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Vierzehntes Buch.

Gleichunwen ersten Grades mit mehreren unbekannten
Grolsen.

159.

en der angewandten Mathematik und namentlich
] ilen der Naturwissenschaft, wo man nach Natur-
zen torscht, ]\I’_\_I n oftmals Fiille vor, wo mehrere unbekannte
1 gesucht werden, deren Zusammenhang unter sich und mit
bekannten Grolsen nicht durch eine, sondern durch mehrere
mmel 1m||n|1|’c Gleichungen (Bedingungen) gegeben ist, aus
die w Ilw Immmn Girifsen so bestimmt werden miissen, dals

zugleich Geniige leisten.
. drei zusammengehorige Gl jchungen ge-
die Werte der darin \-u]m|||m(mhu un-
so zu bestimmen, sie, substituiert,

;'Ei"-l'l'i x'!':ll“l']! H

[Nese drei Gleichungen kann man sich aus einer Aufeabe, z. B.
aus folgender entstanden denken: Es werden drei Zahlen von der
shaffenheit gl'*lh'ln dals erstens: die Summe '|”r1‘ drei= 14 ist;

y ens: das Zweifache der ersten, plus dem l finffachen der zweiten,
weniger dem Vierfachen der .hmr n soll =1 sein und drittens: das
Siebenfache der ersten weniger dem Z\\'.-iﬂu-iwn der zweiten, plus
dem Dreifachen der dritten soll = 25 sein

Diese drei zu erfiillenden Bedingungen \n]:] wenn die gesuchten
Zahlen vorliufig mit «, y, - bezeichnet werden, durch n]ui'w drei
'.u-ul,m]ﬂ‘n dargestellt. Zugleich ist aus diesem Beispiel Pnuhtlu.h,

; bei einem solchen System von Gleichungen 2 (ebenso y u. 5. W.)
allen Gleichungen denselben Wert hat.

Um sich zuvor zu iiberzeugen, dals die Werte, welche statt
v, if, ¢ gesetzt, wohl der einen oder der andern Gleichung Geniige
leisten, deshalb aber noch nicht fiir alle passen, wollen wir einmal
! y =3, #=06 annchmen. Die Probe zeigt, dals diese Werte
te und auch fiir die zweite (Gleichung passen, jedoch
Bedingung erfiillen und deshalb nicht die rechten sind.

wohl fiir «
E:i-.-hi r-"i‘.'
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Die Werte von z, y, 2, welche alle Bedingungen erfiillen,
durch Versuche finden zu wollen, wiirde nicht allein einen grolsen
Zufall und Zeitverlust voraussetzen, sondern in vielen Fiillen selbst
mmoglich sein und man kommt deshalb auf den Gedanken: ob
sich nicht ein allgemein anwendbares wissenschaftliches Verfahren
erfinden lifst, nach welchem man aus mehreren zusammengehorigen
Gleichungen mit ebenso vielen unbekannten Grolsen, diese immer
mit Sicherheit bestimmen kann.

Solche sichere Methoden giebt es allerdings mehrere, von denen
wir jedoch nur folgende drei, als die gewohnlichsten. mitteilen
vollen. Der Anfinger aber mige erst selbst versuchen, ob er eine
soleche Methode angeben kann.

160.
Erste Methode. Elmination durch Substitution. Die ge-
gebenen Gleichungen seien:

et+ytte=14....0000. (1)
Gx+-by—de=1 .....cncean (2)
T —249 -+ 832=20 .. .cousiui (3)

Wir schliefsen nun so: da jede der drei unbekannten Grolsen
z. B. z) in allen drei Gleichungen einerlei Wert hat, und dieser
aus jeder der drei Gleichungen gefunden werden konnte, wenn die
beiden andern (y, 2) erst bekannt wiiren, so kinnen wir eine der
(dazu bequemsten) Gleichungen auf die eine unbekannte Grilse (x)
reduzieren und den fiir 2 erhaltenen Gréfsen-Ausdruck in die be
den andern Gleichungen anstatt & setzen (substituieren), wodurch
# aus diesen beiden Gleichungen herausgeworfen (eliminiert)
wird. Hierdurch erhalten wir also aus drei Gleichungen mit drei
unbekannten Grofsen, z, y, 2, zwei neue (leichungen mit nur zwei
anbekannten Grilsen, y, 2. :

Nach demselben Verfahren, welches man Elimination durch
Substitution nennt, kann man aus den beiden neuen von 2 befreiten
von x eliminierten) Gleichungen, indem man eine von ihnen wie-
der auf eine zweite unbekannte Grofse, z. B. auf y, reduziert und
den fiir y erhaltenen Grofsen- Ausdruck statt y in die andere sub-
stituiert, wieder eine neue Gleichung bilden, welche nur noch eine
unbekannte Grifse, z, enthilt; diese kann also berechnet werden,
and durch Riickwiirtssubstituieren findet man auch die beiden andern.

Aus der ersten Gleichung folgt niimlich:

3;:1-‘1—9‘—.?,.,..,..,,.{_l']

Setzen wir nun diesen fiir z erhaltenen Grolsen- Ausdruck
14 —y — z in die beiden andern Gleichungen (2) und (3) statt z,
so wird durch diese Stellvertretung daraus & eliminiert, niimlich:
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Jenigen unbekannten Grijssen .

214 —y—2)+5y —4z2=1

7 (14 y—2)— 2y +32=25
oder, indem man die Klammern auflost und gleichnamige Glieder
zusammenzieht &c., einfacher:

3y —6z=—27 |, § —2o=—9....(0)
b 2 oder 2 >
Oy - 42="173 Oy +42=73 .....(5)
Jetzt eine dieser beiden neuen Gleichungen, z. B. i
reduziert, kommt:
iy 1 ) (4°)
Diesen fiir 4 erhaltenen Ausdruck 2z 9 statt ¥ in (5) sub-
stituiert, kommt:
9 (2 9)+42=173

Diese sogenannte Endgleichung auf

Substituieren wir nun riickwirts diesen

n Wert

in (4°), so ist y=2-7 — 9 oder y=>5. Endlich beide fiir £ und y
erhaltenen Werte in (1) .-.<t]=.-;tih{iq-1't__ erhiilt man auch s =14 — 5 —7
2. Es sind also:
2 Y =5 i

die drei gesuchten Zahlen, welche die aufoestellten Beding
ertiillen,

161.

Es ist leicht einzusel dals die eben gezei

e Auflosungsmethode

jede beliebige Anzahl Gleichungen mit ebenso vielen unbekannten Gr
anwendba Hiitte man z B. sechs G I i 1 1
Grifsen, @, , 2, ¢, v, w, 80 kinnte man wieder eine de auf & redu-

zieren, den fiir & erhaltenen Ausdruck in die itbrigen fiinf Gleichungen
substituieren, dann eine dieser fiinf neuen von 2 befreiten Gleich ngen wie-
der auf eine andere unhekannte Griifse, . reduzieren, und den fiir y erhal-
tenen Ausdruck in die {ibricen vier Gleichungen substituieren 1. s, £

man auf die End ‘hung kommt, welche nur noch eine unbekannte G
enthiilt, und nachdem diese berechnet, findet man durch Riickwiirtssubstituier
auch die iibrigen. Auch wird dieses Verfahren nicht erschwert, sonde
gerade umgekehrt erleichtert, wenn eine der unbekannten Grifsen nicht
allen Gleichungen vorkommt. Als

it

ann wird es am bequemsten sein,
welche in den wenicsten Gleichungen er
halten sind, zuerst zu eliminieren. cien z. E, die Werte von @, v, 1
folgenden vier Gleichung mmen i

1 zu bes
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in einer der drei iibrigen Gleichungen die unbekannte
Grifse & enthalten, so wiirde man sie durch die Substitution des fiir dieselbe
erhaltenen Ausdrucks (1°) daraus eliminieren; da aber 2 in den iibrige
vorkommt, so fillt auch di Arbeit w Man eliminiere also aus
tibrigen G die Grifse z. weil diese nur in zwei Gleichungen vor-
kommt; iebt:

g = . 3
Diesen fiir 2 erhaltenen Ausdruck in die beiden rigen  substitui
1 1+

( also blofs in (4),
. | - 1 !
wieder abgeschrieben wird),

die zweite Gleichung kein enthilt und nur

Romme:

= [y}

{5y — 25)
a e |
B Gttt

.'l‘lllr'_‘]. den Nenner 7 .'.n'.’lu'v:'-':_-]l:\aﬂ'.' und die Klammer a

oder ein weni

21y — 80y 4 150 4- 350 =10
— Oy L 85r=— __ 150 (5)

hiezn die zweite Gleichung: 2y+4-3vr=1........ .(2)

Aus (2)

75 - 700 = — 300
e =—1201
mithin: #=—3
= : il 1—3(—3) 149 .
Den Wert von ¢ in (2') substituiert, kommt: y=—— = =5:

den von y in (3') und den von v in (1°) substituiert, kommt:

chten Werte, welche die vier vorgeschriebenen Bedingungen

0 i
zugleich erfiillen, sind also:

162.
Zweite Methode. Elimination durch Redultion. Die ge-
gebenen Gleichungen seien wieder:

"71") BADISCHE =
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Man reduziere, wie hier nebenstehend angedeutet, jede der ge-
sebenen Gleichungen auf eine und dieselbe unbekannte Grifse, 2.
Da nun @ in allen Gleichungen denselben Wert hat, so miissen
auch alle drei fiir # erhaltenen Ausdriicke (1°), (2°), (3') notwendig
einander gleich 1. Man kann sie also paarweise einander gleich
setzen, den 1'sten dem 2‘ten und den 1‘sten dem 3'ten (oder auch
den 2ten dem 3'ten). Dadurch hat man a aus den drei gege-
benen Gleichungen mit drei unbekannten Grifsen, zwel neue
Heichungen, (4), (5), abgeleitet, welche nur noch zwei unbekannte

enthalten, nimlic

0]

— Hy--4 -
4) 14d—y—z= : ‘_'___'r : ]I y=—9--2 (47)
| y ; 25 4 2y—3: T3 — 4z =)
H 5) 14 —y—z= = Y=-——0 i,
7 ¢

Jede dieser beiden neuen Gleichungen reduziere man wieder
(wie nebenstehend angedeutet) auf eine andere unbekannte, y, und
13 h| R AR e e -
bilde aus den be y erhaltenen und gleichwertigen Aus- |

JI driicken die
73— 4 .
e !
(6) NN« [T, )" g =
._l
hi fi =7 und durch Riicl in (4) und
)y =5 und =2
| Hinsichtlich der allgemeinen Brauchbarkeit dieser Methode
i gelten offenbar dieselben Bemerkungen wie in § 162 und man kann 7

z. B. auch nach dieser Methode die Werte von «, #. z, v aus fol-
genden vier Gleichungen bestimmen :

18 e g

BADISCHE E
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg




123

Die beiden Ausdriicke von z geben:
S5y—25 3Jy-+dv i 150+ 35v 3
v = —=2 . hieraus y= — e
- 6 y Yy 9 (6)
Die Ausdriicke fiir y aus (5) und (2) geben:
150 +35» 1—3v
4] =5 9

: hieraus: v=—23
den Wert von ¢ in (1) und (2) substituiert, kommt z=2}, y=25;
aus (3) folgt dann 2=0.

163.

Dritte Methode. Elimination durch Addition oder Sub-
traktion. Diese Methode ist den beiden andern vorzuziehen, wenn
entweder die Koefficienten derselben Unbekannten gleich sind, oder
bequem gleich gemacht werden kinnen. Sind die Koefficienten
Buchstaben, so ist sie in der Regel vorzuziehen.

Da die Werte der unbekannten Grifsen nicht veriindert wer-
den, wenn man alle Glieder einer Gleichung mit einerlei Zahl
multipliziert oder dividiert, so kann man dadurch leicht hewirken,
dafs die zu eliminierende Grofse in zwei Gleichungen denselben
Koefficienten bekommt. Ist dies aber der Fall, so braucht man
offenbar nur die beiden Gleichungen von einander zu subtrahieren,
wenn die gleichgemachten Koefficienten einerlei Vorzeichen haben;
und zu einander zu addieren, wenn sie verschiedene Vorzeichen
haben; in dem einen oder andern Fall erhilt man aus den beiden
Gileichungen eine neue, welche die durch Addition oder Subtraktion
eliminierte Giréifse nicht enthilt. Ebenso kann man mit je zZweil
andern Gleichungen, in welchen die zu eliminierende Grolse vor-
kommt, verfahren, und so aus n Gleichungen n—1 neue bilden,
welche eine unbekannte Grifse weniger haben. Dasselbe Verfahren
auf die erhaltenen n — 1 Gleichungen angewandt, giebt n —2
(Heichungen &ec., wie folgendes Beispiel zeigt:

zt+yt+ez=14d............ (1)
20+5y—4z=1 ............ (2)
Ta—2y+32=25............ (5)

—Sy+62=27............ (4)

Oy4-42=03.....c...cu (5)

P LT Sl e T e ()
a]so: S:T: .'_f=5:| i ——

Um aus den drei gegebenen Gleichungen die zwei neuen von
= befreiten (4) und (5) zu erhalten, verbinde man durch Subtrak-
tion die erste zuvor mit 2 multiplizierte Gleichung mit der zweiten,
und dann wieder die erste zuvor mit 7 multiplizierte Gleichung mit

BADISCHE =
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der dritten, IDiese leichten Rechn lungen, welche wir hier noch an-
deuten wollen, lassen sich meistens ]n-[:m. im Kopfe ausfiihren. Man
hat niimlich die erste Gleichung mit 2 multipliziert:

Qr4-2y+2¢=28......... ... ()
subtr,* +2r+5y—de=—+1........... (2)
kommt : =B IOE =87 .. s ersn rete (1)

Die erste mit 7 multiplizierte Gleichung giebt:

:——u-’f—-—il"‘.'f“ ..... R (1 |

subtr. : T_a'—-fln—-i BEE=20, e e Bt
e

Sy de==1R ST FNE L LN TR

Man hiitte auch, statt aus der ersten und dritten, aus der zweiten
und dritten Gleichung eine neue von z befreite ableiten kinnen,
indem man, um 2 in (2) und (3) gleiche Koefficienten zu geben,
die zweite mit 7 und die dritte mit 2 multipliziert.

Um aus den beiden Gleichungen (4) und (5) eine neue von y
befreite Gleichung zu erhalten, multipliziere man (damit y in bei-
den gleiche Koefficienten bekommt) die vierte (in Gedanken) mit
3 und addiere sie dann (weil die Vorzeichen verschieden sind)
zur fiinften, so fiillt y heraus und man erhilt die Endgleichung (6).

Man hat (4) mit 3 multipliziert:

— 9y+182=8]

e

addiert 4

Aus dieser Endgleichung folgt #—17 und diesen Wert von 2
in (5) oder (4) substituiert y—25; die Werte von 2 und ¢ in (1)
gesetzt: x=2

Beispiel. Es seien die Werte von

x, ¥, 2, v aus folgenden
vier Gleichungen zu hestimmen:

e L e (1)
s gt )|
o — o= A s e ()
=05 =0T e e "."
Die unbekannte Grilse » kommt nur in einer Gleichung vor

und kann daher nicht eliminiert werden. Weil nun y und » in drei,

.'n Subtrahieren mufs man den Subt
zeichen dem Minuend hinzu
Ly )

hend mit umgekehrtem Vor-
st nmiimlich (§ 88):

BadenWmﬁembe:g




aber nur in zwei Gleichungen vorkommt, so ist es offenbar kiirzer,
erst # zu eliminieren, Man 1 aml!i]'-liyin" also die dritte Gle ullmw'
mit 6 und die vierte mit 7, dadurch bekommt z in beiden Gleie ]]!\11“‘[‘11
eleiche Koefficienten (6-7=17 6= 49 dllfl weil diese einerlei
Vorzeichen haben, so subtrahiere man sie von einander, so kommt:

S —8na—T30 oL L s (5)
hierzal, 2yt 8uem 1 o i (2)
970 =— 201
L2
—

Den Wert von # in (2) und (1) substituiert &c., kommt:

164.
Aufgabe. Die Werte von z, 4, 2. v
gehirigen Gleichungen zu finden:

ar—br=0 ......{(1)

g—2v=—4,....(4)
Auﬁnanm_{ Die ) 1 2) addieit, geben die fiinfte ;
dann die t und zur dritten addiert, kommt
die sechste; v 3 1||].|f11r und zur vierten addiert,
kommt die siebente .'}t]lmlu‘, niimlich :

—|— v

J_'(—I—-_J.;_— ivt=

Weil hier » nur in zwei Gleichungen vorkommt, so multipliziere man
(5) mit 7 und (7) mit 4 und subtrahiere, so kommt:

hierzu (siehe die 6. Gleichung):

Jetzt die untere G lt’ldumrr mit 2 multipliziert und dann zu (8) addiert,
kommt die Endgleichung:

19: =
also: z=>5; aus der 6. Gleichung y=—3; aus der 5. Gleichung v="T und
aus der 1. Gleichung x=1.
165

Wenn eine Gleichung nur eine unbekannte Grifse enthiilt, so kann man
die dadurch villig bestimmte Grifse daraus berechnen. Weil nun, wie im
Vorhergehenden gezeigt, aus n Gleichungen mit » unbekannten Grijfsen alle-
mal eine Endgleichung abgeleitet werden kann, welche nur eine der unbe-
kannten und mithin bestimmien G irifsen enthiilt, und dann durch Riickwiirts-
substituieren auch jede der tibrigen unbekannten Grifsen durch eine Gleichung
bestimmt und bekannt wird, so ist einleuchtend, dafs die Werte von n un-

BADISCHE
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bekannten Grifsen vollig bestimmt sind und immer gefunden \\:‘_'i'i.ii-'ll kfilm:.‘-u.
wenn zu ihrer Bestimmung ebenso viele von einander unabhdingige und sich
nicht widersprechende (+leichungen gegeben hl_]lli. .\l].“llll':il'ltl "_ll'lilllh: nennt
man anch alle Aufzaben bestimmie, wenn sich aus den ]11-rhu,-_,r||1|;__r4-n der-
selben gerade so viele von einander unabhiin » (1leichungzen bilden lassen,
n zu finden verlang

als sie unbekannte G

1ationsmethoden

denn hiitte man z B.,
sleichung mit
mit der
relassen,
Gileichur
¢ Gleichung, d. h.
niimlich:

11, wo man

Anmerkung. Bei Anwendung
muls man immer alle Gleichunge
statt wie in eben gelister Aut
der zweiten, die e
dritten verbunden
g0 hiitte n dadur
erhalten, dann aber weit handelt,
auf eine golche fithren miissen, die etw sl

] Grilse sich st eleich, oder das 0=0 ist. T

very

die erste

kanntes

.“"]" [ /]
h gleichsam im Kreise dreht,

n Znz

suchungen selbst Geiibtex

166,

Wenn sich aber aus den Bedingungen einer
Gleichungen bilden 1 11, innte G
die Aufeabe eine unbestimmie, und wwar
den Bedingungen der Aufgabe oder den
mehr als eine, oftmals un: verschie
In diesem Fall bleiben niim so viele unbek
und daher willkiirlich anzunehmen, als Gleichungen

Wiirde z. E. die Aufgabe gestellt, zwei,
zeichnende Zahlen zu finden, :
dingung dieser Aufoy

l¢
werden, so heilst
man dann
shungen, auf
leisten kann.
unbestimmt,
sind.

abe nicht so vi

aus dem

: und y zu be
ch aus der Be-

worans: a=12 B otee s e e (1)

ieht also, dass eine der beiden Gr z. B.

funden werden kann, als bis die andere, y, bekannt ist. Da nun y durch
keine Gleichung gegeben ist, so bleibt nichts iibrig, als den Wert derselben
willkiirlich anzunehmen. Nimmt man z B. y=1, so wird =11 fiir y=2
st =103 y=3, x=9; y 2, a=14; y=1, =111 &ec. &e. und je
zwei dieser Werte miissen der Gleichung (1) > leisten.

Sucht man die Werte, welche {

.\I:l]l

genden zwel Gleichungen Geniig
4 —3Jy—4:=12........(1) | 12 4 By - 42
e+ y—8v=48....... (2) ) ' F TR e '
g0 kann man (die erste von der zweiten subtrahiert) daraus nur eine einz
Gleichung ableiten, in welcher zwei Grilsen unbestimmt bleiben und beliebig
angenommen werden miissen, niimlich :

4y — 8v - 42

worans: y=9-

Nimmt man z. B. z . =12 und
v=1 wird y=10 und =11} &e. Je vier solcher zus
Werte leisten den beiden Gleichungen (1) und (2) Geniige

Die Theorie iiber die unbestimmten (sogenannten diophantischen) Auf-
;{-‘l]lt'”- \\\:('h‘hn mit der Theorie iiber Eigenschatten der Z:!]]lli.‘n und andern,
sehr tiefsinnigen Untersuchungen zusammenhiingt, ist von einem sehr grofsen

S0

Baden-Wiirttemberg




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Umfange und de
disquisitiones arithme
| 1]1"u:1;lt_-t ete. Wir

schriinken. Hierbei ist

. Gauss,
JJl"llhll g
I]| -

3 1en Werken dariiber zu studi
FHrr. : Fermat; Legendre, théorie d
sen uns hier auf die bestimmten
ulm;l 11--fu zu bemerke 5 di

indem man die erste

werden kann.
ie.  Denn |..1. Werte,
sen notwel 1 Abl

enthalte Bedinguy

1 voneinander abh

Die dritte schon den beiden ersten enthalten. Man
kann s man die erste mit 4 uml[’plmur und clLlJll
die zwe subt i ichungen konnen also nur fiir zwei
gerechne \\11'-iu-1;: unbekannte Grilsen enthalten, zu
duu unbestimmten . — Die Abhii zeit der Gleichungen

manchmal s entdeckt . wenn auch nicht

, doch immer am En g durch die Endgleichung, welche

en unab

iehux

dann me unbekannte ( wenn die
hiing wiiren.
‘erner ist
gebildeten C

halten z. E

klar, dals, wenn eine A » bestimmt sein soll, die daraus
m nichts Widersprech 1-1u1- 5 enthalten diirfen. So ent-
len Gleichungen :

2a —{—l‘-lur.} ............... {1}

h, weil eine und dieselbe zweiteilice Grifse 203y nic
Zu rrh,n iw 5 und auch 17 sein kann.

“Schliefslich bemerken wir noch, dafs es Fiille giebt, wo viel mehr Be-
din;:Lm;:.--LxhJ.h.ln;:u:»n vorhanden sind, als unbekannte G n gesucht wer-
den. Diese Fille gehtren aber, wenn auch gleich in praktischer Hinsicht
zu einem der wichtigsten und niitzlichsten, doch aunch zu den schywierigsten
Teilen der hoheren Mathematik (Wahrscheinlichkeitsrechnung und Methode
der kleinsten Quadrate) nnd kénmen also schon deshalb hier nicht weiter
zur Sprache gebracht werden.

167.
Aufgabe. Zwei Zahlen zu finden, deren Summe 12 und deren
Differenz 6 ist,

> beiden unbekannten Zahlen mit @ und ¥,
oabe die beiden folgenden Gleichungen,

Auflésung. Bezeichnet man die
so geben die Bedingungen der Auf
welche zugleich stattfinden sollen:

(1) und (2) addiert kommt: mithin x =

{(2) von (1) subtr. kommt: 2y =6, mithin y=3

Baden-Wiirttemberg



¢ bekannten Summe und Differenz A
ol selbst zu finden, kommt oft vor.
Man merke sich, dals die eine Grifse dann immer leieh ist der
halben bekannten Summe plus d halben [11!‘ renz 1.'.1“1 die
andere = der halben Summe e »r halben Ihllii"' 0z,

] i it di eemeinen Zeichen

Anmerkung. Die .\ut'_:--._i.,-‘
zweier unbeka n die (

I meine gkeit die Satwe [ ! E
chaulich machen. 3 ichnet mar lich die bekannte Summe
n unbekann und i durch s, und die he-

te Differenz mit d, mémn :

I T e B = |

l I = {1 ]
T |'f|

1) und (2) addiext, kommt: 2 8 1; mithin =
| , B

2y von (1) sublr KEommt b £ 2 i 5

168.

Aufgabe. ndl hat zwei Haufen Markstiicke. Legt er
10 Stiick vom zweiten zum ersten, so enthillt dieser gerade halb
s0 viel, als noch im zweiten bleiben. 1 er aber 30 Stiick vom
ersten zum zweiten, so enthilt der zweite gerade Gmal so viel,
i 5 g s ~lE iy R e g s = 5
’I als noch im ersten bleiben. Wieviel sind in jedem’
[ Auflosung. Der erste en
vom zweiten zum ersten, so bleibe
dann: x-+ 10, und da der erste j
—- 10

Nimmt man 10 Stiick
10, und im ¢ n gind
nthalten soll, so hat man: (

1t man 30 Stiick vom ersten zum zweiten, so sind

J] im ersten @ — 380, im zweiten y-+30, und da nun der zweite 6 wal so viel i
at man y-4-30=6(r—30). Un i Gleichun- I
minationsmethode anzuwenden, ein wenig

bequemer dazu einrichten, nimlich: die IX lax mer fort-
b i schaffen und sie dann so stellen, daf: sichr

» beiden

3 r—10
LV 5 creveves - (1)
Y4 80=6(@1—80).cc0vea.. B 2 3 iy
stehen ni h geordnet so:
2 —y= e )
{ i -4 1§ M - . . 5 G

(1Y) von (2') subtrahiert, kommt:
4 =240, als

== hl)
(1Y) mit 3 multipliziert und dann von (2') subtrahiert, kommt:

- 300, also: o

169.

Aufgabe. Es giebt einen Bruch, der sich, wenn man vom
Lr & 1 ol 1 T - . S -~ A Ly 473
Zihler und Nenner 1 subtrahiert, in 1 und wenn man zum Zihler
und Nenner 4 addiert, in 2 verwandelt; welcher ist's?

BADISCHE =
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Auflésung. Sei o

g et : el s
v Ziihler und y der Nenner, mithin der unbe-
Yy

kannte Bruch, so hat man laut Bedingung:
x—1 1

, indem man zuvor durch Mul-
| und y -4 fortschafft, so folgt:

_:.-._.};'ﬁ__]—'—l
) D
hieraus: y=16

folglich: &=

- 2 b
1 aer ]';]"l'li']] ==
Yy

170.

Aufgabe. Emm Wasserbehiilter kann durch drei Réhren, A, B,
C. gefiillt werden, und zwar in 10 Minuten, wenn nur A und B, in
30 Minuten, wenn B und C, und in 15 Minuten, wenn A und C
zugleich geiffnet werden. Wieviel Zeit wird jede einzelne Rihre
und wieviel werden alle, zugleich getffnet, zur Fiillung des Behil-
ters notig haben?

AufiGsung. Man setze die Quantitit3des Wassers im Behiilter — 1
(z. B. 1 Oxhoft, 1 Tonne &e.). Da A und B dies in 10 Minuten geben, so
geben sie in einer Minute '; desselben, ebenso geben B und C zusammen
7 und A und C zusammen % in einer Minute. Nennt man nun die Zeiten,
weleche A, B, C einzeln zur Fiillung gebranchen x, y und 2 Minuten, o

giebt A in einer Minute den 2. Teil, also 1 ebenso B 1 und C : ; folg-
F Y P k-

lich A und B zusammen in einer Minute 1—_—'— 1-. B und € zusammen
€ y
: 1Bl A ARl
d -+ 4 und A und C zusammen — - —. Mithin ist:
_l’.f 2 o -
1 1
= = ]_ ................ (1)
IR R
1 1 1
i T G {2)
L AT L ()
it TUREEECRCREE RS i

Da hier die unbekannten Grifsen alle als Nenner mit gleichen Zihlern
vorkommen, so ist es offenbar bequemer, statt die Gleichungen erst von
3 9

Liibsens ATILhr
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diesen Nennern zu befreien, geradezu die Werte der Briiche —, tir
Rechnung auch andere einfachere Zeichen, wie
zu bestimmen, woraus dann durch
= folgen, Man hat so-

(1]

welche man hrend der
etwa 2, o', ¢/, substituieren kinnte.
blofse Umkehrung der Briiche die Werte von & ¥,

gleich:

P § 1 1 1
(2) von (1) subtr.: e (1)
: 1 T
(3) und (4) addiert: 2. I,l”
e | T
WOoraus: =120
den Wert von in (1) und (4) substituiert, kommt:
&
1 2 J | 1 1
gy 120’ z 120
mithin ist: #=17 1 94: =120
Alle drei Rishren zugleich u‘u_-u"nﬁ'm'-T;‘i-in-n:11.---:.|I~'i|)='|'_‘]ihl].’-' i ._f___--.-,_.__'-—.’
mithin brauchen sie zur Fiillung des ganzen Fasses 1: 7% =9 Minuten.

Anmerkung. Noch schneller wiire man zum Ziele gekommen, wenn
man die Gleichungen (1), (2) und (3) addiert hitte:

2 2 2 T
-t 14 durch 2 dividiert:
@ 9y E
] l l 1 13 JI
AT : R S
Subtrahiert man hiervon Gleichung (1), so ergiebt sich z; subtrahiert

man (2) von (49, so ergiebt sich x u. s. w.

171.

Aufgabe. Kin Wasserbehiilter kann durch die beiden Rihren
A und B in @ Minuten, durch B und C in 5 Minuten, durch A
und C in ¢ Minuten gefilllt werden. Man sucht die Formeln, nach
welchen man die Zeiten berechnen kann, welche jede einzelne,
und alle Rohren zur Fiilllung notig haben?

Auflosung. Seien x, y, ¢ die Zeiten, welche jede einzelne Rihre ge-
braucht, so hat man:

1 1 1
- e U T T i}
] i
1 1 1
L2)
Y b
1 1 1 /
I [ 3 !j
(2) von (1) subtr,, kommt: — - 1 = : — : PN AT SO R (1)
: 1 1 1 ab - be a

() = (4) kommt: 2. -

Baden-Wiirttemberg



foleticl 1 ab + be — ae 1 ae 4+ be — ab 1 ab + ac— be
olglicn : e ' == - = >

2abe : Y 2abe g Zabe
Mithin ist:
Sabe Qabc
L= - iy ; e = .
ab + be a - als ab - a¢c — be

Die Zeit, welche alle drei Rohren zur Fiillung gebrauchen, ist also:

g 1
S | 1
L
Yy
o : Ty e e -
oder wenn man in diesen Ausdruck die fir — — cefundenen Werte
TR .
substituiert und gehirig reduziert: 4
Qabe

alb 4 ae 4 be

172.
Aufgabe. Aus folgenden beiden Gleichungen die Werte von
z, y durch die Grofsen a, b, ¢, m, n ausgedriickt, zu finden:

Ty
: = (1)
az -+ by
el
Y _— AT e A
cx — by :

Aufldsung. Man reduziere beide Gleichungen auf z, indem man zuvor
die Nenner fortschafft. Aus (1) folgt:
ay == amx -+ by
wy — amx = by
(Y —am)x= j-’?‘HIJ_J
biny

also: o= A B |
Y —am
Aus (2) folgt:
3y = ene — bny
Sy — onp =— — F.’;;_J.J
(3y —en) o= — by
— Iy
== :
3y — en

Die beiden fiir @ erhaltenen Grofsen geben:
bmy  —bny

y—am  Sy—cn

Auf beiden Seiten durch den gemeinschaftlichen Faktor by dividiert,
kommt:
m —

Y — am i By — o
mit dem allzemeinen Nenmer (y — am) (3y— cn) multipliziert, kommt:

g+

"™\ BADISCHE
BLB
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Y — == — i -t~ amn

i - MY = amn -+ cmn

L) = mnt (a1 ¢)

man (o= ¢)
Y= T

ot = N

in (1') substituniert, kommt:

mn (o= ¢) b (@ - ¢)

[} [
Im-4n ot =N

mn (a4 ¢) — (Sm—-n)am

tht

bmn (a4 c)

N =; s 2] 3
nut (@ - ¢) ofit - 1) am N = CN — o — an

ferte von & und ¥ gind also:

b (a+c)

Cn — Sam

rartice Gleichungen durch besondere
Vorstehende (1) und (2) hiitten z. B. zu-

Amnerkuug._ O
iff it einfa
rt werden

} i -+ by 1 4 e — by
| = = und = = .

by

man die Division aus:

| Gedacht:

Ferner — == il, =0 &

und ¢p— by =—.
n

Durch die Addition beider Gleichungen ergiebt sich:

(a4 c)o=—4 d. i.
nm n
1 1 .
—+C). = - :mt mny mult, ;
i m 1 =

3my; folglich

| ma (a - ¢)
i == ot
| : -
! Da nmun # und gind, so ergiebt sich ans der Gleichung A:

T

mithin

BADISCHE =
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Aufgabe. Aus folgenden beiden Gleichungen die durch a, b,
¢, d. m, n bestimmten Werte von « und y zu finden:
gBEb—e e (1

me—wy—=di. .l (@)

Auflésung. Multipliziere (1) mit % und (2) mit &, und
die beiden Gleicl n i

Ferner, die Gleichung (1) mit m und (2) mit a
subtrahi k

BADISCHE
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