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Zwilftes Buch.

Anwendung der Algebra. — Auflsung sogenannter

algebraischer Aufgaben mit einer unbekannten Grofse.

108.

Die algebraischen Aufgaben sind so mannigfaltiger Art, dafs
sie sich Illcht wie die der spe I.IE,HL’H Arithmetik, klassifizieren lassen.
Nicht allein mit den bekannten, sondern auch mit der noch unbe-
kannten Grofse, fiir welche man vorliufie irgend ein beliebiges
Zieichen |ﬁf¢>\mhnluh einen der letzten Buchstaben des Alphabets,
X, ¥, z, t &e.) als Stellvertreter setzt, miissen arithmetische Ope-
rationen vorgenommen werden, welche man jedoch bei letzterer,
eben weil sie noch unbekannt ist, nur andeuten kann,

Allgemeine Auflosungs-Regeln lassen sich hier nicht geben.
Man muls bei jeder besondern Aufgabe durch ruhiges Nachdenken |
und Uberlegen den Sinn derselben auffassen, durch richtige i
Schliisse die in der Aufgabe durch Worte ausgedriickten For-
derungen und Bedingungen in die algebraische Zeichensprache
iibersetzen, in Gleic hmlf'ell zu kleiden suchen, niimlich: die be-
kannten und nnhel“umttn Grofsen so miteinander vcthdvu oder
zwei solche Zusammenfassungen treffen, dals man, der Bedingung
der Aufgabe gemiils, die eine der andern als = gegeniiber stellen
kann.

Hat man erst die Gleichung zwischen den bekannten und un-
bekannten Grofsen gefunden, so ist es leicht, daraus die unbekannte
Grifse nach den Regeln des vor }1(—‘]{_’;(—‘1?]”{@]1 Kapitels zu finden, -
Was aber die J\ufhnfhmw der Gleichung anbelangt, so ist (llbblb
Sache der reinen \trmmtt und des Scharfsinns. Beides kann nicht
gelehrt, durch fleifsige Ubung aber entwickelt werden.

Hier, sowie iibe 1‘11‘ulpt ]JL[ allen Anwendungen der Mathematik,
ist der Mathematiker sich immer selbst iiberlassen. Selbst muls er
auf die ]‘]i'mdigl{t'it seiner Schliisse achten, und das Wahre vom
Falschen unterscheiden, Fiir Anfinger, welche noch nicht an den
Gebrauch ihrer eignen Kuiifte, an Selbstdenken und Selbsterfinden
gewdhnt sind, hat dies anfangs grofse Schwierigkeit; doch muls
man sich nicht gleich abschrecken lassen. Ubung und beharrlicher
Fleils geben im schnellen Auffassen, richtigen Urteilen und Schliefsen
zuletzt eine gewisse Fertigkeit, welche den Gebrauch der eigenen
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Kuriifte nicht allein erleichtert, sondern auch bald zum Bediirfnis
und Vergniigen macht. Ubrigens beherz

ge man ja, dafls es in
keiner Wissenschaft auf die Menge von Beispielen und unverdauten
Begriffen ankommt. Eine einzige Aufgabe gehtrig durchdacht,
einen einzigen richtizen Schluls allein gemacht zu haben, hat weit
mehr Nutzen, als tausend, die in derselben Zeit, aber durch Hilfe
gemacht worden. Um zuerst auf den Weg zu helfen und zu zeigen,
' cifen mufs, lassen wir hier einige rein
braische Aufgaben mit beigefiigten Auflisungen folgen. Der
tinger wird wohl thun, sie zweimal durchzugehen, und zwar
das zweite Mal ohne die gegebenen Auflosungen zu benutzen
Eigentlich besteht die ganze Mathematik aus Aufgaben. Die so-
genannten algebraischen sind aber die leichtesten, weil sie keine
Sachkenntnis, sondern blofs richtizes Urteil und Scharfsinn fordern.
Sie sind eigens fiir Anflinger gemacht und es ist durchaus erfor-
derlich, sich einige Zeit allein darin zu itben. Wer gar keine alge-
braische Aufgabe losen kann, wird alles Folgende schwer finden
und keine raschen Fortschritte in der Mathematik machen.

wie man die Sache ang

109.

1. Aufgabe. Es giebt eine gewisse Zahl von der Beschaffenheit, dals
das Zweifache und Dreifache derselben addiert, nz dasselbe giebt, als
wenn man das Siebenfache der Zahl von 36 subtrahiert. Welche Zahl ist es?

Auflésung. Deuntet man die zu findende Zahl vorliufiz durch x an,
mithin das Zweifache derselben durch das Dreifache durch 3x und
das Siebenfache durch 7x, so bedeutet i~ 8x die Summe des Zweifachen
und Dreifachen, und 36 — Tx die erwiihnte Differenz. Nun muls, laut Be-
dingung der Aufgabe, die gesuchte Grifse x in den ersten Ausdruck 2x--3x
substituiert, dasselbe geben, als wenn sie in den zweiten Ausdruck 36 —
substituiert wird, mithin mufs folgende Gleichung stattfinden:

2x 4+ Jx =36 —Tx
hieraus: 2x -5 = 36
= 56

ftl]_:fil_'.h: X==9

3 Als Probe der richtigen Rechnung m die gefundene Zahl 3 in obige
Gleichung, statt x substituiert, derselben Geniige lelsten.

110.

f 2. Aufgabe. Es riebt eine Zahl, welche mit 10 ;,.ul]{t.][ziur:, dasselbe
giebt; als wenn man 8 zu ihr-addiert, welche ist’s?

Auflosung. Die Zahl heifse x, so giebt die Bedingune der Aufeabe
e ., 1] .2 £ = = E B
folgende Gleichung:
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3. Aufgabe. Drei Personen, A, B, (. sollen 36 4 dergestalt unter
sich teilen, dafs B zweimal soviel als A, und C dreimal soviel als B erhilt.
Wie viel bekommt jeder?

Auflésung. Sei x das, was A erhiilt, so erhilt B 2x und C 6x, und

da sie zusammen 36 % erhalten, so muls folgende Gleichung stattfinden :
X 2x 4 6x =136
oder: 9x=—238

X=4
mithin erhiilt A, x—4
B, 2x—38

C, bx=24

Summe 36

112.
4, Aufgabe. Vier Personen, A, B, C, D, sollen 100 .4 so unter sich

teilen, dafs die Teile sich wie die Zahlen 3, 5, 8, 4 verhalten. Wieviel be-
kommt jeder?

Auflosung. Was A erhiilt, heilse x, so muls, da sich die Teile wie

3, 0, 8, 4, oder was dasselbe ist, wie 1, , §, 4 verhalten (§ 65), B 3x, C ix
und D 4x erhalten, mithin ist:
3X Hx 4x
+ N = 100 |
o a
} 3
20x :
der = 100
b

113.

5. Aufgabe. Ein Vermigen von 6000 .# soll unter drei Personen, A,
B, C, so verteilt werden, dafs B dreimal soviel als __-\, wenige L’UL] oy l"-
aber viermal soviel als B, und auflserdemn noch 200 .# erhilt; wie muls

creteilt werden ?

AufiGsung. A erhalte x, so erhiilt B 3x —200 und C 4 (3x — 200)--200;
folglich laut Bedingung:

x—3x — 200 4 4 (3x — 200) - 200 = 6000
- 12x — 800
16x =

und x=425
Mithin mufs A 425 .4, B 1075 .# und C 4500 .# erhalten.

SMibsens Arithm
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| 8. Aufeabe. Hine Griechin gi _
um die Verdoppelung ihres Geldes, Jupit : 1
Dankbarkeit 2 Obolen, Mit dem Reste egab in den Tempel des
Apollo, und bat nm die \':-1'u|u-|;;u'|u | i ‘ Auch hi W ihre
Bitte erhort und yplerte aus Dankbarkeit 4 Obolen. Als die (
nun ihr Geld nachzihlen wollte, fand sie, der Verdoppelung ungeachtet,

. Tempel des Jupiter und bat
1 und sie opferte

alles we shen wieviel hatte sie anf:

1581

Auflésung. Ihr anfingliches Geld sel

and machdem sie 2 davon geopfert hatte, bli

llo ¥ .|i|[.n-'|£ s
{+ und da sie nun a

Rest wurde, rd
blieb ihr nocl

| 2(2x ) =10
i Ex { —4=10
X =15

1ls¢ X =2

7. Aufgabe. Die Zahl 100 in zwei solche Teile zu teilen, dals, wenn X
man den grofsten Teil durch 6 und den kleinsten durch 4 dividiert, in bei !
H den Fiillen gleiche Quotienten kommen. Welches sind die Teile?

Auflssune. Es scheinen hier zwei Zahlen unbekannt zu sein. Hat
man aber die eine, so ergiebt sich die andere von selbst, indem man erstere
von 100 abzieht. Bezeichnet man also die eine unbekannte Zahl, z. B. die
grifste, vorlinfic mit x, so kann man die andere, ohne dafiir ein neues
Zeichen nitig zu haben, durch 100—x andeuten. Da nun x durch 6 divi-
/ diert, laut Bedingung der Aufgabe, ebensoviel geben soll, als 100 —x durch

4 dividiert, so hat man: |

X 100 — x
| B 4
f multipliziert mit 12 kommt: 2x =3(100 —x) (§ 107.)
9x — 300 — 3x
ox =300
x =60
Mithin ist x =60 der eine, und 100 — x — 100 — 60 =40 der andere Teil.

116.

8. Aufgabe. Die Zahl 100 in zwei solche Teile zu teilen, dafls, weun
|1‘.‘1'.t"1ll1‘ durch 5, der andere durch 8 dividiert und dann die Quotienten L
addiert werden, die Summe derselben 24 betr g

Auflésung. Sei x der eine und fi
soll, laut Bedingung der Aufgabe sein:

x , 100 —x

x der andere Teil, s0

_ o4
Sl = 24
: multipliziert mit 8.5 kommt: 8x 4 500 — 5x = 360
— 2x=—140
=70 (§ 98 u. 106.)

und 100 — 70 =30 der andere Teil.
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9. Aufgabe. Jemand wurde um sein Alter
wenn ich so viele Jahre iiber 100 hinauskiime. als mir
g0 wiirde ich gerade 2mal so alt werden, als ich jetzt bin;

, und er antwortete
daran fehlen,
alt ist

Auflésung. x das jetzige Alter, so deutet 100—x
die noch an 100 fehlen: hiitte er diese Jahre iber 100,
100 —x) Jahre alt sein, und da nun dies Doppelt

Alter, niimlich = 2x sein soll, so hat
2x = 100 - 100 — x
8x = 200
x == (62
118.
10. Aufgabe. Pythagoras wurde t, wievie er habe
Er antwortete auf folgende ritselhaft klingent Weise : studi

Philosophie, der dritte Teil Mathematik, die i n, welche sich noch
Stillschweizen iiben, samt den drei Schiilern, welche ich eben jetzt a
nommen (also vorhin nicht mitzerechnet) habe, machen den vierten T
jenigen Schiiller, welche Philosophie und Mathematik studieren, wieviel

Schiiler n anfangs da?

Auflosung. Die Anzahl he studiert ¥ Philosophie und * Mathe-

)‘ von \ s0 bleiben noch

matik ; subtrahiert man nun } ;
hweigen ubun und
}) den vierten T

la nun diese samt den 3 hinzu
eil von denen, welche Philosophie

welche sich im Stillsc
gekommenen (niimlich *

und Mathematik studieren, machen sollen, niimlich ! von =°, so hat man:

multipliziert mit 24 kommt: 4x —5x=— 72

2 und mit — 1 mult.:

119.
11. Aufgabe. Ein Mauermann kann eine Mauer in 6 Tagen &
fithren, ein anderer kann es in drei Tagen. In wieviel Zeit werden bei
zugleich arbeitend, damit fertig?

Auflssung. Der Mauermann, der in 6 Tagen die ganze Mauer auf-
filhrt, macht in einem Tage } dieser Arbeit, und ebenso der andere in einem
Tage L, also beide zusammen in einem Tage } -1 =1\ dieser Arbeit;
heifst also x die Zeit, welche beide zur V ulluudung der ganzen Arheit (=1)
gebrauchen, so mufs gein:

Fex =1
x==2
120.

srhebemaschine kann ein Land in 30 Tagen
eine dritte braucht nur 20
arheiten ?

12, Aufgabe. Eine Was
entwiissern, eine andere kann dies in 40 Tagen,
Tage, wieviel Zeit ist erforde wenn alle

BADISCHE
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—1: da nun die erste

Auflésung. setze die Menge des Wasser: 1
Maschine dies in 3 oen hebt, so hebt sie an einem Tage 4; desselben,
ebenso die zweite |, die dritte ,\;; alle drei heben also in einem Tage
SR =15 und in x Tagen \7%.x, folglich:
2 189x
120
=120 =9

121,
13. Aufgabe. Ein Vater wollte seinen Kindern Apfel schenk
iedem 5 Stiick eeben zu konnen, hiitte er 2 Stiick mehr haben miissen; er
gab darauf jedem 4 Stiick und behielt noch 3 Stiick iibrig. Wieviel Kinder

und wieviel Apfel waren da?

Aufibsung. Die Aufgabe scheint zwei unbekannte Grifsen zu ent-
halten, die eine ist aber schon dur gehben.  Sei niimlich die
Anzahl der Kinder==x. Soll jedes 5 Apfel haben, so fehlen 2, mithin
stellt der Ausdruck: 5x —2 die Anzahl der Apfel dar; bekommt jedes Kind
L Apfel, so bleiben 3 iiln folglich stellt anch der Aunsdruck 4x4-3 die
Anzabl der Apfel dar, und man hat also:

1 die andere ge

DX 2=4x 43
hierans: x =35
Es waren also 5 Kinder, und 5.5 —2=4.5 4 3=23 Apfel da.
122.

14. Aufgabe. In einer Gesellschaft befanden sich anfangs dreimal so-
viel Miinner als Frauen, spiiter aber, als & Minner mit ihren Frauen weg-
ent waren, bliecben noch fiinfmal soviel Miinmer als Frauen zaor

Ferangs

Wieviel Miinner und Frauen waren anfangs

Auflésung. Man setzte die anf liche Zahl der Franem=x und
mithin die der Linner =23x, Nachdem 8 Minner und 8 Frauen weg-
cecangen waren, blieben noch x —8 Frauven und 38x 8 Minner zuriick,
und da die Anzahl der Minner jetzt fiinfmal so grols sein soll, 30 hat man:

ax bo] Six =)

und x =16

Mithin waren anfiinglich 16 Frauen und 3.16 =48 Miinner da.

123,
15, Aufgabe. . Ein Bedienter, welcher zum jihrlichen Lohn 135 .4 und
€mn I\il_"l'_| f'l‘|llf']T. Iurlil-r_[n nach 7 Monaten seinen Abschied und bekam fiir
diese Zeit aufser dem Kleide noch 67 # Wie hoch wurde das Kleid ge-
rechnet ?

Aufidsung. Seize
so betriigt der ganze ji

lllt'il Wert des Kleides in Mark ausgedriickt =x,
hrliche Lohn 135 . mithin der Lohn fir 1 Monat

und fiir 7 Monate = va (1354 x), dies mufs soviel betragen als

67 # und x, der Wert des Kleides. Mithin ist:

67 + x =% (1354 x)
204 4 12x =945 4 Tx
ox = 141
X = 1

NB. Die Glieder in einer Gleichung miissen alle einnanig und gleichnamig sein.
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124,

168. Aufgabe. Ein Meister nimmt einen Gesellen an, und verspricht
ihm jeden Tag, den er bei ihm arbeitet, 1 .#. Arbeitet er aber nicht, so
muls er dem Meister 60 4} fiir die Kost zahlen. Nach 80 Tagen halten
gie Abrechnung und es findet sich, dals keiner dem andern etwas schuldiz
ist. Wieviel 'l‘;lf__:n_‘ hat der Geselle gearbeitet ? .

Aufldsung. Seien x die Tage, wo cr gearbeitet, und mithin 80 —x
die Tage, wo er nicht gearbeitet hat, alsdann betriig Lohn x .# und

: 50— x) 60 s
das Kostgeld . 1”0’] = #, und da nun der Lohn aufgezehrt sein soll, so hat
man: (80 —x). 60
X —1
100
10x — 480 4+ 6x =10
16x = 480
x =30
125.

17. Aufgabe. Ein Kaufmann fordert fiir 12 Meter Tuch 300 #; Kiufer
dingt aber von diesen 300 .# soviel ab, als ithm hernach 2 Meter wirklich
kosten; wieviel wurde abgedungen?

Auflgsung. Man setze den Ahzug = x, so kosten die 12 Meter 300 — x,

S 300 —x = 30 300 — x
mithin 1 Meter g % %, also 2 Meter 2. l{U = E»OUE \_. und da dies
dem Abzuge x gleich sein soll, so hat man:
_ 300 —x
0 ole
300 — x
Tx =300
x = 42¢
126.

18. Aufgabe. Man sucht eine Zahl von folgender Beschaffenheit : wenn
man sie mit 3 multipliziert, vom Produkt 11 subtrahiert und hierauf den Rest
wieder mit 4 multipliziert und zum Produkte 6 addiert und die erhaltene
Summe nochmals mit 5 multipliziert, so soll 50 kemmen.

Auflésung., Um hier die Bedingungen der Aufgabe ganz in Zeichen
andeuten zu konnen, werden zwei Klammern notwendig. Heilst niimlich x
die gesuchte Zahl, so deutet 8x—11 den zuerst erwiihnten Rest und 4
(Bx—11)4-6 die erwiihnte Summe an. Um nun anzudeuten, dafls diese
Summe noch mit 5 multipliziert werden soll, brauchen wir noch eine zweite
Klammer, welche sich, um Irrtum zu verhiiten, von der ersten unterscheiden
muls, daher:

5[4(3x— 11)4-6]—50

Um die unbekannte Grifse von den Klammern zu befreien, kann man
erst die innern und dann die iiufsern Klammern auflisen (oder anch umge-
kehrt) Lisen wir erst die inneren Klammern, so hat man:

5[12x — 44 6] —50;
5[12x — 88]=>50; durch 5 dividiert:
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127.

19. Aufgabe. Eine Frau bringt Apfel zu Markt ullul _\'u-rk::ui_'t. zuerst | Wit
die Hilfte und einen halben. Von dem Reste verkauft sie wieder iE}&:II:’ilt‘m
and einen halben; von dem jetzt noch bleibenden Reste wiederum die Hilfte
and einen halben; worauf sie noch 24 Stick iibrig behiilt. Wieviel hatte
sie anfangs?

Auflssung. Sie habe x gehabt, so bleiben hl'lm'\'uu itbrig lt'ril'.h. dem
ersten Handel, die Hiilfte weniger einen halben, niimlich: Jx—4; von diesem
leste bleibt nach dem zweiten Verkauf wiederum die Hilfte § (ix —1) we-
niger einen halben, i _1)—1: hiervon nach dem dritten Ver-
kauf wiederum die y er einen halben, niimlich 1 [1(
da sie jetzt noch 24 Stiick iibrie behalten soll, so hat man:

L1 _ 4 =24

b

[A(ix— 1) — i
{ { Die innern Klammern aufgelst, kommt:
ix—1t—1 1 =—24
|—1 =24
T—g—1=2
=241
x =199

128.
1 20. Aufgabe. Wie grofs mufs das Kapital sein, welches zu 5% be-
! legt, in 4 Jahren ebensoviel Zinsen bringt, als das Kapital von 635 # zu
l 4%% in 7 Jahren? |

Aunflssung. So oft 100 # in 635 4 enthalten sind, erhiilt man 4 H
Zingen; der Ausdruck $35.4 stellt also die einjihrigen, und der Ausdru
iis 4.7 die siebenjihrigen Zinsen des bekannten Kapitals dar. Heifst also
das gesuchte Kapital x, so stellt gleicherweise (5.5 die einjihrigen, und
mithin 5.4 die vierjihrigen Zinsen des unbekannten Kapitals x dar.

i
| Man hat also laut Bedingung der Aufgabe

X/ 501085
1|_.}‘]-.I. = llM} |
X == 8N,
129,
21. Aufgabe. Zu wieviel Prozent muls das Kapital von 225 .# belegt

werden, um in 6 Jahren ebensoviel Zinsen zu bringen, als 300 % zu 31 %

in & Jahren?

’ Auflésung. Heilten x die gesuchten Prozente, so hat man laut Be-
dingung ;

1.8

| 130.

... 22. Aufgabe. Wie grols mufs das Kapital sein, welches mit seinen
Sjihrigen Zinsen zu 4% auf 600 # anwiichst?

BADISCHE B
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Auflssung. Heifse x das gesuchte Kapital. So oft 100 in x enthalten
ist, erhiilt man 49/,, der Ausdruck (§;.4.5 stellt also die Sjihrigen Zinsen,
und der Ausdruck x-4-%:.4.5 Kapi samt den 5jiihrigen Zinsen dar.
Man hat also lant Bedingung:

£il

4.5==600
= = 600
5x + x = 3000

X1 T14v

x =500
131.

93. Aufgabe. Eine Person, A, hat fiir eine andere Person, B, 5100 .%
einkassiert. B wiinscht dies Geld frei mit der Post zn erhalten. Wieviel
wird B bekommen, wenn A 2%, Postgeld bezahlen mufs?

Auflssung. Das, was A auf die Post giebt, heifse x, so betriigt das
dafiir bezahlte Postgeld %,.2, weil nun A die 5100 .# hiermit ausgegeben,
nichts davon behalten haben soli, o hat man:

s o R .2 —=5100
51x = 5100.50

x = 5000
132.
24. Aufgabe. A mufs 4900 .# postfrei an B senden, das I’ostﬁvhl
betriigt 2°,, kann aber am Orte der Absendung nicht entrichtet werden.

Wieviel mufs also A samt dem beigelegten Postgeld auf die Post geben,
damit B nach Bezahlung desselben, seine 4900 .4 fibrig behilt?

Auflésung. Man nenne x die fragliche Versendung, so muls B dafiir !
bezahlen 3.2, daher:

X — iy 2 = 4900
49x — 4900. 50
x = 5000
133.

25. Aufgabe. Jemand will 30000 # so versichern lassen, dafs dje
Priimie, welche 20%, betrfigt, gleich mit versichert ist, wieviel betriigt die
Priimie?

Aufissung. Nennt man dieselbe x, so wird im Ganzen 30000--x

o | "
versichert, welches POOUOT—-K.'ZO kostet. Da nun die zu zahlende Priimie
x — den Prozenten fiir versichertes Kapital und Priimie sein soll, so hat man:
30000 4 x
100
4x = 30000

x = 7500

.20

- X ==

134.
28. Aufgabe. Einem Kurier, der tiiglich 5 Meilen macht, wird ua_c]a
Tagen ein anderer, der tiglich 9 Meilen macht, nachgeschickt. In wieviel
agen wird letzterer den erstern einholen?
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Auflosung. Man setze in x Tagen, s0 macht der zweite einen Weg
von 9x Meilen und der erste, welcher 8 Tage voraus hat, einen \\'t-;_{_ von
5 (8+x) Meilen. Auf dem Punkt des Zusammentreffens miissen beide von
Haus aus einen gleichen Weg zuriickgelegt haben, daher:

Ux=5(8+x)

9x = 40 -
x =10
135.

27. Aufgabe. Der Stundenzeiger einer Uhr steht anf VI, der Minuten-
rer auf XIL In wieviel Zeit werden beide Zeiger sich decken?

Auflésung. Man setze die fragliche Zeit in Stunden ansgedriickt = x.
Der Minutenzeiger macht in jeder Stunde 60 Striche, also in x Stunden 60 x
Striche, der Stundenzeiger legt hingegen in jeder Stunde nur 5 Striche zu-
ritck, mithin in x Stunden 5x; wo beide Zeiger sich decken, da miissen sie
gleichviel Striche von XII abstehen. Da nun der Stundenzeiger auf VI
steht und mithin 6.5= 30 Striche voraus hat, so erhiilt man die Gleichung :

60x =30 - 5x

& Stunden = 325 Minuten.

X==

136.

28. Aufgabe. Jemand, der um die Zeit gefragt wurde, antwortete:
Stunden- und Minutenzeiger decken sich eben zwischen X und XI: wie
spit war es?

Auflosang. Der Minutenze

nd gerade auf XII, als der Stunden-
zeiger auf X stand und mithin 10.

50 Striche voraus hatte, daher:

60x = 50 -}- 5x

137.

20. Aufgabe. Ein Hase wird von einem Hunde verfolgt. Der Hase
hat 100 Spriinge voraus und macht jedesmal 6, wenn der Hund 5 mact
Dagegen reicht aber der Hund mit 7 Spriingen ebensoweit, als der Hase
mit 9. Wieviel Spriinge wird der Hase noch machen kiinnen, ehe der Hund
ihn einholt?

Auflosung. Man setze x, so bet der ganze Weg, den der Hase
zuriickgelegt, 1004-x Hasensprimge. Da der Hase 6 Sprimge macht, wiih-
rend der Hund 5 thut, so macht der Hase jedesmal 1 Sprung, wenn der
Hund § Sprung macht. Wiihrend also der Hase noch x Springe macht,
macht der Hund nur 3 so viel Spriinge, also : womit er den Weg von
100 4+ x Hasenspriingen zuriicklegen mufs. Um beide Ausdriicke einander
gleichsetzen zu konnen, miissen die ‘:I';‘ Hundespriinge auf Hasenspriinge re-

duziert werden. Da nun an Grifse 7 Hundespriinge — 9 Hasenspriinge, so
ist 1 Hundesprung — ¢ Hasenspriinge , mithin >* Hundespriinge = #.5.x

Hasenspriinge, daher:
i x=1004x

5x = 1400 - 14x

x == 1400
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30. Aufgabe. Jemand hat zweierlei Sorten Wein. Von der ersten
kostet die Mals 1 .# 50 A}; von der zweiten 87,5 4}, Da nun die erste Sorte
wegen zu geringer Giite keine Abnehmer findet, so will er aus beiden eine
200 Mafs haltende Mischung machen, von welcher, ohne Schaden zu leiden,
die Mals nur 1.# 12,5 A} kostet. Wieviel mufls von jeder Sorte genommen
werden?

Auflésung. Die ganze Mischung soll 200 Mafs halten; nimmt man
also von der bessern Sorte x Mals, so miissen die iibrigen Mafse, niimlich
900—x von der schlechtern genommen werden. Jedes der x Malse kostet
150 A4 und jedes der (200—x) Malse kostet 87,5, der in der Mischung
steckende Wert ist also 150x-+87,5(200 —x). Da nun jede Mafs der Mischung
fiir 112,5 A} verkauft werden soll, so erhillt man fiir die ganze 200 Mal=
haltende Mischung 112,5.200 4}, Mithin mufs der Wert von x folgender
Gleichung Geniige leisten:
150x 4 87,5.(200 — x) = 112,5.200
300x+4-175. (200 — x) = 200
300x -+ 55000 1 )

81. Aufgabe. Wieviel Mark 8latiges Silber mufs zu 63 Mark 14lGtigem
gesetzt werden, damit der Gehalt 12l6tig wird? (IMark—16 Lot gerechnet),
Auflssung. Sei der Zusatz von Slétigem Silber x Mark. Jede dieser
x Mark enthiilt 8 Lot und jede der 63 Mark 14 Lot Silber, die ganze
3 Mischung enthdlt an Gewicht 6 x Mark und an Silber 14.6%+8x Lot
und da nun die Mischung im Durchschnitt 12l6tig sein soll, so enthiilt sie ;
an Silber 12(67 4-x) Lot. Mithin: |
12(63 +x)=14.63 4 8x
hierans: x =3}

140.
32. Aufgabe. Jemand hat 30 Mark 14lotiges Silber; wieviel Kupfer
mufs er zusetzen, damit der Gehalt 10lotig wird?
Auflésung. Man setze x Mark Kupfer, so hat man:
10 (30 + x)=14.30
X == 12

141.

33. Aufgabe. Ein Stiick Blei, welches in freier Luft 23 Kilogramm
wiegt, wiegt nur 21 kg, wenn es im Wasser gewogen wird, oder so aus-
gesprochen: 23 kg Blei verlieren im Wasser 2 kg, und so in diesem Ver-
hiiltnis, niimlich 2.23 kg Blei verlieren im Wasser 2.2 =4 kg &c. Ebenso
verlieren 87 kg Zinn im Wasser 5 kg. Schmelzt man 23 kg Blei und 37 kg
Zinn zusammen, so wiegt die Komposition 60 kg und wird im Wasser

g 9+5—17 kg verlieren. Wie lifst sich nach dieser Angabe berechnen, wie-
viel Zinn in einer Komposition von 217 kg enthalten ist, wenn blofs gesagt
wird, dafs die Komposition nur aus Zinn und Blei besteht und im Wasser
gewogen 26 kg verliert?

Auflosung. Seien in der 217 kg wiegenden Komposition x Kilogramm

Zinn und folglich (217 —x) kg Blei enthalten.
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So oft 37 in x enthalten, so oft mufs das in der Kompogition enthaltene

Zinn 5 kg verlieren, so oft 23 in 217 —x enthalten ist, so oft mulk anf das

Blei ein Verlust von 2 kg gerechnet werden. Der ganze Verlust mufs also:
1)

X g Hi—x ¢ sein, und da dieser Verlust = 26 gegeben ist, o hat man:

3 93

- ___,;l,!].—-\;__.-”,l
B ed a1 =

2
hieraus: 115x 4 74.217 —T4x —=23.26.37
{1x = 6068
x =148
Die Komposition enthilt also: 148 kg Zinn und 69 kg Blei.

142.
34. Aufgabe. Der Koénig Hiero von Syrakug gab einem Goldschmied
16 Pfund Gold und 4 Pfund Silber, um ihm daraus eine Krone zu machen,
Die fertige Krone wog richtig 20 Pfund. Der Kinig aber argwohnte, dafs
der Goldschmied einen Teil des Goldes fiir sich behalten und “dic wieder
durch ein gleiches Gewicht an Silber ersetzt habe. Er bat deshalb den
Mathematiker Archimedes die Sache zu um.-r'u:lu-u.

Archimedes wog die Krone im Wasser, worin sie 1{ Pfund verlor,
aulserdem fand er, dals 21 Pfund Silber im Wasser 2 Ptund und 20 Pfund
(Gold im Wasser 1 Pfund verliert, und konnte hieraus den etwaigen Betrug
leicht berechnen. Er fand ihn — wie grofs?

Auflosung. Die Krone enthalte x Pfund Gold, mithin (20 —x) Pfund
X 20 — x

Silber, so mufs der ganze Verlust im Wasser = 5. . 14 = .2sein, da nun

dieser Verlust = 1} Pfund bekannt ist, so hat man :

% o (20— 1

SoplEE 2] ,
hieraus: x = 14 "

Die Krone enthielt statt 16 Pfund nur 147 Pfund Gold, und statt
4 Pfund Silber: 51§ Pfund Silber.
143,

: 35. Aufgabe. Ein Mann ist 58, sein Sohn 18 Jahre alt. Nach wie-
viel Jahren wird der Vater 2mal so alt sein als sein Sohn?

Auflosung. Seien x die Anzahl Jahre, welche noch verfliefsen oder
zu beider Alter hinzukommen miissen, um den fraglichen Zustand zu er-
halten, so ist alsdann des Vaters Alter 58-4-x, und des Sohnes Alter 18- x,
und da dann der Vater 2mal so alt sein soll, so hat man:

2x =58+ x
x =22

. _ Der fragliche Zustand tritt also nach 22 Jahren ein, und der Vater
st dann 584-22—=80, und der Sohn 18--22—=40.

144.

36. Aufgabe. Ein Mann ist 58, sein Sohn 10 Jahre alt: wieviel Jahre
sen noch verfliefsen oder zu beider Alter hinzukommen, um den Zustand
zu erhalten, wo der Vater gerade 31mal 5o alt ist, ale sein Sohn?
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Auflésung. Seien x die fraglichen Jahre, so ist alsdann des Vaters
Alter 58-+-x und des Sohnes Alter 18-4-x, und da dann der Vater 3imal so
alt sein soll, so hat man: i

Anmerkung 1. Die Rechnung fiihrt hier auf ein Resultat, welches
mit dem Minus-Zeichen, als ein wesentliches Merkmal desselben behaftet ist.
Um den Sinn dieses Vorzeichens durch unmittelbare Schliisse herauszubringen,
iiberlege man folgendes:

Der Gang einer Rechnung bildet immer eine Kette reiner Vernunft-
schliisse, die folgerecht durchgefiihrt, durchaus auf ein soleches Resultat
fiihren miissen, das auf die in Untersuchung gezogene Frage vollkommen
pafst. Nun kann es aber in der Natur der Sache liegen, in der Stellung
der Frage &e., dals die zu suchende Grifee nicht in den vorausgesetzten,
sondern gerade in den entgegengesetzten Sinn fiillt. g

Wir suchten, der Bedingung der vorliegenden Aufgabe gemiils, eine
Grifse, welche statt x substituiert, der Gleichung: b

81 (184 x) =58 + x

Geniige leistet, oder im Sinne der Aufgabe gesprochen: eine Grifse (x),
welche mit 18 und 58 vereint, den fraglichen Zlu.:hmd der beiden Alter
giebt. Die obige G eichung, kunstgerecht behandelt, mufs nun not-
wendig fiir x einen solchen Wert geben, der den Betrag auf beiden Seiten
eich macht, und dieser Wert, welcher er auch sein mag, mufs, zu 18 und
58 gelegt (addiert), den fraglichen Zustand geben, das ist klar. Kann nun
aber die Gleichheit der beiden Seiten nicht anders stattfinden, als wenn von
18 und von 58 einerlei Griifse subtrahiert wird, so mufs auch notwendig
der fiir x gesuchte Wert mit dem Minus- Zeichen behaftet sein; die Rech-
nung, als eine Zeichens srache, kann den Umstand, dafs statt zu addieren,
subtrahiert werden muls, nicht in Worten, sondern nur in Zeichen andenten.
Da wir nimlich im Sinne der Addition rechnen, so muls wohl die zu addie-
rende Grifse als eine inverse gefunden werden, weil eine direkte Grifse
hier nicht moglich ist. Die unbekannte Grifse x ist nicht allein hinsicht-
lich ihrer wirklichen Grofse, sondern auch hinsichtlich des Sinnes (Vor-
zeichens), in welchem sie genommen werden mufs, unbekannt. Das_vor-
liufig vor x gesetate -+ Zeichen bezieht sich nicht auf den bestimmten Wert
von x, sondern deutet blols die 1':ngehmisu‘he] Operation an, die damif vor-
genommen werden soll, und steht also abgekiirzt, statt des Wortes plus
(lege hinzu). Hiernach ergiebt sich nun die Bedeutung des mit dem Minus-
Zeichen behafteten Resultats. Die gesuchte Grifse fillt niimlich nicht, wie
vorausgesetzt, direkt in die Zukunft, sondern gerade umgekehrt (invers)
swei Jahre zuriick in die Vergangenheit. Fiir den fraglichen Zustand ist
also des Vaters Alter 58 plus — 2 —56; des Sohnes Alter: 18 lus — 2 =16
Jahre. Solche Fiille haben eigentlich zuerst auf den Begriff der entgegen-
gesetzten Grifsen gefithrt und die § 320 aus dem blofsen Begriff abgeleiteten
Regeln kennen gelehrt.

Anmerkung 2. Entgegengesetzte Grifsen kinnen nur da Sinn haben,
-0 es wirklich reine Gegensitze giebt, wie Zukunft, Vergangenheit; rechts,
. vyorwiirts, riickwiirts &e. Licht und Schatten sind zeine reine Gegen-
sitze, Licht hat keinen Gegensatz; alle wirklichen Dinge, Substanzen
(Baum, Tier &ec.), haben keine Gegensiitze.
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145.
37. Aufgabe. Ein Mann ist jetzt 58 Jahre, sein Sohn 18 Jahre; wie-
viel mufs man zuriickrechnen, oder von beider Alter subtrahieren, um den

Zustand zu erhalten, wo der Vater 6mal so alt war, als sein Sohn?

Auflésung. Man setze die zu subtrahierenden Jahre —x, so war des
Vaters Alter=58 —x und des Sohnes Alter 18 —x, und da nun jenes
6mal so grols sein soll, so hat man:

58 3 (18 x)
a8 - 108 — 6Gx
HSx =50
x =10 |
folglich miissen 10 Jahre subtrahiert werden, und des Vaters Alter ist dann
58 minus 10 =48, des Sohnes Alter 18 minus 10 ==28.
146.

38. Aufgabe. Der Vater sei wieder 58, der Sohn 18 Jahre alt, und
gefragt: wieviel muls von beider Alter subtrahiert werden, um den Zustand |
zu erhalten, wo des Vaters Alter 3mal so grofs war, als des Sohnes Alter ? i

Auflésung. Man setze die zu subtrabierenden Jahre =x, so ist des
Vaters Alter 58 — x, des Sohnes Alter — 18 — x, mithin laut Bedingung:

-X=3(18 —x)
8 —x=54—8x
xe==—4
— |

Der fragliche Augenblick fallt also nicht, wie vorausgesetzt, direkt in
die Vergangenheit, sondern gerade entgegengesetzt (invers) in die Zukunft, !
und des Vaters Alter ist dann— 58 minus — 2 = 60; und des Sohmnes Alter !
=18 —(—2) =120 Jahre. (Siehe vorhergehende Anmerkungen und § 520.)

147.
30. Aufgabe. \\'ir- grofs, und in welchem Sinn muls der Faktor x
genommen werden, damit er folgender Gleichung Geniige leistet?
25 4-4x =7 — 2x !
Auflésung. Man hat gleich
bx = 18
Xx=—3
& _Substituiert man diesen Wert —3 statt x in die gegebene Gleichung,
s0 wird sie
25+4-4.(—8)=7—2.(—3)
d.i. 25 —12=7

3 ”it: Gleichung lehrt, dafs sie nur dann Sinn haben kann, wenn der |
inverse Faktor, wie § 820 gedeutet wird, |

b
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