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208 Aweite Abteilung: Urtthmetit.

Bujanumenfiellung der widitighen Ergebuiffe.

Die Reihenfolge der Gffieder ift bei bder Wbddition gleidgiiltig.

rr—I—f';z.’J—é—rr; a4 — h = - {:+rf,

Dasjelbe gilt von dber Multiplifation; ab = ba.
MAid « +b=c folgt b =c —a und ¢ =c¢ — b.
Musd a« —b=c folgt —b=c—a md a=0-+c

a4+l —c)=ad+b—c¢; a—@b—6)=a—b-te

(¢« + b)e = ae + be; (@ — bYe = ae — be.
l':_{f —f— [J!(i (e |- rir:] =t —|— be JI— ad + bd.
{_’_rr s h\} (e —d) = ac —f— be — ad — bd.
(@ — D)(e — d) = ac — be — ad -+ bd.

| | v | . | S |
L e B I e
el — i = —
| = [ =&

4 — = 4+ — = —

I

* g 155
=t S ey
(a + b =a*+ 2ab + b%; (a — b)? = a® — 2ab I+ b*;

l';iH + B) {xf — b)) = s — b~
|'i.rf —l Ll_i'-i e |"_.F:" —!— 3a-b + 3 f'n'fr:', + Jr;'n"

)
(¢ — L:l:i = q% — 3a%h —~:—- Jabt — b>

(a +b4+¢)f =0a*+ 6%+ 6% 4+ 2ab = Z2ac e

L e -
Aug - = ¢ folgt @ = be und b = :

b :
ac == i - [ : (:) e (i == (:}

b b b R AL i L

{ d T bid? b b
(fi.

a , b _ a -+ b u__h_r:,—. b

Biliiig faie s o T,

1. Desimalbriidye.®)

| 1 . . o :
- 5+ 155 ober in Dbefannter Gdjreib:

49) €8 ijt
fweife =— 2,71.

|
[

*) Diejed Kapitel, defien jdhon in der Geometrie gedbacdht wurde, ijt mig-
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[1. Pezimalbriice. 209

Cin Brud), bdejfen Nenner 10 oder 100 oder 1000 ober eine
andere davaud durd) Multiplitation mit 10 entjtehende Bahl ift, [t
fich jo orduen, dap erft die Gangen, bann die Jehntel, Hunbertite! u. §. w.
gefdyrieberr tverben. Man nennt ihn Dezimalbrud). Durd) Anfesen
von Mullen binter dem Romma wird er nidht gedndert. (Die gange
Bahl, bei der man Dinter dad Komma eine Reibe vou Nullen febt,
faonn auch) al8 Dezimalbrud) aufgefoft werden.)

50) Eine Summe joldher Briiche giebt ftets wieder eimen Desi-
malbrad.

g e 9 4 6 T 5 2 1 : 1

“an“[‘ L 1000 + 100 I 1060 + 10 + 1000 + 100

gt Ll L Br Sl neh

i 10 ' 100 + 1000 9,278,
Abdditionsfhema: 5,98300 oder 5,983

2 72861 2,7286]

71161 871161

Man jebe Komma unter Komuma.

51) Gine Differeny von Dezimalbriichen ift ftetd iwieder ein
Dezimalbrud.

o - 4651 o 1520 o 3311 o on
Beijpiel. 54631 — 2,132 =5 7. —2 o =3 =3 3311
Subtraftionsidema: 5 -l-tm oder 46 31
2132 2,132 !
3,3311 3,3311 |

52) Riidt man dad Komma ecined Dezimalbrudhs um eine, ivei,
prei Stellen u. {. w. nady redts, fo ift er mit 10, 100, 1000 u. j. w.
multipligiert worben; 3. B.
5206,21 — 5,20621 - 1000,

Riickt man dag Komma um 1, 2, 3 u. §. w. Stellen nad) links, jo

ift der Brud) durdh 10, 100, 1000 u. |. tv. dividbiert worben, 3 B.
51,9826 — 31982,6 : 1000

53) Die Multiplifation der Degimalbriiche gejdhieht twie die dex

gangen Hablen, nuy twerden zum Sdluff von redhtd Her jo biele

Stellen durd) dad Romnia abgefdhnitten, al beide Briidhe jujammnien

Dezimaljtellen Datten. (Denn ed ijt 3. B. S bie

1040 1000 100000 *

Tt bein Recdenunterrichte juzniveifen; dasd iiber die Jrrationalzahl Gejagte
mup aber in der Writhmetit sur Sprade Fommen
Polymiiller, Glementormathemetif. T. 4. Wuil 14
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Anzahl der Nullen im Nenner ded Produfted ift gleih der Unzabhl
ber Nullen in beiben Fattoren jufammengenommen.)

Multiplifationsidema:  0,5388 0,231
292 3 0,012
16164 462
10776 231
10776 0,002772
12,01524

Reicht die Anzahl der Stellen zum Abjdneiden nidht aus, jo
find Nullen in Hinveichenber Jahl vorzufesen.

Fo

54) Nidt aufgehende Divifion ganger Fahlen durdpeinander fann
begimal fortgefebt tverben. Dasfelbe gilt von ber Divifion cined
Degimalbrudys durdh eine ganze Jahl.

3% 107:4=2675 10,7:4 = 2675 1,07:4 = 0,2675.

L ! I

8 8 0,
27 27 10
24 24 8
30 30 97
28 28 24
20 20 30
20 20 28
20
20

55) Jn berfelben Weife twird jeber gewidhnliche Brud) in einen
Dezimalbrud) verivanbdelt.
; 3. B. gtebt 3 : 8 = 0,375.

0

30

24

60

o6
40
40

56) Geht die Divifion jenfeitd ded Kommad nacd) fo Haufiger
Wiederholung, ald verfdyiedene Refte mbglich find, mnicht auj, fo
wieberholen fich die Nefte periobijd). Der Dezimalbrud) twird dann
endlngd und periodijdh. (Die Periobe faun aber fdhon frither
beginuen. )
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Beijpicle. o giebt 5:6 = 0,8333 ..
0
50
48
20
18
20
2 giebt 5:7 = 0,714285 714285 . . ..
GEbenfjo ijt: i
ronc = 0,28 761 761 .. ..

Der Dezimalbrud) Heipt rvein perviodijd), wenn unmittelbar
hinter dem Romma dic Periobe beginnt. Beginnt fie jpdter, fo Heifit
er unrein periodifd. Die Stellen jwvijden dem Komma und ber
Veriode bilden die fogenannte Vorperiode.

57) Einen rvein periodijden Vezimalbrud) vertvanbdelt
man in einen gewdhnliden Brud), inbem man die Periode
ald Bahler {dhreibt und alsd Menner jo oft die Biffer 9 jebht,
ald die Reriode Stellen Hat *)

Beijpicl. 0,843848843 ... = = = -

Beweid. Den Wert bded Brudjes jehe man gleih =, dann ift
um Beijpiele

tol 511 9851

1000 2 — 843,843 843 . ..
r= 0,843 843 ...

ourd) Subtaftion 9994 =-8;1.‘-$,{:I00 000. ..

b I] 843 281
- % |'ll — p—— L)

t ke H ] et

58) Cinen unrein peviodijchen Dezimalbrud) verwandelt
man in einen gewohnlidhen, inbem man BVorperiodbe unbd
Periode als eine Jahl hintereinandber jdhreibt und bie Bor-
periodbe abzieht Diesd gibt den Jdahler. WAl Nennex
jdhreibt man fo oft 9, al8 die Periode Jiffern zdhlt unb
jhliet fo oft Null an, al3 bdbie Vorperiobe Jiffern Hhat.*)

Beijpiel. 0,28 463 463 463 . . .

28 463

28
28 435 H687T
b — — .
99 900 19 980

* Bpl. Seite 118.
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Beweis, Sebt man den Wert ded Brudjes — x, jo ift im Betjpiele
100000 x = 28 463,463 463 . . . .

1002 = 28,463 463 . ...
burdh) Subtraftion 99 900 » = 28 435,000 000 . . ..
o 28435 5687
aljp & = 99900 19980

[59) Dat der Degimalbrud) feine Peviobe, unbd ift er trop-
pem unendlid) lang, jo laBt er fih nidht in einen getvohnlichen
Brud) vertvandeln. Denn mwdre evr aud einem gewdhnliden Brudye
entjtanben, jo miifte er periodijd) fein, dba bdie NRefjte fidh jhlieplich
pod) toiederholen iwiivden. Betvadhtet man thu ald rvein periodbijd,
jedody mit umendlich famger PReviobe, jo erhalt ber Jdhler unend-
[id) viele Stellen und ber Nenner ebenjo oft die Jahl 9. Statt
peffen fann man ibu, toie e gewdhnlich) gefchieht, aucdy ald ge-
wibnlichen Brudh) jhreiben, deffen Menner 1 mit unendlich vielen
Nullen ift. CEinen foldjen Brud) nennt man eine Jrrationalzahl.
A3 eine jolde ift 3 B. = = 3,14159265 .. .. von Lambert nad)-
getviefen toorben (vergl. Geometrie), wad nun afd BREL0NEND e

90909009 . .
314159265 . . .. N e T ; : Rl e 3
tovoooooo . aufzufafien ift*), jedboch) mit endlofem Bahler und Nenner.

Die ganzen Bahlen, die gewdhnlichen Briihe, die endlichen und
pie endlojen periobijchen Dezimalbriihe nennt man Rational:
gabhlen. Wit ihnen fann man abjolut genau redmen. Beim Redynen
mit Jrrationalzahlen dagegen Dbevitcfichtigt man nur eine beliebige
nzahl von Stellen. Durd) Ewnjiihrung der Jrrationalzahlen wird
ed erveicht, daB fedem PRunfte ber geraden Linie eine beftimmie Jabhl
entfpricht und umgetehrt jeder Babl ein Punft der Geraden.|

pper als

60) Die Divifion etned Degimalbrudd durd) cinen Dezimalbrudh
fann gejdehen, indem man in beiden Bablen dad Komma jo lange
nady redid {dyiebt, bid ber Divijor eine ganze Bahl toird.

Beijpiel. = == 110.
l(;uil = 1:-,7,1' wovauf die Divifion wie gewodhnlich erfolgt.

61) ©cdema bder abgefiivgten Deultiplifaron fiiv 5-ftelliges
Redynen, evlautert duvcd) BWergleich mit der gewdhulichen Wusfiihrung:

#) Bal. Seite 119. Streichen der lepten 9.



125,21
28,345
25042
10017
376

50

6
35491

IV. Broportionen.

125,21
28,345
25042
10016 8
37563
50084
62605

35490 7745

Alle2 vechtsz vom Strid) Stehendbe it dabei itberjliifjige Redynung.

62) ©dema ber abgefiiryten Divijion fiir 5-jtelliged Redynen,
erldutert durd) BVergleidh mit der gewdhnlichen Ansfithrung:

3549,1: 125,21 —
25042
10449
10017
432
376
56
50
6

IV. Proportionen,™)

63) Der Lluotient

®Grige « zur Grofe b bezeichnet.

28,345.

3549,1
25042
104490
100168

: 125,21 = 28,345 . ..

64860
6 2605

wirb aud) ald bas Verhaltnis bder

&ind zwei Berhaltnifje einander

gleid), fo nennt man bdie entfpredjende Gleidung eine Proportion.

©p find 3 B. bie Quotienten F:
Pean jdhreibt diejelbe aud) jolgendermafen:

Proportion.

(lies:

e verhalt fih 6 zu 3 tie 8 zu 4).
pie dufpeven Glieder, 3 und 8 bdie inneren.

und : gleich, aljo ift -z = Z- etne
Bi3i— 84

Hier heiBen 6 und 4
Sm Betfpiele it dasd

Rroduft der duBeren lieder gleich dem der inneven.

) Muf Scdyulen, die auf Tertia Nedjenuntervicht baben, fann aud) diejes

Rapitel bdem Hedynen iiberviejen werben.
Bgl. Seite 138.

metrie behandelt worbem.

Einiges it Dereitd in der Gep:
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Allgemein jet
(L (4]

g:b=rc:d ober =
b d

eine vichtige Proportion; dann folgt ausd bder lepten Gleichung durd
beiberfeitige Multiplifation mit bd

s bd = 2 bd ober wud = be.
b d

Folglich: Jit eine Proporvtion rvidtig, jo ijt das Produft
ber duBeren Glieder gleid) dem der immeven. (Umfehrung?)

64) YUnjgabe. Die bdrei erften Glieder einer LProportion jeien
gegeben; dad vievte foll bevechnet werben.

Anflojung. Aud a:b=-c:2 folgt az = be, alfo, wenn
betberfeitd burd) a bivibiert wird,

EJC
= —
(i
Beifpicl. e
NAuflojun T SR SRS
Wil s> 5 =r 0 = tpe

65) Aufgabe. Stelle bdie Proportion 6:3 = 8:4 auf alle
moglichen Avten jo um, bap fie vichtig Dbleibt, d. §. jo, dap bad
Brobuft der immeven Glieder gleid) dem Dber duferen bleibt; 3. B.
6:8 = 3:4, wobet die genannte Bebingung erfiillt ijt. Jm gangen
find adt veridiedene Sdyreibioeifen miglid), aus bdemen fid) ergibt,
weldhe Wmijtellungen geftattet find.

66) Aus jeder Proportion lafjen jid) andere Proportionen ableitern.

: Sy ooy O A .a+b_c_—i:d
ug - = - folgt nimlidy) 5 + 1 =41 oder — T
ober durd) Umitellung der Proportion:

a4+ b b , e
4 — - - 3 oot ;|
a) g L ober (a + b): (¢ 4 d) LB

A 3 c ; a— Db ¢ —d o .

Ebenjo 1t et e e 1 ober e ey ober durd) tUm-
ftelfung der Proportion

a— b b ) y ;
b) g g obec (@ —D): (¢ —d)y=10:d.

Aus a) und b) folgt, da die rvedhten Seiten itbeveinjtimmen:

(a+b):(c+d=(@—10):(c—a),
ober aud)

¢) (a 4+ b):(a —b)=(c 4 d):(c — a).
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I. Proportionen

©o folgt 3 B. oaus 9:7=18:14

(9 4+ 7): (18 4 14)=9:18, over 16: 32 — 9:18 = 7: 14,
(0 —7);(18 — 14y —=9:18, b 2:4—10:18=7T:14,
(9 4 7):(9 — 7)= (18 4 14):(18 —14), ober 16:2 =32:4.

Aljo: Ju jeder Proportion verhdlt jid) die Summe ves
eriten und jweiten ®liedes zur Summe Ddes priften und
pierten ®licbed tnie bad jweite zum bievten (oder das erite
gum dritten). Dasfelbe gilt von ben entjprechenden Differenzen.
uferdem verhdlt jih die Summe Dder beiben erjten Glieber
su ihrer Diffevens, wie die Summe der beiven lehten 3u
ihrer Differvensy.

Nus {: == f‘, und ':‘ = %‘ folgt buvd) Multiplitation dev redjten

t i 1

und lnten Seiten:
r'!,{l'l =7 (,‘('1

bb,  dd,

Alfo: Multipliziert man die qleidyjtelligen ®lieder jweier
Bropovtionen miteinander, jo entfteht eine neuwe Proporvtion.

Sprid) bagd Entjpredjende fitv die Divijion jolder Glicder aus.

. (% b I e

Sttt —. = 5 = — Tamt man fehreiben et bie=a; 1 b, 2o,
benn in febtevem f{ind folgende Proportionen enthalten:

a:b=a,:b, atc=a,:¢, bic= by s ¢,

von bemen Ddie lepte eine Folge der beiden erjten ijt. (Sniviefern?)

" v p— . P B W v ; ' i fll' c
[67) Sind drei Verhiltnifje einander gleid, 3. B —= = —,

: 3 : : & b, €
und ift jeder Quotient ==, jo ift @ = nay, b — nb;, c=nc,,
folglih @ + b + ¢ = na, + nb + ne, = 0 (4 —+ b, + ¢), und
a-+b (s 1] b L S . a b ¢
+_ i-_ e = — == — Folglidy: Wi — — = —

2 = I!"1 I € @y bl (5] : @, !.i] c,

a-+b+c¢ 7] b 5 Cvre O B==

— == == o = -5 prien: Sind
folat b - b, = S Worten: Sind mehreve

Briide (BVerhaltnifje) einander gleid, jo ift das BVerhaltnis
ber Summe der Jafhler zur Summe der Nenuer gleich jedem
ver gegebenen Briidhe (Verhdltnijje).

©o folgt 3. B. ausd ; = i ﬁ‘ﬁ, ‘ﬂmf‘,:l::?}z % = ; = ﬁ ijt. ]

nmwendungen der Proportionen bietet die Ahnlicyteitslehre der
Geometrie. Dort jpielt eine bejondere Holle pie ftetige Proportion
a:b=0b:c, aud welder folgt b* = ac. DHier eigt b bie mittlere
Proportionale gifden a und c. (‘Bythagor. Lehriab; golbner Sdnitt.)
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V. Gleidungen vom erfien Grade.

68) Jn jeber Gleihung fann man gewiffe Umijtellungen machen,
dic ihre Ridptigteit fortbeftehen laffen. Jft 3. B. @« + b = ¢, o folgt
paraud, mwie jdon frither gezeigt wurde, durd) Subtraftion von b auf
beiben Seiten a =c — b. Folglic):

©dafft man in einer Gleidhung einen Summanden auf die andere
Seite, und gibt man ihm dad entgegengefeste BVorzeichen, fo bleibt
bie Gleihung ricdhtig. (Dabet fann e3 vorfommen, daf fich Glieder
wegheben.)

69) 3t fexner a (b 4 ¢) = d, jo folgt daranus dburdh Divifion

beiber Seiten durd) a
oot g d .

# il

o . \ : d -4 e
Ebenjo folgt aug a (b +¢c)=d—+¢ b4 ¢ = =

Folgli): Macht man in einer Gleidung cinen Faftor der ganzen
eiitenn Seite jum Divifor der ganzen anderen Seite, fo bleibt bdie
Gleidung ridtig.

Cbenjo [dgt jid) jeber Divijor als8 Multivlifator auf die anbdere
eite jdaffen (Dabei fann es vorfommen, daf Faftoven fidh auf-
heben.)

70) @3 gibt Gleidhungen, die fiiv jeben Bahlemwert ridjtig find.
©o ijt 3 B. fiir jeden beliebigen Wert von = und »

(& 4+ 0P = a® + 2ba + b2
Cine jolde Gleidung beifpt eine identijde Gleidhung.

71) Andere Gleidhungen gibt e3, bdie nur fiir bejtimmte Werte
gelten. ©o ift 3 B. die Gleidung 2 + 5 = 10 nur dann miglich,
wenn z =5 ift. Die Kunft, dbie Werte einer Grife 2 aufzufinden,
fiiv welche eine mit o behaftete und nidht identifhe Gleihung richtig
ift, Deipt dad Wufjlbjen der Gleihung. Gleidhungen jolcher rt
beifen Bejtimmungsgleidhungen. Die ju beftimmende Grife
nennt man die unbefannte Grofe. €3 wird fid) zeigen, daf audh
mehrere Unbefannte vorhanben fein diixfen, twobei jedod) zur BVeftim-
mung der Unbefannten ebenfo viele Gleihungen erforderfid find.

72) fommt bdie Unbefannte nur in der Fovm » in der Gleichung
vor, jo Beit die leptere eine Gleichung vom erften Grade. Komint
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o aud) in der Form x* vor, jo ift die Gleichung vom jtweiten Grade,

fommt = aud) in der Form 2 vor, jo ift die Gleidhung vom dritten
. f . q

®rane.

73) Die Novmalform der Beftimmungsgleihung erjten Grabdes
e % = l = : g L
Wt axr =0, ihre Lojung ijt z = {:- Jebe Gleichung erjten Gradesd

it fih auf Diefe Fovm zuvidfiibren. Man BHat nur nbtig, die
Glieder mit » auf bdie linfe Seite, die Glieder ohne 2 auf die rechte
zu Dringen.

3ft 3. B.

20 — 3=05(2 —a) -+ 3(x — 4),

jo [Bfe man zundd)it bie Klammern, in denen z fteht, auf und fiihre
pann dad oben Berlangte durch. Aljo:

220 — 3 =10 — ba 4+ 32 — 12,

20 4+ by — 32 =10 — 12 4+ 3

F

pdetr
dx=1 Db o= 't :
Db abgefehen von x toictlidge Bahlen, oder allgemeine durd
Buchitaben Ddargejtellte, oder ob beide vten von Jahlen in der
Gleichung ftehen, ijt gleidhgiiltig. Die Vud)jtaben werden dabei dem
Anfang ded Alphabets entnommen; 3. B.

200 4+ 3x (a + b) + 5 (axw — b) = 2¢ + dz,

ober 2ax + 3z (a + b) + dax — 5b = 2¢ + dz,
h 2az 4+ 32z (a 4+ 1) + bax — dx = 5b 4 2¢,
o z(2a -+ 8a -+ 8b+ ba—d)=5b + 2¢,
z(10a + 80 — d) = &b + 2e,
5b 4 2¢

jolgli) = = 10a - 830 — d

Hebt i) bdie Unbefannte weg, jo it die Gleichung nur fdhein:
bar eine Beftimmungsgleihung, fie ift aljo entiweber eine ibentijdye
oder eine faljche, mit einem Wiberjprud) behaftete Gileichung, 3. B.

\ 12 4z
2(ax + 3) = _':

gibt 42 4+ 12 =12 -+ 42 pber 12 = 12,

was felbftverjtandlich ijt. [Dagegen iwiirde
2(@+3)=T+2zoer 22+ 6=7+ 2z in 6 =17

iibergehen, wad faljdh ift. Die Gleichung war aljo eine unmoglide. |
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Beziiglich der {1bungabeifpicle wird auf die gebraud)lichen Anf-
gabenjammiungen veriwiejen.

B. Qehraunfgabe der Obertertia.

[. Gleitpmgen erfien Grades mit jwei Unbekannten.”)

74) ©3 feien zwei Gleidungen erften Gradbes mit jiwei Unbe-
faunten = und y gegeberr, die fich auf folgende MNormalform bringen

{ajfen:
1) ax + by = ¢,
2) a x4+ by = ¢,

pann find verjdyiedene Falle moglich. Erjtens fann die zweite Gleichung
bic umgeformte exfte fein (3 B. bet a4y = 2a, b, = 2b, ¢ = 2¢),
fo daf fie gar nichtd newed gibt. Dann Hat man jtvei Unbefannte,
aber nur eine Gleidung. ©3 gibt demnad) unendlid) viele Lbjungen,
pennt jedem willfiirlichen Werte von 2 entfpricht ein bejtimmter Wert
on Y.

Gin andever Fall ift der, daf Deide Unbefannte jidh entfernen
fafien und mur vidtiges oder faljched fibrig bleibt. Jit 3. B. gegeben

4z -+ 6y = 12,
2z + 3y =

io ergibt Multipfitation beider Seiten der aweiten Gleidung mit 2
dic Gleiung 4z -+ 6y = 14. Dicje Gleidung fann man durd)
Subtraftion mit der erften veveinigen, wad 12 = 14 geben tviivde.
Weil died falidh ift, widerjprechen einander beide Gleichungen.

Der dritte Fall ijt der, in Dem die Lfung durdjfithrbar ijt.
Dic Lojung fann dann auf verfdiedene Arten gejdehen.

|

75) a) Gubiftitutiongmethode (Cinfebungsmethode).
e & — ! v S
Aus Gleidhung 1) folgt 2 = : = 'Y, Ginfepung diefes Wertes

: : Bl R B : c— by o e
in bie jweite Gleichung, giebt a; — = 4 b,y = ¢;. Daraud fjolgt

) Diefed Rapitel fann im Anjchup an die Lehrpline aud) etwas fpdter
pehanbdelt werben.
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