. Diese drei 
Gefahe, deren sich die Diebe bedient, find zur Stelle, und es er- 
gibt sich, das die Schaufel 11 Ho, der Holzschuh 17 Ho und die 
Schussel 12 Ho enthalten. Wie viel Reitz befand sich in jedem 
Fasse? /?)* In einer Rechnung steht der Posten: 1.3 Centner 
a 5 Thlr. 1 . Sgr. = . 68 Thlr. 24 Sgr. Da, wo . steht, ist 
die Ziffer undeutlich und verwischt. Wie heihen die verwischten 
Ziffern? 

29) «) Zwei ganze Zahlen zu suchen, deren Summe und Pro¬ 
duct zusammen 191 ausmachen; /?) Zwei ganze Zahlen anzugeben, 
deren Product das 6fache ihrer Summe ist. 

30) Zwei ganze positive Zahlen zu suchen, a) deren Differenz, 
/f) deren Summe ihrem Quotienten gleich ist. 

31) Zwei ganze Zahlen zu suchen, deren Summe dem 24fachen 
der Summe ihrer reciproken Werthe gleich ist. 

32) Einen Bruch von der Beschaffenheit zu suchen, dah, wenn 
man entweder 1 zu demselben addirt oder auch 1 davon subtra- 
hirt, in beiden Fallen ein Quadrat herauskommt. 

33) Einen Bruch -v von solcher Beschaffenheit zu suchen, datz, 
wenn man denselben entweder zu 1 addirt oder von 1 subtrahirt, 
in beiden Fallen ein Quadrat herauskommt. 

**) Man verqlciche Biernahki ubcr die Arithmetik der Chinescn in tLrcllc's 
Journal B- 52. S. 76. 
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34) Drei Zahlen anzugeben, so dah die Summe der Quadrate 
der beiden ersten dem Quadrate der dritteu Zahl gleich ist. 

Bemerkung. Eine dcr beiden ersten ganzen Zahlen ist immer dnrch 3, und 
eine der drei Zahlen dnrch 5 theilbar. Warum? 

35) Die Summe zweier Quadrate a2+b2 in die Summe zweier 
anderen Quadrate zu verwandeln. 

36) Menu a und b Rationalzahlen find, welche Rationalzah- 
len konnen stir x und y angenommeu werden, wenn die Formel 
a2x2+by2 ein vollkommenes Quadrat sein soll? 
' - 37) Welchen Werth kann man der uubestimmten Grohe x bei- 
legen, wenn die Formel a2x2+b ein vollkommenes Quadrat 
werden soll? 

38) Wenn a, b, c drei Rationalzahlen bedeuten, welche Rational¬ 
zahlen kbnnen fiir x und y angenommen werden, damit die For¬ 
mel a2x2+bxy+cy2 ein vollkommenes Quadrat werde? 

39) Welchen Werth kann man fur x annehmen, wenn 
a2x2-t-bx+c ein vollkommenes Quadrat werden soll? 

40) Welchen Werth kann man der x gebett, um die Formel 
ax2+bx+c2 zu einem vollkommenen Quadrate zu machen? 

41) Zwei Zahlen zu finden von der Beschaffenheit: «) dah ihre 
Summe gleich der Summe ihrer Kubikzahlen; /?) dah ihr Unter- 
schied gleich dem Unterschiede ihrer Kubikzahlen werde. 

42) Fiir welche ganze Zahlen ist: x—y --- z—u, x2+y2 — z2 

xs+ys+zs
 — M

3
? 

43) Man soll zwei ganze Zahlen x und y finden, von der 
Beschaffenheit, dah das harmonische Mittel (s. §. 63, 201 §) 
zwischen ihnen einer gegebenen ganzen Zahl n gleich werde. 

44) Fiir welche ganze oder gebrochene Zahlen ist as? = «,--? 

§. 80. - 
Auslofungen der Ausgaben in §. 79. 

1) Die Theile find 15 und 56, oder auch 55 und 16. 
3) 24 Flaschen Mosel- und 1 Flasche Rheinwein, oder 11 

Flaschen Mosel- imd 7 Flaschen Rheinwein. 
4) 17, 99, 8; oder 40, 60, 24; oder 63. 21, 40. 
5) 33 preuh. Thaler und 29 franz. Kronenthaler. 6) Die An- 

zahl der Ochsen 13+47», die der Pferde 9-^33n. 7) tz und fo. 
8) «) Heiht die Peripherie des Kreises p, so ist fop = 

IP—lPt oder fop = |p — |p; 0) Heiht die Peripherie des 
Kreises p, so ist: fop = fop—Ip oder auch = §p—$p; 
AP = fop—hp, oder auch = §p—ftp; endlich ist 2^p = 
fop+lp—$p, oder Jp+Jp—fop, oder fop+\p—\p. 
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9) Entweder 324 oder 648. Wie laht sich darthun, datz es 
auher 324 und 648 keine andere dreizifferige Zahl gibt, bei wel- 
cher die Ziffer auf der autzersten Stelle links der »-te Theil der 
aus den beiden anderen Ziffern gebildeten Zahl und zugleich die 
Ziffer auf der ciuhersten Stelle rechts der «-te Theil der aus den 
beiden anderen Ziffern gebildeten Zahl ist? 

10) Die eine 2, 9, oder 16 uberhaupt 2+7w, die andere 2, 
10 oder 18 uberhaupt 2+8». 11) Der Schuldner gibt dem 
Kaufmanne 13 Friedrichsd'or und erhalt 36 Kronenthaler zuriick. 

12) Nach 13 Umdrehungen des ersten, oder 17 Umdrehungen 
des zweiten Rades. 13) Das erste 19, das zweite 14. Ueber- 
haupt das erste 19+47», das zweite 14+35». 

15) Jede Zahl von der Form 13+20n. 16) Jede Zahl 
von der Form 270-«-370n. 17) 47+105n. 18) 57+120n. 

19) 64+1155». 20) 785. 21) 1000+7980». 22) 1837. 
23) Das Jahr 3267 nach Christi Geburt, und das Jahr 4714 

(chronologisch) vor Christi Geburt. 
24) x = 9, 6, 3; y = 7, 9, 11; a - 1, 2, 3. 
25) Heiht die Anzahl der GLnse x, die der Huhner y, die 

der Enten a, die der Tauben «, so erhalt man x = m, 
y — 2—2m+6n, z — 130—(«i+13»), u — 2m+7n—56, Wo 
m und n ganz positive Zahlen bedeuten und so zu nehmen find, 
dast m-4-13» < 130, 2m+7n > 56 und m—3« -< 1, Die 
mbglichen Werthe fur n und m find: 1) n — 5, m --- 11 bis 
15; 2) » — 6, m — 8 bis 18; 3) « --» 7, m — 4 bis 21; 
4) »r — 8, m --- 1 bis 24; 5) » --- 9, m --- 1 bis 12. Hieraus 
ergeben sich fur x, y, a und u 70 von einander verschiedene 
Werthe: 1) 11 Gcinse, 10 Huhner, 54 Enten, 1 Taube; 2) 12 
Ganse, 8 Huhner, 53 Enten, 3 Tauben; 3) 13 Ganse, 6 Htihner, 
52 Enten, 5 Tauben; 4) 14 Ganse, 4 Htihner, 51 Enten, 7 
Tauben u. s. w. 

28) «) 793 Ho; # 173 Centn. L 5 Thlr. 18 Sgr. -- 968 Thlr. 
24 Sgr. 29) «) 1 und 95, 2 u. 63, 3 u. 47, 5 u. 31, 7 u. 23, 
11 u. .15; /?) 7 u. 42, 8 u. 24, 9 u. 18, 10 u. 15, 12 u. 12. 

30) «) 4 und 2 find die einzigen ganzen Zahlen; /?) Auflbsung 
nicht mdglich. 31) 1 und 24, 2 und 12, 3 und 8, 4 und 6. 

32) Der gesuchte Bruch ist von der Form 4 be- 
liebige ganze oder gebrochene Zahlen gesetzt werden kbnnen. Bei- 
spiele find: \, ff, $$ u. s. w. 

»*—1 
33) Der gesuchte Bruch ist von der Form 4»^^- —, wo stir 
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n beliebige ganze Zahlen oder unechte Bruche gesetzt werden kbn- 
nen. Beispiele find: U, sD u. s. w. 

34) 3, 4 und 5; 5, 12 und 13; 8, 15 und 17; 7, 24 und 25; 
20, 21 und 29; 9, 40 und 41; 12, 35 und 37; 11, 60 und 61; 
28, 45 und 53; 33, 56 und 65 ». s. w. Bezeichnen p und q zwei 
willkitrliche gauze Zahlen, so find die verlangten Zahlen: p2—q2, 
2pq und p2+q2, oder n(p2—q2), 2npq, n(p2+q2). 

Zusatz. Allgemein ist: (ac—bd)2 + (ad+bc)2 — (ac+bd)2 4- {ad—be)2. 

36) x — bn2—m2, y — 2amn, wo m und n beliebige Ratio- 
nalzahlen bedeuten. 

42) x = 3, y=4, a = 5, u = 6. Zur Auflosung benutze man 
die Forme! in 34. 

43) Es mutz (Z. 64, 201. /S) n(x+y) --- 2xy sein. Zerlegt man 
n in zwei Factoren von der Form p+q und p—q und setzt 
* = y ~ (p—q)z, so wird * = p, also * = (p+q)p, 
V — (p—<l)p- Beispiel: n — 105; die zusammengehbrigen Werthe 
von X und y find 53 u. 5565, 57 und 663, 65 und 273, 77 
u. 165 und umgekehrt. 

44) Setzt man y — mx, so wird x = Ym, y = m]/m. 
§iir m gleich 1 wird x — y, alsdann ist osfenbar flir beliebige stir 
x gesetzte Werthe xy — yx; fur m — 2 erhalt man x = 2, 
y - 4, also 2* = 4V Fur alls ubrigen in ganzen Zahlen 
ausgedrilckten Werthe von m erhalt man fur x und y feme in 
ganzen Zahlen ausgedruckten Wertbe: fur m = 3 sum Reisviele 

38) x — m2—cn2, y — bn2
—2amn. 

m— 1 
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Funster Abschnitt. 
Progressionen, Kettenbruche und Theitbruchreihen. 

A. Progressionen. 

8. 81 
1) Arithmetische Progressionen. 

Das Ausangsglied heihe a, das Endglied t, ber Stellenzeiger, Index (Anzahl 
der Glieder) »*), die Differenz d nnd die Summe aller Glieder s. 

I. it ----- a -4- (n--l)d. 
II. $ = — \n]2a + (w—l)d]**). 

1) Was versteht man unter einer arithmetischen Pro¬ 
gression oder Reihe***)? 

2) Was versteht man unter einer zunehmenden, was unter 
einer ahnehmenden arithmetischen Progression? 

3) «) Wie heitzt die Summe der ersten 1000 Zahlen? /S) Wie 
groh ist die Summe einer arithmetischen Reihe, wenn das erste 
Glied 6, das letzte 2833 und die Anzahl der Glieder 38 ist? 
Aufl.: a) 500500; p) 53941. 

4) t und s zu bestimmen, wenn a ~ 17, d = 5$, n = 79. 
Aufl.: t = 446, § --- 18288z- 

5) Eben so t und s, wenn «) a = 29|, d = 7|, n = 711; 
§) a = — 15iz, d = 1|, w = 53. Aufl.: «) r = 5177j, 
§ = 1851088|, /»)#=* —' 56, s --- - 5494J. 

*) Von einer negativen Anzahl der Glieder kann man wohl nicht sprechen; 
betrachtet man aber die Reihe: 

— v _(n—1) —1 0 12 tL 

a—(n-i-l)et, a—nd....a—2d, a—d, a, a-l-ck.... l)d, 
und betrachtet man das Glied a als das Anfangsglied mit dem Stellen¬ 
zeiger 1, so erhalt a-M den Stellenzeiger 2, a+2d den Stellenzeiger 3, 
a+(n—l)d den Stellenzeiger n. RuckwLrts gerechnet hat a—d den 
Stellenzeiger 0, a—2d den Stellenzeiger —1, a—3d den Stellenzeiger 
—2 u. s. w., a—(n-hl)d den Stellenzeiger —-r. Vom ersten Gliede bis 
zum Gliede mit dem Stellenzeiger n (eingeschlossen) find n Glieder, vom 
Ansangsgliede bis zum Gliede mil dem Stellenzeiger —» (eingeschlossen) 
find dagegen n+2 Glieder. * 

**) Diese Form el heiht die Summe ns orm el oder das summatorische 
Glied der arithmetischen Progression. 

*""*) Die Franzosen nennen die arithmetischen Reihen auch kro^ressions par 
llitssrenee, so wie die geometrischen kro§r688wn3 par quotient. 
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6) t nub s zu bestimmen, wenn a) a — 28.^, d — — 5§, 
n --- 47; /S) a 7f, d = - ft, « = 73. 

Stufl.: «) 1 = —221y\, s — 4528-fyj 
p) t = — 37£; s = -16G0f. 

7) r zu bestimmen, wenn entweder 1) a, d, n, over 2) a, d, $, 
over 3) a, n, s over 4) d, n, s gegeben finb. 

db VUs+fa-hd)2-, 
(n—l)d 

Ausl.: 1) a+(n—l)d] 2) — 

3) - -a; 4) - + J n n 
8) s zu bestimnien, wenn entweber 1) a, d, n, ober 2) a, d, 

t, ober 3) a, n, t, ober 4) d, n, t gegeben finb. 
Ausl.: 1) M2a+f«-l)d]; 2) g±?+ 

3) \n(a+i); 4) |»[2f—(»—1 )d], 
9) d zu bestimmen, wenn entweber 1) a, n, t, ober 2) a, n, s 

ober 3) a, t, s, ober 4) n, t, s gegeben finb. 
OA o *—«»'. 0+«)(*—«). 

J n(n-l)’ > 2s-a-t ' 
4. g nt~s 
} n(n-iy 

10) n zu bestimmen, wenn entweber 1) a, d, t, ober 2) a, d, s, 
ober 3) a, t, s, ober 4) d, t, s bekannt finb. 

m 
2a-d , t/2s . j2a—d\2 

} f ~d + \-2drj ' 
3) 4) 2t+d 

Ausl-- 1) 

Aufl.: 1) ^+1; jVL 
Y(^)’ 

2d 
2s 
d' J 2d 

11) a zu bestimmen, wenn entweber 1) d, n, t, ober 2) d, n, s, 
ober 3) d, t, s, ober 4) n, t, s bekannt finb. 

(n-l)d_ 
Aufl.: 1) t-O-l)^ 2) n 2 

3) ± 2ds; 
..2s , 4) — — t. 

» 
12) «) Me groh ist bas Ansangsglieb unb bie Summe ber 

Glieber, wenn bas letzte Glieb 24, bie Differenz unb bie An- 
zahl ber Glieber 22 ist? /S) Wie heiht bas letzte Glieb unb bie 
Anzahl ber Glieber einer Progression, wenn bas erste Glieb — 6, 
bie Differenz E unb bie Summe ber Glieber 146£ ist? 

Ausl.: «) a — 9, s = 363; p) t = 15J und n — 30. 

Bemerkung. Die Leiden cmderen Werthe, welche sich aus der Gleichung 
ergeben, t — — 16J- und n — — 13 find zu verwerfen. Nimmt man 
Riicksicht auf die Bedeutung negative! Stellenzeiger, indem man von 
— 6 mit der Differenz £ ruckwarts geht, so' erhalt man die Glieber: 
- 16£, — 15£, - 15, — 14z, — 13z, — 12£, — 12, — 11£, 

HeiS, Sammlung. 21, Aufl 19 
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— 10£, — 9J, —9, — 8J, —7 4 , — 6 J, —6, deren ©umrne 
offenbar nicht 1461 ist, obgleich dcnnoch auf diese Reihe die Summa- 
tionsformel s — %n(a+1) paht, wenn n — — 13, » = — 6, 
t — —10} gesetzt wild; cs ist namlich: ^ 13) (—221) — -<-1461. 

13) Die Anzahl und die Summe der Glieder zu finden, wenn 
das erste Glied — — f, die Differenz — — r und das letzte 
Glied = — 21|. Aufl.: n = 25, * = — 281J. 

14) Die Differenz der Glieder und das letzte Glied zu finden, 
wenn das erste Glied = 8|, die Anzahl der Glieder — 147 und 
die Summe der Glieder 15967|. SI.: d = If, t — 209. 

15) Die Anzahl der Glieder und das Anfangsglied zu finden, 
wenn die Differenz der Glieder — 0,27, das letzte Glied — 18,53 
und die Summe der Glieder — 628,43. 

Aufl.: — 58, a, = 3,14, oder n2 = 80^-, «2 — — 2,87. Letztere 
Werthe find nicht brauchbar, indem der Bruch -JV sich nicht deuten liiht. 

16) Wie groh ist die Summe der n ersten ungeraden Zah- 
len? Antw.: n2. 

17) «) Das Anfangs- und das Endglied einer arithmetischen 
Progression zu finden, wenn die Differenz 8Z, die Anzahl der 
Glieder 58 und die Summe der Glieder 14026j ist. 

Aufl.: a = - 5£, t = 488|. 
A Das Anfangsglied einer arithmetischen Reihe sei 5, das End¬ 

glied 23, die Summe 392. Wie groh ist die Anzahl der Glieder, 
wie groh die Differenz? Aufl.: n = 28, d = f. 

18) «) Das 7 te Glied einer arithmetischen Progression ist — 6, 
das 37 te 15§, die Anzahl der Glieder 55. Wie groh ist die Dif¬ 
ferenz, das Anfangsglied, das Endglied, die Summe aller Glieder? 

Aufl.: d = a - -10^, t = 28f, s = 507|. 
jS) Das p-te Glied einer arithmetischen Progression ist r, das 

q*te Glied u und die Anzahl der Glieder n. Wie groh ist die 
Differenz, wie groh ist die Summe der Glieder, wie groh das 
erste, wie groh das letzte Glied? 

Aufl - d — u~r ■ 2^r~Pu) + 0+1) («—<•) q-p’ q-p V 

a _ <q—l)-«(p—1). f __ u(n-p)—r(n-q) t 
q—p ’ q—p 

19) a) Zwischen 7 und 13 sollen 8 Glieder so eingeschaltet 
(interpolirt) werden, dah eine arithmetische Reihe gebildet wird. 
Wie heihen die eingeschalteten Glieder? 

Antw.: 7z, 8z, 9, 9z, 101,11, 111, 121. 
/J) Zwischen a und b sollen n Glieder einer arithmetischen Reihe 

interpolirt werden; wie heiht das ,-te der eingeschalteten Glieder? 
n, ,, , 5 Cl 
Aufl.: fl+rjppj- 
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20) Das 19te Glied einer Progression nebst dein 43-ten, nebst 
dem 57-ten Gliede macht zusammen 827, das 27-te Glied nebst dem 
58-ten, nebst dem 69-ten, nebst dem 73-ten macht zusammen 1581. 
Wie heiht das erste Glied, wie die Differenz der Progression? 

Aust.: a — 5, d = 7. 
21) Von zwei arithmetischen Reihen, welche gleiche Anfangs- 

glieder besitzen, hat die erste zum letzten Gliede 39, und zur Summe 
aller Glieder 207, die zweite zum letzten Gliede 124, zur Summe 
917. Wie gross ist bei beiden Reihen die Anzahl der Glieder? 
(Diophantische Gleichung.) Antw.: 9 und 14. 

22) Von zwei arithmetischen Reihen, welche gleiche Endglieder 
besitzen, hat die eine zum Anfangsgliede 9 und zur Summe 25, 
die andere zum Anfangsgliede 8 und zur Summe 36. Wie grotz 
ist in beiden Reihen die Anzahl der Glieder? (Diophantische 
Gleichung.) 

Attfl.: Entweder ist die Anzahl der Glieder der ersten Reihe 2 und die 
der zweilen Reihe 3, oder die Anzahl der Glieder in beiden Reihen ist 
5 und 8, oder 10 und 18, oder 14 imd 28, oder 20 und 48^ oder 
25 und 72, oder 26 und 78, oder 30 und 108 u. s. w. Jm ersten 
Falle heihen die Reihen selbst 9, 16 und 8, 12, 16; im zweilen 
Falle 9, 7, 5, 3, 1 und 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, im dritten Falle 9, 
n, 6^, 4f, 3f, 1$, 1, — 1^, 2|, —4 und 8, 7T

5
T, 6y&..,,, 

— 3t
5
t, —4. 

23) Mehrere Zahlen bilden eine harmonische Progression, 
wenn ihre reciproken Werthe eine arithmetische Progression 
bilden. Die Zahlen z, z, z, ebenso die Zahlen iz, 2f, 
3|, 5z, 16 bilden eine harmonische Progression. Es soll «) zwi- 
schen die beiden Zahlen 3 und 9, §) zwischen die Zahlen a und b 
ein harmonisches Glied eingeschaltet werden; ferner sollen y) zwi¬ 
schen die Zahlen 2\ und 5| und $) zwischen m und n zwei, drei 
und vier harmonische Glieder eingeschaltet werden. 

§. 82. 
Aufgaben als Anwendungen der arithmetischen 

Progressionen. 
1) «) Jch habe gerade so viel Niisse, um daraus ein volles 

gleichseitiges Dreieck bilden zu kbnnen. Nun gewinne ich noch eben 
so viel dazu und versuche aus allen ein volles Quadrat zu bilden, 
welches in einer Seite eben so viel Niisie hat, als zuvor in der 
Seite des Dreiecks enthalten waren, ftnde aber, dah mir noch 20 
Ritffe iibrig bleiben. Wie viel Russe hatte ich Anfangs? 

/S) Ein Herr miethet einen Bedienten und verspricht ihm an Lohn 
fiir daS erste Jahr nur 28 Thaler, fur jedes folgende Jahr aber 

19* 
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immer 1^ Thlr. mehr, als fur das vorhergehende. Wie viel wird 
der Bediente das llte Jahr nach dem Antritte seines Dimstes, 
und wie viel fur alle 11 Jahre uberhaupt erhalten? 

Ausl.: «) 210; /5) sLr das llte Jahr 41J- Thlr., fur alle 11 Jahre 
zusammen 38l£ Thlr. 

2) Einen artesischen Brunneu von 500 Meter Tiefe zu boh- 
ren, zahlt man fur den ersten Meter 27 Sgr., sUr jeden folgen- 
den 5 Pfg. mehr. Wie viel zahlt man fur den letzten Meter? 
wie viel fur den ganzen Brunnen? Antw.: Fur den letzten 
Meter 7 Thlr. 24 Sgr. 11 Pfg., fiir den ganzen Brunnen 
2182 Thlr. 19 Sgr. 2 Pfg. 

3) Es setzt Jemand 1 Gulden in die Lotterie, und Weil er 
nicht gewinnt, so setzt er das zweite Mal 2 Gulden, das dritte 
Mal drei Gulden und so immer einen Gulden mehr. Wenn nun 
die Lotterie den Einsatz des Gewinnenden 14fach bczahlt, so fragt 
es sich: bei welchem Spiels erhalt er all fein eingefetztes Geld 
durch einen einzigen Treffer zuriick? Antw.: Beim 27-ten Spiele. 

4) Die Chronik von Nurnberg berichtet vom Jahre 1541 bei 
Gelegenheit der Anwesenheit Kaiser Karl's V. Folgendes: „Am 
17. Februar schenkte man der Rom. Kais. Majestat einen gulden 
Scheuren (einen grohen Becher), darinnen hundert Stuck Guides 
warm, also dah das erste ein Goldgulden, das andere zween, das 
dritte drei, und also fort hinaus bis auf das hundertste, welches 
hundert Goldgulden galt." Wie viel Goldgulden machten diese an 
Werth zusammen? Antw.: 5050. . 

5) Wenn 8600 Thlr. zu A\ Proc. auf einfache Zinsen aus- 
gethan, und am Ends sines jeden Jahres 200 Thlr. zugelegt wer- 
den, wie viel betragen die Zinsen in 17 Jahren zusammen? 

Antw.: 7803 Thlr. 
6) Bei einem Wettrennen wurden die Pramien fiir die Reiter 

so bestimmt, dah jeder folgende 15 Thlr. weniger erhielt, als der 
vorhergehende. Der erste erhielt 120, und alle ubrigen zusammen 
330 Thaler. Me viel Reiter warm es? Antw.: 5. 

7) Nach einem Gesetze der Physik durchfallt ein Korper, abge- 
sehen von dem Widerstande der Lust, in der ersten Secunde 4,905 
Meter, in der zweiten 9,81 Meter mehr u. s. w. in jeder fol- 
gmdm Secunde 9,81 Meter mehr, als in der vorhergehenden. In 
wie viel Secundm wird ein Kbrper einen Raum von 397,305 Me- 
tern durchfallen? Antw.: In 9 Secundm. 

8) Nach einem Gesetze der Physik nimmt die Geschwindigkeit 
eines senkrecht in die Hvhe geworfmen KLrpers immerfort ab, und 
zwar betragt die Abnahme am Ends der ersten Secunde 9,81 
am Ends der zweiten Secunde 2 >9,81 u. s. w., der n-ten Secunde 
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n . 9,81 Meter. Wahrend der ersten Secunde legt der steigende Kbr- 
per 4,905 Met. weniger zuriick, als er zurucklegen wurde, wenn die 
Schwerkraft nicht auf denselben wirkte, in jeder folgenden Secunde 
aber 9,81 Meter weniger als in der vorhergehenden. Wenn nun ein 
Kdrper mit der anfanglichen Geschwindigkeit von 313,92 Metern 
senkrecht in die Hohe geworfen wird, wie lange und wie hoch wird 
er steigen und nach wie viel Secunden wieder den Boden errei- 
chen? Antw.: Er wird 32 Secunden lang steigen, eine Hohe 
von 5022,72 Metern erreichen und nach 32 Secunden wieder am 
Boden anlangen. , tJ, . 
9) Ein Korper fallt von einer Hohe herab; zu glercher Zert 

wird ein anderer Korper von einem Puncte, der 795 Meter in ver- 
ticaler Richtung unter jenem liegt, senkrecht in die Hvhe geschoffen. 
Wenn nun der letztere eine anfangliche Geschwindigkeit von 318 
Metern hat, nach wie viel Secunden werden beide zusammenstotzen? 

Antw.: Nach 2| Secunde. 
10) Von zwei Stadten, welche um 165 engl. Meilen von ein- 

ander entsernt stud, brechen gleichzeitig A und B gegen einander 
auf, um sich zu begegnen? A macht den ersten Tag 1 Meile, den 
zweiten Tag 2 Meilen u. s. w.; B legt den ersten Tag 20, den 
zweiten Tag 18, den dritten Tag 16 Meilen u. s. w. zuriick. 
Wann werden sie sich begegnen? Antw.: Nach 10 Tagen. 

11) Unter 28 Soldaten, die eine Schanze zuerst erstiirmt haben, 
soll eine Summe Geldes so vertheilt werden, dah jeder folgende 
immer gleich viel weniger erhalt, als der vorhergehende, und es 
erhalten der funfte und der zwolfte Mann zusammcn 10 Thaler, 
und der sechszehnte und der siebente zusammen 9 Thaler. Wie 
viel erhalt jeder von diesen besonders, und wie groh ist die unter 
die 28 Mann vertheilte Summe? Antw.: Der fiinste 5^, der 
zwdlfte 4t

5
2, der sechszehnte 3|, der siebente 5£ Thaler. Die ver¬ 

theilte Summe war 112 Thaler. 
12) Den neuesten Untersuchungen gemah nimmt die Tempera- 

tur des Erdkorpers um so mehr zu, je mehr man sich seinem 
Mittelpuncte nahert. Wenn > nun die Warms bei einer Tiefe von 
200 preuhischen Fust 9,5" Reaumur betragt, und stir je 115 
preustische Fust, die man dem Mittelpuncte der Erde sich nahert, 
die Temperatur-Erhohung 1" Reaumur ausmacht, bei welcher Tiefe 
wird man die Warme des kochenden Wasters — 80", bei welcher 
die Hitze des schmelzendeu Bleies — 283,2" Reanuiur antreffen? 
Welche Temperatur wurde, wenn das Gesetz fiir die Zunahme bis 
zum Mittelpuncte der Erde Statt findet, dieser Mittelpunct haben? 
(Der Halbmester der Erde betragt 859,4367 Meilen, jede Meile 
zu 23643 preustische Fust gerechnet.) 
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Antw.: In einer Tiese von 8307,5 Fuh ist die Hitze des kochenden 
Wassers, in einer Tiefe von 31675,5 Fuh die des schmelzendcn 
Bleies. Im Mittelpuncte der Erde wiirde eine Hitze von 176700,5 
Graden sein. 

13) Ein Schiff mit 175 Passagieren hatte hinreichendes Waffer 
fur die Reise. Nach 30 Tagen wurden in Folge des Scorbuts 
tiiglich 3 Mann hinweggerafft. Ein Sturm verzSgerte die Fahrt 
nm drei Wochen. Das Schiff erreichte den Hafen, ohne datz das 
Waffer ausgegangen war. Wie lange dauerte die Fahrt des 
Schiffes? Antw.: 79 Tags. 

14) «) Wenn in der Gleichung 7®+3 — y statt x nach unb 
nach die, eine arithmetifche Progression bildenden, Werthe 
3, 5, 7, 9 u. s. w. gesetzt werden, so bilden auch die hieraus sich 
ergebenden Werthe von y eine arithmetifche Reihe. Warum? 

/S) Wenn in der Gleichung ax + b = y \vx x nach unb 
nach die Werthe c, c + d, c + 2d, c + 3d u. s. w., die in 
arithmetischer Progression stehen, gesetzt werden, so bilden 
die hieraus sich ergebenden Werthe von y ebenfalls eine arith- 
metische Progression. Warum? Wie heitzt die Differenz die- 
ser Reihe? 

Bemerkung. Anwendung macht man von diesem Satze in der sogenannten 
Regel vom falschen Satze (re§1e 6.6 kau886 xosition)*). Setzt man 
in ax-\-b — c statt x nach unb nach die Werthe «, u. s. w., 
die in einer arithmetischen Progression stehen, so erhLilt man fur ax-\-b 
Werthe, die im Allgemeinen von c verschieden find. Die Unterschiede der 
Werthe c — (ax-\-b), die man die Fehler der Gleichung nennt, bilden 
ebenfalls eine arithmetifche Progression y, (p'f ty", <p'" u. s. w. Ist 
man nun im Stande, mit Hulfe zweier Glieder y, (f1, das Glied tp der 
Reihe zu bestimmen, welches ----- 0 wird, so ergibt sich aus diesem der ent- 
sprechende Werth in der Reihe-«, u. s. w., d. h., der Wurzel- 
werth der Gleichung. Setzt man a* «" ----- «-l-2ck, 
u. s. w., so wird P ----- e — (aa+b), <f‘ = <p — ati, y — 2ad 

u. s. w. Setzt man i/, --- 0 — <f — need, so wird n = 

Der Wurzelwerth der Gleichung ist also: « -s- ^ ^ • 

15) Die Differenzen der Quadratzahlen der auf einander 
folgenden Zahlen bilden eine arithmetifche Reihe. Warum? 

16) Die Differenzen der Quadrate der Glieder einer arithmeti¬ 
schen Reihe**) bilden eine arithmetifche Reihe. Warum? 

17) Die Differenzen der Differenzen (zweiten Differenzen) 
der Kuben der naturlichen Zahlen bilden eine arithmetifche 
Reihe, oder die dritten Differenzen find sLmmtlich einander gleich. 
Warum? 

*) Jndische Methode uadj Abram ben Ezra, liber augmenti et diminutionis. 
**) Diese Reihe heitzt in Bezug aus die Difserenzreihe die Hauptreihe. 
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18) Setzt man in der Function von x vom dritten Grade 
axs+bx*-hcx+d fitr * nach und nach die Glieder einer arith¬ 
metischen Reihe, so find die dritten Differenzen dieser neuen 
Reihe constant. Warum? 

19) Wenn man die Summe der Iten, der 2ten und 3ten, der 
4ten, 5ten und 6ten, der7ten, 8ten, 9ten und lOten u. s. w. un- 
geraden Zahlen bildet, so erhalt man die dritten Potenzen der 
natilrlichen Zahlen nach der Reihe. Es ist namlich l2 — 1, 
2s --- 3 + 5, 3s -- 7+9 + 11, 4s -- 13 + 15 + 17 + 19, 
5s --- 21+23+25+27+29. Warum findet dieser Satz allge- 
mein Statt? Antw.: Die ersten Glieder der Reihen find der 
Ordnung nach: 1-0+1, 2-1 + 1, 3-2+1, 4-3 + 1, 
5 - 4+1....»0—1)+1. Die arithmetische Reihe ist allgemein: 
sn(»—!)+!) + \n{n—1)+3].... + [n(n--l)+2n—1] = n3. 

20) Mittels des vorhergehendm Satzes soll die Reihe der Kubik- 
zahlen l3+23+33....+»3 summirt werden. A.: [^«(»+l)]2. 

21) Die dreifache Summe der Quadratzahlen von 1 bis n2, 
oder 3 Sn2 latzt sich durch folgende ngliedrige arithmetische Pro¬ 
gression darstellen: 

(«2+2) + («2+5) + (w2+8)... + (»2+[3re—1]). 
Es ist nlimlich 3-12 ^ l2+2, 3(l2+22)--6+9, 3(l2+22+32)- 
11 + 14+17, 3(l2+22+32+42) = 3S42 = 18 +21+24+27 
u. s. w. Wie latzt sich dieser Satz beweisen? 

Aufl.: Gesetzt, der Satz gelte auch fur 3Sn1, so gilt er auch fur3§(»+l)2; 
es ist namlich: 
[(»+l)’+2] + [(«+1)^+5] . . + [(n+l)2+3» —1] + [(n+1)* + 
3(«+l)—1] = 3S»2+3(w+l)2 = 3S(»+1)2. Da der Satz fur « = 1 
gilt, so gilt er auch fstr n = 2, n = 3 «. s. to., also allgemein. 

22) Welchen Ausdruck erhalt man stir Sre2? 
Aufl.: Sn2 — £»(«+!)(2M+1). 

§. 83. 
2) Geometrische Progressionen. 

Das Anfangsglied heihe a, das Endglied t, die Anzahl der Glieder n, der Erpo- 
nent (das Verhkltnih) e, und die Summe aller Glieder s, alsdann ist: 

I. t = a • c“_1; 

ir — et—a — _ a(l — cn) 

1) Was versteht man unter geometrischer Progression? 
2) Das Anfangsglied einer geometrischen Progression sei 1, 

der Exponent 2, die Anzahl der Glieder 13. Wie grotz ist das 
letzte Glied, wie grotz die Summe der Glieder? 

Antw.: Das letzte Glied ist 4096, die Summe der Glieder 8191. 
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3) t ttitb s zu bestimmen, «) wenn a — 7, e --- 3, re --- 11; 
/?) wenn a ----- 1024, e = 5, n = 8; y) wenn a — 8|, e - 2J, 
re = 11; 4) wenn a --- 5z, e --- 0,25, n --- 6. 

Aufl.: «) 413343 und 620011; ft) 80000000 unb 99999744; 

6 998291016625 lmb 135098*°A; 0,005126953125 und 
4) t und s zN bestimmen, «) wenn a=4096, e=0,375, « = 5; 

/?) wenn a — 3, e = — 4, n — 7; y) wenn a - — 7, 
e — — 3|, re = 6. 

Antw.: «) 81 u. 6505; 12288 u. 9831; y) 3676 i,’ u. 2857^. 
5) Was wird aus der Formel II., wenn n — oo unb e < 1? 

Antw.: a ; (1—e). 
6) Wie groh ist §, wenn «) a — 1, e = \, re = oo; 

/?) o = 1, e = \, re — oo? 
Antw.: «) 2; ss) iz. 

7) s fiir a — 11, e — |, re — OO zu bestimmen. Aufl.: 14z. 
8) S fiir a = 1, e = — J, w = OO zn bestimmen. Aufl.: §. 
9) t 1) aus a, e, s, 2) aus e, re, § zu bestimmen. 

Aufl.: i^+te"1)5. 2) 

10) s 1) aus o, «, <; 2) aus e, re, t zu bestimmen. 

/n— 1 E— ^11—1 
Antw.: 1) —* j- 

t*~i — a”"1 

2) . ■■ 
' (e—l)en_1 

11) a 1) aus c, re, t) 2) aus e, re, s; 3) aus e, k, s zu bestimmen. 
2tufr.: 2)^^; 3) et-(--l);. 

12) e 1) aus a, re, t\ 2) aus a, t, s zu bestimmen. 

Anfl.: l^VITcr, 2) 

13) re 1) aus a, e, l; 2) aus a, e, s; 3) aus a, t, s; 
4) aus e, t, s zu bestimmen. 

;tuft • 11 log t~l°9 a . 1- 2) fc+fc—ty] —% a. 
" ' /oy e 1 ' log e ' 

3) % < — log a , j. % ' — log [et — (e— l)s] ^ 
' log (s—a) —log (s — t) ’ 7og> e 

14) Welche Gleichungen find auszulbseu, wenn man 1) e, 2) t 
aus a, re, s, 3) e und 4) a aus «, <, S bestimmen will? 

Aufl.: Dic Glcichimg dcs re—1-tm Grades 
e»— i + en— 24- c°—3... + 1 = 0, wclchc sich and) unlev box 
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Form ~zf ^ ^ — 0 darstellen lastt, gibt fur e den gesuchten Werth. 

n — 1 

2) Setzt man j/j i a = y, so gibt die Gleichung vom -r—1-ten 

Grade r/°-i 

y-i 
- — v den verlangten Werth. 3) Die Gleichung des 

-r—1-ten Grades -—~ — ”6n-~1 = 0/ oder: —1 f 1 — j-j + e11-2 

e—1 t \ tj 
-4-<.6-4-1 = v. 4) Siehe 2*). 

15) a = 6, e = §, s — 19W, wie groh t und -r? 
A ntw.: t = l^n, tl == 6. 

16) e = 7, n — 7, § — 411771, wie groh t tmb a? 
Antw.: t = 352947, a = 3. ' 

17) a = r — 1024, n = 14, wie groh s und e? 
Antw.: s = 2047J, e = 2. 

18) Wie groh ist e, «) wenn a — 20, n « 3, 5 = 95; 
$ tt = 3, t = 600, § = 834? 

Antw.: «) 14 oder — 2J; Die Progression ist alsdann eutweder 20, 
30, 45, oder 20, —50, 125; /3) 3£ oder — jg. 

19) a = 40, c = f, § — 70, wie groh n und t? 
Antw.: n = 00, t — 0. 

20) Lassen sich e und s bestimnlen, wenn a = 9, J = 7 und 
n — 00? Antw.: e --- 1, § ----- 00. 

21) e ----- Z, t — 9642,59, § — 33741,59 wie groh n und «? 
Antw.: -r — 25, a = 3. 

22) Von n Gliedern einer geometrischen Progression heiht das 
erste p, das zweite q. Wie heiht das nte Glied und wie groh ist 
die Sltmme der n Glieder? Wie groh ist die Surnme der Glieder, 
wenn n = 00 tmb p > g? 

Antw.: p(q s p2[(q : p)n — 1] r (q—p), p2 : (p-q). 
23) «)WelcherZahlistdieSummederNeihe6—12-4-24—48-r-96 

u. s. w. gleich, wenn die Anzahl der Glieder 37 ist und die einzelnen 

*) Wurde man in 1) die gauze Gleichung mil e —1 multipliciren, so er- 
hielte man zur Bestinlnmng von e die Gleichung des n-ten Grades 

— = 0, uutcr welcher Form sie in den Lehrbuchern auge- 

geben wird. Diese Gleichruig erlangt aver cben durch diese Multiplication 
einen Wurzclwerth fur e, welcher ihr nicht zugehort, riarnlich den Wurzel- 
werth e == 1, der nur in dem besonderen Falle, wo na — §, passen 
wurde. Die Gleichung des rr-ten Grades ist desihalb zu verwerferl. Eine 
ahnliche Bemerkung gilt fur die in den Lehrbuchern augegebeuen Gleichun- 
gen zur Bcantwortung der Fragen2), 3), 4). (Gruucrt's Archiv VI. 105.) 
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Glieder abwechselnd verschiedene Vorzeichen haben? p) Welchem 
Ausdrucke ift die Summe der unLegrenzten geometrischen Reihe 
m—M+(W

2:»») — (w3: m2) u. s. w. gleich, wenn n < m ist? 
Antw.: «) 274877906946; /3) : <m+n). 

24) Das A-te Glied einer Progression heiht m, das k-te Glied r. 
Wie groh ist das erste, wie groh das n=te Glied, und wie groh ist 
die Summe der Glieder vom g-ten bis zum L-txn? 

25) Welchen Briichen find die unbegrenzten periodischen Deci- 
malbriiche 0,11111... (Periods 1), 0,378378  (Periods 378), 
0. 285714285714 (Periods 285714), 0,0136986301369863  
(Periods 01369863), 0,201923076923076... (Per. 923076) gleich? 

Antw.: TI Vj/ IVT- 

26) Welcher Zahl ist die rrnendliche Reihe ^ + p + p + 

gj+gj+gy+jp+gj+gj u. f. tv. gleich, tvenn die Zahler 

der Bruche 1, 4, 6, 3 periodisch wiederkehren und die Renner 
nach ganzen Potenzen von 8 fortschreiten? Antw.: z. 

Bemerkung. Solche Reihen, in welche stch alle Bruche verwandeln lassen, 
wenn man sur den Renner des ersten Gliedes (Basis genannt) eine be- 
liebige Zahl annimmt, heihen Kettenreihen*). 

27) Die Summe folgender periodischen Kettenreihen zu bestimmen: 

«) ft + nr + ifi + IT* + ifi+ • • * • (Periods der Zahler 

1, 3, 5, 7, 9); p) g + p + p+^-,-^+p+ *••• 

(Periods der Zahler 1, 4, 3, 0, 2); r)| + ^ + j^+fi + 

ji + r* + (Periode der Zahler 3, 4); ^ +1§? +1§? 

, 5 , 8 10 5 8 10 5 8 
135 ■*" 13° "1- 13'° 13*2 13'6 ^ 13" 13'° 13" 

.J°_ +  
13"^ 

Aufl.:«) AW; t>) A°A; r) Ay?; -l) AVAVWWA- 

28) «) Welchem Ausdrucke ist die unbegrenzte periodische Ketten- 

reihe - + —9 -H 4 u- s. w. gleich, wenn die Periode der Zahler 
n n* n6 

*) S. Theorie der Kettenreihen von N. Druckenmuller. Trier, 1837. 
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a, b ist und alls Briiche echte find? ft) welchem die unbegrenzte 

periodische Kettenreihe -+ K + --? r n n2 n6 n4 

Antw.: a 
an^b 

t) 
an3+bn2+cn-hd 

29) Welchem Ausdrucke ist die unbegrenzte periodische Kettenreihe: 
(a a2 a3 a^\ . / a a2 a3 

\« + n2 + M3 + nmf + + »m+2 "l~ «ra+s ‘ ‘^ n2m/ 
/ a a“\ or a(am—»°") 
\n2m+1 »3m/ a ^ (a—») («m—1) 

"30) Wie wird bei einer gegebenen Basts ein Bruch in eine 
Kettenreihe verwandelt? Welcher Kettenreihe ist der Bruch £ 
gleich, wenn die Basis 9 ist? 

Aufl - ± ]_ +6 «UTU. 7 — 9-t-92 -t-93 1-94 95 ~*~96 ’9’ u. s. w. 

31) Folgende Briiche in Kettenreihen zu verwandeln: ^ (Basis 4), 
K (Basis 5), §§ (Basis 7), gg (Basis 16). 

32) Wie viel von einander verschiedene Rests konnen bei der 
Berwandlung eines Bruches in eine Kettenreihe entstehen? 

33) Warum mussen, wenn Renner und Zahler des Bruches zur 
Basis Primzahlen find, die Zahler der Kettenreihe eine Periods 
bilden, die gleich zu Anfange beginnt? 

Bemerkung. Auf die Berwandlung eines Bruches in eine Kettenreihe 
grundet sich eine Methode der Auflosung unbestimmterGleichungen 
vom ersten Grade. Es sei: 

10^ = S7#-Hll. 
Verwandelt man u/37 in eine Kettenreihe, deren Basis 10 ist, so gelangt 
man bei dem dritten Reste zu 11, dem Zahler des Bruches ll/s7. Da nun 
der vorletzte Rest 27, mit 10 multiplicirt, bei der Division durch 37 
den Quotienten 7 und den Rest 11 gibt, so ist offenbar: 

10 - 27 = 37 • 7 +11, oder es ist x = 7, y = 27. 
Dieses Beispiel reiche hin, die allgemeine Regel zur Auflosung der unbe- 
stimmten Gleichungen vom ersten Grade anzugeben. 

34) In einer geometrischen Progression von 4 Gliedern ist die 
Summe aller Glieder gleich a, die Summe ihrer Quadrate gleich b. 
Welche Progression ist es? 

Ausl.: Bezeichnet s die halbe Summe, d die halbe Differenz der beiden 
mittleren Glieder, so ist: 
_ - 6 rfc: J/62 + 2a*(a2 - b) 

  — und d 
H / a— 4s 

- 6 V <H-4s# 

35) Zwischen a und b sollen zwei mittlere geometrische Propor- 
tionalen eingeschaltet werden. Wie heihen dieselben? 
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36) Zwischen a und b drei mittlere Proportionalen zu inter- 
poliren. 

37) Die Summe x9+xsy+x1y2+x6y3... + y9 zu fcilbcti. 

4  4 _ 4  _ 
38) Eben so die Summe von: pvp3 — PV PV<1 + PVPV q — 

4   4  4   4   4   

pVq3 + qVp3—qv qVp + qVqVp— qVq3- 
4 _ 4   

Antw.: [p2—</2] s lYp + 

39) Das erste Glied einer aus 5 Gliedern bestehenden geome- 

trischen Progression ist x2, das zweite xtfxy, wie heihen die drei 
anderen Glieder, und wem ist die Summe dieser Glieder gleich? 

40) Das erste Glied einer aus sieben Gliedern bestehenden geo- 
8   

metrischen Progression ist p2, der Exponent j/qip, wie heiht die 
Progression und welches ist die Summe der Glieder? 

3 __ 3 _ 3 _ 3 _ 
A ula'.: Die Summe der Glieder ist: {q2Vq — p2Vf>] * []/</ — VPI¬ 

S' 84. 

Aufgaben als Anwendung der geometrischen Progressionen. 
Ziirseszinsen und Renten-Rechnung. 

1) «) Ein Konig in Jndien, Namens Shehram, verlangte von 
dem Erfinder des Schachspiels, Sessa Ebn Daher, dah er sich 
selbst eine Belohnung wahlen sollte. Dieser erbat sich hierauf die 
Sunline der Weizenkorner, die herauskomme, wenn 1 fur das 
erste Feld des Schachbrettes, 2 siir das zweite, 4 stir das dritte 
und so immer fur jedes der 64 Felder doppelt so viel Korner, 
als stir das vorhergehende, gerechnet werde. Als zusammengezahlt 
wurde, sand man, zum Erstaunen des Konigs, eine ungeheure 
Summe. Welche? 

Antw.: 18446744073709551615 Korner. 
Bemerkung. Zur Berechnung obiger Summe in preuhischen Schesseln 

mogen folgende Angaben dienen: Nach einem im Jahre 1302 untcr 
Eduard's I. Regierung abgefahten Gesetze sell 1 Sterling (englisches Geld) 
so schwer sein, als 32 wohl ausgetrocknete Weizenkdrner. Da 20 Sterling 
— 1 Unze, 12 Unzm — 1 Pfund Lroy-Gewicht — 25,5234 preuhische 
Loth Altgewicht, so geyen aus 1 preuhischeS Pfund Altgewicht 9629 Wei¬ 
zenkorner, und da ein prenhischer Schessel guten Weizens 85^ Pfund prenh. 
Altgewicht wiegt, so enthalt ein Schessel demnach 823280 Kdrner. Obige 
Snnnne gidt fomit 22406403743209 Schessel. Denkt man sich hiermit 
alles feste Land der Erde (2398979 O.-M.) glcichsormig bedeckt, so wird 
die Hdhe der aufgcschichteten Weizenkorner 4j Linie (0,3565 Z.) betragen. 
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p) Wenn ein Mensch zwanzig Jahre hindurch jegliches Jahr 
durch sein Beispiel over absichtlich nicht mehr als einen einzigen 
Biitmenschen toon heiligen Pflichten irre fuhrte, und jeder dieser 
ungluckseligen Verfuhrten jahrlich so wiederum nur einen Einzigen 
und dieser abermals einen Einzigen auf den Abweg zum Unrechte 
brachte, so betragt die Anzahl dieser Verfuhrten, die alle jenen 
ersten gewissenlosen Frevler zum Stammvater ihres Fluches ha- 
ben, nach zwanzig Jahren wie viel? (Einsiedel’s speculum pa- 
storum. Munchen 1858.) Antw.: 1048575. 
• 2) Jemand setzt bei einem Hazardspiele zum ersten Male 10 
Sgr., verliert und nimmt sich vor, so lange semen Einsatz zu 
verdreifachen, bis ihm das Gluck giinstig werde. Nach 9 un- 
gliicklichen Spielen sieht er sich genothigt, aufzuhoren, indem ihm 
von der mitgebrachten Baarschaft nur noch 20 Sgr. iibrig blei- 
ben. Wie viel setzte er zum 9ten Male aufs Spiel, und wie viel 
betrug sein mitgebrachtes Geld? Antw.: Zum 9. Male setzte 
er 2187 Thlr. ein und sein mitgebrachtes Geld betrug 3281 Thlr. 

3) Ein anderer Spieler versuchte auf ahnliche Weise sein Gluck 
und nahm sich vor, jedesmal den doppelten Einsatz zu wagen, 
wenn ihm das Gluck ungiinstig sei, dagegen nur jedesmal die 
Halfte des vorhergehenden Einsatzes zu wagen, wenn ihm das 
Gliick gLnstig sei. Zuerst verliert er achtmal, dann gewinnt 
er funfmal hinter einander, und zwar jedesmal das 13fache seines 
Einsatzes (d. h. er erhalt das 12fache seines Einsatzes und den 
Einsatz dazu). Da er dem Glucke nicht weiter traut, so geht er 
mit seinem Gewinne von 949| Gulden nach Hause. Wie viel 
setzte er zum ersten Male ein? Antw.: ^ Gulden. 

4) Angenommen, dah bei ganzlicher Schonung die vorhandenen 
Hasen eines Jagd-Reviers sich jahrlich um das Dreifache verviel- 
faltigt hatten, und jetzt derm 5096 vorhanden waren, wie viel 
Hasen wurden unter dieser Voraussetzung vor 5 Jahren da ge- 
wesen sein, wenn man die Brut der mehr als einjahrigen Hasen 
auster Rechnung laht? Antw.: 14. 

5) Jemand saet zwei Scheffel Weizen und will mehrere Jahre 
hindurch die ganze Aernte als Aussaat fur das folgende Jahr 
benutzen, und zwar so lange, bis die Aernte ihm mehr als 30000 
Scheffel einbringt. Nach wie viel Jahren wird sein Wunsch er- 
fullt sein, wenn jedes Jahr die Fruchtbarkeit sich gleich bleibt und 
die Aerute das Siebenfache der Aussaat betrLgt? Antw.: Nach 
5 Jahren, wo er 33614 Scheffel einarntet. 

6) Von einem Puncte, der auf dem Schenkel eines Winkels 
von § Rechten liegt, wird auf den anderen Schenkel eine Senk- 
rechte gefallt, und hierauf aus dem Futzpuncte des Perpcndikels 
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auf den ersten Schenkel, alsdann wieder aus dem Fuhpuncte des 
letzteren Perpendikels auf den zweiten Schenkel eine Senkrechte ge- 
zogen u. s. w. bis ins Unendliche. Wenn nun die erste Senkrechte 
eine Lange von m Millimeter hat, wie viel betragt die Summe 
der unendlichen Zahl senkrechter Linien? Antw.: 2m Millimeter. 

7) Wie heiht die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
der Winkel ein beliebiger ist und die erste Senkrechte eine Lange 
von a, die zweite eine Lange von b Millim. hat? A.: a2:(a—b). 

8) Wie heiht die Auflosung der 6ten Aufgabe, wenn der Winkel 
— a und die erste Senkrechte — m ist? A.: m : (2 sin \ «2). 

9) Eine Linie von gegebener Lange, a, liegt auf dem einen 
Schenkel eines Winkels «, und wird auf den zweiten Schenkel 
projicirt; hierauf wird die Projection auf den ersten Schenkel und 
alsdann die zweite Projection wieder auf den zweiten Schenkel pro¬ 
jicirt u. s. w. bis ins Unendliche. Wie groh wird die Summe 
der Linie a sammt allen ihren Projectionen sein? 

10) Von dreien geraden Linien durchschneiden sich die erste und 
zweite unter dem spitzen Winkel «, die zweite und dritte unter 
dem spitzen Winkel p, die dritte und erste unter dem spitzen Win¬ 
kel y. Ein Stuck der ersten geraden Linie von gegebener Lange m 
wird auf die zweite projicirt, die Projection auf die dritte Linie, 
die zweite Projection auf die erste Linie, die dritte Projection auf 
die zweite Linie projicirt u. s. w. bis ins Unendliche. Wie groh 
ist die Summe der Linie m sammt allen ihren Projectionen? 

^ . m{ 1 4- cos a4-cos a cos 6) 
Antw.: —   — • 1 — cos a cos j3 cos y 

11) Construirt man auf den beiden Seiten eines Dreieckes als 
Grundlinien zwei Dreiecke, von denen jedes an Jnhalt § des Jn- 
haltes des ersten Dreiecks betragt; construirt man alsdann uber 
den auhenliegenden Seiten der neuen Dreiecke als Grundlinien 
Dreiecke, welche ebenfalls an Jnhalt | des Jnhaltes dieser Drei¬ 
ecke betragen, u. s. w. fort bis ins Unendliche, wie groh ist als- 
daim die Summe aller dieser Dreiecke*). 

Antw.: § des Jnhaltes des ersten Dreieckes. 
12) Zwischen 1 und l sollen 11 Glieder nach dem Gesetze einer 

geometrischen Progression eingeschaltet werden. Wie heihen die 
Glieder**) ? Antw.: 0,9439; 0,8909 ; 0,8409; 0,7937; 0,7492; 
0,7071; 0,6674; 0,6300 ; 0,5946; 0,5612; 0,5297. 

*) Anwendung bei der Bestimmung des Jnhaltes eines Parabelsegnrentes. 
**) Diese Aufgabe ist von besonderer Anwendung in der Akustik. Bezeichnet 

man den Grundton mit 1, so ist dessen Octave in Bezug auf die Dauer 
jeder der Vibrationen, die sie macht, gleich j-. Die 11 zwischen jenen bei¬ 
den Tdnen liegenden halben Tdne mussen bei der gleichschwebenden 
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13) Achilles verfolgt eine Schildkrote, die in einer Entfernung 
von 1 Stadium vor ihm hergeht, mit zwolf mal groherer Ge- 
schwindigkeit. Kommt Achilles an der Stelle an, wo die Schild¬ 
krote zn Anfang sich befand, so ist diese um ^ Stadium weiter; 
durchlauft Achilles diese Heine Strecke von ^ Stadium, so wird 
die SchildkrSte um rk Stadium weiter sein u. s. w. Es wird 
also wohl Achilles die Schildkrote nie erreichen, obschon er sich 
derselben immer nahert*)? 

Zinseszinsen- unk> 
Lie Logsrithmen der Zahlen 1,01 u 

log 1,01 = 0,00432 13738 
» 1,02 --- 0,00860 01718 
» 1,025 = 0,01072 38654 
» 1,0275 = 0,01178 18305 
» 1,03 = 0,01283 72247 
» 1,0325 = 0,01389 00603 
» 1,035 = 0,01494 03498 
» 1,0375 = 0,01598 81054 

Renten-Rechnung. 
i. s. w. bis auf 10 Decimalstellen. 

^ jog 1,04 ■ = 0,01703 33393. 
» 1,0425 = 0,01807 60636. 
» 1,045 = 0,01911 62904. 
» 1,0475 = 0,02015 40316. 
» 1,05 = 0,02118 92991. 
» 1,055 — 0,02325 24596. 
» 1,06 = 0,02530 58663. 

14) Ein Capital von 1200 Thlrn. steht auf Zinseszinsen zu 4 
Procent. Was wird daraus nach 36 Jahren? 

Antw.: 4924 Thlr. 21 Sgr. 

15) Zu Norwigh in England starb im Jahre 1724 ein Richter, 
welcher in seinem Testaments 400 Pfund legirte, um 60 Jahre 
lang zu 5 Procent zu stehen; nach Ablauf dieser Zeit sollte dafur 
eine Schule gestiftet werden, worm 120 ZSglinge unterrichtet war¬ 
den. Als 1784 diese Schule von dem dadurch entstandenen Capi¬ 
tal gestiftet wurde, wie groh war dasselbe? A.: 7471,67 Pfnnd. 

16) Was wird aus einem Capitals von 2400 Gulden zum 
Zinsfuhe 4f nach 27 Jahren? Antw.: 8401| Gulden. 

17) Ein Capital k steht auf Zinseszinsen zum Zinsfuhe/,. Was 
wird aus demselben nach n Jahren? Antw.: *(1+0,01/,)”. 

18) Ein Wald, der 13490?, Klaftern enthLlt, vermehrt sich 
jahrlich um 2\ Procent. Wie viel Klaftern Holz wird derselbe 
nach 80 Jahren liefern? Antw.: 80001 Klaftern. 

19) Was wiirde aus einem Pfennigs, der um Christi Geburt 
auf Zinseszinsen zu 4 Procent gelegt Worden ware, zu Anfange 
des Jahres 1836 geworden sein? 

Temperatur, bei der jeder folgende Ton um gleich viel hdher ist, 
als der vorhergehende, obigen Zahlenwerlhen entsprechen. Ist also o --- 1, 
e — so ist ois vder des = 0,9439, d = 0,8909 u. s. w. 

*) Das bekannte Sophisma des Zeno. 
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Antw.: 50104 Quadrillionen preuhische Thaler oder qenau: 
50104 313088 782998 045900 393545 Lhlr. 29 Sgr. 11 Pfg. 

Die genaue Ausrechnung dieser Summe geschieht mit Hulfe der natur- 
lichen Logarithlnen nach der in den Callet'schen Logarithmen-Tafeln *) S. 108 
nnd 110 angegebenen Anweisung. Setzt man 1,04^35. zgo — x, so ist: 

log nat. x = 1835 {log not. 26 — log nat. 25) — log nat. 360 = 
66,0839046048210229683406990365592364242690. Diese Zahl ist aber = 

log nat. 57 + log nat 293 + log nat. 3 H- log nat 1012 

log nat 1000021 + log nat 1000005 H- log nat. y, too 
log nat y = 0,0000002076771962745516549714915223387756. 

Berechnet man y nach der Formel: 

y — 1 + ly -f- {ly)2 -H {lyf + 4 + *** 

so erhM meat: y = 1,00000020767721783946207404750597. 
x ist demnach = 57 • 293 • 3 • 1012 • 1000021 . 1000005 • y = . 

50104313088782998045900393545,997328061830118 Thlr. 

Bemerkung. Die Oberflache der Erde hat ungefahr 5175800000000000 
Quadralfuh preuhisch. Ein Preuhischer Thaler hat im Durchmesser 1,22 Zoll 
preuhisch. Legt man Thaler genau an einander, nach Form eines gleichseitigen 
Dreiecks, so. gehen im Durchschnitte 111,715 Stuck auf einen Quadratfuh, 
oder 111715 Stuck auf 1000 Quadratfuh; mithin gehen auf die gauze Erd- 
Oberflache 578216 Billionen Stuck. Um oben genannte Summe aufzunehnlm, 
muhtedie Erde eine 86653300000-fache Oberflache, oder einen 294370-fachen Durch¬ 
messer haben. Die Sonne, deren Durchmesser das 112,21-fache des Erd-Durch- 
messers betragt, mnhte, zur Aufnahme obiger Summe, einen 2623-fachen Durch¬ 
messer haben. Zu Anfange des Jahres 1193 betrugen die Zinsen in preuhischen 
Thalern gerade so viel, dah man mit denselben die OberMche der Erde bedecken 
konnte. — Ware der Pfennig um Christi Geburt zu funs Procent auf Zinses- 
zinsen ausgeliehen worden, so wurde er zu Anfange 1836 zu einer Summe von 
2 Sertillionen 118660 Quintillionen, oder genau: 
2 118660 123525 548395 390626 405395 557169 Thlr. 13 Sgr. 1,4 Pfg. 
angewachsen sein. Um diese Summe auf der Oberflache aufzunehmen, muhte 
die Erde eine 3664300000000000000-fache OberMche oder einen 1914190000- 
fachen Durchmesser, die Sonne einen 17 millionfachen Durchmesser haben. —- 
Preuhische Thaler in eine Masse zusammengeschmolzen, gehen ungefahr 13818 
Stuck auf einen preuhischen Kubikfuh. Denkt man sich nun die Summe, zu 
welcher ein a vier Procent verzins'ter Pfennig seit Christi Geburt herangewachsen 
ware, zu einer Kugel verschmolzen, so wiirde diese einen Durchmesser von nicht 
weniger als 8063 geographischen Meilen oder nahe 42/3 Erd-Durchmessern 
haben. Die a funs Procent verzins'te Summe dagegen wurde eine Kugel bilden, 
deren Durchmesser 4458920 geographischen Meilen oder 2594 Erd-Durch- 
messern oder 23 Sonnen-Durchmessern gleich kommt. Der Radius 
dieser lehteren Kugel betrLgt das 44-fache der mittleren Entfernung des Mondes 
von der Erde. Bestande die Erde aus reinem Golde, so wurden 01 Erde 
erforderlich sein, um die Summe zu decken, auf welche ein a 4 Procent auf Zin- 
seszinsen ausgethaner Pfennig in 1866 Jahren anwiichst. Zur Berechnung die¬ 
ses Resultates dient die Angabe, dah 1 Pfund preuh. (Altgewicht) Gold 400 
Thlr. Werth hat, 1 preuh. Kubikfuh Wasser 66 Pfund (Altgewicht) wiegt und 
Gold 191 mal so schtver als Wasser ist. Ein Kubikfuh Gold ist hiernach 508200 
Thlr. werth. Der Jnhalt der Erde ist 2650185000 geographische Kubikmeilen, 
1 geographische Meile — 23643 Fuh prerchisch. 

*) Tables portatives de Logaritlimes, par Franjois Callet. 
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20) Aus einem GefLtze, Welches 20 Matz reinen Weingeist ent- 
halt, werden drei Matz herausgenommen und durch 3 Matz Waster 
ersetzt. Nachdem das Wafser mil dem Weingeiste sich vermischt, 
werden zum zweiten Male 3 Matz der Fliissigkeit herausgenom¬ 
men und wieder 3 Matz Waffer hinzugegosten. Wenn nun das 
Wegnehmen und Zugietzen 24 mal hinter einander fortgesetzt wird, 
wie viel bleibt von der ursprunglichen Flussigkeit im Gefatze zu- 
riick? Antw.: 0,404654 Matz. 

21) Wie heitzt die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
fLr 20, 3 u. 24 die allgemeinen Zeichen a, b «. n gesetzt werden? 

Antw.: «l(a—L) - Mah. 
22) Mit 76 Loth Silber werden 20 Loth Kupfer zusammen- 

geschmolzen. Von der Mischung werden 20 Loth weggenommen 
und durch 20 Loth Kupfer ersetzt. Wie viel Silber wird zuletzt 
noch in dem Gemische enthalten sein, wenn man dieses Verfahren 
24 mal hinter einander wiederholt? Antw.: 0,279146 Loth. 

23) Wie heitzt die Auflosung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
filr 76, 20, 24 die allgemeinen Zahlzeichen a, 6, n gesetzt werden? 

Antw.: a[a - (a+6)]». 
24) Ein Tabakfabricant hat zweierlei Sorten Tabak; von der 

einen Sorts kostet das Psund 20, von der anderen 8 Sgr. Aus 
beiden Sorten will er 11 Mittelsorten durch Vermengung darstellen. 
Zu dem Zwecke mengt er 9 Theile der guten Sorts mit 2 Thei- 
len der schlechten, hierauf wieder 9 Theile der neuen Sorte mit 
zwei Theilen der schlechten und so fort 11 mal hinter einander. 
Zu welchem Preise kann er die 11 te Mittelsorte verkaufen? 

Antw.: Zu 9Z Sgr. 
25) Was wird aus einem Capital von 2400 Gulden nach 27 

Jahren zu 4§ pCt., wenn die Zinsen halbjahrig gerechnet wer¬ 
den? Antw.: 8524Z Gulden. 

Bemerkung. Werden die Zinsen in jedem kleinsten Zeitmommte zuge- 
schlagen, so ist das Endcapital k‘ — k- e°.01P“ (e die Basis der natur- 
lichen Logarithmen). 

26) a) Was wird aus einem Capitals von 68000 Thalern zu 
5 Procent auf Zinseszinsen nach 6^ Jahr? /?) Wie heitzt das 
Resultat der 17ten Aufgabe, wenn n keine ganze Zahl bedeutet, 
sondern von der Form ist, wo a eine ganze Zahl oder 
Null, aber einen echten Bruch bezeichnet? Antw.: «) 93404,7 
(nicht 93376,9) Thlr. ft k(l + 4p)a(l + 7 ' WoP> 

27) Eine Sparcasse lehnt von Jemandem 1500 Gulden zu 3 
PCt. und leiht dieses Capital wieder zu 5 pCt. aus. Wie hoch be- 
lauft stch der Gewinn der Sparcasse am Ends des zehnten Jahres, 
wenn Zinseszinsen gerechnet werden? Antw.: 427 fl. 28 kr. 

HeiS, Eammlung. Li. Aufl. 20 » 
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28) Nach 7 Jahren hat Jemand 1200 Thlr. zu zahlen. Wie 
viel kann er jetzt bezahlen, wenn der Disconto ^ pCt. betragt und 
die Zinseszinsen berucksichtigt werden? A.: 943 Thlr. 5§ Sgr. 

29) Ein Capitalist, der bei mehreren Fabricanten ein Capital von 
3z pCt. jahrlich auf Zinsen stehen hatte, lietz sich alle Biertel- 
jahre die Zinsen bezahlen und vermehrte durch dieselben sein Ca¬ 
pital. Hiedurch wuchs dasselbe nach 9 Jahren zu 83954,2 Thlrn. 
an. Wie groh war das ausgeliehene Capital? A.: 60000 Thlr. 

30) Ein Walddistrict, der sich jahrlich um 4§ Procent seines 
jedesmaligen Holzbestandes vermehrt, ist zu 12000 Klastern Holz 
vermeffen. Wie viel enthielt derselbe vor 12 Jahren? A. : 6876 Kl. 

31) Welches ist der baare Werth eines Capitals k'f welches nach 
n Jahren zu bezahlen ist, wenn der Zinsfuh p ist? 

Antw.: /t'(l-f-0,01p)— n. 
32) «) Zu wie viel Procent steht ein Capital k, welches nach 

n Jahren mit den Zinseszinsen k' wird? /?) Zu wie viel Procent 
steht ein Capital von 18796 Thlrn., welches nach 10 Jahren zu 
29189,6 Thlrn. anwachst? y) Ein Wucherer leiht einem Bedrang- 
ten 600 Thlr. und lastt sich dafur einen Schuldbrief uber 800 Thlr. 
ausstellen, zahlbar nach 3 Jahren ohne Zinsen. Wie viel Procent 
nahm der Menschensreund? 

Antw.: a) 100(i/fc771-l). §) 4z. y) 10,064 Proc. 
. 33) Die Bevolkerung einer Stadt, welche 32500 Einwohner 

zahlte, hat in 24 Jahren um 33566 Seelen zugenommen. Wie 
-viel betrcigt der jahrliche Zuwachs auf 100 Seelen? Antw.: 3. 

34) In einem Gefaste befinden sich 180 Quart Weingeist; eine 
bestimmte Menge Waster wird hinzugesetzt und mit dem Weingeiste 
vermischt, und hierauf eben so viel aus der Mischung geschopft, als 
vorhin Waster zugesetzt wurde. Wenn diese Operation 25 mal hin- 
ter einander vollzogen wird, und zuletzt nur noch der 113te Theil 
des urspritnglichen Weingeistes iibrig bleibt, wie viel Quart Was- 
ser wurden jedesmal hinzugesetzt? Antw.: 37,468 Quart. 

35) a) Nach Rickmann betrug die Bevolkerung Englands im 
Jahre 1760 6479730, im Jahre 1800 9187176 und im Jahre 
1830 13840751 Seelen. Ist die Zunahme der Bevolkerung in 
diesen Zeiten eine regelmahige oder nicht? Antw.: Im ersten 
Zeitraume 1760—1800 betrug die Zunahme 0,876, im zweiten 
1800-1830 1,375 Procent. 

fl) Wenn die Bevolkerung eines Landes innerhalb 9 Jahren 
von 208700 auf 318500 Seelen angewachsen ist, wie stark wird 
die Bevolkerung, wenn sie in demselben Mahe zunimmt, 15 Jahre 
nach diesen 9 Jahren sein? Antw.: 644299 Seelen. 
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36) Zu tote vie! Procent muh ein Capital stehen, wenn es nach 
10 Jahren sich verdoppeln soll? Antw.: Zu 7,177 Procent. 

37) Jakob kam mit 69 Personen nach Aegypten, so dah also 
zusammen 70 toaren. Beim Auszuge aus Aegypten nach 430 
Jahren zahlte man 660000 Menschen; toie stark muhte die jahr- 
liche Zunahme der Bevolkerung gewesen sein, wenn man annimmt, 
dah von 50 Menschen 3 im Durchschnitte jahrlich mit Tode ab- 
gegangen find? Antw.: 8,151 Procent, oder aus 12 Menschen 
muhte jahrlich einer geboren toerden. 

38) Wie lange stand ein Capital von 12388 Thlrn., wenn es 
bei H Procent Zinsen zu 22232 Thlr. 13 Sgr. 5 Pfg. ange- 
wachsen ist? Antw.: 17 Jahre. 

39) In toie viel Jahren verdoppelt sich' ein Capital, Welches 
«) zu 3, f!) zu 4, y) zu 4|, d) zu 5 Procent aussteht? Antw.: 
«) In 23,45 §) in 17,67 y) in 15,75, -)) in 14,21 Jahren. 

40) In toie viel Jahren toird ein Capital von 2739 Gulden 
eben so groh sein, als ein Capital von 3815 Gulden in 7 Jahren, 
toenn der Zinsfuh bei beiden 3f betragt? A.: In 16 Jahren. 

41) Nach toie viel Jahren toird ein Capital von 8443 Thlrn. 
zu 4 Procent eben so viel werth sein, als 9000 Thlr. zu 6 Pro¬ 
cent nach 9 Jahren? Ant to.: Nach 15 Jahren. 

42) Nach wie viel Jahren wird ein Capital ft den Werth ft' 
erhalten, wenn der Zinsfuh p betragt? 

Antw.: Nach (log k'-log ft) - [log (100+p)-2] Jahren. 
43) 278 Pfund blauer Farbe toerden mit 213 Pfund gelber 

Farbe vermischt; 278 Pfund der Mischung toerden hierauf zum 
zweiten Male mit 213 Pfund gelber Farbe vermischt u. s. to. fort. 
Wie oftmal muh die Mischung vorgenommen toerden, toenn zuletzt 
nur der huitdertste Theil an blauer Farbe in der Mischung uhrig 
bleiben soll? Antw.: Ungefahr 8 mal. 

44) Vor toie viel Jahren war ein Capital von 5326z Thlrn., 
welches zu 6 Procent aus Zinseszinsen stand, 5000 Thlr. werth? 

Antw.: Vor 1^ Jahr und nicht vor 1,0856 (nahe 1&) Jahr. (Siehe 
Beispiel 26, /3.) 

45) Vor toie viel Jahren hatte ein Capital, welches zu 4 Pro¬ 
cent aussteht, nur den dritten Theil seines jetzigen Werthes? 

Antw.: Vor 28 Jahren und ^ Monat. 
46) Jemand leiht ein Capital aus Zinseszinsen zu p Procent 

und verleiht dasselbe zu p‘ Procent. Nach n Jahren gibt er das 
Capital wieder zurtick und gewinnt m Thaler. Wie viel betrug 
dasselbe? Antw.: m : [(1+0,01/>')D — (1+0,01p)n]. 

47) Ein Capital von 16000 Gulden ist aus Zinseszinsen zu 
5 Procent jtihrlich ausgeliehen; die Vertoaltungskosten betragen fur 

20* 
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jedes Jahr 1 Procent des vergrSherten Capitals und werben am 
Ends des Jahres abgerechnet. Zu welcher Summe wird das Ca¬ 
pital in 20 Jahren anwachsen? Antw.: Zu 34722,41 Gulden. 

48) a) Jemand hat ein Capital k ju p Procent auf Zinsen 
ausstehen, setzt jedes Jahr die Zinsen hinzu und gebraucht zu sei- 
nem Unterhalte jahrlich die Summe u. Wie groh wird sein Ca¬ 
pital nach n Jahren sein? 

Antw.: t(1-^0,01^)°-^vs(l4-0,01p)°-1j 
- (k-fu) (l+0,01p)n + ~M. 

Bemerkung. Aufgaben von dieser Art lassen sich entweder durch Sum- 
mirung einer geometrischen Reihe, oder auch auf folgende Weise losen: 
Man denke sich, der Capitalist A lasse n Jahre hindurch sein Capital nebst 
den Zinsen und Zinseszinsen unangetastet, leihe aber gleich zu Anfange 
der Zeit von einem anderen Capitalisten B ein Capital (100: p)u — C, 
desfen jahrliche Zinsen so viel betragen, als er zu seinem Unterhalte ge- 
braucht, und gebe nach Verlauf der n Jahre das geliehene Capital sammt 
Zinseszinsen wieder zuruck. Das ausgeliehene Capital verzinst sich in n 
Jahren zu fc(l4-0,01p)n, das verschuldete Capital aber zu O(1->-O,O1^)n. 
Das Vermdgen des Capitalisten besteht also nach n Jahren aus dem zu p 
Procent verzins'ten eigenen Capitale k und aus dem geliehenen C; die 
Schuld aus dem geliehenen Capital C nebst semen Zinseszinsen. Nach Abzug 
der letzteren erhalt man also als Resultat fur die Auflosung der Aufgabe: 

k(l+Q,01p)ia+C-C(l+0fQlp)» =(k-C)(l+0,Qlp)*-hC. 
/S) Wie heitzt die AuflSsung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 

das Capital jahrlich nicht um u vermindert, sonderu um u 
vermehrt wird? 

Antw.: {k + (1 + 0,01p)n- yV 
Bemrrkung. Die Auftoiung dieser Aufgabe geschieht HU iihnliche Weise, 

wie die der vorigen. Man denke stch das Capital h um ein Capital 
(100 - p)u vermehrt, dessen jahrliche Zinsen mil « entrichtct werden, und 
welches nach » Jahren wieder zuruck zu geben ist. 

49) Ein Capitalist, der ein Vermogen von 200000 Thlrn. hat, 
zieht jahrlich aus seinem Gelde 5 Procent und gebraucht hiervon 
zu seiner Haushaltung 2000 Thlr. Wie groh wird sein Vermo¬ 
gen nach 12 Jahren sein? Antw.: 327337 Thlr. 

50) Von einer Schuld von 2578 Gulden, die zu 5 Procent ver¬ 
zinst ist, werden am Ende eines jeden Jahres 100 Gulden abge- 
tragen. Wie viel betragt die Schuld nach Verlauf von 10 Jahren? 

Antw.: 2941^ Gulden. 

51) In einem Gemeindewalde, der 10000 Klaftern Holz ent- 
hLlt und desien Zuwachs jahrlich 5 pCt. betrLgt, werden zu Ende 
eines jeden Jahres 800 Klaftern Holz geschlagen. Wie viel Klaftern 
wird der Wald nach 10 Jahren noch enthalten? A.: 6226,6 Kl. 

52) Einer hat ein VermSgen von 2817 Gulden, welches zu 4 
Procent aussteht, und vermehrt dasselbe jlihrlich nicht allein um 
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die Zinsen, sondern auch noch um 420 Gulden. Wie groh wird 
daS Capital nach 8 Jahren sein? Antw.: 7725,2 Gulden. 

53) Ein Pachter ist 8 Jahre hindurch mit seiner Pacht von 280 
Thlrn. zuriickgeblieben. Wie viel hat er am Ends des 8ten Jahres 
zu bezahlen, wenn die Zinseszinsen in Anschlag gebracht werden 
und die Schuld zu 4 pCt. verzins't ist? A.: 2580 Thlr. 

54) Einer hat sein Capital von 30000 Thlrn. zu 4\ pCt. auf 
Zinsen ausstehen und gebraucht jahrlich 4680 Thaler. Nach wie 
viel Jahren wird sein Vermogen aufgezehrt sein? 

Antw.: Nach 7 bis 8 Jahren. 

55) Ein Capital k steht zu p Procent Zinsen; nach wie viel 
Jahren wird daraus die Summe k' werden, wenn die Zinsen jahr¬ 
lich zum Capital geschlagen und auherdem das Capital jahrlich um 
die Summe u vermehrt oder vermindert wird? 

log (*' ± —«) — log Ik rfc — wj 
Nach  j^i + o/Olp) E  ^tcn* 

56) Jemand hinterlaht sein ganzes Vermogen semen Erben un- 
ter der Bedingung, 12 Jahre hindurch am Ends ernes jeden Jah¬ 
res seinem treuen Diener 175 Thlr. zu zahlen. Fiir wie viel 
konnen die Erben diese Verpflichtung abkaufen, wenn die Zinsen 
zu 4 Procent gerechnet werden? Antw.: Mr 1642,4 Thlr. 

57) Jemand hat eine Jahrrente (AnnuitSt) von 700 Thlrn. 
auf 10 Jahre zu geniehen. Wie viel ist fur dieselbe jetzt zu be¬ 
zahlen, wenn die Zinsen zu 4\ Procent gerechnet werden? 

Antw.: 5607,7 Thlr. 
58) Wie groh ist der baare Werth einer Jahrrente r, welche 

man n Jahre hindurch am Ends eines jeden Jahres zu geniehen 
hat, wenn der Zinsfuh p ist? 

Antw.: ^^sl-(l-t-0,01^)-»)*)- 

59) Mr eine n Jahre hinter einander zu beziehende Jahrrente 
wird zu dem Zinsfuhe p baar die Summe b bezahlt. Wie groh 
ist die Jahrrente? 

Antw. 
q+o,oip)» bp 

100[(l+0,01p)->-lj' 
60) «) Eine Schuld von 3816 Thalern, welche zu 4 Procent 

verzinset ist, soll in 5 jahrlichen Terminen zu gleichen Summen 
abgetragen werden. Welche Summen find jedesmal zu zahlen? 

P) Ein Staat macht ein Anlehen von 3 Millionen Gulden zu 
5 Procent und will dasselbe in 25 Jahren abtragen, dadurch, 

*) Dieser Aurdruck liitzt fich mittelst Trigonometrik bmchnen, wenn man 
(l+Qfilp)-*=sm «* seht, wodurch daS Resultat IVOr - cos o* : p wird. 
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dah jahrlich eine bestimmte Summe, worin die Zinsen mitbegriffen 
find, bezahlt wird. Wie groh ist diese Summe? 

Antw.! a) 857,18 Thlr. p) 212857 fl. 
61) «) Auf Wie viel Jahre ist eine Jahrrente r zu geniehen, 

deren Werth der zu p Procent verzinsten baaren Summe b gleich 
kommt? 

/S) Wie viel Jahre hindurch kann Jemand eine Jahrrente von 
1001| Thaler geniehen, wenn er baar 10000 Thaler zahlt und 
wenn die Zinsen zu 4 Procent gerechnet werden? 

Antw.: «) Auf 
log (lOOr) — log (lOOr—bp) 

log (1+0,Olp) Jahre. p) 13 Jahre. 

62) «) Eine Rente von 600 fl. ist 30 Jahre lang jahrlich zu 
beziehen. Zu welcher Zeit kann man dieselbe mit 600 - 30 — 
18000 fl. auf einmal bezahlen, wenn die Zinseszinsen zu 5 pCt. 
gerechnet werden? /S) Welches ist der mittlere Zahlungs-Termin 
einer Jahresrente, welche » Jahre hindurch am Ende eines jeden 
Jahres fallig ist, wenn die Zinseszinsen zu p Procent gerechnet 
werden? Antw.: «) In 13,70 Jahren. 

. log (rprrWp) + » log (1+0,01 p)—log [(1+0,01/))° — 1] 
P log (1 —I— O^Oljt?) 

63) Jemand wunscht, nach seinem Tode seinen zurLckbleibenden 
Angehorigen 4000 Thaler zu hinterlasien, und will zu dem Zwecke 
an eine offentliche Lebens-Versicherungs-Anstalt jahrlich xoslvume- 
rancio eine gewisie Summe zahlen. Welche Summe hat diese 
Anstalt zu fordern, wenn sie gemah den Sterblichkeits-Registern 
als wahrscheinliche Lebensdauer des Versichernden 18 Jahre an- 
nimmt und wenn der Zinsfuh ?>\ pCt. betragt? 

Antw.: 159 Thlr. 17 Sgr. 7 Pfg. 
64) Jemand will 21 Jahre hindurch zu Anfange eines jeden 

Jahres eine bestimmte Snmme zahlen, damit nach Verlauf der 21 
Jahre er selbst oder ein Anderer 8 Jahre hindurch eine jahrliche, 
Ende eines jeden Jahres zu zahlende. Rente von 600 Thlrn. ge- 
niehe. Wie groh ist die jahrlich zu zahlende Summe, wenn die 
Zinsen zu 4f Procent p. a. gerechnet werden? und wie heiht die 
Auflosung der Aufgabe, wenn fur 21, 8, 600 und 4\ die allge- 
meinen Zeichen m, n, r und p gesetzt werden? 

Antw.: a) 112,1 Thlr.; p) 
(1+0,01 p)n 

*). [(1+0,01^-1] (1+0, oip) 
Bemerkung. Anwendung von dieser Aufgabe macht man bei den Berech- 

nungen der Witwencassen. 

*) Setzt man 1 r (1+0,01/-)»— sin «2, 1 : (1+0,01 p)m — sin p2, so an- 
dert sich die Formel in r • (cos a tang p)2 : (1+0,Olp) um. Fur das 
Zahlen-Beispiel ist log cos « --- 9,7362429, log tang p =9,9090437. 



§. 84. Anwendungen der geometrischen Progressionen. 311 

65) Wenn eine Jahrrente r, welche n Jahre zu geniehen ist, 
den baaren Werth b hat, wie viel betragt der Zinsfuh? 

Antw.: Die Auflosung fuhrt aus die Gleichung: 
1 bx 1 1 (—0,onTn = Ior/ S°tzt man = y, so ist: 

ryn+1—(r-M>)i/+& --- 0. 

66) «) Eine Jahrrente von 600 Gulden, welche 20 Jahre lang 
am Ends eines jeden I ah res fallig ist, soll in eine andere umgewan- 
delt werden, die 25 Jahre lang am Ends eines jeden Vierteljah- 
res zahlbar ist. Wie groh wird die neue Rente sein, wenn Zinses- 
zinsen zu 4 Procent p. a. gerechnet werden? 0) Wie heiht das Re- 
sultat, wenn fur 600, 20, 25, { und 4 die allgemeinen Zeichen r, n, 
t und ^ und p gesetzt werden? y) Eine Rente von 500 fl., am Ends 
eines jeden Jahres fcillig, soll in eine Rente umgewandelt werden, 
die alle Vierteljahre fallig ist und eben so lange lauft, wie die 
erste. Wie hoch wird sich diese Vierteljahrsrente belaufen, wenn 
Zinseszinsen zu 5 Procent gerechnet werden? A.: «) 128,495 fl. 

.X 100r(l+0,01p)t-» [(l+0,01p)<n-l] [l+0,01p)»-l] 
^ [(1+o,oiF)»-i] - P 

67) Es hat ein Waldbesitzer die Verpflichtung, das erforderliche 
Bauholz zu allen von Zeit zu Zeit vorkommenden Neubauten 
eines Schulgebaudes unentgeltlich herzugeben. Der Schulvorstand 
will aber gegen eine ihm vom Waldbesitzer zu gewahrende ange- 
meffene jahrliche Rente x aus diese Holzgerechtsame stir immer 
verzichten. Es stehe nach technischen Ermittelungen fest, dah das 
Schulgebaude nach seiner gegenwartigen Beschaffenheit noch n Jahre 
stehen kbnne, wenn es mit einem Holzaufwande im Werthe von 
k Thlrn. neugebaut und dieser Reubau alle m Jahre mit einem 
gleichen Aufwande wiederholt werden musie. Wie groh ist die 
Rente x, wenn der Zinsfuh p ist? 

Antw • * - Pfe(1+0-01P)in-n 

•• 100(l+0,01p)«» -1 
Beispiel: m — 200, k — 10000, n — 100, p= 4, x — 7,9229. 

68) a) Eine Jahrrente r steigt n Jahre hindurch jahrlich in 
arithmetischer Progession r, 2r, 3r u. s. w. Welches ist 
der baare Werth derselben, wenn der Zinsfuh p ist? 

Antw.: [(l+0,01p)i—«)• (l+0,01p)-11 ], wenn b das Resultat der 
58tcn Aufgabe bezeichnet. 

0) Eine Jahrrente r steigt n Jahre hindurch jahrlich in geo- 
metrischer Progression r, er, eVii. s. w. Welches ist der 
baare Werth, wenn der Zinsfuh p ist? 
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Antw.: 

e“ 
r(l-M),01p)n —r 

c — 1 — 0,01p * 
69) Verdstnnter Weingeist, welcher in einem Liter c Liter 

wafserfreien Weingeistes enthalt, wird n mal hinter einander mit 
einer pfachen Quantitat eines anderen Weingeistes versetzt, welcher 
in einem Liter a Liter wafserfreien Weingeistes enthalt. Wie viel 
wasserfreier Weingeist ist in einem Liter der letzten Mischung 
enthalten? Antw.: a + ip—a) : (p+l)n Liter. 

70) Zwei Gefahe, A und B, deren Raum-Jnhalte a und a' 
Liter find, seien mit einer Mischung von Waster und Wein gefullt, 
und zwar seien in dem ersten Gefahe «, in dem zweiten «' Liter 
Wein. Mit zwei kleineren Gefahen, von denen jedes 1 Liter ent- 
hiilt, werde aus jedem Gefahe in das andere wechselseitig, und 
zwar gleichzeitig, von der Mischung ausgeschdpft. Wie viel Wein 
heftndet sich in jedem Gefahe, wenn diese Operation n mal hinter 
einander vollzogen wird? 

Antw.: In dem ersten und zweiten GefShe: 
a-\-a[ ^ aa?— a'a / ^ 1 1 \ » 

a a-\-a* a-i-a* \ a a') Liter. 

B. Kettenbriiche und Theilbruchreihen. 

K. 83. Kettenbriiche. 

1) Was versteht man unter einem Ketten- oder continuir- 
lichen Bruche? 

2) Die Kettenbriiche: 
und 4- 

•i . 'i 

in gewShnliche Bruche zu verwandeln. 
3) Folgende Briiche in Kettenbriiche zu verwandeln: 

0\ 25 151 Jt\ 115 A 32280 r\ 9976 76 . 
P) M* 7) 121, v- I5i/ k- 36931/ b/ §931/ V) 125* 

«) « / 

4) Eben so: a) 

5) Eben so: «) 

-) 

bc-hl . bcd+d+b 
(ab-\-l)c+af P abcd+cd+ad+ab-i-l 
a4+6a3+14a2-+-15a-+-7 . 

a3+6a2H-13a-hl0 Ul™ 
48 w4-h236n3+464n2-+•425n+151 

48n3+188n2+252n + 115 
Aufl.: Die Nenner find: «) a, a-\-1, a-1-2/ <H-3; p) n-f-1, 2*4-8, 

4w+5, 6»-f-7. 
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6) Wie Sndert sich ein Kettenbruch, wenn der letzte Bruch 
im Renner ausgelassen wird? wie, wenn der letzte und vor- 
letzte, der letzte, vorletzte und drittletzte Bmch u. s. w., 
ausgelassen werden? 

7) Was versteht man unter RSherungs- oder Partial- 
werth eines Kettenbruches? Welches find die RLHerungswerthe 
der Briiche in Nr. 3? 

8) Nach welcher Regel kann man aus zweien auf einander fol- 
genden RLHerungswerthen eines gegebenen Kettenbruches den auf die- 
selben folgenden Raherungswerth desselben Kettenbruches ableiten? 
9) Sind - und p- zwei auf einander folgende RLHerungs- ■ > q q' 

werthe, so ist jedesmal pq' — p'q entweder + 1 oder — 1. 
Warum? und in welchem Falls + 1, in welchem — 1? 

10) Wie gross ist die Differenz zwifchen zweien auf einander 
folgenden RLHerungswerthen eines Kettenbruches? 

11) Der Unterschied zwifchen dem Werthe des vollstLndigen Ket¬ 
tenbruches und zwifchen einem RLHerungswerthe ist immer kleiner 
als 1 dividirt durch das Quadrat des Renners des Raherungs- 
werthes. Warum? 

12) Warum kommt ein Raherungswerth eines Bruches dem Wer¬ 
the des ganzen Kettenbruches immer naher, als jeder andere Bruch, 
deflen Renner kleiner, als der Renner des Raherungswerthes ist? 

13) Bon folgenden BrSchen die RLHerungswerthe anzugeben: 
rA 479 55 251 A\ 3370 A 51 3696 a) 6T2S, P) TT7> Y) d/ 533 > €) 16 f S/ HE, 

tl) 2,718281828459. 
21 ufI*: a) YI, A, P) \t is* vr\ Y) A, 4§J 

<0 8, ¥, W; -) 3, V; o b h, §§, lib M: 
v) 2,3, i, *, v, Zz. w, Wf m, m u. s. w. 

14) a) Von den Seibert Quotienten in Rr. 5 die Raherungs- 

werthe anzugeben; eben so /?) von 
«4+30ns+276n*+867» + 741 

ns+n2+n+1 
«4+re*_l ' 

und y) von 

n3+2 9n*+246n+596 
15) Den Quotienten der beiden Kettenbriiche: 

Li 
3it JL_ 

5 n 

1_ 
5 n ■ 1 

3 n 

in einen Kettenbruch zu verwandeln und die RLHerungswerthe 
anzugeben. 
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16) «) Die Kettenbriiche: 

Li . 
* + --i 

unb a 
b 

in gewbhnliche Bruche zu verwandeln. 
p) Die Kettenbriiche: 

C 

d e 
1 9 

h 

zu berechnen unb in Kettenbruche gewohnlicher Art zu verwandeln. 
17) Welche Naherungswerthe geben die unendlichen Kettenbruche: 

a) 
*-f. 

unb p) 

• fA 1 2 3 5 8 13 21 a) 2, 3, 5f 8/ TSf 21/ 34, 
2 3 5 8 13 21 34 55. 
5/ 8/ 13' W£f 34' 55' 89' 144 /• 

34 55 
55/ 89/ 

89. ♦ 1 1 
144 7 PJ 2/ 3/ 

Folgende Verhaltnisse foHen durch kleinere Zahlen 
dargestellt werden: 

18) Das Verhaltnitz eines Meters (SLabes), der 443,296 par. 
Lin. gleich ist, zu einem preutzischen Futze, der 139,13 par. Lin. 
grotz ist. . 

Aufl.: 3- 1, 16 - 5, 35 - 11, 51 - 16, 137 - 43, 462 - 145, 2909 - 913 
u. s. w. 

19) Das Verhaltnitz eines alien preutz. Zolles zu einem Centi¬ 
meter. 

20) Das Verhaltnitz eines Stabes zu einer alien preutz. Elle 
(L 25z Zoll). 

21) «) Das Verhaltnitz eines preutzischen Futzes zu einem eng- 
lischen Futze — 12OOOO: 116537; p) das Verhaltnitz eines preu¬ 
tzischen Futzes zu einem osterreichischen Futze a 140,127 pariser 
Linien; /) das Verhaltnitz eines osterreichischen Futzes zu einem 
Meter. 

*) Die in «) unb p) ciuf einander folgenden Bruche stehen in einer merkwur- 
digen Beziehimg zur Pflanzenwelt. Nach den schdnm Untersuchungen 
E. Schimper's und A. Braun's werden vorziiglich durch diese Bruche 
die Slellungen der Blatter und Zweige gegen den Stamm, die Anord- 
nungen der Schuppen in den Tanneuzapfen u. s. w. angegeben. Das 
durch einen Bruch ausgedruckte Mah der Blattstellung gibt das BerhMnih 
der Zahl der Umlaufe zu der Zahl der.spiralig den Stamm umlaufenden 
Blotter an. Die Blattstellung | z. B. deutet an, dah nach 5maligem Um¬ 
laufe das 9te Blatt wieder in gleicher Richtung uber dem ersten Blatte zu 
stehen kommt. 
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22) Das VerhSltnih einer preutzischen Meile zu einem Kilometer. 
23) a) Das Verhaltnitz eines preutzischen Quadratfutzes zu 

einem Quadratmeter; §) das Verhaltnitz eines preutzischen Morgen 
(a 180 Quadratruthen) zu einer franzosischen Are (a 100 Qua¬ 
dratmeter); y) das Verhaltnitz eines preutzischen Morgen (a 180 
Quadratruthen) zu einem wiener Joch (a 1600 Quadratklafter 
a 36 Quadratfutz osterr.). 

24) a) Das Verhaltnitz eines Kilogrammes oder eines Doppel- 
pfunds preutzisch Neugewicht zu einem preutzischen Pfunde Altge- 
wicht 2,13807 :1; /S) das Verhaltnitz eines preutzischen Quarts 
zu einem franzosischen Litre — 1,145 : 1; y) das Verhaltnitz eines 
Hectoliters zu einer wiener Metze 1,625897 : 1; S) das VerhSlt- 
nitz eines Litres zu einem wiener Mah 0,70665 : 1. 

25) Das Verhaltnitz des Durchmeffers eines Kreises zu seinem 
Umfange 1 : 3,1415926536. Aufl.: 1:3, 7 : 22, 106 : 333, 
113 : 355, 33102 : 103993. 

Bemerkung. Das VerhMnitz 7 - 22 war bereits Archimedes bekannt, der 
angab, datz die Zahl n zwischcn 3'/r und 3'°/?- enthalten sei. Das vierte, 
113- 355, ruhrt von Adrian Metius her, und gibt nur noch einen 
Fehler von 1 auf etwa 12 Millionen in Theilen des Umfanges. Letzteres 
VerhMnitz laht sich praktisch leicht auffinden, wenn man nur die drei 
ersten ungeraden Zahlen doppelt neben einauder setzt, 113355, und die 
sechszifferige Zahl in zwei dreizifferige, 113 und 355 zertheilt. 

26) Das Verhaltnitz des Durchmeffers eines Kreises zur Seite 
des dem Kreise an Jnhalt gleichen Quadrats 1:0,886226925. 

Aufl.: 1- 1, 8 - 7, 9 - 8, 35 - 31, 44,39, 123 - 109, 167 - 148, 
9642 - 8545 u. s. w. 

27) «) Das VerhSltnih des Durchmeffers einer Kugel zur Seite 
des ihr an Jnhalt gleichen Wurfels 1: 0,805996...; /S) das Ver- 
haltnih der Hohe eines Cylinders, deffen Hohe gleich dem Durch- 
messer der Grundflache, zur Seite eines an Jnhalt gleichen Wiir- 
fels 1 : 0,922635... Aufl.: «) 1 : 1, 5 : 4, 31 : 25, 67 : 54, 
567:457, 3469:2796 u. s. w.; 0) 12:11, 13:12, 168 : 155, 
349 : 322 u. s. w. 

28) Das Verhaltnitz des mittleren synodischen Mondmonates (d. h. 
der Zeit von einem Neumonde zum nachstfolgenden) — 29,530588 
Tagen, zum tropischen Sonnenjahre — 365,24222 Tagen. 

Aufl.: 1 * 12, 2 - 25, 3 s 37, 8 : 99, 11 * 136, 19 - 235, 334 - 4131 
u. s. w. 

Bemerkung. Das Verhaltnitz 19 - 235 ist etwas zu klein. Da 19 Son¬ 
nenjahre sehr nahe 235 synodische Monate ausmachen, so werden nach 
19 Jabren demuach die Mondphasen wieder nahezu auf die nSmlichen 
Tage des Jahres fallen. Dieses Verhaltnitz 19 - 235 war den Alten schon 
bekannt; der Athener Met on macht nLmlich Ol. 86.4 die fur die Zeit- 
rechnung wichtige Entdeckung und grundete hieraus einen 19jahrigen Cy- 
klus (Mondzirkel), dessen Anfang er auf Ol. 87.1 (430 v. Chr.) sestsetzte. 



316 V. Abschnitt. Progressionen, Kettenbruche u. s. w. 

Das gemeine Jahr halte 12 Mondmonate, ein Schaltjahr, derm 7 in der 
19jLhrigen Periode eintraten, halte 13 Mondmonate. Diese 7 Schaltjahre 
warm das 3., 5., 8., 11., 13., 16. und 19. des 19jahrigen Cyklus. Das 
jedesmalige Jahr dieses Cyklus wurde in den Tempeln mil goldenen 
Buchstaben aufgezeichnet und hieh deshalb die goldene Zahl (siehe Bei- 
spiel 22, §. 79). Das nicht so genaue Berhaltnih 8 r 99 diente ebenfalls 
als Grundlage eines Llteren, durch K lev stratus aus Tenedos 532 vor 
Christus eingesuhrten und von dm Griechen angewandten Cyklus, der so 
genannten Oktaeteris, welcher 5 Jahre mit 12 Mondmonaten und 3 
Schaltjahre mit 13 Mondmonaten umfahte, bei welchem das 3., 5. und 
8. Jahr Schaltjahre warm. 

29) Es soll mit Hulfe der in Nr. 28 bestimmten Naherungs- 
BerhLltnisie und aus der dem Kalender zu entnehmenden Zeit des 
zuletzt eingetretenen Vollmondes angegeben werden, welche Phase 
der Mond am 28. August 1749, dem Geburtstage Gdthe's, 
zeigte. sS. GSthe, „Dichtung und Wahrheit".) 

30) Das tropische Jahr enthLlt, genau genommen, 365 Tags 
5 Stunden 48 Minuten, 47,4 Secunden. Nach wie viel Jahren 
von 365 Tagen hat man einen Tag oder mehrere Tags einzu- 
schalten, damit das Sonnenjahr ein festes bleibt? 

Antw.: Entweder hat man nach 4Jahren einen Tag*) oder nach 29Jab- 
ren 7 Tage, oder nach 33 Jahren 8 Tage **), oder nach 161 Jahren 39 
Tage, oder nach 194 Jahren 47 Tage***) einzuschalten. 

31) Das Berhaltnih der Umlaufszeit des Planeten Mars um 
die Sonne, 686 Tage 23 Stunden 30 Minuten 41,4 Secunden 
zu der Umlaufszeit des Planeten Jupiter, 4332 Tage 14 Stun¬ 
den 2 Minuten 48,7 Secunden, durch kleinere Zahlen auszudrucken. 

32) Das Berhaltnih der grohen Achse des Erdspharoides zur 
kleinen Achse = 298,152818 :299,152818 durch kleinere Zahlen 
auszudriicken. 

8- 86. 
Theilbruchreihen. 

Eme besondere Art von Naherungswerthen fur vielzifferige gewohnliche 
Bruche oder Decimalbruche, welche von praktischer Anwendung find, erhiilt 

*) Julianische Einschaltungsmethode, von Julius Ciisar im Jahre 45 vor 
Christus eingefuhrt, welche bei den Russen und Griechen noch in Ge- 
brauch ist. Hiervon verschieden ist die von Papst Gregor XIII. im Jahre 
1582 eingefuhrte Schaltmethode, nach welcher alle 4OO Jahre 3 Schalttage 
ausfallen; daher der jetzige Unterschied von 12 Tagm zwischen unserem, 
dem gregorianischen, Kalender und dem der Russm und Griechen. 

**) Persische oder dschelalische Einschaltungsmethode, von dem Sultan 
Dschelal Eddin Melek Schah im Jahre 1079 nach Christus nach dem Bor- 
schlage von Omar ben Ibrahim Alch-e-yami in Persten eingefiihrt. 

***) In 194 Jahren 47 Tage macht in 388 Jahren 94 Tage; setzt man noch 
fur 12 Jahre 3 Schalttage hinzu, so erhLlt man fstr 400 Jahre 97 Schalt¬ 
tage nach der gregorianischen Schaltmethode. 
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man, wmn man dieselben in eine Reihe von Bruchen verwandelt, welche alle zum 
ZLHler 1 haben, und von welchen jeder folgende ein aliquoterTheil des un- 
mittelbar vorhergehenden ist, nLmlich in eine Reihe von der Form: 

11 1 j 1 , 1 . 
x xy xyz xyzu xyzuv f 

oder wenn man den ersten Bruch mit^,, den zweiten mit A%f den dritten mit 
Az u. s. w. bezeichnet, in eine Reihe von der Form: 

—I—At-{—A 2 4- ~A 3 4- ~A 4... • x y z u v 
Solche auf einander folgende Bruche find von dem Berfasser dieser Sammlung 
ETHeilbruche" und die Reihen selbst „Theilbruchreihen" genannt und zu- 
erst zur Darstellung gewdhnlicher Bruche, der Quadrat- und Kubikwurzeln, Lo- 
garithmen (§. 87) und der Wurzeln der Gleichungen (§. 102) angewandt Wor¬ 
den. Die an gehoriger Stelle gegebenen Anleitungen fur die Theorie der Theil¬ 
bruchreihen reichen fur den aufmerksamen Leser vollkommen aus. 

Begrenzt man diese Reihe bei irgend einer Stelle, so erhklt man einen Nk- 
herungswerth, der dem wahren Werthe um so naher kommt, je mehr Bruche 
man hierzu nimmt. 

Man konnte diese Reihe auch durch einen aufsteigenden Kettenbruch*) 

1 ->  2 

x y 

bezeichnen, bei welchem der ZLHler in Lhnlicher Weise flch fortsetzt, wie dieses bei 
den gewohnlichen Kettenbrstchen mit dem Renner der Fall ist. 

1) a) Die Naherungswerthe der Theilbruchreihe 
111 1 . , 
—i 1 1 anzugeben. 
* xy xy a xyzu 

M..zr . l U-i-1 UL-»-L-i-1 yzu+zu+v+l —,  , /    
x xy xyz xyzu 

ft) Der Bruch sell in eine Theilbruchreihe verwandelt 
werden. 

amr.: « (d , i + I + 1- + -L ....f ,301, = 

5720 + — + — + —  Da 5720, durch 1301 
y y* yzu 1 

dividirt, zum Quotienten 4 gibt, x aber (so wie y, z u. s. w.) eine 
gauze Zahl sein soll, so must die Summe der in dem Werthe von 

x nach folgenden Quotienten wenigstens = 1, also x wenig- 

stens — 44-1 = 5 sein. Man erhalt demnach: 

6505 — 5720 4—— 4 , und hieraus 

7Sby = 5720 4 
y 

5720 5720 
zu 

mithin y = 8; 

*) Ueber diese Bruche vergleiche man: 
Alfred Kunze, Weimar 1857. 

^Die aufsteigenden Kettenbruche", von 
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560* = 5720 4 
5720 

u 
440M = 5720 H ; 
^ .. w A 1301 1 
e§ ,st d-mnach- 5720 = g 

1 
5.8 

_1  

5.8.11 

L — 11. 

u --- 13. 
1 

5.8.11.13 

= i+iAt 4- •5* 
& 

IT 
100   5 

  ~22 

A2 4- TJA3. Die Nkherungswerthe find 
Die aus dem Kettenbruche abgeleiteten NL- 

Zmn schnellen Ausrechnen der Theiler 5, 8, 11 und 13 bient fotgenbeS 
Schema: 

5720 : 1301 --- 5 = x 
6505 

5720 - 785 = 8 = y 
6280 

5720 - 560 = 11 = * 
6160 

5720 - 440 = 13 = w. 

Nimmt man die Zahlen xf y, z it. f. w. so klein als mbglich, d. h. um 1 
grdher, als die ganzen Quotienten der Divisionen 5720 r 1301, 5720 - 785 u. s. w., 
so mussen dieselben allmahlich zunehmen, indem die Divisoren 1301, 785 u. s. w. 
allmahlich abnehmen. Die auf diese Weise sich ergebende Theilbruchreihe ist noth- 
wendig bei allen endlichen Bruchen eine begrenzte. Der Bruch laht sich 
aber noch auf mehrfache Weise in eine Reihe von Theilbruchen verwandeln, wenn 
man namlich x entweder — 6 oder = 7 it. s. w. setzt. Es wird alsdann die 
verlangte Reihe: 

^ J A | 4” TT A 2 yV A 3 4“ 3*u A 4 4-... 
obei: \ 4- 3- A x 4- %A2 4*,TV^3 ■+*♦ ♦ * 

Obgleich es im Allgemeinen am besten ist, die Zahlen x, y, z u. s. w. so klein 
als moglich zu nehmen, so ist es doch von praktischemBortheile, fur x, y, z 
solche Zahlen zu wahlen, mit welchen sich bequem dividiren lLHI, z. B. 10 an- 
statt 9, 20 anstatt 19 u. s. w. Nimmt man fur x, yf z nicht die kleinsten 
Werthe, so kann der Bruch sich in eine periodische Theilbruchreihe verwandeln; 
so wird z. B.: £ = | 4- %AX 4- \A2 + %AZ u. s. w. (Periode der Theiler 
7, 3), A = { + 3^1 4- J42 4- IA3 4-.... 

y) Den Bruch ^ in eine Theilbruchreihe zu verwandeln. 

Stuff.: @Mci ^ — -t- — + — 1   , alsdann 
JS x xy xyz xyzu xyzuv 

ist: Mx-N =- + — + — + —- Da Mx>lYfcin must, 
y yz yzu yzuv 

so nehme man die gauze Zahl x so, datz x >* jj wird. Aus der obigen 

]S N 
Gleichttng folgt nun: {Mx — N)y — JS' = - 4- — • Die gauze 

'IS - 
Zahl y wLhle man so, dcch y > ^ wild, alsdann ist: 

IS . N 
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]V 
Die gauze Zahl * erhLlt man aus z > und so fort. 

N 
Sollen x, y, z moglichst klein werden, so muh # —1<-^/ 

y~l < Mx-N' Z~l < (Mx—K)y—N 

2) «) Das Beispiel: 5720 Pfund kosten 67 Thlr. 3 Sgr. 
4 Pfg., was kosten 1301 Pfund? mit HLlfe der in der vorher- 
gehenden Rummer aufgefundenen Theilbruchreihe zu berechnen. 

§) Man soll den Bruch f|| in eine Theilbruchreihe verwandeln 
und die Raherungswerthe bestimmen. 

Aufl.: 4 l A, TV4 2 + T4F43. Rhherungswerthe: Av AV- 
Die Kettenbruche geben die Raherungswerthe 4, 1, TV2-, AVt AV 

3) Eben so die Bruche und 0,503398. 
4) Eben so die Bruchs in §. 85 Nr. 13. 
5) Bei den Romern wurde ein As in 12 Unzen a 6 Sextu- 

lae getheilt. Es soll As in einer Reihe von TheilbrLchen einer 
Sextula dargestellt werden*). 

Ausl.: yA — 2 + 44, + 14 2 + 1 '1 ,t + 14 4 + + A-4« — 
i + 44, — 442 + A43 — 4 + 44, + 442 — 5®y43 • 

6) Man soll das Verhaltnih Lines Meters zu einem preuhischen 
Fuhe, 3,186199 : 1, und umgekehrt durch eine Theilbruchreihe 
darstellen. 

Aufl.: 3,186199 r 1 — 3 + 4 + 44, + TV42 + A43 + ••• = 3 + 
4 + A 4, + 44j + A43 + 444 + • • • 1: 3,186199 — 4 ■+• 
44, + VT42 — A43... 

7) Das Verhaltnih eines Meters zu einem pariser Fuhe und 
umgekehrt, eines pariser Fuhes zn einem preuhischen Fuhe und 
umgekehrt, eines preuhischen Altpfundes zu einem Kilogramm und 
umgekehrt in Reihen von TheilbrLchen zu verwandeln. 7S. 
§. 85 Nr. 18 und 21.) 

8) Die Zahlen n — 3,1415926536 und 1 : n in Theil¬ 
bruchreihen zu verwandeln. 

Aufl.: jr == 3 + 4 + 44, + TT42+TV43+ATT44+• • • • — 3 + 
T TTU^i — TT3¥^2 + TT¥¥T^3 + TV¥T¥T^4 " === 3+4-   
ihjAx + -faA 2 + + VT^4(= 3,14159265306..) 

1 * n = + TV^2 + + ¥^4 = i — -+- 
TB?A3 =■ i — ?l>At — ¥^2 — T¥^3 .. 

9) Den Ueberschuh eines tropischen Jahres, 5 Stunden 48 
Minuten 47,4 Secunden Lber 365 Tage, in eine Reihe von Theil¬ 
brLchen eines Tages zu verwandeln. . 

*) Hor. de Arte Poetica 325: nKonuuii pucri longis rationibus assent 
discunt in partes centum diducere.“ 
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Aufl.:^ -I-HhTV^4a —• — i— iV-^i + 

10) Welchem Bruche ist die Theilbruchreihe l + \AX + ^A2 

+ I + 7-^4 gleich? 
11) Welchen Bruchen find folgende periodische Theilbruch- 

reihen gleich? 
«) z -+- i At + l A2 + | Aa + - (Periods derDivisoren 3,5); 
(0 3 + 7^1 + IT ^2 + 3-^3 + 7 ^4 + " (Per .3, 7, 11); 
y) B + 3 Ai + A-42 -t- A ^3 + f-^4 + * (Per. 5, 9,12,17); 

I + TA+I ^ + 7 -&3 + • • • (Periods a, 6); 

*) I+IA+;^. + l^.+ 7^4+ h*s + - 

0 7 + 7 A + 5 ^2 + 7 ^3 + 7 ^4 + 5 ^5 + U. s. w. 
(Periods m, n, p)? 

6+1 «) 4; p) 2%* /) Mil? <5) ^ 
. bcde + cde + de + e + 1 (6+1) (mnp—1) + wp+p+1 

f)   -? 0   (mnp—i)ab  
12) x — £®3+ lx* — |®7 -+- |*9 in erne Theilbruchreihe zu 

verwandeln, so dah die Renner der Theilbriiche Binome oder Pro¬ 
ducts aus Binomen werden. 

3* 28a:4 , 33x4 , 
au| 3+xj + 315+270^^' 1617 - 490a? 4 

§. 87. 
Anwendung der Kettenbruche zur Auflosung der unbe- 
stimmten Gleichungen und zur Aufsindung der Liuadrat- 
wurzeln und Logarithmen. Berechnung der Liuudrat-, 

Kubikwurzeln «. s. w. und der Lognrithmen durch 
Theilbrnchreihen. 

1) Mittels Kettenbruche die unbestimmte Gleichung ax—by 
— 1 aufzuISsen, wenn a und b relative Primzahlen find. 

2) Die unbestimmte Gleichung ax+by — 1 aufzulbsen. 
3) Die unbestimmte Gleichung ax=Fby — c aufzulosen. 
4) Folgende unbestimmte Gleichungen aufzulbsen: 

a) 7x = lly+1; p) 34*-21y --- 1; 
y) 34a; -- 41y+l; 4) 117*+121y - 1; 

*) Die brci erstm Glieder biefer jioeittn Reihe gebcn die gregorianilchc 
Schaltmethode an. (I. Beispicl 30, §. 85.) 
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t) 41s+29y =1; 0 99x—70t/ = 13; 
f]) 17x-19y -- 23; S) 19x-lly -- 112; 
i) 222x—383y - 6533. 

Ausl.: «) x — 8 + 11/t, y — 5+7«; /3) x — 13+21/», jy — 21+34»; 
y) * = 35 + 41», u — 29 + 34n; <f) * — 30+121/1, y = 
-29-117/-; f) * - -12+29/r, z, = 17-41»; {) ar = 27+70», 
« = 38+99»; y) x — 17+19/?, y — 14+17//; 9) x = 14+11», 
y = 14+19»; t) x = 39U+383», y = 209+222/1. 

5) Alls 47 die Quadratwurzel mil Huife eines Kettenbruches 
zu ziehen *). ^ 

Aufl.: x = V47 = 6 + 

1 1/47 + « 

^47 - 6 
11 

1/47-5 
2 

1/47 - 5 
11 

1/47-6 

1/47 = 6 

11 
1/47 

1 + 

= 5 + 

1 
V47 - 

11 
V47 

V47 
11 

1/47 + 6 _ 

'a' 

= 1 + 
1/47 - 6 

11 

= 12 + 
j/47 

!K 
HI 
H)- 

H)- 

S+M. K. 
NLHerungLwerthe 6, 7, 6|, 6f, 6^... 
6) Warum bildet bei der Verwandlung einer Quadratwurzel 

in einen Kettenbruch die Reihe der Quotienten eine Periods? 

7) «) V%, fi) Vli, r) V&, *) |/47? *) J/7, 0 J/31 
in Kettenbrtiche zu verwandeln und die Naherungswerthe derselben 
zu bestimmen. 

Aufl-: «) 1, 14/ ii/ Hr? 111 u. s. w.; /?) 84, 3^, 3z|, 
3.,4?/ 3/VA-- st u- f- w.; y) 64, 6|, 6j!1-, 6^v/ u. s. 
O2 07, 6|' 6t' Oil, 6HI u. f. w.; t) 3, 24, 24, 2A, 2++ /§l u. s- w-; ;) 6, 5^, 54, 5jl, 5u, [. ly. 

8) }/w2+l in einen Kettenbruch zu verwandeln. 

Ausl.: 1/^+1 = »+-, x = 2n+~, 

|/w2+l = w-f- 2 n 2»... 

*) Eine 8hnlicke, von Dr. Matthlessen angegebene Methods, die drilte, 
vierte u. s. w. Wurzel einer Zahl in einen Kettenbruch zu verwandeln, 
findet sich in Schlomilch's Zeuschr. f. Mathem. u. Phvs., 1865, p. 315. 

HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 21 
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«) Z 

0 i -i- i 

9) Wie grotz find die unendlichen periodischen Kettenbruche 
i fi) l i r) 2 +1 

«) i . i 
J + ••*/ 6 4* 7 . i 

* + r a 
i 
* + ■ 

1 
-ci * * 

Aufl..- «) 1(1/13-3); K j (1/5-1); r) j (3—1/5); 
rf) A (1/3601+ 55); e) * (1/3601 - 55); 

J) (1/2235029 - 1265). 
10) Die Gleichung des zweiten Grades x2 — ax 

einen Kettenbruch aufzulSsen. 
Aufl.: xx — aH— — a 

x 
\ b 

ffl + “ 

b durch 

= a + -b 
« + « + ... 

man | = c, so wird — a 
e -i- 1 

c.. 

Der zweite Wurzelwerth x2 — — 
xt 

-- b . = _i 1 , 
e+5+i 1 

a... c -f~ “ a 

Beispiel. a?2—24a? = 3, 
a?t = 24, 24|, 24M, 24T

1
5

9^; 
^2 = -L, - AV -jffijft. 

11) Den Logarithmus einer Zahl in einen Kettenbruch zu 
verwandeln. 

Aufl.: a sei die gegebene Zahl, x ihr Logarithmus, 6 die Basis. Man 
bestimme die ganzen Zahlen «, ft y, <f... so, dah 

ba+1 >* a > ba
t und sehe a : ba = c; 

c^+1 >. - > e^, und setze L r --- d; 

>■ c ;> d?f und setze c : =* e; 

e^+1 > d > u. f. w.; 

alsdann ist a? ----- « + - 1 l 
cT -+- • 
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Fiir Loqaritbmus 195 ist b = 10, a = 2, p = 3, y — 2, <1 = 4, 
f = 3, f = 2, c — 1,95, d = 1,34864, e = 1,07211, f= 1,02077. 
Die Niiherungswelthe fiir den Logarithmus von 195 find 2, V, 

ft A Dcr letzte Niiherungswerth 4Z4 = 2,29004 gibt den Loga- 
ritbmus bis aus 0,00001 gcnau an. 

12) Den Logarithmus von 54321 zu suchen. 
Aufl.: Die Naherungswerthe find: 4, 5, V, U, W, W, VBV- 

13) Den Logarithmus von 3,1415926 zu berechnen. 
Aufl.: Die Mherungswerthe find: z, AV, ?}’, AW, 

14) 19 in eine Reihe von Theilbruchen zu verwandeln. 
Aufl.: }/l9 = 4 + - + — 1 ' 1 - 1 

xy + + xyz xyzu xyzuv 

19 = 16 + -(l + -+-•••)+ \{l + - +— •'••)* 
x\ y yz I xz\ y yz / 

3s = 8+8(1 + -—) +-(l 
\y yz f x\ ~y yz j 

s = 3; 1 = 8(i+-+•••)+i(l + i.-.)2; 
\y yz I 3 \ y I 

S - 24 (1 + i+...) + 1 + S(i + + + i...)’; 
VJ yz I \y yz ] \y yz } 

2 = 26 (i+ !+...) + (- + -)*; 
\y yz ! \y yz] 

2? = 26 + 26 (i + + i(i + I +±...\2
; \* zu J y\ z zu J ’ 

y(> 13) == 14. 

2 ” 26(; + i ■•"•')(* +i + s"')’! 

] z \ u uv J 
27» = 366 + 366 fi + — + 

\u uv 
z(> 13) = 14 u. s. w. 

Schema zum abgekurzten Berechnen von tfl9. 

Divisor. Dividend. Quotient. Negativer Rest. 
1) 4 = a 3 = r* 
2) 3 8 3 = x 1 = TU 

3) 2 26 14 =a y 2 = rtu 

4) 27 366 14 = z 12 = ruti 

5) 167 5126 81 =* u 51 — rnttt 

6) 1580 158908 101 = v 
ErklLrung. 1) r* = 19—42. 

2) Divisor 3 — r'; Dividend 8 = 2 • a = 2 * 4; 
3) Divisor 2 =* x • r" — 1 = 3 • 1 — 1; Dividend 26 = 8 • x-\-2\ 

21* 
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4) Divisor 27 = y ■ r"‘ - 1 = 14 • 2 - 1; 
Dividend 366 = 26 •«+ 2 = 26 - 14 + 2; 

5) 167 = 14.12-1; 5126 = 366-14 + 2; 
_6) 1580 = 31 - 51 - 1; 158908 = 5126 - 31 + 2. 

1^19 ist also — 4 + J + Jr A t + JrA3 + T irAt + • •• = 
4,36889892.. _ _ 

15) «) \/of (i) j/31 zu enwickeln. 
Antw.: ce) 2 + 4 + + TV-^2 “I”TV^3 ■+*TV-^4 — 2,236068; 

P) & + i + +TT^2 + vV^3 +^Ti44 = 5,56776439. 

16) Eben so: «) j/2, <S) |/3. 
Sluft.: Of) l”h^r + ^-4, 2 TlW^3 "^TV^4 — TV^6*** 

0) 1 + 5- + iA , T4^2 — sV^4 ■+" sV^5 +" 1-4 6   i-4?. 

17) s/388 in eine Theilbruchreihe zu verwandeln. 

Aufl.: ^388 = B + - + i + — + -•-, 
x xy xyz 

o = 7; 

388 = 343 +147 (— +—--•) + 21 (----?+/-- 
\x xy I \x I \x 

45-r = 147 +147 (- + -•-•) + —(l + 2(i + i- 
\y y*> I x \ \y y* 

{J+^”T)+^t1 + 3i^ +"'l+ 3!r-}2+lrf) 
* = 4 (> 147 s 45). 

33-42—21-4 — 1 = [147 • 4? + 21 • 4 - 2+3)^ 

+ pi.4+»](? + ...),+ g + I...)*il 

4“-2R“(i+^-)+8,(i+-r+(i"T 
wodurch man y = 6, L = 22, n = 27 erhLlt. 

hi...) 
yz I 

i.: 

u. f. w. 

Schema zum schnellen Berechnen von V388. 

1) 
2) 
3) 
4) 

Divisor. Dividend. Quotient. Negativer 
Rest. 

7 = o 45 
45 147 4 = o? 33 

443 2523 6 = y 135 
4337 91875 22 = « 3539 

1701325 44490603 27 = u 445172 

Coefficient 
der 2. Potenz. 

21 
87 

525 

Erklarung. 1) Nest: 45 = 388 - o3 = 388 - 73; 
2) Divisor45 — Nest 45; Dividend 147 = 8 • a2; Coefficient21 = 7*3; 
3) 443 = 33 - x2-21x-1; 2523 = 147 -x2 + 21 -x -2 + 3; 

87 = 21 - *+3; 
4) 4337 = 135 • y2 — 87 • y- 

525 = 87 . |H-3; 
-1; 91876 * 2523 - /+87 . y * 2 + 3 
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6) ergibt sick auf dieselbe Weise wie 4). 
3  

E8 tfi demnaO \ 388 — 7 + —I—or-<41 Hh ^ ^ r ^^^3 H“ ^4 

“ 0,25 + 0,04166667 + 0.00189393 +0,00007015 + fir^5 — 7 ,   
4- 0,00000226 + 0,00000002 --- 7,2936330(0). 

18) Zu en!wickeln: «) J/43; /?) j/2; y) ]/l3; 4) j/36. 

33^*2 

33^2 

-- 3,5033981; 
--- 1,2599205; 
= 2,3513345. 

fluff.: a) 3 + 1 + T-yAt 

1 + } + 1 H 
y) 2 + J -+* TV^ 1 H „. . „ - _ 
d) 3 + \ + -M, -h — 3,301923. 

Bemerkung. Nach derselben Methods lasien sich die 4ten, 5ten u. f. w. 
Wurzeln aus Zahlen in Theilbruchreihen verwandeln. 

19) Den Logarithmus von 195 in eine Theilbruchreihe zu 
verwandeln. 

S 4- - + 4- “|“+ - 
fluff.: Es sei 195 - 10 « «P <*?Y 

1 . 1 

1,95“ = 10 - 10^ t'Y :a = 4; 1,95“ = 14,45900625; 
1 + -i- 

1,445900625^ - 10'10y 0 = 7; 1,4459006267 = 
13,2120... u. f. w. Es ifl dlfo log 195 — 2 ^ ^ ^ ^4, 
+ TI43+1

1H^4... 
20) log 54321. 

Bust.: 4 + * + }A, ~ TV42 - ^A3 = 0,7349673. 

Sechster Abschnitt. 
Permutationen, Combinationen, Variationen, brno- 
mischer und potynomischrr Lehrsah, figurirte Zahlen, 

Wahrscheintichkeitsrechnung *). 

A. 88. 
Permutationen. 

Die Anzahl der Permutationen fiir eine Anzahl von n Elementen werde mit 
P(n) odcr Pn und 1.2.3....» werde mit «!**) bezeichnet. 

1) Was versteht man unter einer Gruppe oder Complexion? 
was unter Element? was unter Zeiger (Index)? Wie werden 

*) Ucber Permutationen u. s. w. vergleicke man die ausgczeickinete Sckirift 
A. v. Ettinghausen's: „Die combinatorische Analysis. Wien, 1829.' 

) Die Bezeichnung »! ist durch Kramp eingeffchrt. Siebe „El(5niens 
d’Arithmdtique univcrselle. Cologne 1808,“ 
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die Elements bezeichnet? Was versteht man unter Elementen hohe- 
ren Ranges? Was versteht man unter einer gutgeordneten 
Complexion? Was versteht man unter Complexionen hoheren 
Ranges? 

2) Was nennt man Permutiren oder Versetzen? 
3) Es sollen alle Permutationen der Complexionen «) ab, 

(i) abc, y) abed, d) abede, gebildet werden. 
4) Welches Gesetz befolgt man, um alle moglichen Permuta¬ 

tionen einer gegebenen Complexion darzustellen? 
Bemerkung. Eine besondere Methode der Permutation besteht darin, dah 

man nach und nach alle Permutationen durch Umtauschung von jedesmal 
2 Elementen ableitet. (S. Gallenkamp Elem. der Math. §. 110.) Bei 
drei Elementen ergibt sich folgende Reihenfolge der Permutationen, wenn 
man nach und nach 3 mit 2, 2'mit 1, 1 mit 3, 3 mit 2, 2 mit 1 
vertauscht: 

123, 132, 231, 213, 312, 321. 

5) Wie findet man P(4) aus P(3), P(5) aus P(4), und all- 
gemein P(re+1) aus P(w)? 

6) Wie grotz ist P(2), P(3), P(4), P(5), P(6), P(7), P(8), 
P(9), P(10), P(11), P(12), und allgemein P(n), wenn alle Cle¬ 
mente unter einander ungleich find? 

7) Wie grotz ist P(»), wenn unter den n Elementen p gleiche 
vvrkommen, wie grotz, wenn autzer den p gleichen auch noch q 
gleiche und r gleiche Clemente vvrkommen? 

8) Wie oftmal lassen sich die Factoren der Products «) abcdefgh, 
(!) a2b3 — aabbb, y) aWc2, 4) m3n3p3, e) n1pf,qr2, 0 a2b2c3d2e, 
ij) an 1 b, &) an~2b*, t) au~3b3, x) an-x6x, X) da~5b3c2, 
u) an~~x~Ybxc-' versetzen? 

9) Wenn alle Permutationen der Complexion abedef lexiko- 
graphisch hingeschrieben werden, die wievielte Complexion ist 
dbafeel Antw.: Die 389te. 

10) Die wievielte Permutation ist hdflaimbgeknc von der 
Complexion abcdefghiklmn? Antw.: Die 3489840778te. 

11) «) Die 76te Permutation von abede, #) die 1832te Per¬ 
mutation von ghiklmn, y) die 299318 te Permutation von 
opqrstuvx, und 4) die 4237758154te Permutation von 
abcdefghiklmn zu bestimmen. 

Antw.: daceb, ilhkgnm, rrquptoxs, imblcdafghkne. 
12) Die wievielte Permutation ist ebabab von adbbbct 
13) Die 8757 te Permutation von aaaabbcccd anzugeben. 

Antw.: cacacdabba. 

14) Jrgend zwei Clemente einer Complexion bilden eine In¬ 
version (d6i°angemen1, variation), wenn das voranstehende 
Element des Paares hoher ist, als das nachstehende Element. Wie 
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vie! Jnversionen enthalt hiernach «) die Complexion bdca, ft) die 
Complexion fcedab? Antw.: «) 4, /K) 12. 

15) Die Anzahl der in einer Complexion vorhandenen Jnver- 
sionen andert sich durch Vertauschung von zwei Elementen um eine 
nngerade Zahl. Warum*)? 

Znsatz. Nach der in der Bemerkuug zu Nr. 4 angcgebenen Methods der 
" Permutation find also die, in den auf einander folgenden Permutationen 

vorhandenen, Jnversionen abwechselnd von gerader und ungerader Zahl. 
Da die Anzahl aller Permutationen gerade ist, so gibt es also eben so 
viele gerade Permutationen (mit gerader Anzahl von Jnversionen) als 
nngerade Permutationen (mit ungerader Anzahl von Jnversionen). 

8. 80. 
Combinatimren und Variationen. 

Die Anzahl der Combinationen von n Elementen zur rtcn Masse ohne 
Wiederholung wird mit C(n)f nnd mit Wiederholung mit ^C(n) bezeichnet. 

r r 

Unter Variiren versteht nian im Allgemeinen aus jeder von mehreren abge- 
scnderten Elementarreihen, so ost es angeht, ein Element, aber jedesmal nur eines 
herausnehmen nnd zur Bildung einer Complerion verwenden. 

Die Anzahl der Variationen von n Elementen zur rten Masse ohne 
Wiederholung wird mit V(n), und mit Wiederholung mit "^(-r) bezeichnet. 

r r 

Ter haustg vorkommende, im Divisor und im Dividend n Factoren enthal- 
tende Quotient: 

^(-~~2) (6~T§), (b—5+1) ^ird mit (M **) bezeichnet, unb b 

iiber n gelesen. b heiht die Basis, n der Zeiger; der obige Ausdmck wird 

dehhalb auch nb mit dem Zeiger n* gelesen. — 35. 

1) . Was heitzt: »r Clemente zu 2, 3, 4 mit oder ohne Wie¬ 
derholung combiniren? 

2) Die Clemente a, b, c, d ju 2 und 3 ohne Wieder¬ 
holung zu combiniren. 

3) Die Anzahl aller llnionen, Amben, Ternen, Quaternen und 
Quinternen der Clemente a, b, c, d, e, f zu bestimmen. 

4) Die Anzahl aller Combinationen mit Wiederholung 
der Clemente a, b, c, d zur 1., 2., 3., 4. Classe anzugeben. 

5) Wie oftmal lassen sich 6 Clemente zu 1, 2, 3, 4, 5, 6 
«) mit, ft) ohne Wiederholung combiniren? 

*) Man vcrglciche die beidcn Schriften von Or. Richard Baltzer: „Die Ele« 
mcnte der Mathcmatik, 1. Band (1865)*, und „Theorie und Anwendung 
der Detcrminanten (2. Ausl. 1864)". 

**) Dicse Bezeichnung riihrt von Euler (.letL Ootrox. V. 1. x. 89) her. 
Andere bezeichnen dicsen Ouotienten mit bn. 
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6) Wie viel Amben, Ternen, Quaternen und Qumternen find 
in 90 Nummern enthalten? 

Antw.: 4005 Amben, 117480 Ternen, 2555190 Quaternen, 43949268 
Qumternen. 

7) Wie groh find C(n) und wC(n), C(n) und wC(n)? 

: .) (”) ; » (-+1) i r) (t); A (”f )• 
8) Wie groh ist a) C(n), p) wC(n) ? y) Wie viel Clemente 

r r 

geben eben so viel Combinationen zur ,-ten Clasie ohne Wieder- 
holungen, als n Clemente Combinationen mit Wiederholungen 
geben? 

Antw.. «) ^ ; ft) 5 y) wC(n) = C(n+r-l). 

9) C(n) — C(n). Warum? 

10) Wie lah^ich C(n) aus C(n) ableiten? 
r+l r 

11) Die wievielte Combination zur 4 ten Clasie ist ruxz von 
den 25 Buchstaben des Alphabets? Antw.: Die 12569te. 

12) Aus wie vielerlei Arten lasien sich « Clemente in mehrere 
Partieen so zerlegen, dah die erste a, die zweite p, die dritte y 
u. s. w., die letzte p Clemente erhalt? 

13) Wie oftmal laht sich a) das Product abed, p) das Pro¬ 
duct abodef in Products von 2 Factoren. zerlegen? Auf wie viel 
Arten laht sich y) das Product abedef, 4) das Product abedefghi 
in Products von drei Factoren zerlegen? 

Antw.: a) auf 3, /}) auf 15, y) auf 10, <f) auf 280 Arten. 
14) Auf wie viel Arten laht sich a) ein aus 2n Factoren be- 

stehendes Product in Products von 2 Factoren, p) ein aus 3n 
Factoren bestehendes Product in Producte von 3 Factoren, y) ein 
aus mn Factoren bestehendes Product in Producte von m Facto¬ 
ren zerlegen? 

1M!
, flllf M

!, -A .... Antw.: or) Auf > f) aus —— ' y) auf —' Arten. 
’ n!2“ ^ »!6n ” 1 nl(m!)n 

15) Man bilde die Variationen fur die Reihen abc, aPyS u. AB. 
16) Eben so fur die Reihen ab, a, aPy, ABODE. 
17) Wie groh ist die Anzahl aller mbglichen Variationen, wenn 

die Elementcnmengen der cinzelnen Reihen m, n, p, q find? 
18) Die Clemente abc zu 2, 3, 4 mit und ohne Wiederholung 

zu variiren. 
19) Eben so die Clemente abed zu 2 und 3, und abode zu 2 

mit und ohne Wiederholung. 
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20) Wie grotz ist «) " F(n), p) w V(n), y) WF(«)? 
r $ T 

Antw.: «) »*, (5) »3, y) »r- 

21) Wie grotz ist: F(n)? 
r 

Antw.: «(»—1) (n—2).... (n—r+1) — C(n) - P(r). 
r 

22) Die wievielte Variation «) mil 'dder /S) ohne Wieder- 
holung ist cmdx von den 25 Buchstaben des Alphabets? 

Antw.: Die 38223te, ft) die 29412te. 

23) a) Die zweite, p) die dritte, y) die vierte unb S) die 
funste Combinationsclasse der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 zur Sum me 
») 2, b) 3, c) 4, d) 5, e) 6 zn bilden. 

24) «) Die zweite, p) die dritte, y) die vierte, <?) die fiinfte 
Variationsclasie der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, znr Summe a) 2, 
b) 3, c) 4, d) 5, e) 6 ju bilden. 

25) Wie grotz ist die Anzahl der Variationen der Zahlen v, 1, 
2, 3..n zur Summe n znr zweiten Classed Antw.: n+1. 

26) Wie grotz ist die Anzahl der Variationen der Zahlen 0, 1, 
2... n zur Summe n a) zur dritten Classe, p) zur vierten 
Classe, )) zur funsten Clasie u. s. w., 3) zur f ten Clasie, oder 

S=n S=n S—n S=n 

F(3), F(4), F(5), F(r) ? 
Bemerkung. Wenn n2 Clemente unb zwar je n in n Reihen geordnet 

gegeben find, die man am einfachsten durch doppelte Ordnungszahlen be- 
zeichnet, z. B.: 

al>l alt2 * * ' 

d2,i a2i2 ' * ' ^2»n 

ffn,l dnl2 * * * &n,n 

so versteht man unter Delerminante*) dieses Systems das AggregaL 
der Prodncte von je n solchen Elementen, die sammtlich verschiedenen Zei- 

len und Colonnen angehdren. Jedes Product von der Form alfP a2,q as,r*** 

wird positiv oder negativ genommen, je nachdem die Complexion der Num- 
mern p, q, r • • • zu den geraden oder nngeraden Permutationen gehdrt 
(s. 88, Nr. 15 Zns.). Das Anfangsglied der Delerminante ist das 

Product der Clemente der Diagonalreihe alfl a2,2 S3.3 - - a°,n. Aus 

dem Anfangsgliede werden die ubrigen Glieder abgeleitet, indem man die 

ersten Nummern unverLndert laht und die zweiten permutirt. Die Be- 
zeichnung der Delerminante geschiebt nach Cauchy oder Jacobi durch: 

altl alt2 * ' al»n 

®2fl a2t2 ' ' a2tn 

oder 2 ± at'i a2,2 a3,3 

S„,i dn,2 

*) Man sehe die auf Seite 327 angefuhrten Schriften des vr. Baltzer nach. 
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27) Die Determinanten: 

y) 

zu bilden. 
Aufl.: «) ntb2 — ct2b,, fi) atb2c3 — atb3c2 

h 
b 
f 

y) a be — af1 — bg1 — eh2 + 2 fgh. 
28) Wie laht sich das Resultat der 87. Aufgabe in 

Hiilfe der Determinanten darstellen? 

a2b,c3 + 

5. 65 Mit 

§. 90. 
Aufgaben als Anwendungen der Permutations-, 

Combinations- und Variations-Rechnung. 

1) Die Buchstaben der Worter a) LVA*), /?) ROMA.**) zu 
versetzen. Welche Permutationen geben wieder einen Sinn? 

2) Wie oftmal lassen sich die einzelnen Worter des Hexa¬ 
meters : Tot tibi sunt dotes, virgo, quot sidera coelo versetzen?***) 

3) Zehn Personen, welche taglich zwei mal mit einander spei- 
sen, nehmen sich vor, jeden Tag, sowohl Mittags als Abends, ihre 
Platze zu wechseln. In wie viel Tagen oder Jahren werden fie 
ihr Vorhaben ausfilhren konnen? 

4) We heitzt die 569te Permutation von I ip a no? 
5) Folgende Verse geben, vorwLrts und riickwarts gele- 

sen, dasselbe: 
Aspioe! nam raro mittit timor arma, nec ipsa, 

Si se mente reget, non tegeret Nemesis f). 
Me viel mogliche Permutationen der Buchstaben laffen dieselben zu? 

6) a) Die wievielte Permutation ist: ut tensio sic vis, von 
ceiiinosssttuc f f) ? 

*) Sumens illud Ave... imitans nomen Evae in dem schvnen Lobgedichte: 
„Ave marls stella". 

**) Auher den bekannteren, einen Woltsinn gebenden, Permutationen find noch 
folgende zu bemerken: 1) roam, hebr. --- ihr Prophet, 2) raom, 

hcbr. — toben, 3) orms, uugarifch — ein Gipfel, 4) omra, ara- 
bifch, Plural von Emir. 5) inoar, fyrifch — Ktiufcr, 6) inaor, hcbr. 
"Ildry --- Licht, 7) amro, syr. = Wollc. 

***) 3312 der Bersetzungen bilden wieder einen Hexameter, 
f) Anfaug desGedichtes, welches Johannes a Lasco an den Herzog Karl 

vou Siidermaulaud schricb. 
ft) Uuter diescr, uach der Rciheufolge der Buchstaben gesehten Chifser machte 

der euglische Physiker Hooke den oben ausgesprvchencu sehr wichtigen Sap 
—'der Elasticittit bckaunt. (Philoa. tracts and collections. London 1679.) 
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/?) Rheita (1645), der Erfinder des terrestrischen Fernrohres 
mit vierfachen convexen Ocularen, welches die Gegenstande auf- 
recht zeigt, machte seine Erfindung durch ein Anagramm bekannt. 
Er verbarg die Worte ^oonvexa ynatuor" in dem Ungethiim 
^egounavtouxear". Wie vielUmsetzungen last jenes Anagramm zu? 

j') Galilei machte in einem Briefe an Kepler am 11. Decem¬ 
ber 1610 die von ihm zuerst gesehene Lichtgestalt der Venus durch 
folgenden unverstandlichen Satz bekannt: „Haec immatura a me 
iam frnstra leguntur o. y.*, in welchem die Buchstaben folgenden 
Hexameters enthalten find: ,6yvtdiae Lguras aernulatnr mater 
amornm." Wie viel Versetzungen lassen jene 35 Buchstaben zu*)? 

7) Wie viel zehnzifferige Zahlen gibt es, deren Ziffern alls 
von einander verschieden find? Antw.: 3265920. 

8) Auf wie vielerlei Arten konnen je 2, 3, 4, 5 der sechs 
Farben: Roth, Orange, Gelb, Griin, Blau, Violet, zu 
neuen Farben vermischt werden? 

9) Die Chemie nimmt 65 Clemente, d. h. bis jetzt unzerlcg- 
bare Korper an. Wie viel Korper gibt es moglicher Weise, die 
aus 2, 3 oder 4 einfachen Bestandtheilen zusammengesetzt find? 

10) Auf wie vielerlei Arten lassen sich die Zahlen 1, §, |, f, 
Z, § und § mit einander zu drei combiniren? Welche Com- 
plexionen find es, bei denen das Verhaltnih je zweier der Cle¬ 
mente durch zwei der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 sich darstellen 
laht**)? 

11) Wie viel gerade Linien konnen zwischen 12, wie viel zwi- 
schen n Puncten gezogen werden? Wie viel Diagonalen hat ein 
20-, wie viel ein er-Eck? 

12) In wie viel Puncten konnen sich «) 4, /?) 8, y) 11, iiber- 
haupt 6) n Linien durchschneiden? «) Wie viel begrenzte Linien 
werden im Allgemeinen durch den Durchschnitt von 4> t) 5, y) wie 
viel durch den Durchschnitt von n Linien gebildet? 

13) In wie viel Puncten konnen sich n Linien durchschneiden, 
unter denen p einander parallel find? 

14) Wenn von 20 geraden Linien 8 durch einen Punct, 5 durch 

*) Eben so machte Galilei die Entdeckung des Ringes des Saturn durch das 
Anagramm: „8inais mr mil me poeta levmibvnenvgtta viras“ bekannt. 
Diesem Anagramme lag zu Grunde der Satz: Altissimura planetam ter- 
geminum observavi. 

**) Anwendung findet diese Ausgabe in der Akustik, wo die Zahlen, 1, 
2/a 

SA» 4/s» 6/«# V8 und 3/s den Grundton, die Quinte, Quarte, gr. Terz, kl. 
Terz, kl. Sext und gr. Sert darstellen. Durch die Bestimmung der Com- 
plerionen, bei denen obige Bcdinguug ersullt wird, erhalt man die zwischen 
drei der genannten Tone bestehcnden Accorden-Verhaltnisse. 
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einen anderen Punct gehen, in wie viel Puncten kbnnen sich alle 
Linien durchschneiden? 

15) Wie viel Winkel werden gebildet, wenn sich zwei gerade 
Linien durchkreuzen (die flachen und erhabenen Winkel mil 
gerechnet)? Wie viel Mittelpunctswinkel werden gebildet, wenn 
von dem Mittelpuncte eines Kreises nach 12 Puncten der Pe¬ 
ripherie Radien gezogen werden? 

16) Wie viel Winkel konnen durch acht sich durchschneidende ge¬ 
rade Linien gebildet werden, von denen 5 parallel find? 

17) Wie viel Dreiecke, Vierecke und Funfecke konnen durch 24, 
wie viel durch n sich durchschneidende gerade Linien gebildet wer¬ 
den? Wie viel Parallelogramme werden gebildet, wenn 4 Paral- 
lellinien von 5 Parallellinien, wie viel, wenn n Parallellinien 
von p Parallellinien durchschnitten werden? 

18) Wie viel dreiflachige korperliche Ecken und wie viel dreisei- 
tige Pyramiden konnen durch 27, wie viel durch n, sich im Raume 
durchschneidende, Ebenen gebildet werden? 

19) Wie viel Verbindungslinien gibt es zwischen den Durch- 
schnittspuncten von n sich durchschneidenden geraden Linien? 

Antw.: in[n—1)(»—2)(«—3). Es hat also ein vollstkindiges Vierseit 3 
und ein vollstiindiges Fiinfseit 15 Diagvnalen. 

20) Auf wie vielerlei Arten konnen 52 Kartenblatter unter 4 
bestimmte Whistspieler vertheilt werden, so dah jeder 13 erhcilt? 

Antw.: Anf 53644737765488792839237440000 Arten. 
21) Es seien 12 Kugeln in 3 Facher so zu vertheilen, datz hier- 

von 3 in das erste Fach, 4 in das zweite und 5 Kugeln in daS 
dritte kommen. Auf wie vielerlei Arten kann dieses geschehen? 

Antw.: Auf 27720 Arten. 
22) Befinden sich unter diesen Kugeln 2 rothe, 3 gelbe, 3 griine 

und 4 blaue, und sollen von den 3 Kugeln im ersten Fache stetS 
eine roth und 2 blau, ferner von den 4 Kugeln im zweiten Fache 
eine roth, eine gelb, eine griin und eine blau, endlich von den 5 
Kugeln im dritten Fache 2 gelb, 2 griin und eine blau sein, auf 
wie viel Arten kann alsdann die Vertheilung vor sich gehen? 

Antw.: Auf 216 verschiedene Arten. 

23) «) Die Buchstaben des Wortes sied zu 2, 3 und 4 zu 
variiren; /?) die Anzahl der Variationen der 25 Buchstaben des 
Alphabets zu 2, 3 und 4 zu bestimmen. 

24) Wie viel Variationen zur 15ten Clasie hatte man hochstens 
zu bilden, um von R^voltUion fran^aise auf das schbne 
Anagramm: Uu Corse la finira*), zu stvsten? Wie viel 

*) Als Napoleon die Revolution unt dem Consnlat endcte, bildete man jenes 
Anagramm. Nach dem Sturze Napoleon's las man: La France vout 
eon roy (roi). 
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Permutationen aber halts man zu bilden, um das Anagramm: II n 

Corse vote la finira zu erhallen? Wie viel Permutationen 
hatte man zu bilden, um von Frere Jacques CUment 
(Wfirber Heinrich'S des SDritteu) auf das Anagramm: C'est 
l'enfer qui in'a cre6 zu stoheu? 

Bemerkung. Das schdnste Anagramm, welches vielleicht jemals gedichtet 
worden, ist von Jablonsky, dem ehemaligen Rector der Schule zu Lissa. 
Die Beranlassung dazu war folgmde: Als der Konig Stanislaus von 
Polen in seiner Jugend von Reisen zuruckkam, versammelte sich das ganze 
Lescinski'sche Haus in Lissa, um seinen Stamm-Erben zu bewillkommnen. 
Jablonsky veranstaltete zu dieser Feierlichkeit einen Schul-Actus und lieh 
zum Beschlusse desselben von 13 Schulern, die als junge Helden gekleidet 
waren, ein Ballet tanzen. Jeder derselben hatte einen Schild, worauf einer 
von den Buchstaben aus den Worten vomu8 Feseinia mil Gold geschrie- 
ben war. Am Ende des ersten Ballets standen sie so, dah man aus ihren 
neben einander gehaltenen Schilden vonius Feseinia las. Nach dem zwei- 
ren Ballet standen sie in der Ordnung, dah man las: ades incolumis 
(unversehrt bist du hier). Nach dem dritten: omni8 es lucida (ganz strah- 
lend bist du da); nach dem vierten: lueida 8is omen (strahlend sei uns 
Ahnung). Dann: mane 8idu8 loci (bleib des Landes Stern); hierauf: 
8i8 columns. Dei (sei eine Skule Gvttes), und endlich zum Beschluh: I! 
scande solium (geh', besteige den Thron). Das letztere war um so schd- 
ner, da es in der Folge als eine Art- Prophezeiung gerechtfertigt ward. — 
Noch kunstlicher find die Anagramme, die aus einem Verse wieder einen 
anderen bilden. So ward ein italienischer Gelehrter, welcher im Traume 
den Vers des Horatius: Grata superveniet, quae non sperabitur hora, 
sich vorgehalten sah, durch den Anagrammatismus seines Freundes: E8t 
ventura Rhosina parataque nubere pigro bewogen, noch im hohen Alter 
eine Fremde, mit Namen Rosina zu heirathen. Bei den Men finden 
wir bereits Anagramme; so findet sich Tltole^ctlog in ano to piUtog 
(von Honig), 'uiQGiyoq in toy "Hgag (Beilchen der Here) umgeseht. 

25) Jemand hat 4 verschiedene Rocke, 7 verschiedene Westen, 
5 verschiedene Beinkleider. In wie viel verschiedenen Anziigen kann 
er erscheinen? 

26) Wie viel zwei-, drei-, vier- u. s. w. rr-silbige Versfutze kSn- 
nen durch die beiden QuantitLten - und ~ gebildet werden? 

Antw.: 4 zweisilbige, namlich: — (Spondeus), - ^ (Trochaus), v - (Iam¬ 
bus), (Pyrrhichius); 8 drcisilbige, 16 viersilbige und 2» n-silbige. 

27) Wie viel Arten von Hexametern gibt es? 
Bemerkung. Der Hexameter besteht eigentlich aus 6 Dactylen (- ^ w), 

fur dereu letzten aber immer ein Spondeus oder TrvchLus steht. Die 
vier ersten Stellen lassen den Spondeus statt des Daktylus ohne Unter- 
schied zu. In die filnfte Stclle wird nnr selten ein Spondeus gcsetzt, und 
sehr selten mit vorhergehendem Spondeus. 

1) (Catull. 114. 3.) 

2) — j — j — | — | — (Virg. G. IV. 174.) 

4) - _ | | | j - v, v | _ v (Virg. A. I. 15) u. f. to. 
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28) Auf wie vielfache Weise lasien sich in 7 Octaven je drei 
der Tone c, e, g des Dreiklanges mit einander verbinden? 

Antw.: Auf 343fache Weise. 

29) Bier aus einander liegende Kugeln find der Lage nach ge- 
geben. Wie viel Kugeln find im Allgemeinen moglich, wenn die- 
selben eine jede jener vier Kugeln nach innen oder nach autzen 
beriihren sollen? 

30) Der ehemals zwischen Berlin und 
Coblenz correspondirende optische Te¬ 
legraph hatte nebenbezeichnete Einrich- 
tung. Jeder der 6 beweglichen Arms 
(Indicatorsn) konnte vier verschiedene 
Stellungen annehmen; der unten rechts 
stehende z. B. konnte eine verticals (a), 
schief abwarts gerichtete (b), hori¬ 
zontals (c) und schief aufwSrts ge¬ 
richtete Lage (d) einnehmen, eben so die 
irbrigen. Wie viel von einander verschie¬ 
dene Figuren war der Telegraph darzu- 
stellen im Stands? 

Antw.: 4096. 

Bemerkung. Durch Zusammenstellung von Puncten und Strichen wird 
bei dem Morse'schen elektrischen Schreib-Telegraphen das ganze telegra- 
phische Alphabet gebildet. Bei dem deutsch-osterreichischen Telegraphen-Verein find 
die nachfolgenden Zeichen in Gebrauch: 

Die Zifsern werden bezeichnet durch: 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
0. 

31) Wenn eine Zahl von der Form amb"c°<Pe(lf1' ist, wo a, 
b, c, d, e, f Primzahlen und m, n, o, p, q, r ganze Zahlen 
bedeuten, welches ist die Anzahl der Theiler der Zahl? 

Antw.: (m+1) («+l) (o+l) (p-f-1) (<7+l) (r+1) — 1. 
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32) Wie oftmal konnen aus den Zahlen a, b, c, d, e und f 
Products von Potenzen von dec Form aab$cV gebildet werden? 

Antw.: Auf C(6) • P(3) — 120-fachc Wcisc. 
3 

8. »L. 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

1) Was versteht man unter mathematischer Wahrschein- 
lichkeit (Probabilitat)? Wie kann dieselbe dargestellt werden? 
Wenn unter m + n gleichmbglichen Fallen n Falle irgend 
einem Ereignisse giinstig find, wie groh ist die Wahrscheinlichkeit, 
dah das Ereignih eintrete, wie groh die Wahrscheinlichkeit, dah 
dasselbe nicht eintrete? (Entgegengesetzte Wahrschein¬ 
lichkeit.) 

2) Was bedeutet der Wahrscheinlichkeitsbruch wenn a) p=o 
oder (9) p = oder y) p — q tfi? 

3) Welche Wahrscheinlichkeit hat man, bei dem Spiele Kron 
oder Schrift (beim Aufwerfen einer Munze) zu gewinnen? 

4) Ein Gemalde wild verloos't; der Loose find 200. Welche 
Wahrscheinlichkeit, zu gewinnen, habe ich, wenn ich 5 Loose nehme? 

5) Welche Wahrscheinlichkeit habe ich, uiit einem Wiirfel 5, 
mit zwei Wurfeln 3, 4 oder 12 zu werfen? 

6) Welche Wahrscheinlichkeit habe ich, mit 3 Wurfeln 3, 5 
oder 7 zu werfen? oder 3 gleiche Zahlen (einen Pasch) oder nur 
2 gleiche Zahlen oder 3 ungleiche Zahlen, oder 3 auf ein- 
ander folgende Zahlen, oder endlich mit 4 Wurfeln 9 zu 
werfen? 

7) «) Wie groh ist die Wahrscheinlichkeit, dah von 3 Ereig- 
niffen, deren Wahrscheinlichkeiten w, w4, w" seien, irgend einer 
der gunstigen Falle eintrete? p) Welche Wahrscheinlichkeit hat man, 
in einem Wurfe mit zwei Wurfeln 7 oder 8 oder 9 zu werfen? 

Antw.: «) W-HU'+UJ"; $ = T
5

2-. 

8) Auf einem Jahrmarkte find verschiedene Gegenstande, unter 
diesen recht kostbare, welche auf den Nummern 8—48 stehen, ge- 
gen Einsatz eines einzigen Kreuzers durch Werfen mit 8 Wur¬ 
feln zu gewinnen. Welche Wahrscheinlichkeit hat man, 8, 9, 10, 
46, 47, 48 zu werfen, und wie viel kann der Besitzer des Spiels 
auf diese Nummern setzen, wenn er nur 1000 Procent gewinnen 
will? 

9) Aus einer Urne, welche 3 schwarze, 2 weihe und 5 rothe 
Kugeln enthalt, nehme ich blindlings 3 Kugeln heraus. Welche 
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Wahrscheinlichkeit ist vorhanden, datz die 3 Kugeln von verschie- 
dener Farbe sein werden? 

10) Aus einem Spiele von 52 Karten werden 3 Karten blind- 
lings gezogen. Welche Wahrscheinlichkeit ist voihanden, datz alls 
Karten Coeurs sein werden? 

11) Jch ziehe aus einem Spiele von 52 Karten 2 Blatter. 
Welche Wahrscheinlichkeit habe ich, datz die Summe der Augen 21 
ist, wenn jedes Bild und jedes Atz fur I I gilt? 

12) «) Die gewohnliche Zahlen-Lotterie enthalt 90 Nummern, 
von denen jedes Mal 5 Nummern herausgezogen werden. Welche 
Wahrscheinlichkeit ist vorhanden, datz alle Skummern herauskommen, 
wenn man 1, 2, 3, 4 oder 5 Nummern besetzl? Wie viel Procent 
Natzen nimmt die Loterie de France, wenn sie fur eine einzelne 
Rummer (Estratto), die herauskommt, das 15fache, fur eine Ambe 
das 270fache, fur eine Terne das 5500sache, fur eine Quaterne 
das 60000fache des Einsatzes auszahlt? /I) Eine Lotterie enthalte 
w Nummern, von welcher bei jeder Ziehung r Nummern gezo¬ 
gen werden. Man hat a Nummern besetzt. Wie grotz ist die Wahr¬ 
scheinlichkeit, datz diese a Nummern alls herauskommen? 

13) Wenn unter allen N mbglichen Fallen n die Zahl einer 
Art, n‘ die Anzahl einer anderen Art von Fallen bezeichnet, wie 
grotz stud alsdann die Wahrscheinlichkeiten (relativen Wahr- 
scheinlichkeiteu) fur das Eintreten eines Falles der erflen oder an¬ 
deren Art in Bezug aus einander? Antw.: n : («+«') 
und n': (n+n‘) oder ID : (w+ w') und w1: (w+to'), wenn man 
die absoluten Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Falle mit w und w‘ 
bezeichnet. 

14) In einer Urne befinden sich 7 weitze, 5 rothe, 9 blaue 
und 14 schwarze Kugeln. Welche Wahrscheinlichkeit hat man beim 
Herausziehen zweier Kugeln, eher eine weitze und blaue, als eine 
schwarze und rothe Kugel zu ergreifen? 

15) Ein Knabe, der 7 Spielkugeln hat, spielt mit mir Paar 
oder Unpaar. Wie verhalt sich die Wahrscheinlichkeit, Paar zu 
gewinnen, zu der, Unpaar zu gewinnen? Antw.: Wie 63: 64. 

16) a) Wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit, datz 2 Ereignisse zu- 
gleich Statt finden, wenn die Wahrscheinlichkeit des ersten Ereig- 

msses = |, die des anderen = j ist? /?) Wie grotz ist die Wahr¬ 

scheinlichkeit, datz ein Ereignitz, desien Wahrscheinlichkeit — | ifi, 

»-mal hinter einander eintrete? 

17) Wenn w und w' die Wahrscheinlichkeiten zweier Ereignisse 
hezeichnen, wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit, datz «) A nicht, 
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wohl aber B eintreffe; /S) A wohl, jedoch nicht B eintreffe; y) 
weder A noch B eintreffe; d) von A und B wenigstens EineS ein¬ 
treffe? Antw.: «) (1—w)w'; p) tc(l—w'); y) (1—to) (1—to'); 
$) w+w' — ww‘ = 1 — (1—to) (1—to'). 

18) Wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit, «) mit einem Wurfel 
2-, 3-, 4 mal hinter einander 5 zu werfen, /S) bei dem Spiele 
Kron oder Schrift (Wappen over Schrift, pile on eroix) 2-, 
Z-, 4- u. s. w. mmal hinter einander zu gewinnen? 
-19) «) Welche Wahrscheinlichkeit hat man, mit 2 Wurfeln zuerst 

8, dann 9 zu werfen? p) Wie grotz aber ist die Wahrscheinlichkeit, 
mit zwei Wurfeln auf den ersten Wurf 9 Augen, oder, wenn die¬ 
ses nicht geschieht, auf den zweiten Wurf 8 Augen zu werfen? 
y) Wie grotz ist c dlich die Wahrscheinlichkeit, mit zwei Wiirfeln 
im ersten Wurfe 7, oder, wenn dieses nicht eintrifft, im zweiten 
Wurfe 7, oder, wenn anch dieses nicht eintreffen sollte, doch im 
dritten Wurfe 7 zu werfen? Antw.: «) jfj, p) gf, y) 

20) Wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit, mit p Wurfeln p mal die 
Zahl a zu treffen, oder (/,—!) mal a und 1 mal b, oder (p—2) 
mal a und 2 mal b u. s. w., ohne Rucksicht auf die Ordnung? 

21) Von 2 Urnen enthalt die erste 3 weitze und 1 schwarze, die 
zweite 4 schwarze und 2 weitze Kugeln. Wie grotz ist die Wahr¬ 
scheinlichkeit, datz man durch eiiren zufalligen Griff eine weitze 
Kugel fasten werde? 

22) Wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit, mit zwei Wurfeln auf 
den ersten Wurf 9, oder, wenn dieses nicht geschieht, wenigstens 
auf den zweiten Wurf 9 zu treffen? Antw.: 

23) Wenn to die Wahrscheinlichkeit ist, datz eine g, jahrige Per¬ 
son A, und to' die Wahrscheinlichkeit, datz eine b jahrige Person 
B noch p Jahre leben wird, wie grotz ist die Wahrscheinlichkeit: 
1) datz A und B noch p Jahre zusammen leben, oder bei Ehe- 
leuten die Ehedauer; 2) datz von diesen beiden Personen nach p 
Jahren eine schon tvdt ist; 3) datz nach p Jahren A noch lebt 
und B schon todt ist; 4) datz nach/, Jahren A schon todt ist und 
B noch lebt; 5) datz nach p Jahren beide schon todt find; 6) datz 
nach p Jahren beide noch nicht todt find, sondern datz wenigstens 
eine oder datz beide noch leben*)? 

Antw.: 1) w •w,\ 2) 1—ww*/ 3) w(l—IT')5 4) (1— 
5) (1 -~w) (1—irO; 6) 1 - (l-«?) (!-«?')* 

*) Diese Ausgabe findet Anwendung bei Berechnung der Lebensversicherungs- 
Anstalten, Witwen-Cassen u. s. w. Die Grohen w, w* ergeben sich aus 
den MortalitLts-Tabellen; so ist z. B. nach den bekannten Suhmilch'schen 
Tabellen die Wahrscheinlichkeit/ dah eine 38jLhrige Person nach 12 Jahren 
noch lebe --- 0,79, und dah eine 35jLhrige Person nach 12 Jahren noch 
lebe --- 0,81. 

HeiS, Sammlung. 21. Aufl. 22 
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8. 02. 
Binomischer und polynomischer Lehrsatz. 

Unter Sc(abcd...), Sc(abcd...) versteht man die Summe aller Combinationen 
2 n 

der Clemente a, b, c, ck... zur zweiten und -r-ten Classe, wobei zngleich die ne- 
den einander gestellten Clemente als Factoren eines Productes betrachtet werden. 
Die Summe aller Combinationen zur Iten, 2ten, 3ten, 4ten u. s. w. Classe der 
Clemente a, b, c, d, e...m werden auch von Einigen durch die Zeichen [a], [.ab 

[abc], [abcd\ u. s. w. bezeichnel. Unter ^SC(abcd...) versteht man die 

Summe aller Combinationen, die man erhalt, wenn statt n nach und nach 1, 
2, 3... u. s. w. bis m gesetzt Unit; eine ahnliche Bedentung hat 

1) (x+a) (x+b) (x-tc) (x+d) (x+e) (x+f) zu entwickeln. 
Ansl.: x6 4- x5 &C(abcdef) 4- x^SC(abcdef) 4- x3SC(abcdef) 4- 

1 2 3 

x2&C(abcdef) + x&C(abcdef) 4- SC(abcdef) = a?6 4- 
4 5 6 

= a;64- [a]x* 4- [abjx* 4- [abc]x3 4- 

fabcdjx2 4- [abcde]x 4- abcdef\ 

2) Das Product aus den a Gliedern: 
(xzkza) (xzbzb) (xzkzc)  (x=hm) zu entwickeln. 

Anfl.. xa V)rix(t—JiC(abcd...m) — 

xa 4- [a]x<* — l 4- [ab\xa — 2 db [abc\xct’~~^... rc. 

3) (M—2) (a?—3) (M—4) (a?—5) (x—6) zu berechnen. 
Antw.: 2)^—20^^4^155^^—580^4^10442?—720. 

4) a) (ax ± 1) (bx ± 1) (cx ± 1) (dx db 1) (ex db 1) 
(fx ± 1) (gx ± 1) auszufiihren. 

Ansl.: C (abcdefg)x”(db I)1—1 ± 1. 

$) Eben so: (a*±«) (bxd=ft) (cxd-y) (d®±4) (ex±«) 
(fo±Q (9x=±=*i) zu entwickeln. 

5) (asdba)6 zu entwickeln. 

Ansl.: -r" ^ ^-r3a -b ^Jar^a2 ± |gj®3a3 

+ ^^2a» db (gjxa3 + a® = 

= *«-»a»{db Y°. 

6) (ad=b)n zu entwickeln. 
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lnfl.: an dfc «n—262 dh 

»-8R......= o“ an—x6x(db l)n, 

. . n b A . n—1 b A , rr—2 b A oder — cfn±T-vt! H—~>42 ±—5— 
i 0 2> a o A 

-r—8 6 . 
A ^ 4 4 a 4 

7) (a=+b)n fur n = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 
12 zu entwickeln. 

8) (3a—7b)7 zu entwickeln. 
Aufl.: 2187a7 — 36721a86-H250047a562 — 972405<rl63+2268945a364 

- 3176523a265 + 2470629ai6 — 823543b2. 

9) Eben so: (5a—4b)9, (a3—3ab2)3 und 
3a3b2 2c^\G 

a2b)' 

10) Eben so: (j/® =fc j/y)8 und 1/ x : y += : ®)9. 
11) a) Das 4te Glied von (m+n)17, fi) das 14te von (a—b)19, 

y) das 5te von (3a2—Tab3)30 zu bestimmen. 
12) Wie heihen die mittleren Glieder von (5a—25)19? 
13) Das mittlere Glied oder die mittleren Glieder von (a±6)n 

anzugeben.     
14) a) (a+fe)n±(a—b)n, fi) (a+b^- l)n+z{a-b]/- l)”. 
15) a) (a+b+c)2, fi) (a+b—c)3, y) (a+b—c)\ 

4) (a—6=Fc)5 auszufiihren. 
16) (a+fc+c)n auszufiihren. 
17) (a+zb^+c+zd)n fur n — a) 2, fi) 3, y) 4, 4) 5, 

und r) allgemein fiir » — n zu entwickeln. 
18) (2—5®—7®2+®3+3®4)5 zu entwickeln. 

Aufl.: 32 - 400* + 1440a:2 + 680a:3 —11390®"+1955a:6+47025®6 

+ 5435a:7 - 111845a:9 — 71145a:9 + 108073a:10 + 119495a:11 — 
86055a:13 — 8165a:" + 31441a:15 -+- 9465a:16 — 5715a:17—2565a:18 

+ 405a:19 4- 243a:20. 

19) Wie heiht das 4te Glied von (a—2®+3®2—4®3)G? 
20) Der fiir gauze positive Exponenten bewiesene binomi- 

sche Lehrsatz gilt auch fur gauze negative, fur gebrochene 
positive und gebrochene negative Exponenten. Warum? 

21) a) (a+b)~\ fi) (a+b)-2, y) (a-b)~3, 4) (a+b)9, s) 

(a—i>)3, 0 (a+b)3, n) (a-bf, d) (a-b)~K i) (a-b)~l 

22) a) |/ll, fi) }/47, y) 1/2, 4) 1/388, e) j/3 zu berechnen. 

*) Ueber die Bedeutung von Alt A2f A3, At u. s. w. siehe §. 86. 
22* 
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Aufl.: «) Vli = 3l/l + t = 3(1+| • {-{ • {4,+ {.{.,4, 

TT * J • -4 5 + H • 4 • -4») = 
3(1 + 0,1111111 — 0,0061728 + 0,0006859 - 0,0000953 + 
0,0000148 - 0,0000025 + 0,0000004) = 3,3166248. Auch ist 

j/ll — { j/ioo—1 — V° 1/1—0,01 = V (1—0,005—0,0000125 
- 0,0000000625 — 0,00000000039063 — 0,00000000000273 
- 0,00000000000002) = 3,3166247903554. 

/S) 1/47" = 7 Vl-A = 7(1-0,0204082-0,0002082-0,0000043 

- 0,0000001) = 6,8556544. 

y) 1/2 — { 1/50 = { + A3 + xhv At 
+ = 1,4000000000000 + 0,0140600000000 

4- 0,0002100000000 + 0,0000035000000 + 0,0000000612500 
+ 0,0000000011025 + 0,0000000000202 + 0,0000000000003 

= 1,4142135623730. 

tf) 1/388 = V V1 — TUY = V (1 - 0,005384422740 - 
0,000028992008 — 0,000000260175 — 0,000000002802 — 
0,000000000033) — 7,293633029775. 

») = 4 1/2187 = {(133-10)1 = V - ^>l,-AUA, 
+ 5^4,.. = 1,4422495872  

10  3  
23) a) }/10; jS) 1: 1^68 zu berechnen. 

Aufl.: «)|/10 = - 10 = ™j/l,073741824 = 

V° (1+0,007374182 — 0,000244704 + 0,000011428 — 
0,000000611 + 0,000000035) = 1,258925412. 

fi) 1 : 1/68 = 1 s 4l/l + ,*T={(l+TV)-y — 0,244998652503. 

24) (a+b\/—l)5 + (a—bj/—l)5 zu entwickeln. 

obev = + 

11.145- 
15.18 a* 

A, - 
17.20 5- 
21.24 

8.11 
12.15 5- 

b-A \ 
a**3'") 

25) Ein Capital — 1 stehe zu p Procent auf Zinseszinsen. 
Wie grotz ist dasselbe nach n Jahren? 

Antw.: 
“ 1 + 100p 

n—1 . «—2 
200 vAiAr 300 f>A* + 

n—3 
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8. S3. 

Cigenschaften der Binomial-boefficienten. 

Figurirte Zahlen. 

heiht der n-te Binomial-Coefficient, b die Basis, n der Zeiger. 

1) Binomial-Coefficienten von derselben Basis, deren Zeiger- 
summen sich zur Basis erganzen, find einander gleich. Warum? 

2) Wie findet man aus einem Binomial-Coefficienten den 
nachstniedrigen, mit einem um 1 verminderten Zeiger? 

3) Welchen W.rth hat «)(£)? /J) Q? y) 

4) Was wird aus einem Binomial-Coefficienten, wenn der 
Zeiger negativ, was, wenn er grotzer als die Basis ist? 

^ (o) + (”) + (2)+ (3) • • • + (») - 2" ®at“? 

•*> (0) _ (T) (2) — (3) (”)<—1)‘“ °- ®EM? 
Die Beweise aus (1 ± l)n abzuleiten. 
6) Die Anzahl aller Combinationen in allen Clafien aus n 

Elementen ist gleich 2° — 1. Warum? 

Warum? ->c:s-CM.:, )■ 
Warunr, und wie heiht dieser Satz oder 1 = 

in Worten? 
a- 

9) l2+22+32+42 n2 oder S»2 zu entwickeln. 

Aufl.: = (n+l)n-n = 2- (jJ. 

= (2/i+l). 
10) a) Sn3; /?) Sn

4 zu entwickeln. 

*) Neber die Bedeutung von ^ sehe man §. 89. Hindenburg bezeichnet 

ben ersten Binonnal-Coefsicienten von b mit *21, den zweiten mit *B, den 
dritten mit *C, den vierten nnt *D u. s. w. 
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Aufl.: «) W(n+1Y --- (SnY = (1+2+3 \-nf\ 
P) a’o r> (6n4+l 5/;3+l ON2—1) = ^ »(»+!) (6«3+9»2+n —1) 

— ^V«(w+1) (2»+l) (3»2+3«—1). 
11) Eine gewisse Anzahl Kanonenkugeln ist in Form einer drei- 

seitigen Pyramids aufgeschichtet. In der obersten Schicht liegt eine 
Kugel, in der zweiten liegen 3, in der dritten 6 u. s. w. Wie viel 
Kugeln befinden sich in der 20ten Schicht? wie viel in der nten? 
wie viel in 20 Schichten? wie viel in n Schichten zusammen? 

12) Wie viel Kanonenkugeln befinden sich in einer unvollstandi- 
gen, dreiseitigen Pyramids, wenn an jeder Seite der untersten Schicht 
m, und an jeder Seite der obersten Schicht n Kugeln liegen? 

13) Wie viel Kugeln enthalt eine vollstandige quadratische Py¬ 
ramids von 20, wie viel von n Schichten? 
14) 'Die unterste Schicht eines Kugelhaufens habe die Form 

eines Rechtecks, und zwar mogen sich an der einen Seite m, an 
der anderen n (<m) Kugeln befinden; in jeder folgenden Schicht 
moge sich an jeder Seite eine Kugel weniger befinden. Wie viel 
Kugeln find «) in einem vollstandigen Hausen von n Schichten 
enthalten? Wie viel Kugeln befinden sich /S) in einer langlichen 
Pyramids von n Schichten, welche an der Grundlage in der Lange 
m, in der Breite n Kugeln hat, und welche sich mit den beiden 
Enden an zwei andere vierseitige Pyramiden anlehnt? Wie viel 
Kugeln befinden sich y) in einem Kugelhaufen, der ein hohles 
Viereck oder sogenanntes Carre bildet, wenn der Rucken im Gan- 
zen m Kugeln enthalt und die Anzahl der Schichten n betrcigt? 
Wie viel Kugeln endlich befinden sich 4) in einem solchen hohlen 
Vierecke, wenn zur Bildung eines Einganges vom Rucken p Ku¬ 
geln abgenommen werden? 

Antw.: a) |«(»+1) (3m—«+l); p) ln(n+l) (3m+»—1); 

V) ; 4) i »(«+!) [3(m—p) + 2»+l]. 

15) Ein Rechteck, abed, jst der 
Lange nach durch 3, der Breite nach 
durch 5 gerade Linien durchschnitten. 
Auf wie vielerlei Arten kann man von 
dem Puncte a zum Puncte c gelangen, 
so dah die Lange des zuriickgelegten 
Weges dieselbe, namlich ad + dc, 
bleibt? 

16) Eine, in Form eines Rechtecks, regelmasiig gebaute, nach 
ausien osfene Stadt ist der Lange nach durch 19, der Breite nach 
durch 13 Strahen durchschnitten. Jemand, der an dem einen auher- 
sten Ende der Stadt wohnt, hat taglich 4 mal den Weg zwischen 
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zwei diagonal gegeniiberstehenden Ecken zu machen, und nimmt stch 
vor, jedes Mal einen anderen Weg einzuschlagen. In wie vrel 
Tagen wiirde er sein Vorhaben ausfuhren konnen, vorausgesetzt, 
datz er keine Umwege macht? Antw.: In 347993910 Tagen. 

17) Wie heitzt die Auflosung der ISten Aufgabe, wenn fiir 3 
und 5 die allgemeinen Zeichen m und n gesetzt werden? 

. lm-t-n+2\ [m+n+2\ _ (TO+W+2)! 
2tnt'l',: ( m+i ) - [ n+l j ~ (m+l)!(«+l)! 

18) «) Ein Wurfel ist durch 3 Ebenen parallel mil einer Seiten- 
flache, durch 4 Ebenen parallel mit einer anderen Seitenflache, 
und durch 5 Ebenen parallel mit einer dritten Seitenflache in 120 
Parallelepipeden zertheilt. Wie oftmal kann ein sich bewegender 
Punct von einer Ecke des Wurfels zur diagonal gegenuberstehen- 
den, langs den Kanten der Parallelepipeden, auf dem kurze- 
st e n Wege gelangen? jS) Wie heitzt die Auflosung dieser Aufgabe, 
wenn fur 3, 4, 5 die allgemeinen Zeichen m, n, p gesetzt werden, 
so datz der WLrfel in (m+1) (»+l) (p+1) Parallelepipeden 
zerlegt wird? 

Antw.: a) 630630, 
, (m-hw+p+3)! 
^ ! (w+1)! (j9+1) i 

mal. 

19) Abracadabra ist ein magisches Wort, mit welchem ehedem 
der Aberglaube verschiedene Krankheiten, besonders das hartnSckige 
viertagige Wechselfieber, heilen zu kiinnen glaubte. Nach der An- 
weisung des basilidischen Arztes Q. Serenus Sammonicus 
ist jenes Wort so zu schreiben*): 

Abracadabra 
Abracada b r 

A b r a c a d a b 
Abracad a 

A b r a c a d 
A b r a c a 

A b r a c 
A b r a 

A b r 
A b 

A 
Wie oftmal kann man dieses magische Wort Abracadabra von 

einem A anfangend bis zum letzten a in den rechten Ecken lesen, 
indem man sowohl in horizontaler Richtung, als rechts aufwarts 

*) Sammonicus gibt die Vorschrift: 
In8erii>«8 chartae, quod dicitur Abracadabra, 
His lino nexis collum redimire memento u. s. w. 



344 VI. Abschnitt. Permutationen, Combinationen. 

in schiefer Richtung fortgeht? Antw.: 210 = 1024 mal. Die 
Anzahl wird bedeutend grotzer, wenn man zum Theil auch in 
schiefer Richtung rechts abwarts fortgeht. 

20) In Oviedo, in der Provinz Asturien in Spanien, befin- 
det sich die von einem alien Fursten Silo erbaute Kirche San 
Salvador. Der Grabstein des Fiirsten tragt die Jnschrift*): 

t i c e f s p e c n c e P s f e c i t 

i c e f $ p e c n i n c e P s f e c i 

c e f s p e c n i r i n c e p s f e c 

e f s P e c n i r P r i n c e P s f e 

f s P e c n i r P 0 P r i n c e P « f 
s P e c n % r P 0 l 0 P r i n c e P * 

P e c n i T P 0 l i l 0 P r i n c e p 

e c n i r P 0 l i s i l 0 P r i n c e 

V e c n i T P 0 l i l 0 P T i n c e p 

s P e c n i r p 0 l 0 p r i n c e P * 

f s P e c n i r P 0 P r i n c e P * f 
e f s P e c n i r P r i n c e P s f • 
c e f s P e c n i r i n c e P s f e c 

i c e f s P e c n i n c e P s f e c i 

t i c e f s P e c n c e P s f e c i t 

Wie oftmal laht sich von der Mitte S nach den 4 Ecken 
t, tf t, t die Jnschrift: Silo princeps fecit lesen? 

Antw.: Auf 45760 Arten. 

*) 8ispaniae illustratae scriptores varii, Tom I. J. Vasaei Hisp. chronic. 
Daselbst heiht c0: Uhi legitur ducenties septuagtes: Silo princeps fecit. 
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Siebenter Abschnitt. 
Gleichungen von hoheren Graden und trans- 

scendente Gleichungen. 

A. Eigenschaften der Gleichungen in Bezug auf ihre Wurzeln. 

8- 

1) Welche Gleichung des dritten Grades hat die Wurzeln «, p, y? 

Antw.: (x—a) (x—p) (x—y) = x3 — («+/H-y)#24- 
(ap-\-ccy-{-py)x—afty — 0. 

2) Welche Gleichung des vierten Grades hat die Wurzeln «, p, y, 6 ? 
3) Sind «, p, y, § u. s. w. die Wurzeln einer Function, 

— a®”-1 + for"-2 — cxn~3... + t = X, so ist X durch 
die Differenzen x—u, x—p, x—y u. s. w. ohne Rest theilbar. 
Warum? 

4) Wenn eine Gleichung vom n-ten Grade, xn — ax'1-1 + 
bxn~2 — cxn~s ... + < = 0, w Wurzeln «, p, y, $, e...v hat, 
in welcher Beziehung stehen die Coefficienten a, b, c... zu den 
Wurzeln «, A y...? 

5) Jede Gleichung vom A-ten Grade hat n, aber auch nur 
n Wurzeln*). In welche Factoren laht sich jede Function von a; 
von der Form x^+ax*-1 + bx?~2 4- cxn~3 + ... t zerlegen? 

6) Setzt man in eine Function von x, xn—axu-1+bxn~2— 
cxa~3...+ t, fur x nach einander die Werthe p und q, und er- 
halt man dadurch Resultate mit entgegengesetzten Vorzeichen, 
so liegt zwischen p und q wenigstens eine reelle Wurzel der 
Function. Warum? 

7) Eine Gleichung des dritten Grades hat wenigstens eine 
reelle Wurzel. Warum? 

8) Wie wird die Gleichung des dritten Grades xs—ax2 + 
bx—c — 0 in eine andere (reducirte) verwandelt, in welcher 
das zweite Glied fehlt? 

*) Der streng mathematische Bewels dieses sehr wichtigen Satzes, wie ihn 
Gauh und Cauchy gestihrt haben, gehdrt nicht hicher. 
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9) Die allgemeine Gleichung xD—axn~l+bxa~2... +1 = 0 
in eine reducirte zn verwandeln. 

L. Directe Aufliisung der Gleichungen vom dritten Grade. 

§. 95a. 

Besondere Falle der Gleichungen des dritten Grades. 

1) L--1 - 0. SlufL: ^ -- 1, x2 = - |(l_j/~3) 

-- Ji, *3 = -Kl + ^-3) = h- (S. §• 49, Nr. 18.) 
2) a:3+l = 0. A.: ^ - -1, x2 = —Jv x3 = -J2. 
3) a) x3 ± n3 — 0. A.: x1 — =F n, ®2 = =F nJv 

x3 — ^FWJ2. 

(5) (a—a;)3 == (x—b)3. A.: xx — ^(a+b), rv2 und x3 — 
^(a+6)ifc|(a—b)]/—3. 

4) Wenn x3 + Ax2 + Bx die drei ersten Glieder des vollstan- 
digen Kubus einer zweitheiligen Grohe enthalten sell, welche Be- 
ziehung muh alsdann zwischen A und B Statt finden? 

5) Die Gleichung x3 + Ax2+lA2x — C aufzulosen*). 

A.: xt=-^A + Vc+i\A
3 x2 = -iA+JiVc+jjA3, 

3 ' 
X$ — + JjVC+^yA3. 

6) x3—12o;2+48a;—189 = 0. 
Aufl.: xt = 9, ** = iz-2zt/^3, x3 --- l* + 2*jC3. 
7) xs—a2x — 0. A.: xx — 0, x2 und x3 — ±a. 
8) Welche Beziehung muh zwischen den Coefsicienten m, n und p 

Statt finden, wenn die Gleichung x3—3mx2 + nx—p --- 0 auf 
die Form y3—qy — 0 gebracht werden kann? 

Aufl.: Es muh m(n—2m2) — p sein; es wir'd alsdann x, — in, 
x3 und x3 = m dc V3m2—n. 

9) x3—3bx2 + (3b2—a2)x—b(b2—a2) = 0. 
«pj “ Iff *2?2 ““ ^3 6—a. 

10) x3—3(m-bra)a?2-+- (3m2+6»m+2^2)a5—m(m2-{-3mn-t-2n2) 
0. Aufl.: a?A = m, x2 = x3 ----- m-t-2w. 

*) Eine Methode, die allgemeine cubische Gleichung auf diese Form zu redu- 
ciren, s. Schldmilch's Zeitschrift fur Mathematik n. Physik VIII. 135. 
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8. 95b. 

1) Cardanische <formcC*) unb tformcCn von Ltausen unb Hulke. 
x3+px+q --- 0**). 

a    s    

2-l = v—te+Viq2 + 57Ps + V—k—Viq2 + 57?b, oder 

f1+vT+^\- 
Bezeichnet man den ersten Summanden von xt mil u, den 

zmeiten mit v, so find die beiden anderen Wurzeln xa — J^+J2 v 
= — j («+») + | 3 (u—v), x3 — J2u + s=,—^ («+») 
— | rs/Z (u—«). (Ueber die Bedeutungen von J. u. J2 s. §. 95a 
Nr. 1.) 

1) Wie andert sich die cardanische Formal um, wenn 
x3+px—q — 0, wie, wenn x3—px+q — 0, wie endlich, wenn 
x3—px—q.= 0 gegeben ist? 

2) Wenn « eine Wurzel dec Gleichung x3+px+q — 0 ist, 
so find die beiden anderen Wurzeln —laif/—fa2—p. Warum? 
In welchem Falls find die beiden anderen Wurzelwerthe imaginar? 

',3) In welchem Falls erscheint der erste durch die cardanische 
Formel sich ergebende Wurzelwerth unter imaginarer Form? 

4) ®3+48a;+504 — 0. 
Sluff.: xt — 6, x3 — 3+5V—3, x3 _== 3——3. 
5) 3®3+4a;+7 — 0. 

Aufl.: xl — —1, x3 unb x3 — |±|j/—3. 
6) x3—21x—344 — 0. 

Aufl.: rv, — 8, xt unb x3 — —4zfc3j/—3. 
7) x3-3x+2 = 0. A.:  2, x2 = 1, x3 - 1. 
8) *3—12»+16 — 0. A<: <cx = .^4, »«-u. x3 == 2. 
9) s3-9nH-28 = 0. - 

Aufl.: xx = -4, x2 unb x3 = 2 ± J/.—3. 
10) a^60a?+Q7,l .= 0. 

Aufl.: ,i= -11, <r2 unb a?3 = V s/^123. 

*) Sollte eigentlich bic Formel bes Scipio Ferreo ober bie Formel bes Tartalea 
heihen. Nach Carban^s eigenem Berichte (^.rs magna, 1545) hatte 
Scipio Ferreo bie Methobe zur Auflosung ber Gleichungen bes britlenGra- 
bes zuerst entbeckt; Mterhin erfanb bieselbe Tartalea selbststanbig. 

**) Erste Aufldsung mittelst Kegelschmtte von Omar ben Ibrahim Alchagyami 
(um 1080) L’alg&bre d’Omar ben Ibrahim publ. et trad, par Woepke. 
Paris 1851. 
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11) xs—2a;—4 — 0. 
Aufl.: x, = (l+|/j) + (i_l/|) = 2; x2 u. x3 = -1 =fc V=l. 

12) OJ3—26®—60 = 0. 

Ausl.: x, — 6, x2 unb x3 — — 3 ± l. 
13) *3—2|O5+18| -- 0. 

Aufl.: x, = -3, x, unb x3 = f ±21/^1. 
14) x3—7x—36 = 0. __ 

Aufl.: x, — 4, x2 unb x3 — —2 ± f/—5. 
15) *3+3a;+14 — 0. 

Aufl.: x, — —2, Xj unb x3 — 1 ± ]/—6. 
16) *3+3a;—5 = 0.   

Aufl.: x, — 1,154171495, x2 u. x3 = -0,6770857 ± 1,99977]/-l. 
17) ®3+7*+3 = 0.   

Aufl.: x, = -0,418128; x, u. x3 ----- 0,209064± 2,6704]/-l. 

18) x3—7*4-11 = 0. _ 
Aufl.: x, --- -3,2263621, x2 uub x3 = 1,613181 ± 0,898364j/-l. 

19) *3—4x—5 » 0. _ 
Aufl.: x, = 2,456678343, x3 unb x3 = 1,228339 ± 0,72556V-l. 

20) x3—6a;2—12*+112 = 0. _ 
Aufl.: x — y+2; x, — —4, x2 unb x3 — 5dh ]/—3. 

21) x3+12x2+‘t5x-t-hO — 0. * 
Aufl.: x, — —2, x2 unb x3 — —5. 

22) *3—21®2-t-159*—490 = 0.   
Aufl.: x, — 10, x3 unb x3 — V 3. 

23) ®3+2a;2-t-3:B+4 = 0. 
Aufl.: x, ----- -1,650630, x3 u. x3 = - 0,174685 zfc 1,5468711^1. 

24) «) ®3+(62-3a2)*—2a(a2+62) = 0. _ 
Aufl.: x, — (<H-6j/£) + (a— 6l/l) — 2a; x2 u. x3 = — a 6V~1* 

/S) Wie heihen die Wurzeln der Gleichung x3+px+q — 0, 
wenn \q2 = —&p3 ist? > 

Aufl.: x3+px+lp}/—{p — (X+V-IP)K*-SV=TP)' Hieraus: 

x, — —V—ip, x2 = — V—ip, x3 — 2Y-ip- 
25) Wie latzt sich die unter imaginarer Form erscheiuende 

Wurzel der Gleichung x3 — px + q = 0 fiir den Fall, dah 
H8<^P3 ist, unter reeller Form darstellen? (Ousus irrelluoibilis.) 

Aufl.: Man setze nach ber Formel ber 24. Aufgabe bes tz. 92: a — {q, 

b — V-iiP3 — i<?2/ unb rechne nach ber 1. ober 2. Rcihe, je nachbcm 
a ^ 5 ist. 
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26) *s—19x+30 = 0. 
Ausl.: x, = -4,9324241(1-1-0,01433927 - 0,00068538+0,00005045 

—0,00000439+0,00000044—0,00000005) = —5, x2 = 3, x3 = 2. 
27) ®3—0,36111 la;+0,055556 = 0. 

Ausl.: x, — —0,66667, x2 — 0,5, x3 — 0,16667. 

28) Vxs
 = 12 — j/«. ■   

Ausl.: a?, = 16, ara und x3 — —31,5 ^ 17,428425^—1* 
29) Der Wurzelwerth der Gleichung xz—px—q — 0 laht sich 

nach Clausen*) in folgenden Kettenbruch verwandeln: 
Setzt man x = yVhp, == a> f° feirb 1) y3—Zy—2a — 0, 

21/4(1 + a) 
wo a < 1. Setzt man nun y = 1 +  — ' so erhEilt man 

2) Zr/,— 21/4(1 -i-a), eine Gleichung von derselben Form wie 1), 

wenn man ]/^(l -+- a) = a* setzt. Nimmt man nun auf dieselbe 

Weise ]/#l at) =attf j/j(H~M = u. s. w., so wird: 
i . 2at 

V = 1 2a- 
+ 1 -T 

Die Werthe a, a-, a,,.... convergircn schnell gegen die Einheit. Fiir den 
besonderen Fall a = 1 ijl y — 2. Auf dieselbe Weise entwickelt man 
einen Kettenbruch aus der Gleichung y3— 3y+2a — 0. 

30) L»-210035-24000 - 0. 
Ausl.: a = 0,64793, a, = 0,90774, a.. = 0,97668, a... = 0,99415, 

a,,.. = 0,99856, av = 0,99964, av, = 0,99991, ov„ — 9,99998; 
y = 1,9173, x = 50,726. 

31) Die allgemeine Gleichung xs+px2+qx+r = 0 wird nach 
Hulbe**) in folgender Weise behandelt. 

Man setze: x = - + A, alsdann wird: 

+ _ W+2ph+q_ ^ ^+P   s  1  = o 
hP+pfP-t-qh+r h3-t-ph2-±-qh-+-r ^ h?-b-ph2+qh-\-r 

Setzt man, um diese Gleichung, welche die Form zz+Az2+Bz+C — 0 
hat, nach der in §. 95a. 5 angegebenen Weise ldsen zu kdnnen, B = %A2, 
so erhLlt man nach gehdriger Reduction in Bezug auf h die Gleichung: 

h?(3q-—p2) -f- (9 r—pq)h — q2—Zpr, 

. _ P<7—9r += Vipq—9r)2+4(</2—3pr) (3q—p2) tfiM A _____   

Endlich ijl: a = -IA + VY\A
3
-C. 

Beispiel: xa+3x2-177x+751 = 0. 

*) Astron. Nachr. u. Grun. Arch. II. 446. 
**) Analytische Entdeckungen in der Aufldsungskunst der hdheren Gleichungen. 

Berlin und Stralsund 1794 x. 95. 
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Die Gleichung fur h vom zweiten Grade liefert die Wurzelwerthe: ht = 7, 
h2 = 6Fur ht = 7 erhLlt man: 

s3+6s2+12z+i = 0, a = — 2 + J/7^5, xt = hl = -16,4928. 
3   

Fur h2 — 6^ wird a3—6*2+12;H-A = 0, z = 2— V8TV 
Der sich hieraus ergebende Werth fur x ist derselbe, — 16,4928, wie oben. 

Es ist ferner: x2 und x3 — 6,7464 db 0,1443 s/—1. 

8. 96. 

2) Trigonometrische Formet*). 

I. x*+p$=kzq = 0; tang a — tan9 P ~ ]/tang § «; 
_ 

= ^ViP cotg 2/J, *2 = —Jfoi/j(cos 2P + V~3X 

°bet 

. , V-3 
®2 ttnb «3 = -1*1 

II. x3—p%zk=q = 0; 4p3 < 27^; sin y 

3 

tang d = Vtangf |y; ^ ip * sin 2J; 

--- - 

III. x3—pxz±=q — 0; 4p3>27g2; sw 3« — —; 

*) Die trigonometrischen Forineln fur I. und II. ergeben sich aus dem zwei¬ 
ten Ausdrucke dcr Cardanischen Formel mit Benuhung der trigvnome- 

trischen Satze: ]/\ + tg a2 ----- It cos «, 1 — cos a =&= 2 sin {a2, 

1+ cos a === 2 cos tg p— cotg p — —2 cotg 2p, }/l—sin a2 

= cos «, tow# /S+coty p = 2 t s«n 2/Z. Die Werthe fur x* und 
x% werden mit Hulse der in §. 96 b. Nr. 2 angegebenen Formeln fur x2 

und x3 erhalten. Der Formel III. endlich liegt die trigonometrische For¬ 
mel: sin 3e ----- 3 sin k—4 sin k3 zurn Grunde, welche, wenn x :r 
= sin k geseht wird, in x3 — fr2x + \r3 sin 3 e = 0 ubergeht. Durch 
Bergleichung dieser letzteren Formel mit der auszuldsenden Gleichung ge- 
langt man zum Resultate. Die Werthe von x2 und x3 erhLlt man 
durch Aufsuchung aller derjenigen Winkel, deren Sinus mit sin 3k glei- 
chen Werth haben. — Wie wurde sich die Formel III. gestalten, wenn 
man die trigonometrische Formel fur cos 3k zu Grunde legen wollte? 
Man vergleiche Heis Trigonometric VIII. 118 und 119. 
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xx — ±Vjp sin k, x2 — =fc]/gP sin (60°—e), 
*3 — =F j/|p sin (60°+f). 

1) xs+3x—5 — 0. 
Aufl.: « = 21°48'5",07; p = 30°0'20",47; x, = 1,154171; 

x 2 und x3 = -0,57709 ±1,99977^-1. 
2) xs+7x+3 — 0. 
Aufl.: « = 67° 10'34",56; p --- 41°6'14",98; i, = -0,4181283, 

x2 und x3 = 0,20906 ± 2,67042 V—l. 
3) xs—7x+ll = 0. 

Aufl.: y = 40°23'38",6; if = 35°37'21",1;   
xx = —3,226362, x2 und x3 = 1,613181 ± 0,898365^-1. 

4) x3—4x—5 = 0. 
Aufl.: y = 38°0'46",8; if = 35°1'48",0; 

x, = 2,456678, xt und x3 --- -1,22834 ± 0,72557^^1. 
5) x3—3x+2 = 0. 

Aufl.: « = 30°; xx und x2 = 1, x3 = —2. 
6) a;3—12r—16 = 0. 

Aufl.: 3e = 90°; xt = 4, = —2, <r3 = -2. 
7) x3—7a?+6 = 0. 

Aufl.: k — 19°6'23",8; x\ = 1, x2 = 2, #3 = —3. 
8) a?3—5#-l“4 = 0. 

Aufl.: € = 22°47'll",4; x, = 1, x2 = 1,561553, #3 = -2,561553. 
9) cv3-l-2L-4-33 = 0. 

Aufl.: « == 1°53'22", 16; p = 14°16/49",49; = -3. 
10) 2)3-WM -k- A -- 0. 

Aufl.: 3k == 68°32'18",55; xt = 0,4285714, x2 = 0,6666666, 
^3 = —1,095238. 

6. Directe Anflosung der Glcichungen vom dierten Grade. 

8. »7. 
I. Ampere'sche ckormel *). 

x4 + ax2 + bx + c = 0. 
Heihen die Wurzeln dieser Gleichung xt, x2f x3 und x%, und seht man 

xx-\rx2 — y, so ist: 

y*+2ay4+(a2-4;c)y2-b2 = 0. 

*) Ampere, sur la resolution des Equations dn IVms degre. Corr. math, 
et phys. par Quetelet. IX. p. 147. Grun. Arch. I. 16. 
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x\) = M y =*= ^-yi-2{a+\)\ 

5) = -|{ »=F^-»*-2(«-J)}*). 

1) x4—25sc2-*-60a;—36 = 0. 
Aufl.: */6-50^H-769f/2-3600 = 0; yt = 3, y2 ---4, *=6; 

X1 “■ 2f »P 2 1/ a? 3 ~ 3, <T| — ““6* 
2) x4—82a;2—288a;—47 = 0. 

Aufl.: yQ—164^+6912^—82944 = 0; jft = 6; 
a?! unb a?2 — 3+r2|/l4; x3 utib a?4 — —3+:2}/2. 

3) a;4—60a?2+40a?+396 = 0. 
Aufl.: y — 10; a:, it. a?2 = 5 +: ^3, a?3 u. a?4 = — 5+=}/7. 

4) a?4—7a?2—12a?-h 18 = 0. _ 
Aufl.: y = 4, a?, ----- 3, a?2 = 1, #3 u. a?4 = —2 += V—2. 

5) x4—4£x2—8^+2^ — 0. 
Aufl.: y ----- 2,91120; xt = 2,68248, a?2 =J>,22872; 

. a?3 unb a?4 = -1,45560 dfc 1,114801/-1. ■ 
6) a>4+4 = 0.   

Aufl.: jf6—16^ — 0; y = 2; a?t unb a?2 
= ldb|/—1; 

a?3 unb a?4 — —1 zt= V—l* 

8. 98a. 
II. Lukr'sche unb <£arteftus’fdje ArmeC**). 

M4 + ax2 -4- bx + c = 0. 
I. Euler'sche Form el. He'chen yx , y2 unb t/3 bie Wurzeln ber Gleichung 

— i/s4 b2 = 0, so sinb rv4 unb x2 — 

— =F (V^2 + V2/3) unb a?3 unb w4 = “ l^)* 
Jst k> negaliv, so erhalten obige Werthe fur x bie enlgegengesetzten 
Vorzeicheu. 

1) a?4—25#2+60#—36 ---- 0. 
Aufl.: g3- W+W^-2!5 = 0; yx = f, = 4, y3 = ¥; 

a?, — —6, a? 2 — 4-3, a?3 = + 2, a?4 = +1. 

*) Setzt man noch a^z unb a^4 — *, so ist: 1) z = —y; 2) a?,aJ2-+-®3®4 
=za—yz — a+?/2. Da 5 — — a?!a?2*—#3a?4# — {xlx2—x3x4)vf 
so ist: 3) xxx2 — ar3a?4 = b t y. Quabrirt man bie Gleichungen 2) 
unb 3) unb subtrahirt bieselbm von einanber, so ist: 4) 4a?1a?2ff3a?4 = 
(a+y2)2 _ . yyz — 4^. Aus bieser letzteren Gleichung erhLlt man bie 
obige 2,<4-2a^ + (a*—4c) y2—b2 ----- 0, welche in Bezug auf y2 vom 
britten Grave ist. Da man aus einer Wurzel y‘ bieser Gleichung so- 
wohl bie Summe xt-hx2, als auch bie Summe #3+a?4, unb aus der 
Verbinbung ber Gleichungen 2) unb 3) auch bie Probucte xtx2 unb a?3a?4 
kennl, so ergeben sich hieraus bie einzelnen Werthe fiir xit x2f x3 u. a?4. 

**) Euleri conjectatio de formis radicum aequationum. Comm. Petrop. 
yet. T. VI. — Cartesii geometria ed. Schooten. 1637. 
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2) ^-82^-2882-47 = 0. 
Anfl.: y, = 9, y3 y3 = 16±4|/7; x, u. 22 = 3 ± 21/14, 

2:, unb 24 — —3 7+7 21/'2. 
3) *4-6022+402+396 = 0. _ _ 

Anfl.: A, = 25, i/2 u. A3 = -|_=+ i V21; x, u. x3 = — 5 -t- V7, 
22 und 24 — 5 —f— }/3. 

4) a;4_722—122+18 = 0.   
Anfl.: y, — 4, y2 nub y3 = — i db 1 ]/—2; — 

2, =3, x8 = 1: 23 uub 24 — —2+7 2. 
5) a;4_723+1722—172+6 = 0. 

Anfl.: 2 — {(s+7); s4—22s2—24s+45 — 0; 
^-llU2+19--9 =0; yt = 1, y2 = 1, y3 = 9; 
s ( — 5, s2 — 3, s2= 3, s4 — lj 2| 3, 
22 — 1, X— 1, 24 — 2. 

6) 24—8®3+14x2+4®—8 = 0. _ 
Anfl.: 2, unb 22 — 3 +: ]/5; x3 unb 24 = 1 ± 1^3. 

7^1 ^.4 4i_2 8r+21„ = 0 
91 u{T.: £-*»* + &- l_r=’o; y, = 2,118778, y2 uub y3 = 

0,0656117+ 0,683861/-1; x, = 1,45560+1,22688 = 2,68248; 
22 = 1,45560^1,22688 = 0,22872; x3 unb 24 = -1,45560 
db 1,11480}/—1. 

II. Methode von Carte sins. Man setze x4-t-ax2-t-bx-t-c — {x2-\-yx-\-z) 
(y2--yx-bt); alsdann wird: t-hz — crt-y2, t—z = b : y. Zur Bestimmung 
von y bient die Glcichung: y^-b^ay1* + (a2—4c)i/2—b2 — 0. 

8) x4-b2x2—16x-b77 = 0. 
Anfl.: y6-h4y4—304?/2—256 — 0; y = 4. Es ist also:   

(22+42+ll)(2
2 - 42+7^= 0; 2. unb x, = 2 +7 }/-3, 

2 3 unb 2 4 — —2 dfc 1—7. 
9) ®4—7a;2—12®+18 = 0. 

A ufl.: (x2—4aH-3) (#2-h4aH-6) — 0. Hieraus x ttrie in Beispiel 4. 

8. nsu. 

III. flnberc Losnngen der biquadratischeii Hleichuilgen. 

I. ^muckfnbrunq ber Gleichung auf eine reciproke. (S. §. 69. Beispiel 183.)*) 
Setzt man in ber Gleichunq xli~bax3-bbx2~bcx-bd — 0 fur x ben Werth 

qy-br, wo y bic neue unbekannte, q unb r noch zn bestimmenbe Grohen bebeu^ 
ten, so wirb: 

a 4 r-\-a 6r2+3ar-|-?> , 4r3-|-3ar2 + 25r+c 
y + —£-y3 H ^—y2 H ^ s' 

r4-f-ar3 + 5r2-|-cr-f-^ _ ^ 

a4 ~~ 

*) Von Hulbe 1794 zuerft angeqeben („Analvtische Cntbeckungen", p. 33). 

HciS, Sammlung. 21. Aufl. 23 
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Zur reciproken Form gehoren die Bedingungeu: 
q’ — r4-{-ar^-\-br2-\-cr-\-d und (4r-Hr) q2 = 4r3-+-3tfr2+-26M-c. 

Durch Elimination von q erhalt man die Gleichllng des dritten Grades: 
(a3—4:ab-+-8c)r3-l-(a2b-{-2ac—462-|-16rf)r2-4-(a2c+8arf~^46c)M-a2d— c2—0, 
woraus ein reeller Werth von r bestimmt werden kann. Druckt man noch q 
durch r aus, so erhalt man die verlangte reciproke Gleichung des vierten Grades. 

1) ac4—10sp3-h33a;2-|-46#+20 = 0. 
Aufl.: 12r3—46r2+32r+29 = 0; r = — 4, q = i]/29 

y* - fJj/29 y» + 6« y2 - «y+1 = 0; 

y + 1 = e; z2 — U 1^29 z + 4fJ = 0. 

y
y[ } = TVV29(7 ±21/6), J* [ = * V29(®dfc2V=l); 

rc1 u. £C2 == 3 db j/5; a?3 u. o?4 = 2 i |/—I * 
II. Eine neue Methode zur Auslosung der Gleichungen des vierten Grades 

gibt L. Matthiessen *): Es seien xx, x2, x3, x4 die Wurzeln dn- gegebenen 
Gleichung x4-\-axz-\-bx2-t-cx-\-d — 0. Setzt man: 

xxx2 — yx, xxx? — y2, xxx4 — y3f so wird: 
d d d 

X3XA — — — f] I , X2X4 — — tj2 , x2x3 — — — *73 . 

Die Werthe yif y2 , y3t *-,, *?2 und J?3 find aber die Wurzelwerthe der 
reciproken Gleichung'des sechsten Grades: 

y6—by* + (ac—d)y'4 — (a2d-{-c2—2bd)y3 -+- (ac—d)dy2 

—bd2y + d3 = 0. 
Ails den gefundelien Wurzeln erhalt man: 

|/y»y«y», = 

± iAiy»?.i 
r ck 

x, — 

I/hlttfs , 
\ d 

f 
yij2Vjf je nachdem 

[y.y2«/3 + (yi+ya+y-a)^] ! V^,r/-r/3-7 = -t- a, oder 

*, = ± = ±^21^23, 

= x4=±^Wl, je nachdem 

[2/.2/J2/3 +(2/i+2/2+y3)<7] ! VViViV^ = (c« ]/d) ist. 
2) a;*—8*3+14x2+4*—8 = 0. 

Anfl.: Setzt man 2/ + ~ — a, so ist a3—14^+48 — 0, a, =2, 

s2 = 6+2Vl6, *3'= 6—2|/l6,_ */, = 4, »/2 = (1+V3) 

(3+V 5), y 3 = (1—V3) (3+V &)• 

*) S. Zeitschrist von Schlonlitch VIII., 140 nub Grun. Arch. B. 41, 231. 
Eine Zusamniellstellung sammtlicher algebraischen Methoden, die Gleichun¬ 
gen auszuloseli, fiudet sich in der mit vieler Umsicht und grotzem Fleihe 
ausgearbeitetell Schrift: „Neber die algebraischen Methoden der Aufldsung 
der litteraleu Gleichungen voll I>r. Ln'dw. Matthiessen. Leipzig 1866." 
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Da mm [y,y2y3-i-(y1+y2+j3]rf] - Vy,ihy3
d — —(3+V5) 

-(3-^5) -(l+}/3)-(l-J/3) = — 8 if», so ist x, unb 
x2 — 3 ztr 1^5, x3 unb x4 = 1 dtr 1/3. 

3) s4-*-!*3— 1252ir
24-3}|x-f-l = 0. 

Ausl.: ^ + 12^+l!ii/4-40AV + lHY44-12Ayd-l = 0; 
— —2, y2 = —12, y3 = l£. Da die zweile der obigen Be- 

dingnisse ersullt ist, so ist: xt — —-J, x2 — 3, x3 — 2, x\ = 

III. M. Job*) fLihrt in der allgemeinen Gleichung des vierten Grades: 
x* -+- ax3 + bx2 + cx -h d — 0 stir x den Werth Q (l ± V ~n) km, 
scht die Summe der reellen GLieder gleich O, eben so die der irnaginaren. Hier- 
durch wird eine Gleichung in Q erhalten, die vom sechsten Grade ist, die sich 
aber in drei Factoren zweiten Grades Q2-h?aQ-{-y — 0 zerlegen laht. Zur 
Bestimmung vorr y dient die Resolvenle: 

yz—}2by2-\-J\i(ac-{-b2—4d)y—^\(abc—a2d—c2) =t O. 
Sind yxt y2 unb y3 die Wurzeln dieser letzten Gleichung, so ist: 

xt und x2 = — i[a + J/a2—l§yx ziz (j/a2—l§y2 •+• ]/a2—l63/3)]/ 

x3 nnd .T4 — — \[a — j/a2—l§yx zfc: (Va2—1%2 ~~ V^2—1 %3)]* 
Fur a — O find dieses die Culer'schen Endwerthe. 

4) #4+20ar-h98a;2-h76a;—195 --- 0. 
Anfl.: i/3-4%2+744t/-3456 = 0; yx = 9, y2 = 16, y3 = 24; 

rk, — —3, ^2 =: —5, #3 — —3, 2? 4 = +1, 

D. Auslosung der nuiuerischen Gleichungen von hoheren Graden 
mil einer unbekannten Grohe**). 

8. 
I) Auslosung durch Zerlegung in rfactoren. 

1) x3 — 6x2 -+- llx — 6 = 0. 
2) a:3 — 12x2 + 47a; — 60 = 0. 
3) x3 - 3x2 - lOx -4- 24 = 0. 
4) *3 + 5x2 — 34x — 80 = 0. 
5) x3 + 21x2 + 131x + 231 = 0. 
6) x3 — 4x2 — 9x + 36 = 0. 
7) x3 — 2x2 — 4x 4- 8 = 0. 
8) x3 + 9x2 -+- 27x + 27 = 0. 
9) x4 — 10x3 + 35x2 — 50x + 24 = 0. 
10) x4 + 2x3 — 25x2 — 26x + 120 = 0. 

*) Bcitr. zur Ausl. ber Gleichungen. Dresb. 1864. 
**) Die Uninbglichlcit, allgemein algebraische Gleichungen von hoherem 

Grade, als vom vierten, aufzulbsen, hat Abel bewiesen. S. brelle's 
Journal, I. S. 65. 

23* 
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11) *4 4- 28*3 4- 42** — 3452* — 19019 - 0. 
12) *5 — x* — 13*3 4- 13*2 + 36;c _ 3c = o. 
13) x3 — lj\xs 4- I* — Jj = 0. 
14) ** - 1»*2 + W*-z = 0. 
15) *3 4- |§*2 — K* — M = (). 
16) *s 4- 21*2 _j_ ix — i = 0. 
17) *« — 14*i + 49a.2 _ 36 = o. 
18) *e — 6*5 4- 14*i _ 13*3 + 24r2 — (jx + 1 = 0. 

Shift.: *, »nd x2 — V—3), x3 imd *4 = i(2=fc0), 
*6 und J'0 — 2 (3 ± ]/5). 

19) 3*i — 4*3 — 14*2 — 4* -|-3 = 0. 
20) *5-1 = 0. _ ' _ 

A lift.: *, = 1, x2 und x3_= H—1+V5=i= l/(—10-21/ 5)j; 
*4 und *5 = 1[—1-1/5 dbl/(-10+2^5)]. 

21) *«—l=0. 
Auft.: xt und x2 = ± 1, x.j und *4 = ± J,, *s und = 

rfc J2. (©.§.95 a.) 
22) *(*+1) (*-»-2) (*4-3) = 24.   

31 iift.: *, = 1, x2 = —4, ii. *4 = ^ (- 3 db 1/—16). 

8. 100. 
2) fUiffofung der ijfeidjungen buvdj die Aemton'sche 

NaherungK-Mesh ode*). 

1) Wenn der Gleichung *34-a*24-6*-t-c = 0 durch irgend 
einen fur * gesetzten Werth n naherungsweise Geniige geleistet 
wird, um welche Grohe (Correction) hat man diesen Naherungs- 
werth n zu vermehren, um einen gen an eren Werth zn erhalten? 

Shift.: Heiht die Correction h, so ist h = 
ii' + ati2 -f- bn+v 

‘dri'+ian+b 

2) Wie heitzen die Correctionen eines Naherungswerthes n der 
Gleichungen *44-a*34-6*24-c*4-d = 0 und *64-a*44-fc*34- 
c*24-d*4-e = 0? 

r^+an'-\-tm'£+cn+d »I'4-»«‘I-|-/TO:I4- cn?+ dtt+e 
111 " -iii'+oan‘+'ll>n-hc ' 5«',4~4«7i:i-HJ5//24-2e»4-d 

3) Wie heiht die Correction h des Naherungswerthes n einer 
Gleichung *m 4- o*ra_1 ■+• bxm~2 4- e*'""3-.-- 4- p — 0? 
4) ^ — o, 

Shift.: n = 1,1, h = 0,055; = 1,155, h, = - 0,000828; 
x, = 1,154172, x2 ii. *:J = — 0,57709 ± 1,99977]/—1. 

*) Nentomis ilt* amilysi per a<*t|natimies mmiero terminovum iniinitas 
Com mere. c*}»ist .loll. Collins. London 1712, 
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5) x3+7as+3 = 0. 
21 lift.: n = -0,4, A---0,018; n, = -0,418, A, = -0,0001283; 

x, = -0,4181283; x2 u. x3 = 0,20906 db 2,67042 J/—1. 

6) a:3—7a;+ll = 0. 
9tlift.: n = -3,2, A = -0,026; n, = -3,226, A, = —0,000362; 

2!. = -3,226362; x2 u. x3 = 1,613181 =+ 0,898365^-1. 

7) x3—4x—5 = 0. 
Ausl.: n = 2,4, A = 0,05, A, = 0,0067, A2 = - 0,0000217, 

x, = 2,4566783; x2 mid x3 = - 1,22834 ± 0,72557 J/-1. 

8) a:3—5a?+4 = 0. 
21 uft.: n = 1,5, A = 0,07, A, = —0,008, A2 = -0,00045, 

k3 = 0,000002813, x, = 1,561552813, x2 = 1, x3 = -2,561552813. 

9) x3+2x2+3x+4 — 0. 
21 uf I.: n = -2, A = 0,3, A, = 0,05, ht = - 0,00063, 

A3 = +0,000000809; x,_= —1,650629191; x2 uitb x3 = 
— 1746854 ± 1,54687311/- 1. 

10) x*—2x3—3a;2—4a:+5 — 0. 
- 2tnft.: n = 3,2, A, = -0,0176, A2 = 0,0000777; 

x, — 3,1824777. DurL Division erhalt nian die Gleichuna: 
x3 +1,182478** + 0,76321022x — 1,5711 = 0; n = 0,7, 
A = 0,029, A2 = — 0,000274; x2 = 0,728726; x3 u. x4 = 
- 0,955602 ± 1.11480]/- 1. 

11) 16a;5—20x3+5x = 0,078459095727845 (= ft)*). 
also x = A uft.: Da x fehr ftciii ist, so sctze man: 5x — ft, 

seiner 5x = ft+20x3; x = ik+Mik)3 = 0,015707275 + A, 
A = 0,0000000423118207; x, = 0,0157073173118207. 

12) x4—80a;3+1998a;2— 14937a;+5000 = 0. 
Aniw.: x, = 12,75644179448074402... 

13) 6a:3—141a;+263 = 0. 
A»st.: Sctzt man 6x3— 141x+263 — y, so wild y =2 fiit x = 3; 

scht >na» x, = 3—A, so wild: y = 2-21A,+54A(
2-6A,3. 

Setzi limit naheinuqsweife 2—21A,+54A,2 0, so find die Wur- 
zeln dieser Glcichnng K nnd 4 **). 

1) A, = 0,22+A2; y =-0,070288+1,8888A2+50,04A 2-6A 3 

<veht man - 0,070288+1,8888A2+50,04A2
2 = 0, so ist 

A2 — 0,0231. Durch Substitution von A, — 0,0231+A, ftiibet 
mmi y = 0,000071+4,19A3 H—; h3 = -0,000017. Es ist 
also x — 2,756917. 

2) A, —0,17+A2; 0,038878—3,1602A2+50,94A2
2—6A,3. 

Dcr Wur-clwcrth dcr Gtcichuug — 0,038878—3,1602A2+50,94A,2 

ifl -0,0105. Dutch Substitution von A2 — —0,0105+A3 erhalt 

*) Formcl znr Anffuchung dcs Sinus eincs Centcsimatqrades. 
* ) Anf die Bcnuhunc, quadratischer Hutfsqtcichnnqcn hat Newton selbst hin- 

jicwiescn. Dabci crlcdiqcn sich die EinwenduiWn, wclche Laqrangc acaen 
die Newlvn'schc Mcthode crhoben hat. Nian vcrgtciche Dr. Richard Bather, 
(Slcmciitc dcr Mathcmatik, I. Band. Alqebra §. 8. 
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man — 0,000087 — 4,23/?3 • • •; hieraus h3 — — 0,000020. Es 
ist also x2 = 2,840520. Aus xx unb x2 ergibt stch leicht xx = 
-5,597437. 

14) Es sei die unendliche Reihc gegeben: 
n t _ x2 x3 x4 

0 - 1 — * **) + (Y72)2 “ (T.2T3)*3 + (L.2.3.4)2 ' 

man foil den Wurzelwerth sinden. A.: x = 1,44574... 

8. 101. 
3) fluffofimg dec Zfeichungen durch Rettenbrnche*). 

1) xB+3x—5 = 0. 
Aufl.: x = 1 4- ~ , y3—6y2—3y— l — 0; 

y = 6 , 19r3—33r2—12r—1 — 0; 

s = 2 + 5i3-84i2-8U-1 = 0; 

t — 17 + ~, u — l + ^ , f = l+ ~ ^c. 

Die Naherungswerthe fur x (tub: H, 1?^, WV, 12
:
VTJ, HST ~ 

1,154172... 

2) xs+7x +3 = 0. 
Aufl.: Naherungswerthe: xx = — 1, — j, — f, — {%, — H, — iif 

— if3 = — 0,4181289.... 

3) xs—7a:+ll = 0. 
Aufl.: Naherungswerthe: = — 3f, —3J, - 32^, — 3^, — 3fj, 

3z'As = - 3,226361.... 
/p 3 __ ^ /jr» — 0. 

Aufl.: Naherungswerthe: xx — 24, 2^, 2i|, 2JJ, 2//^, 2§|| = 
2,4566786.... 

5) x3—x2—2a?+l = 0. 
Aufl.: Naherungswerthe: xx = 2, 

WBW I- tv.; #2 — i, ' 
IVST'WI x 3 — 1, i, 
504 U   5 123 5 VTSlff 53^5^ /• 

h 1Y'?, 
if TWff 

AT, 
if 

T2T ' 
5 7 9 3, 1304,   16 6   "JUT, 

T 6 Til 
5 7 9 T22', 

11345 • 615 5^ 
5 0 4 9 

1 1 3 4 5 
  7 4 5 12 54 

jA 2a:3 3x2 4a:+ 5 = 0. 

A ufl.: Naherungswerthe: xt = 3|, 3^, 3-IYT, 31\y2 = 3,182477, 
7) xs 5^. 3 ~ o. 

Aufl.: L. =2, b V¥, W, Ml = 2,49086; ar2 = - 0,65662, 
x, = - 1,83424. 

*) Methobe von Lagrange. Siehel'raite de la resolution des equations 
numeriques. Paris 1798. Eine gleichzeitige Bestimmung bes grbhten 
unb kleinsten Wurzelwerthes mittels oscillirenber Kettenbriiche s. Zeitschrift 
von Schloinilch VI. p. 51. 

**) Der Werth ar2 ist — 2cos 3/7 n, gleich ber Seite bes emgeschriebenen Bier- 
zehnecks, xx = 2 cos V77I> x3 = 3 cos b/7 n. 
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8. 102. 
4) Austosuiig der $feid)iuigcii durch Theilbruchreihen^). 

1) x3+3a?—5 --- 0. 
Ausl.: x — 1 + y, y3—6y2—3//—1 = 0. 

J/«7)=7^-1. I=|-M.f 

27 s3—339s2—24s—1 =0, * =» 13^ • 

171513-57918<2-315«-1 =0, t --- 34-^- 

442441«2—66974631«—10713 = 0, u = 152— - 

42002239®2—10180165338®—10713 = 0. 
v italic = <oig»<«s»3g = 242 _"1 : w - —652. 

' 42002230 w-|- 1 
x == 1 + T + TjA 1 ”+" 3T^2 "+~ 4“ = 1 
0,1428571428571434-0,010989010989011 4- 0,000323206205559 
0,000002126356615 4- 0,000000008786598 - 0,000000000013476 
1,1541714951814(50). Die anderen Wurzeln der Gleichung stud: 
0.57708574759071 ± 1,99977095031/- 1. 

2) x3+7®+3 =■= 0. 
xt = -(4 + M, + *V42 — rnj^a) = -0,4181282995(2); 
x2 unb x3 — 0,20906414975 ± 2,67041634509}/— 1. 

3) x3—7<r+ll — 0. 
?l.: x, — —(3 + •} + +r'T,A2 +^JJ43 

TsVir^e) = - 3,22636214326972201696; 
1,61318120716 ± 0,8983649090V- 1. 

4) x3—4x—5 — 0. 

- i'.iA 4 i4i-4 5 — 
unb x3 = 

3(ufl.: xt 2(1 4- 5 4- \A{ YIJAZ 4~ TTV^3 — trsirT-^*) 
= 2,4566783430441110870626; ^ unb x3 =   
- 1,22833917151780482 db 0,725569680220381 ]/- 1. 

5) x6—5a?+4 = 0. 
2luff.: xt = 1 4- i 4- -g-4, —-i^A2 — 

= 1,5615528128088302749107049280; x] 1; 
x 3 = -2,5615528128088302749107049280. 

6) a?3+2a32+3a?+4 = 0. 

2tuft. . X — 1 2 ^4, 4- -ITS A 2 — TT-^3 — ^4 4 — 5 ^4 5 
= - 1,6506291914393882. 

7) ®4—2a?2+4a?—8 = 0. 
Aufl.: a? = 1 + 4 4- 44, - 1

,
ff4a — 

= 1,611766298601. 
¥82^4 

*) Methode bes Verfasjers bieser Sammlmlg. 

!I 
+

 +
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8- 1«». 
5) Hrafse'sche Methode^). 

1) Wie latzt sich die Gleichung x2—ax+b = 0 in cine an- 
dere unnvandeln, deren Wurzeln die Quadrate der Wurzeln jener 
Gleichung find? 

Aufl.: Man sctze |/x statt x, alsdann wird x—a|/x-\-b — 0, unb 
hieraus x- — (a2—2b)x+b2 — 0, a!s die verlangte Gleichung. Die 
Gleichung x2—7x+12 — 0 z. B. hat die Wurzeln 3 und 4; die 
Gleichung x2—(72 24)x+144 == x2—25x+144 — 0 die Wur¬ 
zeln 9 und 16. 

2) Es sell die Gleichung x3—ax2A-bx—c = 0 (Stamm- 
gleichung) in eine andere (transformirte Gleichung) umge- 
wandelt iverden, so dah die Wurzeln der letztereu die Quadrate der 
Wurzeln der ersteren tverdcn. 

Aufl.: Setzt man Yx stall x, so wird ]/x3— ax-\-b]/x—c — 0, vdcr 
~\/x(x-t-b) = ax+c, und hieraus die verlangte transformirte 
Gleichung: x3—(a2—2b)x2+(b2—2ac)x—c2 — 0. 

3) a) Es soli aus der Gleichung x3—12a;2+47a;—60 — 0, 
welche die Wurzeln 3, 4 unb 5 hat, elite andere Gleichung gebil- 
det werden, welche die Wurzeln 9, 16 unb 25, und hieraus eine 
dritte, welche die Wurzeln 81, 256 uud 625 hat. 

Aufl.: 1) x3—50a:2-4-769a:—3600 — 0. 
2) a:3—962a:2+231361a;—12960000 = 0. 

Ebcn so sollelt /S) aus der Gleichung x3—2x2—23*+60, 
welche die Wurzeln 3, 4 und — 5, und y) aus der Gleichung 
x3+‘2x2—23x—60, welche die Wurzeln —3, — 4 uud 5 hat, 
andere Glcichungen abgeleitet werden, deren Wurzeln die zloeiten, 
vierten und achten Potenzen jener Wurzeln find. 

4) Aus der gegebenen Gleichung des »teu Grades: 
x" + Ax“-1 + Bx"~2 + Cx"~3 + Dx*-1 + Ex'1-3 

+ Fx*-6 + ... = 0 eine andere abzulciten, deren Wurzeln die 
Quadrate der Wurzeln der gegebenen Gleichung find. 

Aufl.: Setzt man in der gegebenen Gleichung uberall xi statt x, und 
trennt die ganze Gleichung in zwei Lheile, so wird: 

*) S. die Schrift von GrLLfse: „Die Auflosung der hoheren nnmerischen 
Gleichungen als Beantwortnng einer von der koniglichen Akademie der 
Wissenschaften zn Berlin aufgestellten Preisfrage. Zurich 1837"; so wie 
die Abhandlung von Encke im berliner astronomijchen Jahrbuche sur 1841, 
und in Crelic's ^Journal fur reine und angewandte Mathematil" 
XXII. Band, S. 193. Die Idee dieser Auflosung sindet sich schon bci. 
Francoeur, „6ours complet de math. §. 58 b. Paris 1809.“ 
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n n—2 u—4 n—6 

X2 4" Bx 2 + Dx 2 -f- Fx 2 + • • • = 
n—1 n—3, u—5 

— 4- + Ex 2 -4- ....) Quadrirt man auf bcibcit 
Seitcn imb orbnct die Gleiclmng, so erhalt man xn — (A2—2B)xn—1 

4- (B2 -2AC + 2D) n°-2 - (C2-2BD-\-2AE — 2F) ^-3 + 
(D2 -2CE+2BF - 24G4-2D)x«-4 — (£2 - 2DF 4- 206 - 
2BHA-2AJ — 2K)xn—?> -4 .... — 0. Der Coefficient einer Po- 
tenz von x in der neuen Gleichung wird dcmnach gebildet dnrch die Ver- 
bindnng des Quadrats des Coesficicntcn derselben Potenz in der schon 
bercchneten Gleichung mit den doppelten Prodncten je zweier gleich wcit 
zn bcibcit Seiten von ihm abstehenden Coefficienten, die letzteren regel- 
mahig nut abwechselndcn Zeichen genommen. Ans den Gleichungen 
x4 -4 Ax3 4- Bx2 4- Cx 4- D = 0 imb xb 4- Ax'4 Ar Bx3 

4- Cx2 4- Dx 4- E = 0 j. 33. erhalt man die transformirten Glei¬ 
chungen - (A2-2B)x3 + (B2 - 2AC 4- 2D)x2 - (C2 - 2BD)x + 
D2 = 0 uub xb - (A2 - 2B)x£4 4- (B2 — 2 AC 4- 2D) a?3 - 
(C2 — 2BD 4- 24D) L-2 4- (D2-2CE)x-E2 = 0. 

5) Wenlt ans etner Gleichung 
x* — Ax*-1 -f- Bx*-2 — Cx*~d 4- 0, 

welche die n Wurzellt a, b, c, d, e u. s. w. Hat, eirre anbete 
x* — A'x*-1 -4 B'x*-2 — C'o;11-3 u. s. w. abgeleitet wird, de- 
ren Wurzeln die mAcw Poteuzen der Wurzeln der ersten Gleichung 
find, in welcher Beziehultg steheu A‘t B‘, O', Z)' it. s. w. zu den 
Wurzeln der ersten Gleichung? 

Autw.: A‘ — am4-^m+cm4-dm + • • • = [a™]; 
B‘ = ^ + ••• = 
C‘ — [ambmcm] u. s. w. 

6) Weltn a> 6> o d> e u. s. w. Uttd m eilte sehr grohe 
Zahl ist, was kann man alsdaun vhne merklichen Fehler 
fur [am], [am6m], [ttm6mcm] u. s. w. setzett? 

Antw.: Fur groher werdende m nahern sich die Quotienten 
I^j sttM-ng bm Cm] 
am f ambm ' ambmcm 

tnunev mchr imb mchr der Ciuheit, so das; also vhne meiklichen Fehler 
[rt.mj — am, l^ni6lnJ — ambm, |am6mcm] — ambmcm u. s. w. ge- 
setzt werden kann. 

7) Welche Forin erhalt ente Gleichurtg 
x* -4 Ax*-1 -4 Bx*~2 -4 Cx* —3 u. s. w., 

wenn sie ill eine aubere umgewandelt wird, deren Wurzellt die 
mten Potenzen der nach ihren abnehmendeu rtumerischen WerLhen 
geordnetelt Wurzeln a, b, c, d it. s. w. der ersten Gleichung find, 
unter der Voraussetzung, dcch m cine sehr grohe Zahl ist? 

A u t w.: xn — am xn ~ i 4- am bmxn ~~2 — am bm cm xn ~3-|- 
ambm cm dmxn~ * 4- =0. 

8) Wie bestimmen sich a»s ei»er tinnsfvriuirten Gleichung 
x" - A‘xa~l + B'xn~2 — C'x"~3 + .deren Wurzeln 
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die mten Potenzen der Wurzeln der Stammgleichung find, die 
Wurzeln der Stammgleichung selbst, unter der Voraussetzung 
datz m, cine sehr grotze Zahl ift*)? 

Antw.: Der grotzte numerische Wurzelwcrth ist ohne Rucksicht aus das 
m  m  m  

Zcichen J/A', der fvlgcnde ]/B‘ - A‘, der drittc \/c - B‘ u. s. w. 
9) Wie latzt sich erkennen, ob der Grad der Potenz fLr die 

Wurzeln der Stammgleichung grotz genug ist, so datz die m-te Po¬ 
tenz jeder folgeuden Wurzel gegen die m-te Potenz der vorangehen- 
den verschwindet? Antw.: Wenn bei fortgesetztem Quadriren der 
Wurzeln die Coefsicienten der transformirten Gleichungen qua- 
dratisch wachsen, oder, was dasselbe ist, wcnn die Logarith- 
men der Coefsicienten sich verdoppeln. 

$3entertung. Ist die Wurzel a = b oder a = — 6, so wird der erste 
(Coefficient der transformirten Gleichnng gleich am-+-bm = 2«m. In die- 
sem Falls- wird, wenn m sehr groh ist, bei fortgesetztem Quadriren nicht 
dieser (Coefficient selbst, sondern dessen Halste qnadratisch znnehmen. Ist 
b =± c, so ist der zweite Coefficient — 2bmcm u. s. w. 

10) Die Wurzel der Gleichuug xs — 6a:2 +11* — 6 zu be- 
stimmen. 

Ansl.: Tie transformirten Gleichungen find der Reihe nack: 
1) #3 - 14#* 4-49# — 36 = 0. 
2) x3 - 98#* 4- 1393# — 1296 — 0. 
3) #3 - 6818#* + 1686433a? - 1679616 = 0. 
4) x3 — (num. log 7,63460)#* + (n* L 12,45043)# — 

it. L 12,45042 = 0. 
5) x3 - (n. L 15,26788)#* -4- (». L 24,90084)# 

- n. L 24,90084 = 0. 
6) #3 - (n. 1. 30,53576)#* + (». I 49,80168)# 

- n. I 49,80168 = 0. 
Die letzte Gleichnng hat zn Wurzeln die 64ten Potenzen der Wur¬ 

zeln der Stammgleichung, nnd da die Logarithmen der Coefficieuten 
dieser Gleichnng die doppelten der Logarithmen der Coefficieuten der 
5ten transformirten Gleichnng find, so kann man bei dieser 6 ten 
Gleichnng stehen bleiben. Es ist also: 

log a = 30,53576 : 64 = 0,47712; 
log b = *(49,80168 - 30,53576) = 0,30103; 
log c = * (49,80168 - 49,80168) = 0. 

Die Wurzeln der gegebenen Gleichnng find also, wenn man noch 
znvor znr Bestimmnng der gehorigen Vorzeichen die leichte Probe 
macht, + 3, -4- 2 nnd -4-1. 

11) .T3 + 2x2 — 30# + 39-0. 
Anfl.: 1) #3 - 64#*+ 744#- 1521 = 0. 

2) #3 - 2608#* + 358848# - 2313441 = 0. 
3) x3-(n. L 6,7841870)#* + (n. L 11,0670892)# 

- n. L 12,7285170 = 0. 

*) Cs wird hierbci immer angenommeu, dah die Wurzeln der Gleichuiig 
reel find, llcbcr die imciginfiren Wurzeln, die sich ebenfalls durch diese 
Methods bcstimmcn lassen, sehe man die angesuhrtcn Schriften nach. 
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4) x3 - (*. L 13,5656270)** + (». /. 22,1320965)* 
- ». /. 25,4570340 - 0. 

5) x3 -(«. /. 27,1312455)** + («. 1. 44,2641903)x 
- n. 1. 50,9140680 = 0. 

log a = 0,8478514, % b = 0,5354045, c = 0,2078087. 
Bestimmt ntan die zugchorigen Vorzeichen, so wird: 

a = — 7,04452, b == 3,43087, c = 1,61365. 
12) *3 + 3,236068** - 2,055728* - 0,763932 -- 0. 

Aufl.: 1) x3 - 14,583590** + 9,170288* - 0,583592 = 0. 
2) x3 - 194,34*2 + 67,072* - 0,34058 = 0. 
3) *3 - 37634x2 + 4366,2* - 0,11599 = 0. 
4) *3 — (n. 1. 9,15116)** + («. 1. 7,28002)* 

- n. 1. 2,12888 = 0. 
log a = 0,57195, log b = 1,88305, log c — 1,42805. 
a - - 3,73204, b = +0,76393, c = - 0,26795. 

13) *4 - 14x8+59x2—94x+48 = 0. 
Ausl.: 1) *» — 78*3 + 945*2 — 3172* + 2304 = 0. 

2) ** - (n. I. 3,6226284)x3 + (». /. 5,6050906)** 
- (». 1. 6,7564097)* + «. 1. 6,7249650 = 0. 

3) ** - (n. I. 7,2248964)*3 + (n. 1. 11,0583835)** 
- (n. 1. 13,4516890)* + n. 1. 13,449930 = 0. 

4) ** — (». I. 14.4494399)*3 + (n. /. 22,0840414)** 
- (». 1. 26,8998664)* + n. 1. 26,8998600 = 0. 

5) *' - (n. 1. 28,8988797)*3 + («. 1. 44,1667624)** 
- (n. 1. 53,7997195)* + n. 1. 53,7997200 = 0. 

tog a = 0,9030900, log b — 0,4771213, log c = 0,3010299, 
log rf = 0; a = 8, 5 — 3, c = 2, d = 1. 

14) *3 - 2** - 36* + 72 - 0. 
Aufl.: 1) *3 —76*2 + 1584*-5184 = 0. 

2) *3 - 2608*2 + 1721088* - 26873856 = 0. 
3) *3 - (». 1. 6,5262730)** + (n. 1. 12,4505524)* 

- n. I, 14,8586602 = 0. 
4) x3 - (n. I. 12,7514493)** + (». 1. 24,9008400)* 

- n. 1. 29,7173204 = 0. 
5) x3 - (n. L 25,2018666)** + (n. 1. 49,8016800)* 

—1. 59,4346408. 
Die Lvgarithmen der zweiten mid dritten Coefficienten vcrdoppeln 

fid), aba nicht die der ersten Coefficienten. Vermindert man aber die 
ersten Coefficienten der 4ten und 5 ten transfornnrten Gtcichunq um 
log 2 = 0,3010300, so erhcilt man 12,4504193 und 24,9008366, 
von welchen die zweite Zahl ganz nahe doppelt so grotz, als die erste 
ist. Die Stammgleichung hat also 2 gleiche Wurzelu, a und b*). 

Es ist log a = log b = ^<25,2018666 — 0,3010300) = 
0,7781512; log b = ^ (59,4346408—498016732) = 0,3010300; 
a = + 6, b — — 6, c = + 2. 

15) *4—2*3—11*2+6*+2 = 0 

*) Ist ft — 6, so find die ersten »»d zweiten der Coefficienten der transfer- 
, nitrten Gleichnuq x» + ^x»-» + A'*»— 2am und a2mx ci ist 

also A‘% = 4B‘. 
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Ausl.: 1) ®4—26a;3 + 149®2-80® + 4 = 0. 
2) a;4—378a:3 + 18049®2-5208® + 16 = 0. 
3) ®4-106786®3+321829185®2-36545696®+256 = 0. 
4) ®4 - (n. 1. 10,03180)®3 + («. /. 17,01522)®2 

- (n. 1. 14,84810)a; + n. 1. 4,81648 = 0. 
a = +4,2363, b = -2,7319, c = +0,7321, 
d = — 0,2361. 

16) ®4—216a;3 + 16286a:2—499176® + 5106465 = 0. 
Anfl.: 1) a;4 - 14084a;3 + 59802694a;2 - 82848900996a; 

+ 26075904796225 = 0. 
2) a;4 - («. 1. 7,89626)®3 + (n. 1. 15,11223)®2 

- (». 1. 21,57346)o; + n. 1. 26,83248 = 0. 
3) a;4 - («. I 15,55775)®3 + (». 1. 30,03559)®2 

- (n. 1. 43,08863)® + n. 1. 53,66496 = 0. 
4) a;4 - (». 1. 31,03651)®3 + (n. 1. 60,05461)®2 

- (n. 1. 86,17435)a; + n. 1. 106,32992 = 0. 
- 5) a;4 - (n. 1. 62,06461)®3 + («. 1. 120,10823)®2 

- («. 1. 172,34870)o; + n, l. 212,65984 = 0. 
a = 87, b = 65, c = 43, d = 21. 

17) X1 — |®6 + f|®5 — %5®4 + JH*3 — FAD2 + 

3132 = 0*). 
Ausl.: Setzt man, um die cchten Briiche zu vermciden, an die Stelle 

0. 

0. 

0. 

von x den Quotientm x : 2432T imb schreibt stall der Coejficicnten 
scldst die Loaarithmen derselben, so wird: 
x7 - 1,0491462a;6 + 1,6955535a;5 - 2,0422693a;4 

+ 2,1080148a;3 - 1,8683655®2 + l,2431099®-0 = 
Die transformirten Glcichnnqen find: 

1) x7 - 1,4180048a;6 + 2,3959870a;5 - 3,0189948a;4 

+ 3,2738401a:3—3,0739348a;2 + 2,2004297®-0 = 
2) x7 — 2,2735725a:6 + 4,0410890a;5 — 5,3386202a;4 

+ 6,0534451®3 — 5,9093643a:2 + 4,3578860a;—0 = 
3) ®7-4,12268®6+7,61495®5-10,36176®4+ll,96640®3 

—11,78333®2+8,71441®—0 = 0. „ , 
4) ®7—7,97094®6+15,03723®5—20,65592®4+23,91840®3 

— 23,56553®2+17,42882®—0 = 0. „„„„„„ , 
5) a;7—15,81746®6 + 30,04231a:5 - 41,30800a;4 + 47,83679a;3 

- 47,13106a;2 + 34,85764a: -0 = 0. 
6) x7 - 31,61214a;6 + 60,08366a;5 — 82,61598a;4 

+ 95,67358a;3 — 94,26212a;2 + 69,71528a; — 0 = 0. 
7) xi _ 63,22365®® + 120,16732a;5 - 165,23196a;4 

+ 191,34716a:3 — 188,52424a:2 + 139,43056® — 0=0. 
log a = 0,493935, log b = 0,444872, log c = 0,352067, 
log d = 0,204025, log e = 1,977946, log f = 1,616456, 
log g = 2,910699. Zichl man von dicsen Logarithmcn den oben 

hinzugcsiiglcn Loiiarithmus 34327 = 0,505078 ab, so crhiilt man 
filv die Wnrzcln scldst svlgcndc Wcrthc: 

*) Glcichnnq, dnrch wclche nach Gantz die Pnnclc aus cincr gcgcbcnen Al>- 
seisscnlinic dcstimmt werdcn, wclche siir die mcchainschc Qnadratur das 
moglichst vorthcilhaslc Rcsnltat gcdcn, wenn man iibcchanpt mcht mehr als 
sieben Ordinalcn ainvcnden will, (iioininvnl. sociot. Goottinff Vol. Ill, 
acl A. 1814-1815.) 
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„ ^ 0,0747, b = 0,8705, c = 0,7031, d = 0,5000, e= 0,2971, 
f = 0,1 >92, g = 0,0254. 

Bemerknnq. Dinch Amvendiniq wcillaiifiqei Hulfsmiltel wiirde man er- 
l,alien: a = 0,9745536, b = 0,8707656, c = 0,7029226, 
d = 0,5000000, e = 0,2970774, f = 0,1292345, g = 0,0254462. 

i. 104. 
Auflvsnng der Gleichungen von hoheren Grade,, »nit 

niehreren unbekannten Groften. 

1) Wie wild aus zwei Gleichungen, die in Bezng anf x nicht 
von demselben Grade find, eine nene Gleichnng abgeleitet, welche 
von einem um eine Einheit niedrigern Grade ist, als die hohere 
der beiden Gleichungen? 

2) Es soll aus den beiden Gleichungen 
axh -+- bx* + cx3+dx2+ex+fg — 0 UNd mx2+nx+py — 0 
eine dritte vom vierten Grade in Beziehung anf x abgeleitet werden. 

Ansl.: (mb—na)x‘> + (mc—apy)x3 + mdxt+mex + mfy — 0. 
3) Aus den beiden Gleichungen 

2x*—3yxs+4y2x2—5y3x+6y* — 0 und lx2—8yx—9y2 — 0 
soll eine neue Gleichung des zweiten Grades abgeleitet werden. 

Auf/.: 141^—145^-^-147^ 0. 
4) Wie wird aus zwei Gleichungen mit zwei unbekannten 

Grohen, welche in Bezug auf die zu eliminirende Grohe von glei- 
chem Grade find, diese Grohe ganzlich eliminirt? 

5) In den beiden Gleichungen ax2 + bx + c — 0 und 
a/®2+6/*+c/ — 0 soll die Grohe x eliminirt werden. 

Ausl.: (aa—ax)2 — (ab<—ba,) (ba—bx) — 0. 
6) Welche Endgleichung erhalt man durch Elimination der x 

aus axd+bx2+cx-i-d = 0 und a<x3+b<x2-i-Cjx+ds = 0? 
Anfl.: (ads-ciidf — l(ac<—ax) (6d/~~6/d) + 

2(ab*—atb) {cdi—ad)| [ad*—«/d] -h (ab* — a,6) (bd<—6/d)2 + 
(cds—ctd) (act—ax)2 — (abi—aib) (ba—btc) (cdt—ad) = 0. 

7) Von welchem Grade in Bezrrg anf y find die Endgleichun- 
gen in 5) und 6), wenn die Gleichungen in Nr. 5 in Bezug auf 
x und y vom zweiten und in Nr. 6 vom dritten Grade find? 

Antw.: Die Endgleichung in 5) ist hochstens vom 4ten, in 6) hochstens 
vonl 9ten Grade. 
8) Welche Gleichung in Bezug auf x 

beiden Gleichungen: mx2 + nxy4-py2~ 
ni4X2-lrnixy-k-piy2+q4x-\-r4y-\-S4 = 0? 

Ausl.: |(mp4 — imp)1 — (upJ — n,p) (mth — 

erhalt man aus den 
qx + ry-{-s --- 0 und 

Yl(mpi—wtp) 
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+mrt — w*r)]j?3 ■+■ [{p<q — pq*)2 + 2(pm — pm*) (p*s — ps<) 
— (prr — pri) {n<q — nq* -f- rnr* — m*r) — (npf~-mp) (ms — -r§, 

qr4 — q<r)\x2 + [2(p,? — pq<) (p*s — ps4) — (ptr — pn) 
(fhs~ns4-i~qr4—<pr) — (p^ — pw,) (ns — rs/)]# -z- |(p,s —ps*)2 

— (p/r—pr-f) (r/s-rs,)J — Q. 

9) Aus den folgenden Gleichungen x zu eliminiren: 
2x*—3x2y-\-4xy2—52 = 0 und 3a;3—4x2#-h5:ry2— 66 =» 0. 

Aufl.: 3*/6H-47I/
3
—3456 = 0. 

10) Aus den beiden Gleichungen 
xB+3x2y-+-3xy2—98 = 0 und a;2+4a;p—2y2—10 ----- 0 das x 
nach der Methods des gemeinschaftlichen Theilers zu eliminiren 
und die Endgleichung zu bestimmen. 

Aufl.: 43?/H-345y4—1960^3-H50//2—2940p~-4302 = 0. 

11) Die Gleichungen a:2 — xy — x — 2y2 — 4p — 2 — 0 und 
x2+x—3xy+-2y2—2y = 0 ausznldsen. 

Aufl.. EliminirL man x, so ist die Endgleichung: 
3i,3-i-10p2 -s- 3p — 0; hicraus erhalt man yx = 0, xx = — 1; 
y — —3, x2 — —4; «3 = —4. x* ----- — ?. ^ 

12) 21a-2-26^-1-1lL-^8z,2-6N-2 = 0, 
2x2—3 xy+2x+y2—4 — 0. 

Aufl.: x = (5j/M-12f/—80) : (11^—20); Endqleichung 2/"-31f/3+ 
338j(2—1520»/+2400 — 0; hieraus ergeben fid): 

a = 2 | 3 i 6 : 7, 
y = 4 j 5 ■ 10 j 12. 

13) £C2—2£cy-l-t/2—1,21 = 0, 
1085a:2—2258##+338,8®+689y2+ 338,— 7174,09 == 0. 

Aufl.: x = 1,2 4,5 i 6,5 I 3,2, 
y = 2,3 | 5,6 | 5,4 | 2,1. 

14) 10x2+60a;^—611 lx—126j/2+5454^+215100 = O, 
574®2-1087a:y—53929a:+315j/2+57801y+1209846 = 0. 

Aufl.: x = 120 78 ; 57 ! 63, 
y = 54 59 13 17. 

15) a:2+4a:y+ x—4y2+6 — 0, 
x2-t-7xy+4x—7y2+9 — 0. 

Aufl.: x = 1 2 I 1 | 2, 
y = -1 i —1 j 2 i 3. 

16) x3+xy2—5 — 0, y3+xy2—3 — 0. 
Aufl.: x, = 1,54339479708 und y, = 0,92603687859. 

x2 uud x3 = 0,77169739884 (— 1 dfc V~-3). 
y2 und y3 = 0,4(1301843929 (- 1 rfc V~ 3). 

17) «) x1—5x2(/4 +1506 = 0, y*-?>x*y-\03 = 0. 
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Aufs.: x* = 1,996387, 
x2 = 15,00014, 
x3 = 15,00035, 
2-4 = 2,420767*2, 

= -2,300546, 
= -2,843568, 
= -1,924591, 

£) x+ y = a, x1+y1 = 

u = 3,008239; 
Vo = 19,74147; 
VI = -19,74012; 
y = -2,8619336; 
y5 = -2,574969; 
y6 = -0,525259; 

= 2,952963. 

b. 
Aufl.: Das Product xy = p erhalt man aus der Gleichung: 

p3-2a2p2-\-a£*p — (6 r a)} — 0. 
u. ^2 = 2, Beispiel: a = \,b = 127; _ 

*, = y% = i(l + V-7=F4V~$j= 

1,2380656 gF 1,5148312 ; 

</a = *s = i (l — 1^— 7 5) = 

- 2,2380656 ± 1,5148312 J/-1. ■ 
18) Zwischen den Gleichungen: 

und yi = —1; 

= 1, 

Xu 

a* 

3 
= ci°, 

cm 

die Grotzen x, y, * zu eliminiren. 

A.: dmD(abc)mmn — 
#+" bm+u 

(a” (bey 6m(ac)m+n cm(a6)ra+n) 
19) Die dritte Wurzel aus 1 in einen Ausdruck von 

der Form x+y]/ — 1 zu verwandeln. 
Aufl.: x’3 ~Zxy2 = a, 3x2y — y3 — 5; also: 

64y9 -h 486«/6 — (1562+27a2)#M-63 = 0, eine Gleichung, die sich auf 
eine vom dritten Grade zuruckfuhren laht. 

Beispiet. Fur a = 2, 6=4 wird: 64r,^528^6__I923r,3-4-1331 = 0; 
2/3 — 1 yx — lf xl = 2. 

Dividirt man die Gleichung durch y3—1, so wird: 
64y<4-592ys-1331 = 0; V3 = *(dfc 80|/3-37); 

r,- und y3 = $ (±301/3 - 37)* = i (± wj/3 - 
Nach einem ahnlichen Derfahreu, wie oben, findel man: 

m = 1, n = 3, y2 imb y3 = ^(±j/3—3), 
xi = 55 (21 + 13]/3), x.t — ?

1
fl (81—471/3), 

y2 = —0,6339746, y3 = —2,3660254, 
»-2 = 0,9065971, x.s — — 0,0084664. 

«)• 
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20) x+y+z+u — a, 
x2+y2+z2 + u2 = b, 
x3+y'3-hz>3 + us = c, 
as*+*y + z*+Ui — d. 

Ausl.: Die Elimination fiihrt ans die Gleichnnq des 4. Grades: 

x1*—ax3 + 
a3 — 3ab -4- 2c 

- Sac — 6a2b + 3b2 
6 

6 d 
24 

= 0. 

Beispiel. Riir a = 10, b = 30, c = 100, d = 354 wird: 
x11 — 10*3+35a:2—50_r-f-24 = 0, hieraus: 
X = 1, ;(/ = 2, 2 = 3, M = 4 B. [, w. 

8. 103. 
Anwendungen der Gleichungen von hoheren Graven. 

1) Multiplicire ich die Halste einer Zahl mil dem dritten 
Theile, mit dem vierten Theile und addire 5 hinzu, so erhalte 
ich 6. Wie heiht die Zahl? Antw.: 2,884499.... 

2) Jemand kauft eine geiviffe Anzahl Korbe Aepfel. In jedem 
Korbe find 7b mal so viel Aepfel, als Korbe vorhanden find, und 
er bezahlt fur jedes Hundert Aepfel so viel Silbergroschen, als jeder 
Korb hundert Aepfel enthalt. Wenn er nun im Ganzen 9 Thlr. 
18 Sgr. bezahlt, wie viel Aepfel hat er gekaust? Antw.: 4800. 

3) Die drei Seiten eines Parallelepipeds, deffen Jnhalt 133 
Kubikfuh 861 Kubikzoll betragt, verhalten sich wie 3 : 5 : 7. 
Wie groh find die drei Seiten? 

Antw.: Die eine 3' 3", die zwcite b‘ 5", die dritte V 7". 

4) Von zwei Wurfeln, von denen der Jnhalt des ersten A des 
Juhalts des zweiten betragt, ist die Oberflache des ersten um 480 
Quadratm. kleiner, als die des zweiten. Wie grotz ist beider Jnhalt? 

Antw.: Der des ersten 512, der des zweiten 1728 Kubikmeter. 

5) Wenn ein Capital von 192000 Gulden, deffen Zinsen jcihr- 
lich zum Capitals gefchlagen werden, nach drei Jahren stch um 
14763 Gulden vergrohert, zu wie viel Procent war das Capital 
ausgeliehen? Antw.: Zu 2\ Procent. 

6) Von 81 Mark reiuen Gilbers wage ich eine bestimmte An¬ 
zahl Mark ab und ersetze das Fehlende durch Knpfer; von der 
Mischung uehine ich z>lin zweiten, dritten, vierten Male eben so 
viel, als zum ersten Male, weg und ersetze das Fehlende jedes 
Mal durch eine gleiche Quantitat Knpfer. Wenn nun zuletzt nur 
noch 16 Mark reines Silber in der Mischung enthalten find, wie 
viel Mark wurden jedes Bial weggenoimnen? Antw.: 27. 
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7) Zwei Zahlen zu finden, deren Differenz, Quotient uud 
Summe dec Quadrate einander gleich find. (Siehe Aufgabe 16 
in §. 75.) 

Antw.: y — 0,565197..x — 0,204094.... 
y—x = x: y = x2-\-y% = 0,36110. 

8) Die Anzah! dec Kubikfuhe eines Wurfels ubertrifft die An- 
zahl der Quadrattuhe der Oberflache dieses Wurfels um 100. Wie 
groh ist jede Seite des Wurfels? Antw.: 7,69070401 Fuh. 

9) Die Anzahl der Fuhe aller Kanten, nebst der Anzahl der 
Quadratfuhe der Oberflache, nebst der Anzahl der Kubikfuhe des 
JnhalteS eines Wurfels betragt 100. Wie groh ist die Seite des 
Wurfels? Antw.: 2,762218. 

10) Der Jnhalt eines rechtwinkelig behauenen Steines betragt 
3 Kubikfuh 1225 Kubikzoll. Die erste Seite ist um 4, die zweite 
um 16 Zoll langer, als die dritte. Wie lang ist jede Seite? 

Antw.: Die erste 17, die zweite 29, die dritte 13 Zoll. 
11) Die Hohe eines Parallelepipeds sei 4j, die Breite 7\, die 

Lange 8f Fust. Verlangert man die Hohe um ein bestimmtes 
Stuck, die Breite um das dvppelte Stuck, uud vermindert man die 
Lange um das dreifache Stuck, so vermindert sich der Jnhalt um 
47D Kubikfuh. Um welches Stuck ist die Hohe verlangert worden? 

Antw.: Um 1| gup. 
12) Die Cuben von vier auf einander folgeirden Zahlen geben 

zusammen den Cubus der um 9 vergrohecten kleinsten Zahl. Wie 
heisten die Zahlen? 

Antw.: 11, 12, 13, 14; auch -4^: V^5, -3 dL V^5, 

- 2 ± |/_ 5 und -1 ± V—~5- 
13) Jemand kauft ein silbernes Gefah, welches gerade so viel 

Mark wiegt, als jede Mark Lothe reines Silber enthalt. Er be- 
zahlt fur dieses Gefah 96 Thlr., namlich fur jedes Loth des darin 
enthaltenen reinen Silbers 8 Sgr. mehr, als das Gefah kosten 
wurde, wenn er jede Dlark seines Gewichtes mit einem Silbergro- 
schen bezahlen wollte. Wie viel wiegt es nun? Antw.: 12 Mark. 

14) In einer dreiseitigen vollstaudigen Pyramide befiilden sich 
im Ganzen 4495 Kugeln, wie viel an jeder Seite? Antw.: 29. 

15) Der Kaiser Timur gab nach der Einnahme und Zerstorung 
Bagdads den grausamen Befehl, auf den Trummern dieser Stadt 
eine vierseitige Pyraniive von 90000 Kopfen zu errichten. Wie 
viel Schichten enthielt die Pyramide? Antw.: 64 Schichten, wo- 
bei noch 560 Kopfe iibrig blieben. 

16) In einem vierseitigen lauglichen Kugelhaufen von 1183 Ku¬ 
geln enthalt die Basis 17 Kugeln in der Lange. Wie viel Kugeln 
enthalt u) die Breite, §) der Riicken? Antw.. «) 13, §) 5. 

He is, Salnmlung. 21. Aufl. 24 
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17) In einem vierseitigen langlichen Kugelhaufen von 2856 
Kugeln enthalt der Rucken 11 Kugeln. Wie viel Kugeln enthalt 
die Grundflache? Antw.: 416. 

18) Zwei vollstandige dreiseitige Kugelpyramiden, von welchen 
die eine um 6 Schichten hoher ist, als die andere, haben zusam- 
men 3269 Kugeln. Wie viel Kugeln hat jede der Pyramiden ein- 
zeln? Antw.: Die eine 2300, die andere 969. 

19) Zwei Kugelpyramiden, eine drei- und eine vierseitige, haben 
an jeder Seite der Grundflache gleich viel Kugeln; diese enthalt 
816 Kugeln mehr als jene. Wie viel Kugeln enthalt jede von 
ihnen? Antw.: Die erste 969, die zweite 1785. 

20) Ein Wafserbehalter erhalt seinen Zufluh aus 4 Rohren, und 
kann dadurch in 115£ Minute gefullt werden. Soll aber der Be- 
halter durch jede einzelne Rohre gefullt werden, so erfordert die 
zweite 4, die dritte 8 und die vierte 12 Stunden mehr, als die 
erste. In welcher Zeit wird er demnach durch die erste gefullt? 

Antw.: In 4 Stunden. 

21) a) Ein Capitalist verleiht sein Capital von 28000 Thlrn. zu 
einem gewiffen Procente auf Zinsen, schlagt jedes Jahr die Zinsen 
zum Capitate und nimmt am Ende eines jeden Jahres 4000 Thlr. 
heraus. Wenn ihm nun am Ende des dritten Jahres 19803 Thlr. 
15 Sgr. iibrig bleiben, zu wie viel Procent hat er sein Capital 
ausgethan? Antw.: Zu 5 Procent. 

ft) Zu wie viel Procent war ein Capital von 6000 fl., wozu 
nach Umlauf eines jeden Jahres 500 fl. zugezahlt wurden, ange- 
legt, wenn es nach zehn Jahren auf 16062,32 fl. angewachsen 
war? 

Aufl.: Der Zinsfuh sei x, alsdarm ist: 

6000(1+0,Ola:)10 + 55552 [(l+o,Ola:)10 ■ ■ 1] = 16062,32. 

Bildet man die 10 te Potenz des Binoms und vernachlassigt, um 
einen ersten Naherunqswerlh von a: zu erhalten, die dritten und hd- 
heren Potenzen von 0,01a:, so wird: 

6000(1+0,la+0,045a:*) + 50000(0,1 + 0,0045a:+0,00012a?2) = 16062,32, 
x1

 + 25a: — 153,40, hieraus x — 5,1. 

Man setze x, — 5,1+s, die obige Glcichung wird alsdann zu: 

6000(1,051 + 0,01*)10 + 55551[(1,051+0,0U)‘°-1] = 16062,32. 

Fuhrt man die Potenzen des Binoms aus und vernachlassigt die 
hdheren Potenzen von z von der zweiten an, so wird: 

6000(1,64447 + 0,156828*) + 50000 -6444? + 0,156828* _ 

16062,32. 

Setzt man 
0,64447 -t- 0,156828^5 

5,1+^ 

0,12636 + 0,00597*, 
5,1+* 

so erhLlt man durch Aufldsung der Gleichung * — — 0,1 also das 
eorrigirte =5. 
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22) Jemand hat 1000 Thlr. fiber 1 Jahr, 500 Thlr. fiber 3 
Jahre wnb wieder 500 Thlr. fiber 6 Jahre zu zahlen. Nach wel- 
cher Zeit kanu er die ganze Summe von 2000 Thlrn. bezahlen, 
wenn ffir die Summe, die er zu spat bezahlt, die Zinsen ffir die 
Dauer zwischen der Verfallzeit und dem Tage der wirklichen Ab- 
tragung zu 5 Procent p. a. vergfitet, dagegen von jeder zu frfih 
bezahlten Schuldsumme, ein auf Hundert zu berechnender Rabatt 
von 5 Procent p. a. abgezogen wird? 

Antw.: In 2| (genauer 2,62657) Jahren. 
23) Auf welche Gleichung fuhrt die Auflosung der vorhergehen- 

den Aufgabe, wenn allgemein die vor dem gesuchten Termine*) 
falligen Zahlungen mit a, a\ a",..., die zugehorigen Verfallzeiten 
mit t, t', t"...., die nach demselben falligen Zahlungen mit b, V, 
5"...., die Verfallzeiten mit uf u\ un bezeichnet werden und der 
Zinsfutz p ist? 

Antw.: Setzl man^ — ft, so ist die verlangte Gleichung: 

«_ ft g b(u—x)2  S(at) S(bu) 
Sa-\-Sb l-{-k(u—x) Sa -f- Sb 

wo Sa = a+a'-ha"...., Sb — u. s. w. Der Grad 
der Gleichung ist um 1 hoher, als die Anzahl der nach dem auszumit- 
telnden Haupttermine fLlligen Zahlungen. Da das Glied 
ft b(u—x)^ 

Sa-\~ Sb$ f~-+. k{u—x) ' * ^ten ^er 6/100 iteigt, im Allgemeinen 

sthr klein ist, so ist naherungsweise x = d. h. man er- 

halt fur rv das nach der bekannten Durchschnittsregel sich ergebende Re- 
sultat. ML Hulfe der Re gel vom falschen Satze lLht fich aus diesem 
Naherungswerthe von x der wahre Werth so genau finden, als man will. 
Der Unterschied zwischen dieser streng berechneten Terminzahl und zwischen 
der mit Hulfe der Durchschnittsregel gefundenen ist meist so gering, dah 
man in der Praxis fuglich bei dieser letzteren stehen bleiben kann. 

24) Welche Gleichung ist aufzulosen, um den Werth des un- 
endlichen Kettenbruches a -h l/* 

a -I-1/ b . r r.... zu befttmmen? 
Antw.: x3—'laxi-\-(itx—b — 0. 

25) Durch welche Gleichung erhalt man den Werth der unend- 

lichen Reihe •+• Vja ■+■ Vfa H )])? A.: x3—x --- a. 
26) Wie heiht die Basis deS Zahlensystems, in welchem die 

Zahl 81479 durch 456356 geschrieben wird? Antw.: 7. 

*) Die Durchschnittsregel, welche in den Rechenbuchern gewohnlich angenom- 
mcn wird, gibt vorlaufig die Zeit an, wann die Gesannntzahlung zu leisten 
ist. (S. §. 63, Beispiel 179.) 

24* 
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27) Die Summe aller Glieder einer geometrischen Progression 
sei gleich 31, das Anfangsglied — 1, die Anzahl der Glieder 5. 
Wie grotz ist der Exponent? 

Ausl.: «) 2, die Progression ist: 1, 2, 4, 8, 16; §) —2,55677, die Pro¬ 
gression ist: 1, — 2,55677, + 6,53797, — 16,7138, +42,73334; 
y) und tf) - 0,221615 dh 2,41198}/- 1. 

28) a) Drei Armee-Corps, A, B, C, werden ins Feld geschickt 
und find auf 36 Wochen mil Lebensmitteln versehen. Mil die- 
sem Proviant wurde das Corps A 24 Wochen langer als B, 
B aber 40 Wochen langer als 6 auskoinnren. Wenn nun das 
Corps A aus 5 Regimentern besteht, aus wie vielen bestehen die 
Corps B und C? Wie lange wrirde der Proviarrt fur das erste 
Corps reichen? Antw.: B besteht aus 6, C aus 9 Regimentern. 
Der Vorrath wrirde fur A auf 144 Wochen reichen. 

/3) Es werden drei Armee-Corps, A, B, C, ins Feld gestellt, 
und auf 30 Wochen mit Proviant versorgt. Mit diesem Proviant 
wrirden B und 6 9 Wochen langer auskommen, als A und B; 
und A und C 15 Wochen langer, als B und C. Nach 6 Wochen 
kommen die drei Corps mit der feindlichen Armee ins Gefecht, 
wobei A den 8ten, B den 6ten, C den 4ten Theil seiner Krieger 
verliert, auch K des noch iibrigen Proviants verloren gehen. Wie 
viel Wochen wird der Rest der drei Corps mit dem Rests des Pro¬ 
viants auskommen? 

Antw.: Kommt A mit dem Proviant x, B mit demselben y, C a Wochen 
ails, so erhLlt man sur * folgende Endgleichung: *3 — + 5 Va°~a 
— 1«2°0 °. — o und hieraus * — 180, x — 90, y — 60. Der 

Rest der drei Corps wird demnach noch 18 Wochen mit dem Reste des 
Proviants auskommen. 

29) Bedeutet b eine Heine Zahl, so ist itaherungsweise 

Va?+b — \a -hVV\aA + (b : ba) — la2. Warum? (Vergl. 
§. 71, Nr. 92.) 

5  
Ausl.: Man setze }/ab-\-b — a+e, alsdann ist a6+6 — a6+5a,e+ 

10«3e2+10a2e3+5aei|+e6. Vernachlassigt man eb, so erhiilt man: 

J/}»*+(5 - 5a) == ]/ia4+a3e+2a2e2+2«e3+e4 = ’ a2 + ae+e2 

und hieraus die obige Formel. 
30) Es sollen zwei Zahlen gefunden werden, so beschaffen, dah 

die eine sowohl dem Quadrate als der Quadratwurzel der anderen 
Zahl gleich ist. 

Ausl.: x, und y, — 1, x2 und y3 — — i (H-l/—3), 

y2 und x3 = — 1 (l — V— 3). 

31) Welche Zahlenwerthe hat man fur x und y in dem Pro- 
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ducte (as+xa2b+yab2+bs) (^—x^b+yab^—b3) einzusetzen, 
damit das Resultat der Multiplication a6—be werde? 

Antw.: ar, wtb ,/, =0; x2 utib y2 — 2; x3 unb yt -- 

— (l + V— 3), n»b y3 = — (l — V~-3)- 

E. Transscendente Gleichnngen*). 

§. 106. 
1) «) xx — 100. Stuff.: Die Gleichung gibt fur x nur einen 

reellen Wurzelwerth x = 3,59728527.... (letzte Ziffer nicht sicher). 
ft) x% — 0,776. Aufl.: Diese Gleichung gibt ftir x zwei 

reelle Wurzelwerthe: xt — 0,1192621 und x2 — 0,69384852. 

2) px = y3. Aufl.: -v, = 3, ®2 = 2,478052.... 
3) a, ----- 10 logx. Aufl.: ^ = 10, sc2 ---- 1,3712884. 
4) xx = lOO®. Aufl.: xt — 4,2058696..., a;2 — 0,009565. 

5) fa = i x. Aufl.: x. -- 104,54789, x, -- 0,23776296. 
6) «) 2X+™ - 4; ft) 5X+6X = 7sc2. 

21 ufl.: «) x = 0,7604915; /?) x = -0,3853115. 
7) 2X+3X --- 4X**). Aufl.: « -- 1,5071296. 
8) -r(^) - 2. Aufl.: x = 1,4766842. 
9) x+logx=x-logx. St.: mx = 12,267389, x2= 0,3268779. 

10) x—log x — x : log x. Aufl.: x ----- 12,4820581. 
11) 2x+3y --- 4, 5x+6y = 7. 

Aufl.: x = 0,56556312; y — 0,8413092. 
12) yx = 2; x* = 3. Aufl.: L --- 2,23925; y -- 1,36288. 
13) cos x ---- ****). 

Ausl.: x = 42° 20'47" 14"', arc. x = 0,73908612. 

*) Die Auslbsungen geschehen burch Anwenbung ber sog. rs§nln kalsi. Man 
vergleiche such uber bie Auflosung ber transscenbenten Gleichungen bie Ab- 
hanblung von Stern in Crelle's Journal fiir reine unb anaewanbte Ma- 
thematik. 22. Banb. 

**) Gleichungen von ber Form «*+6* — lassen sich mit Hiilfe einer 
Tabelle fiir bie Ouotienten log sin 4 - log cos 4 leicht lbsen. Man setze in 
ber nmgesormten Gleichung (at c)x -+- (b t c)* = 1, sin 4* — (ate)* 
woburch cos 4* = (b « c)x wild. Hieraus log sin 4 s log cos 4 == 
{log a—log c)t(log b—log c). Mit Hiilfe ber Tabelle bestimme man 

, 4 unb hieraus x. 
***) Driickt man bie Winkel burch Bogen mit bem Rabins 1 aus, so lassen sich 

Winkel bnrch unbenannte Zahlen unb nmgekehrt ausbriicken. G8 ist also 
360° = 2JT = 6,2918331, 1° = 001743329, 1' = 0,000290888 
1“ = 0,0000048481, server 1 = 57° 17-44",8 --- 206264",8. 
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14) tang x = x*). 
Aufl.: w, =0, w- - 

x3 = 442° 37'28", 
u. s. w. 

15) cot. x = x. 

257°27'12",268, arc. x, 
xt = 624°45'38", xs 

Aufl.: x -- 49° 17'36",5; arc. x = 0,8603348. 

16) (4—3a;)2 sin x = 4x cos x **). 
Aufl.: x, — 2,56343423, x3 — 6,0586701. 

4,49340964, 
: 805° 56'1" 

17) (ex+e~*)cos x—2 — 0***); e = 2,718281828. 
Aufl.: x = 4,73004099. 

18) (e*+ e~x)cosx+2 = 0***). Aufl.: x -°- 1,87510402. 
19) Einen Kreisausschnitt zu finden, der durch die zum Bogen 

gehvrige Sehne in zwei gleiche Theile getheilt wild. 
Aufl.: Der Mittelpunctswinkel ist 108°36'13",757, die Sehne 

1,6242058 (Radius = 1). 

20) Einen Kreis von einem Puncte der Peripherie aus a) durch 
zwei Sehnen in drei, /?) durch drei Sehnen in vier gleiche Theile 
zu theilen. 

Aufl.: a) Jede der Sehnen 1,9285340, die zugehdrigen Mittelpunctswinkel 
149° 16' 27", 0; p) die iiuheren Sehnen 1,8295422, die zugehorigen 
Mittelpunctswinkel 132° 20'47",23. 

21) Wie grotz ist ein Bogen, der doppelt so groh ist, als die 
zugehSrige Sehne? Antw.: 217°13'5",3. 

22) Auf dem Bogen eines Halbkreises AXB, deffen Durchmefser 
gleich AB ist, einen Punct X zu finden, so datz die von demselben 
auf AB gefallte Senkrechte XY nebst dem Stucke AY des Durch- 
mesiers dem Bogen AX gleich werde. 

Aufl.: Bopen AX = 138°11'53",0, XY = 0,6665578, AX = 
1,7454535. 

23) Jm Endpuncte des einen Radius eines Kreissectors sei eine 
Senkrechte auf dem Radius errichtet, welche den verlangerten an- 
deren Radius scheidet. Wie groh ist der Winkel des Kreissectors 
zu nehmen, dah das gebildete rechtwinkelige Dreieck durch den 
Kreisbogen halbirt wird? Antw.: 66°46'54",2. 

*) Diese Gleichung kommt in der Theorie der Schwingungen elastischer Kdr- 
per und in der Theorie der Wcirme vor. 

**) Diese Gleichung kommt in der Theorie einer elastischen Kugel vor. 
***) Diese Gleichung kommt in der Theorie der Schwingungen elastischer Stake 

vor. Tafeln zur Berechnung von ex sinden sich in der vortrcfflichen Ab- 
handlung meines Vorgtingers, des Professors der Mathematik an der Aka- 
demie zu Miinstcr, Gudermann uber die Theorie der Potential- 
Functionen. (Crclle's Journal. Bd. 6 und 7.) 



§. 107. Aufgaben aus bet Geometrie. 375 

24) Aus der Gleichung M = E — e sin E*) den Werth von 
E zu berechnen, wenn M — 332°28'54",77, e — 14°3'20". 

Antw.: E --- 324° 16'29",55. 

25) Ueber einer gegebenen geraden Lime AB — 10 fet als 
Durchmesier ein Halbkreis beschrieben. Es soll von einem Puncte 
D auf dem Durchmesier, desien Entfernung vom Mittelpuncte 
0-4, nach einem Puncte E des Halbkreises eine gerade Lime 
gezogen werden, welche den Halbkreis halbirt. Wie groh ist der 
klelnere Bogen des Halbkreises? 

Antw.: 53° 15'57",6. 

«  O00%00»- ~ 

Achter Abschnitt. 
Anwendung der Algebra auf Aufgaben aus der 

Geometrie, Phyfck, Ajtronomre und Chemie. 

(Die den Aufgaben beigefLgten Nummern l., II., III. geben den Grad der 
Gleichung an, auf welche die Losung derselbm siihrt.) 

8. 107. 
A. Aufgaben aus der Geometrie. 

1) Die Summe der Winkel eines Vielecks betrage n Rechte. 
Wie viel Seiten hat das Vieleck? (I.) Antw.: $n+2. 

2) Ein Winkel eines regularen Vielecks betrage a Rechte. 
Wie viel Seiten hat das Vieleck? (I.) Antw.: 4 : (2—a). 

3) Welches Vieleck hat «) 65, /?) » Diagonalen? (II.) 
Antw.: f<) Das Dreizehneck: jS) das 1 j + V/2;t+2'rccf. 

4) Der Jnhalt eines gleichseitigen Dreiecks sei --- p. Wie 
groh ist jede Seite? (II.) 

Antw.: iVtyVs = 1,51967 Vp. 

5) Eine von den beiden gleichen Seiten eines gleichschenkeligen 

*) Aufgabe, die dazu dient, um aus der ExcentricitLt e unb der mitlleren 
Anomalie M eines Planeten zunLchst die excentrische und hieraus die wahre 
Anomalie zu finden. — Kepler'sches Problem. Siehe dauss, Hieoris. 
mot. oorx. eoel. 12. 
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Dreieckes, desien Jnhalt — p, habe die Lange c. Wie groh ist 
die Grundlinie? (II.) 

An ft.: |/f2(c2 ± |/(c2+2p) (c
2-2p))j. 

Beispiel: Fur p = 100, c = 20 ifl x, = 38,637, 
x2 = 10356. 

6) Zwei Seiten eines Dreiecks seien a und b, der Jnhalt p. 
Wie groh ist die dritte Seite? (II.) 

Ausl.: W+ b2 ± 2]/(ab+2p) (ab-2p)]. 

7) Die drei Hiihen eines Dreieckes seien h, h' u. h". Wie groh 
find die Seiten x, y u. z, aus welchen dieselben senkrecht stehen? (II.) 

Aufl.: Setzt man (hh‘h“f i + hh"+h‘h") (hh'+hh“-h‘h“) 
{hh‘-hh"+hlh")(-hh‘+hh“-\-hlh1')] = p, fo ifl x = 2p-.h, 
y — 2pi h‘, z = 2 p t h“ und p bviicft zugleick den Jnhalt des 
Dreieckes aus. Beispiel: h = 3, h' — 5, k" — 7, p = 37,943, 
x = 25,2969, y = 15,1781, z = 10,8415. 

8) Die drei von den Spitzen eines Dreiecks nach den Mitten 
der Seiten x, y, z gezogenen Linien seien a, b, c. Wie grotz 
ist a;? (II.) Aufl.: |j/2fc2+2c2 — a2. 

9) a) Die Summe der beiden Katheten eines rechtwinkeligen 
Dreieckes sei s, die Hbhe aus der Hypotenuse sei h. Wie groh 
find die Seiten des Dreieckes? (II.) 

Aufl.: Die Hypotenuse ist }/s2+A2—h, die Katheten find: 

*{s db ]/[s2-U(]/s2+A2-A)]}. 

§) Warum ist ein Dreieck, dessen drei Seiten durch 2a, a2+l 
und a2—1 ausgedriickt werden, ein rechtwinkeliges? 

-y) Algebraisch zu berechnen, dah der Mchen-Jnhalt eines recht¬ 
winkeligen Dreieckes gleich ist seinem halben Umfange multiplicirt 
mit dem um die Hypotenuse verminderten halben Umfange. 

10) Der Jnhalt eines rechtwinkeligen Dreieckes sei p, die Hypo¬ 
tenuse h. Wie groh find die beiden Katheten? (II.) 

Aufl.: i {1/h2+4P =h VW^Tp). 

11) Der Jnhalt eines rechtwinkeligen Dreieckes sei p, der Um- 
fang u, die Seiten desselben zu finden. (II.) 

Aufl.: Die Hypotenuse ist (M
2—4p) t (2w), die Katheten find: 

(4p+w2 ± ^/(4p+u2)2—32p«2) r (4w). 

12) Der Jnhalt eines Dreieckes sei gleich p, der Umfang u, 
eine Hohe h. Wie groh find die drei Seiten? (II ) 

^ ,, 2p u p r,  i /(M+2A) (u—2h)h — 4pti~\ 
2lufI" ¥' 2-U1_,-r M(MA—4p) J' 
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13) a) Eine Seite eines Dreiecks sei a, die Hohen auf den 
anderen x und y seien h' und L". Wie groh ist a-? (II.) 

w „ h‘l/(a+h“) (a—ft") db h“V(a+h‘) (a-A')t„ 

I?) Eine Seite eines Dreiecks sei gleich a, die Hohe damns h, 
die Summe der beiden anderen Seiten s. Wie groh find die ein- 
zelnen Seiten? (II.) 

Aufl.: i {s =b «j/[(s+o) (s—a)—4A2] ! [(s+«) (s—«)]}» 

14) Ein Dreieck ABC zu finden, so dah die Dreieckseiten AB, 
AC, BC nnd das von C auf AB gefallte Perpendikel CD eine 
geometrische Progression bilden. 

Aufl.: AB: AC : BC-.CD= \(Vh+l) -1 - l/’(j/5+l) : V]/5-l. 

15) Die drei Seiten eines Dreiecks seien a, b, c. Wie groh 
ist die Seite eines Quadrats, welches mil der Grnndlinie auf der 
Seite a liegt und mit den beiden gegenuberliegenden Spitzen an 
die Seiten b und c stoht? (I.) 

Aufl.: Heiht die zu a gchdrige Hohe h, so ist M — ah: (h+a), und h 

ist — V(«H-A+c)(a-M>—c)(a—6+c)(—a+6+c) s (2a). 
16) a) Wenn dnrch irgend einen innerhalb eines Kreises von 

dem Radius r gegebenen Punct, dessen Entfernung vom Mittel- 
pnncte — d ist, eine Sehne von gegebener GrLhe s gelegt wird, 
wie groh find die einzelnen Stiicke dieser Sehne? (II.) 

Aufl.: is + Vis*—(r2-<f-) unb is — Vis2 — (r2—d2). 
p) Wie heihen die von dem gegebenen Puncte an bis znr Peri¬ 

pherie des Kreises gerechneten Stucke, wenn der Punct, durch wel- 
chen die verlangerte Sehne geht, auherhalb des Kreises liegt? (II.) 

Aufl.: J/is2-M2-r2 + is nnd }/is^+d^-r"1 — is. 
17) Bei dem englischen Briefpapiere steht die Lange zur Breite 

in einem solchen Verhaltnisse, dah die HLlfte eines Bogens ein 
Rechteck gibt, welches dem ganzen Rechtecke ahnlich^ist. Welches 
Verhaltnih hat die Lange zur Breite? (II.) A.: j/2:1. 

18) a) Drei an einander stohende, in einen Halbkreis einge- 
schriebene Sehnen haben die Grbhen a, b, c. Durch welche 
Gleichung erhalt man den Durchmesser des Kreises*)? (III.) 

Aufl.: x3 — (a2 + 62 + c2)x — 2abc = 0. Fur a = 2, 6 = 3, 
c = 4 ifi # = 6,0746736. 

*) Zur Aufldsung kaun der bekannte ptolemaische Lehrsatz, dah in jedcm Kreis- 
Vierecke die Summe der Rechtecke aus den gegenuberstehenden Seiten gleich 
ist dem Rechtecke aus den beiden Diagonaleu, dienen. (Siehe „Lehrbuch der 
Geometric von Heis und (Lschweiler". I. Tb. V. 86.) 
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/?) Ein Kreis mit dem Radius r bertihre die Schenkel eines 
Winkels 2«; ein zweiter kleinerer Kreis beruhre jenen ersteren Kreis 
und die beiden Schenkel des Winkels; ein dritter Kreis ebenfalls 
jenen zweiten Kreis und die beiden Schenkel und so fort ins Un- 
endliche. Wie groh ist die Summe sammtlicher Kreise? 

Antw.: ^(1 + sin a2)r27t r sin «. 
19) «) Durch die Ecke eines Quadrats, deffen Seite = a, soll 

eine gerade Lime gelegt werden, so dah dasjenige Stuck derselben, 
welches zwischen den Verlangerungen der dieser Ecke gegenuber- 
stehenden beiden Seiten des Quadrats enthalten ist, einer geqe- 
benen Linie b gleich sei. (IV.) 

Aufl.: Bezeichnet man das auf der gegenuberstehenden Seite des Qua¬ 
drats liegende Stuck, welches zwischen der anliegenden Ecke und der 
gesuchten Linie liegt, mit x, so suhrt die Aufgabe auf die Endgleichuna 

a?4—2aa?3+(2a2—62)#2 — 2a3x-\-a!* — 0, 
oder, wenn man x = az setzt, auf die reciproke Gleichung: 
s4-2^3 Wtt2-L2) - a2]s2-2*+l = 0. 

Setzt man = y, so erhalt man aus der Gleichung: 
y2—2y—b2 : a2 = 0 den Werch von y, und hieraus den Werth 
fur z. 

Fur a = 1, 6 = 10 erhalt man fur x folgende vier Werthe: 
0,0912523, 10,9586233, —8,9379937, —0,1118819. Bezeichnet 
man die Linie zwischen der gegebenen Ecke und der Mitte der gesuch¬ 
ten Linie b mit y, so erhalt man die Gleichung: 

y*—(2a2-hl-b2)y2 — |a262 — I-4; hieraus 

y = ^4- ya2 + \b2 db b\ 
Ist statt eines Quadrats ein Rechteck mit den Seiten a und c 

geqeben, so liefert die Gleichung des vierten Grades: a?4—2aa>3 + 
(#2+c2—b2)x2 — 2ac2x+a2c2 = 0 die Werthe fur x- 

p) Ein Winkel eines Dreiecks ist gegeben. Das Verhaltnih 1: x 
der zwei den Winkel einschliehenden Seiten zu finden, so dah die 
Summe der Kuben dieser Seiten dem Kubus der dem Winkel 
gegenuber stehenden Seite gleich ist. 

Aufl.: Heiht c der Cosinus des gegebenen Winkels, so erhalt man fkr 
x die reciproke Gleichung: 

4c2+l , . 4c3+6c-f-l 2 4c2+1 t 1 A a?4 — ——x3 H — x2 nz— #+1 — 0. 
2c 3c 2c 

20) Der Jnhalt eines rechtwinkeligen Parallelepipeds sei 819, 
die Oberflache 542. Wie groh find Lange, Breite und Hbhe, wenn 
dieselben zusammen 29 betragen? (III.) Aufl.: 7, 9, 13. 

21) Der Jnhalt eines rechtwinkeligen Parallelepipeds sei p, die 
Oberflache b, eine der Diagonalen e. Durch welche Gleichung 
lassen sich Lange, Breite und Hohe berechnen? (III.) 

Aufl.: x3 — "\/c2-f-b x2 ^bx— p — 0. 
Beispiel: — 144, ---- 192, c — 13, xx = 3, x2 = 4, x3 = 12. 
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22) Der Jnhalt eines geraden Cylinders, defsen Hohe um 2£ Zoll 
longer ist, als der Durchmefler der Grundflache, betragt 240,33183 
Kubikzoll. Wie grotz ist die Hohe? (III.) Stuff.: 8H Zoll. 

23) Der Jnhalt eines geraden Cylinders sei 120 Kubikfuh, die 
Oberflache 200 Quadratfuh. Wie grotz ist der Radius der Grund¬ 
flache, wie grotz die Hohe? (III.) Aufl.: Der Radius ist ent¬ 
weder 4,902 Futz und die Hohe 1,2633 Futz, oder der Radius 
ist 1,2663 Futz und die Hohe 23,9329 Futz. 

24) Der Jnhalt eines geraden Kegels sei a, die Oberflache 6. 
'Wie grotz ist die Hohe des Kegels, wie grotz der Radius der 
Grundflache derselben?   

Aufl.: Die Hohe ist -g, der Radius bet 

Grundflache ist: ^{ff [§Ta=F ]/ - M' 

25) Der Jnhalt eines geraden Kegels sei 7z Kubikfutz, die 
Mantel-Oberflache 25 Quadratfuh. Wie grotz ist a) der Radius 
der Grundflache, /?) die Hohe? (III.) 

Aufl.: «) Entweder 0,904 oder 2,741, /S) entweder 8,748 oder 0,957. 
26) «) Cine Kugel, deren Radius — 1, soll von einem gege- 

benen Puncte aus durch drei Ebenen in drei gleiche Theile getheilt 
werden. Wie grotz find die Radien der die auheren Kugelabschnitte 
begrenzenden Kreisebenen? (III.) Aufl.: 0,974109. 

/S) Cine Halbkugel, deren Radius — 1 ist, soll durch eine mit 
der Grundflache parallels Ebene in zwei gleiche Theile getheilt 
werden. In welcher Entfernung von der Grundflache ist der Schnitt 
zu fuhren? (III.) A.: In einer Entfernung von 0,3472964. 

27) Wie grotz ist der Centriwinkel eines Kugelsegments, wenn 
die Gesammt-Oberflache desselben gleich einem grohten Kreise der 
Kugel? (II.) Antw.: 85°52'58",2. 

28) a) Von welchem Winkel ist die Cotangente so grotz, als 
das Doppelte ihres Sinus? /?) die Gleichung tang x = cos x 
aufzulosen. Fur welchen Winkel ist y) die Tangents gleich der 
Summe des Sinus nnd des Cosinus? 4) die Summe des Sinus, 
des Cosinus und der Tangents — 2? (IV.)  

Aufl.: a) giir_sm x erhalt man ± V—4 + ^1/17, fur cos x — 
— 4 + lVl7. Hiernach ist cos x — 0,7807764; x — n> 360° 
±38°40'5",8, wo n eine beliebige gauze Zahl bedeutet; ft) sin x 
= 0,6180340; * --- 90° (4n+l) ± 51049'38",3; y) fur 
54°22'18",7 und fur 154°36'56"; 4) fur 31°55' 17",5 und fur 
252°53'47",9.   

29) Wem ist «) (cos x + sin x\/ — l) (cos x — sin x\/— 
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/S) (cos Xzkisin xV—1 )(cos y db sin ytf—l), y) (cos x ± 

sin xY—l) (cos y dh sin yY—l) (cos z ± sin zY—l), <)) 

(cos xdhsin xY — l)n gleich? 
A ntw.: «) 1; p) cos 4- sin(x y) j/—1; y) cos 

(x dt y db z) 4- sin (x =b y ± z) j/—1, <f) cos w# 4- 

stn —1. 

30) «) Die drei Seiten eines Dreieckes seien a, b, c; es foUert 
fur dieselben solche Zahlen gewahlt werden, dah der Jnhalt des 
Dreieckes (J) eine Rationalzahl werde. 

Aufl.: J = V(p—a) (p—b) (p— c)p fei rational. Seht man p—a 
— m, p—b = n, p—c = r, so wird J = |//wnr(wi+w4-r)/ 
a = i»4-«, 6 = »4r, c — r4-w?. J wird rational, wenn 

m4--r4-^ — q2 • mnr; also r ----- —-; es wird also fur ^ mnq2 — 1 

a = m4"tt, b = m— , c == der Jnhalt ra- 
mnq2 — 1 mnq2—1 

tional, namlich: mnq-- 2—j; z. B. fur m — 6, n --- 8, q = \ 

wird « — 14, 6 = 13, c = 15, J = 84. Vinfacher, aber we- 
Niger allgemein find die Werthe m(n2-\-\), n(m24-1) und (m+n) 
(mn—1) fur a, 5, c, wodurch man den Jnhalt — mn(m-bn) i^nn—1) 
erhalt, z. B. m ---- 5, n = 2 gibt die Seiten 25, 52, 63 und den 
Jnhalt 630. 

Sind die drei Seiten des Dreieckes und der Jnhalt rational, 
so find 1) die drei Hohen des Dreieckes, 2) die Abschnitte, welche 
auf den Seiten durch die Hohen gebildet werden, 3) die Abschnitte 
der HShen, welche durch den gemeinschaftlichen Durchschnittspunet 
der Hbhen gebildet werden, Nationalzahlen. Warum? 

/?) Rationale rechtwinkelige Dreiecke zu finden, derm Jnhalt 
und Umfang in Zahlen ausgedriickt gleich grotz find. 

Aufl.: Die beiden Katheten und die Hypothenuse find: 
4(n24-l) - n2, 2(rc2+2) und 2[(w24-l)24-l] - n\ Z. B. 8, 6 und 
10; 5, 12 und 13 u. s. w. 

31) Der Jnhalt eines Kreis-Vierecks, dessen Seiten a, b, c, d 
find, wird, wenn z(«4-b4-c-bck) «- p gesetzt wird, durch die 
Formel Y(p—<*) (p—b) (p—c) (p—d) ausgedriickt. Man soll 
fur a, b, c, d solche Nationalzahlen suchen, datz der Jnhalt eine 
Rationalzahl wird. 

Aufl.: Sind m, nf o, q beliebige Nationalzahlen und setzt man 
\ (m+n-\-o-\-mnoq2) — s, so find die verlangten Seiten durch 
s—m, s—n, s—o, s—mnoq2 ausgedriickt, wenn diese vier Zahlen 
positive Zahlen find. Der Jnhalt ist — mnoq. 

Beispiel: a) 1, 1, 1, 1, Jnhalt 1; d) 1, 1, 2, 2, Jnhalt 2; 
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e) 1, 1, 3, 3, Jnhalt 3 u. s. w.; cl) 1, 5, 5, 7, Jnhalt 16; e) 
11, 5, 5, 5, Jnh. 32; f) 8, 6, 3, 1, Jnh. 12; 8) 11, 9,1, 3, 
Jnh. 48; 1.) 19, 15, 7, 5, Jnh. 96; i) 11, 8, 4, 3, Jnh. 30; 
k) 9. 7, 6, 2, Jnh. 30 u. s. w. _ 

32) Einen Winkel zu suchen, von welchem sowohl der sums 
als der Cosinus t'iue Rationalzahl ist. 

Antw.: Sind a unb b Wiebige Rationalzahlen, so find die Winkel, be- 

ren Sinus unb Cosinus unb ober umgekehrt sinb 
‘lab 

bic verlangten. 
33) «) Zwei Seiten eines Dreiecks seien a unb 6. Wie groh 

ist die dritte Seite c zu nehmen, wenn dieser Seite gegenuber 
stehende halbe Winkel (|y) 1) zum Sinus, 2) zum Cosinus erne 
Rationalzahl haben soll? 

A ufl.: 1) c — (a—bwo rr cine Rationalzahl bebeutct; rr» ^ ^ 

— ^” ■ Determination: n(a — b + n) C ab. — Beispiel: 
ab —m2 

a == 5, b == 4, n == 3, c == , sin ^y === j 2) c == 

db 'ft 
(a+b) ■ cos \y = (a-hb)-^——Determination: 

abA-n2 abA-n2 

n(aA-b—n)<iab. Beispiel: a =2, b — 3, n = 1\, c = 2T\, 
cos I y = TT* 

jS) Gibt es autzer dem gleichzeitigen Dreiecke noch andere 
Dreiecke mil einem Winkel von fit, deren Seiten rational find? 

Aufl.: Heihen die beiden anliegenden Seiten x unb y, die qegenuber- 
stehende Seite z, fo ip x = 2-r—1, y = n2—1, L — n2—w+1; 
z. B. L? — 5, y = S, z = 7. 

34) Aufgabe: Drei Zahlen anzugeben, so datz ihre Summe 
gleich ihrem Produete wird. 

Anfl.: Nimmt man die Winkel A, B unb C eines beliebigen Dreieckes, 
so ist tang A + tang B A- tang C = tang A • tang B • tang C, 
. , pA-1 m2A-pA-1 ober anch x =  , y —  —, z = m. 

m mp 
35) Aufgabe: Die Seiten eines ebenen Dreieckes seien den 

Wurzeln der Gleichung x3—axi+bx—c — 0 proportional. Man 
soli die Summe der Cosinus der Winkel dieses Dreieckes 
finden. 

Antw.: ^(kab—6c—a3): c. 

36) Wenn eine gerade Linie stetig getheilt ist, so wird das 
Verhaltnisi des kleineren Segments zum grosieren durch den ins 
Unendliche fortlaufenden Ketteilbruch 

1 
1 1 

1 4- - - - ausgedruckt? Warum? 
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37) Die Gleichung sin 2<p + 2m — 2 tang tp aufzulLsen. 
Aufl.: Die Gleichung fuhrt auf sin qfi+m2 sin <p2—m2 — 0. Jst 

z. B. m --- iVS, so ist sin <f> — <p = 30° = 

38) In dem bei C rechtwinkeligen Dreiecke ABC ist aus der 
Spitze C des rechten Winkels das Perpendikel CD auf AB ge- 
sallt und es ist darin gegeben: AD+DC — a, VB+BC — b. 
Man soll die Hohe CD = x des Dreieckes bestimmen. 

Aufl.: x3 — (a-‘2b)x2-b2x+ab2 = 0. 

39) Es seien gegeben die Summen 2p der 3 Seiten eines 
Dreiecks, und die Radien der umschriebenen und eingeschriebenen 
Kreise r und Q ; die Seiten des Dreiecks zu finden. 

Aufl.: x3—2px2 + (p^-Hlro-t-p2)^—4rQp — 0. 
Beispiel: v — 21, r = 8-J, Q = 4; 

x3 - 42x2 + 587a: - 2730 -- 0. 
x, — 13, x2 — 14, x3 = 15. 

40) Es soll die Seite x eines einem Kreise mit dem Radius I 
eingeschriebenen regularen Siebeneckes bestimmt werden. 

Aufl: Es fei -180° — a, alsdann ist x — 2 sin a und sin 7a— 0, 
sin 7a — 7 sin a — 56 sin a3+112 sin a6 —64 sin a7. Setzt 
man |x an die Stelle von sin a, so wird: xs—7x4-f-14x2—7 — 0. 
Hieraus erhalt man: x, — 0,8677676.., x2 — 1,5636630, 
x3 — 1,9498358. x, ist die zu x2 die zu s, x3 die zu f der 
Kreisperipherie gehorige Sehne *). 

41) Die Seite u eines einem Kreise mit dem Radius 1 einge¬ 
schriebenen regularen Neuneckes zu berechnen. 

Aufl.: w8—9M0-+-27W»— 30M*-+-9 = 0, «, = 0,6840402. Auher- 
dem hat die Gleichung die Wurzeln u2 — 1,2855752, u3 — 
1,7320508, — 1,9696154. Welche Bedeutung haben dieselben? 

8. 108. 
». Aufgaben aus der Physik und Astronomie. 

1) Die Volumina zweier Korper seien v und V, die specifi- 
schen Gewichte s und S. Wie groh ist das specifische Gewicht der 
Mischung beider Kbrper, vorausgesetzt, dah keine Verdichtung Statt 
findet? (I.) 

A n t w.: (FS + ®s) s (V+ v). 
2) Die atmospharische Lust ist ein Gemenge aus 21 Volumen- 

theilen Sauerstoffgas und aus 79 Volunlentheilen Stickgas. Wenn 

x, ist nahe gleich g1/3 = 0,8660254. ®n Vd die Seite des dem 
Kreise eingeschriebenen regulstren Dreieckes ist, so ist also die Seite des re- 
guliiren Siebeneckes nabe der halben Seite des dem Kreise eingeschriebenen 
reguliiren Dreieckes gleich. 
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nun das specifische Gewicht des Sauerstoffgases --- 1,1026, wie 
laht sich hieraus das specifische Gewicht des Stickgases berechnen? (I.) 

Antw.: 0,9727. 
3) Von einer Verbindung zweier Korper, deren specifische Ge- 

wichte 8 und s und deren absolute Gewichte P und p find, das 
specifische Gewicht zu bestimmen. (I.) 

Antw.: (P+p)Ss ! (Ps+pS). 
4) Welches specifische Gewicht haben die alien preuh. Thaler, 

welche dem Gewichte nach aus 3 Theilen Silber und einem Theile 
Kupfer bestehen? Das Eigengewicht des Silbers --- 10,5, das 
des Kupfers — 8,7. (I.) 

Antw.: 9,984. 
5) Das specifische Gewicht der Verbindung zweier KSrper sei e, 

das absolute Gewicht m, das specifische Gewicht des einen Korpers 
sei s, das absolute Gewicht p; wie groh ist das specifische Gewicht 
des anderen Korpers? (I.) 

Antw.: se(m—p)i[ms—ep]. 

6) Zwei Korper haben die speciftschen Gewichte 8 und «, das 
Gemisch habe das specifische Gewicht e. In welchem Gewichts- 
Verhaltniffe find die KSrper mit einander verbunden? (I.) 

Antw.: In dem VerhLltnisse S(s—c) s s(e—S). 
7) Nach Vitruv war die Krone des KSnigs Hiero 20 Pfund 

schwer, bestand aus Gold und Silber und hatte das specifische 
Gewicht 16. Wie viel Gold und wie viel Silber enthielt dieselbe, 
wenn das specifische Gewicht des Goldes = 19,25, das des Sil¬ 
bers --- 10,47? (I.) 

Antw.: AuS 15TYA5S (nahe 15|) Pfund Gold und 4^^K^ (nahe 4^) 
Pfund Silber. 

8) Auf eine unbiegsame gerade Linie, af, wirken sechs pa¬ 
rallels Krafts, welche nach einander in den Angriffspuncten a, b, 
c, d, e, f angebracht find. In a wirken 6 Pfund abwarts, in 
b 4 Pfund aufwarts, in c 5 Pfund abwarts, in d 3 Pfund auf- 
warts, in e 2 Pfund aufwarts und in f 1 Pfund abwarts. Wenn 
NUN ab --- 3, be = 2, cd = 4, de = 6, ef = 7 Zoll, in wel- 
cher Entfernung vom Puncte a, nach welcher Richtung und mit 
welcher Grohe muh eine Kraft angebracht werden, damit fie den 
gesammten Kraften das Gleichgewicht halte? (I.) 

Antw.: In der Verlauqerung von fa fiber a hinaus in einer Entser- 
nunc> von 7f Zoll ist eine aufwarts wirkende, den fibrigen Kraften 
parallele, Kraft von 3 Pfund auzubringen. 

9) Ein Stab, ab, habe die Lange l und sei an den beiden 
Enden dnrch die Gewichte p und q beschwert. Wie heihen die bei- 
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den Hebelarme, wenn das Gewicht s des Staves mit berucksichtigt 
wird, und wenn der Schwerpunct desselben in der Mitte liegt? (I.) 

Antw.: (q-\-2s)l s (p+qf+s) und (p+jS)/: (pA-qA-s). 
10) An einem materiellen Hebel, AC, welcher sich um den End- 

punct C dreht, sell in der Eittfernung CB = a cine auf den 
Hebel senkrecht wirkende Last, q, angebracht werden. Wie lang 
wird der Hebel sein mussen, damit erne am Ende desselben gegen 
ihn senkrecht wirkende Kraft p mit der Last q und dem Gewichte 
des Hebels im Gleichgewichte stehe? Das Gewicht der Langenein- 
heit des Hebels sei — g. (II.) Aufl.: (pA=yp2

—2agq) : g. 
Beispiel: Fur p = 80 Pfd., q — 100 Pfd., g = 8 Pfd., a = 3 

Fust ist cn, — 15 Fust, x2 = 5 Fuh. 
11) Eine Wage ist unrichtig, weil die Hebelarme nicht vollkom- 

men einander gleich find. Lege ich eine Last in die linke Wag- 
schale, so hat fie das Gewicht p, lege ich dieselbe in die rechte 
Wagschale, so hat sie das Gewicht P. Welches ist das wahre 

Gewicht der Last? (II.) Antw.: J/pP. Ist das wahre Gewicht 
grbster oder kleiner, als das arithmetische Mittel aus den beiden 
falschen Gewichten? 

Antw.: j/pP -< i(pA-P)- 

12) Der Brunnen auf der Festung Konigstein ist 1022 pr. Fuh 
ties. Wie viel Zeit wird ein Stein gebrauchen, um den Boden 
zu erreichen, wenn man auf den Widerstand der Lust keine Nucksicht 
nimmt und wenn man den Fallraum in der ersten Secunde gleich 
15^ preuh. Fuh (lg) setzr? (II.) Antw.: 8,087... Secunden. 

13) Ein Korper wird mit einer Geschwindigkeit von c Fuh 
«) abwtirts, /?) aufwarts geworfen. In welcher Zeit wird 
er den Raum s zuruckgelegt haben? (II.) (g — 31| Fuh.) 

Antw.: a) Nach (j/c2+2ys — c) s g ©ccunbcit, p) wahrend des 

Steigens nach so—j/c2—2ys] - g Secunden und beim Wiederher- 

unterfallen nach [c-h j/c2 —2p«] - g Secunden. 

14) Wenn eine Kanonenkugel mit eirier Geschwindigkeit von 
1600 Fuh senkrecht in die Hohe geschossen wird, wie lange und 
bis zu welcher Hohe wiirde sie steigen, wenn die Lust nicht Wi- 
derstaud leistete? (I.) Antw.: 51,2 Secunden wiirde sie steigen 
und eine Hohe von 40960 Fuh erreichen. (g — 31| Fuh.) 

15) «) Welchen Naum durchfallt ein in einen Brunnen hinabge- 
worfener Stein, den man nach t Secunden aufschlagen hort, wenn 
die Geschwindigkeit des Schalles — s ist? (II.) 

Antw.: s[(s+(/6 — fV+2(/.s/J i (). 
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p) In Schweden soll es Hohlen geben, in denen man einen 
hineinfallenden Stein erst nach 25 Sec. aufschlagen hort. Welche 
Tiefe stir die Hohle setzt dieses voraus, wenn man die Geschwin- 
digkeit des Schalles zu 1050 Fuh rechnet? (II.) A.: 5880,33 F. 

16) Ein Meteorstein fallt nach t Secunden, nachdem man ihn 
in der Lust zerplatzen horte, zur Erde. In welcher Hohe zer- 
sprang er*)?   

A.: - -- aa~9t —^/a{a-^-). gar t = 3, a = 1050, g = 

31,2649' ist x, = 64071,56', x2 = 154,866' (unbrauchbar). 
17) Von einem Puncte, welcher h Fuh fiber bent Horizonte 

liegt, fallen zu gleicher Zeit zwei Korper, der eine frei, der an- 
dere mit einer Anfangsgeschwindigkeit von n Fuh fiber einer schie- 
fen Ebene. Welche Lange muh die schiefe Ebene haben, wenn 
beide Korper zu gleicher Zeit zur Erde fallen sollen? (II.) 

Aufl.: (n + Vn2+2gh) Vh s 2g. 
18) Zwei schiefe Ebenen, deren Langen m und n find, stohen 

an einander und haben die gemeinschaftliche Hohe h. Wenn nun 
einer von den zwei Korpern sich auf der schiefen Ebene m mit der 
Anfangsgeschwindigkeit c hinaufbewegt, welche Geschwindigkeit muh 
der auf der schiefen Ebene n sich hinaufbewegende andere Kbrper 
erhalten, wenn er zu gleicher Zeit mit dem ersteren im hochsten 
Puncte der Ebene anlangen soll? (II.) 

» m = M,. = 800, 
A --- 240, c = 150, g = 30, ist xt — 182^, *2 = 130. 

19) Ein Harter unelastischer Korper A von der Masse M habe 
die Geschwindigkeit C. Mit welcher Geschwindigkeit muh ein anderer 
Harter Korper von der Masse m gegen ihn stohen, wenn seine Ge¬ 
schwindigkeit in der Richtung von A nach dem Stohe & sein soll? (I.) 

Antw.: [M(C-c') — me'] - m. 
20) Zwei sich hinter einander bewegende elastische Korper stohen 

auf einander. Der vorhergehende hat die Maffe m, der folgende 
die Masse M. Nach dem Zusammenstohen hat der erste Korper 
die Geschwindigkeit g, der andere die Geschwindigkeit G. Welche 
Geschwindigkeit hatten beide Korper vor dem Stohe? (I.) 

Antw.: 2GM—g (M—m) 
M-\-m und 

2 
M-k-m 

21) n elastische Kugeln befinden sich in einer Reihe so neben 

*) Es moge die Voraussehung gemacht werden, dah der Stein im Augenblicke 
der Detonation seinen Fall beginne. In Wirklichkeit wird derselbe aber be- 
reits in Bewegung sein. 

HeiS, Sammlung. LI. Aufl. 25 
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einander aufgehangt, datz die Mittelpuncte derselben alls in einer 
geraden Lime liegen. Die Maffen der Kugeln rnogen eine geome- 
trische Reihe M, N, P, Q u. s. w. bilden. Wie groh ist die Ge- 
schwindigkeit der mten Kugel, wenn die erste Kugel mit der Ge- 
schwindigkeit c auf die zweite stSht, diese auf die dritte u. s. w.? 

A" '“"'‘(S)"1, pr N=IM, P=iN,Q = iP u. f. to., 
n — 100, c = 1, ift x = 2338500 Millionen. 

22) Welche Breite und Hohe muh man einem rechtwinkeligen 
Balken, der aus einem cylindrischen Baumstamme vom Durchmesser 
d sich ausschneiden latzt, geben, damit derselbe am starksten wird? 

Aufl.: Heiht die Breite des Balkens x, die Hohe y, so ist x2-\-y2 — d2 

und die relative Starke dem Producte xy2 proportional. Die Starke 
wird also ein Maximum q, wenn xy2 etn Maximum ist ; es ist also 
x(d2—x2) — q oder x3—d2x-hq — 0. Lost man die Gleichung 
nach der trigonometrischen Formel §. 96 auf, so wird sin 3e = 

— —”— = ^1^3. Der grohte Werth, den q in diesem Quotien- d2 

ten erreichen kann, ist derjenige, fur welchen sin 3r semen grohten 
Werth 1 erreicht; es ist also fur das Maximum von qbtx Winkel 

s == iR, urtb _fomit x = J/j • d jin — d • j/j; hieraus 

folgt y = x>y = 1 : M% 
23) Eine holzerne massive Kugel von 10 Zoll Radius wird ins 

Wasser geworfen. Wie ties wird sie einsinken, wenn das specifische 
GewichtdesHolzes---0,6? (HI.) Antw.: 11,3417 (nahe liz) Zoll. 

24) Eine eiserne, innen hohle, Kugel von 1 Zoll Wanddicke soll 
zum Schwimmen gebracht werden. Welchen Halbmesier mutz we- 
nigstens die Kugel haben, wenn das specifische Gewicht des Eisens 
-- 7,5? (HI.) Antw.: 21.4682 Zoll. 

25) Eine 12pfiindige eiserne Kugel wird in ein Gefafi getaucht, 
worin sich Quecksilber und iiber demselben Wasser befindet. Wie 
schwer ist das Kugelsegment, welches sich im Wasier befindet? Das 
spec. Gew. des Quecksilbers sei — 13,6, das des Eisens — 7,5. (I.) 

Antw.: Pfund. 

26) In einem Gefatze, in welchem das Wasier immer auf glei- 
cher Hohe gehalten wird, befindet sich unler dem Wasierspiegel eine 
Oeffnung von 4 Quadratzollen Weite, und 9 Zoll liefer eine zweite 
von 5 Quadratzollen Weite. Wenn nun beide Oeffnungen zusam- 

*) Die geometrische Construction ergibt sich hieraus leicht. Theilt man nam- 
lich den Durchmesser der Grundflache in drei gleiche Theile, errichtet auf 
denselben in den beiden Theilungspuncten nach verschiedenen Seiten Smk- 
rechte bis zur Peripherie des Kreises, so erhLlt man zwei Puncte, welche, 
mit den Endpuncten des Durchmessers verbunden, die GrundflLche des recht¬ 
winkeligen Balkens bestimmen, der die grdtzte relative CohLsionskraft hat. 
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men jede Secunde 718,7 Kubikzoll Waster liefern, wie laht sich 
hieraus, wenn man zugleich auf die Contraction des Wasterstrah- 
les, welche 0,64 betragt, Rucksicht nimmt, die Tiefe der ersten 
Oeffnung unter dem Wasterspiegel berechnen*)? (II.) 

A.: a-, — 16 Zoll; x2 — 1235* J (nidit brauchbar). 
27) Ein mit Waster gefitllter prismatischer Wasterbehalter habe 

73 Quadratfuh 4,2 Quadratzoll Grundflache, und am Boden eine 
Ausfluh-Oeffnung von 1 Quadratzoll. Wenn nun nach 20 Minu- 
ten die Wasterhohe um 6 Zoll abnimmt, wie laht sich hieraus die 
Wasterhohe im Behalter berechnen**)? (I.) 

Aufl.: 12i Zoll. 
28) Welchen Durchmester must wenigstens ein kugelformiger pa- 

pierner Luftball haben, wenn er mit erhitzter Lust, deren Dich- 
tigkeit § der Dichtigkeit der gewohnlichen Lust betragt, gefullt, stei- 
gen soll? Ein Kubikfuh atmospharischer Lust wiegt 2f Loth, ein 
Quadratfuh Papier § Loth. (I.) 

Antw.: 3 Fuh 11^ Zoll (nahe 4 Fuh). 

29) Eine unten offene, oben verschloffene, Barometer-Rohre von 
der Lange l werde bis zur Hohe m mit Quecksilber gefullt und auf 
das Niveau eines mit Quecksilber gefrillten Gefahes gestellt. Wenn 
der Druck der auheren Lust --- b ist, welche Hohe wird das Queck¬ 
silber in der Rohre haben? (II.) 

Aufl.: *(*+/)- V\{b+lf - bm. Beispiel: Fur l = 32", 
m — 18", b — 27" 6"' wird = 10", (nicht brauch¬ 
bar) — 49^". 

30) Eine unter dem Drucke h der Atmosphare mit trockener at¬ 
mospharischer Lust gefullte Flasche wiegt p Gran; wird sie unter 
dem Drucke h‘ mit enter trockenen Gasart gefiillt, so wiegt sie p‘ 
Gran, und wenn endlich dieselbe Flasche mit destillirtem Waster 
gefullt wird, so wiegt sie p“ Gran. Wie groh ist das Verhalt- 
nih der Dichtigkeit des Gases zu der der Lust unter demselben 
Drucke, wenn die Dichtigkeit des Wasters m mal groher ist, als 
die der trockenen Lust unter dem mittleren Drucke H, und sich die 

*) Ist die Hohe des Wasserspiegels — h, die Weite der Ausfluhoffnung 
— m, so ist die Menge des in jeder Secunde ausfliehenden Wassers 
— wo g — 3iyV preuh. oder = 27,386mi]/h fur h in Zollen. 

**) Formel fur die Zeit, in welcher das in einem prismatischen Gefiihe von 
der Grundflache B und der Hohe h befindliche Waster aus einer am 
Grunde anqebrachten Oeffnung von m Quadratzoll vollig ausfiieht: 

(B - ni) \'ih: g in Secunden ausgedruckt. Setzt man g — 31'/,', die 
Contraction des Strahles — 0,64, so andert sich die Formel fiir die Hohe 
h in Zollen in B]/h > (m - 8,7636) um. 

25* 
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Temperatur wcihrend der drei successiven Beobachtungen nicht ge- 
andert hat? (I.) 

Aufl.: [mH(p'-p) + h(p"-p‘)] : [/.'(p"-p)].? 

31) Bei 28 Zoll 2,4 Linien Druck der atmospharischen Luft 
wiege ein mit atmospharischer Luft gefullter Ballon 1530,64 Gran, 
derselbe mit Sauerstoffgas gefullte Ballon wiege bei 27 Zoll 10,4 
Linien Luftdruck 1538,76 Gran, mit Wasser gefullt aber 70751,93 
Gran. Die Dichtigkeit des Wassers in Bezug auf Luft bei der 
Spannung 23 Zoll sei 770. Wie groh ist das specifische Gewicht 
des Sauerstoffgases? (I.) Antw.: 1,1026. 

32) Der Recipient einer Luftpumpe habe den Raum-Jnhalt a, 
der Stiefel den Jnhalt b, die Dichtigkeit der auheren Luft sei" d. 
Wie groh ist die Dichtigkeit der Luft im Recipienten nach n Kol- 
benstbhen? (Geom. Progression.) Antw.: fa: (a+6)]Dd. 

Beispiel: a = 400, b = 47, n = 30, x = 0,035692d. 

33) Der Recipient einer Luftpumpe halte 379, der Stiefel 58 
Kubikzoll. Nach wie viel Kolbenstohen wird die Dichtigkeit der 
Luft ^ der ursprllnglichen betragen? (Geom. Progression.) 

Antw.: Nach 16,17, also nach 16 bis 17 Kolbenstohen. 
34) Wie heiht die Antwort auf die 32. Aufgabe, wenn der 

schadliche Raum von dem Jnhalte c mit berucksichtigt wird? (Geo- 
metrische Progression.) 

Antw.: Die Dichtiqkeiten der Lust nach dem 1., 2., 3....-r-ten Kolben- 
zuge seien bezuglich dlf d2t rf3. Setzt man c s (a+6+c) — p, 
a r (a-bb-bc) = q, so ist 

dn ----- pd-bqdn—i, also: 
dx = pdb-qd] d2 — pd~bqdt = pd-bpqd-{-q'ld] 

d3 — pd-bpqd-bpq2d-bq3d, 
dn = pd\X-bq-bq2b-q* ... qn—x)+ q*d. 

dn - + bh(^+cY]d- 

Die Grenze der Berdunnung fur n = oo^ift gleich cd •• (bb-c). 

35) Wie viel Grad nach Reaumur entsprechen eben so vielen 
Graden nach Fahrenheit? (I.) 

Antw.: —25,6 R. — —25,6 F. 

36) In welchem Berhaltnisse muh Waster von a Grad Warms 
mit Waster von b Grad Warms gemifcht werden, damit man 
Waster von c Grad Warme erhalte? (I.) 

Antw.: In dem VerhMnisse c—b : a—c. 

37) m Psund einer Flussigkeit von der Temperatur t Grad ge- 
ben mit n Pfuud einer andercn Flussigkeit von der Temperatur 
t1 Grad eine Temperatur von t“ Grad. Wenn nun die specifische 
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WLrme bet erften Flusfigkeit — s ist, wie grotz ist die specifische 
WSrme der zweiten Flussigkeit? (I.) 

Anlw.: t) •• ln(t*—*")]. 
38) Wie viel Pfund Schnee von 0° mutz man zu 7 Pfd. Wasier 

von 50° R. hinzufetzen, um Wasier von 24°R. zu erhalten? (I.) 
Antw.: 2j Pfund. 

39) Wie viel Pfund Wafferdampf von 80 ° R. mutz man zu 40 
Pfund Wasier von 20° R. hinzufetzen, nm Wasier von 80° R. zu 
erhalten, wenn man die latente Warme des Wasierdampfes nach 
den sorgfaltigen Untersuchungen von Brix zu 432° R. rechnet? (I.) 

Antw.: 6/^ Pfund. 
40) Wenn m Loth Wafferdampf von 80° R., m' Loth Wasier 

von t Graden unb m" Loth Eis von 0° R. mit einander in Be- 
ruhrung gebracht werden, wie grotz ist die Temperatur des Wasiers, 
welches man erhalt, wenn das Eis und ber Damps ganz tropfbar 
ftiiffig werden? (I.) 

Antw.: (512m-f-m'£—60/«"): (m+w'4-m"). 
41) Ein Rostpendel bestehe aus zwei abwarts gehenden Eisen- 

und einer aufwarts gehenden Zinkstange. Welche Lange mutz man 
der Zinkstange geben, wenn die Lange des Pendels — l, und wenn 
die linearen Ausdehnungen des Zinks und des Eisens von 0—80° 
R. ^ und ^ find? (I.) 

Antw.: al - (b—a). 
Beispiel: Fur l = 38", a = 322, b = 816, x = 24"9TV". 

42) a) Zur Bestimmung der Ausdehnung des Wasiers bei ver- 
schiedenen Temperaturen dient nach Despretz folgende innerhalb 
der Grenzen von 0—30 ° geltende Formel, bei welcher t die Tem¬ 
peratur in Centesimalgraden angibt, wenn das Volumen bei 0° — 1 
gesetzt wird: 
v --- 1 — 0,000057577k + 0,000007560 k2—0,00000003509If3. 
Bei wie viel Graden betragt das Volumen des Wasiers 1) 1,0001, 
2) 1,0002, 3) 1,0003, 4) 1,0000? (III.) Antw.: 1) bei 9,43°, 
2) bei 10,63°, 3) bei 11,65°, 4) bei 0° und bei 7,906°. 

i?) Bei wie viel Grad betragt das Volumen ein Minimum? 
Antw.: Soll V ein Minimum werden, so muh 

57577000 # __ 7560100 ,2 . #3 
1 35091 . ^ 1 

Setzt man dieses — M, so wird 
Setzt man t = ;r+71,814, 

35091 
ein Maximum werden. 
t3 — 215,443^+1640,79* - M = 0. 
so wird: x3—18831,1 x — W = 0, wo Ml ein Maximum bedeutet. 
Behandelt man diese Gleichung nach der dritten trigonometrischen For¬ 
mel in §. 96, so wird, wenn ein Maximum ist, auch sin 3e ein 
Maximum, also ----- 1 sein mussen. Es wird demnach' 

x = — V$p sin = — Vbp — —67,8996, 
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43) 200 Kubikcentimeter eines Gases, gemesien bei 760 Milli¬ 
meter Quecksilberdruck und O° C., dehnt sich bet einem bestimm- 
ten Quecksilberdrucke und bei einer bestimmten Temperatur auf 
215,85 C.C. aus. Bei einem um 10 Millimeter hoheren Queck¬ 
silberdrucke und bei einer um 10° C. hoheren Temperatur dehnt 
sich das Gas auf 220°,46 C.C. aus. Wie viel betrug hiernach 
im ersten Falle der Quecksilberdruck und die Temperatur? 

Antw.: Der Quecksilberdruck 730, die Temperatur 10° C. 

44) «) Wenn eine gliihende Kugel in jeder Secunde um 0,0077 
ihrer jedesmaligen Hitze verliert, wann wird dieselbe nur die Halfte 
ihrer anfanglichen Hitze besitzen? (Geom. Progression.) 

Antw.: Nach 89,67 Secunden. 

/$) Um die Temperatur eines Qfens zu bestimmen, legt man 
eine Platinkugel in denselben und wirft sie, nachdem sie die Tem¬ 
peratur des Qfens angenommen hat, in Wasier. Jhr Gewicht be- 
tragt 100 Grammen, das Gewicht des Wassers 1000 Grammen. 
Die Temperatur des Wasters wird durch die Aufnahme von Warme 
aus dem Platin von 5° C. bis 10° C. erhoht. Wie hoch war die 
Temperatur des Qfens? (II.) 

Die Warme-Capacitat desPlatins bezogen auf die des Wasters — 1 
ist bei x° Temperatur gegeben durch: 0,03308+0,0000042®. 

Aufl.: Heiht die gesuchte Temperatur xf so erhalt man folgende 
Gleichung: 

100*(0,03308+0,0000042*) = 10(1000+3,308+0,00042*) - 5000; 
hieraus x — 1306,4° C. 

45) Nach Arzberger erhalt man die Spannung E des Waffer- 
dampfes in Atmvspharen, wenn t Reaumur'sche Grade bedeutet, 
nach der Formel t — 1085,7 : (4,5237 — log E) — 160. Wie 
groh ist nach dieser Formel die Spannung bei 150° C.? (k.) 

Antw.: 4,428. 

46) Nach Egen erhalt man die Spannung der Wafferdampfe 
in AtmosphLren nach der Formel: t“ — 100+64,29512 log e + 
13,89479 (log e)2 +2,909769 (log e)3

 + 0,1742634 (log e)4*), 
wobei t" hunderttheilige Grade und e die Spannung des Wasier- 
dampfes in Atmvspharen bedeutet. Wie viel betragt nach dieser 
Formel die Spannung bei 150° C.? (Transscendente Gleichung.) 

Antw.: 4,64964 Atmosphiiren. 

47) Zwei leuchtende Korper, deren Licht-Jntensitaten sich wie 
v : o' verhalten, find a Fuh von einander entfernt. In welcher 

*) Der Unterschicd zwischen dem aus dieser Formel und dem aus der Beob- 
achtung erhaltcncn Wcrthe betriigt im Mittel nur 0,11° C. und umfaht 
mit voller Sichcrheit 230°. 
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Entfernung von dem ersteren leuchtenden Korper zwischen beiden 
ist die Erleuchtung gleich stark? (II.) 

Antw.: In einer Entfernung von aVc'iVv — tyV) - (»—»') Fuh. 
48) Das Bild eines leuchtenden Punctes, der sich in der Achse 

eines Hohlspiegels befindet, dessen Radius r ist, sei m Zoll vom 
Puncte selbst entfernt. Welche Entfernung haben der leuchtende 
Punct und daS Bild vom Spiegel? (II.) 

Antw.: f (m+r zt 
49) Der Radius der einen Flache eines Glases sei r, der Bre- 

chungs-Exponent n, die Brennweite f. Wie groh ist der Radius 
der anderen Flache? (I.) 

Antw.: rf(n—1) - [r—(n—l)f]. 
50) Der Radius der vorderen Flache eines Glases sei R, der 

Radius der hinteren Flache — r, die Entfernung eines in der 
Achse befindlichen leuchtenden Punctes von seinem Bilde — d. 
Wie groh find die Entfernungen des Punctes und seines Bildes 
vom Glase? (II.) 

3nt».. ^1 zfcy (n_1)rf(i}+r) )■ 
51) Ein Brillenschleifer will einen Meniscus von 16 Zoll Fo- 

callange schleifen, hat aber nur Schalen, deren Radius 1, 2, 3 
u. s. w. Zoll betragen. Welche Radien erhalten die beiden Fla- 
chen, wenn der Brechungs-Exponent des Glases — | ist? (Dio- 
phantische Gleichung.) 

Antw.: Entweder 4 und 8, oder 6 und 24, oder 7 und 56. 
52) Der Halbmesier einer leuchtenden Kugel sei --- R, der einer 

dunkeln — r, der Abstand der Mittelpuncte beider Kugeln sei — d. 
In welcher Entfernung vom Mittelpuncte der dunkeln Kugel liegt 
a) die Spitze des Kernschattens, p) die Spitze des Halbschattens? 
y) Wie groh ist der Halbmesser des Kernschattens in einem Ab- 
stande — m vom Mittelpuncte des dunkeln Korpers, und -l) wie 
groh der Halbmeffer des Halbschattens daselbst? (I.) 

Antw.: cx) dr i (R—r); A dr : (/?+r); 

\ dr—m(R—r) . ^ dr-Hn(R-br) 
7 1/«P-(B-r)1’ ]/d'l-(R+rf 

53) Rach Senj wird das Leitungsvermogen l des Kupfers fur 
Elektricitat bei t° R., wenn es bei 0° — 100 angenommen wird, durch 
folgende Fvrmel ausgedruckt: 1 = 100—0,31368# 4-0,000437f2. 
Bei wie viel Grad ist das Leitungsvermogen — 50? (II.) 

Antw.: Bei 238,927° R. , 
54) Die Stromstarken zweier galvanischen Ketten aus » und n‘ 
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gleich starken Clementen bei gleichem. Leitungs-Widerstande seien 
s und s'. In welchern Verhaltnisie stehen die elektromotorische 
Kraft, der Widerstand der Clemente und der Widerstand des Lei- 
tungsdrahtes zu einander*)? (I.) 

Anlw.: In dem Verhaltnisie s*(n—n‘) s {ns*—n's) : ($—stynn'. 

55) Die Masse eines Himmelskorpers sei = A, die eines zwei- 
ten — B, der Abstand beider — d. In welchem Puncte ihrer 
Verbindungslinie wird ein Korper 0 von beiden mit gleicher Kraft 
angezogen? (II.) 

Antw.: In einer Entfernung von d(A VAR) : (A— B) vom Kor¬ 
per A. 

Beispiel: Fur Erde und Mond ist A = 80, B = 1, d = 60,2 
Erd-Halbmesser. 

56) Die Entfernung der Erde von der Sonne betrtigt im Mittel 
12038, die Entfernung des Mondes von der Erde 30,1 Erd-Durch- 
messer; der Durchmesser der Sonne betragt 112,2, der des Mon¬ 
des 0,27 Erd-Durchmesser. Wie weit fallt «) die Spitze des Kern- 
schattens der Erde? wie groH ist 8) der Durchmesser des Kern- 
schattens in der mittleren Entfernung' des Mondes im Vergleich 
zum Mond-Durchmesser? Antw.: «) 108,3 Erd-Durchmesier; 
/Z) 2,67 Mond-Durchmesser. 

57) Thucydides erwahnt (II. 28.**)) einer Sonnenfinsternih, 
welche im ersten Jahre des peloponnesischen Krieges (Ol. 87, 2.) 
zu Athen vorftel. Es ist dieses die namliche Finsternih, von der 
Plutarch im Leben des Perikles spricht, bei deren Eintreten Pe- 
rikles das Gesicht des erschrockenen Steuermannes mit dem Man¬ 
tel bedeckte, indem er ihm demerkte, dah kein Unterschied zwischen 
der durch den Mantel und der durch den Mond verursachten Ver- 
finsterung zu machen sei. Den hieruber von dem Verfasser dieses 
Buches angestellten Untersuchungen gemah ***) fiel diese Finsternih 

*) Ohm'sche Formel: § = nr_^y wenn w die Anzahl der Clemente, e bit 

elektromotorische Kraft, r den Widerstand der einzelnen Eleniente und l den 
Widerstand des Leitungsdrahtes bezeichnet. Siehe „Die galvanische 
Kette von Dr. G. S. Ohm." Berlin 1827., 

**) Tov ccvxov &€QOvg vovtuqi'ltc xctxu (SEX^V*}V (<So7teQ xai /LIQPOP 

doxet elvcu yCyveo&ca dvvaxov) 6 qliog fiEta 
xai ndkip ttV€7ilqQ(o&q, yevoftsvog juyvoeidys, xai doriQtoy xw<av 
ix(favtvx(Dv. Plutarch (Leben des Perikles, Cap. 34) setzl diese Bege- 
benheit irrthumlich ein Jahr sptiter als Thucydides. 

***) Die Finsternisse wLhrend des peloponnesischen Krieges. Abhandlung im 
Programme des konigl. Friedrich-Wilhelms-Gymnasiums zu Kbln. 1834. 
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431 (chronologisch) vor Christus am 3. August vor. Bezeich- 
net man in Bezug auf den Horizon! von Athen die Rectascenfionen 
der Sonne zu den Zeiten 4 U. 25,7 M. und 5 U. 25,7 M. Nachm. 
mittl. athen. Zeit mil «' und «", die des Mondes mil a' und a", 
die Declinationen der Sonne und des Mondes mit S', S" und 
d‘, d", ferner die scheinbaren Halbmesser der Sonne und des 
Mondes mit Q\ Q" und r', r", so ist: a' — 127°r28'',0, 
«" = 127°3'57'',8, a' - 126°37'21'',6, a" -- 127°6'45",8, 
4' = +19° 22'56",1, 4" = + 19°22'20",7, d' = -+-19°47'26",4, 
du = + 19°32/55",2, Q' = P" = 15'54",41, r' --- 15'34",9, 
r" — 15' 31",8. Die relative stundliche Bewegung des Mondes 
im Parallelkreise war 1523", in der Declination — 836". 
Welches waren die Umstande der Finsternih? 

Antw.: Die Finsternih begann 4 Uhr 30 Minuten Nachmittags (fttrn 
fieotjfipQlav), endete um 6 Uhr 33 Minuten. Die Sonne erschien, 
da die Verfinsterung nahe 7f Zoll betrug, mondformig (fx^vouS^s). 
— Der Zusatz daxiqmv nvav ixyavivtmv bezieht sich auf die bei- 
den Planeten Venus und Mars, welche, den Rechnungen zufolge, 
damals uber dem Horizonte sich befanden, der erste Planet links, der 
anderc rechts von der Sonne und in gerader Linie mit ihr stehend. 

58) Thucydides spricht (VII. 50. Cap.*)) von einer Mond- 
finsternitz, welche sich im 19. Jahre des peloponnesischen Krie- 
ges (Ol. 91, 4.) ereignete, und welche von entschiedenem Einflusse 
auf das Schicksal des im Hafen vor Syr a k us lagernden athe- 
niensischen Heeres war. Die genaueren Umstande dieser Finster¬ 
nih, welche am 27. August 413 vor Christus Statt sand, sollen 
angegeben werden. Wahrer Vollmond 27. August Abends 9 Uhr 
6,9 Min. mittlerer Zeit zu Paris; Lange der Sonne 148° 55'36", 
Breite des Mondes + 17'49", stundliche Bewegung der Sonne 
in der Lange 2'28", des Mondes 33'44", des Mondes in der 
Breite -t-3'6",7; Halbmesser der Sonne 16'1", des Mondes 
15'45"; Parallaxe der Sonne 8",8, des Mondes 57'44",1; 
Lange von Syrakus 12°52' ostlich von Paris. 

Antw.: Anfang der Mondfinsternih Abends 8 Uhr 10 Min. mittlerer 
syrakus is cher Zeit, Anfang der totalen Verfinsterung 9 Uhr 18 
Min., Milte 9 Uhr 55 Min., Ende der totalen Verfinsterung 10 Uhr 
32 Min., Ende der ganzen Finsternih 11 Uhr 40 Min., Grohe 
15,2 Zoll. 

59) Der bekannte Astronom Struve hat aus den Karten 
Harding's gefunden, dah die Zahl der Sterne jeder Grohen- 
claffe bis zur sechsten einschliehlich ungefahr das Dreifache von 
der Anzahl der Sterne in der vorhergehenden Classe betragt. 

*) Kai fitU.6vr<av KVTU~IV, Intitir) iroiua ijy, anonltiy, q oehjvq 
(xXtljief irvy%av£ yaq nuyoiXtjvos ovaa. 
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Wenn nun die Anzahl der Sterne erster Grohe 18, die der 
zweiten 54 u. s. w. betragt, wie laht sich nach diesem Gesetze 
die Anzahl derjenigen Sterne berechnen, die in unseren starksten 
Fernrohren sichtbar find, unter der Voraussetzung, dah die vier- 
zehnte Classe die autzerste Grenze der Kraft dieser Instruments 
bezeichnet? 

Antw.: Die Anzahl sammtlicher Sterne von der ersten bis zur vierzehn- 
ten Grohe betragt 43046712. 

60) Wenn man den mittleren Mond-Halbmeffer zu 15'33",5 
annimmt, wie viel Vollmondflachen bedecken alsdann den ganzen 
Himmel, und wie viel Sterne erster bis neunter Grohe kommen 
auf eine Vollmondflache, wenn man nach Argelander annimmt, 
dah die Anzahl der Sterne erster bis neunter Grohe inclusive in 
runder Zahl LOOOOO sei? 

Antw.: 195291 Vollmondflachen bedecken den Himmel und es kommt 
nahezu ein Stern erster bis neunter Grohe auf eine Vollmondflache. 

8. 109* 

C. Ausgaben au$ der Chemie. 

Aequivalentzahlen der in den Beispielen vorkommenden Clemente, bezogen auf 
Wasserftoff = 1 *). 

Aluminium ... ... Al . ... 13,75 (Dumas). 
Arsen  ... 75,00 (Pelouze, Berzelius). 
Baryum  ... 68,50 (Dumas). 
Bor  ... B .. ... 11,00 (Berzelius). 
Brom  ... Br . ... 80,00 (Marignac). 
Calcium   ... Ca. ... 20,00 (Dumas, Erdmann und Marchand). 
Chlor  ... Cl . ... 35,46 (Marignac, Stas). 
Eisen  ... Fe . ... 28,00 (Erdmann und Marchand). 
Kalium  ... K.. ... 39,11 (Marignac, Stas). 
Kohlenstoff  ... e.. 6,00 (Dumas, Erdmann und Marchand). 
Kupfer  ... 31,70 (Erdmann und Marchand). 
Magnesium ... ... Mg. ... 12,00 (Marchand und Scheerer). 
Natrium  ... 23,00 (Pelouze, Stas). 
Phosphor  ... P . . ... 31,00 (Schrotter). 
Sauerstoff.  ... 0.. ... 8,00. 
Schwefel  ... s .. ... 16,00 (Erdmann und Marchand). 
Silber  ... Ag. ... 107,97 (Marignac). 
Stickstoff  ... A.. ... 14,00 (Marignac). 
Strontium.... ... Sr.. ... 43,75 (Dumas). 
Wasserstofs  ... H.. 1,00 (Dumas). 

*) Da fast alle Chemiker der Gegenwart die Aequivalentzahlen auf Wasser- 
stoff — 1 beziehen, so find die diesem Svsteme entsprechenden Aequivalent¬ 
zahlen aufgenommen. Die obigen Acauivalcnlzahlen find der im Horsaale 
des neuen von Prof. Hofmann eingerichteten berliner Laboratoriums auf- 
gestellten Tabelle entnonrmen. ^ 
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1) Wie vie! Sauerstoff ist in 100 Gewichtstheilen Kohlen¬ 
saure (C03) enthalten? 

Antw.: 72,73. 

2) Wie viel kohlensaures Kali (KO, C02) ist nothig, um 100 
Gewichtstheile concentrirte Schwefelsaure (S03, HO) zu neutra- 
lisiren? 

Antw.: 141,04. 

3) Wie viel Schwefelsaure enthalten 37,5 Gramm schwefel- 
saurer Baryt, wenn man weih, dah in den neutralen schwefelsauren 
Salzen das Verhaltnih des Sauerstoffes der Same zum Sauer- 
stoffe der Basis ----3:1, und dah 100 Gewichtstheile wasserfreie 
Schwefelsaure 60 Sauerstoff und 100 Baryt 10,457 Sauerstoff 
enthalten? 

Antw.: 12,876 Gramm. 

4) Wie viel Chlornatrium (NaCl) ist nothig, um 100 Ge¬ 
wichtstheile salpetersaures Silberoxyd (Ag0,N05) vollkommen zu 
zersetzen? Antw.: 34,394 Gewichtstheile. 

5) Wie viel concentrirte Schwefelsaure hat man nbthig, um 
100 Gewichtstheile Salpeter (K0,N05) so zu zersetzen, dah man 
zweifach schwefelsaures Kali erhalt? Antw.: 96,868 Gewichtstheile. 

6) Wasterstoff und Sauerstoff verbinden sich in den Volumen- 
Verhaltnisten 2:1 mit einander zu Waster. Wie viel Gewichts¬ 
theile Wasterstoff verbinden sich mit 100 Gewichtstheilen Sauer¬ 
stoff, wenn das Eigengewicht des Sauerstoffes — 1,10832, das 
des Wasterstoffes - 0,06927? Antw.: 12,50. 

7) Ammoniak entsteht durch Verbindung von 1 Volumen Stick- 
stoff mit 3 Volumen Wasterstoff, wobei sich das Gas um die 
Halfte verdichtet. Wie groh ist das specifische Gewicht des Ammo- 
niaks, wenn das des Stickstoffes --- 0,96978? Antw.: 0,5888. 

8) Kohlensaure besteht aus einem Volumen Sauerstoffgas und 
einem halben Volumen Kohlengas, verdichtet zu einem Volumen. 
Wenn nun das specifische Gewicht des Sauerstoffgases -- 1,10832, 
das der Kohlensaure — 1,52394 ist, wie laht sich hieraus das 
specifische Gewicht des isolirt nicht darzustellenden Kohlengases be- 
rechnen? Antw.: 0,8312. 

9) Wie viel Kubikcentimeter Sauerstoffgas von 15° C. Warms 
erhalt man durch Erhitzen von 500 Grammen chlorsauren Kali's 
(K0,C105)% 1000 Kubikcentimeter trockener atmospharischer Lust 
von 0° C. und Normaldruck wiegen 1,29366 Gramm. Die Aus- 
dehnung der Gase betragt von 0 bis 100° C. 0,3665. 

Antw.: 144073 C.C. 
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10) Wie viel Kupferchlorid (CuCl) erhalt man, wenn man 
13,59 Gramm Kupferoxyd in Chlorwafferstoffsaure (HCl) auflos't 
und Lie Auflosung bis zur volligen Trocknitz abdampft? 

Antw.: 22,99 Gramm. 

11) Es soll der Gehalt an unterschwefeliger SLure (S202), 
die in unterschwefeligsanrem Natron (Na0,S202) enthalten ist, 
bestimmt werden. Man setzt zur Auflosung neutrales salpeter- 
saures Silberoxyd im Ueberschufse hinzu, wodurch die unterschwe- 
felige Saure zersetzt wird; die eine Halfte des Schwefels verwan- 
delt sich namlich durch den ganzen Sauerstoffgehalt der Same 
und den des zersetzten Silberoxyds in Schwefelsaure, die als 
schwefelsaures Silberoxyd in der Auflbsung bleibt; die andere 
Halfte des Schwefels verbindet sich mil dem reducirten Silber 
und scheidet sich als schwarzes Schwefelsilber aus. Die abfiltrirte 
Auflosung wird mit salpetersaurer Baryterde gefallt und gibt einen 
Niederschlag von 10,654 Gramm, das Schwefelsilber, fur sich ab- 
gewogen, gibt 11,325 Gramm. Wie latzt sich hieraus die Menge 
der unterschwefeligen Same berechnen? 

Antw.: Aus der schwefelsauren Baryterde erhalt man 4,389, aus dem 
Schwefelsilber 4,385, also im Mittel 4,387 unterschwefelige SEiure. 

12) Durch Oxydation einer zu bestimmenden Menge unterschwe- 
feligsauren Natrons (NaO^O^) mit rauchender Salpetersaure und 
Fallung der gebildeten Schwefelsaure mit einer Chlorbaryumlosung 
erhalt man 41,66 Gewichtstheile schwefelsauren Baryts. Wie viel 
unterschwefeligsaures Natron war vorhanden? Antw.: 14,13. 

13) Wie viel arsensaures Kali [2(KO),AsO&] ist nothig, um 
19,68 Gewichtstheile Eisenchlorid [Fe2Cl3] zu zersetzen, und wie 
viel arsensaures Eisenoxyd [2(Fe203),3(As06)], wie viel Chlor- 
kalium [KCl] entsteht hierbei? In den neutralen arsensauren Sal- 
zen verhalt sich der Sauerstoff der Samen zum Sauerstoff der Basen 
wie 5 : 2. Antw.: 38,02 arsensaures Kali ist nothig, und man 
erhalt 30,6 arsensaures Eisenoxyd und 27,11 Chlorkalium. 

14) a) *) Die indirecte Bestimmung des Natrons und Kali's 
wird ausgefuhrt, indem man entweder die Summe der schwefel¬ 
sauren Alkalien und die darin enthaltene Schwefelsaure, oder die 
Summe der Chlormetalle und das darin enthaltene Chlor bestimmt. 
Man habe nun gefunden: 1,9761 Gramm Na0,S03 + KO,SOs 
und darin 1,000 Gramm 80,. Wie viel Gramm NaO,SOa 
und wie viel Gramm KO,SOs ist vorhanden? 

Antw.: 0,8887 Gr. Na0,S03 und 1,0874 ®r. K0,S03. 

*) Fresenius, Anleitung zur quantitativen chemischen Analuse. 5. Aufl. 
8. 200. 
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8) *) Man habe gefunden 3 Gramm Chlornatrium und Chlor- 
kalium und darin 1,6888 Gr. Chlor. Wie viel NaCl und wie 
Diet KCll Antw.: 2 Gr. NaCl und 1 Gr. KCl. 

15) «)*) Die indirecte Bestimmung des Strontians und des 
Kalkes kann ausgesuhrt werden, iudem man die Summe der koh- 
lensauren Salze und die darin enthaltene Kohlensaure bestimmt. 
Gesetzt, wir hatten gefunden: 2 Gr. kohlensaure Salze und darin 
0,7383 Gr. Kohlensaure. Wie viel Ca0,C02 und wie viel 
Sr0,C02? Antw.: 1 Gr. Ca0,C02 und 1 Gr. SrO,COz. 

/S)*) Gesetzt bei der indirecten Bestimmung des Chlors und 
des Broms hatte das Gemenge von Chlorsilber und Bromsilber 
2 Gr. gewogen, und die Gewichtsabnahme beim Ueberleiten des 
Chlors 0,1 Gr. betragen. Wie viel Chlor und wie viel Brom 
ist in dem Gemenge? Antw.: 0,422025 Gr. Bromsilber und 
1,577975 Gr. Chlorsilber. 

16) Eine aus zwei Basen, b und B, bestehende Verbindung zu 
neutralisiren, werden n Gewichtstheile einer Saure erfordert. Das 
daraus entstehende neutrals Salz betrage p Gewichtstheile. Wie 
viel von den beiden Basen b und B ist in der Verbindung ent- 
halten, vorausgesetzt, dah ein Atom der Saure ein Atom jeder 
einzelnen Basis zur Sattigung erfordert**)? Das Atomgewicht 
der einen Basis sei a, das der andern «, das Atomgewicht der 
Saure sei s. 

Antw.: a an — (/>- 

s(a—a) 
^ ltnb M -n)s—an 

s(a—a) 

17) Die kaufliche schwefelsaure Magnesia enthcilt nicht selten 
schwefelsaures Natron; es soll die Menge desselben bestimmt wer¬ 
den. Man entwaffere das Salz durch Erhitzen und erhalte aus 
5 Gramm durch Niederschlag 9,431 Gramm schwefelsauren Baryt. 
Wie viel wasserfreies schwefelsaures Natron ist in 100 Theilen 
der entwasserten kauflichen schwefelsauren Magnesia enthalteu? 

Antw.: 18,46. 
18) Eine aus zwei Salzbasen b und b‘ bestehende Verbindung 

liefert mil der Saure s eine Salzmenge, deren Gewicht — m, 
und mit der Saure s' eine Salzmenge, deren Gewicht — n. Wie 
grosi find die Gewichtsmengen der beiden Salzbasen, wenn die 
Atomgewichte von b, b‘, s, s', bezuglich p, p', q, q‘ find, vor¬ 
ausgesetzt, datz jedesmal nur ein Atom Saure aus ein Atom 
Basis kommt? 

*) Fresenius, Anleitung zur quanlitaiiven chemischen Analyse. 5. Aufl. 
§. 200. 

**) Es ist dieses nicht immer der Fall, z.B. Fe0+Fe203 erfvrdern 450, 
2A'0+2AVt0 ersordern 2POs. 
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Antw.: unb 
(p-p) (q—q) e (p-p) (q-q') 

19) Eine AuflSsung eines Eisenerzes in Salzsaure, bestehend 
aus Eisenchlorid und Chloraluminium, wurde genau in zwei gleiche 
Theile getheilt. Der eine Theil wurde durch arsensaures Kali (KO, 
2HO-t-AsO&), der andere durch phosphorsaures Kali (K0,P06) 
zerlegt. Die erste dadurch entstandene arsensaure Verbindung be- 
trug 10,182 Gewichtstheile, die zweite phosphorsaure Verbindung, 
scharf gegluht, 7,443 Gewichtstheile. Wie viel Eisenoxyd (FeOs) 
und wie viel Thonerde (Al2Os) enthielt jeder der gleichen Theile 
des Eisenerzes? Antw.: 2,446 Eisenoxyd und 0,535 Thonerde. 

20) Ein Eisenerz bestehe aus Eisenoxydul und Eisenoxyd. m 
Theile der Verbindung beider werden durch Auflosung in Sal- 
petersalzsaure vollig in Eisenoxyd verwandelt und mittels Ammo- 
niaks als Eisenoxyd niedergeschlagen. Die Menge desselben be- 
trage nach dem Aussritzen, Trocknen und Gliihen n Gewichts¬ 
theile. Wie viel Eisenoxydul (x), wie viel Eisenoxyd (y) enthielt 
das Eisenerz? 

Antw.: x ----- 8,7841(n—m)t y — 9,7841m—8,7841-r. 
Beispiel: m = 3,449, n — 3,614, x = 1,494, y — 1,9996. 

‘ (S. Rose's Handbuch der analyt. Chemie. II. S. 79 u. 679.) 

21) m Gewichtstheile einer Verbindung von Eisenoxydul und 
Eisenoxyd geben, durch Wasierstoffgas reducirt, n Gewichtstheile 
metallisches Eisen. Wie viel Eisenoxydul (x), wie viel Eisen¬ 
oxyd (y) enthcilt die Verbindung? 

Antw.: x — 12,6686«—8,7841m, y — 9,7841m—l-2,6686n. 
Beispiel: m — 3,449, n — 2,506, x — 1,450, y — 1,999. 

(Rose II. S. 81 und 677.) 

22) Eine unbestimmte Quantitat Eisenerz enthalte Eisenoxyd 
und Eisenoxydul. Durch Reduction mittels Wasserstoffgases erhalt 
man p Gewichtstheile metallisches Eisen und q Gewichtstheile 
Wasser. Wie laht sich hieraus die Menge Eisenoxyduls (x) und 
Eisenoxyds (y) berechnen? 

Antw.: x — 3,8844JB—7,8095?, y = 8,6985?—2,8844/,. 
Beispiel: p — 2,506, ? — 1,061, x — 1,450, y — 1,999. 

(Rose II. S. 81 und 678.) 

23) m Gewichtstheile eines aus Eisenoxydul und Eisenoxyd be- 
stehenden Erzes werden in Salzsaure beim Ausschlusse der atmo- 
sphSrischen Lust aufgelost und mit Schwefelwasserstoffwaffer ver- 
mischt. Das Eisenoxyd wird hierdurch zu Eisenoxydul reducirt, 
wahrend sich n Gewichtstheile Schwefel ausscheiden. Wie lassen 
sich hieraus die Mengen des Eisenoxyduls (x) und des Eisen¬ 
oxyds (y) berechnen? 
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Antw.: x — m—4,8637»; y — 4,8637». 
Beispiel: m — 3,449, n — 0,411, x — 1,450, y — 1,999. 

(Rose II. S. 86.) 
24) Erne Auflosung von m Theilen einer Verbindung von 

Eisenoxyd und Eisenoxydul in Salzsaure wird beim Ausschlusse der 
atmospharischen Lust mit metallischem Silberpulver digerirt. Es 
reducirt sich durch das Silber das Eisenchlorid in Eisenchlorur, 
und es bildet sich Chlorsilber. Hierdurch ist das Silberpulver um 
p Gewichtstheile schwerer geworden. Wie latzt sich hieraus die 
Menge Eisenoxyds berechnen? (Methods von Berzelius, siehe 
Rose II. S. 87 und 679.) Antw.: 2,2104-,. 

25) Eine Verbindung von Schwefel und.Arsen enthalt, der 
chemischen Untersuchung gematz, in 100 Gewichtstheilen 51,783 
Gewichtstheile Schwefel. In welchen Verhaltnissen stehen die 
Atomgewichte der beiden Bestandtheile, wenn ein kleiner Versuchs- 
fehler zugegeben wird? 

Antw.: Aus 2 Atomgewichte Arsen kommen 5 Atomgewichte Schwefel 
Arsensulphid). 

26) Die procentische Zusammensetzung des Mannits ist: 
39,56 Kohlenstoff, 7,69 Wasserstoff, 52,75 Sauerstoff; welches ist 
die chemische Formel fur Mannit *) ? 

Antw.: Aus C = 6, H = 1, 0 = 8 erhalt man a'.s Aequivalent- 
menge 6,593 C, 7,690 H, 6,593 0. Verwandelt man in einen 
Kettenbruch, so ist der erste Naherungswerth der folgende fff. Die 
chemische Formel snr Mannit ist demnach: C^H-O^. 

27) Durch Erhitzen einer concentrirten Losung von phosphoriger 
Saure (POs) in Wasser erhalt man den nicht selbst entzundlichen 
Dreifach-Phosphor-Wasserstoff (PH3), wobei sich Phosphorsaure- 
Hydrat (P05+ 3HO) bildet. Wie viel Atoms Dreifach-Phosphor- 
Wasserstoff (x), wie viel Atoms Phosphorsaure-Hydrat (y) erhalt 
man aus einem Atome phosphoriger Saure, und wie viel Wasser 
(z) must wenigstens die phosphorige Saure enthalten? 

Antw.: x(PH3) + y(P05+3ff0) = POs+z(HO); x + y = 1, 
3a;+3i, = z, 8y = *+3; x = 4, -y = |, z = 3. Anf 
ganze Zahlen zuruckgefuhrt, gcben 4 Atome PhosphorsSure mit 12 
Atomen Wasser 1 Atom Phosphor-Wasserstosf und 3 Atome Phos- 
phorsaure-Hydrat. 

28) In einer Lauge, welche 100 Theile Borax aufgelost ent¬ 
halt, lbse ich, so viel als moglich, namlich 297 Theile Weinstein, 
und erhalte durch Abdampfung dieser Auflosung, wobei alles 
Krystallwasser des Borax verloren geht, 349,90 Theile eines Salzes, 
das den Namen lartarus doraxutus fuhrt. Bei der Analyse 

*) S. Frcsenius quantit. chem. Anal. §. 202. 
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dieses Salzes finde ich in demselben 74,13 KO, 16,37 NaO, 
36,53 208,73 T(C4ff205), 14,14 H03. Wie ist die ato- 
mistische Zusammensetzung dieses Salzes? 

Antw.: Das Salz besteht aus 3 KO, 1 NaO, 2 BO^ 6 T, Z HO', 
die chemische Formel ist: ZKO,T+ NaO,T+2 BOJ'+ZHO. 

29) Nach Mitscherlich (II. 654) bereitet man das zur Dar- 
stellung des Goldschwefels (sulpbur auratuiu Sb2S6) erforder- 
liche Natriuni- Antimonsulphid (3NaS,SbS&) durch Kochen von 
Schwefel-Antimon (SbS3), Schwefel, kohlensaurem Natron und 
Kalkerde. Es entsteht hierbei antimonsaures Natron (Na0,Sb05), 
basisch kohlensaure Kalkerde (Ca0,C02+ CaO.HO), die beide un- 
gelost zuruckbleibett, und Natrium-Antimonsulphid, das aus der 
Auflosung durch Krystallisation gewonnen werden kann. Wie viel 
Atomgewichte Schwefel-Antimon (®), kohlensaures Natron (y), 
Schwefel (») und Kalkerde (s) must man nehmen, und wie viel 
Atomgewichte antimonsaures Natron (t), Natrium-Antimonsulphid 
(«) und basisch kohlensaure Kalkerde (v) erhalt man? 

Aufl.: xSbS3 + yNa0,C02 4- %S + sCaO = tNa0,Sb05 + 
u(3NaS-{-SbSa) + v(Ca0,C02-hCa0,H0). Hieraus erhalt man 
fur die 7 unbekannten Grohen 6 Gleichungen: 1) x = H-ti, in 
Rucksicht auf Sb; 2) dx+z — 8M in Rucksicht aus S; 3) y = H-3w 
in Rucksicht auf Na; 4) y = v in Rucksicht auf C; 5) s = 2c in 
Rucksicht auf Ca; 6) 3y-\-s — 6k4-4v in Rucksicht auf 0. Sollen 
x, y u. s. w. ganze Zahten sein, so ergeben sich folgende Werthe: 
x — 8, y — 18, z — 16, § — 36, t = 3, u = 5, v = 18. 
Wendet man also 8 Atome Schwefel-Antimon, 18 kohlensaures Na¬ 
tron, 16 Schwefel und 36 Kalkerde an, so erhalt man 5 Atome Na¬ 
trium-Antimonsulphid, welche bei der Zerlegung durch verdunnle 
Schwefelsaure funs Atome Goldschwefel liesern. 

30) Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff kommen nicht allein 
in den Verhaltniffen 0 = 8, H = 1, C = 6 mit einander ver- 
bunden vor, sondern auch in den Verhaltniffen vielfacher von 
Sauerstoff, zu vielfachen von Wasserstoff, zu vielfachen von Koh¬ 
lenstoff. Wie viel von einander verschiedene Verbindungen 1-, 2-, 
3-, 4-...8-facher von Sauerstoff mit 1-, 2-, 3-... 8-facher von 
Wasserstoff, mit 1-, 2-, 3-, 4-... 8-facher von Kohlenstoff gibt es, 
wenn Verbindungen wie HCO und H2C202, oder wie H2C3Ol 
und HiCe02 (was bekanntlich nicht immer der Fall ist), als 
gleiche angesehen werden sollen? Antw.: 438. 
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Tab ette 
uber die 

Eintheiluug der Munzen, Matze, Gewichte u. s. w., 
welche den Beispielen der vorliegenden Sammlung 

zu Gruude liegen. 

Munzen. 

1 Thaler (Thlr.) preutzisch hat 30 Silbergroschen (Sgr.) a 12 
Pfennigs (Pf.). 

1 Gulden osterreichischeWahrung (Fl. oster.W.) hat 100 Neukreuzer. 
1 Gulden (Fl.) suddeutsche Wahrung hat 60 Kreuzer (Kr.) 
1 Franc hat 100 Centimes. 

Langen-, Flachen- und Korpermatze. 

1 Ruthe (1») hat 12 Futz ) 
1 Fuh (1') preutz. hat 12 Zoll (12") 1 Duodecimalmatz. 
1 Zoll preutz. hat 12 Linien (12.'") j 
1 Ruthe = 10 Futz 1 
1 Futz — 10 Zoll \ Decimalmatz. 
1 Zoll — 10 Linien J 
2000 Ruthen machen eine Meile preutz. 
1 Quadratruthe preutz. (1 D0) hat 144 Quadratfutz (144 □'). 
1 Quadratfutz hat 144 Quadratzoll (144 □"). 
Eiu Morgen preutz. hat 180 Quadratruthen. 
Ein Kubiksutz hat 1728 Kubikzoll, 1 Kubikzoll 1728 Kubiklinien. 
1 Ohm preutz. — 4 Anker = 120 Quart (a 64 Kubikzoll preutz.). 
1 Scheffel hat 4 Viertel, a 4 Metzen, a 3 Quart. 
HciS. Scmunlung. 20. Vlufl 26 
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Gewichte. 

1 it. preuh. Altgewicht hat 32 Loth a 4 Quentchen. 
110 it. preutz. Altgewicht machen 1 Centner Altgewicht. 
1 it. preutz. Neugewicht (1 M Zollgewicht, | Kilogramm) hat 

30 Loth a 10 Quentchen, a 10 Cent, a 10 Korn. 100 it. machen 
1 Centner Neugewicht. 

Metrische Mestgroften. 

1 Meter (Stab), Grnndlage der Matze und Gewichte, = IOOJOODB 
des Erdmeridian-Quadranten — 10 Decimeter — 100 Centimeter 
— 1000 Millimeter. 

10 Meter — 1 Dekameter, 10 Tekameter — 1 Hektvtnetcr, 
10 Hektometer — 1 Kilometer, 10 Kilometer — 1 Myriameter. 

1 Ar — 1 m-Dekameter — 100 HI-Meter, 1 Hektar — 100 
Ar = 10000 lH-Meter. 

1 Liter — 1 Cnbikdecimeter, 1 Hektoliter 100 Liter. 
1 Ster — 1 Knbikmeter. . 
1 Gramm gleich bent Gewichte' ernes Kubik-Centinreters reiilen 

Wassers bei der grohten Dichtigkeit (4° C.); 100 Gramnt — 1 
Kilogramm. 

WinkelmaHe. 

Der gauze Kreis zerfallt in 360 Grade (360°), 1° = 60 Mi¬ 
nuter: (60' Bogenmiuuten, zum Uuterschiede von Zeitminuteri). 

1' -- 60 Secunden (60"). 



a Alpha, 
(l Beta, . 
y Gamma, 
5 Delta, 
e Epsilon, 
£ Zeta, 
-- Eta, 
6 Theta, 

Die grirchischen Duchstaben. 

i 
! 
! 

i Jota, 
x Kappa, 
i Lambda, 
,« My, 
v Ny, 
i xi, 
o Omicron, 
71 Pi, 

9 Rho, 
af . ; Sigma, 
T Tau, 
V Ypsilon 
</> Phi, 
X Chi, 
V Psi, 
0) Omega, 

Druck von M. DuMont-Schaubcrg in Koln. 



'. Jin Verlage der M. DnMont-Schanberg'schen Buchhaudlung 
in Kiiln find ferner erschienen: 

Heis, Or. E., Prof., Rechenbnch siir Gewerli- nnd Handwerker- 
schnlen, so wie zum Selbstunterrichte fur Baubeflissene, 
Bauhandwerker, Mechaniker und Techniker. Dritte ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Octav. 15 Sgr. 

 Kechenlinch fiir die GiMnalien, tlealschnlen und Gewerde- 
schnlen Oesterreichs, in systematischer Folge bearbeitet. 
Vierte verbesserte Auflage. Octav. 20 Sgr. Iuf- 

losnngen dazn. 12 Sgr. 

Heis, Or. E., Prof., und Eschweiler, Th., Director, Lehrbuch 
der Geomrtrie zum Gebrauche an hoheren Lehr-Anstalten. 

Erster Theil. Pianimetrie. Vierte verbesserte Auf¬ 
lage. Gr. 8. 25 Sgr. ' 

   Zweiter Theil. Strreometrie. Zweite verbesserte Auf¬ 
lage. Gr. 8. 25 Sgr. 

 Dritter Theil. Eliene nnd sphiirische Trigonomrtrie. 
Gr. 8. 25 Sgr. 
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