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Erstes Buch.

Z;ll:lc]lhilsht]];‘ und Zahlensystem.

1

[}iv Vorstellung der Einheit oder das einmalige Vorhandensein
einer Sache benennen wir mit dem Worte eins. Die wiederholte
\Ul':’qu’]h]Tl“‘ der Einheit aber wollen wir mit einem einzigen, m
spriinglich willkiirlichen Worte (wie etwa zwei, duo, deux, two &c.
belegen, und statt eins und eins zu sagen: das kiirzere Wort z wei
aussprechen. Fiir die auf zwei folgende Zahl, niimlich zwei und eins,
ist schon das Wort drei gewiihlt, welches wir also beibehalten.

So gehen wir nun schrittweise, ierlr-\mll um eine Einheit weiter,
und sagen vier statt drei und eins, fiinf statt vier und eins, sechs,
sieben, acht... - Die durch lange [Ubung im Gediichtnis

behaltene Folge ilii.?:-af':l‘ Zahlwirter ist es aber eigentlich, wodurch
wir uns der bestimmten Anzahl Einheiten, welche jedes Wort be-
zeichnet, schnell erinnern,

s ist nicht schwer, auch fiir einige der nun folgenden Zahlen
eigentiimliche Wérter zu finden, z.B. neun, zehn, elf, zwslf &e.
allein auf diese Weise noch lange fortschreiten zu wollen, wiirde
doch villig unméglich und mmhrqh'rrt sein; denn wo giibe es wohl
eine 80 fruchtbare Erfindungsgahbe und ein 0 grolses Gediichtnis,
alle sonach notic werdenden unzihligen Worter zu ersinnen und
zu behalten. Dennoch mag, wenn nicht, wie Josephus berichtet,
Adam gleich als gelehrter Mathematiker geboren wurde, die Welt
schon lange nden haben, bis jemand den \Hllunh]wn Gre-
danken fafste: um beim fernern Fortzihlen der gar zu schnellen
Anhiiufung von Wirtern vorzubeugen, nur erst eine beliebig
kurze Strecke zu ziihlen, z B. bis zehn, und dann, ohne nene
\\'u’il[u nitig zu haben, die \-ullnmhnw der ir:l“tmlvn Einheiten
mit dieser Zahl zehn durch das Wort und .l_nf.ll_:l:_‘mt.rl.
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Statt also fiir die auf zehn folgende Zahl ein neues Wort zu
withlen, sagt man: eins und zehn, darauf: zwei und zehn, drei
und zehn &e. bis zehn und zehn. Dals man spiiter das Wort und,
der Kiirze wegen, wieder wegwarf, war keine grofse Erfindung,
und dafls man noch spiter statt einszehn, zweizehn (undecim, duo-
decim) die etwas kiirzeren Worter: elf, zwolf einfiibrte, war
eine unnitige Verbesserung, die, wenn man es bemerken will,
der Jugend nur das Zihlenlernen erschwert.

Die Zahl zehn kann man als eine aus einfachen Einheiten
oder sogenannten Einern zusammengesetzte neue Einheit, Zehner
genannt, betrachten, und danach zithlen (Vorbegr. VI), mithin
statt zehn und zehn auch zweimalzehn sagen. Hierauf folgt
also: eins und zweimalzehn, zwei und zweimalzehn ..... zehn und
zweimalzehn, dafiir: dreimalzehn, ferner: eins und dreimal-
zehn &e. bis zehnmalzehn. Die Wirter zweimalzehn, dreimal-
zehn &e. bis neunmalzehn, wurden durch blofse Auslassung des
Wortes ,mal% und die kleine Veriinderung der Silbe zehn in zig,
in die etwas kiirzern: zwanzig, dreizig &ec. zusammengezogen;
statt zehnmalzehn ist das neue Wort hundert eingefiihrt.

Von hier an wird nun, dem Sprachgebrauche gemiils, die
grifsere Zahl immer vor der kleineren ausgesprochen, also: hun-
dert und eins, hundert und zwei u. s, f bis hundert und hundert,
dafiir: zweihundert, indem man hundert wieder als eine Ein-
heit, Hunderter, betrachtet. Ferner: zweithundert und eins &e.
bis zehnmal hundert, wofir man das neue Wort tausend
gebraucht. Die Zahl tausend betrachtet man wieder als eine neue
Einheit, ebenso die Zahlen zehntausend und hunderttausend,
welche letzteren aber keine besondere Namen erhalten haben. Statt
tausend mal tausend sagt man: Million, und fiir Million mal
Million: Billion; fiir Million mal Billion: Trillion., Die nach-
folgenden wenigen Worter kann jeder, der an solchen iibersinnlichen
Vorstellungen Vergniigen findet, nach dem angedeuteten Gange selbst
bilden, nimlich: Quadrillion, Quintillion, Sextillion,
Septillion, Octillion, Nonillion, Decillion, Undecillion,
Duodecillion &e. &e: Diese letztgenannten Zahlwirter aber
sind, schon von Trillion an, villig iiberfliissic, weil sie nie vor-
kommen. Schon Billion ist eine wahre Unzahl, die man nur in
seltenen Fillen gebraucht, wenn man z. B. die, wenn auch bestimmte,
jedoch iiber alle deutliche Vorstellung gehende Entfernung der
niichsten Fixsterne &ec. kurz aunsdriicken will,

9

_ Auf diese Weise war es also miglich, alle denkbaren Zahlen
mit sehr wenigen Wirtern bestimmt zu benennen. Urspriinglich
haben wir nur die zehn ersten und, wenn man die Worter hundert,
tausend, Million und hiichstens noch Billion dazu rechnet, im ganzen
doch nur vierzehn Wirter zu erfinden brauchen, denn die i'{bri;c

en, wie
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Trillion, Quadrillion &c. gehoren zum wissenschaftlichen Luxus. —
Wir konnen schon geliufig zihlen, indem wir es von Jugend auf
nach und nach spielend lernten. Stellen wir uns aber den ersten

oy Zustand der Wissenschaft recht lebhaft vor, so werden wir auch
dieses offenbar nicht durch Zufall entstandene, sondern wohldurch-
dachte einfache Verfahren, die Zahlen leicht zu unterscheiden, zu
wiirdigen wissen; wie leicht hitte nicht auch zur Qual unserer
Jugend ein weit schwerer zu lernendes Verfahren entstehen kénnen,
(Siehe Anhang § 311.)

3}

De

Als man nun so mit dem Zihlen aufs Reine gekommen war,
dachte man auch auf Mittel, gewisse, ohne Zutreten der Kunst sehr
beschwerliche oder gar unmogliche Rechnungen mit den Zahlen zu
erleichtern. Anfangs und lange migen sich unsere Vorfahren (die
Buropiier moch im l4ten Jahrhundert) mit einem mithsamen Zu-
zihlen und Abzihien und einer gewissen Art Kopfrechnen beholfen
haben, bis ein erfindungsreicher Geist, ein wahres mathematisches
Genie, auf den gliicklichen Gedanken kam, die Zahlenbegriffe durch
oanz einfache Zeichen anzudeuten. — So wurde festgesetzt: das
Zeichen 1 solle die Einheit bedeuten, das Zeichen 2 an die Zahl
zwei erinmern, die Zeichen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 die Zahlen drei bis
neun darstellen.

Urspriinglich waren diese Zeichen ganz willkiirlich ; auch haben
sie erst nach und nach ihre jetzige einfache Form erhalten. Jeden-
falls sind die Indier die Erfinder dieser Zeichen. Von diesem ge-
bildeten Volke sollen die Araber sie bekommen, aber immer ver-
heimlicht haben, Erst zur Zeit des Sarazenenkrieges sind diese
Zeichen (von dem Europier die arabischen Ziffern, von dem Araber
selbst aber die indischen genannt) in Europa bekannt geworden.
Etwas frither findet man wohl hie und da in Inschriften eine
dunkle Spur derselben, ihr niitzlicher und kunstgerechter Geebrauch
war aber selbst im 15ten Jahrhundert noch wenigen bekannt.

4.

So wie fiir die Zahlen von eins bis meun, hiitte man auch
leicht noch fiir einige der folgenden einfache Zeichen erfinden
konnen, z. B. fir zehn das Zeichen: T, fir elf: @ & Allein
auch hier wiirden Erfindungs- und Gediichtniskraft nicht aus-
reichen, fir jede besondere Zahl ein eigentiimliches Zeichen zu
erfinden und zu behalten. Der hochst sinnreiche Einfall, diese
Unméglichkeit blols durch systematische Stellung der Ziffern auf-
zuheben, zeugt wahrlich von grofsem Scharfsinn,

Setzen wir z. B. fest, dals (in Ubereinstimmung mit unserm
Verfahren zu zihlen) die zehn einfachen Einheiten (Einer) zu-
sammengefafst, als einc neue Einheit (Zehner) fiir sich betrachtet
werden und, zur Unterscheidung von den einfachen Einheiten, eine
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Einheit 1sten Ranges heilsen soll; ferner 7l|l|] Einheiten ersten
Ranges, oder zehn Zehner, d. h, die Zahl hundert, als eine neue
Kinheit 2ten Ranges anzusehen u. s. f, je zehn l,lllhtzih-n irgend
eines Ranges eine Einheit niichst hiheren Ranges gelten zu lassen,
so dals also tausend eine Einheit des 3ten, zehntausend eine Ein-
heit des 4ten, hunderttansend vom 5ten, Million vom Gten Range
wird &c., so kinnen wir, blols mit Hilfe der neun ersten Ziffern
und de
hichst einfache und bestimmte Weise bez

Jede der neun Ziffern 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, deutet, allein
stehend, durch ihre eigentiimliche Figur eine bestimmte Anzahl
Einheiten an, sobald sie aber in verschiedene Plitze des Systems
oesetzt werden, erhalten sie auch verschiedene Bedeutung, und die
Uberse hriften geben dem Auge schnell zu erkennen, was fiir Ein-
heiten sie 1[;1:'.aic-|lr-1| ob Hunderte, ob Tausende &c. Setzt man
z B. die Ziffer 6 in -luu dritten Rang, so stellt sie sechs Einheiten
3ten Ranges oder die Zahl sechstausend dar &c. Um die Zahl
dreifsigtausend mit Ziffern zu schreiben, setzi man die Ziffer 3 in
den vierten Rang, weil dreifsi
vierten Ranges

s nachstehenden Systems, alle moglichen Zahlen auf eine

1
1cnnen.

ausend so viel ist, als 3 Einheiten
. Enthiilt eine /,!H verschiedene Einheiten, so setzt
man fiir jede besondere Art die sie darstellende Ziffer oehiiri
Orts hin. Hs ist z. B. \'Jurnnu]eh‘i-il'

ansendzweihundertsechsund-
fiinfzig so viel, als: dreilsigtausend, viertausend, zweihundert, fiinfzic
und sechs, wie bei (a). Ebenso schreibt man die Ziahl sieben-
hundertundneuntausendundfiinf, wie bei (b). wo die Plitze des
1sten, 2ten und 4ten Ranges unbesetzt bleiben

111, Rang

Sind zwischen den mit Ziffern besetzte
setzt, wie bei (a), so wird der Rang einer jeden Ziffer schon d lurch
die Anzahl der rechts auf sie folrenden be stimmt; so ist z. B
Ziffer 5 bei (a) vom ersten Range, weil rechts nur noch eine Ziffer
folet. In diesem Falle also. wo ;1]ii- [:inm-c-
setzt sind, kann man das Schema
die Zahl bei (a) kitrzer so schreiben :
einer jeden Ziffer sehr leicht (durch ||
ersten Blick) findet, wenn man die
von der Rechten en die Linke (Eine
in Gedanken durchliiuft. Selbst in den wo, wie bei (b).
ein oder mehrere Plitze unbesetzt sind, kann man ]|~ Schema

mmh W ssen, und den Ziffern dadur

m, indem man die auf sie
ein belichiges

1 Plitzen keine un be

vom hichsten an be-
entbehren, und z. E,
man den Rang

schon auf der
wden Ziffern,
Hunderte &c,)

188

ihren gehirigen Rang
folgenden leeren Pliitze durel
an sich ]il'_’l-!l']{li:.].:."ﬁll.'l_-'r’.‘i Zeichen besetzt
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Man bedient sich allgemein des Zeichens 0, ih Deutschen Null
genannt (im Arabischen Zephirum, Zero, Ziffer). Die Zahl bei (b)
kann man also kiirzer so schreiben: 709005, Anfiinger pflegen
sich selten eine richtige Vorstellung von diesem Stellzeichen 0 zu
machen. Es giebt, wie gesagt, nur den vorhergehenden Ziffern
Rang und Bedeutung: auf die nachfolgenden aber hat es, als
blofser Liickenbiifser, nicht den geringsten Einfluls.

S0

Fine jede mit beliebig vielen Ziffern geschriebene Zahl auszu-
sprechen, hat nunmehr gar keine Schwierigkeit. Man braucht sich
nur die Aussprache einer sechsziffrigen Zahl zu merken und sich
zu erinnern, dals man dem Sprachgebrauch zufolge, die Einer vor
den Zehnern, und die Einheiten der Tausende, Zehntausende und
Hunderttausende auf einmal ausspricht: z. B. 26 lies: sechsund-
zwanzig, und nicht, wie es nach dem Schema heilsen miilste:
zwanzig sechs (vingt-six); 326000 lies: dreihundertsechsundzwanzis
tausend , und nicht: dreihundert tausend, zwanzig tausend, sechs-
tausend. Beispiele: g

51207, einundfiinfzigtausendzweihundertundsieben

209004, fiinfhundertundneuntausendundvier ;

819039, dreihundertneunzehntausendundneununddreilsio

100070, (ein)hunderttausendundsiebzig

111111, (ein)hundertundelftausendeinhundertundelf

555555, fiinfhundertundfiinfundfiinfzigtausendfiinfhundertundfiinf-
undfiinfzig

700009, siebenhunderttansendundneun.

Hat eine Zahl mehr als sechs Ziffern, so teile man sie, von
der Rechten gegen die Linke, in Klassen, deren jede sechs Ziffern
enthiilt (die hiichste, links stehende Klasse kann aber auch weniger s
haben), dadurch sind dem Auge Haltpunkte gegeben, wonach es
leicht die Einheiten des Gten, 12ten, 18ten &ec. Ranges (Million,
Billion, Trillion &c.) erkennt, Dies geschehen, fange man bei der
hichsten Klasse an und spreche jede, als wenn sie ganz allein da
stinde, fiir sich aus, und setze am Ende einer jeden Klasse nur
noch den Namen derjenigen Einheit hinzu, deren Wiederholung
sie darstellt. Beispiele:

Anzahl Anzahl
der l|€'!.'
'rillion Billion Million
2073 9754035 | 400064 | 507001

zweitausendunddreiundsiebzig Trillionen, neunhundertfiinfund-
igtausendvierhundertunddrei Billionen, vierhunderttausendund
vierundsechzig Millionen, fiinfhundertundsiebentausendundeins.
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VI Vv 1V 111 kl |
35004 | 701020 | 000308 | 456007 8097004 | 200001 | 811450

lies; 35004 Sextillionen, 701020 Quintillionen, 303 Quadrillionen,

e

-:.'d'ﬂ!HT Trillionen, 897004 Billionen, 290001 Millionen, 311450,
Soll umg&zk:-l]t‘t eine in Worten gegebene Zahl mit '/,iﬂ'i:rn dar-

stellt werden, so kann man die Plitze, welche die verschiedenen

Einheiten einnehmen miissen, erst durch Punkte bezeichnen, und

dann die Ziffern hineinschreiben.

I 1T I

0. |
Diese systematische Ordnung, nach welcher man mit wenigen |

Ziffern alle Zahlen darstellen kann, heilst ein Zahlensystem.
Da bei unserm eben erklirten und wahrscheinlich ziemlich allge- \

mein gebriuchlichen System, das urspriinglich willkiirliche Gesetz
. zum Grunde gelegt worden: dals jede Einheit einer links stehenden |
| Ziffer zehnmal so grofs ist, als eine Einheit der niichst rechts '
stohenden, so wird auch aus diesem Grunde die Zahl zehn die |

Grundzahl unsers Zahlensystems und das System selbst das

. Zehnersystem, Decimalsystem oder Dekadik genannt (dézc,

! zehn ).

| Mit der
selbst die ¢ ten Minner, wie Newton, Leibnitz,
Verwunderung und hohe Achtung bezeigt haben, war der (
speciellen Arithmetik gelegt, die streng genommen, schon in jener E
enthalten ist, und als unmittelbare Anwendung fast ganz von selbst daraus

chiinen und niitzlichen Erfindung des Zahlensystems, woriiber
aplace, ihre
rund 2

hervorgeht.

Dafs wir beim Rechnen mit Ziffern dieselben immer riickwi
miiszen, rithrt daher, dafs im Zahlensystem der Rang der Einheiten von der
Rechten gegen die Linke steigt. Diese urspriinglich von den [ndiern her-
rithrende Anordnung ist von den Abendlindern beibehalten worden, obgleich
sie uns im schuellen und geraden Schreiben der Ziffern hinderlich ist. Doch
kann dieser kleine, wohl nur von wenigen bemerkte Ubelstand leicht ent-

schuldigt werden.
: Die Griechen und Rimer hatten kein solches wissenschaftlich gebildetes
Zahlensystem und daher auch keine Arithmetik. Bei den Romern konnte

noch ein Vormund, wegen griblichen Betrugs vor Gericht gezogen, unge-

straft mit der Entschuldigung frei kommen: er sei kein Rechenkimstler,

und das um =o leichter, da gewisse lichtscheue Leute das Rechnen mit Ziffern

fiir Zauberei und Siinde erklirten, die Mathematiker und Naturforscher, wie
Galilei, Bruno u. a., denen die Menschheit sowohl in materieller als geistiger
Hinsicht so viel zn verdanken hat (Befreiung von dem die Welt verfinsternden
srelauben, gransamen Hexenprozesse, Inquisition &e.), in den Kerker und
auf den Scheiterhanfen warfen. (§ 312.)
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Zweites Buch.

Von den vier ersten Rechnungsarten.

1. Addition.

[ Y

Die erste Anwendung des Zahlensystems besteht darin, mehrere
Zahlen miteinander zu vereinigen, oder in einem einzigen Zahlen-
begriff zusammen zu fassen. Die Zahl, welche nach der Vereinigung
entsteht, und allein so grols ist, oder dieselbe Menge L:nlu iten
enthiilt, als alle gegebenen Zahlen (Summanden) zusammen, heifst
die Summe, und das Verfahren, dieselbe auf eine kiirzere Weise
als durch das miihsame Zuzihlen bei eins und eins zu finden,
addieren. Dieses setzt voraus, dals man die Summe je zwei ein-
ziffriger Zahlen auswendig wisse. Die Addition kann keine beson-
dere Erfindung genannt werden, weil ihr Verfahren ganz von selbst
aus der Theorie  des Zahlensystems folgt. Man ‘-t]]l‘!]ilt n#mlich
die zu addierenden Zahlen so unteremander, dafs nach dem Zahlen-
system gleichnamige Rang- Einheiten untercinander stehen (Einer
unter Einer, Zehner unter Zehner &e.) und addiert alsdann, bei den
niedrigsten Einheiten anfangend, |rdp Reihe fiir sich, indem man
fir je zehn Einheiten einer Reihe eine Einheit auf die folgende
iibertriigt, d. h. die in der Reihe der Einer enthaltenen Ze hn{l Zur
zweiten Reihe, die in der Reihe der Zehner enthaltenen Hunderter
zur dritten Reihe zihlt &e. Sind sehr viele Zahlen zu addieren, so
kann man auch beliebige I‘linscimitte machen, die Summe erst teil-

weise suchen und dann wieder diese Summe addieren.

Es ist offenbar <r1‘.nhzvu:tu: in welcher Iul‘f(‘ man die Zahlen unter
einander ordnet und addiert; man erhilt doch |n|mu1 dieselbe Menge Ein-
heiten als deren Summe. Be 1-1.1[:%."

789959
710
42/715 a0t
5919 ”‘“lm
; 90 800
Summanden : 7.8410!7 997997
34 60088
112151419 7673099
Summe 1/2/6/0/2/4 10085264
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2. Subtraktion.
3.

Die Addition lehrt aus beliebig vielen,
ihre Summe finden. Denkt man sich jedoch d
und eine der beiden Summanden, z B. T,
um aus beiden den andern Summand — 5 — zu finden, so be-
zeichnet man diese Operation mit dem Namen Subtraktion.
Jene gegebene Zahl 12, von welchen die andere g rebene Zahl 7 :
abgezogen (subtrahiert) werden soll, nennt man Minuend, die !
letatere abzuziehende (zu subtrahierende) Zahl 7: Subtrahend.
Die Zahl 5. welche man hierbei als Resultat erhiilt, heifst Rest,
Differenz oder Unterschied. Die Regel der Subfraktion er-
oiebt sich ganz von selbst aus der Theorie des Zahlensystems und
der Addition, Man wird niimlich den Subtrahend so unter den
Minuend setzen, dals gleichnamige Einheiten untereinander
stehen, und dann bei den Einern anfangend, jede Ziffer des Sub-
trahend von der gleichnamigen daritber stehenden im Minuend
subtrahieren, * und im Fall diese Ziffer kleiner ist, die niichste links
stehende Ziffer um eine Einheit verkleinern und dafiir jener zehn
Finheiten wieder zurechnen, alsdann kann die untenstehende Ziffer
im Subtrahend von der dariiber stehenden, um zehn vergrilserten
subtrahiert werden (No. 2).

Ist die Ziffer, von welcher subtrahiert werden soll, zu klein
und die zundichst links folgende eine Null (No. 3), so muls man
weiter oehen und aus der ersten geltenden Ziffer eine Einheit weg-
nehmen. Fiir diese Einheit kann man an die Stelle der folge
Null zehn setzen. Aus diesen zehn Einheiten wieder eine Einheit
gepommen, kommt an die Stelle der Null neun zu stehen &e., so
dass also die erste geltende Ziffer um eine Einheit kleiner, aus
jeder folgenden Null eine Neun und die zu kleine Ziffer, von welche
subtrahiert werden soll, um zehn Einheiten grifser wird, Dieses
Verfahren wird noch anschaulicher, wenn man nach geschehener
Subtraktion den Rest wieder zum Subtrahend addiert, wo dann,
wenn in beiden Operationen kein Fehler vorgefallen, der Minuend
wieder erscheinen muls.

B. 2 Summanden
se Summe, z. B. 12,
als gegebene Zahlen,

.10.10 _
(1) Minuend 789 (2) 31453 (3) 30002503
Subtrahend 246 11914 27494007
Rest 543 115/315 25023406
(4)

:l.'”PI'u,\,a‘z

{0972989

Das Wort Ziffer wird oft, der
» Zahl gebraueht. An sich i
ie vier Zeichen: H, a, u,

dem I
i

Zahl, al:

5 ene wir

Baden-Wiirttemberg



3. Multiplikation.

0.
Sind die zu addierenden Zahlen einander gleich, z B. 7
so vereinfacht die Multiplikation eine solche Addition dadurch, 5
dafs sie nur 2 Zahlen dafiir setzt. Die eine dieser beiden Zahlen giebt
den Summand (hier 7) an und wird Multi plikand (die zu verviel-
fachende Zahl) genannt, die andere giebtan, wieviel gleiche Summanden
vorhanden sind (hier 4) und heilst M ultiplikator (Vervielfacher),
Die durch die Multiplikation erhaltene Zahl (jene Summe 28) wird
Produkt (Vielfaches) genannt. Oft macht man keinen Unterschied
zwischen Multiplikand und Multiplikator, sondern nennt die zu multi-
plizierenden Zablen: Faktoren. Soll also das 4fache der Zahl 7
sucht (7 mit 4 multipliziert) werden, so erhielte man foloendes

Schema: Multiplikand 7] -, "
Multiplikator 4 | Faktoren.
Produkt 28,
Der erste, der die schine und wichtige Erfindung der Multi-
ikation von mehrstelligen Faktoren machte, ist vielleicht durch

folgende Betrachtungen darauf gekommen,

' Es sei z. B. das 4253fache der Zahl 8067 zu finden. Man
denke sich nun den Multiplikand, wie bei A angedeutet, so oft
unter einander gesetzt, als der Multiplikator die Einheit enthilt.
Den Multiplikator denke man sich in seine einzelnen Rang- Ein-
heiten ze , wie bei B, und dann die ganze Reihe der unter-
einander stehenden gleichen Zahlen in kleinere Abschnitte oeteilt,
wovon der erste so viele Summanden enthiilt, als der Multiplikator
Einer, dann so viele gleiche Abschnitte, von je zehn Summanden, als
der .\Inltil'likurm‘ Zehner enthiilt, ferner soviel gleiche Abschnitte von
je hundert Summanden, als der Multiplikator Hunderte enthiilt u. s, f.

: B A

Wenn man nun die Summe der ein 3 8067

zelnen Abschnitte sucht und dann wieder 10 8067

diese Summen addiert, so erhiilt man offen- 10 BO67

bar das verlangte Produkt 10 24201
Die Summe, welche 10, 100, 1000 10 8067

gleiche Summanden enthalten, findet man 10 8067

nun aber ohne alle Rechnung, wenn man 100 2067

nur iiberlegt, dals nach der Theorie unsers 100 8067

:f’:.'a|||f'tz.'\-l\'.~_&!.e.‘]'|'l-.= eine Zahl 10 mal nehmen, 1000 8067
nichts anderes heilst, als jede ihrer Rang- 1000 8067

Einheiten in den niichst hiheren Rang zu 1000 8067
riicken, oder ihr blofs eine Null anzuhiingen; 1000 8067
eine Zahl 100 mal nehmen, soviel ist, als gorg 8067
jede ihrer Rang-Einheiten um zwei Riinge 8067
héher zu bringen, was durch Anhingen von 80670

zwei Nullen geschieht. 8067
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Man findet also die Summe der ganzen Reihe A oder das
1953fache des Multiplikand, indem man denselben erst so oft zu
<ich selbst addiert, als der Multiplikator Einer enthiilt, wie bei a,
dann so oft, als der Multiplikator Zehner enthiilt, und der Summe
eine Null anhiingt, wie bei b &e. ¢, d. und endlich alle diese Summen
a2, bieid; wieder addiert, wie bei e.

a b ¢ d e
20670
20670 SO6T000 24201
2067 2670 QOGTON0 403350
ROBT 20670 [O6T700 SOGT000 1613400
067 R0O670 S06700 2067000 32268000
24201 103350 1613400 999(R000 34308951

80

Da die hochste Ziffer im Multiplikator nur sein kann ,
folet, dals man nach diesem Verfahren den Multiplikand nie fter
als 9 mal zu sich selbst zu addieren braucht. Macht man sich
also zu diesem Gebrauch die kleine .\1l.llI-I|3H|{.‘\1ini'.-i'l-'l|Jl'”‘._.‘ f, aus
welcher man das Zweifache, Dreifache ... bis Neunfache einer jeden
einziffricen Zahl unmittelbar entnehmen kann, so wird die Arbeit
bedentend erleichtert, noch mehr, wenn man diese kleine, unter
dem Namen Einmaleins bekannte, niitzliche Tabelle im Kopfe

hat. indem man dann die einzelnen Summen a, bh. e, d gleich
unter einander stellen kann, wie bei g.

1] 2| 3| 41 5| 6| 7| 8 9
9| 4| 6! 810(12{14/16118 g
al gl 9l112115/18121|24.27 _\hihiiulik:mﬁ: 8067 |

4 8]12116/2024 283236 Multiplikator: 4253 f Faktoren
24201

510151202530 3540 45| (1) {0335
- i Fbati]
611211824 30 3614248154 16134

32268

7114/21|28'35 424956 63
l’m]ukr._: 24308051

8/16/24/32/40 48566472

011812736 45 54!163(72/81

_ Man multipliziert nimlich erst mit der letzten Ziffer des Multi
plikators, dann mit der vorletzten, indem man das Produkt um
eine Stelle gegen die Linke riickt &e., wie bei g.

10.
- Haben beide Faktoren, oder auch nur einer derselben, Nullen am
i‘,nd:\-. so braucht man nur (wie aus der vorhergehenden Theorie leicht
zu folgern ist) die bedeutlichen Ziffern miteinander zu multiplizieren,
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und dem Produkte soviel Nullen anzuhiingen, als beide Faktoren
zusammen (am Ende) haben (No. 1 und 2). Kommen mitten im
Multiplikator Nullen vor, so kann man, um einem Irrtam vorzu-
beugen, das Zuriickriicken der einzelnen Produkte durch Punkte
bemerken (No. 3). Ubrigens kann man die Faktoren eines Pro-
dukts immer miteinander verwechseln, und. der leichtern Rechnung
wegen , den kleinsten zum Multiplikator nehmen. (Siehe § 313.)

(1) (2) (3)
a2 5302000 230794
4000 3400 200506
125000 21208 184764
15906 153970 -
12026800000 61588 «*

6174381764

4. Division.

111 58

Wie aus der Addition die Subtraktion entstand, so ergiebt sich
in gleicher Weise aus der Multiplikation eine neue Rechnungsart:
die Division. Bei der Multiplikation kann das gesuchte Prodult
54 aus den gegebenen Faktoren 6 und 9 enstanden sein. Denkt
man sich nun umgekehrt das Produkt 54 und einen der Faktoren,
z. B. 6, als gegebene Zahlen, so findet die Division den andern
Faktor 9, und zwar beantwortet diese neue Rechnungsart hierbei
zweierlei Fragen: 1) Wie grols der 6. Teil von 54 ist; 2) Wie
oft 6 in 54 enthalten ist. Man wird in beiden Fillen eine Zahl
(9) zu suchen haben, die mit dem gegebenen Faktor (6) multipli-
ziert das gegebene Produkt (54) giebt. Man nennt alsdann die
letztere . als Produkt gedachte Zahl Dividend (die zu teilende
Zahl), den gegebenen Faktor: Divisor (Teiler) und den gesuchten
Faktor: Quotient (Teil, die durch die Division gesuchte Zahl).
.54 durch 6 dividiert giebt also 9% oder .6 ist in 54 9mal ent-
halten,” Hier ist 54 der Dividend, 6 der Divisor, 9 der Quotient.

Soll eine vielstellige Zahl durch eine andere vielstellige Zahl,
z. B. 34308951 durch 4253 dividiert werden, so findet man die
Regeln hierzu leicht aus folgender Betrachtung, Statt niimlich, wie
es der erste Gedanke eingiebt, den Divisor wiederholt vom Dividend
zu subtrahieren, und fir jede Subtraktion eine Einheit in den Quo-
tienten zu setzen, zeigt ein wenig Aufmerksamkeit, dals sich dieses
Verfahren mit Hilfe der Multiplikation sehr abkiirzen lifst. Ver-
gleicht man die Ziffern des Divisors mit ebensovielen des Dividend,
so sieht man leicht, indem man den Divisor mit 8 multipliziert
und diesem Produkt (in Gedanken) drei Nullen anhiingt, dals das
2000fache des Divisors noch kleiner, das 9000fache aber grilser

99 BADISCHE =
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ist. als der Dividend, Der Quotient liegt also zwischen 8000 und
0000, und 8 muls mithin dessen erste Ziffer sein. Man kann also
das 8000fache des Divisors auf einmal subtrahieren. Vergleicht
man wieder die Ziffern des Divisors mit ebensovielen des Restes,
so sieht man, dals das 60fache des Divisors kleiner, das 70fache
aber grilser ist, als der Rest, und dals mithin 0 die zweite und 6
die dritte Ziffer im Quotienten sein muls &e.

Divisor Dividend (Juotient kiirzer : 2
{253 24308051 2000 34308951 =067
x (9 §=40 ] 2 1y =TI

34024000 Gl 1258 | 34024 :::

284051 {

! ! S067
| ¢
12. |
Aus den soeben erklirten vier Rechnungsarien, bei welchen
|| sich di _\iulr']}'r“l{:ztilm als eine vereinfachte Addition, die S ak-
| tion als eine Umkehrung der Addition, die Division als eine Um- |
ol kehrung der Multiplikation darstellt, kinnen noch drei andere |
Rechnungsarten gebildet werden und zwar das Potenzieren als eine
| vereintachte Multiplikation, das Radizieren (Wurzelausziehen) und
I das Logarithmieren als Umkehrungen des Potenzierens, Die ele- Bl
: mentare Arithmetik bedarf jedoch zuniichst nur jener vier, zue ;
: entwickelten Rechnungsarten. Die grofse Leichtighkeit und Schnellig
| keit, mit welcher man mit diesen operiert, ist offenbar eine Folge
des einfachen Gesetzes im Zahlensystem, dafs durchgehends die
Einheit einer links stehenden Ziffer ein gleichVielfaches emer Einheit
der niichst rechts stehenden gilt, weshalb man auch bei allen vier
Rechnungsarten an den Namen der Einheiten, mit welchen man
rechnet, gar nicht zu denken braucht. Wire statt dieses einfachen
i (Gesetzes ein verwickelteres eingefithrt worden, z. E. dals sechs s
. Einheiten der ersten rechts stehenden Ziffer eine Einheit der zweiten, i

dann vier Einheiten der zweiten eine Einheit der 1
solle &ec., wie stinde es dann um unsere schiine leichte Aritl
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Drittes Buch.

Zeichen, Kunstworter, Eigenschaften der Zahlen,
Teilbarkeit, Malse &e.

15.

.J ede Wissenschaft hat zur Jenennung zusammengesetzter Be-
griffe ihre eigenen Kunstwirter, die gleich den Fiirwortern ganze
Sitze vertreten und mithin zur Abkiirzung des Vortrags dienen.
Wer nicht alle Augenblicke auf Dunkelheiten stolsen will, muls sich
die Bedeutung dieser Kunstwirter wohl merken, denn im schrift-
lichen Vortrage werden sie nur einmal erklirt und dann als be-
kannt vorausgesetzt, — Um dem Anfiinger dies einleuchtend und
zugleich begreiflich zu machen, dafs, ohne Kunstwirter zu gebrauchen,
der Vortrag unertriiglich weitliiufig und dadurch undeutlich werden
wiirde, nehmen wir als Beispiel nur den Satz:

~Der Rest zum Subtrahend addiert, giebt den Minuend wieder.“
Sollte nun dieser Satz ausgesprochen werden, ohne von den eben
oebrauchten Kunstwirtern Rest, Subtrahend, Minuend &e.

5 zu profitieren, so miilste man sehr weitschweifig sagen:

B aDie Zahl, welche von einer andern weggenommen worden
ist, giebt, zu der Zahl, welche iibrig geblieben, hinzugeziihlt, die-
jenige Zahl wieder, von welcher man erstere abgezogen hat.*

Man kann also auch solche Kunstwirter, die, wie man sieht,
nicht allein zur Abkiirzung des Vortrags, sondern auch zur Dent-
lichkeit dienen, nicht als fremde Wiorter betrachten. Die meisten
Kunstwirter der Mathematik sind fast in allen Sprachen dieselben.
Solche Kunstwirter miissen also, eben weil sie ganze Siitze oder
mehrere Vorstellungen enthalten, bevor sie gebraucht werden diirfen.
immer erst erklirt werden, und das selbst. wenn man auch in der
Sprache reden wollte, aus welcher sie stammen; sie lassen sich
auch schon deshalb nicht durch ein einziges Wort iibersetzen, weil
die Begriffe, welche man mit ihnen verbindet, beim jetzigen Zu-
stande der Wissenschaft viel grifseren Inhalt haben, als sie urspriing-
lich, in der Kindheit der Wissenschaft, hatten.

Die Mathematik wiirde den Anfiingern von einigermafsen ge-
reiftem Verstande nicht so schwer vorkommen, wenn sie von Haus
aus die Begriffe klar aufzufassen suchten, und Zeichen und Kunst-
wirter nicht miteinander verwechselten.

Lithsens Arithmetik 2
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14,
Um kurz anzudeuten, dals mehrere Girifsen addiert werden
.4-':1!(:1). verbindet man dieselben in beliebiger Folge durch das Plus-
oder Additionszeichen (-), welches also abgekiirzt, statt des Wortes
]}1L1'~ (mehr) steht. Soll z. B. 3, 8 and 5 addiert werden . so ist
3 1R 5 zu setzen, gelesen: 3 plus 8 plus 5.
Soll eine G » yon emer m:h .rn subtrahiert werden, so setst

dies in Zeichen anzugeben. vor die zu subtrahierende
7 B. 8—5 lies:

jan., um
Grisfse das Minus- oder Subtraktionszeichen (-

4 minus (weniger) 5. ) .
[Um anzudeuten . dafs zwei oder anch mehrere Faktoren mit-
len sollen. schreibt man die Faktoren m

ander multipliziert wert

heliebig Foloe nacheinander hin und setzt zwischen sie das
Multiplikationszeichen ( - ), (das liegende Kreuz >< ist wenig ge-
briuchlich. weil es leicht mit dem Additionszeichen -, oder mit
dem Buchstaben X verwechselt werden kann). Soll z. B. 8mit 5

nmlt:]-lml rt ne::li n. so schreibt man & - 5. oder 5 - 8. lies: 8 mal 5,
| oder 5 mal 8. Soll 4 mit 5, das daraus entstehende Produkt wieder
mi las dann entstehende Produkt wieder mit 2 multipliziert w erden,

welches 3

also 120 geben wiirde, so deutet man dies so an: 4 - 53 - 2,
oder 5 -2-3.4 oder 2-3-4-5 &e. Es ist nimlich gleichgiiltig, in

1 = - o - & - e 3 €
welcher Ordnung man die Faktoren miteinander multiphiziert. (§ 313).

| Um anzudeuten . dals eine (irislse durch eine andere dividiert
werden soll, setzt man zwischen den l}i\'idi‘m‘] und dem daraut- ;

.nden Divisor ein Kolon (:), z.B. 8:2, lies: .8 dividiert durch 2¢.

. Division hat aber noch ein zweites /!'Ix ‘hen, welches oe \\nimllth
‘ nur bei Briichen angewendet wird. Es ist dies ein Strich (Bruch-

.-si.r'u h). der zwischen dem Dividend und dem senkrecht darunter
hricbenen Divisor gesetzt wird, z. B, 1,0, lies: .10 dividiert
durch 5¢ (oder +zehn Fiinftel)

15.

Fin aus mehreren durch +— und miteinander verbundenen
Teilen wn}nl‘wm Grolsenausdruck heifst im allgemeinen eine viel
teilige ( die man, so lange ihre Teile nicht in eins mwmmmt—
schnet sind. zuweilen nach der Anzahl der Teile zu benennen
wobei man \Iulhpl] zations- und Divions-Ausdriicke nur fiir
izelne Teile ansieht, So wiiven z. E.

W e, S S A .'
! i -8 — einteilige Griilsen. A
' g B : i

2.3 zweiteilige Grijlsen.

eine dreiteilice Grilse.
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16.

Um anzudeuten, dals zwei Grolsen- Ausdriicke am Betrage
villig gleich sind, setzt man zwischen beide das Gleichheitszeichen
(=) und nennt dann eine solche durch dieses Zeichen angedeutete
Gleichheit eine Gleichung. Was diesseits des (Gleichheitszeichens
steht, heilst die erste oder linke Seite, was jenseits steht, die zweite
oder rechte Seite, und die einzelnen durch -+ und — verbundenen
Teile die G lieder der Gleichung. So ist z. E.

8 +5=13; 2.3.4.5=120;
. : 64 e 5
b ] )y =0 \—_] ;_—v!—rJ.|
38 4-6 ) to]
—=4; o+ 8=4:6——
s & &
i

Die Ungleichheit zweier Grifsen deutet man durch das Zeichen
< an, welches man so zwischen die beiden ungleichen Grifsen
stellt, dals die Spitze der kleinern Grilse zugewandt ist, =z B.
9> 7 oder 7<"9, lies: 9 ist grilser als 7, oder 7 ist kleiner als

O: ebenso: 346> 8.

18.

Lehrsatz. Gleiches gleich behandelt, giebt Gleiches.
Wenn man z. B. auf beiden Seiten einer Gleichung gleiche Grifsen
addiert oder subtrahiert, oder auf beiden Seiten mit einerlei Grilse
multipliziert oder dividiert, so erhilt man wieder eine richtige

Gleichung. Es ist z. B. 2-6 =84 4, und wenn man auf beiden
Seiten 5 addiert, so ist notwendig auch: 2-6 4+ 5=8 + 4 4 5.
19.

Jm anzudeuten, dals eine wvielteihge Grilse als eine einzige
[ leuten, dal lteilige Grol I g

Grolse betrachtet, z B. mehrmals genommen, oder mit einer ein-

teiligen Grofse multipliziert werden soll, schlielst man die vielteilige
Grijlse in Klammern ein, und setzt vor oder hinter dieselbe den
Multiplikator, und zwar ohne Multiplikationszeichen, welches durch
die Klammern entbehrlich wird. Es ist dann einerlei, ob man die
vielteilige Grilse erst in eine einteilige zusammenzieht und diesen
Betrag multipliziert, oder ob man erst jeden Teil derselben multi-
pliziert und die Produkte addiert. Um die Richtigkeit einzusehen,
braucht man sich nur die vielteilige Grilse so oft als Summand
(untereinander) gesetzt zu denken, als der davorstehende Falktor

HE:
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20

Einheiten enthilt. Soll z. E. die Grofse 3+ 5+ 1 fiinfmal ge-
nommen werden, so deutet man dies soan: 5 (345-+1) und es
ist dann

5B34+54+1)=5:-84+5-5+5-1=15 +-254-5 =45

Denn es ist:

20.

Soll eine vielteilige Grifse durch eine einteilige dividiert wer-
den, so muls es nach § 19 einerlei sein, ob man den Betrag der
iven Grifse erst zusammenrechnet und dann in die Summe
rt, oder ob man erst in jeden Teil dividiert und die Quo-

Bl B dan

vielteil
'Ei\'il“'.
tienten addiert. Soll z. E. von der vielteiligen Grifse 15 4 2i

1%

Hte Teil genomimen werden, so deutet man dies so an:

und es ist dann:

h- 25 1-F 5 25 5"
1D ...:. '—1.)-u." 5) y 5 g
o (s} 1]

Wenn also mehrerve Zahlen durch eine und dieselbe Zahl ohne
Rest teilbar sind, so muls es auch die Summe sein. Es sind
z. B. die Zahlen 15, 25, 5 durch 5 ohne Rest teilbar, und mithin
auch ihre Summe 45.

29

Ein aus mehreren Faktoren entwickeltes Produkt ist offenbar
durch jeden seiner Faktoren, sowie auch durch Produkte aus je
zwei, je drei derselben &ec., ohne Rest teilbar und der Quotient
ist dem Produkte der iibrigen Faktoren gleich. FEs ist z. E.
2:3-4.5=120, und die Zahl 120 ist nicht allein durch 2, 3, 4
und 5, sondern auch durch 2:-3=6; 2.-4=8: 3.5=15 &e;
2:3:4=24; 2-4-5-=40 &e. teilbar. Man hat z. B.:

L

(158
>y
]

&

2.3.4 £ 3.5

T 1}li1l Anfiir -'z-l]'lum_l'.u gich ganz l‘u‘smui'{l_-rf die §§ 19, 20, 22 und 23
merken, welche fiir die Folge von grofser Wichtigkeit sind,
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23.

Soll man zwei Zahlen, z. B. 18 und 52, miteinander multipli-
zieren und das Produkt durch eine dritte Zahl, z. B. 6, dividieren,
L 18 - 52 : 3 : = ro
in Zeichen: 5 8o darf man nur in den einen Faktor dividieren

I
und mit dem erhaltenen Quotienten den andern Faktor multiplizieren.
Es ist z, B.

18-.52 ' 18

Um die Richtigkeit dieses Rechnungsvorteils einzusehen, denke
man sich den Multiplikand 52, achtzehnmal als Summand hin-
gesetzt, und dann von diesen 18 gleichen Summanden den 6ten
Teil genommen, ndmlich 3 Summanden. Beispiele:

24 - 36

i P —2.36="72;
18 - 49 - et
S e e iR =120

i

Um solche oft stattfindende Rechnungsvorteile benutzen zu
konnen, kommt es sehr zu statten, wenn man es einer Zahl gleich
ansehen kann, durch welche andere sie ohne Rest teilbar ist. Man
merke sich daher folgende wenige, leicht zu behaltende Kennzeichen.

24,

Eine Zahl ist stets durch 2 teilbar, wenn ihre letzte Ziffer es
ist, wie 10; 24; 2103 506 &ec.; durch 2 -2 oder 4, wenn ihre bei-
den letzten Ziffern es sind, wie 100; 3165 5124; 500 &e.; durch
9.9.9 oder 8, wenn ihre drei letzten Ziffern es sind, wie 5832
1008, 2160 &c.; durch 2-2-2 -2 oder 16, wenn ihre vier letzten
Ziffern es sind u. s. £ (§ 314.)

Fine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn ihre letzte Ziffer es ist,
wie 10; 65; 75; 810 &e.; durch 5 -5 oder 25, wenn die beiden
letzten; durch 5 -5 -5 oder 125, wenn die drei letzten Ziffern es
sind u, s. f. (§ 314.)

Eine Zahl ist durch 3 und 9 teilbar, wenn die Summe ihrer
Ziffern es ist; z. B. 141 ist durch 3 teilbar, yeil die Summe der
Ziffern 14+4 + 1 =206 es ist, ebenso: 99; 1113 1101: 6504 &e.;
die Zahl 5121 ist durch 9 teilbar, weil die Summe der Ziffern
54-1-4-2-11=09 es ist, ebenso 993 7074; 9297; 7 02 &e, (§314.)

Die Regeln fiir die Teilbarkeit durch die iibrigen Zahlen, wie
7, 18, 17 &e. sind viel zu weitliufig und nicht praktisch brauchbar.
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Alle Zahlen, welche durch 2 ohne Rest teilbar .sinrl,_ \H( 2
4, 184, 100 &e. heilsen gerade, und die, welche durch 2 dividiert,
1 zum Rest lassen, wie 3, 5, 7, 101 &c. heilsen ungerade,

Anmerkung, Obgleich 0 als Stellzeichen und 1 als Einheit, aus deren
Wiederholung erst eine Zahl entsteht, keine Zahlen sind, so pflegt man doch
oftmals, der Allgemeinheit wegen, beide zu den Zahlen zu rechnen, und
zwar 0 zu den geraden und 1 zu den ungeraden.

26.

Eine Zahl, welche durch andere ohne Rest teilbar ist, sich
mithin in Faktoren auflisen lilst, heilst eine zusamm engesetzte
Zahl oder Produktzahl, und die, durch welche sie teilbar ist,
heilsen Faktoren derselben, So ist z. B. 8 eine zusammengesetzte
Zahl und 2 und 4 sind deren Faktoren, ebenso sind 9, 10, 12, 27 &e.
zusammengesetzte Zahlen, denn: 9 —3-3: 10 —=2-5:12—3 - 4 —
3:2-2.

Diejenigen Zahlen aber, welche sich nicht durch andere ohne
Rest (vielmehr nur durch 1 und sich selbst) teilen. also auch nicht
in Faktoren auflisen lassen, heifsen Primzahlen. Solche sind
z. B. 2, 8, 5,711, 18, 17, 19, 23, 29, 31. 37. i1, 43, 47, 53 &e.
Jede Primzahl, die erste (2) ausgenommen, ist also immer eine un-
gerade Zahl: nicht aber umgekehrt.

Die Mathematiker haben mehrere merk wiirdige
der Zahlen entdeckt, aber noch keine all
Primzahlen,

‘ Eigenschaiten
gemeine Kennzeichen der

a7

il

Wenn mehrere Zahlen zu gleich durch
Rest teilbar sind, so heifsen erstere zusamme ngesetzte Zahlen
unter sich, und letztere deren gemeinschaftlich es Malfs
oder gemeinschaftlicher Faktor., So sind z. B. 21, 28, 14, 7
und ebenso 9, 27, 18 zusammengesetzte Zahlen unter sich: erstere
haben 7 und letatere 3 und auch 9 als gemeinschaftlichen Faktor.

Zahlen aber, welche nicht zugleich durch eine andere, ohne
Rest teilbar sind, heilsen Primzahl en unter sich, Solche sind
z. E. 8, 9 oder 17, 31.

vim‘ :uzell-r':- fi]l]w

28.

Um alle, sowohl einfache als zusammengesetzte
Faktoren zu finden, durch welche eine zusammengesetzte Zahl,
z. B. 210, ohne Rest teilbar ist, dividiere man sie erst durch eine
Primzahl, den Quotienten wieder durch eine Primzahl und so fort,
bis man auf die Einheit kommt, alsdann sind alle gleich neben dem
f_\iliilr.-iu- stehende Zahlen die verlangten einfachen Faktoren. Mul.
uphzier

t man diese je zu zwei, je drei &o. miteinander (§ 29).

S0
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erhilt man auch die zusammengesetzten Faktoren. Man multipliziert
, W niimlich mit dem ersten neben dem Striche stehenden einfachen Faktor
Viler, alle folgenden, dann mit dem zweiten alle folgenden einfachen und die
daneben stehenden 7113 ammengesetzten u. s. w. bis zu Ende. Kommen
unter den einfachen Faktoren mehrere gleiche vor, so braucht man

blofs den letzten gleichen Faktor zu multiplizieren [_\rn,?l. (S.8316.)

No. 1. 210 210 =2 - 105
105 2 210=2-3-
35 3, 6, 210=2-3-

5, 10, 15, 30,

i
1| .%, 14, 21, 42, 85, 70, 105,

ors No. 2. 360
9 180 2,
90| 2, 4,
15| 2, 4, 8
15| 3,

5 8.6, 12..24,.9.. 18, 86, .72,
1| 5, 10, 20, 40, 15, 30, 60, 120, 45, 90, 180,

Es ist also 210=2-105=2-3-35=2-83-5-7 und die
Zahl 210 ist mithin (§ 22) durch 2, 8, 5, 7, 6, 10, 15, 30, 14, 21 &c.
ohne Rest teilbar. Ebenso ist die Zahl 360 =2-2-2-3-3-5

durch 2, 8, 5, 4, 8, 6, 12, &e. teilbar.

Aufgaben: Welches sind die einfachen und zusammengesetzten Fak-
toren a) von 4158; b) von 1836; ¢) von 1155.

Antwort: a) Es ist 4158 —23.8.3.2.7.11 mithin 3, 2, 7, 11; 9, 27, 6
18, 54, 21, 63, 189, 14, 42, 126, 378, 33, '.m. 207, 22, 66, 198, 594, 77, 251
Mals 693, .'ﬂ 9, 154, 462, 1386.
b) Es 'm 18“-‘. —2.2.8.8.8.17; daher 2, 3, 17; 4, 6, 12, 9, 18, 86, 27,
54, 108, 84, 68, 51, 102, 204, 153, 806, 612, 459, 918.

¢) Es ist 1155=>5.8.7.11; daher 5, 3, 7, 11; 15, 35

90

Die gemeinschaftlichen Faktoren mehrerer Zahlen, z. B. von 68,
88, tlnrlet man sehr leicht, wenn man diese Zahlen nach § 28 erst
in Faktoren zerlegt; so ist z. B. h‘.:i-—" 2 1:; B8 =2-:2-2-11;
und die Zahlen 68, 88 sind also durch 2 und 2 - 2 oder 4, als deren
gemeinschaftliche Faktoren, zu gleicher Zeit 1'0111) ar, Will man aber
von zwei Zahlen nur einen und zwar den grilsten gemeinschaft-

| lichen Faktor haben, so findet man diesen ge swihnlich kiirzer auf

\l folgende Weise: Man dividiere (obne auf die Quotienten zu achten)
mit der kleinsten Zahl in die grifste, mit dem etwa gebliebenen
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Rest in den vorhergehenden Divisor, mit dem jetzt bleibenden Rest
in den niichst vorhergehenden Divisor u.s.f. mit dem letaten Rest
in den vorletzten, wie No. 1 oder No. 2 es zeigt. Diejenige Z;i_hl,
durch welche die Division zuletzt aufgeht, ist der grilste gemein-
schaftliche Faktor der beiden Zahlen. Hiernach findet man, dals 4
der grolste gemeinschaftliche Faktor von 68 und 88 ist, No. 1;
ferner, dals 17 der grilste gemeinschaftliche Faktor von 595 und
306 ist, nach No. 2. (§ 315.)

(2)
595: 306 =1
306
806:289 —1
289
20 : 2890: 17 =17.
16
R =10

Aufgaben: Welches ist der grifste gemeinschaftliche Faktor von 235
und 564; von 1240 und 372; von 65 und 112.

Antwort: Fir die beiden ersten Zahlen ist es 47, fiir die beiden fol
renden 124; die beiden Zahlen 65 und 112 haben keinen gemeinschaftlichen
Faktor und sind also Primzahlen unter sich.

30,

Beim Addieren und Subtrahieren der Briiche wird in der Folge
hiiutig die Aufgabe vorkommen, die kleinste Zahl zu finden, welche
durch mehrere gegebene Zahlen ohne Rest teilbar ist. Diese Zahl
findet man folgendermalsen sehr leicht: erstlich kann man diejenigen
der gegebenen Zahlen, welche schon in andern enthalten sind, aus-
lassen; haben alsdann von den iibrigen noch zwei oder mehrere
emen Faktor gemeinschaftlich, so kann man sie durch diesen ge-
meinschaftlichen Faktor dividieren, und statt dieser Zallen den ge-
meinschaftlichen Faktor und die erhaltenen Quotienten setzen. Wer-
den dann diese miteinander und mit den etwa noch iibricen Zahlen.
welche keinen gemeinschaftlichen Faktor haben, multipliziert, so ist
das Produkt die kleinstmoglichste Zahl, welche durch alle gegebene
ohne Rest teilbar ist. Sucht man z E. eine Zahl, welche durch
2, 5,4, 18, 6, 9, 10, 24, 35, 21 teilbar ist, so wiirde nach § 22
das Produkt aus diesen Zahlen die verlangte Eigenschaft haben:
um aber die kleinstmoglichste Zahl zu erhalten, kann man offenbar
die Zahlen 2, 5, 4, 6 und 9, als schon in den iibrigen 18, 10, 24,
35 enthalten, auslassen, denn weil das Produkt aus den iibricen
Zahlen 18, 10, 24, 85, 21 durch 18 =2 - 9, durch 10 —2 - 53 durel
24=4-6 &e. teilbar ist, so ist es offenbar auch durch die ausee-
strichenen Zahlen 2, 5, 4, 6 &e. teilbar. .
benen Zahlen bei (a) haben 18 und 2

Von den iibrig geblie-
i den Faktor 6 gemeinschaft-
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lich; dividiert man durch diesen herausgesetzten Faktor, so erhiilt
man die Reihe Zahlen bei b, wo wieder die Zahl 3, als in 21
enthalten, weggelassen wird; aulserdem haben 10 und 35 noch den
Faktor 5 gemeinschaftlich; diesen ebenfalls herausgesetzt, kommt
die Zahlenreihe bei ¢, wo man wieder 2 als in 4, und 7 als in 21
enthalten, ausliifst. Die iibrigen, 4, 21, welche Primzahlen unter
sich sind, sowie die herausgesetzten gemeinschaftlichen Faktoren, 6,
5, muls man nun miteinander multiplizieren. Dals durch dieses
Verfahren das gefundene Produkt 6 -5 - 4 - 21 = 2520 notwendig
die Faktoren 6 -3; 8-3; 2-5; 57 behalten, folglich auch durch
18, 9, 10, 35 &e. teilbar sein mufs, ist leichi einzusehen (§ 22).
Es ist mithin: 6 -5 -4 - 21 = 2520, als die gesuchte kleinste, durch
2, 5, 4, 18... teilbare Zahl.

92, 3, 4, 18, 6, 9, 10, 24, 35, 21

18, 10, 24, 35

’
::.} 2, 4,
6:-5-4-21

Ebenso findet man 5040, als die kleinste, durch 6, 9, 5, 7,
91, 56, 8, 12, 10, 16 teilbare Zahl.

(No. 2) 6, 9, 3, 7, 21, 56, .8, 12, 10, 16
9, 21, 56, 12, 10, 16
5 e R T AL e 1|‘._

8.3, 7 {1 EER

rén 3:8:3-7:-10=5040

Aufgaben: Welches sind die kleinsten, durch 2, 11, 9, 21, 8, 18, T,
22: durch 2, 3, 4, 6; durch 5, 12, 20, 15; durch 124, 100 teilbare Zahlen?

Antwort: 5544; 12; 60; 3100.
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Viertes Buch.

Von den gewihnlichen (gemeinen) Briichen.

Um von der Grilse einer Sache eine bestimmte Vorstellung
zu erhalten, muls diese Griifse mit einer gleichartigen, welche als
Einheit dient, verglichen und ausgemessen werden (Vorbegr. I).
Nun kann es sich aber hiiufig treffen, dals die Einheit in der aus-
zumessenden Grilse nicht genaune Male enthalten ist, oder dals,
nachdem sie einigemal darin abgesetzt worden, noch ein Stiick zu
messen iibrig bleibt, welches kleiner ist, als die Einheit. In diesem
Fall bleibt dann kein anderes Mittel, als das itbrig gebliebene Stiick
mit einer andern und zwar kleinern Einheit auszumessen.
Diese zweite Einheit wird man aber nicht willkiirlich annehmen,
sondern, der einfachern Vorstellung wegen, von der erstern ableiten.
Hat man niimlich eine deutliche Vorstellung von der Grifse der
zuerst angelegten Einheit, so hat man zugleich auch eine dentliche
Vorstellung von einem jeden bestimmten Teil derselben. Liilst sich
nun irgend ein bestimmter Teil der Einheit (z. B. der 3te, Ste,
100ste &e.) angeben, welcher genaue Male in dem iiberschiissigen
Teil der auszumessenden Grifse enthalten ist, so kann man diesen
als die zweite Kinheit nehmen. Weils man dann, wie oft die
grolsere Einheit in der Grifse und ebenso, wie oft die kleinere
Einheit in dem iiberschiissigen Teil enthalten ist, so geben die
Vorstellungen dieser beiden verschiedenen Einheiten und der
daraus gebildeten Zahlen eine deutliche Vorstellune von der frae-
lichen Grilse. '

Von den beiden verschiedenen Einheiten kann man die erste
\'Ir._-}|if;l;lirh:-l'\\-‘vist”t]in-- ganze Einheit und die andere, als ein von
dieser ganzen KEinheit abgebrochener Teil, die Bruch-Ein-
heit, und sonach die aus der ersten Einheit gebildete Zahl die
ganze Zahl, und die aus der Bruch- Einheit gebildete Zahl die
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Bruch-Zahl oder Bruch, und beiderlei Zahlen zusammen eine
gemischte Zahl nennen. (Ein Bruch ist also insofern eine
ganze Zahl, als er, wie diese, eine bestimmte Menge von Ein-
ill,’itt'lll enthiilt, denn nur auf die Einheit bezieht sich das Wort
Brueh.)

Um diese verschiedenen Zahlen kurz und deutlich mit Ziffern
bezeichnen zu konnen, hat man folgendes festgesetzt: Die ganze
Einheit und die ganze Zahl wird wie gewohnlich bezeichoet, die
Bruch - Einheit aber dadurch, dals man unter das Zeichen fiir die
ganze Einheit einen wagerechten Strich zieht (!), und unter
diesen Strich diejenige Zahl setzt, welche angiebt, der wievielste
Teil der grifseren Einheit zur Bruch- Einheit genommen ist, der
Bruch selbst dadurch, dafs man die Zahl, welche die Wiederholung
der Bruch- Einheit angiebt oder zihlt, iiber den Strich, statt des
Einheitszeichens, setzt., Wiire z. E. der Ste Teil eines Meters in
einer damit angemessenen Liinge 5mal enthalten, so wiirde 1 Meter
die Bruch-Einheit und # Meter die Bruchzahl darstellen.

Die Zahl, welche iiber dem Striche steht und die Anzahl der
Bruch-Einheiten angicbt (ziihlt), heifst der Zuhler, die unter dem
Striche stehende Zahl, welcher man beim Aussprechen die Endung
tel anhiingt, heilst der Nenner des Bruchs. Beide Benennungen

? sind nicht unpassend. 8o ist z. E. im Bruche £ (lies: fiinf Achtel)
Sk 5 der Zihler, 8 der Nenner und i die Einheit; in 3} ist §; die
Einheit, 34 der Nenner und 15 der Ziihler.

Eine gemischte Zahl wird dargestellt, indem man die Bruch-
zahl unmittelbar neben die ganze setzt, z. B. 7¢ (lies: sieben
fiinf Achtel) d. h. 7 ganze Einheiten und 5mal den Sten Teil der
ganzen Einheit (gleichbedeutend mit 7+ 2).

00
ek

Die Bezeichnung eines Bruchs (welche urspriinglich anders war)
stimmt mit der Andeutung einer Division iiberein., Auch kann man
immer eine angedeutete Division als einen Bruch und umgekehrt
einen Bruch als eine angedeutete Division betrachten. Es ist z. B.
gleichgiiltiz, ob man sagt: § kg heilse so viel, als: dreimal den
vierten Teil von einem Kilogramm oder einmal den vierten Teil
von drei Kilogramm. Dies wird deutlicher, wenn man die be-
nannte Einheit, 1 Kilogramm, in kleinere auflost; so ist z. B.
] L‘}_"‘ = 1000 g, mithin 3 ];:;- = 3 -« 1000 gr = 3000 g.
Ob man nun den 4ten Teil von 1000 g 3mal, oder den d4ten

BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



| 8.400__ 750, (8

8 dividiert durch 4, oder acht Viertel &c.; denn jeder Bruch, dessen

| 3 . »
Zihler und Nenner gleich sind, %, 4, %, 138 &c., ist offenbar der
Einheit gleich und l,lhel sind apch 8 Viertel so viel als 2mal £,
d. 1. zwei Ganze.

a

Teil von 3000 g 1mal nimmt, das ist gleichgiiltig; 3 - =
93.) Ebenso ist es einerlei, ob man sagt, & heilse:

34.

Man kann 1[1]11 r auch jede ganze Zahl in Bruchform mit be-
liebigem Nenner darstellen, wenn man die ganze Zahl erst mit dem
Nenner 111ult.{plizwrn und dem Produkte den Nenner wieder unter-
schreibt. Soll z. E. die Zahl 7 als Bruch mit dem Nenner 4 oder

: bl i B8 il 2T
! 5 dargestellt werden, so ist T—="r=; 7= :
kann man jede gemischte Zahl als eine einzige I;lucllmh] darstellen,
wenn man die ganze Zahl mit dem Nenner des angehiingten Bruchs
multipliziert, zum Produkte den Zihler addiert, und der Summe

den Nenner wieder unterschreibt. Dies nennt man eine gemischte

&e. Ebenso

Zahl einrichten. So ist z. B. : : B8
c g 2811 o S 2 L
20044 = 55 &e. Ubrigens werden alle Briiche, deren 7:1'![1”1
grifser ist, als der Nenner, wie %!, & &c., unechte, und die,

deren Zihler kleiner ist, als der Nenner, wie 2, & &

E .. _echte
Briiche genannt,

, Die Fille, wo man bei der Ausmessung und Vergleichung der
; Grifsen auf Briiche kommt, sind foleende zwei: X ;

1) wenn die auszumessende Grifse eine stetige (kontinuierliche)

ist, und die Einheit nicht genau darin p.ul st. Da dieser Fall aber

| alle Augenblicke vor Lummt so ist schon im Voraus dafiir cesoret

dafs die meisten Einheite n, welche im gewishnlichen Leben

il braucht werden, in die erforderlichen Unterabteilungen geteilt

: sind. So hat man z, E. von der Gewichts-Einheit. K flu:‘l'?tiﬂ};:

i genannt, auch zugleich den 10ten, 100sten, 1000sten &c. Teil:

von der l,.lnlrvn-l.lllheit Meter, den 10ten, 100sten Teil &e.

| Finige dieser 1][_‘]]1I_It.'1l Sruch - Einheiten haben besondere Namen 3

| erhalten, Umgekehrt kinnen die kleineren Einheiten, ohne ihre

besondere Namen notig zu haben, wieder als Bruchteile einer

ren Einheit Iiuw'ate]h werden, wenn man nur weils, wieviel

Kleine u- Einheiten auf die grifsere m hen.
) Bei der \r1--luu|mnw Ausme ssung und Teilang der un-
|| :5]:'.’1‘1_'___'.1'._ Grifsen durch Division kommt man ebenfa

Is auf Briiche.
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¥ Da man bei der Division allemal untersucht, wie oft der Divisor
im Dividend enthalten ist, so kann oder mufs man den Divisor
immer als eine aus mehreren gleichen Teilen zusammengesetzte
ir Einheit betrachten. und dann folgende drei Fille unterscheiden:
erstens, fragt man: wieviel mal so grols eine Grifse ist, als eine
andere gleichartige, so ist der Quotient allemal eine unbenannte
Zahl. die blols von dem Verhiilinis der beiden verglichenen Grifsen,
nicht aber von deren wirklichen Grofse oder Benennung abhiingt.
Fract man z. E.: wieviel mal so grofs 20 ist. als 4, 20 7 so grols
als 4 %% 80 m so grofs. als 16 m &e., so ist die Antwort bei allen:
Smal. Ist der Divisor nicht genaue Male im Dividend enthalten.
so muls man den Rest des Dividend mit untergelegtem Divisor
den ganzen Einheiten des Quotienten als Bruch anhiingen; fragt
man z. B.: wieviel mal so grofs ist 23 als 4, so ist die Antwort:
der Malsstab 4 ist im Dividend 5 ganze Mal. und in dem Reste
3 ist der 4te Teil des Malsstabes (1) noch 3mal enthalten, niimlich
23 — 53  mithin ist 23 gerade 5§ mal so grofs als 43 ebenso ist
: fragt man: wie oft ist 8 in 3 enthalten, so ist die Ant-
wort: £ mal &e.; zweitens, wenn man niedere Einheiten auf hohere
reduziert, alsdann wird der Einheit des unbenannten Quotienten
die Benennung derjenigen hthern Einheit beigelegt, welche dem
Divisor gleich gilt. Fragt man z B.: wieviel Kilo sind 4000 g,
: — 44000 ¢ = 4 kg, 556 g = . kg &e.; drittens,
wenn von einer Grifse ein bestimmter Teil gesucht wird, in welchem
Fall also der Quotient mit dem Dividend gleichartig ist. So ist
2. B. der 4te Teil von 23 # 5% J&; nimlich 5 ganze Mark und
von den iibrig bleibenden 3 % noch den 4ten Teil (§ 33). Ebenso
85 Li=—0% L &e.
Wer nun das Bisherige gut verstanden hat, und sich noch die
folgenden finf Siitze recht klar macht, der wird auch mit ge-
brochenen Zahlen ebenso leicht, als mit ganzen Zahlen rechnen,

) a4
— 9.1

S0 Il.‘%'t_. \\'('{I

L g

Qe
o).

Wenn man den Zihler eines Bruchs mit einer Zahl
multipliziert oder dividiert, so wird der Bruch soviel
mal so grols oder so klein, als der Multiplikator oder
Divisor die Einheit enthilt.

Multipliziert man z B den Zihler des Bruchs o, mit 3, so
erhilt man den Bruch 1§; ersterer enthilt die Einheit g5 6 mal,
lezterer aber dies

Jbe Einheit 18mal, und dals nun 18 Einheiten
3mal soviel ist. als 6 Einheiten derselben Art, ist zu begreifen.
Dividiert man den Zihler des Bruchs .f; durch 3, so wird er 5
und dieser Bruch ist offenbar nur der 3te Teil des vorhergehenden.
Ebenso ist 6mal so grofs, als ¢, und g der 8te Teil von {3
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sS4
Wenn man aber den Nenner eines Bruchs mit einer
Zahl multipliziert oder dividiert, so wird der Bruch .
gerade umgekehrt, soviel mal so klein oder so grols,
alsder M ultiplikator oder Divisor die Einheit enthilt,
Dieser umgekehrte Satz des vorhergehenden, den Anfinger
aber nicht so leicht zu begreifen pflegen, wird augenblicklich lklar,
wenn man sich die Bruch-Einheit nur als eine wirkliche Sache.
etwa als eine Liinge denkt. Multipliziert man z E. den Nenner

des Bruchs % Meter mit 4. so erhiilt man ;%4 Meter; denkt man
sich nun die Liinge des Meters einmal in 16 und einmal in 64 gleiche
Teile (mithin jeden der 16 gleiche Teile nochmals in vier gleiche

Teile) geteilt, so ist der 16te Teil des Meters. oder die Bruch-Ein-
heit 4% Meter, offenbar 4mal so grofs. als der Gdste Teil oder als
die Einheit -2 Meter, und folelich ist auch die aus letzterer viermal
so kleinen Embheit () gebildete Zahl % viermal so klein. als die
Zahl 1% denn von zwei gleich grofsen Zahlen ist die eine immer
soviel mal so grols oder so klein. als ihre Einheit so grols oder so
klein ist. Man denke sich z B. die Einheiten 1 .4. 2 .4 3 4.
so0 ist doch eine beliebige Anzahl 1-.4-Stiicke nur halb so grols,
als eine gleiche Menge 2- .- Stiicke. und nur ein Drittel so grols,
als eine gleiche Menge 3- .4 - Stiicke.

Dividiert man den Nenner des Bruchs s durch 4, so kommt
{ und dieser Bruch # ist viermal so grols. als 7. weil die Ein-
heit } wviermal so grols ist. als 5. Ebenso ist 2 zweimal so orols,
als 3; % aber nur halb so grofs, als 2 &e.

S8,

Der Wert eines Bruchs bleibt also villig unge-
indert, wenn man Zihler und Nenner zugleich mit
einerlei Zahl multipliziert oder dividiert

Multipliziert man z. E. Zihler und Nenner des Bruchs & mit 3.
so erhilt er die Form: 1§; die Einheit o ist hier 3mal so klein,
als §, dafiir sind aber auch 3Smal soviel Einheiten genommen,
mithin ist § = 18; dividiert man Zihler und Nenner des Bruchs
$ hier ist die Einheit 1 dreimal

§ durch 3, so erhiilt er die Form 2

so grofs, als 1, dafiir sind aber auch 3mal so wenig Einheiten
genommen, folglich ist auch §=4%=1. Man kann also einen

Bruch, ohne seinen Wert zu indern. unter unzihlig verschiedenen
Formen darstellen,
oY,

Jeden Bruch driickt man gewshnlich gern durch die miglichst
kleinsten Zahlen aus, indem man Zihler und Nenner entweder auf
einmal durch ihr gréfstes gemeinschaftliches Mals (8 29). oder
wiederholt durch solche Zahlen dividiert, durch welche sie teilbar
sind, bis Zihler und Nenner Primzahlen unter sich werden, welches
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man einen Bruch kiirzen nennt. Der Bruch
oder (2) oekiirzt, die einfachere Form 2.

Soll umgekehrt ein Bruch, ohne Verinderung seines Wertes,
auf einen neuen Nenner gebracht werden. der ein genaues Vielfache
des alten ist, so braucht man offenbar nur den alten Zihler eben-
soviel mal so grols zu nehmen, als der neue Nenner es ist (§ 38).
Man dividiere niimlich mit dem alten Nenner in den vorgeschrie-
benen neuen Nenner und multipliziere mit dem Quotienten den
alten Zihler, so ist das Produkt der neue Ziihler. Soll z, B. der
Bruch 4 auf den neuen Nenner 45 gebracht werden, so ist 4 = 3£,
Ebenso ist 2 auf den Nenner 12 gebracht— &e.

Aufgaben: Folgende Briiche auf die angedeutete Form zu bringen:

41 T8 — 615

8 —18. b _—860. 8
by (R ik WG RS e

Um mehrere Briiche von verschiedenen Nennern der Gurilse
nach miteinander vergleic hen zu konnen, miissen sie erst alle auf
einerlei Bruch -1 ,miu*lt oder Nenner geb 'H.L']Jt werden. Diese Auf-

g6- oabe ist nicht schwer, indem man nach § 30 leicht eine solche
it Zahl finden kann, in welc ]m' alle Nenner ohne Rest enthalten sind.
Sollen z. B. die Briiche g 8 & 1 11 5 alle auf einerlei Nenner
(Generalnenner) gebracht werden, so findet man (§ 30) 72 als die
kleinste, durch 3, 4, 6, 9, 12, 8 teilbare Zahl, mithin kénnen (§ 40)

alle Briiche anf diesen neuen Nenner 72 gebracht werden. Ks ist
nimlich :

2 4
T

rioe

e

Addition. Man kann unmittelbar nur solche Zahlen addieren,
wele hz- aus gle nh orofsen Einheiten gebildet sind. Haben also die
zu addiere IHlf‘I]. 3ruchzahlen nicht einerlei Nenner, so miissen sie erst
auf einerlei Nenner gebracht oder Uluchnamlg gemacht werden,
Alsdann add lww man nur ihre Zihler und hrvuthne die Grilse der
Einheit in der Summe durch die Unterschrift des allgemeinen Nenners.
Sind gemischte Zahlen zu addieren, so addiere man die ganzen und
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LANDESBIBLIOTHEK i

Baden-Wiirttemberg



die “l'ilL’]}?d}l[Cl[ jede besonders. So ist z. B. § .~
+ &+ AH=3t=1,;. FEbenso 34& ’I';f = md viele
| 1 T 41 7 fi 7

Briiche zu addieren, so kann man sie, der Be qll!lllilt!]lxi’lt wegen,
erst untereinander ordnen, wie bei (1). Gewdhnlich verfiihrt man
weniger umstiindlich, wie bei (2).

(1) 1080=2-3-4.-5-9

720
1| 810
5 90)) o 4G 8:-9.237.15-108 - 34
i | 945 5
N 5 1:' }) 8:5 i)
abit)
180 1) 2-5-9 q
| s
= 5 | 904 3:4.-2.5-9=1080
I 708 ol
! = 140
i summe: $1988 — 4 188 — .
[ ! 63 .
) a Gl 00 _ DR
! (2) 4 Lo -~ B4 3
‘ Der allgemeine Ne mner ||(1 (1) ist 1080 (§ 30). [h-r erste Bruch § aunf :

sen Nenner gebracht, 18t = %4 1 ebenso ist § 2. Man dividiert
nfimlich mit jedem alten \mlu: in den all n.um-u\ nner 1080, und mul-

| tipliziert mit dem Quotienten die alten Zihler. so erhilt man die neben
I stehenden neuen Zi

ihler. Die Quotienten erhiilt man oftmals leic hter, wenn
man die Faktoren des allgemeinen Nenners beibehiilt: so sie Ilar man z, B. gleich,

dafls 15 in 1080, 72mal enthalten ist. weil ]"H”: - -4.9=72 &ec.

5 I\nphtu}mml welehes man mehriiben sollte. , kommt bei der |-J|11_-I|1rlhmn|r 7
ungeme in zu statten. So berechnetmanz eichtim I\-.]\{r. ds
ist, indem man Zithler (und Nenner) des ersten Bruehs (i
pliziert, wodurch die Briiche gleichnamig werden. El
llnnunutll u/|]|i|-1|]<- m-h*nf;m{ hsmit4,d
1

I'llll!ll]\ ) mi
nso dals ,.' -

sandern mit 3 multiplizie rt: ferner:

i (indem man die drei ersten und zwei letzten Briiche besonders addiert),

i Aufgaben. Addiere:
1) 4
&) 1]
2) 123 4

. 3) Y

| k)
D)
)
7)

1 1 Ti_
1

0 T Y000
2834, 7,

Antwort: Man findet
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Subtraktion. Hier ;___"i]'t dasselbe wie bei der Addition. Sind
niimlich die Briiche nicht gleichnamig, so miissen sie erst gleich-
namig gemacht werden. Alsdann braucht man nur den Zihler des
Subtrahend vom Zihler des Minuend zu subtrahieren, und dem
Rest den gemeinschaftlichen Nenner unterzuschreiben. So ist z, B.

=i — B =1

5 : 1. 3
E:; BT B &)1 4 ] I I8 TE*

[st ein Bruch von einer ganzen Zahl zu subtrahieren, so muls
man erst eine Einheit vom Minuend nehmen, und diese in einen
Bruch von demselben Nenner, welchen der Subtrahend hat, auflisen.
So ist z. B.:

D—2=—41- £ =125

] 7 7 (
2 1.2 BT o A W o B
16 T30 187 1"1.;:='

Sind gemischte Zahlen voneinander zu subtrahieren, so mache
man die Briiche erst gleichnamig und subtrahiere die Briiche und
die Ganzen, jede besonders. Ist der Bruch im Subtrahend grifser,
als der im Minuend, so muls man eine ganze Einheit des Minuends
in Brucheinheiten auflésen, z. B.:

Es ist niéimlich, im letztern Beispiel, £=1%, und 14=1334,
folglich 142 =134, Statt aber die beiden Zihler 24 und 16 erst
zu addieren und von ihrer Summe (40) den Zihler 21 zu subtra-
hieren, ist es offenbar bequemer, ihn von 24 zu subtrahieren und

den Rest zu 16 zu addieren.

Aufgaben: 7
1 295 S DL
5 225 — 435 243

Antwort: 1, 3|

Multiplikation. Die leicht zu behaltende und leicht auszufiih-
rende Regel fiir die Multiplikation zweier Briiche heilst: multi-
pliziere Z#ihler mit Z#éhler und Nenner mit Nenner.
Diese gleich niher zu erliuternde Regel begreift alle Fiille. Ist
nimlich einer der Faktoren eine ganze Zahl, so kann man darunter
I als Nenner gesetzt denken; ist einer der beiden Faktoren oder
auch beide gemischte Zahlen, so kann man sie erst einrichten, z. B.
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Erliuterung, [Ju \lultlphl\atiun verlangt eine Grolse (den
Multiplikand) so oft zu nehmen, als eine mu].me‘ Grifze (der Mul-
t:|li|1\.lmy die Einheit enthilt. Ist nun z B. ! der Multiplikator

und I der Multiplikand, so enthilt der Multiplikator, 1, nicht die
ganze Einheit, sondern nur den 5ten Teil derselben einmal, mit-
hin, muls auch nicht die ganze Grilse , sondern nur der 5Ste Teil
derselben einmal genommen werden. Nach § 37 erhiilt man aber
den Sten Teil von wenn man den Nenner 9 fiinfmal so grols
macht; daher } - § = /. Anfiinger pflegen immer mit Befremden
zu Hufsern, dals dieser Fall, 1mal I — ;% zur Multiplikation ge-
rechnet wird, da doch die Grifse § nicht vervielfacht, sondern,
gerade umgekehrt, dividiert ist. Diese scheinbare Verwechselung
der Begriffe (Multiplikation mit Division) wird aber gleich berich-
tigt und alle Schwierigkeit fillt wee, wenn man nur bedenkt, dals
man von einer Grfse sowohl ein’ Bruchfaches als Vielfaches
nehmen kann, dals die Redensarten: den 5ten Teil von einer Grifse
nehmen, oder die Grolse lmal nehmen (mit + muitllrhn{u-m
einerlei sagen, und dafls man eben deshalb den Begriff der Multi-
plikation nicht in dem § 9 angegebenen engen Sinn, sondern in dem
angedeunteten weitern Sinn ]]l]lllll n muls, niimlich, l!lll]]!] ylizieren
heilst: eine Grifse so oft nehmen, als eine andere die
Einheit enthilt. Diesem allgemeinern Begriffe der \luitlpllka
tion zufolge mufs also auch den Kunstwortern: Mult iplikand,
M ultlpll]\:ltf)? ;, Produkt, allgemeinere Bedeutung hei igelegt
werden, und z. E. das Wort Produkt sowohl das Vielfac }u einer
Grilse als das Bruchfiche (Teile) derselben bedeuten, Multiplikand
heifst hiernach jede Grofse, wenn sie entweder selbst r:r]er auch
nur ein Teil von ihr vervielfiltigt werden soll: Multiplikator die-

jenige, welche angiebt, wie oft der ganze \iilltl]lm\dlltl oder ein

Teil von ihm genommen werden soll. Aus dieser Erklirung folgt
mit Hilfe der §§ 37 und 36 sogleich die oben aufgestellte Multi-
]}szttiﬂllaz‘e;‘v! ' j

Ist z. B. 4 der “liiltlfilllx.mll und 7 der Multiplikand, so ent-
hilt der Multi rltl\atnn den 5ten Teil der Einheit 4mal. mithin muls
auch der 5Ste Iu] (ein Fiinftel) vom '\lnlh;rhl\.mr lnml genomimen
werden. Der 5te Teil von § ist (nach § 37
diesen Teil 4mal (indem man n: wch § 36 den /nlhq
hpllxmm, so erhilt man |lal1|
Grifse 4mal nehmen,
zugleich.

\mlmt man
7 mit 4 mul-
: Die Aufgabe, eine
sion und \lnih]nl:]\dtmn

45,

Sind mehrere Briiche miteinander zu multiplizieren, so muls

man alle Ziihler und ebenso alle Nenner miteinander multiplizieren,

BadenWmﬁembe:g




Soll z. B. § mit #, das daraus entstehende Produkt mit £, das dann
entstehende Produkt wieder mit { multipliziert werden, so hat man:

@

8 . :
@ i H] & a9

Ist der .\[ultiplikator ein echter Bruch, so ist das Produkt natiir-
lich immer kleiner, als der Muitiplikand. Sind also alle Faktoren
echte Briiche, so ist das Produkt immer kleiner, .J.]‘s jeder einzelne
Faktor. Esistz. B. £:.4-1=24& qund ?

3

QRL T
106 <35 &,

46.

Haben Ziihler und Nenner der miteinander zu multiplizierenden
Briiche Faktoren gemeinschaftlich, so kann man diese gegen ein-
ander aufheben, indem es einerlei ist, ob man dies vor oder nach
vollzogener Multiplikation thut (§§ 22, 39). Anfiinger pflegen diesen
hiiufig stattfindenden Rechnungsvorteil selten zu benutzen. So ist

z.B. 3 - =2 (indem man 7 im \umr\r rhu. ersten Bruchs gewon 7im
/,d]llll deszweiten hebt); +5 - 1I=2; 32 - Fr=+1%36 - 3 S D=3
$-25=8-5=15; 165 =3 Solh-u die Grilsen 2, ;, 21‘,
2. 4, 2 miteinander 111111up[m1ut werden, so hat man:

2, 3 .“. L 7 =l - a1

TR e e S

Ist der eine Faktor eine gemischte, der andere eine ganze Zahl,
so ist es bequemer, mit letzterm die Ganzen und Briiche des erstern
besonders zu multiplizieren, und beide Produkte zu addieren, also

ovlor die gemischte Zahl nicht erst einzurichten. Man hat z. B.

6 - "'9:'1' =304 ; == :3;(.?',]. S - 13 5= 156 4+ 'jrj' — lL!:r‘,:‘

Dieser Ink|111[111;1’r~\“01t1’i1 h'udf auch dann noch statt, wenn
der eine Faktor eine gemischte Zahl, der andere ein blofser Pl‘uah ist,

Sind beide Faktoren gemisc hte Zahlen, so kinnte man mit den
Ganzen und Briichen des einen die Ganzen und Briiche des andern
multiplizieren und dann alle vier Produkte addieren. Dieses Ver-
fahren kann aber nur dann zweckmiifsig sein, wenn dabei nicht
mehr als zwei Briiche entstehen, oder wenn die ganzen Zahlen
sehr grols sind. Im allgemeinen erhiilt man aber das Produkt
leichter, wenn man ]mdu Faktoren erst einrichtet. Man hat z. B.

"-I-_a-i._=;=zs_-]-1+-. - 124+ 5+ 3
= 3100 184 143
3221 + § + § + 4 = 8222}]
9564 =19 - 34 =21—051

195, 84— 81 - 104 = 8124,
L1 4]

Zur Multiplikation der Briiche gehort auch die Aufgabe: Bruch-
teile von einer benannten hohern Einheit durch niedere :msxudllld(i-n

31.

258 - 1244 —
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indem man den Bruech wit der Anzahl der mniedern
Einheiten, welche der lmlu rn eleichgelten, mulnpii-
/urt Da z. B. 100 , M=3%-100 44 = 3-20 A
i Ebenso - 1000 kg = 8334 kg — 833 kg
8’, ig t“

Aufgaben : Multipliziere mit l-tmlT/lmr |i»1 Vorteile, welche die ge-
schaftlichen Faktoren gewiihren: 3 2 1 1
ati. 3 . 1. LY B8, 93
I 1 2y 2 i i 1
11455 - 24522 - 33154 -
- 22:%; 33% - 100; ¢

Antwort: Die Produkte sind: #, 555 3, :.'. I, v b % 1D T

H “T_r')? 'ii'sll' 117 94 1I ' 1" 35 ll.~:“:-3 4 1:i;'.'.! 3 :' '3"" ; 1‘.;! 2[ .]. E*

47,

Division. Bei Briichen pflegt man die Division gewshnlich
durch das Colon (:) anzudeuten, indem man den Divisor immer
hinter den Dividend setzt. Soll z. B. £ durch § dividiert werden,

4

so schreibt man statt lieber 4:2, Die Division der Briiche Lilst

sich immer auf eine Multiplikation zuriickftihren. -Die hichst ein-
fache Regel heilst: Um einen Bruch durch einen andern
zu dividieren, braucht man nur den Divisor umzu- |
kehren (seinen Zihler zum Nenner und den Nenner zum Zghler I
zn machen) und dann mit diesem umgekehrten Divisor
den Dividend zu multiplizieren. Diese gleich nither zu
erliuternde Regel ist ganz allgemein, indem man unter ganze Zahlen

rl]‘a Nenner ~:,}11'v1htn und gemisc]:tu Zahlen einrichten kann.
i*f 1B,

~0

Erliuterung. 1) Sind die Briiche gle ichnamig, so kommt der
Nenner offenbar gar nicht in Betracht, und man b aucht nur mit
1111-1 /..:hle! lli 8 ! Jivisors m den / ihle T uim Div 1.1mul Zu .h\u{un i,

1 Ii . — 1 'I' . | I_ == :
1T ;‘_ &c. Denn tli|‘- 2 I-f-.n]mtr-n in 6 Ifin]u-i‘u-n Jlu,-rm-]}n'n
t Smal, und umgekehrt, 6 Einheiten in 2 Einheiten derselben

5] o
3: 2.6 —

:'\I 2

Art fmal enthalten sind, ist klar, Dasselbe erhilt man aber auch
nach der gegebenen Regel, indem man mit dem umeekehrten
Divisor multipliziert, n#imlich : i
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2) Sind die Briiche ungleichnamig, so konnte man sie erst
i_]u'.lr,.lmi; machen, indem man Ziihler und Nenner des Dividend
mit dem NI mner des Divisors, und Zihler und Nenner des Divisors
mit dem Nenner des l}ivic]rnul multipliziert. ]hnhl man diese vor-
bere mnulm Operationen blos an, z B. $:3 — 1z f__- 50 braucht
man nur, da auf diese Weise die Briiche immer ﬁll ichnamig wer-

~ den, und man also den alleemeinen Nenner wieder aufser acht
lassen kann, mit dem neuen Ziihler des Divisors (5-2) in den
neuen Zihler des Dividend (4-3) zu dividieren. Bemerkt man
hier die Stellung der Ziffern, so ergiebt sich hieraus die vorhin
ausgesprochene leichter zu behaltende Regel: dafs man den Divisor
blofs umzukehren braucht. ist nimlich:

1t

Ebenso

Aufgdbun Dividiere mit Benutzung der Rechnungsvorteile: o
3 15l .

1:1 50

2 5

3 1

T00 3 . 'll\la TI-'I'J “ 53 ] SR » 5t4- Wie |r]0|-.
ist der 8te Teil von 2 m, der 5te 'l:il von 27} J, dLl 4te Teil von 5} kg.
Wie oft ist $ gin4 g, 2 # in 2 4, ; m in 1 m enthalten?

1000 -

24

Antwort. Die tgultu’.amn sind: 14, 1%, 11, 3%, 44,

3 1 & 1 2 1. 1 a5 3 9 1 L
2EN I ].,, 372 ] 2'1'! l' :'-‘"-!m 1:{1 - Fs TO)

1\:

2 kg, 5imal, Smal, 3mal.

g
i l
r's m, 4
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Jeden beliebigen Nenner bringen, indem man Zihler

Fiinftes Buch.

\-"('11; 11:‘]] ])L‘Cil]]}l]}ll‘i‘li’h{fll.

48,

\'TOI'h:-ng‘fz- iiber niherungsweise Rechnungen,
In den meisten Fiillen, wo die Theorie in die Praxis iibertritt, kann
und muls dieselbe von ihrer strengen Forderung ein wenig nach-
lassen, und sich mit einer gewissen Anniherung begniigen. Dies
ist namentlich immer da der Fall, wo die Grilsen, aus welchen
andere berechnet werden sollen, erst durch die Erfahrung, also
vermittelst unserer Sinne und sinnlicher Werkzeuge bestimmt wer-
den, und wo demnach die Genauigkeit der Praxis von der Voll-
kommenheit und Bestindigkeit der Sinne abhingt.

Hat man z E. die Entfernung zweier Orter, etwa = 2000 Fuls,
unmittelbar mit einer Kette gemessen, so wird auf einer solehen
Linge die Genauigkeit von einem halben Zoll mehr oder weniger
nicht verbiirgt und nicht verlangt werden kénnen. Selbst in vielen
Fillen, wo man durch gewisse kiinstliche, von (tauss erfundene
Rechnungen (Wahrscheinlichkeitsrechnung), die Unvollkommenheit
unserer Sinne und die daraus entsprungenen Fehler entdecken,
berechnen und unschiidlich machen kann, wiirde die miglichste
Genauigkeit in den minder wichtigen Fiillen nicht der Miihe lohnen.

In allen den Fillen nun, wo man in der Praxis eine villige
Genaunigkeit doch nicht erreichen kann, oder nicht erreichen will,
wo die Vernachlissigung eines kleinen Bruchs auf ein zu suchendes
Resultat keinen nachteiligen Einflufs hat, da kann man sich die
Rechnung mit Briichen, durch eine gewisse Form, welche man
denselben giebt, bedeutend erleichtern, was wir hier erst durch en
Additions-Beispiel erliutern wollen. Zuvor merke man folgendes ;
einen Bruch kann man ohne Veriinderung seines Werts leicht auf

und
Nenner des gegebenen Bruchs erst mit dem n euen Nen-
ner multipliziert, und dann wieder durc h den alten
Nennerabkiirzt. Soll z_ E. § auf den Nenner 12 gebracht werden,
50 hat man erst § — :J—\‘ durch 8 wieder gekiirzt — . Ist
aber der alte Nenner in dem Produkte aus dem alten Zihler und
neuen Nenner nicht ohne Rest enthalten. so wird der neue Zihler

eine gemischte Zahl, Bringt man z B. 2 auf den Nenner 12, =0
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+ o Briiche, deren Ziihler selbst ein

Bruch ist, wie ]’_, i &ec., heifsen Doppel-Briiche. Es ist klar,
dafs ein Doppelbruch desto kleiner ist, je grofser sein Nenner ist;
es ist z. B. 1‘J<l &e.

Will man z B. wissen, wieviel ganze Achtel der Bruch § ent-
hlt, so hat man § =;- =1 :[b) — &, Will man nur die vollen
Zehntel, Hundertel oder Tausendtel &c. haben, welche ein Bruch,
z. B. I enthilt, so hat man:

]
]

ey [:; :(1.\.}:'1"‘?.'\ g l\‘h’ :L‘\j;‘.\;)z 100 B ||;.“ = j
Hieraus folgt: dals, wenn man dem Ziihler eines Bruches ein,
zwei, drei Nullen anhiingt, und durch den Nenner dividiert, den
etwa entstehenden Bruch wegwirft, der Quotient dann die Anzahl
der vollen Zehntel, Hundertel, Tausendtel &e., welche der Bruch
enthiilt, angiebt.

Bedeuten nun fol

5 O i I nt ant i e i e g b 6
Bruchteile von einer kleinen Einheit, wie etwa Centimeter, Gramm &c.
and kommt es nicht darauf an, ob man die Summe um 5 einer
solchen Einheit zu klein oder zu grofs findet, so kann man die
Arbeit bedeutend abkiirzen, wenn man den allgemeinen Nenner
(der nach § 30 eine sehr grofse Zahl werden wiirde) ganz will-
kiirlich annimmt, wozu eine einfache Rangzahl, wie 10,100, 1000 &e.
offenbar am bequemsten ist. Nehmen wir in vorliegender Aufgabe
100 als den allgemeinen Nenner, so brauchen wir nur jedem Zihler
(in Gedanken) zwei Nullen anzuhingen, und durch die alten Nenner
zu dividieren, alsdann sind die nebenstehenden Quotienten, bei wel-
chen Briiche unter 1, =10, und iber 3, =1 gesetzt worden, die
zum allgemeinen Nenner gehtrigen neuen Ziihler (welche sich leicht
im Kopfe berechnen lassen):

gende zu addierende Summanden

1 g 1 13 1

100
3 50
b QY Anmerkung. Hitte man bei dieser nithernden
35 SRS Berechnung auch bei jedem Zihler eine halbe

Bruch - Einheit ( I'?:.

LU
dadurch fiir alle zehn Summanden angewachsene
Fehler doch erst t3;=(4)

1 0/
wir aber nur Briiche kleiner als | vernachli

vernachliissigt, so wiirde der

betragen haben. Da

L sigten,
und diese Fehler, weil sie bald auf die eine, bald
auf die andere Seite fallen, sich zum Teil aufheben,
5o mufs der Fehler an der Summe 41} noch bedeu-
tend kleiner als 1 sein.

Hiitte man aber statt 100 eine grilsere Rang-
zahl 100000, 1000000 &e., zum allgemeinen Nenner
genommen, wodurch die Rechnung nicht viel schwerer
wird. so wiirde der Fehler schon fiir die Sinne

Summe

BADISCHE
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verschwunden sein, wenn auch die Einheit der Summe, Kilogramm, Mark, :

' Meile &e. wiire.

!.' ]l;

Der Umstand, dals man, um gewthnliche Briiche darzustellen,
immer zweierlei Zahlen, Zihler und Nenner, schreiben muls, wel-
ches nicht allein zeitraubend ist, sondern anch (besonders_bei An-
fertigung von Tabellen &e.) viel Raum einnimmt, die I'lu-r,;i.rlui
erschwert; sowie auch der Umstand, dals die Bruchrechnung viele
vorbereitende Operationen erfordert, wie z B, das ]'fi]]]‘il'hlu_:rl[ bei
der Multiplikation und Division, das Gleichnar 1achen bei der :
Addition und Subtraktion, haben die Erfindung und den Gebrauch 74
1[!'1' Decimalbriiche veranla wodurch alle jene in grijfserer Praxis

! sehr fiihlbare Unbequemlichkeiten auf einmal gehoben, die Dar-
stellung und das Rechnen mit Briichen ebenso einfach. als mit
ganzen Zahlen gemacht worden,

Decimalbruch wird nimlich jeder Bruch genannt, dessen
\[HHfl eine einfache Rangzahl des Zehnersystems ist, wie (S8
Toms 1o Tooo e, Hin solcher Bruch hat nimlich, als eine not-

\ | wendige Folge seines Nenners und als Grund seiner Benennung die
Iivmm]]dt dals er sich immer in so viele Briiche zerlezen liilst.
als der ]\u_]mn‘r Nullen hat, und zwar so, dals die Einheiten dieser
Briiche nach dem dekadischen Gesetze aufeinander inlf'uu niimlich

10y Tios Tope “¢.  Es ist z B. (weil 873 = 800 + 70 + 3)
55 = Toos T Tovs + tdho; oder indem man die \azllln am

Ende der Zihler gegen ebenso viele ihrer Nenner ausstreicht:

i 1 | 3
T =l TO00 L IUTH

i 310 b S U R [ _|_ 5B oo | il e i
100000 — 10 1T 100 1000 T T0000 TOTOT
T, 1] l 4 T
Y000 = I0 T T00. T TOO0
47 — ! i
| 1) s"l 000 10 + g‘.lru I [.'»I:... "}" TO0TW o TUnoui
| wo, der Gleichformiglkeit w wen, die Ziihler der fehlenden Zelntel &, I
durch Nullen ergiinzt sind.
| "
, 51.
|
: Aus der gezeigten Zergliederung ist zu ersehen. dals, wenn
, der Zihler eines l}i unnll:mcl:« so viele Ziffern hat. als sein Nenner (e
I Nullen, wie 8%, J.,'.. &e. oder wenn, der Gleichfsrmigkeit wegen, !

die fehlenden Ziffern im Zihler durch vorgesetzte Nullen

werden, wie (47 = £ Tovor = ikl &c., alsdann die erste
Ziffer im Zihler die Anzahl der Zehntel (oder fehlenden Zehntel), s
die zweite Ziffer die Anzahl der ]]mulr-lf-- enthiilt, und so nach ;
diesem Gesetze weiter. .

-3 BADISCHE
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Diese lu':lwri\u]w fithrt nun sogleich zu dem gebrituchlichen
Verfahren, die Decimalbriiche weit einfacher ohne ihre Nenner zu
sohreiben. Man schneidet nimlich mittelst eines Decimalzeichens
(Komma oder Punkt) riickwiirts vom Zihler des Decimalbruchs so
viele Ziffern ab. als sein Nenner Nullen hat (indem man die feh-
lenden Ziffern im Zihler durch vorgesetzte Nullen ergiinzt). Links
vor das Decimalzeichen setze man endlich noch eine Null, oder die
etwaigen ganzen Finheiten, welche der Decimalbruch enthiilt oder
sich hat. Alsdann bedeuten die links vor dem Decimalzeichen

‘-lL]I' md Ziffern ganze Einheiten; die rechts auf das Decimal-
zeichen enden aber Bruch-Einheiten, und zwar die erste Ziffer

Zehntel . die zweite Ziffer Hundertel &e. So schreibt man z. E.:

8 Zehntel, 7 Hundertel &e. oder

einfacher: 0 Ganze, 875 ldttrswnultwl_l

9875 — 9875 (2 Ganze, 8 Zehntel &e.)

21p00
—0,0047 (0 Ganze, 0 Zehntel, 0 lIunclvrh:l. 4 Tausendtel &e.)
547 =5 047; 24800 = 24.805; 32;5; = 32,05.

[000 ;) 3 l'l|:'s'| 3

S = ﬁ“‘-?;hp \Hl"r’s.’ (1N

S8y Es ist also leicht. einen Decimalbruch ohne Nenner zu schreiben,
X und umgekehrt, einen ohne Nenner geschriebenen Decimalbruch
wieder in “L‘\\c)huhtlnl Bruchsform herzustellen, indem man ihm
nur eine nm]ulu- Ranezahl mit so vielen Nullen unterzuschreiben
braucht. als Decimalstellen auf das Decimalzeichen folgen, und
dann das Decimalzeichen wieder wegliisst, so ist z. B.

1.0071 = .20 T 11 __ &,

e l:,,'l-,",,'. WX {0000 10000

------ 0,8

he ohne Nenner

00hH

Aufgaben. 1) Wie schreibt man fo

rende Decimalbriie

b L s 1 01 = e e ThH i 6. |

T03r TO0» 100 1.]”- [.\|\|||‘ Tuvo0: I000: TUUG» T unu- TO00 002
G010D0T a9 92 156 1101 ||rnl> 705

inooooor YTor -'L 1 |u 10] R 11, fouooo0r 1000 10 °

Antwort. 0,5; 01: 0,18; 0,03; 0,0101; 0,0001; 0,003; 0,75; 0,0376;
0,02005 : 0,501007; 3,2; 72847; 10,015; 11,01101; 50,013 ; 70,5.

9) Wie schreibt man folgende I]ummi!nut he mit untergelegtem Nenner:
0,543 0,015 2,004; 30,075 0,005; 100,001.

5d 15 2004 — 24 20T — 3007
Antwort. oys TU902 1000 2T000? 30iv = %% »
]”” — 0O

1|J|1|_ T000 °*

52.

Verwandlung gewihnlicher Briiche in Decimal-
britche, Der Gel neuwh der Decimalbriiche findet besonders in
der angewandten Mathematik statt, und namentlich bei den Rech-
nungen mit Wurzelgrifsen und L t)ganthmcn, welche dieselben gar
e nicht entbehren kannen, und ihre Einfithrung eigentlich zuerst ver-
o anlafst haben. Obgleich nun in der Praxis die Decimalbriiche sich
s fast immer von selbst in gehoriger Form darstellen, so ist es du(h

auch manchmal erforc lmhuh, einen gewohnlichen echten Bruch i
einen Decimalbruch zn verwandeln tnul dies geschieht am le 1L]110~t(‘!l

BADISCHE E
LANDESBIBLIOTHEK Bade w fie
nWiirttemberg



.- Man setze erst 0 als Ganze und das Decimal-
| zeichen, hiinge darauf dem Zihler eine Null an und dividigru mit
| dem Nenner, so giebt der Quotient die Anzahl der vollen _éc]mtr-.l
an. welche der Bruch enthiilt (an dessen Stelle man aber eine Null

setzen mulg, wenn der Bruch keine Zehntel enthilt), dem Rvst__il:'inge,

man wieder eine Null an, und dividiere abermals durch den Nenner,

so erhilt man Hundertel, und so fahre man fort bis die Division

entweder aufgeht, oder bis man so viele Decimalen I)f‘&}tiﬂll’l}t. hat,

als es die Genauigkeit der Rechnung verlangt. Mehr als sieben

Decimalstellen sind hichst selten erforderlich. Manchmal geniigen

schon zwei, drei oder fiinf. Die letzte Decimale pflegt man um

eine Einheit zu vergrilsern, wenn die foleende eine 5 oder dariiber

ist. Wollte man von dem Bruche 0,8468 nur die drei ersten Decimal-

stellen beibehalten, so wiirde 0,847 den wahren Wert genauer

| darstellen als 0,846, ersterer ist nur um ;5 Zu grols, letzterer
| aber um ;85 zu klein, Liifst sich der Nenner des in einen

Decimalbruch umzuformenden Bruchs in die einfachen Faktoren 2

auf folgende Weise

und 5 auflosen, wie =, [~ : &% =55 &ec., so muls die Divi-

sion, wenn man sie soweit treiben wollte, jedesmal ein Ende neh-
men: Lilst sich aber der Nenner nicht in die einfachen Faktoren

| = e . B . 4 ' . a_ s =
b 2 und 5 auflosen, wie § =;"-; & =:": &e, so kann die Division
- auch niemals aufgehen (317). Beispiele:
| T = 0:1875: = (_1_‘.5‘.‘.“\-_ v = 0,0028...
! Man sage niimlich: 16 in 3 Ganze giebt 0 Ganze, 16 in 30

: Zehntel giebt 1 Zehntel und 14 als Rest, 16 in 140 Hundertel giebt
' 8 Hundertel &e.
‘ Der Grund dieses Verfahrens ist leicht einzusehen, denn ob
man z. B. nach (§ 48) Zihler und Nenner des Bruchs % erst mit
einer Rangzahl multipliziert, und dann wieder durch den alten
Nenner abkiirzt und den dadurch entstechenden Bruch nach (§51)
ohne Nenner schreibt, oder ob man dem Ziihler die Nullen nach
und nach anhiingt, das ist einerlei. Man hat z. B.

3 3000 1""?]"‘5 ‘ y -
16 - 16,1000 — 10040 o }‘.l'\"'
_Anmerkungen. 1) Ist der umzuformende Bruch unecht, so mufs man
natiirlich erst die Ganzen herausziehen und diese statt der Null vor das
Decimalzeichen setzen, z. B. %) — ; 23 =275 &e.

2) Wenn man einem Decimalbruch rechts noch beliebig viele Nullen an-
hiingt, so wird dadurch der Wert desselben nicht geiindert, indem dies eben-
80 gleichgiiltigr ist, als wenn man einer ganzen Zahl noch Nullen vorsetat.
ﬁ" 15t ""-_i;- 0,54 = 0,540 = 0,5400 &c. Man kann also, wenn es die Gleich-
formigkeit fordert, mehreren Decimalbriichen durch angehiingte Nullen leicht

gleich viele Decimalstellen geben, d. h. sie gleichnamig machen.

=

3 \_\ enn beim Verwandeln eines oe
i1 bruch die Division kein Ende nimm
genn;

hnlichen Bruchs in einen Decimal-
Ty ' ] miissen, wenn die Divison weit
getrieben wird, notwendiz einige Ded alstellen immer in derselben
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Y Ordnung (periodisch) wiederkehren. Solche Briiche pflegt man wohl perio -
E dische Decimalbriiche zu nennen und die Wiederholung der Perioden durch
Punkte anzudeuten. So ist z E. 4 =10,0505... mit der Periode 05, § =

0,666 ... mit der Periode 6.

Aufgaben. Folgende Briiche in Decimalbriiche zu verwandeln, und
zwar wenn die Division nicht frither aufgeht, bis auf 5 Decimalstellen genau:

3 .9 b 1 8 £ 1 % 100 : L e 1 5700 1595 800 9(3
£ TBy Ty Uy O3 G T By P74 PO ITL E BOL s EAH e TIRT SVEr
!,Ui ALSNSE 7 DR R A 141 7 3 iy i

. Ty TEy T0» TOOO0r Booo0r T000GOY A0y BUTY BOO*

Antwort. 0,75: 0,36: 0,71429; 0,111...;
3; 0,0101...; 0,02321; 0,125; 12,292
: 0,01075; 0,1; 0,003; 0,00103; 0,00

022...; 044...5 0,5; 04
: 6,5102; 0,25929; 20 .
52; 0,175; 0,015; 0,128

53.
Bei einer ganzen Zahl mit angehiingtem Decimalbruch findet
das Decimalsystem iiberall statt, nimlich auch im Ubergange von
den Bruch-Einheiten zu den Ganzen. In der Zahl

20704,56803

celten z. B. 10 Einheiten der zweiten Decimale (6) eine Einheit
der niichst vorhergehenden Ziffer (5) (10 5y = 1'5) 3 zehn Einheiten
der Ziffer 5 eine Einheit der folgenden Ziffer (4) (10 - ¢y =1) &e.
Aus dieser Ursache ist nun auch das Rechnen mit Decimalbriichen
ebenso wie mit ganzen Zahlen; nur auf die richtige Stellung des
Decimalzeichens muls man ein wenig Aufmerksamkeit richten.

o4,

Addition. Man schreibt die Grofsen so untereinander, dals
die Decimalzeichen und mithin gleichnamige Einheiten tibereinander
stehen, Einer unter Einer, Zehntel unter Zehntel &e., addiert dann
wie gewthnlich, indem man fiir je zehn Einheiten einer Reihe eine
Einheit auf die nichst hthere iibertrigt. Sind einige von den
Grofsen gewthnliche Briiche, so mufs man sie erst in Decimal-
briiche verwandeln. So findet man z. B.

0,72 -+ 0,087 + 2,5 + 14,0089 = 17,3159.
0,05012 - 80,0707 ... + 0,66 ... -+ § + 23 = 84,370827
10,3181. .+ 9,11.. -+ 0,503 + 0,008 + 0,1 = 20,0302.

0,05012 .

0,72 30,070707

0,087 0.666667

a8 5 — (,833333
14,0089 24=2,75...
17,3159 34,370827
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Subtraktion. Man schreibt Subtrahend und Minuend in der-
selben Ordnung wie bei der Addition untereinander: ist einer von
ihnen ein gewshnlicher Bruch, so muls man ihn erst zu einem
Decimalbruch machen, und alsdann wie gewthnlich subtrahieren.
Es ist z. B.:

Minuend 1.0407 3,000 13.66667 3 =10,70.,

Subtr 0,9745 7.995 3.67809 0.2305

Differ 0.0662 (0.005 0. 08858 0.5105
:Jl-l-

Multiplikation. 1. Regel: Ist ein Decimalbruch mit einer ein-

fachen Rangzahl zu multiplizieren, so braucht man das Decimal-

| zeichen nur um so viele Stellen nach rechts zu riicken. als die
Rangzahl Nullen enthilt Es ist z B.,: 10 (0,045) = 0,45;
100 (0,045) = 4.5: 1000 (0,045) = 45; 10000 (0,045) = 450;
= 200.3.
2. Regel: Um 2 Decimalbriiche zu multiplizieren, multipliziert
man wie bei ganzen Zahlen, ohne auf die Decimalzeichen der Fak- _
| toren zu achten, schneidet aber vom Produkt riickwiirts so viele
' Decimalen wieder ab, als die Faktoren Decimalen zusamimen
enthalten, indem man die, welche das Produkt weniger hat, durch
[ vorgesetzte Nullen ergiinzt. Beispiele: = 7 R o
' (1) 0,43 (2) 8.034 (8) 0,0478
! 0.25 0.46 0.003
g | 215 48204 0.0001434
' 86 32136
| 0,1075 3.69564
; ! (4) 4,03 (5) 0,085 (6) 0,056
| 215 2.04 24
| 2015 140 294
403 70 112
806 =
306 0,07146 1.344
| 8,6645

Bei (1) haben beide Faktoren zusammen vier 1 decimalen .

f (2) fiinf, bei (3) sieben, bei (4) vier. bei (5) fiinf, bei (6) drei.
Die Richtigkeit dieser Regel erklirt sich von selbst. Wenn man

die Deecimalbriiche mit untergelegtem Nenner geschrieben denkt.
dann Zihler mit Zshler und Nenner mit Nenner multipliziert, und
den erhaltenen Bruch wieder ohne Nenner darstellt. So ist z E.:

bei

(0,43) (0.25) = o - e = % = ”.]f'lT.‘:; .
(der Nenner des Produkts erhilt néimlich so viele Nullen. als heide
: Faktoren Decimalstellen enthalten :)
8,084 - 0,46 = §g34. 46 ' toroes = 3,695064.
1

0.056 - 24 —

= {346 =1,344 (§ 51).
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Aufgaben. Folgende angedeutete Multiplikation zu entwickeln:
(0,057) (0,005); (0,205) (7,04); (1,09 (1,008); 11.(1,1086); (0,013).101;
208,07) (105,002); 100.(0,031); (0,2). 1005 1000.(31,0451); (21,005) (0,74) (0,07).

Antwort. Die Produkte sind: 0,000285; 1,4432; 1,09327; 12,1396 1,313,
21322.75614; 3,1; 20; 31045,1; 1,0880590 = 1,088059.

Division. 1. Regel: Ist ein Decimalbruch durch eine einfache
Rangzahl zu dividieren, so braucht man nur das Decimalzeichen so
viele Stellen nach links zu riicken, als die Rangzahl Nullen hat.
So ist z. B.:

= —0,523: 'I':':I’I — 0.0104.

2. Regel: Ist der Divisor eine ganze Zahl, so dividiert man
jede Stelle des Dividend, und setzt zu dem etwaigen Reste die fol-

7 &, 045 . o 4 - 3
gende Ziffer, z. B. " = 0,455625. (Man sage niimlich: der Ste
Teil von 3 Ganzen giebt 0 Ganze, der 8te Teil von 36 Zehntel

giebt 4 Zehntel &ec.). Ebenso ist ”"Iz"":'=‘U.HJB?S-&-..

3. Regel: Man riickt das Komma im Divisor ohne Riick-
sicht auf die Anzahl der Decimalstellen des Dividend soviel Stellen
nach rechts, dals derselbe sich in eine ganze Zahl verwandelt.
Hierauf riickt man das Komma im Dividend gleichviel Stellen nach
rechts und dividiert alsdann beide Zahlen nach der 2. Regel. Z. B.:

Da der Divisor eine Decimalstelle hat, so ist das Komma

. . r . o1 15 0,57
in beiden Zahlen eine Stelle nach rechts zu riicken =-;
0,057 0,057.10

0,01781; denn—5-= o5

Der Divisor hat 4 Decimalstellen, folglich ist das Komma
- . - Cig 2 3500

in beiden Zahlen 4 Stellen nach rechts zu riicken = ," =
0,85932.

0,34
2: denn ;==

0,245 0345

Anmerkungen. 1)Ist ein Decimalbruch mit einem gewdhnlichen Bruche
zu multiplizieren, so konnte man letztern erst in einen Decimalbruch
verwandeln, leichter erhiilt man aber das Produkt, wenn man mit seinem
Zihler multipliziert und durch seinen Nenmer dividiert. So ist z, B.:

2 . (6,0435) ="

9. (2,0145) = 4,029;
2 — 0,1875.

w=|=a

§.(0,25) ==
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2) Ist ein Decimalbruch durch einen gewdhnlichen Bruch zu dividieren,
g0 kanm man mit dem umgekehrten Divisor multiplizieren; z. B.:

0,326: 31— 0,326 . § — 1M __ 0.43466...

3) Ist ein gewdhnlicher Bruch durch einen Decimalbruch zu dividieren,
so muls man erstern in einen Decimalbruch verwandeln oder dem Decimal-
bruch seinen Nenner unterschreiben, ihn dann nmkehren und multiplizieren.
Es ist z. B.:

oider aunch

159 =2,9864.

Aufgaben. Man vollziehe folgende angedeutete Divisionen bis anf 4
Decimalen:

;',-_lu‘,, 0,0 0,458 21618... 004 540,047
’ ] ot
B 1,085 8 12 10 100K}
0,04 B471 1 1 9
3 ) Yy 1 ' et
100 100 10} L 0,305 1,012 3,05

2:0,14; 4,03:2; 0,1875:3; 0,056: 9; 0,435:23; #:0,05; (222

Antwort. Die Quotienten sind: 0,6028; 0,2513: 2,6776; 0
0,0005; 49,3087; 0,0056; 0,1801; 0,004; 0,540047; 0,0004; 8
3,2787; 0,9882; 0,6557; 2,0408..; 5; 0,25; 0,13066..; 0,
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Sechstes Buch.

Rechnung mit benannten Zahlen,

\\ er mit unbenannten Zahlen rechnen kann, kann es auch
mit benannten, nur die Kenntnis der verschiedenen Unterabteilungen
der benannten Einheiten. oder ein Minz-, Mafs- und Gewichts-
System, aus welchem man sich erforderlichenfalls Rats erholen
kann, ist hiezu erforderlich.

58.%

Addition. Sind mehrnamige Grofsen zu addieren, so stelle man
die gleichnamigen Einheiten untereinander. und addiere dann, bei
der niedrigsten Sorte anfangend. welche man gleich auf hohere
reduziert, Beispiele:

8 M 45 _&T.) 8.45 M Al

11 - 82 - 1182 - 29,756 -
128 = 89 - 126,89 - 37,825 -
S, 028 - 20,762 -
17 - 2 - 17,2 - 8059 -
| 163,06 4 123,939 kg

163 .4 96 4

5 St. 37 Min. 18 Sek.

18 = 48 =" 16 =

9=« 20 = 39 =

12= 11 = 42 -

ks T 2l - 8 U (O

51St. 5 Min. 3 Sek.
a9.

Subtraktion. Die Stellung ist hier wie oben. Ist eine Anzahl
Finheiten im Subtrahend grofser, als die dariiber stehende im
Minuend. so muls man von den niichst hohern Einheiten im Minuend
eine Einheit heriibernehmen. Beispiel :

10 St. 45 Min. 30 Sek.
7o By 45"
211 / ;"I.' 45;;

Ein paar Beispiele (fiir die Subtraktion und Addition) aus der
Zeitrechnung mégen hier noch Platz finden, wéil sie eher, als die
obigen leichten Fille, einer Erliuterung bediirfen.
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Um den Unterschied zweier Zeitriiume, welche beide von einem
und demselben Anfange (Christi Geburt) gerechnet und in Jahren
und Datum at
erst etwas anders ausdriicken, nimlich durch die wirklich verflogsenen
Jahre. Monate, Tage., Stunden &e und sich dabei erinnern, dals
der biirgerliche Tag (Datum) um Mitternacht (12 Uhr) anfiingt,
und 2 - 12 = 24 Stunden dauert, Die z B. bis 1834 den 25. April
abends 7 Uhr wirklich verflosse nv '/1 it betrs gt ]J iernac h: 1833 volle
Jahre, 3 volle Monate, 24 volle Tage und 12 + 7 =19 Stunden.

Februar ausgenommen, welcher in jedem ;u meinen Jahre 28
und in jedem Schaltjahre (jedes durch 4 ohne Rest teilbare Jahr)
29 Tage hat, findet man die Tage der iibrigen Monate sehr leicht
nach der bekannten Regel: dals, wenn man, vom Zeigefinger an-
gs_-t‘;m;_len_ die Kniichel der Hand und die '/,-\\'1_-;[-]||-r|]'J|:itz‘- zweimal
quer durchzihlt und zugleich die Namen der Monate vom Januar
an, der Reihe nach hernennt, jeder auf einen der Knichel treffende
Monat 31, und jeder dazwischen fallende 30 Tage hat,

Aufgabe. 1) Welche Zeit is
nachmittags bis 1832 den 22.

von 1790 den 24, Oktober 5 Uhr 31 Min.
Miirz 11 Uhr 27 Min. vormittags verflossen?

Aufldsung. Die verHossene Zeit bis:

1832. Miirz 22, 11 U. 27 M. vorm. =1831 J. 2 M. 2 3t 27 M.
1790. Okt, 24, 5 = 81 - nachm. = 1789 - 9 31 -
Also die verfl. Zeit = 41 J. 4 M. 26 T 56 M.

Der hier entlehnte zweite Monat Februar fillt in das Schaltjahr

Aufgabe. Wann wird seit 1819 den 17. Juli 11 Uhr 25 Min. nachm.
eine Zeit von 60 Jahren 2 Monaten 16 Tagen 17 Stunden und 50 Minuten
verflossen sein?

Auflosung. Die bis 1819 den 17. Juli verflossene Zeit ist:
1818 J. 6 M. 16 T. 28 St.
Hiezu addiert 60 = 2 = 16 = 17 -

1878 J. 9 M. 8 T. 17 St. 15 M.
1879 den 4. Okt. 51 Uhr nachm.

60,

Multiplikation. Der Multiplikator muls bei jeder Multiplikation
nh_x-“- unbenannte Zahl sein, indem man keine benannten Zahlen
mit einander multiplizieren kann. Ist nun der Multiplikand eine
mehrnamige Grilse, so kann man jede Sorte besonders multiplizieren
und dann das Produkt auf hohere Einheiten re uzieren. Einige
kleine Rechnungsvorteile, welche sich hiebei in be sonders giinsti f-l n
Fillen (durch die sogenannte Zerstre 11||||“nr|ut|1rurl:- anbringen |{“< n,
finden sich von selbst. Fragt man z. E. wieviel 7 ke einer gewissen
Ware kosten, wenn das Kilogramm 6,72 .# kostet. so muls man

«driickt sind, zu finden, muls man die Zeitriiume
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letztere Grifse Tmal nehmen, oder mit der unbenannten Zahl 7
multiplizieren, niimlich :
6.72 M

+)

7
17.04 A

Aufgaben. 1) 7T m 83 em 5 mal zu nehmen.

2) Die Grifse 2 ke 430 ¢ 29mal ehme
2) Die Grifse 3 Stunden 26 Minuten 12 Se

mden mit § zu multiplizieren,

Antwort. Die Produkte sind: 44 m 74 cm = 44,74 m.; 6 kg 68:
2 Stunden 51 Minuten 50 Sekunden.

61.

Division. Erster Fall. Soll vom Dividend ein bestimmter
Teil angegeben werden, so ist der Divisor immer unbenannt, der
Quotient aber, als ein Teil des Dividend, auch wie dieser benannt.
Man dividiert, bei der hichsten Sorte anfangend, indem man etwaige
Bruchteile von hoheren Einheiten in nichst niedere Einheiten anf-
lost. Sucht man z E. den 8ten Teil von 29 Tag. 18 St. 14 Min.,
so hat man:

29 Tag., 15 St. 14 Min. : 8

16 St. 54} Min.

Zweiter Fall. Sind beide, Divisor und Dividend, benannt,
0 miissen beide erst auf einerlei Einheit, entweder auf die niedrigste
oder hichste, reduziert werden, weil man nur gleichnamige Ein-
heiten durcheinander dividieren kann. Der Quotient ist in diesem
Falle eine unbenannte Zahl, der blols dag Verhiiltnis des als Ein
heit betrachteten Divisors zum Dividend ausdriickt. Fragt man
z. B.. wie oft 18 Hektoliter 51 Liter in 64 Hektoliter 78,5 Liter

enthalten ist, so hat man:
64 hl 50 ="6478.5"1
18 = 31 - =181 =
mithin: e b 2 S1mal,
18 hl 51 1 1851 1 ¥

Aufgaben. 1) Wieviel mal so grofs ist 8 m 11 em, als 2 m 6 em?

2) Wie grofs ist der 24ste Teil von 130 # 20 437

3) Wieviel mal so grofs ist der Zeitraum von 6 Stunden 34 Minuten
54 Sekunden, als 4 Stunden 16 Minuten?

imal. 2) 5 % 425 A,

Antwort.

18 Arithmetik. 4
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Siebentes Buch.

Von den geraden, umgekehrten und zusammengesetzten

Verhiiltnissen, (Regel de tri.)

(Gerades Verhaltnis. Wenn zwei Grofsen so von einander
abhiingen, dals, wenn die eine sich iindert und einigemal so grols
oder so klein als urspriinglich wird, auch die andere ebensoviel
mal so grols oder so klein genommen werden muls, so sagt man:
beide Grilsen stehen im geraden Verhiiltnis zu einander. So
steht z. B. die Menge emer Ware mit ihrem Wert in geradem
Verhiiltnis, denn fiir Smal soviel Ware mufts man auch einen
2-, 3mal so grofsen Preis geben, fiir 1 der Ware auch nur  des
Preises e. .

Aufgaben dieser Art, bei welchen niimlich die Anderung einer
Grifse gegeben ist, und die Anderung der andern abhingigen
Grilse gesucht wird, kommen im gemeinen Leben gerade am hiiu-
fiosten vor. Schlufs und Ansatz ist aber bei allen derselbe, und
wer nur eine dieser leichtesten Aufgaben gehorig verstanden hat,
kann auch alle iibrigen lésen

Beispiel. Wenn 5 Meter Tuch 54 Mark kosten, wie teuer
kommen dann im gleichen Verhiiltnis 100 Meter?

Erste Aufldsung. Fiir je 5 Meter miissen 54 Mark bezahlt
werden, so oft also die als Malsstab gegebene Grilse, 5 Meter, in
der sogenannten Fragezahl (d. h. die, nach deren Wert gefragt
wird) enthalten ist, so oft mufs man 54 Mark setzen, daher ist

der gesuchte Wert
100 Meter .. 100 3 £
ciam TR o4 S — = 54 = 20.54 S = 1080 .4 (§ 61, 2).

Zweite Auflosung. Man kann auch die als Mafsstab

Grolse erst auf die wirkliche Einheit reduzieren und so schliefsen:
da 5 Meter 54 Mark kosten, so kostet 1 Meter, niimlich der 5te
Peil, ** Mark, und mithin ist der Preis fir 100 Meter:

54
100 - — 4 =-1080 4% (& 60).
1] i

Beide Schluf formen lassen sich auch in die leicht zu hehal-
tende Regel. den sogenannten Dr
Man sage niimlich:

atz, oder Regel de tii, bringen.
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5 Meter geben 54 Mark, wieviel 100 Meter?

und multipliziere die beiden hinteren Glieder miteinander und divi-
diere das Produkt durch das erste Glied, indem man hierbei die
beiden ein- und gleichnamigen #ufseren Glieder als unbenannte
Zahlen betrachtet. Deutet man diese Operationen vorliufig nur an,
o kann man, der leichtern Rechnung wegen, die etwaigen Falk-

szt toren, welche Dividend und Divisor gemeinschaftlich haben, erst
gegeneinander aufheben.

Dals die beiden #ufseren Glieder, im Fall sie mehrnamig sind,
erst auf einnamige reduziert werden miissen, entweder auf die nie-
drigste Einheit oder (was in der Regel kiirzere Rechnung giebt)
auf die hochste Einheit, indem man niedere als Bruchteile der

g hihern ausdriickt, folgt schon aus § 61, 2. Wenn tibrigens zwei
Gréfsen im eeraden Verhiiltnis zueinander stehen, so miissen immer

die beiden eleichlautenden Steigerungen: je mehr — je mehr,
3 oder je weniger — je weniger stattfinden, wodurch dieses
gerade Verhiltnis leicht von dem im folgenden Paragraph zu er-
wihnenden umgekehrten Verhilltnis zu unterscheiden ist.

Aufgaben. 1) 100 .4 bringen in einem Jahre 5 4 Zinsen, wieviel Zinsen
bringt hiernach ein Kapital von 625 % in einem Jahre?
so oft

?)

7 Antwort. 92i.5 = 31} + (je mehr Kapital, je mehr Zinsen
e 100 in 625 enthalten ist, so oft 5 J#; oder 100 geben 5, wieviel 6
9) Wieviel Zinsen bringt ein Kapital von 1065 J 25 45, welches ein
Jahr zu 5 Prozent steht (Prozent, fiir hundert)?
Antwort. 53 J 261 A}.
3) 14560 % bringen in einem Jahre 364 .4 Zinsen, zu wieviel Prozent
(9),) ist es belegt, d. h. wieviel Zinsen geben 100 A7
Antwort. : . 564 = 21",
3ei der Zinsenrechnung wird immer eine gewiss
nommen, z B. 1 Jahr, 1 Jahr, 1 Monat &e. Wird nun ein Kapital friither
oder spiter bezahlt, so miissen die nach der festgesetzten Zeit-Einheit filli-
oRrag gen Zinsen noch soviel mal so grofs oder so klein genommen werden, als
! die verflossene Zeit so grofs oder so klein ist, als die festgesetzte Zeit- Ein-
heit. Beispiele:
4) Wieviel Zinsen fri
zu 4% jahrlich belegt ist?
Antwort. §91.4.3="172 A
5) Wieviel Zinsen bringt ein Kapital von 34,50 4 in 6 Jahren 3 Mo-
y naten zu 24 %7
i 34,50 (9 e et
s Antwort. — 2L 6= — f. P = = 1} == gy M.
j 100 2.100 2.4.4
6) Wieviel betragen die 14tigigen Zinsen von 78,75 ./ zu 5%, jihrlich ?

(e d ey

100

o Zeit als Einheit ange-

3

t ein Kapital von 600 % in 3 Jahren, wenn es

Antwort. = 14,144 A}.
Wenn ein ohne Zinsen zahlbares Kapital, Wechsel &e., vor dem Ver-
entrichtet wird, so muls dem Inhaber fiir den entbehrten Nutzen
tzten Zeit- Einheit prozentweise bestimmter
piel :

risser nach einer fes

4%
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i 7) Ein erst nach 4 Wochen zahlbarer Wechsel von 600 % wird sogleich
mit 89/, (jihrlichem) Abzug (Diskont, Escompte, Rabatt) bezallt, wieviel be-
triigt der Abzug?

Antwort.

Umgekehrtes Verhiltnis. Wenn zwei Gréfsen so von
eimander §|i1[|fir1;1r-r'|. dals., wenn die eine einigemal so grols oder
so klein wird, die andere gerade umgekehrt soviel mal so klein
oder so grols genommen werden muls, so sagt man: beide Grijfsen
stehen im umgekehrten Verhiiltnisse zu einander. In diesem

I Fall miissen immer die entgegengesetzten Steigerungen statt-
finden: je mehr — je wenig der je weniger — je mehr,
wodurch dies umgelehrte Verhiiltnis leicht zn erkennen ist.

Wenn z E. 4 Arbeiter 6 ¢ zu einer cewissen Arbeit g
brauchen, so werden 2mal soviel oder 8 Arbeiter nicht auch 2mal
soviel Zeit, sondern gerade umgekehrt nur !mal soviel Zeit dazu
brauchen &c,; denn je mehr Arbeiter, je weniger Zeit, d. h. die
Zahl der Arbeiter steht mit der Zeit. welche zur Arbeit erforderlich

\ ist, im umgekehrten Verh#dltnis. Ebenso: wenn 4 Arbeiter 2
Ll 'lPI 6 'I":l;'_{'u‘n {'i].w :"l':‘-\\'if‘.'v:\i' __\Hjsrit verferticen konnen, und nun ge- '
f fragt wird: wieviel Arbeiter angestellt werden miissen, um die-
: selbe Arbeit in zwei Tagen zn vollenden, so muls man offenbar
. schliefsen, soviel mal die Zeit so klein ist, soviel mal soviel Arbeiter
! miissen angestellt werden. Man mufs niimlich bei allen Aufeaben

l dieser Art die Fragezahl durch die als Malsstab gegebene Grilse )

dividieren, und mit diesem Quotienten die dritte abzuiindernde

Grilse dividieren, oder, was dasselbe ist, mit dem umgekehrten

i Quotienten multiplizieren, so dals also die Fragezahl hier immer
als Divisor gebraucht wird. Nach der Regel de tri angesetzt, muls
man die beiden ersten Glieder miteinander multiplizieren und durch
das dritte Glied dividieren, mithin die beim geraden Verhiiltnis ;
gegebene Regel umkehren, weshalb sie auch hier ,umgekehrte L
] de tri* genannt wird.

T

Aufgaben. 1) Bechs Arbeiter fertigen eine Arbeit in 3 T

: ren, wieviel
Arbeiter miissen angestellt werden, um die Arbeit in 2 Tagen z

vollenden ?

Antwort. = 9 Arbeiter,

Oder: 3 Tage

rfordern 6 Arbeiter, wieviel 2 Tage?

3.6
12:2

9 Arbeiter.

2) 6 Mann brauchen zu einer Arbeit 7 Stunden, wieviel Stunden
brauchen hierzu 8 Arbeiter?

1
! Antwort. (=5} Stunden. (Je mehr Arbeiter, je weniger Zeit.)
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3) Von einem 1 breiten Tuche braucht man 5% Meter zu einem Kleide,
wieviel Meter braucht man von einem Tuche, welches | breit ist?

Antwort. Soviel mal weniger breit, soviel mal mehr Tuch, daher:

11 -
- 81= Ly = 4,28 Meter.
; s L2 i
4) In einer stung: ich 600 Mann, welche auf 4 Monate so
mit Brot versorgt sind, dafs jec ich 1 kg erhalten kann, wieviel kg
Brot aber wird jeder -1!11il1n ]wnlu-:l, wenn zu den 600 Mann noch 400
Mann hinzukommen?

Antwort. %% .1 kg=1i kg.

Zusammengesetzte Verhidltnisse. Eine Groflse kann
von mehreren andern so abhiingen, dals sie mit jeder derselben,
einzeln genommen, im geraden oder umgekehrten, und mit allen
zugleich im zusammengesetzten Verhiiltnis steht.

Smal Wenn z E. 6 Mauerleute in 7 Tagen eine Mauer auffiihren,
welche 4 Stein dick, 90 em hoch und 120 m lang ist, und nun
cefragt wird, wieviel Zeit 12 Mauerleute nach diesem als bekannt

gegebenen Fall notig haben, um eine Mauer aufzufiihren, welche

2 Stein dick, 2,70 m hoch und 60 m lang ist, so kann man diese

leichte Aufgabe, sowie alle andern Aufgaben dieser Art, auf fol-

gende Weise behandeln, )

Man stelle, der leichtern Ubersicht wegen, den bekannten Fall
erst so unter den unbekannten, dals gleichnamige Grifsen iiber-
einander stehen. nimlich:

12 Mauerl.. wieviel Zeit? 2 St. dick, 270em hoch, 60™ lang (unbek. Fall),

G ooy 7 Tage, 4 - = 90- = 120= = (bek, Fall).

Hier steht nun die gesuchte Zeit in der obersten Reihe mit der
Anzahl der Mauerleute im umgekehrten, mit jeder der iibrigen
Grolsen aber im geraden Verhiiltnis, denn je mehr Mauerleute, je
weniger Zeit; je weniger dick, je weniger Zeit; je hoher, je mehr
Zeit &e.

Man untersuche nun evst, wieviel mal so grofs oder so klein
die Zeit genommen werden muls, wenn blofs ein Umstand, z. B.
die Anzahl der Arbeiter verschieden, die iibricen aber, wie Dicke,
Hiohe &e. vorliufiz moch in beiden Fillen gleich wiiren. Wegen
der vergrifserten Anzahl Arbeiter braucht man, die iibrigen Um-
stinde gleich gesetzt, nur %;mal soviel Zeit; jetzt ziehe man noch
einen amhm Llllf’li'lL_hf‘l'l U nmtanrl z. B. die Dicke, in Rechnung,
Wegen verringerter Dicke allein ist nur 2mal, also wegen beider
ungleichen [ Imstinde nur % - fmal soviel Zeit notig. Wegen ver-
orilserter Hohe ist aber $mal soviel Zeit erforderlich; die vorhin
wegen "rnlwrer Anzahl Arbeiter und geringerer Dicke nur % - fmal
zu nehmende Zeit muls also wieder : 'mal 50 grols, also & - % - §mal
genommen werden, weil aber endlich auch die Mauer nicht so lang
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sein soll, so ist aus dieser Ursache die ebengefundene Zeit nur
20mal erforderlich, Die gesuchte Zeit ist demnach
=8 .2.8.208.7 Tage= 2% Tage.

Die ganze Rechnung kommt also immer auf eine blolse Multi-
plikation nv]n'mu Imuh( (Verhiltnisse) miteinander zuriick. Man
mufs niimlich die einzelnen Verhilltnisse miteinander multiplizieren
und mit dem daraus gebildeten Produkte, welches ein znusammen -
gesetztes Verhiltnis genannt wird, die Grofse multiplizieren,
deren Vm'm:luuntr man -11Lht

Aufgaben. 1) Wenn 6 Mann in 8 Tagen, tiglich 9 Stunden gearbeitet, i

einen Graben von 40 Meter Liinge machen kénnen, wie lang muls hiernach '

| ein Graben werden, welehen (unter iibrigens gleichen Umstiinden, d. h. bei
gleicher Breite und Tiefe &c.) 4 Mann in 18 Tagen, tiglich 10 Stunden,

verfertigen ? 0

Antwort. 0667 Meter = 66,67 m
$ M. 18 10 St. wie la
B: 8 : 8§ = 40 Meter
| e 18 10 4) Meter — 663 Meter.
2) Wenn 6 Mann in 8 Tagen,
von 40 Meter v auffithren, wievie
tiiglich 10 Stunden arbeiten, um einen Wall von 66§ Meter Li

| fiihren ?

(alle Verhiiltnisse sind gerade)

lich 9 Stunden arbeitend, einen Wall
Tage brauchen dann 4 Mann, die
re aufzu-

Antwort. 18 Tage.

4 M. Tage? 10 St. 200 Meter (je we ,|l;'-t Maunnschaft, |

68 = 9 s 120 mehr mehr Stun-
— 18 Taze i weniger Zeit

mehr e

00 Mann kionnen sich hinsichtlich des Proviants 30 Tage in einer
alten, wenn jedem Manne tiiglich 1 kg Brot gereicht wird. Nun
500 Mann dazu, und die ganze Ma -haft soll sich auf
tzt jeder tiglich empfangen ?

! B

‘ 3)
| Festung
kommen aber noch
24 Tage halten, wieviel Brot kann j
Antwort. 1.7.1 kg=1

4) Wenn 40 Weber in \\ ochen, wiichentlich § T
Stunden arbeitend, 200 Hllu_.L\ L n'nm.awl jedes Stiic
100 Centimeter breit, verfertizen, wiev Stiick Leinwand we 'uiu'u in gleichem
Verhiiltnis, 60 Weber in 8 Wochen, wiichentlich 5 Tage und t h
den, verfertigen, wenn jedes Stick 36 Meter lang und 70 Centimeter breit
sein soll? : ;

e uml tiglich 12
45 Meter lang und

zh 8 Stun-

. 200=2562

Antwort. Stiick.

BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK Z
Baden-Wiirttemberg



Achtes Buch.

Von den Verhiiltniszahlen und deren Gebrauch.

65.

Bei manchen mathematischen Untersuchungen braucht man
nicht die wirkliche Grolse der Dinge, welche der Rechnung unter-
worfen werden, sondern nur deren Verhiltnis zu kennen, d. h. nur
zu wissen, wieviel mal so grofs oder klein die eine Grélse ist,

St als die andere. Dieses Grolsen-Verhiltnis kann also dadurch dar-
cestellt werden, indem man statt der Grolsen solche Zahlen setzt,
welche, durcheinander dividiert, denselben Quotienten geben, als
die Grofsen, worauf sie sich beziehen. Hat z B. eine Person A
200 Thlr., eine andere Person B 600 Thlr. Vermogen, so kann
man sagen, die Vermogensumstinde der beiden Personen A und B
verhalten sich, der Grolse nach, gerade so zu einander, wie die bei-
den Zahlen 2 und 6, oder wie man es wohl auszudriicken pflegt,
wie 2:6 (lies: wie 2 zu 6, das Kolon steht hier statt der Priipo-
sition zu und nicht als Divisionszeichen). Ebenso kann man auch
sagen, indem man die beiden Verhiltniszahlen 2 und 6 mit einer

S beliebigen Zahl multipliziert oder dividiert, wie 1 :3: wie 1:3%;
wie 100:300 &e. &ec., indem der Erklirung gemils, je Zwel
dieser Verhiiltniszahlen, durcheinander dividiert, denselben (Quotient
oeben, als die beiden Gréfsen 200 Thlr. und 600 Thlr., worauf
sie sich beziehen.

Verhalten sich z B. die Einwohnerzahlen der vier Stidte A,
B, C, D, wie die Zahlen 3, 2, 6, 4, oder wie 3:2:6:4, so ver-

; halten sie sich auch, indem man alle diese Verhiltniszahlen belie-
glich 15 bige male so klein oder so grols nimmt (durch 3, 2, 6, 4 dividiert),

&0BLCL D,

wie: 3:2:6:4
oder auch wie: 1:2:2:%

wie: $:1:3:2

wier 1:1:1:%

wie: § 2:1

z. B. die Einwohnerzahl von A verhiilt sich zu der von C, wie
3:6, oder 1:2, oder 3, 4:1 &c., und die von A verhiilt sich
zu der von D, wie 3:4; 1:4; §:§ &e.

66.

Aus den durch Zahlen dargestellten Verhiilinissen mehrerer
Grifsen kann man (wozu auch eigentlich die Verhiliniszahlen dienen)
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als

e, dals B

Grolse 1st,

aus der dritten Reihe, dafs A 3mal, C 3mal, D 2mal soviel Ein-
wohner hat, als I &e. .
Wenn also die Verhiltnisse mehrerer Grilsen g

eine von den

berechnen, indem man, der deutlichen Ubersicht wegen,
rhiiltnisse darstellen, erst so einricht
auf welche sich die bekannte Grilse bezieht, zur Einheit wird, und

welche die Ve

also zuvor E”i
Wiirde z.
gu D v»-ris:ull‘

sogleich entscheiden,

n sich der Reihe nach, wie 3:2:6:4: A hat 6000
Einwohner, und, nach der Bevilkerung von B, C, D gefragt, so
wiirde man so schliefsen: da sich die Bevélkerungen von

wieviel mal so grofs oder so klein die eine
die andere, so sieht man z. B, aus der obigen ersten
2mal, C 2mal, D 4mal soviel Einwohner hat, als A

sben, und
ann man die iitbrigen leicht
die Zahlen,

dals l“e:i!‘!!f;;‘l'.

Grifsen bekannt ist, so

\'m'hiili‘niquhlf-n durch diese dividiert (vel. § 322).

wt, die Bevilkerung der vier Stidte A, B.

;"

A, B, C, D verhalten .
wie: 3, 2, 6, 4, so verhalten sie sich auch (durch 3 dividiert) :
wie: 1.8, 2, &,

folelich muls, da A 6000 = 6000 Kinw. hat,
B 2.6000= 4000 Einw.
C 26000 = 12000 Einw.,
D 4-6000= 8000 Einw. haben.

Anf,
Person B

Antwort.

Oftmals driickt man die Verhiltniszahl

die kleinste v
um wieviel Pr
i

pliziert, wie 1

als der Preuls, ,
Brabanter Elle

viel, als: 100

Brabanter Elle

Gebrauch der Verhiltniszahlen, um darnach eine
Grilse in verhi |]t111-m ifsige Teile zu teilen. Es geniigt,

sich einen Fall
Soll z. B

welche sich de

man diese
erst durch «

hielt sich zum alten H: msh. Thlr. wie

Teile, wenn man die zu teilende Grilse

einer Person A verhiilt sich zu dem einer
Jahre alt, wie alt ist B?

67.

auch so aus, dals
m ihnen 100 wird, wenn m: m néimlich wissen will,
ozent die Grifsen verschie 1. Der Preuls. Thir.
), oder mit 190 multi-
)0 :120, d. der Hamb. Thlr, war um 20 %o besser,
m]q_] ll“.‘,&vz' um 163 %/, schlechter, als jener. Die
war um 20 Y, erbl als die Schlesische, heifst so-
Brabanter Ellen — 120 Sechlesische Ellen. oder die
verhiilt sich zur Schlesischen, wie 120 : 100,

b,

dieser Art recht klar gemacht zu haben,
:1!!' Zahl 72 in drei solche Teile geteilt werden,
r Grifse nach wie 2, 4, 6 verhalten. so findet

lie Summe der Verhiltniszahlen dividiert
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und den Quotienten mit jeder Verhiltniszahl multi-
pliziert, Denn dividiert man 72 durch 2 4+ 44 6 =12, so er-
hilt man den zwolften Teil von 72. Wird nun dieser zwilfte Teil
2mal, 4mal und 6mal genommen, so verhalten sich die Produkte
nicht allein wie die gegebenen /’:J]Il‘]] 2, 4, 6, sondern geben auch
addiert, als Probe der richtigen Rechnung, alle zwolf Teile (13)
der ganzen Grifse wieder. Der eine Teil ist also

S
[ <] r wl M -
4 =25 , s 2 Zwblftel von 72
24+4-+6
der 2te Teil =4:0 L 4 = s -
P der 3te Teil —6G-6=236, d.1. 6 = -
Probe-Summe = 72, d. i. 12 Zwiolftel von 72.

von wel-
fiir die den

Aufgaben. 1) An eine fiir 3000 # ve rkanfte Konkursmas
cher, nachdem die Gerichte, die Advokaten, Curator
i o isteten Dienste, den ihnen als 1
vorabrenommen hatten, noch 300 # iibr
und Kosten zun rml n: A 1800 %, B 150 %,

ird j E: » vom Reste erhalten, wenn der
tnis y verteilt wird?

3 (K
rlegiati gebiihrenden Teil
IJJlllk]‘ hat samt Zinsen
150 4, D 900 .#; wieviel
be nach dem Ver-

Antwort. A 180 .4, B 15 .#, C 15 4%, D 90 4.
9) Vier Kaufleute unternehmen ein Handelsg iift, zu welchem A
; 3 750 K. C 1200 £ und D 1050 . Nach beendigtem

hiift findet sich ein Gewinn von 1500 .# wird jeder davon
erhalten?

Antwort. A 250 .4, B 312}

¢, C 500 4 und D 437%

Anmerkung. Dals (wenn weiter keine juridischen Gri inde, als Natur-
vecht und Billigkeit vorhanden sind) unter oleichbeteiligten Gliubigern eine
Konkursmas wach den Verhi ul['uuw der Forderungen:; ein Gewinn oder
Verlust bei einem Geschiift nach Verhiiltnis der Einlagen verteilt werden
ist leicht zu begreifen. So muls B. in der vorherzehenden lsten
A wegen der 12mal so g n lcm!enmr auch 12mal soviel haben
denn man kann sich statt A erst 12 andere Personen, jede mit 150 .4
Forderung, und diese dann auf eine einzige Person iibertragen denken &e.

Bei der zweiten Aufgabe ist jedoch zu bemerken, dafs, wenn die Ein-
-on nicht gleich lange stehen, wenn etwa nach Verlauf einer Zeit (ohne
. der Zustand des (eschiifts untersucht wird) Teilnehmer mit ihren Ein-
aus- oder eintreten, sich aber verbindlich machen, auch den bei Be-
o des Geschiifts sich ergebenden Verlust zu 11tgn_u‘ alsdann auch
ten mit in Rechnung gezogen, und nach dem zusammengesetzten
Ve tnisse der Einlagen und Zeiten <rvtr‘1lr werden mufs. Die htigkeit
dieses Schlusses ist tu]rfluﬂn rmafsen leichter zu begreifen:

Angenommen: drei Personen unternehmen ein Geschiift. A giebt dazu

M anf 2 Monate, B 12 .# auf 4 M., (‘ 18 % auf 6 M. : das Geschift soll
“m;], 6 Monaten h:rmll--i sein und der Gewinn von 42 .# gehorig verteilt
werden. Man urteile so: Ob A 6 # auf 2 Monate, oder 2.6- —1‘) M aunf
1 M. giebt, das ist vollkommen einerlei, denn man denke sich nur,
A habe seine 6 nach einem Monat zuriickgenommen, gleich darauf
aber wieder eingesetzt, was damn offenbar ebensoviel ist, als wenn zwei

andere Personen, jede mit 6 £ auf einen Monat nacheinander
*) BADISCHE s
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oder auch zugleich, und also statt ihrer eine einzige Person A mit 12 .4
auf einen Monat eingetreten wiire. Ebenso ist es einerlei, :'IIJI B 12 %
4 M. oder 4.12 =48 .# auf 1 M., ob C 18 .# auf 6 M. oder 6.18 —1( /
auf 1 M. giebt &c. Hierdurch ist also die Zeit bei allen auf die Einheit
zurlickgefiihrt, und die ansgesprochene Regel, dafs man die Gewinne oder
Verluste nach den Produkten aus den Einlagen mit den Zeiten teilen mufg,
erkliirt. Man hat also:

A 6 .# auf 2 Monate — 12 .# auf 1 Monat

B 12 ; = 4 = = 48 - | =

C18 : "6 2 = 108 - o |
Summe der Verhiiltnis-Zahlen — 168,

Folglich erhiilt vom Gewinne:

A, 12,48 = 12,1 =
B, 48.1— s
C, 108.1 =27 -

Probe-Summe 42 %

Aufgabe. Zu einem Handel, in welchem 200 % verloren wurden, hat
A 200 A auf 5 Mon,, B 500 auf 2 Mon.. C 500 auf 4 Mon., D 600 auf
5 Mon. hergegeben: wieviel muls jeder vom Verlust tragen?

Antwort. A, 1000..\ — 40 .#%: B, 40 #: C, 48 .#: D, 72 4.

69,
Gebrauch der Verhiltniszahl
wo die Bestandteile ein gegebenes Verhiltnis Z1
einander haben miissen. Aufgaben dieser Art, welche in der
praktischen Chemie &c. vorkommen . gehiren eigentlich ganz zu
denen des vorhergehenden Paragraphen, Ein einziges Beispiel wird
zur Erliuterung geniigen,

en bei Mischungen,

Aufgabe. Das gewihnliche Schielspulver ist eine Mis
peter, Schwefel und Kohle, welche Bestandteile
wie 16 3 wverhalten (d, h. auf |< 16 Gewichtsteile .‘4;|f[u-r~-|' mi n 2 solche
Gewichtsteile Schwefel und 3 solehe Gewichtsteile Kaohle
wieviel ist nun von jedem Bestandteil zu 1470 kg

hung aus Sal-

ch dem Gewichte nach

genommen werden):
Pulver erforderlich ?

Auflésung. So oft 164-24-3—21 in 1470 enthalten ist, so oft muls

jeder Bestandteil genommen werden: folglich ist zu 1470 ke Pulver erfor-

derlich:
T':}.f_"i—-i]ﬁﬂ kg Salpeter,

0. 2= 140 kg Schwefel,
70. 3= 210 kg Kohle.

Probe-Summe 1470 kg Pulyer,

Will man wissen, wieviel Prozent eine Mischung von jedem ihrer Be-
standteile enthiilt, d. h. wieviel von jedem Bestandfeile in einer Mischung
enthalten ist, welche man sich dem Gewichte (oder Mafse) nach in 100
gleiche Teile denkt, so mufs man mit der Summe. der Verhiiltniszahlen in

100 dividieren und mit dem Quotienten jede multiplizieren. Zu 100 Teilen
Pulver ist z. B. erforderlich:

Teile oder TI]_,'
Teile Schwefel -
Teile Kohle = 148

Summe 100 Teile Pulver,

?"'rll| eter,
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Neuntes Buch.

70.

l)ile Verhiltniszahlen der Miinzen, Malse und Gewichte haben sich
in neuerer Zeit. namentlich durch die grofsartigen Erfolge der preufsisch-
deutschen Politik ungemein verringert. Von jetzt an giebt es in Deuts |
land. Osterreich, in der Schweiz und in den romanischen Staaten keine
verschiedenen Mafke und Gewichte mehr, nur England, Russland und die
indinavischen Liinder hen noch aufserhalb der Vereinigung. Ebenso
hat sich Deutschland eine einheitliche Miinzordnung gegeben, und da der
Binnenverkehr sich zum internationalen im allgemeinen wie ein Riese zu
einem Zwerge verhiilt, so lifst sich leicht erm 1, wieviel Riesenarbeit in

Zukunft erspart werden mige.
Die 1;1‘um]|:|:_;._- der deutschen Mals- und Gewichtsordnung ist die fran-
stisische. Frankreich, das schon friih zu einer politischen Einheit verschmolzen
128 war, fiihlte das I fniz eines einheitlichen Mafs-, Gewichts- und Miinz-
systems. Daher wurden schon im 17. Jahrhunderte allerlei Versuche ge-
macht. ein solches herzustellen. Man suchte im allgemeinen nach einem
Lingenmalse, auf welches alle anderen se und ebenso die Gewichte
und Miinzen bezogen werden konnten, und zugleich sollte dieses Lingen-
mals der . dafs es, im Falle es verloren gi wieder aus der Natur
n konnte. Manche Versuche scheiterten an der Veriinderlich-
. z. B. des Sekundenpendels, welches nach den Polen li
dem Aquator hin. Dagegen hielt man die Erdoberfliiche
um das etwa verlorene Normalmafs durch neue Me
wstellen zu konnen. Auf diesen Gedanken hatten die

messing welche aus rein theoretischen Griinden ausgefiihrt wurden, von

selbst hingeleitet. Um nun die Liinge eines Erdmeridians genau zu be-

stimmen, mals man denjenigen, der durch Barcelona und Diinkirchen geht,
. 1 . 5

und bezeichnete ———— slben oder » seines Quadranten als Ein-
ey 5I_|Ul||_|||[_||_|'1' - OUeE 16000000 ¥ :

heit fiir das Lingenmafs und nannte diese: Meter (m). Das Meter ist aber

A 1 1

nicht —— les Meridianguadranten, sondern _—____ desselben, welche

T R S At 10000856 '
Zahl aber, da sie aus empirischer Messung hervorgegangen ist, immer noch

erloren ginge, wieder-
Man bestimmte das Meter zu
zu 3.163 Wiener Fufs, zu 3,281 engl. Fuls &e., und leitete
aug ihm hihere und niedere Lingeneinheiten ab.

Maflszebend war hierfir das dekadische oder Zehnerzahlensystem. Um
die htheren und niederen Einheiten des Meters mif diesen in Ubereinstimmung
zn bringen, setzte man 10 Meter zu einer hitheren Einheit zusammen uuﬁ
zerlegte 1 Meter in zehn niedere Einheiten und setzte jene Zusammensetzung
und diese Zerlegung soweit fort, als das praktische Bediirfnis erforderte. Zur
Bezeichnung der htheren und niederen Finheiten des Meters wiihlte man
Namen, die dem System zur Empfehlung gereichten und ihm in Au sicht
stellten, internationale Bedentung zu gewinnen. Man bezeichnete niimlich das

mit Fehlern behaftet ist. Das Metermals, wenn es
gufinden, ist 3

y sehr unwahrseheinl
3,186 preunfs. Fu
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des Meters durch Vorsetzung der griechischen
3 SIS g, s durch Vorsetzung der lateinischen Zahlen-
1|:il!11‘-I'L Da pun im Griechischen 10 deka (dexe), 100 hekaton (éxeror),
1000 chilioi (yedeor), 10000 myrias (nvpees), im Lateinischen 10 decem,
100 eentum, 1000 mille bedeutet, so bezeichnet man

10 Meter durch 1 Dekameter (Dm),
100 Meter durch 1 Hektometer (Hm),
1000 Meter durch 1 Kilometer (km),
10000 Meter durch 1 Myriameter (Mym).
1y Meter durch 1 Decimeter (dm),
Meter durch 1 Centimeter (em),
Meter durch 1 Millimeter (mm),

10-, 100-, 1000-, 10000fache
und ! 1w des Me

o
g0 fdals nach den in den Parenthesen gerebenen Abkiirzungen folgende

Gleichungen gelten:

1 Mym = 10 km = 100 Hm =— 1000 Dm 10000 m,
1 km 10 Hm 100 Dm 1000 m,

1 Hm = 10 Dm = 100 m,

1 Dm = 10 m,

1 m;

1 m = 10 dm = 100 em = 1000 mm,

1 dm = 10 em 100 mm,

1 em - 10 mm,

1 mm.
Um das Flichenmals zu gewinnen, nahm man das Quadrat des Meters
als Einheit an, braunchte die griechische und lateinische B
beim Liingen

zeichnung  wie
als und setzte den Namen das Zeichen | ] (Quadrat) vor.

Setzt man daher der Kiirze w 100=10.10=10%, 10000 =10.10.10.10=
1(# &c., so erhiilt man fiir d Achenmals folgende Gleichungen:
1 OMym = 10* [Jkm = 10* JHm = 10* (Dm = 10 [(Jm
1 Okm = 102 JHm = 10 (ODm = 10¢ [m,
1 OJHm = 10° [Dm = 10* [Jm,
1 ODm = 10° jm,
1 [Om:
1 (I (oder qm) 102 jdm = 10¢ [Jem = 10° [mm.
1 Odm = ] 104 T,
10° [[jmm,
] Omm.
Als Einheit des Feldmalses leitete man hieraus das Ar — 100 [Jm ab

und bildete die Namen Myriar, Kilar, Hektar. Dekar,
Milliar, welche aber nach 10 fortschreiten, so dalfs
bestehen :

Ar, Deciar, Centiar,
also folgende Gleichungen

1 MyAr 10 KAr — 100 HAr = 1000 DAr — 10000 Ar,

1 KAy - 10 HAr = 100 DAr — 1000 Ar
1 HAr = 10 DAr = 100 Ar,
1 DAr = 10 Ar,
1 Ar:
I Ar = 10 dAr — 100 eAr = 1000 mAr,
1 dAr = 10 cAr = 100 mAr,
1 cAr = 10 mAr,
1 mAr.
Doch sind in die Praxis nur foleende Bezeichnungen iibergegangzen:
1 HAr (ha) = 100 Ax (a) = 10000 cAr (= 10000 |“_ml:
1 Ar — 100 eAr ( 100 [:m.‘.
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Auch das Kirpermals ist auf das Meter zuriickgefiihrt, indem der Cubik-
meter (Cm) die Einheit bildet. Bezeichnet man das Kirpermals iiberhaupt
durch C (Cubik), so ist
1 CMym = 10 CKm = 10° CHm = 10 1==103 Cm,
1 CKm = 108 CHm = 1{ = 10° Cm,
1 CHm 108 CDm = 10° Cm,

1 CDm = 108 Cm,

1 Cm;

1 Cm (oder c¢bm) == 10% Cdm = 10¢® Cem = 10" Cmm,
1 Cdm 108 Cem = 10% Cmm,

1 Cem = 10% Cmm,

1 Cmm.

Als Einheit des Hohlmafses nahm man den Decimeter-Wiirfel und_be-
zeichnete den Raum, den derselbe einnimmt, durch das Wort Liter (1), und
erhielt so folgende Gleichungen:

1 kl — 10 hl = 100 DI = 1000 1 (= 1000 Cdm),

1 hl = 10 Dl 100 1 (= 100 Cdm),
1Dl= 101 (= 10 Cdm),

1 (= 1 Cdm);

11=10dl = 100 el = 1000 ml (= 1 Cdm),
1 dl 10 el = 100 ml (= -4 Cdm),

1 ¢l 10 ml (= ¢}y Cdm),

1 ml (= 1 Cem).

Als Gewichtseinheit endlich setzte man fest, dafs das Gewicht eines

selbe darstelle
ichungen :

s Wasser bei er Temperatur von 4° C

annt wurde. Man bekam daher folgende

(,’Ll!!i'i(_‘m
und ein Gramn

1 Myg

- 100 Hg = 1000 Dg = 10000 g (=10 Cdm Wasser),
— 10He = 100Dz — 1000 g (= 1 Cdm Wass

1Hg = 100 L Cdm Wasser),

10 4Cdm W

1 g (= 1Cem Wasser);

1l g 1000 mg (= 1 Cem Wasser),

100 mg (= 'y Cem Wasser),
10 mg (= iy Cem Wasser),
1 mg (= 1CmmWasser).

ot, die deutsche
Liangenmals ist das
ht und in gleiche

An diese Bestimmungen schliefst sich, wie schon
;- und Gewichtsordnung an. Die Einheit fiir das
Stab) und wird dureh Verhiltniszahlen vervielfac
Teile eingeteilt :

|1 Meile = 7500 Meter];

1 Kilometer (km) — 100 Dekameter = 1000 Meter;

1 Dekameter oder Kette (dm) — 10 Meter;

1 Meter oder Stab (m) = 100 Centimeter;

1 Centimeter oder Neuzoll (em) — 10 Millimeter oder Strich (mm).
Die Meile und das Kilometer dienen als Entfernungsmals,

Wie im franzosischen Flichenmafse bildet auch im deutschen das
Quadratmeter die Einheit, und es gelten dafiir die oben angegebenen Glei-
chungen. Dieselben sind:

1 Quadratkilometer ([JKm) = 100 Hektar = 10000 Ar;
1 Hektar (ha) = 100 Ar;
1 Ar (a) = 100 Quadratmeter;
1 Qu.-mtr (qm) = 10000 Quadrateentimeter;
1 Qu.-emtr (qem) = 100 Quadratmillimeter (gmm).
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Ebenso ist die Einheit fiir das deutsche Hohlmafs das Liter (die Kanne).
Aus folgenden Systemen von Gleichungen iibersieht man sofort den Zu-

il sammenhs me zwischen den daraus abgeleiteten Malsen
1 Cubikmeter (chm) = 1000000 Cubikcentimeter (= 1000 Liter).
k| 1 Cubikeentimeter (cem) = 1000 Cubikmillimeter (cmm).

1 Hektoliter oder Fafls (hl) = 2 Scheffel (Neuscheffel) — 100 Liter.

1 Scheffel = 50 Liter oder Kannen (Neukannen). o

1 Liter (1) = 2 Schoppen.

Endlich ist als Einheit des deutschen Gewichtsystems das Kilogramm,

also implicite ebenfalls das franzosische Gramm fe it und zw ar eben-

falls mit der Bestimmung, dafs das Gewicht des Wassers bei einer Tempe-
ratur von 4 4" C. bestimmt werde,

Jezeichnet man Tonne durch t, die noch vorliinfig in Gebrauch sich
|‘H‘1|||<fil:htr| Centner durch C¢r. und Pfund dureh ¢4, so erhiilt man folgende

! Gleichungen:
1t = 1000 Kilogramm = 2000 ¢.
1 Cbr. 50 : 100 ¢7.
1 Kilogr. S 1000 Gramm.
1¢& | ( oder Neulot] = 500 Gramm.
] Gramm (g) [= 100 Centigramm (eg)] = 1000 Milligramm (1

I Weniger nun stimmt die dentsche Reichsmiinze (1 Mark oder #
100 Pfennige) mit den Miinzen der iibr Euroy shen nder iiberein;
aber dieselbe gilt fiir das ganze deutsche Reich. Reduktionstaf ]n ‘werden

daher immer noch gebraucht werden und vielleicht aunf

not-

I wendig sein.
]
18 -
} (1.
! Mittelst solecher Tabellen ist es nun aber leicht — jedoch tiindlich
| und zeitraubend — die Malseinheiten, welche in einem Lande r und 6

giibe sind, in die eines andern Landes za verwandeln.
Will man z. B. wissen, wieviel 7 russische Sashen in Metern betragen

| mnd findet man in den Tafeln, ds en = 2! englisehe Yard, und
| 1 Meter = 1,09368 englische Yard sind, so hat man
| e : : e 7.732
| 732 Sashen = 21 Yard. 732 = —— Yard,
1 100000

1 Yard = Meter =

1,0036¢ - Meter,

| : 100000 .7 ., 732 =
A also 732 Sashen = —— " """ Mater = 1561,772 Meter.
| 3 . 109363
i
| i 72.
Obgleich die Werte der verschiedenen Miinzen vermige des in ihnen
enthaltenen reinen Metalls ein fest bestimmtes Verhiiltnis zu einander haben,
|| so giebt es doch mehrere durch Staats- und Hande Ispolitik bestimmte
! Griinde welche diese Verhiiltnisse wandelbar machen, und den Miinzen auf

i"illl'l kurze Zeit, je nachdem sie gerade sehr oder we
bald emen grifseren bald einen kleineren Wert beilegen. Diese Wandel-
barkeit ist jedoch in enge Grenzen eingeschlossen; denn stiinden die Miin-
: zen lange unter dem Werte des in ilinen enthaltenen reinen Metalls
" _\\'tn'f.lv man. .' einschmelzen, stinden sie aber weit iiber dem Werte ihres
inmeren (rehaltes und der Priigekosten, so wiirde man sie nicht annelmen.

g gesucht werden,

30
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Hat man also Miinzen eines Ortes oder Landes in die eines anderen
umzusetzen, so mufs man sich jedesmal nach dem zeitigen, von der Pol
bestimmten und &ffentlich bekannt gemachten Kours (Verhiiltnis) richten.
Hier kimnen nun aber Fille vorkommen, wo das Verhiiltnis einer Miinzsorte
zu dem einer andern, auf welche erstere reduziert werden soll, nicht geradezu,
sondern durch Zwischenverhiiltnisse gegeben ist, aus welchen dann ersteres
durch die sogenannte Kettenregel (wiederholte Regeldetri) leicht gefunden
werden kann, Ein einziges Beispiel wird zur Erliinterung solcher leichten
Reduktionen geniigen.

Wieviel sind 125 Rubel (Petersburg) in Dollars (Newyork) wert, wenn
100 Rubel 202 Mark in Berlin, 100 Mark 59 Gulden in Wien und 185 Gulden
in Wien 54 Dollars in Newyork sind?

Da 100 Rubel

100 Mark =

)2 Mark,
) (ulden,

Gulden = 54 Dollars
. ; s 202 M 59 A 54 s
ist, so ist 1 Rubel = —, 1 % = /r 1 . —— mithin
100 10 135
, 202.125 202.125.59

ok Rithal B Ladinl 5¢
125 Rubel 100 100.100 d 3.
Anmerkung. Wer alle T Reduktionen machen mufls, dex

eit sich von selbs

merke gich folgende mechanische Regel, deren Richtig
art.

Kettenregel.

Man stelle der leichteren 1
zi itberzeugen, dal ]

die Kette der Reduktionssiitze keine Li hat, die-
selben erst nach folgender Ordnung untereinander, dafs die Fragezahl, de
Jmsatz oder Wert gesucht wird, rechts zu stehen kommt, dann jedes erste
Glied der folrenden Sitze dem zweiten Gliede, wie es auch benannt sein
méee, an Wert, dem zweiten Gliede des miichst vorhergehenden aber an
Benennung vollkommen gleich ist, niimlich so:

\\]i\]li ]_'n]ll;li‘ == 12-“1 !.':lli_ll'l,
wenn 100 Rubel = 202 Mark,
100 Mark = 9 Gulden,

5 Gulden = 54 Dollars,

und dividiere alsdann das Produkt der rechtsstehenden Zahlen durch das
Produkt der links stehenden, indem man zuvor die etwa gemeinschaftlichen
Faktoren auf beiden Seiten gegenecinander aufhebt.

Auch alle anderen Aufgaben, weleche auf den wiederholten Dreisatz
mit nur geraden Verhiiltnissen fithren, kinnen nach der Ketienregel berechnet
werden. Der Kettensatz ist offenbar ganz dasselbe. Ubrigens kommen
solehe weitlinfige Reduktionen, wie die vorstehende in der Wirklichkeit
selten vor.

73.

itliche in  diesem ten Teile erkliirten Rechnungen pfl
geme Mann wohl die kaufmiinnischen zu nennen, weil sie so oft im
Tlandel und Wandel vorkommen, Allein jeder Menseh mufs handeln und
wandeln, und alle nach derselben Regeldetri, die uns C ‘htigkeit lehrt,
wie Seume sagt. Zuweilen wird aber der sonst leichte Sinn solcher all-
tiglichen Rechnungen durch fremde Worter und Handwerksausdriicke ver-
dunkelt, wie z B. durch die Warter brutto, tara, netto, conto, pari &e.
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Von solchen und ihnlichen Sachen mufs man aber die Erklirungen
nicht in einem Lehrbuche der Mathematik, sondern ehiirigen Orts  im
Worterbuch suchen. — Nur ein paar allgemein gebriinchliche Ausdriicke
nisgen hier noch erkliirt werden:

inheit des Goldes oder Silbers zu bestimmen
1000 Teilen der Mischung enthalten

riebt man an,

Silber in
ist rein oder gediegen, wenn d
081 : fein. Day

Um die Fe
wie viele Teile
sind. Das Gold
nur Gold, resp. Silber ent

(Gold oder
oder Silber
swithnlich

Reiches

_u'1'u||. wenn es einen ZH.“.‘[’.:‘: (s
d Dentschen

Feinheit der (zoldmiinzen

: oben Goldes ist reines Gold und
inem Pfunde feinen (Goldes werden L Zehnma ¢¢ und aus einem
nde d Migschung 125,55 Zehnmarkstiick ist in der
: 5—000:1000. Dasselbe Yerhiiltnis haben auch die Silber-

Baden-Wiirttemberg
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