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Die Vorstellung der Einheit oder das einmalige Vorhandensein
einer Sache benennen wir mit dem Worte eins . Die wiederholte

Vorstellung der Einheit aber wollen wir mit einem einzigen , ur .
sprünglich willkürlichen Worte ( Wie etwa 2wei , duo , deux , two

Kc. )
belegen , und statt eins und eins zu sagen : das Kürzere Wort 2 wei

aussprechen . Eür die auf zwei folgendeZahl , nämlich zwei und eins ,
ist schon das Wort drei gewählt , welches wir also beibehalten . —
So gehen wir nun schrittweise, jedesmal um eine Einheit weiter ,
und sagen vier statt drei und 55 fünf statt vier und eins , seCchs ,
sieben , acht . . . — Die durch lange Ubung im Gedächtnis
behaltene Folge dieser Zalllwörter ist es aber eigentlich , wodurch
wir uns der bestimmten Anzall Einheiten , welche jedes Wort be⸗

zeichnet , schnell erinnern .
Es ist nicht schwer , auch für einige der nun folgenden Zahlen

eigentümliche Wörter zu finden , Zz. B. nèun , zehn , elf , 2 WöIf &c .
allein auf diese Weise noch lange fortschreiten 2u wollen , würde
doch völlig unmöglich und unüberlegt sein ; denn wo gäbe es Wohl
eine so fruchtbare Erfindungsgabe und ein so groſses Gedächtnis ,
alle sonach nötig werdenden unzuhligen Worter zu ersinnen und
au behalten . Dennoch mag , wenn nicht , wie Josephus berichtet ,
Adam gleich als gelehrter Mathematiker geboren wurde , die Welt
schon lange gestanden haben , bis jemand den vernünftigen Ge -
danken falste : um beim fernern Fortzählen der

gar zu schnellen
Anhäufung von Wörtern vorzubeugen , nur erst eine beliebig
kurze Strecke zu zählen , 2. B. bis zehn , und dann , ohne neue
Wörter nötig zu haben , die Verbindung der folgenden Einheiten
mit dieser Zahl zehn durch das Wort und anzudeuten .
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Statt also für die auf z ehn folgende Zahl ein neues Wort au
wühlen , sagt man : eins und zehn , darauf : zwei und zehn , drei

und zelm &c . bis zehn und zehn . Daſs man später das Wort un d,
der Kürze wegen , wieder wegwarf , war keine groſse Erfindung ,
und daſs man noch später statt einszehn , zweizehn ( undecim , duo -

decim ) die etwas kürzeren Wörter : elf , zwölf einführte , war
eine unnötige Verbesserung , die , wenn man es bemerken will ,
der Jugend nur das Zühlenlernen erschwert .

Die Zahl zehn kann man als eine aus einfachen Einheiten

oder sogenannten Einern zusammengesetzte neue Einheit , Zehner

genannt , betrachten , und danach zählen ( Vorbegr . VI) , mithin

statt zehn und zehn auch zweimalzehn sagen . Hierauf folgt
also : eins und zweimalzehn , zwei und zweimalzehn . . . . zehn und

Zzweimalzehn , dafür : dreimalzehn , ferner : eins und dreimal -
zehn &c . bis zehnmalzehn . Die Wörter zweimalzehn , dreimal -
zehn &c . bis neunmalzehn , wurden durch bloſse Auslassung des
Wortes „ mal “ und die kleine Veränderung der Silbe zehn in zig ,
in die etwas kürzern : z wanzig , dreizig &c . zusammengezogen ;
statt zehnmalzehn ist das neue Wort hundert eingeführt .

Von hier an wird nun , dem Sprachgebrauche gemäſs , die

gröſsere Zahl immer vor der kleineren ausgesprochen , also : hun -
dert und eins , hundert und zwei u. s. f. bis hundert und hundert ,
dafür : zweihundert , indem man hundert wieder als eine Ein -
heit , Hunderter , betrachtet . Ferner : zweihundert und eins &e .
bis zehnmal hundert , wofür man das neue Wort tausend

gebraucht . Die Zahl tausend betrachtet man wieder als eine neue
Einheit , ebenso die Zahlen z ehntausend und hunderttausend ,
welche letzteren aber keine besondere Namen erhalten haben . Statt
tausend mal tausend sagt man : Million , und für Million mal
Villion : Billion ; für Million mal Billion : Trillion . Die nach -
tolgenden wenigen Wörter kann jeder , der an solchen übersinnlichen
Vorstellungen Vergnügen findet , nach dem angedeuteten Gange selbst
bilden , nämlich : Quadrillion , Quintillion , Sentillion ,
Septillion , Oetillion , Nonillion , Decillion , Undecillion ,
Duodecillion &c . &e . Diese letztgenannten Zahlwörter aber
sind , schon von Trillion an , völlig überflüssig , weil sie nie vor -
kommen . Schon Billion ist eine wahre Unzahl , die man nur in
seltenen Fällen gebraucht , wenn man 2. B. die , wenn auch bestimmte ,
jedoch über alle deutliche Vorstellung gehende Entfernung der
nächsten Fixsterne &c . kurz ausdrücken will .
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Auf diese Weise war es also möglich , alle denkbaren Zahlen
mit sehr wenigen Wörtern bestimmt zu benennen . — Ursprünglich
haben wir nur die zehn ersten und , wenn man die Wörter hundert ,

ärl⸗
Million und höchstens noch Billion dazu rechnet , im ganzendoch nur vierzehn Wörter zu erfinden brauchen , denn die übrigen , wie



Trillion , Quadrillion &c . gehören zum vissenschaftlichen Luxus . —

Wir können schon geläufig zählen , indem wir es von Jugend auf

nach und nach spielend lernten . Stellen wir uns aber den ersten

Zustand der Wissenschaft recht lebhaft vor , so werden wir auch

dieses oflenbar nicht durch Zufall entstandene , sondern wohldurch -

dachte einfache Verfahren , die Zahlen leicht zu unterscheiden , zu

würdigen wissen ; wie leicht hätte nicht auch zur Qual unserer

Jugend ein weit schwerer zu lernendes Verfahren entstehen können .

( Siehe Anhang S 311 . )

3.

lgt Als man nun so mit dem Zählen aufs Reine gekommen war ,

dachte man auch auf Mittel , gewisse , ohne Zutreten der Kunst sehr

beschwerliche oder gar unmögliche Rechnungen mit den Zahlen zu

erleichtern . Anfangs und lange mögen sich unsere Vorfahren ( die

Europäer noch im 14ten Jahrhundert ) mit einem mühsamen Zu -

zählen und Abzählen und einer gewissen Art Kopfrechnen beholfen

haben , bis ein erfindungsreicher Geist , ein wahres mathematisches
Genie , auf den glücklichen Gedanken kam , die Zahlenbegriffe durch

ganz einfache Zeichen anzudeuten . — So wurde festgesetzt : das

Zeichen 1 solle die Einheit bedeuten , das Zeichen 2 an die Zahl

zwei erinnern , die Zeichen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 die Zahlen drei bis

neun darstellen .

Ursprünglich waren diese Zeichen ganz willkürlich ; 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 Europäer die arabischen Ziffern , von dem Araber

Selbst aber die indischen genannt ) in Europa bekannt geworden .
Etwas früher findet man wohl hie und da in Inschrifſten eine

dunkle Spur derselben , ihr nützlicher und kunstgerechter Gebrauch

War aber selbst im 15ten Jahrhundert noch wenigen bekannt .

4.

So wie für die Zahlen von eins bis neun , hätte man auch

leicht noch für einige der folgenden einfache Zeichen erfinden

können , 2. B. für zehn das Zeichen : , für elf : O Ke. Allein

auch hier würden Erfindungs - und Gedächtniskraft nicht aus -

reichen , für jede besondere Zahl ein eigentümliches Zeichen zu

erfinden und zu behalten . Der höchst sinnreiche Einfall , diese

Unmöglichkeit bloſs durch systematische Stellung der Ziflern auf -

zuheben , zeugt wahrlich von groſsem Scharfsinn .
Setzen wir 2. B. fest , dals ( in Ubereinstimmung mit unserm

Verfahren zu zählen ) die zehn einfachen Einheiten ( Einer ) zu -

sammengefaſst , als eine neue Einheit ( Zehner ) für sich betrachtet
werden und , zur Unterscheidung von den einfachen Einheiten , eine



Einheit Isten Ranges heiſsen soll ; ferner zehn Einheiten ersten

Ranges , oder zehn Zehner , d. h. die Zahl hundert , als eine neue
Einheit 2ten Ranges anzusehen u. 8. f . , je zehn Einheiten irgend
eines Ranges eine Einheit nächst höheren Ranges gelten zu lassen ,
50 daſs also tausend eine Einheit des 3Zten , zehntausend eine Ein -
heit des 4ten , hunderttausend vom Sten , Million vom 6ten Range
wird &c . , so können wir , bloſs mit Hilfe der neun ersten Ziffern
und des nachstehenden Systems , alle möglichen Zahlen auf eine
höchst einfache und bestimmte Weise bezeichnen .

Jede der neun Ziffern I , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, deutet , allein
stehend , durch ihre eigentümliche Figur eine bestimmte Anzahl
Einheiten an , sobald sie aber in verschiedene Plätze des Systems
gesetat werden , erhalten sie auch verschiedene Bedeutung , und die
Uberschriften geben dem Auge schnell zu erkennen , was für Ein -
heiten sie darstellen , ob Hunderte , ob Tausende &c . Setzt man
2. B. die Ziffer 6 in den dritten Rang , so stellt sie sechs Einheiten
Zten Ranges oder die Zahl sechstausend dar &c . Um die Zahl
dreiſsigtausend mit Ziffern zu schreiben , setzt man die Ziffer 3 in
den vierten Rang , weil dreiſsigtausend so viel ist , als 3 Einheiten
vierten Ranges . Enthält eine Zahl verschiedene Einheiten , so sétzt
man für jede besondere Art die sie darstellende Ziffer gehörigen
Orts hin . Es ist 2. B. vierunddreiſsigtausendzweihundertsechsund -
fünfzig so viel , als : dreiſsigtausend , viertausend , zwei hundert , fünfzig
und sechs , wie bei ( a) . Ebenso schreibt man die Zahl sieben -
hundertundneuntausendundfünf , wie bei ( ) , wWo die Plätze des
Isten , 2ten und Aten Ranges unbesetzt bleiben .

V. Rang IV. Rang III. Rang II. Rang I . RangUndritsd. Zehntsd. Tausende Hunderte] Zehner Einer

3 4 2 5 6 2.7 9 5 öb.

Sind zwischen den mit Ziffern besetzten Plätzen keine unbe⸗
Setzt , wie bei ( a) , so wird der Rang einer jeden Ziffer schon durch
die Anzahl der rechts auf sie folgenden bestimmt ; so ist 2. E. die
Ziffer 5 bei ( a) vom ersten Range , weil rechts nur noch eine Ziffer
folgt . In diesem Falle also , wo alle Ränge vom höchsten an be⸗
setat sind , kann man das Schema offenbär entbehren , und 2. E.die Zahl bei ( a) kürzer so schreiben : 34256 , indem man den Rangeiner jeden Ziffer sehr leicht ( durch lange Ubung schon auf den
ersten Blick ) findet , wenn man die aufeinander folgenden Ziffern ,von der Rechten gegen die Linke ( Einer , Zehner , Hunderte &c . )in Gedanken durchläuft . Selbst in den Fällen , wo , wie bei ( b) .ein oder mehrere Plätze unbesetzt sind , kann man das Schemadennoch weglassen , und den Ziffern dadur ch ihren gehörigen Rang
anweisen , indem man die

m1 auf sie folgenden leeren Plätze du
irgend ein beliebiges , an sich bedeutungsloses Zeichen besetzt .



EE. .

Man bedient sich allgemein des Zeichens 0, im Deutschen Null
genannt ( im Arabischen Zephirum , Zero , Ziffer ) . Die Zahl bei ( b)
kann man also kürzer so schreiben : 709005 . Anfünger Pflegen
sich selten eine richtige Vorstellung von diesem Stellzeichen O zu
machen . Es giebt , wie gesagt , nur den vorhergehenden Ziffern
Rang und Bedeutung ; auf die nachfolgenden aber hat es , als
bloſser Lückenbüſser , nicht den geringsten Einfluſs .
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Eine 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 , daſs 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 heiſsen müſste :
zwanzig sechs ( vingt - six ) ; 326000 lies : dreihundertsechsundzwanzig
tausend , und nicht : dreihundert tausend , zwanzig tausend , seclis -
tausend . Beispiele :

51207 , einundfünfzigtausendzweihundertundsieben
509004 , fünf hundertundneuntausendundvier

319039 , dreihundertneunzehntausendundneununddreiſsig
100070 , ( ein ) hunderttausendundsiebzig
111111 , ( ein ) hundertundelftausendeinhundertundelf
555555 , fünfhundertundfünfundfünfzigtausendfünfhundertundfünf⸗

undfünfazig
700009 , siebenhunderttausendundneun .

Hat eine Zahl mehr als sechs Liffern , so teile man sie , von
der Rechten gegen die Linke , in Klassen , deren jede sechs Ziffern
enthält ( die höchste , links stehende Klasse kann aber auch weniger
haben ) , dadurch sind dem Auge Haltpunkte gegeben , wonach es
leicht die Einheiten des 6ten , 12ten , 18ten &c . Ranges ( Million ,

Billion , Trillion &c . ) erkennt . Dies geschehen , fange man bei der
höchsten Klasse an und spreche jede , als wenn sie ganz allein da
stände , für sich aus , und setze am Ende einer jeden Klasse nur
noch den Namen derjenigen Einheit hinzu , deren Wiederholung
sie darstellt . Beispiele :

Anzahl Anzah ! Anzahl
de „ der der

Trillion Billion Million

2073 975403400064 507001

lies : zweitausendunddreiundsiebzig Trillionen , neunhundertfünfund -

siebzigtausendvierhundertunddrei Billionen , vierhunderttausendund -

vierundsechzig Millionen , fünfhundertundsiebentausendundeins .



ii I
1

35004 701020 000303 456007 897004290001311450

lies ; 35004 Sextillionen , 701020 Quintillionen , 303 Quadrillionen,
456007 Trillionen , 897004 Billionen , 290001 Millionen, 311450.

Soll umgekehrt eine in Worten gegebene Zahl mit Ziffern dar -

gestellt werden , so kann man die Plätze , welche die verschiedenen
FPinheiten einnehmen müssen , erst durch Punkte bezeichnen , und

dann die Ziffern hineinschreiben .

III II 1

ä—* 3 ) ãĩ•ä
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Diese systematische Ordnung , nach welcher man mit wenigen

Ziffern alle Zahlen darstellen kann , heiſst ein Zahlensystem .

Da bei unserm eben erklärten und wahrscheinlich ziemlich allge -

mein gebräuchlichen System , das ursprünglich willkürliche Gesetz

zum Grunde gelegt worden : daſs jede Einheit einer links stehenden

Ziffer zehnmal so groſs ist , als eine Einheit , der nächst rechts

stehenden , so wird auch aus diesem Grunde die Zahl zehn die

Grundzahl unsers Zahlensystems und das System selbst das

Zehnersystem , Decimalsystem oder Deka dik genannt ( dead ,

zehn ) .

Mit der schönen und nützlichen Erfindung des Zahlensystems , worüber

selbst die grölsten Männer , wie Newton , Leibnitz , Laplace , ihre

Verwunderung und hohe Achtung bezeigt haben , war der Grund zur ganzen

speciellen Arithmetik gelegt , die streng genommen , schon in jener Erfindung

enthalten ist , und als unmittelbare Anwendung fast ganz von selbst daraus

hervorgeht .
Hals Wir beim Rechnen mit Ziffern dieselben immer rückwüärts schreiben

miissen , rührt daher , daſs im Zahlensystem der Rang der Einheiten von der

Rechten gegen die Linke steigt . Diese ursprünglich von den Indiern her⸗

rührende Anordnung ist von den Abendländern beibehalten worden , obgleich

sie uns im schnellen und geraden Schreiben der Ziffern hinderlich ist . Doch

kann dieser kleine , Wohl nur von wenigen bemerkte Ubelstand leicht ent -

schuldigt werden .
Die Griechen und Römer hatten kein solches wissenschaftlich gebildetes

Zahlensystem und daher auch keine Arithmetik . Bei den Römern konnte

noch ein Vormund , wegen gröblichen Betrugs vor Gericht gezogen , unge⸗
straft mit der Entschuldigung frei kommen : er sei kein Rechenkünstler,
und das um so leichter , da gewisse lichtscheue Leute das Rechnen mit Ziffern

für Jauberei und Sünde erklärten , die Mathematiker und Naturforscher , wie

Galilei , Bruno u. a. , denen die Menschheit sowohl in materieller als geistiger

Hinsicht so viel zu verdanken hat ( Befreiung von dem die Welt Verfinsternden

Aberglauben , grausamen Hexenprozesse , Inquisition &cn) , in den Kerker und

auf den Scheiterhaufen warfen . (§S 312. )
8



Zweites Buch .

Von den vier ersten Rechnungsarten .

1. Addition .

6.

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 groſs ist , oder dieselbe Menge Einheiten

enthält , als alle gegebenen Zahlen ( Summanden ) zusammen , heiſst

die Summe , und das Verfahren , dieselbe auf eine kürzere Weise

als durch das mühsame Zuzählen bei eins und eins zu finden ,
a ddieren . Dieses setzt voraus , daſs 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 schreibt nämlich

die zu addierenden Zahlen so untereinander , daſs nach dem Zahlen -

SYstem gleichnamige Rang - Einheiten untereinander stehen ( Einer
unter Einer , Zehner unter Zehner &c . ) und addiert alsdann , bei den

niedrigsten Einheiten anfangend , jede Reihe für sich , indem man

für je zehn Einheiten einer Reihe eine Einheit auf die folgende
überträgt , d. h. die in der Reihe der Einer enthaltenen Zehner zur

zweiten Reihe , die in der Reihe der Zehner enthaltenen Hunderter

zur dritten Reihe zählt &c . Sind sehr viele Zahlen zu addieren , s0

kann man auch beliebige Einschnitte machen , die Summe erst teil -

weise suchen und dann wieder diese Summe addieren .

Es ist offenbar gleichgültig , in welcher Folge man die Zahlen unter
einander ordnet und addiert ; man erhält doch immer dieselbe Menge Ein -
heiten als deren Summe . Beispiele :

789959
98879

7⁰ 357768
4275 5599

5909 99075

G1 900 800
Summanden :

7849 7 997997

304 60088

42 . 549 7673099

Summe I25027 10083201



2. Subtraktion .

8.

Die Addition lehrt aus beliebig vielen , 2. B. 2 Summanden

ihre Summe finden . Denkt man sich jedoch diese Summe , 2. B. 12 ,

und eine der beiden Summanden , 2. B. 7, als gegebene Zahlen .

um aus beiden den andern Summand — 5 — zu finden , so be -

zeichnet man diese Operation mit dem Namen Subtra ktion .

Jene gegebene Zahl 12 , von welchen die andere gegebene Zahl 7

abgezogen ( subtrahiert ) werden soll , nennt man Minuend , die

letztere abzuziehende ( zu subtrahierende ) Zahl 7: Subtrahend .

Die Zahl 5 , welche man hierbei als Resultat erhält , heiſst Rest ,

Dikkerenz oder Unterschied . Die Regel der Subtraktion er -

giebt sich ganz von selbst aus der Theorie des Zahlensystems und

der Addition . Man wird nämlich den Subtrahend so unter den

Minuend setzen , daſs gleichnamige Einheiten untereinander

stehen , und dann bei den Einern anfangend , jede Ziffer des Sub -

trahend von der gleichnamigen darüber stehenden im Minuend

subtrahieren, “ und im Fall diese Ziffer kleiner ist , die nächste links

stehende Ziffer um eine Einheit verkleinern und dafür jener zehn

Finheiten wieder zurechnen , alsdann kann die untenstehende Ziffer

im Subtrahend von der darüber stehenden , um zehn vergröſserten
subtrahiert werden ( No. 2) .

Ist die Ziffer , von welcher subtrahiert werden soll , zu klein

und die zunächst links folgende eine Null ( No. 3) , so muſs man

weiter gehen und aus der ersten geltenden Ziffer eine Einheit weg⸗
nehmen . Für diese Einheit kann man an die Stelle der folgenden
Null zehn setzen . Aus diesen zehn Einheiten wieder eine Einheit

genommen , kommt an die Stelle der Null neun zu stehen &c . , s0
dass also die erste geltende Ziffer um eine Einheit kleiner , aus

jeder folgenden Null eine Neun und die zu kleine Ziffer , von welcher
subtrahiert werden soll , um zehn Einheiten gröſser 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 muſs .

10 . 10 10. 16

( 1) Minuend 789 ( 2) 3ʃ455 ( 3) 30002505
Subtrahend 246 191 27494097

Rest 543 15 ( 309 2568466

( 4) 70040321
29067332

40972989

5
Das Wort Ziffer wird oft , der Kürze wegenK N 7 6 1 1

dem Worte Zahl gebraucht . An sich ist aber eine Z
Zahl , als die vier Zeichen : H, a, u, s eine wir



3 . Multiplikation .
9

Sind die zu addierenden Zahlen einander gleich , 2. B.
S0 Vereinfacht die Multiplikation eine solche Addition dadurch , 28
daſs sie nur 2 Zahlen dafür setzt . Die eine dieser beiden Zahlen giebt
den Summand ( hier 7) an und wird Multiplikand ( die zu verviel -
fachende Zahl ) genannt , die andere giebt an , wieviel gleiche Summanden
vorhanden sind ( hier 4) und heiſst Multiplikator ( 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 -
blizierenden Zablen : Faktoren . Soll also das Afache der Zahl 7
gesucht ( 7 mit 4 multipliziert ) werden , so erhielte man folgendes
Schema : Multiplikand 7

Multiplikator 4

Produkt 28 .
Der erste , der die schöne und wichtige Erfindung der Multi -

plikation von mehrstelligen Faktoren machte , ist vielleicht durch
folgende Betrachtungen darauf gekommen .

Es sei 2. 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 enthält .
Den Multiplikator denke man sich in seine einzelnen Rang - Ein -
heiten zerlegt , wie bei B, und dann die ganze Reihe der unter -
einander stehenden gleichen Zahlen in kleinere Abschnitte geteilt ,
wWovon der erste so viele Summanden enthält , als der Multiplikator
Einer , dann so viele gleiche Abschnitte , von je zehn Summanden , als
der Multiplikator Zehner enthält , ferner soviel gleiche Abschnitte von
je hundert Summanden , als der Multiplikator Hunderte enthält u. s. f.

22828

Faktoren .

B A
—

Wenn man nun die Summe der ein - 3 8067
zelnen Abschnitte sucht und dann wieder 10 8067
diese Summen addiert , so erhält man offen - 10 8067
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 8067
nur überlegt , daſs nach der Theorie unsers 100 8067

JLahlensystems eine Zahl 10 mal nehmen , 1000 8067
nichts anderes heiſst , als jede ihrer Rang - 1000 8067
Einheiten in den nächst höheren Rang zu 1000 8067

rücken , oder ihr bloſs eine Null anzuhängen ; 1000 8067
eine Zahl 100 mal nehmen , soviel ist , als 4253 8067

jede ihrer Rang - Einheiten um zwei Ränge 8067
80670höher zu bringen , was durch Anhängen von

zwei Nullen geschieht . 8067
u. S. W.
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Man findet also die Summe der ganzen Reihe A oder das

4253fache des Multiplikand , indem man denselben erst so oft zu

sich selbst addiert , als der Multiplikator Einer enthält , wie bei a,

dann so oft , als der Multiplikator Zehner enthält , und der Summe

eine Null anhängt , wie bei b &c . c, d, und endlich alle diese Summen

a, b, c, d, wieder addiert , wie bei e.

4 b C d 0

80670
80670 8067000 24201

8067 80670 8067000 403350

8067 80670 806700 8067000 1613400

8067 80670 806700 8067000 32268000

24201 403350 1613400 32268000 34308951

Da die höchste Ziffer im Multiplikator nur 9 sein kann , 80

folgt , daſs man nach diesem Verfahren den Multiplikand nie öfter

als 9 mal zu sich selbst zu addieren braucht . Macht man sich

also zu diesem Gebrauch die kleine Multiplikationstabelle f , aus

welcher man das Zweifache , Dreifache . . . bis Neunfache einer jeden

einziffrigen Zahl unmittelbar entnehmen kann , so wird die Arbeit

bedeutend erleichtert , noch mehr , wenn man diese kleine , unter

dem Namen Einmaleins bekannte , nützliche Tabelle im Kopfe

hat , indem man dann die einzelnen Summen a , b , o, d gleich

unter einander stellen kann , wie bei g.

162 3 4 ( 5

246 8102141018

3. 6. 961215 ( 18212427 Multiplikand : 8067 ) Paftnnen

4 81216 3036 Multiplikator : 4253 Faktoren
10520

24201
40335

6012ʃ182430036442 4854 16134
322685 „ „ 5

7421028)35424950%% 5 508

816242 4048566472
91827364554637281

Man multipliziert nämlich erst mit der letzten Ziffer des Multi -

Plikators. dann mit der vorletzten , indem man das Produkt um

eine Stelle gegen die Linke rückt &c . , wie bei g.

10 .

8
Haben beide Faktoren , oder auch nur einer derselben , Nullen am

mde , Ssobraucht man nur ( Wie aus der vorhergehenden Theorie leicht

zu folgern ist ) die bedeutlichen Ziffern miteinander au multiplizieren ,



— — .. . . . .

und dem Produkte soviel Nullen anzuhängen , als beide Faktoren
zusammen ( am Ende ) haben ( No. 1 und 2) . Kommen mitten im

Multiplikator Nullen vor , so kann man , um einem Irrtum vorzu -

beugen , das Zurückrücken 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)
32 5302000 30794

4000 3400 200506

128000 21208 184764

15906 153970

18026800000 6188˙
6174381764

4 . Division .

14 .

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 Produkt

54 aus den gegebenen Faktoren 6 und 9 enstanden sein . Denkt

man sich nun umgekehrt das Produkt 54 und einen der Faktoren ,

2. B. 6, als gegebene Zahlen , so findet die Division den andern

Faktor 9, und zwar beantwortet diese neue Rechnungsart hierbei

zweierlei Fragen : 1) Wie groſs der 6. Teil von 54 ist ; 2) Wie

oft 6 in 54 enthalten ist . Man wird in beiden Fällen eine Zahl

( 9) zu suchen haben , die mit dem gegebenen Faktor ( 6) multipli -
ziert das gegebene Produkt ( 54) giebt . Man nennt alsdann die

letatere , 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 ,

2. B. 34308951 durch 4253 dividiert werden , so findet man die

Regeln hierzu leicht aus folgender Betrachtung . Statt nämlich , wie

es der erste Gedanke eingiebt , den Divisor wiederholt vom Dividend

zu subtrahieren , und für jede Subtraktion eine Einheit in den Quo -
tienten zu setzen , zeigt ein wenig Aufmerksamkeit , daſs sich dieses

Verfahren mit Hilfe der Multiplikation sehr abktuzen läſst . 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 anhängt , daſs das

8000fache des Divisors noch kleiner , das 9000fache aber grölser



ist , als der Dividend . Der Quotient liegt also zwischen 8000 und

9000 , und 8 muls mithin dessen erste Liffer sein .
Man kann also

das 8000fache des Divisors auf einmal subtrahieren . Vergleicht

man wieder die Ziffern des Divisors mit ebensovielen des Restes ,
50 sicht man , daſs das 60fache des Divisors kleiner , das 70fache
aber grölser ist , als der Rest , und daſs mithin O die zweite und 6

die dritte Ziffer im Quotienten sein muſs &c .

Divisor Dividend Quotient kürzer :
34308951 8067

1253 34308951 8000 35
024000 60 1253

284951 7

255180 8067

12

Aus den soeben erklärten vier Rechnungsarten , bei welchen

sich die Multiplikation als eine vereinfachte Addition , die Subtrak -

tion als eine Umkehrung der Addition , die Division als eine Um -

kehrung der Multiplikation darstellt , können noch drei andere

Rechnungsarten gebildet werden und zwar das Potenzieren als eine

vereinfachte Multiplikation , das Radizieren ( Wurzelausziehen und

das Logarithmieren als Umkehrungen des Potenzierens . Die ele -

mentare Arithmetik bedarf jedoch zunächst nur jener vier , zuerst

entwickelten Rechnungsarten . Die groſse Leichtigkeit und Schnellig -

keit , mit welcher man mit diesen operiert , ist offenbar eine Folge

des einfachen Gesetzes im Zahlensystem , daſs durchgehends die

Einheit einer links stehenden Ziffer ein gleichVielfaches einer Einheit

der nächst rechts stehenden gilt , weshalb man auch bei allen vier

Rechnungsarten an den Namen der Einheiten , mit welchen man

rechnet , gar nicht zu denken braucht . Wäre statt dieses einfachen

Gesetzes ein verwickelteres eingeführt worden , 2. E. daſs sechs

Einheiten der ersten rechts stehenden Ziffer eine Einheit der zweiten ,
dann vier Einheiten der zweiten eine Einheit der dritten gelten
solle &o. , wie stände es dann um unsere schöne leichte Arithmetik ?



Drittes Buch .

Zeichen , Kunstwörter , Eigenschaften der Zahlen ,
Teilbarkeit , Maſse &c .

13 .

Jede Wissenschaft hat zur Benennung zusammengesetzter Be -

griffe ihre eigenen Kunstwörter , die gleich den Fürwörtern ganze
Satze vertreten und mithin zur Abkürzung des Vortrags dienen .
Wer nicht alle Augenblicke auf Dunkelheiten stoſsen will , muſs sich
die Bedeutung dieser Kunstwörter wohl merken , denn im schrift -
lichen Vortrage werden sie nur einmal erklärt und dann als be -
Kkannt vorausgesetzt . — Um dem Anfänger dies einleuchtend und

zugleich begreiflich zu machen , daſs , ohne Kunstwörter zu gebrauchen ,
der Vortrag unerträglich weitläufig und dadurch undeutlich werden

würde , 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

gebrauchten Kunstwörtern Rest , Subtrahend , Minuend &é .

zu Profitieren , sos müſste man sehr weitschweifig sagen :
„ Die Zahl , welche von einer andern weggenommen worden

ist , giebt , zu der Zahl , welche übrig geblieben , hinzugezühlt , die -

jenige Zahl wieder , von welcher man erstere abgezogen hat . “
Man kann also auch solche Kunstwörter , die , wie man sieht ,

nicht allein zur Abkürzung des Vortrags , sondern auch zur Deut -
lichkeit dienen , nicht als fremde Wörter betrachten . Die meisten
Kunstwörter der Mathematik sind fast in allen Sprachen dieselben .
Solche Kunstwörter müssen also , eben weil sie ganze Sätze oder
mehrere Vorstellungen enthalten , bevor sie gebraucht werden dürfen ,
immer erst erklärt 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 übersetzen, Weil

die Begriffe , welche man mit ihnen verbindet , beim jetzigen Zu -

stande der Wissenschaft viel gröſseren Inhalt haben , als sie ursprüng -
lich , in der Kindheit der Wissenschaft , hatten .

Die Mathematik würde den Anfängern von einigermaſsen ge -
reiftem Verstande nicht so schwer vorkommen , wenn sie von Haus

aus die Begriffe klar aufzufassen suchten , und Zeichen und Kunst -

wörter nicht miteinander verwechselten .

Lübsens Arithmetik . 2



Wndeen, nlullun

14 .

Um kurz anzudeuten , daſs mehrere Grölsen addiert werden

Sollen . verbindet man dieselben in beliebiger Folge durch das Plus -

oder Additionszeichen ( ＋) , welches also abgekürzt , statt des Wortes

plus ( mehr ) steht . Soll 2. B. 3, 8 und 5 addiert werden , so ist

348 ½ 5 zu setzen , gelesen : 3 plus 8 plus 5.

Soll eine Grölse von einer andern subt rahiert werden , so setat

man . um dies in Zeichen anzugeben , vor die au subtrahierende

Gröſse das Minus - oder Subtraktionszeichen ( —) , L. B. 8 —5 lies :

8 minus ( weniger ) 5.

Um anzudeuten , daſs zwei oder auch mehrere Faktoren mit -

einander multipliziert werden sollen , schreibt man die Faktoren in

beliebiger Folge nacheinander hin und setzt zwischen sie das

Multiplikationszeichen ( ⸗) , ( das liegende Kreuz & ist wenig ge -

Dräuchlich , weil es leicht mit dem Additionszeichen , oder mit

dem Buchstaben X verwechselt werden kann ) . Soll 2. B. 8 mit 5

multipliziert werden , so schreibt man 8 . 5, oder 5 . 8, lies : 8 mal 5,

oder 5 mal 8. Soll 4 mit 5, das daraus entstehende Produkt wieder

mit 3. das dann entstehende Produkt wieder mit 2 multipliziert werden ,

welches also 120 geben würde , so deutet man dies so an : 4 . 53 . 2 ,

oder 5 2·3 . 4, oder 2 . 3 . 4 . 5 &c . Es ist nämlich gleichgültig , in

welcher Ordnung man die Faktoren miteinander multipliziert . ( 8313 ) .

Um anzudeéeuten , daſs eine Gröſse durch eine andere dividiert

werden soll , setzt man zwischen den Dividend und dem darauf -

folgenden Divisor ein Kolon ( ) , 2. B. 8: 2, lies : „ 8 dividiert durch 2“ .

Die Division hat aber noch ein zweites Zeichen , welches gewöhnlich
nur bei Brüchen angewendet wird . Es ist dies ein Strich ( Bruch -

strich ) , der zwischen dem Dividend und dem senkrecht darunter

geschriebenen Divisor gesetzt wird , z. B. 1%, lies : „ 10 dividiert

durch 5 “ ( oder „ zehn Fünftel “ ) .

81

Ein aus mehreren durch und miteinander verbundenen

Teilen gebildeter Gröſsenausdruck heiſst im allgemeinen eine viel -

teilige Grölse , die man , so lange ihre Teile nicht in eins zusammen -

gerechnet sind , zuweilen nach der Anzahl der Teile zu benennen

Pflegt, wobei man Multiplikations - und Divions - Ausdrücke nur für

einzelne Teile ansieht . So wären 2. E.

4•8
Ji

8 5 eeinteilige Grölsen
0 2

5 64
7＋2 ; =- 23 zweiteilige Gröſsen .

8 8

eine dreiteilige Gröſse .

61



Um anzudeuten , daſs zwei Gröſsen - Ausdrücke am Betrage
völlig gleich sind , setzt man zwischen beide das Gleichheitszeichen

( S und nennt dann eine solche durch dieses Zeichen angedeutete
Gleichheit eine Glei chung . 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 Glieder der Gleichung . So ist 2. E.

8＋5 =13 ; 23 . 4 . 5120 ;

8 3 13 2 338285
3˙8 4 . 6 3

6 —4 237＋8
84 . 6 — 5

17 .

Die Ungleichheit zweier Gröſsen deutet man durch das Zeichen

an , welches man so zwischen die beiden ungleichen Gröſsen

stellt , daſs die Spitze der kleinern Gröſse zugewandt ist , 2. B.
9 7 oder 7 ◻9 , lies : 9 ist gröſser als 7, oder 7 jist kleiner als

9 ; ebenso : 3 ＋ 68 .

18 .

Lelursatæ . Gleiches gleich behandelt , giebt Gleiches .
Wenn man 2. B. auf beiden Seiten einer Gleichung gleiche Gröſsen
addiert oder subtrahiert , oder auf beiden Seiten mit einerlei Gröſse

multipliziert oder dividiert , so erhält man wieder eine richtige
Gleichung . Es ist z. B. 2 . 62 8 4, und wenn man auf beiden

Seiten 5 addiert , so ist notwendig auch : 2 . 6 ＋25 = . 8 ＋ 4 5.

186

Um anzudeuten , daſs eine vielteilige Gröſse als eine einzige
Grölse betrachtet , z. B. mehrmals genommen , oder mit einer ein -

teiligen Gröſse multipliziert werden soll , schlieſst man die vielteilige
Grölse 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 Gröſse erst in eine einteilige zusammenzieht und diesen

Zetrag multipliziert , oder ob man erst jeden Teil derselben multi -

pliziert und die Produkte addiert . Um die Richtigkeit einzuschen ,
braucht man sich nur die vielteilige Gröſse so oft als Summand

( untereinander ) gesetzt zu denken , als der davorstehende Faktor

23



20

Einheiten enthält . Soll 2. E. die Gröſse 3 ＋ 5 ＋ 1 fünfmal ge -

nommen werden , so deutet man dies so an : 5 ( 3＋ 5 71 ) und es

ist dann

563754025 . 375 . 5＋75115＋25 ＋5 45
Denn es ist :

3 ＋ 597 1
3＋5＋7 1

5 ( 3 ＋ 5 ＋1 ) 43＋ •5 ＋1

5 ( 3＋ 5＋7 1 ) 5 . 3＋55 93 1

5 ( 3＋ 5 ＋1 ) 15 25 ＋ 5 *

20 .

Soll eine vielteilige Gröſse durch einèe einteilige dividiert wer -

den , so muſs es nack 8§ 19 einerlei sein , ob man den Betrag der

vielteiligen Gröſse erst zusammenrechnet und dann in die Summe

dividiert, oder ob man erst in jeden Teil dividiert und die Quo -
tienten addiert . Soll 2. E. von der vielteiligen Gröſse 15＋25 5 8

E Z
öte Teil genommen werden , so deutet man dies so an :

5

und es ist dann :

5＋ 25＋7½ • 5 5154 ＋1229
5 5 5 5

21 .

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

22 .

Ein aus mehreren Faktoren entwickeltes Produkt ist offenbar
durch jeden seiner Faktoren , sowie auch durch Produkte aus je
zwei , je drei derselben &c . , ohne Rest teilbar und der Quotient
ist dem Produlcte der übrigen Faktoren gleich . Es ist 2. E.
2 . 3 . 4. 5 120 , und die Zahl 120 jist nicht allein durch 2, 3, 4
und 5, sondern auch durch 2 . 3 ◻2; 2 . 4 = 8 ; 3 . 5 15 Ee;
23 . 4⸗ 24 ; 2 4 5 40 &e . teilbar . Man hat 25

223 e 5

2. 9 5
A 35 . ——˙2 40882. 3. 4 5

Der Anfänger muſs sich ganz besonders die §5 19, 20 , 22 und 23
merken , welche für die Folge von groſser Wichtigkeit
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Soll man zwei Zahlen , z. B. 18 und 52 , miteinander multipli -
zieren und das Produkt durch eine dritte Zahl , 2. B. 6, dividieren ,

5 5 18 . 52 8 1
in Zeichen :

6
„80 darf man nur in den einen Faktor dividieren

und mit dem erhaltenen Quotienten den andern Faktor multiplizieren .
Es ist 2. B.

18 . 52 18
52 3 52156 .

6
8 3 . 5 15

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 , nämlich 3 Summanden . Beispiele :

24. 36
2

2˙36 — 72

8 EI⁸ 7126

Um solche oft stattfindende Rechnungsvorteile benutzen zu

können , kommt es schr zu statten , wenn man es einer Zahl gleich
anschen 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 ; 210 ; 506 Kc. ; durch 2 . 2 oder 4, wenn ihre bei -

den letzten Ziffern es sind , wie 100 ; 316 ; 5124 ; 500 &o. ; durch

2 . 2 : 2 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. f. (§S 314 )
Eine Zahl ist durch 5 teilbar , wenn ihre letzte Ziffer es ist ,

wie 10 ; 65 ; 75 ; 310 &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. (8 314 . )
Eine Zalil ist durch 3 und 9 teilbar , wenn die Summe ihrer

Zitfern es ist ; 2. B. 141 ist durch 3 teilbar , weil die Summe der

Ziffern 1 ＋E4＋ 1◻s es ist , ebenso : 99 ; 111 ; 1101 ; 6504 &c . ;

die Zahl 5121 ist durch 9 teilbar , weil die Summe der Ziffern

5 ＋1I＋2＋1Æſ es ist , ebenso 99 ; 7074 ; 9297 ; 7992 Ke. ( 8 314 . )

Die Regeln fur die Teilbarkeit durch die übrigen Zahlen , wie

7, 13, 17 K&c. sind viel zu weitläufig und nicht praktisch brauchbar .



Alle Zahlen , welche durch 2 ohne Rest teilbar sind , wie 2,
4, 184 , 100 Ko. heiſsen gerade , und die , welche durch 2 dividiert ,
1 zum Rest lassen , wie 3, 5, 7, 101 &e . heilsen ungerade .

Anmerkung . Obgleich 0 als Stellzeichen und 1 als Einheit , aus deren
Wiederholung erst eine Zahl entsteht , keine Zahlen sind , 80 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 auflösen läſst , heifst eine z usàa mme ngesetzteZahl oder Produktzahl , und die , durch welche sie feilbar ist ,heilsen Faktoren derselben . So ist 2. B. 8 eine zusammengesetzteZahl und 2 und 4 sind deren Faktoren , ebenso sind 9, 10 , 12 , 27 K
zusammengesetzte Zahlen , denn : 9 = 3 . 3 ; 10 2 . 5 1223 . 4
3 . 22 .

Diejenigen Zahlen aber , welche sich ni cht durch andere ohne
Lest ( Vielmehr nur durch 1 und sich selbst ) teilen , also auch nicht

in Faktoren auflösen lassen , heiſsen Primzahlen . Solche sind
2. B. 2, 3m, 5, 7, 11 , 13 , 17 , 19 , 23 , 29 , 31 , 37 , 41 , 43 , 47 , 53 &o . —
Jede Primzahl , die erste ( 2) ausgenommen , ist also immer eine un -
gerade Zahl ; nicht aber umgekehrt .

Die Mathematiker haben mehrere merkwürdige Eigenschaſtender Zahlen entdeckt , aber noch Keine allgemeine Kennzeichen der
Primzahlen .

27 .

Wenn mehrere Zahlen zugleich durch eine andere ohneRest teilbar sind , so heiſsen erstere ZEusammen gesetzte Zahlenunter sich , und letztere deren gemeinschaftliches Mafsoder gemeinschaftlicher Fakfor . So sind 2. B. 21 , 28 , 14 , 7und ebenso 9, 27 , 18 zusammengesetzte Zahlen unter sich ; ersterehaben 7 und letztere 3 und auch 9 als gemeinschaftlichen Faktor .Zahlen aber , welche nicht zugleich durch eine andere , ohneRest teilbar sind , heiſsen Primzaklen unter sich . Solche sind2. E. 8, 9 oder 17 , 31 .

28 .
Um alle , sowohl einfache als zusammengesetzteFaktoren zu finden , durch welche eine zusammengesetzte Zahl ,2. B. 210 , ohne Rest teilbar ist , dividiere man sie erst durch einé

Primzahl , den Quotienten wieder durch eine Primzahl und so fort ,bis man auf die Einheit kommt , alsdann sind alle gleich neben demStriche stehende Zahlen die verlangten einfachen Faktoren . Mul -tipliziert man diese je zu 2zwei , je drei &c . miteinander (58 22 ) , 80

— — — —— 2,⸗5„



— Prr SERE . C. XCCP. — ⏑⏑⏑⏑⁰⁰

23

erhält man auch die zusammengesetzten Faktoren . Man multipliziert
nämlich mit dem ersten neben dem Striche stehenden einfachen Faktor
alle folgenden , dann mit dem zweiten alle folgenden einfachen und die

daneben stehenden zusammengesetzten u. s. w. bis zu Ende . Kommen

unter den einfachen Faktoren mehrere gleiche vor , so braucht man
bloſs den letzten gleichen Faktor zu multiplizieren ( No. 2) . ( S. §316 . )

N 210 210 2 2 105

105 2, 210 2 . 3 . 35

35 6,
210 23 7

7 5, 10 , 15 , 30,

1. 7 , 14 , 21 , 42 , 35, 70, 105 .

N 60
180 2

90 2, 4,
4525 4, 8,
1543

53 , 6, 12 , 24 , 9, 18 , 36, 72 ,

15 , 10 , 20 , 40 , 18 , 30 , 60 , 120 , 8 .

Es ist also 210 = 2 . 105 2 2 . 3 . 35 2 2 . 3 . 57 und die

Zahl 210 ist mithin ( § 22 ) durch 2, 3, 5, 7, 6, 10 , 15, 30 , 14 , 21 &c .

ohne Rest Ebenso ist die Zahl 3 93 2 2· 2 33 5

durch 2, 3, 5, 4, 8, 6, 12 , &e . teilbar

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

Antwort : a) Es ist 4158 = 3 . 3 . 3 . 2 .7 . 11 mithin 3, 2, 7, II ; 9, 27, 67

18, 54, 21, 63, 189, 14, 42, 126, 378, 33, 99, 297,
285

66, 198, 594, 77, 231⸗

693, 2079 , 154, 462, 1386 .

b) Es ist 1836 2 . 2. 3 . 3 . 3 . 17 ; daher 2, 3, 17 ; 4, 6, 12 ,9, 18, 36,
54, 108, 34, 68, 51, 102, 204, 158, 306, 612, 459, 918.

c) Es ist 1155 25 . 3 .7. 11 ; daher 5, 3, 7, 11 ; 15, 35, 55, 21, 33, 77 Ke.

29 .

Die gemeinschaftlichen Faktoren mehrerer Zahlen , z. B. von 68 ,

88, Ander man sehr leicht , wenn man diese Zahlen nach § 28 55
in Faktoren zerlegt ; 80 3 5 68ů ů2 S8·˖ ο YrNTu
und die Zahlen 68, 88 sind also durch 2 und 2 2 oder 4, als deren
gemeinschaftliche Faktoren , zu gleicher Zeit teilbar . W ill man aber

von zwei Zahlen nur einen und zwar den gröſsten gemeinschaft -
lichen Faktor haben , so findet man diesen gewöhnlich kürzer auf

folgende Weise : Man dividiere ( ohne auf die Quotienten zu achten )

mit der kleinsten Zahl in die gröſste , mit dem etwa 8



Rest in den vorhergehenden Divisor , mit dem jetat bleibenden Rest

in den nächst vorhergehenden Divisor u. s. f. mit dem letzten Rest

in den vorletzten , wie No . 1 Ooder No . 2 es zeigt . Diejenige Zahl,
durch welche die Division zuletzt aufgeht , ist der gröſste gemein -
schaftliche Faktor der beiden Zahlen . Hiernach findet man , daſs 4
der gröſste gemeinschaftliche Faktor von 68 und 88 ist , No. 1

ferner , daſs 17 der grölste gemeinschaftliche Faktor von 595 und
306 ist , nach No . 2. ( § 315 . )

(J) ( 2)
88 : 68 1 595 : 306 ⸗ 1
68 306

6820 2 3 306 : 289 1
60 289

20 : 82 2 289 : 17 17 .
16

8 : 4 2.

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

Antwort : Für die beiden ersten Zahlen ist es 47, für die beiden fol -
genden 124; die beiden Zahlen 65 und 112 haben keinen gemeinschaftlichen
Faktor und sind also Primzahlen unter sich .

30 .

Beim Addieren und Subtrahieren der Brüche wird in der Folge
häufig die Aufgabe vorkommen , die Kleinste Zahl zu finden , welche
durch mehrere gegebene Zahlen ohne Rest teilbar ist . Diese Zahl
tindet man folgendermaſsen sehr leicht : erstlich kann man diejenigen
der gegebenen Zahlen , welche schon in andern enthalten sind , aus -
lassen ; haben alsdann von den übrigen noch zwei oder mehrere
einen Faktor gemeinschaftlich , so kann man sie durch diesen ge -
meinschaftlichen Faktor dividieren , und statt dieser Zahlen den ge -
meinschaftlichen Faktor und die erhaltenen Quotienten setzen . Wer⸗
den dann diese miteinander und mit den etwa noch übrigen Zahlen ,
welche keinen gemeinschaftlichen Faktor haben , multipliziert , so jist
das Produkt die kleinstmöglichste Zahl , welche durch alle gegebene
ohne Rest teilbar ist . Sucht man 2. E. eine Zahl , welche durch
2, 5, 4, 18 , 6, 9, 10 , 24 , 35 . 21 teilbar ist , so würde nach S 22
das Produkt aus diesen Zahlen die verlangte Eigenschaft haben ;
um aber die kleinstmöglichste Zahl zu erhalten , kann man offenbar
die Zahlen 2, 5, 4, 6 und 9, als schon in den übrigen 18 , 10 , 24 ,
35 enthalten , auslassen , denn weil das Produkt aus den übrigen
Zahlen 18 , 10 , 24 , 35 , 21 durch 18 = 2 9, durch 10 ◻ 5 ; durch
24 476 Ko. teilbar ist , so ist es offenbar auch durch die ausge -strichenen Zahlen 2 , 5, 4, 6 &e . teilbar . Von den übrig geblie⸗
benen Zahlen bei (a) haben 18 und 24 den Faktor 6 gemeinschaft -

lch;

Iall
etle
Takt.

euthe

Ach
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lich ; dividiert man durch diesen herausgesetzten Faktor , so erhält

man die Reihe Zahlen bei b , wo wieder die Zahl 3 , als in 21

enthalten , weggelassen wird ; auſserdem haben 10 und 35 noch den

Faktor 5 gemeinschaftlich ; diesen ebenfalls herausgesetzt , kommit

die Zahlenreihe bei c, wo man wieder 2 als in 4, und 7 als in 21

enthalten , ausläſst . Die übrigen , 4 , 21 , welche Primzahlen unter
sich sind , sowie die herausgesetzten gemeinschaftlichen Faktoren , 6,

5 , muſs man nun miteinander multiplizieren . Daſs durch dieses

Verfahren das gefundene Produkt 6 . 5 . 4 . 21 Q2520 notwendig
die Faktoren 63 ; 3 . 3 ; 2 . 5 ; 5 . 7 behalten , folglich auch durch

18 , 9 , 10 , 35 &e . teilbar sein muls , ist leicht einzusehen ( § 22 ) .
Es ist mithin : 6 . 5 . 4 . 21 2520 , als die gesuchte Kkleinste , durch

2. 5, 4, 18 . . . teilbare Zahl .

2. 2 18 , 5, 9 10 ,

18 , 10 , 24 , 35, 21 ( )

6. 10 % 3 000

FRF
6‚5. 4. 21 2520

Ebenso findet man 5040 , als die kleinste , durch 6 , 9, 5 , 7,

21, 56, 8, 12 , 10 , 16 teilbare Zahl .

CNo. 2 ) 6, 9, 5, 7, 21 , 56 , 8 , 12 , 10 , 16

9, 21 , 56 , 12, 10, 16

3 . —. 56 . 4. 10. 16—
8) 3, 75 10

3 . 8 . 3 . 7 . 10 5040

Aufgaben : Welches sind die kleinsten , durch 2, 11, 9, 21 , 8, 18, 7,
22 ; durch 2, 3, 4, 6; durch 5, 12, 20, 15; durch 124 , 100 teilbare Zahlen ?

Antwort : 5544 ; 12; 60 ; 3100 .



A mmee ,

Viertes Buch .

Von den gewöhnlichen ( gemeinen ) Brüchen .

31 .

Um von der Gröſse einer Sache eine bestimmte Vorstellung
zu erhalten , muſs diese Gröſse mit einer gleichartigen , welche als

Einheit dient , verglichen und ausgemessen werden ( Vorbegr . J .

Nun kann es sich aber häufig treffen , daſs die Einheit in der aus -
zumessenden Gröſse nicht genaue Male enthalten ist , oder daſs ,
nachdem sie einigemal darin abgesetzt worden , noch ein Stück zu
messen übrig bpleibt, wWelches Ieder ist , als 5 Einheit . In diesem
Fall bleibt dann kein anderes Mittel , als das übrig gebliebene Stück
mit einer andern und zwar kleinern Einheit auszumessen .
Diese zweite Einheit wird man aber nicht willkürlich annehmen ,

sondern , der einfachern Vorstellung wegen , von der erstern ableiten .
Hat man nämlich eine deutliche Vorstellung von der Gröſse der
zuerst angelegten Einheit , so hat man zugleich auch eine deutliche

Vorstellung von einem jeden bestimmten Teil derselben . Läſst sich
nun irgend ein bestimmter Teil der Einheit (2. B. der Zte , Ste ,
100ste &c . ) angeben , welcher genaue Male in dem überschüssigen
Teil der auszumessenden Gröſse enthalten ist , so kann man diesen
als die zweite Einheit nehmen . Weiſs man dann , wie oft die

gröſsere Einheit in der Gröſse und ebenso , wie oft die kleinere
Einheit in dem überschüssigen Teil enthalten ist , so geben die

Vorstellungen dieser beiden verschiedenen Einheiten und der

daraus gebildeten Zahlen eine deutliche Vorstellung von der frag -
lichen Gröſse .

Von den beiden verschiedenen Einheiten kann man die erste
Schicklicherweise die ganze Einheit und die andere , als ein von
dieser ganzen Einheit a bgebrochener 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 -

88 enthält , denn nur auf die Einheit bezieht sich das Wort

Zruch . )

3087 .

Um diese verschiedenen Zahlen kurz und deutlich mit Ziffern

bezeichnen zu können , hat man folgendes festgesetat : Die ganze
Einheit und die ganze Zahl wird wie gewöhnlich bezeichnet , die

Bruch - Einheit aber dadurch , daſs man unter das Zeichen für die

ganze Einheit einen wagerechten Strich zieht ( I1 ) , und unter

diesen Strich diejenige Zahl setat , welche angiebt , der wievielste

Teil der gröſseren Einheit zur Bruch - Einheit genommen ist , der

Bruch selbst dadurch , daſs man die Zahl , welche die Wiederholung
der Bruch - Einheit angiebt oder zählt , über den Strich , statt des

Einheitszeichens , setzt . Wäre 2. E. der Ste Teil eines Meters in

einer damit angemessenen Länge 5mal enthalten , so würde 3 Meter

die Bruch - Einheit und 8 Meter die Bruchzahl darstellen .

Die Zahl , welche über dem Striche steht und die Anzahl der

Bruch - Einheiten angiebt ( zählt ) , heiſst der Zähler , die unter dem

Striche stehende Zahl , welcher man beim Aussprechen die Endung
te ! anhängt , heiſst der Nenner des Bruchs . Beide Benennungen
sind nicht unpassend . So ist Z. E. im Bruche 3 (lies : fünf Achtel )
5 der Zähler , 8 der Nenner und 3 die Einheit ; in 33 ist àu die

Einheit , 34 der Nenner und 15 der Zähler .

Eine gemischte Zahl wird dargestellt , indem man die Bruch -

zahl unmittelbar neben die ganze setzt , 2. B. 75 (lies : sieben

fünf Achtel ) d. h. 7 ganze Einheiten und 5mal den 8Sten Teil der

ganzen Einheit ( gleichbedeutend mit 7 Y.

Die Bezeichnung eines Bruchs ( welche ursprünglich anders war )
stimmt mit der Andeutung einer Division überein . Auch kann man

immer eine angedeutete Division als einen Bruch und umgekehrt
einen Bruch als eine angedeutete Division betrachten . Es ist 2. B.

gleichgültig , ob man sagt : à kg heiſse 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 auflöst ; so ist 2. B.

1 kg = 1000 g , mithin 3 kg = 3 1000 gr = 3000 g.
Ob man nun den 4ten Teil von 1000 g Z3mal, oder den 4ten
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Teil von 3000 g Imal nimmt , das ist gleichgültig ; — .

—. — 750 . ( S 23. ) Ebenso ist es einerlei , ob man sagt, 2 heilſse :

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

Zähler und Nenner gleich sind , 4, 3, ,199 . &e . , ist offenbar der
Einheit gleich und daher sind auch 8 Viertel so viel als 2mal 4,
d. i. zwei Ganze .

34 .

Man kann daher auch jede ganze Zahl in Bruchform mit be —

liebigem Nenner darstellen , wenn man die ganze Zahl erst mit dem
Nenner multipliziert und dem Produkte den Nenner wieder unter -
schreibt . Soll z. E. die Zahl 7 als Bruch mit dem Nenner 4 oder
5 5
5 dargestellt werden , so ist 7 Æ⏑ gε ; Æ τ C . Ebenso

kann man jede gemischte Zahl als eine einzige Bruchzahl darstellen ,
wenn man die ganze Zahl mit dem Nenner des angehängten Bruchs

multipliziert , zum Produkte den Zähler addiert , und der Summe
den Nenner wieder unterschreibt . Dies nennt man eine gemischte

3 ̃j 7Zahl ei nrichten . So ist 2. B. 75ů ◻⏑rpr ε ] 51 — ◻; 23 = 1

20045ᷓ . 15 Ke. Ubrigens werden alle Brüche , deren Zähler

gröſser ist , als der Nenner , wie , 5 Kc. , unechte , und die ,
deren Zähler kleiner ist , als der Nenner , wie 3 , 5 Ke. , èchte
Brüche genannt .

38

Die Fälle , wo man bei der Ausmessung und Vergleichung der
Grölsen auf Brüche kommt , sind folgende zwei :

I). wenn die auszumessende Gröſse eine stetige ( Kkontinuierliche )
ist , und die Einheit nicht genau darin paſst . Da dieser Fall aber
alle Augenblicke vorkommt , so ist schon im Voraus dafür gesorgt ,
dals die meisten Einheiten , welche im gewöhnlichen Leben ge -
braucht werden , in die erforderlichen Unterabteilungen geteilt
sind . So hat man 2. E. von der Gewichts - Einheit , Kilogramm
genannt , auch zugleich den 10ten , 100sten , 1000sten &c . Teil ;
von der Längen - Einheit Meter , den 10ten , 100sten Teil &c .
Einige dieser kleineren Bruch - Einheiten haben besondere Namen
erhalten . Umgekehrt können die kleineren Einheiten , ohne ihre
besondere Namen nötig 2u haben , wieder als Bruchteile einer
grölseren Einheit dargestellt werden , wenn man nur Weils , wieviel
Kleinere Einheiten auf die gröſsere gehen.

2) Bei der Vergleichung , Ausmessung und Teilung der un -
stetigen Gröſsen durch Division kommt man ebenfalls auf Brüche .

er

D

Un
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Da man bei der Division allemal untersucht , wie oft der Divisor

im Dividend enthalten ist , so kann oder muſs man den Divisor

immer als eine aus mehreren gleichen Teilen zusammengesetate

Einheit betrachten , und dann folgende drei Fälle unterscheiden :

erstens , fragt man : wieviel mal so groſs eine Gröſse ist , als eine

andere gleichartige , so ist der Quotient allemal eine unbenannte

Zahl . , die bloſs von dem Verhältnis der beiden verglichenen Gröſsen ,

nicht aber von deren wirklichen Gröſse oder Benennung abhängt .

Fragt man 2. E. : wieviel mal so groſs 20 ist , als 4, 20 % So groſs
als J Si ; 80 m so groſs , als 16 m &c . , so ist die Antwort bei allen :

5mal . Ist der Divisor nicht genaue Male im Dividend enthalten ,

so muſs man den Rest des Dividend mit untergelegtem Divisor

den ganzen Einheiten des Quotienten als Bruch anhängen ; fragt
man 2. B. : wieviel mal so groſs ist 23 als 4 , so ist die Antwort :

der Maſsstab 4 ist im Dividend 5 ganze Mal , und in dem Reste

3 ist der Ate Teil des Maſsstabes ( I ) noch 3Zmal enthalten , nämlich

25 55 , mithin ist 23 gerade 54 mal so groſs als 4 ; ebenso ist

9 „; fragt man : wie oft ist 8 in 3 enthalten , 80 ist die Ant -

wort : 3 mal &c . ; zweitens , wenn man niedere Einheiten auf höhere

reduziert , alsdann wird der Einheit des unbenannten Quotienten
die Benennung derjenigen höhern Einheit beigelegt , welche dem

Divisor gleich gilt . Fragt man 2. B. : wieviel Kilo sind 4000 g,

80 ist , weil 1000- 4, 4000 g 4kg , 5568⸗ 150 Kg Ke. ; drittens ,

wenn von einer Gröſse ein bestimmter Teil gesucht wird , in welchem

Fall also der Quotient mit dem Dividend gleichartig ist . So ist

z. B. der Ate Teil von 23 5 ,; nämlich 5 ganze Mark und

von den übrig bleibenden 3 % noch den Aten Teil ( S 33) . Ebenso

ist 5 L = 55 L &e .

Wer nun das Bisherige gut verstanden hat , und sich noch die

folgenden fünf Sätze recht klar macht , der wird auch mit ge -

bröchenen Zahlen ebenso leicht , als mit ganzen Zahlen rechnen .

7

36 .

Wenn man den Zünler eines Bruchs mit einer Zahl

multipliziert oder dividiert,so wird der Bruch soviel

mallso grofs oder s0 klein , als der Multiplikator oder

Divisor die Einheit enthält .

Nultipliziert man 2. B den Zähler des Bruchs ½ mit 3 , 80

erhält man den Bruch 43 ; ersterer enthält die Einheit 32 6 mal ,

lezterer aber dieselbe Einheit 18mal , und daſs nun 18 Einheiten

Zmal soviel ist , als 6 Einheiten derselben Art , ist zu begreifen .

Dividiert man den Zähler des Bruchs 3 % durch 3 , so wird er 32

und dieser Bruch ist offenbar nur der 3te Teil des vorhergehenden .
Ebenso ist 33 6mal so groſs , als gg, und àg der 8Ste Teil von 33 & .

. . . . . . .
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37 .

Wenn man aber den Nenner eines Bruchs mit einer
Jahl multipliziert oder dividiert , so wird der Bruch ,
gerade umgekehrt , soviel mal so klein oder so grols ,
als der Multiplikatoroder Divisor die Einheit enthält .

Dieser umgekehrte Satz des vorhergehenden , den Anfänger
aber nicht so leicht zu begreifen pflegen , wird augenblicklich klar ,
wenn man sich die Bruch - Einheit nur als eine wirkliche Sache ,
etwa als eine Länge denkt . Multipliziert man z. E. den Nenner
des Bruchs 1½ Meter mit 4 , so erhält man 3r Meter ; denkt man
sich nun die Länge 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 u Meter , offenbar Amal so groſs , als der 648te Teil oder als
die Einheit Meter , und folglich ist auch die aus letzterer viermal
s0 kleinen Einheit ( ſr ) gebildeéte Zahl 5 viermal so klein , als die
Zahl Iy ; denn von zwei gleich groſsen Zahlen ist die einè immer
soviel mal so grols oder so Klein , als ihre Einheit 80 groſs oder 80
klein ist . Man denke sich 2. B. die Einheiten 1 2 , 3 . f .
80 ist doch eine beliebige Anzahl 1 - Stücke nur halb 80 groſs ,als eine gleiche Menge 2 - S . Stücke , und nur ein Drittel S0 grols ,als eine gleiche Menge 3- g, Stücke .

Dividiert man den Nenner des Bruchs 15 durch 4, so kommt
à und dieser Bruch 4ist viermal 80 groſs , als 85 weil die Ein -
heit 4 viermal so grols ist , als y . Ebenso ist 3 Zweimal so groſs ,als 5; 12 aber nur halb s0 groſs , als à &e .

38 .

Der Wert eines Bruchs bleibt also völlig unge -ändert , wenn man Zähler und Nenner zugleich mit
einerlei Zahl multipliziert oder dividiert

Multipliziert man 2. E. Zähler und Nenner des Bruchs 5 mit 3,
5o erhält er die Form : 35 ; die Einheit 27 ist hier 3zmal so Klein ,als Z, dafür sind aber auch 3mal soviel Einheiten genommen ,mithin ist g = 15 ; dividiert man Zähler und Nenner des Bruchsdurch 3, so erhält er die Form 4, hier ist die Einheit à dreimal30
so groſs , als à , dafür sind aber auch 3mal 80 wenig Einheiten

Man kann also einen

8
genommen , folglich ist auch 9 =3 775.

3 8 ——
Wert zu ändern , unter unzählig verschiedenenFormen darstellen .

395*939.

Jeden Bruch drückt man gewöhnlich gern durch die möglichstKleinsten Zahlen aus , inde m man Zähler und Nenner entweder aufeinmal durch ihr gröſstes gemeinschaftliches Maſs ( 5 29) , oderwiederholt durch solche Zahlen dividiert , durch welche sié teilbarsind , bis Zähler und Nenner Primzahlen unter sich werden , welches
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man einen Bruch kürzen nennt . Der Bruch 34 erhält , wie ( I )
oder ( 2) gekürzt , die einfachere Form 2.

E
grols Fii

tehen folgende Brüche gekürzt : IT) , 67 3537 635
9 9 95 29. 24. 82 5˙˙ 5

10˙0 3 127/ 37
8 1497 7 27 1497 475

40 .

Soll umgekehrt ein Bruch , ohne Veränderung seines Wertes ,
ö auf einen neuen Nenner gebracht werden , der ein genaues Vielfache

des alten ist , so braucht man offenbar nur den alten Zähler eben -

soviel mal so grols zu nehmen , als der neue Nenner es ist ( § 38 ) .
Man dividiere nämlich mit dem alten Nenner in den vorgeschrie -
benen neuen Nenner und multipliziere mit dem Quotienten den

alten Zähler , so ist das Produkt der neue Zähler . Soll 2. B. der

Bruch 3 auf den neuen Nenner 45 gebracht werden , so ist 3 ◻ 8 .
Ebenso ist 3 auf den Nenner 12 gebracht =12 &e .

Aufgaben : Folgende Brüche auf die angedeutete Form zu bringen :5 —— 5 —— PFEEEEEEC — — 8988
öoo·········R

zjAntwort : Es ist : ß f14 j 1r 51i „ „ I

41 .

Um mehrere Brüche von verschiedenen Nennern der Gröſse

nach miteinander vergleichen zu können , müssen sie erst alle auf

einerlei Bruch - Einheit oder Nenner gebracht werden . Diese Auf⸗

ge⸗ gabe ist nicht schwer , indem man nach § 30 leicht eine solche
mit Zahl finden kann , in welcher alle Nenner ohne Rest enthalten sind .

Sollen 2. B. die Brüche 3, 4, 3, 3, 42 , 8, alle auf einerlei Nenner

( Generalnenner ) gebracht werden , so findet man ( § 30 ) 72 als die

din, Kleinste , durch 3, 4, 6, 9, 12 , 8 teilbare Zahl , mithin können ( § 40 )

nen, alle Brüche auf diesen neuen Nenner 72 gebracht werden . Es ist

nämlich :

jJũ
„Z„ 7

42 .

Adldlition . Man kann unmittelbar nur solche Zahlen addieren ,

welche aus gleich groſsen Einheiten gebildet sind . Haben also die

zu addierenden Bruchzahlen nicht einerlei Nenner , so müssen sie erst

auf einerlei Nenner gebracht oder gleichnamig gemacht werden .

Alsdann addiere man nur ihre Zähler und bezeichne die Gröſse der

Einheit in der Summe durch die Unterschrift des allgemeinen Nenners .

Sind gemischte Zahlen zu addieren , so addiere man die ganzen und



die Bruchzahlen , jede besonders . So ist 2. B. 4
514336%%«§ͤ ?ꝑ. 1 10＋NFrIHÆIR . Ebenso 3.8

277 51F . Sin vieleZrüche zu addieren , so kann man sie , der Bequemlichkeit wegen ,
erst untereinander ordnen , wie bei ( I ) . Gewöhnlich verfährt man

weniger umständlich , wie bei (2) .

(0/ 1080 2 . 3 . 4 . 59
à 720

810

9900 3 . 4 . 6 • 8 . 9 . 2715 108· 5463015
5 9 8‚5 . 36

27 560
12

9 480 4259

3 . 4 . 2·5 . 9 1080
198s50
5＋ 140

Summe : fösd = A4108 = 438

63＋60 ＋77 „„½%f2 4＋ 7 ＋ 42
7413 DW2̃22

Der allgemeine Nenner bei (1) ist 1080 (§ 30) . Der erste Bruch 2 auf
diesen Nenner gebracht , ist = fHHνν] ebenso ist 3 18159 KC. Man dividiert
nämlich mit jedem alten Nenner in den allgemeinen Nenner 1080 , und mul -
tipliziert mit dem Quotienten die alten Zähler , so erhält man die neben -
stehenden neuen Zähler . Die Quotienten erhält man oftmals leichter , wenn
man die Faktoren des allgemeinen Nenners beibehält ; so sicht man 2. B. gleich ,
daſs 15 in 1080 , 72mal enthalten ist , weil 115 2. 4 . 9 72 &c.3. 5

Kopfrechnen , welehes man mehr üben sollte , kommt bei der Bruchrechnung
ungemein zu statten . So berechnet man . E. leicht im Kopfe , daſs C ◻ι½ist , indem man Zähler ( und Nenner ) des ersten Bruchs ( in Gedanken ) mit 6 multi -
Pliziert , wodurch die Brüche gleichnamig werden . Ebenso daſs 5◻ - 14, i
dem man den Zähler des ersten Bruchs mĩt 4, des andern mit 3 multipliziert ; ferner :

= bnit4und 7 multipliziert ) ; 84A42 —38 — 19 =◻1,
( die Zähler der beiden ersten Brüche mit 4 und 2 multipliziert ):

1＋ 441＋8＋4 % f ＋16⸗3ʃ7
ändem man die drei ersten und zwei letzten Brüche besonders addiert ) .

——— 12＋4 5

Aufgaben . Addiere :

Y grf
212
9 3 15

6) 755 Æ＋7 8
7 11 1 100 ＋ 5.

: Me 1 33 . 33 %% T« «ͤ 1 ] 9 26Antwort : Man findet 386 , 2338 , 7, 322 , 57335 A ,
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43 .

Subtralttion . Hier gilt dasselbe wie bei der Addition . Sind
nämlich die Brüche nicht gleichnamig , so müssen sie erst gleich -
namig gemacht werden . Alsdann braucht man nur den Zähler des
Subtrahend vom Zähler des Minuend zu subtrahieren , und dem
Rest den gemeinschaftlichen Nenner unterzuschreiben . So ist 2. B.

— — 3 — —
1

5 — ꝗ 8.

Ist ein Bruch von einer ganzen Zahl zu subtrahieren , so muſs
man erst eine Einheit vom Minuend nehmen , und diese in einen
Bruch von demselben Nenner , welchen der Subtrahend hat , auflösen .
So jst 2. B. :

Sind gemischte Zahlen voneinander zu subtrahieren , so mache
man die Brüche erst gleichnamig und subtrahiere die Brüche und
die Ganzen , jede besonders . Ist der Bruch im Subtrahend gröſser ,
als der im Minuend , so muſs man eine ganze Einheit des Minuends
in Brucheinheiten auflösen , 2. B. :

I 12 52¹ 1353 24 2²

2 2323 1850 2
3 222 133 2

Es ist nämlich , im letztern Beispiel , 3=2= 14, und 14 = 1324 ,
folglich 143 ◻½392 . Statt aber die beiden Zähler 24 und 16 erst
zu addieren und von ihrer Summe ( 40) den Zähler 21 zu subtra -

hieren , ist es offenbar bequemer , ihn von 24 zu subtrahieren und
den Rest zu 16 zu addieren .

Multipliſotion . Die leicht zu behaltende und leicht auszufüh -

rende Regel für die Multiplikation zweier Brüche heiſst : multi -

pliziere Zähler mit Zähler und Nenner mit Nenner .

Diese gleich näher zu erläuternde Regel begreift alle Fälle . Ist

nämlich einer der Faktoren eine ganze Zahl , so kann man darunter

1als Nenner gesetzt denken ; ist einer der beiden Faktoren oder

auch beide gemischte Zahlen , so kann man sieè erst einrichten , 2. B.

90 4 5

.
5. R 5• 0 45

Lübsens Arithmetik. 3
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g. Die Multiplikation verlangt eine Gröſse ( den

Multiplikand ) so oft zu nehmen , als eine andere Gröſse ( der Mul -

tiplikator ) die Einheit enthält . Ist nun 2. B. 3 der Multiplikator
und 3 der Multiplikand , so enthält der Multiplikator , 3 nicht die
ganze Einheit , sondern nur den ↄten Teil derselben einm al, mit .
hin . muſs auch nicht die ganze Gröſse 3, sondern nur der Ste Teil
derselben einmal genommen werden . Nach §S 37 erhält man aber
den öten Teil von 3, wenn man den Nenner 9 fünfmal so groſs
macht ; daher 3 . Anfänger pflegen immer mit Befremden

zu äulsern , daſs dieser Fall , à mal 3 f4g, zur Multiplikation ge -
rechnet wird , da doch die Gröſse 3 nicht vervielfacht , sondern ,
gerade umgekehrt , dividiert ist . Diese scheinbare Verwechselung
der Begriffe ( Multiplikation mit Division ) wird aber gleich berich -

tigt und alle Schwierigkeit fällt weg , wenn man nur bedenkt , daſs
man von einer Gröſse sowohl ein Bruchfaches als Vielfaches
nehmen kann , daſs die Redensarten : den Sten Teil von einer Gröſse
nehmen , oder die Grölse 3mal nehmen ( mit 3 multiplizieren )
einerlei sagen , und daſs man eben deshalb den Begriff der Multi -

plikation nicht in dem § 9 angegebenen engen Sinn , sondern in dem
angedeuteten weitern Sinn nehmen muls , nämlich , multiplizieren
heiſst : eine Gröfse so oft nehmen , als eine andere die
Einheit enthält . Diesem allgemeinern Begriffe der Multiplika -
tion zufolge muſs also auch den Kunstwörtern : Multiplikand ,
Multiplikator , Produkt , allgemeinere Bedeutung beigelegt
werden , und 2. E. das Wort Produkt sowohl das Vielfache einer
Grölse als das Bruchfache ( Teile ) derselben bedeuten . Multiplikand
heiſst hiernach jede Gröſse , wenn sie entweder selbst oder auch
nur ein Teil von ihr vervielfältigt werden soll ; Multiplikator die -
jenige , welche angiebt , wie oft der ganze Multiplikand oder ein
Teil von ihm genommen werden soll . Aus dieser Erklärung folgt
mit Hilfe der S5§ 37 und 36 sogleich die oben aufgestellte Multi -
Plikationsregel .

Ist 2. B. 3 der Multiplikator und J der Multiplikand , so ent -
hält der Multiplikator den Sten Teil der Einheit Amal , mitiin muſs
auch der Ste Teil ( ein Fünftel ) vom Multiplikand Amal genommen
Werden . Der ote Teil von 3 ist ( nach 8 37 ) υ . Nimmt man
diesen Teil Amal ( indem man nach § 36 den Zähler 7 mit 4 mul -
tipliziert ) , so erhält man 28 , daher 3 = 43 . Die Aufgabe , eine
Grölse zmal nehmen , enthält also eine Division und Multiplikation
zugleich .

45 .

Sind mehrere Brüche miteinander zu multiplizieren , so muſs33 5 5 3man alle Zähler und ebenso alle Nenner miteinander multiplizieren .

71lch



E . . . .

Soll z. B. 5 mit 3 , das daraus entstehende Produkt mit 3, das dann
entstehende 1— wieder mit 3 multipliziert werden , so hat man :

13 831 64
Fg99˙ο⏑* Oſte

Ist der Multiplikator ein echter Bruch , so ist das Produkt natür -
lich immer Kleiner , als der Multiplikand . Sind also a lle Faktoren
echte Brüche , s0 ist das Produkt immer als jeder einzelne
Faktor . Es ist 2z. B. K· 3 3 ⸗= F05 20 I , 10 ◻ &oC.7 5

46 .

Haben Lähler und Nenner der miteinander zu multiplizierenden
Brüche Faktoren gemeinschaftlich , so kann man diese gegen ein -

ander aufheben , indem es einerlei ist , ob man dies vor oder nach

vollzogener Multiplikation thut ( S8 22 , 39 ) . Anfänger pflegen diesen

häuflt st⸗atthmdenden Rechnungsvorteil selten zu benutzen . So ist

2. B . 1 3 ◻ ; ( indem 1 im Nenner des Bruchs gegen 7 im

üller 3 zweiten hebt ) ; 42·33 ·

25
5

Sollen die Grölsen 3, 2, 215
5 „ 25 miteinander werden , so hat man :

3 „ A4 21
5

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

die gemischte Zahl nicht erst einzurichten . Man hat 2. B.

65½ 30 307 ; 12 1835156 E 1655

Dieser 75 auch dann 9 statt , wenn

der eine Faktor eine gemischte Zahl , der andere ein bloſser Bruch ist .

Sind beide Faktoren gemischte Zahlen , so könnte man mit den

Ganzen und Brüchen des einen die Ganzen und Brüche des andern

multiplizieren und dann alle vier Produkte addieren . Dieses Ver -

fahren kann aber nur dann zweckmäſsig sein , wenn dabei nicht

mehr als zwei Brüche entstehen , oder wenn die ganzen Zahlen

sehr groſs sind . Im allgemeinen erhält man aber das Produkt

leichter, wenn man beide Faktoren erst einrichtet . Man hat 2. B.

255 . 1244 25 . 124 ＋ 254 ＋E- 124 ＋ 2
c23100 184 3 10335 ²8
3221 ＋ 4 ＋ 3 ◻ν 322224

3966 ◻ 1 8275 Q257

255 . 12⁴ —1. 24— 31104 3124 .

Zur Multiplikation der Brüche gehört auch die Aufgabe : Bruch -

teile von einer benannten höhern Einheit durch niedere auszudrücken ,
3 *ñ



indem man den Bruch mit der Anzahl der nie dern
Einheiten , welche der höhern gleichgelten , multipli⸗

90 3ziert . Da 2. B. 100 = 1 Al, so ist 1 . =8 100 %
＋75 ) . Ebenso ist : 5 t = 1000 kg = 8333 kg 883 kg
3335 g = 833 kg 333 g 3335 mg .

sind : 7
33 975 6 11 9441 4015 13 / 975 , 654 , 14 , 9412 , 1, 3, 18

47 .

Diuision . Bei Brüchen pflegt man die Division gewöhnlich
durch das Colon ( : ) anzudeuten , indem man den Divisor immer
hinter den Dividend setzt . Soll z. B. 3 durch 3 dividiert werden ,

so schreibt man statt lieber 3: 3 . Die Division der Brüche läſst

sich immer auf eine Multiplikation zurückführen . Die höchst ein -
fache Regel heiſst : Um einen Bruch durch einen andern
azu dividieren , braucht man nur den Divisor umzu —
kehren ( seinen Zähler zum Nenner und den Nenner zum Zähler
zu machen ) und dann mit diesem umgekehrten Divisor
den Dividend zu multiplizieren . Diese gleich näher au
erlauternde Regel ist ganz allgemein , indem man unter ganze Zahlen
1 als Nenner schreiben und gemischte Zahlen einrichten kann . So
ist 2. B.

— 3

4 — 553 4
58 18 5

́ — 5— 2
—

5 Q◻
32

Erläuterung . 1) Sind die Brüche gleichnamig , so kommt der
Nenner offenbar gar nicht in Betracht , und man braucht nur mit
dem Zähler des Divisors in den Zähler des Dividend zu dividieren .
80 B5 6

3 ; 35 = 3 ; 3 : 62 == ;3;
17 : 1712 &C. ten in 6 Einheiten derselben
Art Zmal , und umgekehrt , 6 Einheiten in 2 Einheiten derselben
Art zmal enthalten sind , ist klar . Dasselbe erhält man aber auch
nach der gegebenen Regel , indem man mit dem umgekehrten
Divisor multipliziert , nämlich :

— 6 2. — 3 ; 6 2 2



— — . . . .

S οσ
̃ deſod ο

2) Sind die Brüche ungleichnamig , so könnte man sie erst

gleichnamig machen , indem man Zähler und Nenner des Dividend

mit dem Fenner des Divisors , und Zähler und Nenner des Divisors

mit dem Nenner des Dividend mul Deutet man diese vor -

bereitenden bloſs an , 2. B. 5 : 3 —3 38
man nur , da auf diese Weise die Brüche immer gleichnamig wer⸗

den , und man also den allgemeinen Nenner 335 acht

lassen kann , mit dem neuen Zähler des Divisors ( 5. 2) in den

neuen Zähler des Dividend ( 4 . 3 ) zu dividieren . Bemerkt man

hier die Stellung der Ziffern , so ergiebt sich hieraus die vorhin

ausgesprochene Jeichter zu beh : Aitude Regel : daſs man den Divisor

blofs umzukehren braucht . Es ist nämlich :

„S50 braucht

Ebenso

Aufgaben . Dividiere mit Benutzung der Rechnungsvorteile : 15 13.
3U 33 7 • 43 39551 • 3 1J172

7 52 2. 2 4 3 „

375111565 135753 154•9
8

335 3735

3 m, der Ste Teil von 25 J½, der 48 Teil von 53 kg .
Wie ott ist à g in 4 g, 3 in 2 c , ; m in 1 m enthalten ?

Antwort . Die Quotienten sind : 13, 15 357 45, 1, 1, 257 5,
3 „

25 257 177 125, 397 289 27 1325 205 , 1 3 2, 2 107 307 155 10
192 1 147
94 , 32 , 12 m, 5½ A , 12 Kg , 5zmal , 3mal , 3mal .



Fünftes Buch .

Von den Decimalbrüchen . Ld

48. ˖

Vorbegriffe über näherungsweise Rechnungen .
In den meisten Fällen , wo die Theorie in die Praxis übertritt , Kann
und muſs dieselbe von ihrer strengen Forderung ein wenig nach-
lassen , und sich mit einer gewissen Annäherung begnügen . Dies
ist namentlich immer da der Fall , wo die Grölsen , 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 - f
kommenheit und Beständigkeit der Sinne abhängt .

Hat man 2. E. die Entfernung zweier Orter , etwa 2000 Fuſs ,
unmittelbar mit einer Kette gemessen , so wird auf einer solchen
Länge die Genauigkeit von einem halben Zoll mehr oder weniger
nicht verbürgt und nicht verlangt werden können . Selbst in vielen 5
Fällen , wo man durch gewisse künstliche , von Gauss erfundene 1
Rechnungen ( Wahrscheinlichkeitsrechnung ) , die Unvollkommenbeit
unserer Sinne und die daraus entsprungenen Fehler entdecken , 6
berechnen und unschädlich machen kann , würde die möglichste 5
Genauigkeit in den minder wichtigen Fällen nicht der Mühe lohnen . ö

In allen den Fällen nun , wo man in der Praxis eine Völlige
Genauigkeit doch nicht erreichen kann , oder nicht erreichen will .
Wo die Vernachlässigung eines kleinen Bruchs auf ein zu suchendes
Resultat keinen nachteiligen Einfluſs hat , da kann man sich die
Rechnung mit Brüchen , durch eine gewisse Form , welche man
denselben giebt , bedeutend erleichtern , was wir hier erst durch ein
Additions - Beispiel erläutern wollen . Zuvor merke man folgendes :einen Bruch kann man ohne Veränderung seines Werts leicht auf
jeden beliebigen Nenner bringen , indem man Zähler und
Nenner des gegebenen Bruchs erst mit demneèuen Nen -ner multipliziert , und dann wieder durch den alten
Nenner abkürzt . Soll 2. E. § auf den Nenner 12 gebracht werden ,
so hat man erst 8 8. 1 8.155 durch 8 wieder gekürat 12 · Ist
aber der alte Nenner in dem Produkte aus dem alten Zähler und
neuen Nenner nicht ohne Rest enthalten , so wird der neue Zähler
eine gemischte Zahl . Bringt man 2. B. 8auf den Nenner 12 , 80

K 3 8 — — ——
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Brüche , deren Zähler selbst ein

Bruch ist , wie 13, Ko. , heilsen Doppel - Brüche . Es ist Klar ,

dals ein Doppelbruch desto Kleiner ist , je gröſser sein Nenner ist ;

es ist 2. B. 5. — 1 &C.

Will man 2. B. wissen , wieviel ganze Achtel der Bruch ꝓ ent -

hält , so hat man 5
.

Will man nur die vollen

Zehntel , Hundertel oder Tausendtel &c . haben , welche ein Bruch ,

2. B. 3 enthält , so hat man :

3 0 86 8 79⁰⁰ 875 8 700⁰ 3185
EITTJTc 875
„ 10

„ ‚if 2. Fiees ee

Hieraus folgt : daſs , wenn man dem Zähler eines Bruches ein ,

zwei , drei Nullen anhängt , und durch den Nenner dividiert , den

etwa entstehenden Bruch wegwirft , der Quotient dann die Anzahl

der vollen Zehntel , Hundertel , Tausendtel &c . , welche der Bruch

enthält , angiebt .
Bedeuten nun folgende zu addierende Summanden

1 ＋ ＋5 ＋E4AJ＋FTTEI TIAIOTU LTi
Bruchteile von einer Kleinen Einheit , wie etwa Centimeter , Gramm &c .

und kommt es nicht darauf an , ob man die Summe um 10 einer

solchen Einheit zu klein oder zu groſs findet , Sso kann man die

Arbeit bedeutend abkürzen , wenn man den allgemeinen Nenner

( der nach S 30 eine sehr groſse Zahl werden würde ) ganz will⸗

Kürlich annimmt , wozu eine einfache Rangzahl , wie 10 , 100 , 1000 &e .

oflenbar am bequemsten ist . Nehmen wir in vorliegender Aufgabe

100 als den allgemeinen Nenner , so brauchen wir nur jedem Juhler

( in Gedanken ) zwei Nullen anzuhängen , und durch die alten Nenner

zu dividieren , alsdann sind die nebenstehenden Quotienten , bei wel⸗

chen Brüche unter 1 , = 0 , und über 2, = l gesetzt worden , die

zum allgemeinen Nenner gehörigen neuen Lähler ( welche sich leicht

im Kopfe berechnen lassen ) :
100

7 50
1 3 Anmerkung . Hätte man bei dieser nähernden

82 Berechnung auch bei jedem Lähler eine balbe

55
8⁰ Bruch- Einheit 6˙ Vernachlässigt , so würde der

8 86 — 7 dadurch für alle zehn Summanden angewachsene8

3 68 Fehler doch erst 1ο³ ( betragen haben . Da

5 5 Wir aber nur Brüche Kleiner als 1 vernachlässigten ,
8 45 5
11

5 11 und diese Fehler , weil sie bald auf die eine , bald

133 69 ＋ ＋ auf die andere Seite fallen , sich zum Teil auf heben,
13 muls der Fehler an der Summe 435) noch bedeu -

247 247 tend kleiner als 3 sein .

619＋T
5 Hätte man aber statt 100 eine grölsere Rang -

*
zahl 100000 , 1000000 &c. , z2um allgemeinen Nenner

3 83 genommen , wodurch die Rechnung nicht viel schwerer

wird , so würde der Fehler schon für die Sinne
Summe



verschwunden sein , wenn auch die Einheit der Summe , Kilogramm , Mark ,
Meile &c . wäre .

49 .

Der Umstand , daſs man , um gewöhnliche Brüche darzustellen ,
immer zweierlei Zahlen , Zühler und Nenner , schreiben muſs , wel⸗
ches nicht allein zeitraubend ist , sondern auch ( besonders bei An⸗

fertigung von Tabellen &c . ) viel Raum einnimmt , die Ubersicht

erschwert ; sowie auch der Umstand , daſs die Bruchrechnung viele
Vorbereitende Operationen erfordert , wie 2. B. das Einrichten bei
der Multiplikation und Division , das Gleichnamigmachen bei der
Addition und Subtraktion , haben die Erfindung und den Gebrauch
der Decimalbrüche veranlaſst , wodurch alle jene in gröſserer Praxis
sehr fühlbare Unbequemlichkeiten auf einmal gehoben , die Dar -
stellung und das Rechnen mit Brüchen ebenso einfach , als mit
ganzen Zahlen gemacht worden .

50 .

Decimalbruch wird nämlich jeder Bruch genannt , dessen
Nenner eine einfache Rangzahl des Zehnersystems ist , wie 105005

0 07 T0 TUU &KC. Ein solcher Bruch hat nämlich , als eine not -
wendige Folge seines Nenners und als Grund seiner Benennung die
Eigenschaft , daſs er sich immer in so viele Brüche zerlegen fäſst .
als der Nenner Nullen hat , und zwar so , daſs die Einheiten dieser
Brüche nach dem dekadischen Gesetze aufeinander folgen , nämlich

10. , Töv , Tu6U Ke. Es ist 2. B. ( weil 873 800 ＋ 70 ＋＋ 3)
= Õ % ＋E T000 ＋ Tübb ; oder indem man die Nullen am

Ende der Zähler gegen ebenso viele ihrer Nenner ausstreicht :

bUU = 10 ＋ TUU ＋ T00
3450 % 3 5
10000 A1

19 ＋ T0 ＋ ο⁰
ο 1ο E T00 ＋ 1U⁰ ＋ Tu5⁰ - 100900

wWo, der Gleichformigkeit wegen , die Zähler der fehlenden Zehntel &o .
durch Nullen ergänzt sind .

51 .

Aus der gezeigten Zergliederung ist au ersehen , daſs , wenn
der Zähler eines Decimalbruchs so viele Ziffern hat , als sein Nenner
Nullen , wie FWIbe 1010 &e . oder wenn , der Gleichförmigkeit wegen ,die fehlenden Ziffern im Zähler durch Vorgesetzte Nullen ergänzt
werden , wie 16 % Nb , T0000 100007) . Ko. , alsdann die erste
Ziffer im Zähler die Anzahl der Zehntel ( oder fehlenden Zehntel ) ,die zweite Zifler die Anzahl der Hundertel enthält , und so nach
diesem Gesetze weiter .

10



* E . .

Diese Bemerkung führt nun sogleich zu dem gebräuchlichen
Verfahren , die Decimalbrüche weit einfacher ohne ihre Nenner au

schreiben . Man schneidet nämlich mittelst eines Decimalzeichens

( Komma oder Punkt ) rückwärts vom Zühler des Decimalbruchs 80

viele Ziffern ab , als sein Nenner Nullen hat ( indem man die feh -

lenden Ziffern im Zähler durch vorgesetate Nullen ergänzt ) . Links

vor das Decimalzeichen setze man endlich noch eine Null , oder die

etwaigen ganzen Einheiten , welche der Decimalbruch enthält oder

bei sich hat . Alsdann bedeuten die links vor dem Decimalzeichen

stehenden Ziffern ganze Einheiten ; die rechts auf das Decimal . -

zeichen folgenden aber Bruch - Einheiten , und zwar die erste Aiffer

Zehntel , die zweite Ziffer Hundertel &c . So schreibt man 2. E. :

880759 = 0,875 ( lies : O Ganze , 8 Lehntel , 7 Hundertel &c . oder
einfacher : O Ganze , 875 Tausendtel )

218507050 2,875 ( 2 Ganze , 8 Zehntel &e. )

10500 0,0047 ( 0 Ganze , 0 Zehntel , O Hundertel , 4 Tausendtel &c. )

57930 5,047 ; 28005 24,805 ; 32189 Q32,05.

Es ist also leicht , einen Decimalbruch ohne Nenner zu schreiben ,

und umgekehrt , einen ohne Nenner geschriebenen Decimalbruch

wieder in gewölmlicher Bruchsform herzustellen , indem man ihm

nur eine einfache Rangzahl mit so vielen Nullen unterzuschreiben

braucht , als Decimalstellen auf das Decimalzeichen folgen , und

dann das Decimalzeichen wieder weglässt , so ist 2. B.
0 FE 1 „

0,875 1066 ; 0,0071 1οον = ⁰ο⁰ον G&0.

Aufgaben . 1) Wie schreibt man folgende Decimalbrüche ohne Nenner :
1 38 —. — 5 —. — 2298522

TII ‚Dönn Döe Dö s 10D0U: TU00‚ J000οσ 1οοοο

5. 0100 . 7 2 7 4. 7 1 1101 59913 2705
100000 29171607 7281U50• 10b60 11TUUOb06 h

Antwort . 0,5 ; O,1; 0,13 ; 0,03 ; 0,0101 ; 0,0001 ; 0,003 ; 0,75 ; 0,0376 ;

0,02005 ; 0,501007 ; 3,2 ; 728,47 ; 10,015 ; 11,01101 ; 50,013 ; 70,5 .
2) Wie schreibt man folgende Decimalbrüche mit untergelegtem Nenner :

0,54 ; 0,015 ; 2,004 ; 30,07 ; 0,005 ; 100,001 .

5. 4 15 2004 — 4 990 5
Antwort . PU0 , 1000 , 49886 2109 3010 ◻ οο , TU⁰

5 1090991100Tον = ˙99 .

2

Verwandlung gewöhnlicher Brüche in Decimal -

brüche . Der Gebrauch der Decimalbrüche findet besonders in

der angewandten Mathematik statt , und namentlich bei den Rech -

nungen mit Wurzelgröſsen und Logarithmen , welche dieselben gar

nicht entbehren können , und ihre Einführung eigentlich zuerst ver -

anlaſst haben . Obgleich nun in der Praxis die Decimalbrüche sich

fast immer von selbst in gehöriger Form darstellen , so ist es doch

auch manchmal erforderlich , einen gewöhnlichen echten Bruch in

einen Decimalbruch zu verwandeln und dies geschieht am leichtesten



auf folgende Weise : Man setze erst 0 als Ganze und das Decimal-
zeichen , hänge darauf dem Zähler eine

Null an und dividiere mit

dem Nenner , so giebt der Quotient die Anzahl der vollen Zehntel
an , welche der Bruch enthält ( an dessen Stelle man aber eine Null

setzen muſs , wenn der Bruch keine Zehntel enthält ) , dem Rest hänge

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

50 erhält man Hundertel , und so fahre man fort bis die Division

entweder aufgeht , oder bis man so viele Decimalen bestimmt hat,
als es die Genauigkeit der Rechnung verlangt . Mehr als sieben

Decimalstellen sind höchst selten erforderlich . Manchmal genügen

schon zwei , drei oder fünf . Die letate Decimale pflegt man um

eine Einheit zu vergröſsern , wenn die folgende eine 5 oder darüber

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

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

darstellen als 0, 846 , ersterer ist nur um 1ονανν u groſs , letaterer

aber um Toßo zu klein . Läſst sich der Nenner des in einen

Decimalbruch umzuformenden Bruchs in die einfachen Faktoren 2

und 5 auflösen , wie à = ;
2½ = Ke. , so muſs die Divi -

sion , wenn man sie soweit treiben wollte , jedesmal ein Ende neh -

men ; läſst sich aber der Nenner nicht in die einfachen Faktoren

2 und 5 auflösen , wie = 23 ; 15 5 &C, so kann die Division

auch niemals aufgehen ( 317 ) . Beispiele :

155 = 60,1875 ; 3 = 6,875 ; 211 = 60,0028 . .

Man sage nämlich : 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 &c .

Der Grund dieses Verfahrens ist leicht einzusehen , denn ob

man 2. B. nach (§S 48 ) Zähler und Nenner des Bruchs Ir erst mit
einer Rangzahl multipliziert , und dann wieder durch den alten
Nenner abkürzt und den dadurch entstéehenden Bruch nach (8 51)
ohne Nenner schreibt , oder ob man dem Zähler die Nullen nach
und nach anhängt , das ist einerlei . Man hat 2. B.

3 3000 1875
1 16 . 000 1000 0,187 .

Anmerkungen . I) Ist der umzuformende Bruch unecht , so muſs man
natürlich erst die Ganzen herausziehen und diese statt der Null vor das
Decimalzeichen setzen , 2. B. 2,625 ; 23 75 Le.

2 ) Wenn man einem Decimalbruch rechts noch beliebig viele Nullen an-
hängt, 80 wird dadurch der Wert desselben nicht geäündert , indem dies eben -

8⁰Sleichgültig ist , als wenn man einer ganzen Zahl noch Nullen vorsetat .
So ist 2. B. 0,54 = 0,540 0,5400 &c. Man kann also , wenn es die Gleich -
formigkeit fordert , mehreren Decimalbrüchen durch angehängte Nullen leicht
gleich viele Decimalstellen geben , d. h. sie gleichnamig machen .

3 V 1 Nerb 5 5 7* 8 8
6 1 — beim V erwandeln eines gewöhnlichen Bruchs in einen Decimal -

ruch dieDivision kein Ende nimmt , s0 miissen , wenn die Divison weit
genug getrieben wird , notwendig einige Decimalstellen immer in derselben



Ordnung ( periodisch ) wiederkehren . Solche Brüche pflegt man wohl perio -
dische Decimalbrüche zu nennen und die Wiederholung der Perioden durch

Punkte anzudeuten . So ist Zz. E. 95 0,0505 . . . mit der Periode 05 , 4
0,666 . . . mit der Periode 6.

Aufgaben . Folgende Brüche in Deeimalbrüche zu verwandeln , und

zwar wenn die Division nicht früher aufgeht , bis auf 5 Decimalstellen genau :
ECUUUUUUEE·· ũͥ²ĩ4 257 7, 9 9 97 27 5 3374 99 177 ) 87 301 ö245 7 1157 8

30 ) . . . . .75 93 ) TU) TUOU) 350ο 1½˙οοον ＋οο ½οο οο -

Antwort . 0,75 ; 0,36 ; 0,71429 ; 0,111 . . . ; 0,22 . . . ; 0,44 . . . ; 0,5 ; 0„4;

0,02963 ; 0,0101 . . . ; 0,02321 ; 0,125 ; 12,29236 ; 6,5102 ; 0,25929 ; 20,375 ;

304,71429 ; 0,01075 ; 0,1 ; 0,003 ; 0,06103 ; 0,00352 ; 0,175 ; 0,015 ; 0,128333 .

53 .

Bei einer ganzen Zahl mit angehängtem Decimalbruch findet

das Decimalsystem Überall statt , nämlich auch im Ubergange von

den Bruch - Einheiten zu den Ganzen . In der Zahl

20704,56803

gelten 2. B. 10 Einheiten der zweiten Decimale ( 6) eine Einheit

der nächst vorhergehenden Ziffer ( 5) ( 10 . Y½ ν fνν Zzehn Einheiten

der Ziffer 5 eine Einheit der folgenden Ziffer ( 4) ( 10 : J 1) &o .

Aus dieser Ursache ist nun auch das Rechnen mit Decimalbrüchen

ebenso wie mit ganzen Zahlen ; nur auf die richtige Stellung des

Decimalzeichens muſs man ein wenig Aufmerksamkeit richten .

54 .

Addetion . Man schreibt die Gröſsen so untereinander , daſs

die Decimalzeichen und mithin gleichnamige Einheiten übereinander

stehen , Einer unter Einer , Zehntel unter Zehntel &c . , addiert dann

wie gewöhnlich , indem man für je zehn Einheiten einer Reihe eine

Einheit auf die nächst höhere überträgt . Sind einige von den

Grölsen gewöhnliche Brüche , so muſs man sie erst in Decimal -

brüche verwandeln . So findet man 2. B.

0,72 ＋ 0,087 ＋ 2,5 ＋ 14,0089 17,3159 .
0,05012 4 30,0707 . . 4 0,66 . . . 5＋T21 34,370827

10,3131 . . ＋ 9,11 . . ＋ 0,503 4 0,003 0,1 20,0302 .

0,05012 .

0,72 30,070707

0,087 . 0,666667

35 „ 3⸗ 0 . 833333

14,0089 21 2,75

17. 3159 34. 370827



55 .
Subiralhion . Man schreibt Subtrahend und Minuend in der -

selben Ordnung wie bei der Addition untereinander ; ist einer von
ihnen ein gewöhnlicher Bruch , so muſs man ihn erst zu einem
Decimalbruch machen , und alsdann wie gewöhnlich subtrahieren .
Es ist 2. B. :

Minuend 1,0407 8,000 13,66667 4⸗ 0,75 .
Subtr . 0,9745 7,995 3,67809 0,2305

Differ . 0,0662 0,005 9,98858 0,5195

56 .

Melltiplilation . I . 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 rücken , als die
Rangzahl Nullen enthält . Es ist 2. B. : 10 ( 0,045 ) 0,45;
100 ( 0,045 ) = 4,5 ; 1000 ( 0,045 ) = 45 ; 10000 ( 6,045 ) 450 ;
100 ( 2,003 ) M200,3.

2. Regel : Um 2 Decimalbrüche zu multiplizieren , multipliziert
man wie bei ganzen Zahlen , ohne auf die Decimalzeichen der Fak -
toren zu achten , schneidet aber vom Produkt rückwärts so viele
Decimalen wieder ab , als die Faktoren Decimalen zusammen
enthalten , indem man die , welche das Produkt weniger hat , durch
vorgesetzte Nullen ergänzt . Beispiele :

( ) 0,43 ( 2 8 . 034 ( 3) 0,0478
0. 25 0,46 0,003

215 48204 ,0001434
88 32136

0,1075 3,69564

( 4) 4003 ( 5) 0,035 ( 6) 0,056

2515 2 . 04
2015 140 22⁴
403 70 112

806 0,07140 1. 344
8,6645

Bei ( 1) haben beide Faktoren zusammen vier Decimalen , bei
( 2) fünf , bei ( 3) sieben , bei ( 4) Vier , bei ( 5) fünf , bei ( 6) drei .

Die Richtigkeit dieser Regel erklärt sich von Selbst . wenn mandie Decimalbrüche mit untergelegtem Nenner geschrieben denkt .dann Zähler mit Zähler und Nenner mit Nenner multipliziert , undden erhaltenen Bruch wieder ohne Nenner darstellt . So ist 2. E. :
( 0,43 ) ( 0,25 ) = 1U0 . T0U0 TUddd 0, 1075 ;

( der Nenner des Produkts erhält nämlich so viele Nullen , als beideFaktoren Decimalstellen enthalten ; )
8 . 034 . 0,46 f000 10b 369566 —3 . 69504 .

0,056 24 = ＋
1,344 ( § 50) .100U

wicle
80 15
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Aufgaben . Folgende angedeutete Multiplikation zu entwickeln :
( 0,057 ) ( 0,005 ) ; ( 0,205 ) (7,04 ) ; ( 1,09 ) ( 1,003 ) ; 11. ( 1,1036 ) ; ( 0,013 ) . 101 ;

203,07) (105,002); 100 . ( 0,031 ) ; (0,2 ) . 100 ; 1000 . ( 81,0451 ) ; ( 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 .

57 .

Division . I . Regel : Ist ein Decimalbruch durch eine einfache

Rangzahl zu dividieren , so braucht man nur das Decimalzeichen 80
viele Stellen nach links zu rücken , als die Rangzahl Nullen hat .

S0 ist 2. B. :

0²
3,2045 ; 85 60,523 ; 106 0,0104 .

1⁰⁰ 1⁰ 7 100⁰

2. Regel : Ist der Divisor eine ganze Zahl , so dividiert man

jede Stelle des Dividend , und setzt zu dem etwaigen Reste die fol -

gende Ziffer , 2. B. —. — 0,455625 . ( Man sage nämlich : der Ste

Teil von 3 Ganzen giebt 0 Ganze , der Ste Teil von 36 Zehntel

giebt 4 Zehntel &. ) . Ebenso ist 05 0,005254 .

3. Regel : Man rückt das Komma im Divis or ohne Rück -

sicht auf die Anzahl der Decimalstellen des Dividend soviel Stellen

nach rechts , daſs derselbe sich in eine ganze Zahl verwandelt .

Hierauf rückt man das Komma im Dividend gleichviel Stellen nach

rechts und dividiert alsdann beide Zahlen nach der 2. Regel . Z. B. :

7 Da der Divisor eine Decimalstelle hat , so ist das Kʒomma

in beiden Zahlen eine Stelle nach rechts zu rücken —5 —f

781 0. 057 . 0,057 . 10 0557
0,01781 ; denn 0 2

640735 Der Divisor hat 4 Decimalstellen , folglich ist das Komma
407 5 3500

in beiden Zahlen 4 Stellen nach rechts zu rücken 3 =

0,85932 .

03 3 2 : denn 93 . — 084. 100 — 4
ren oen ee

8 89000 63000
FFFööüüVE * XRR .

0,.364523 . 645 :8 2 55625
058

3,645: 8 = 0,455625.

Anmerkungen . 1) Ist ein Decimalbruch mit einem gewöhnlichen Bruche
zu multiplizieren , s0 könnte man letztern erst in einen Decimalbruch
Verwandeln , leichter erhält man aber das Produkt , wenn man mit seinem
Zähler multipliziert und durch seinen Nenner dividiert . So ist 2. B. :

3. 66,0435 ) = 895 2 . ( 2 . 0145 ) — 4029 ;

3. 00,25 ) — 0tſ1875



2) Ist ein Decimalbruch durch einen gewöhnlichen Bruch
au dividieren ,

80 kann man mit dem umgekehrten Divisor multiplizieren ; 2. B. :

553 3 . 4 — 1304 0434660,3 6 : J 0,326 R „ 43466 .

3) Ist ein gewöhnlicher Bruch durch einen Decimalbruch zu dividieren ,
so muſs man erstern in einen Decimalbruch verwandeln oder dem Decimal -
bruch seinen Nenner unterschreiben , ihn dann umkehren und multiplizieren .
Es ist 2. B. :

450321 33 V2,3364 oder auch

4:0,321 3 4 4000 2. —2 . εfꝗff = 3364 .

Aufgaben . Man vollziehe folgende angedeutete Divisionen bis auf 4
Decimalen :
0,305, 0,0578, 2,035, 0,03, 3207, 0. 091, 2 0,0453, 2,1616. . . , 0,04, 540047,5
0,506 6,28 6,76 8,134 4,085 183 0,507 8 12 15 1000

diee, e
100 160 100 1600 60,305 1012 3,05

3: 0,14 ; 4,03 : 33; 0,1875 :J; 0,056 : 3; 0,435 : 23 ; 30,05 ; (505) 4

Antwort . Die Quotienten sind : 0,6028 ; 0,2513 ; 2,6776 ; 0,0037 ; 0,785 ;
0,0005 ; 49,3097 ; 0,0056 ; 0,1801 ; 0,004 ; 0,540047 ; 0,0004 ; 84,71 ; 0,01 ; 0,035 ;
3,2787 ; 0,9882 ; 0,6557 ; 2,0408 . . ] 6,045 ; 0,25 ; 0,13066 “ . ; 6,1581 ; 75 ; 0,4

Ilt
der
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Sechstes Buch .

Rechnung mit benannten Zahlen .

Wer mit unbenannten Zahlen rechnen kann , kann es auch

mit benannten , nur die Kenntnis der verschiedenen Unterabteilungen
der benannten Einheiten , oder ein Münz - Maſs - und Gewichts -

System , aus welchem man sich erforderlichenfalls Rats erholen

Kann , ist hiezu erforderlich .

58 . ;

Addition . Sind mehrnamige Gröſsen zu addieren , so stelle man

die gleichnamigen Einheiten untereinander , und addiere dann , bei

der niedrigsten Sorte anfangend , welche man gleich auf höhere

reduziert . Beispiele :

8 45 % 27 kg 5387g 8,45 227,537 kg
„ 2e e , ͤ

136ͤ 39 % 126,89

6 0,½8 ⸗20,762
ee 8 . 059⸗

3 25 Kg 9399 168,96 123,939 Eg
163 96 0

5 St . 37 Min . 18 Sek .

8 * *
421 4

R .
51 St . 5 Min . 3Selk .

Subtraktion . Die Stellung ist hier wie oben . Ist eine Anzahl

Einheiten im Subtrahend gröſser , als die darüber stehende im

Minuend , so muſs man von den nächst höhern Einheiten im Minuend

eine Einheit herübernehmen . Beispiel :

10 St . 45 Min . 30 Sek .
45⸗

245 4

Ein paar Beispiele ( fur die Subtraktion und Addition ) aus der

Zeitrechnung mögen hier noch Platz finden , wWeil sie eber , als die

obigen leichten Fälle , einer Erläuterung bedürfen.



Um den Unterschied zweier Zeiträume , welche beide von einem

und demselben Anfange ( Christi Geburt ) gerechnet und in Jahren
und Datum ausgedrückt sind , zu finden , muſs man die Zeitraume

erst etwas anders ausdrücken , nämlich durch die wirklich verflossenen

Jahre , Monate , Tage , Stunden &c und sich dabei erinnern , daſs

der bürgerliche Tag ODDatum ) um Mitternacht ( 12 Uhr ) anfängt ,
und 2 . 12 24 Stunden dauert . Die 2. B. bis 1834 den 25 . April
abends 7 Uhr wirklich verflossene Zeit betrügt hiernach : 1833 volle

Jahre , 3 volle Monate , 24 volle Tage und 12 ＋ 7 19 Stunden .
Februar ausgenommen , welcher in jedem gemeinen Jahre 28

und in jedem Schaltjahre ( jedes durch 4 ohne Rest teilbare Jahr )
29 Tage hat , findet man die Tage der übrigen Monate sehr leicht
nach der bekannten Regel : daſs , wenn man , vom Zeigefinger an -

gefangen , die Knöchel der Hand und die Zwischenplätze zweimal

quer durchzählt und zugleich die Namen der Monate vom Januar
an , der Reihe nach hernennt , jeder auf einen der Knöchel treffende
Monat 31 , und jeder dazwischen fallende 30 Tage hat .

Aufgabe . 1) Welche Zeit ist von 1790 den 24. Oktober 5 Uhr 31 Min.
nachmittags bis 1832 den 22. März 11 Uhr 27 Min. vormittags verflossen ?

Auflösung . Die verflossene Zeit bis :

29
1832 . Marz 22, 11 U. 27 M. vorm . 1831 J. 2 M. 21 P. 11 St. 2
e nachm . 1789 233

5Also die verfl . Zeit — 41 J. 4 M. 26 L. 17 St .5
Der hier entlehnte zweite Monat Februar fällt in das Schaltjahr 1832.

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 ?

Auflösung . Die bis 1819 den 17. Juli verflossene Zeit ist :
1818 6 M 16 23 8 25 Nl.

Hiezu addiert 60 216 17 50

1878 J . 9 M. 3 J . 17 St . 15 M.

1879 den 4. Okt . 5¹ Uhr naclun .

60 .

Meltiplibation . Der Multiplikator muſs bei jeder Multiplikation
eine unbenannte Zahl sein , indem man keine benannten Zahlen
mit einander multiplizieren kann . Ist nun der Multiplikand eine
mehrnamige Gröſse , so kann man jede Sorte besonders multiplizieren
und dann das Produkt auf höhere Einheiten reduzieren . Einige
Kleine Rechnungsvorteile , welche sich hiebei in besonders günstigen
Fällen ( durch die sogenannte Zerstreuungsmethode ) anbringen lassen ,
finden sich von selbst . Fragt man 2. E. wieviel 7 kg einer gewissen
Ware kosten , wenn das Kilogramm 6,72 / kostet , so muls man
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letztere Gröſse 7mal nehmen , oder mit der unbenannten Zahl 7

multiplizieren , nämlich :
6,72 A

47,04 .

m 5 mal zu nehmen .
2; zmal zu nehmen .6
3

Aufgaben . I1) 7 m 83 C
2) Die Grölse 2 kg 430 g 23
3) Die Grölse 3 Stunden 26 Minuten 12 Sekunden mit ; zu multiplizieren .

Antwort . Die Produkte sind : 44 m 74 em 44, 74 m. ; 6 kg 682,5 g;
2 Stunden 51 Minuten 50 Sekunden .

6

Diviston . 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 höchsten Sorte anfangend , indem man etwaige

Bruchteile von höheren Einheiten in nächst niedere Einheiten auf -

löst . Sucht man 2. E. den Sten Teil von 29 Tag . 18 St . 14 Min . ,

so hat man :
29 Tag . 15 St . 14 Min 8

3 Tag . 16 St . 541 Min .

Zweiter Fall . Sind beide , Divisor und Dividend , benannt ,
s0 miissen beide erst auf einerlei Einheit , entweder auf die niedrigste
oder höchste , reduziert werden , weil man nur gleichnamige Ein -

heiten durcheinander dividieren kann . Der Quotient ist in diesem

Falle eine unbenannte Zahl , der bloſs das Verhältnis des als Ein -

heit betrachteten Divisors zum Dividend ausdrückt . Fragt man

2. B. , wie oft 18 Hektoliter 51 Liter in 64 Hektoliter 78,5 Liter

enthalten ist , so hat man :

64 H785 1 6478,5 1

18ͤ I1851

mithin :
IS EI 51I 1851 f zmal !

Aufgaben . 1) Wieviel mal s0 groſs ist 8 m 11 em, als 2 m 6 em 7

2) Wie groſs ist der 24ste Teil von 130 20 3
3) Wieviel mal so groſs ist der Zeitraum von 6 Stunden 34 Minuten

54 Sekunden , als 4 Stunden 16 Minuten ?

Antwort . 1) 319zmal . 2) 5 , 42,5 . 13388mal .

Lübsens Arithmetik . 4



Siebentes Buch .

Von den geraden , umgekehrten und zusammengesetzten

Verhältnissen . ( Regel de tri . )

62 .

Gerades Verhältnis . Wenn zwei Gröſsen so von einander

abhängen , daſs , wenn die eine sich ändert und einigemal so groſs
oder so klein als ursprünglich wird , auch die andere ebensoviel
mal so groſs oder so klein genommen werden muſs , so sagt man :
beide Gröſsen stehen im geraden Verhältnis zu einander . So
steht 2. B. die Menge einer Ware mit ihrem Wert in geradem
Verhältnis , denn für 2- , 3mal soviel Ware muſs man auch einen

2=, Zmal so grolsen Preis geben , für 3 der Ware auch nur 3 des
Preises &c . 5

Aufgaben dieser Art , bei welchen nämlich die Anderung einer
Grölse gegeben ist , und die Anderung der andern abhängigen
Grölse gesucht wird , kommen im gemeinen Leben gerade am häu -

figsten vor . Schluſs und Ansatz ist aber bei allen derselbe , und
wer nur eine dieser leichtesten Aufgaben gehörig verstanden hat ,
kann auch alle übrigen lösen .

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

Erste Auflösung . Für je 5 Meter müssen 54 Mark bezahlt

werden , so oft also die als Maſsstab gegebene Gröſse , 5 Meter , in
der sogenannten Fragezahl ( d. h. die , nach deren Wert gefragt
wird ) enthalten ist , so oft muſs man 54 Mark setzen , daher ist
der gesuchte Wert

100 Meter 100
54 . . = f54 4 20 . 54 1080 ( 8 6

5 MHeter
e

5
54 — 20. 54 =1080 . ( S 61 , 2).

Zweite Auflösung . Man kann auch die als Maſsstab gegebene
Gröſse erst auf die wirkliche Einheit reduzieren und so schlieſsen :
da 5 Meter 54 Mark kosten , so kostet 1 Meter , nämlich der Ste
Teil , Mark , und mithin ist der Preis für 100 Meter :

54

5
Al . = 1080 , ( S 60 ) .

Beide Schluſsformen lassen sich auch in die leicht zu behal -
tende Regel , den sogenannten Dreisatz , oder Regel de tri , bringen .
Man sage nämlich :



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 äulfseren Glieder als unbenannte

Zahlen betrachtet . Deutet man diese Operationen vorläufig nur an ,

50 kann man , der leichtern Rechnung wegen , die etwaigen Fak -

toren , welche Dividend und Divisor gemeinschaftlich haben , erst

gegeneinander aufheben .

Dals die beiden äuſseren Glieder , im Fall sie mehrnamig sind ,

erst auf einnamige reduziert werden müssen , entweder auf die nie -

drigste Einheit oder ( was in der Rægel Kkürzere Rechnung giebt )

˖ auf die höchste Einheit , indem man niedere als Bruchteile der

g5ö höhern ausdrückt , folgt schon aus §S 61 , 2. Wenn übrigens zwei

Grölsen im geraden Verhältnis zueinander stehen , so müssen immer

m die beiden gleichlautenden Steigerungen : je mehr — je mehr ,
8 oder je weniger — je weniger stattfinden , wodurch dieses

gerade Verhältnis leicht von dem im folgenden Paragraph zu er -

Wähnenden umgekehrten Verhältnis zu unterscheiden ist .

les Aufgaben . 1) 100 bringen in einem Jahre 5 . 4 Zinsen , wieviel Zinsen

bringt hiernach ein Kapital von 625 / in einem Jahre ?

Antwort . 435. 5 31 ( je mehr Kapital , je mehr Zinsen , so oft

Sen 100 in 625 enthalten ist , so oft 5 “ ; oder 100 geben 5, wieviel 625 2)

2) Wieviel Zinsen bringt ein Kapital von 1065 % 25 , welches ein

Jahr zu 5 Prozent steht ( Prozent , für hundert ) ?

Antwort . 53 / 26 . .

3) 14560 / bringen in einem Jahre 364 / Linsen , au wieviel Prozent

( %) ist es belegt , d. h. wieviel Zinsen geben 100

Antwort . 14990 . 364230/0 . §

Bei der Zinsenrechnung wird immer eine gewisse Zeit als Einheit ange -

nommen , 2 B. 1 Jabr , Jahr , 1 Monat e . Wird nun ein Kapital früher

oder später bezahlt , so müssen die nach der festgesetzten Zeit - Einheit fälli -

gen Zinsen noch soviel mal so groſs oder so klein genommen werden , als

die verflossene Zeit so grofs oder so klein ist , als die festgesetate Jeit - Ein -
heit . Beispiele :

4) Wieviel Zinsen 3 ein Kapital von 600 in 3 Jahren , wenn es

zu 40/0 jährlich belegt ist ?

Antwort . 438 . 4 . 3 72 Sl .

5) Wieviel Zinsen bringt ein Kapital von 34,50 in 6 Jahren 3 Mo-

naten zu 230 /
34,50 „ ˖

Antwort . 160 25 64 2. 100
9

44
— 32 55 2 Ib.

6) Wieviel betragen die I4tägigen Zinsen von 73,75 , uu 5 % jährlich ?

637Q
Ant wort .

100
5 . 6t ) . = 14,144 W.

Wenn ein ohne Zinsen zahlbares Kapital , Wechsel &c . , vor dem Ver -

falltage entrichtet Wird , 80 muls dem Inhaber für den entbehrten Nutzen

ein gewisser nach einer festgesetzten Zeit - Einheit prozentweise bestimmter

Abzug gestattet werden . Beispiel :
4*



7) Ein erst nach 4 Wochen zahlbarer Wechsel von 600 ν wird sogleich
mit 8 / ( jährlichem ) Abzug ODiskont , Escompte , Rabatt ) bezahlt , wieviel be -

trägt der Abzug ?

Antwort . 98 . 8 . 52 = 31 f .
8

63 .

Umgekehrtes Verhältnis . Wenn zwei Gröſsen so von —
einander abhängen , daſls , wenn die eine einigemal so groſs oder

s0 Klein wird , die andere gerade umgekehrt soviel mal 80 klein

oder so groſs genommen werden muſs , so sagt man : beide Gröſsen
stehen im umgekehrten Verhältnisse zu einander . In diesem
Fall müssen immer die entgegengesetzten Steigerungen statt -
finden : je mehr — je weniger , oder je weniger — je mehr ,
wodurch dies umgekehrte Verhältnis leicht zu erkennen ist .

Wenn 2. E . 4 Arbeiter 6 Tage zu einer gewissen Arbeit

brauchen , so werden 2mal soviel oder 8 Arbeiter nicht auch 2mal
soviel Zeit , sondern gerade umgekehrt nur zmal soviel Zeit daau
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 Verhältnis . Ebenso : wenn 4 Arbeiter
in 6 Tagen eine gewisse Arbeit verfertigen können , und nun ge -
fragt wird : wieviel Arbeiter angestellt werden müssen , um die -
selbe Arbeit in zwei Tagen zu vollenden , so muſs man offenbar
schlieſsen , soviel mal die Zeit so Klein ist , soviel mal soviel Arbeiter
müssen angestellt werden . Man muſs nämlich bei allen Aufgaben
dieser Art die Fragezahl durch die als Maſsstab gegebene Gröſse
dividieren , und mit diesem Quotienten die dritte abzuändernde
Grölse dividieren , oder , was dasselbe ist , mit dem umgekehrten
Quotienten multiplizieren , so daſs also die Fragezahl hier immer
als Divisor gebraucht wird . Nach der Regel de tri angesetzt , muſs
man die beiden ersten Glieder miteinander multiplizieren und durch
das dritte Glied dividieren , mithin die beim geraden Verhältnis
gegebene Regel umkehren , weshalb sie auch hier „ umgekehrte
Regel de tri “ genannt wird .

Aufgaben . I) Sechs Arbeiter fertigen eine Arbeit in 3 Tagen , wieviel
Arbeiter müssen angestellt werden , um die Arbeit in 2 Tagen azu vollenden ?

Antwort . 3 . 6◻9 Arbeiter .

Oder : 3 Tage erfordern 6 Arbeiter , wieviel 2 Tage ?

18·2
9 Arbeiter .

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

Antwort . 56 . 7=251 Stunden . OJe mehr Arbeiter , je weniger Zeit . )



185 3) Von einem in breiten Tuche braucht man 383 Meter zu einem Kleide ,
wieviel Meter braucht man von einem Tuche , welches ? breit ist ?

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

141
32 ◻

ο
ν

H4, 28 NMeter .
4 8 2

4) In einer Festung befinden sich 600 Mann , welche auf 4 Monate 80
mit Brot versorgt sind , daſs jeder täglich 1 kg erhalten kann , wieviel kg
Brot aber wird jeder erhalten können , wenn zu den 600 Mann noch 400
Mann hinzukommen ?

Antwort . 300 1 kg = kg .

64 .

Zusammengesetzte Verhältnisse . Eine Gröſse kann

von mehreren andern so abhängen , daſs sie mit jeder derselben ,
einzeln genommen , im geraden oder umgekehrten , und mit allen

zugleich im zusammengesetzten Verhältnis steht .

Amal Wenn 2 E. 6 Mauerleute in 7 Tagen eine Mauer aufführen ,
welche 4 Stein dick , 90 em hoch und 120 m lang ist , und nun

gefragt wird , wieviel Zeit 12 Mauerleute nach diesem als bekanntD
gegebenen Fall nötig haben , um eine Mauer aufzuführen , 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

iter erst so unter den unbekannten , daſs gleichnamige Gröſsen über -

ibe einander stehen , nämlich :

12 Mauerl . , wieviel Zeit ? 2 St . dick , 270em hoch , 60m lang ( unbek . Falh ) ,
63 Fage, , o ( ih bbe ,

Hier steht nun die gesuchte Zeit in der obersten Reihe mit der
6 Anzahl der Mauerleute im umgekehrten , mit jeder der übrigen

Grölsen aber im geraden Verhältnis , denn je mehr Mauerleute , je
weniger Zeit ; je weniger dick , je weniger Zeit ; je höher , je mehr

Zeit &c .
Man untersuche nun erst , wieviel mal so groſs oder s0 klein

die Zeit genommen werden muſs , wenn bloſs ein Umstand , 2. B.

die Anzahl der Arbeiter verschieden , die übrigen aber , wie Dicke ,
Höhe &c . vorläufig noch in beiden Fällen gleich wären . Wegen
der vergröſserten Anzahl Arbeiter braucht man , die übrigen Um -

stände gleich gesetzt , nur lzmal soviel Zeit ; jetzt ziehe man noch

einen andern ungleichen Umstand , 2. B. die Dicke , in Rechnung .

Wegen verringerter Dicke allein ist nur imal , also wegen beider

ungleichen Umstände nur 16: kmal soviel Zeit nötig . Wegen ver -

grölserter Höhe ist aber àmal soviel Zeit erforderlich ; die vorhin

wegen gröſserer Anzahl Arbeiter und geringerer Dicke nur . zmal
zu nehmende Zeit muſs also wieder mal Sso groſs , also 122. 1 3mal

genommen werden , weil aber endlich auch die Mauer nicht so lang



sein soll , so ist aus dieser Ursache die ebengefundene Zeit nur

29mal erforderlich . Die gesuchte Zeit ist demnach
2 3 349 7 Tage 28 Tage .

Die ganze Rechnung kommt also immer auf eine bloſse Multi -

plikation mehrerer Brüche ( Verhältnisse ) miteinander zurück . Man

muſs nämlich die einzelnen Verhältnisse miteinander multiplizieren
und mit dem daraus gebildeten Produkte , welches ein zusammen -

gesetztes Verhältnis genannt wird , die Gröſse multiplizieren ,
deren Veränderung man sucht .

Aufgaben . 1) Wenn 6 Mann in 8 Tagen , täglich 9 Stunden gearbeitet ,
einen Graben von 40 Meter Länge machen können , wie lang muls hiernach
ein Graben werden , welchen ( unter übrigens gleichen Umständen , d. h. bei

gleicher Breite und Tiefe &c. ) 4 Mann in 18 Tagen , täglich 10 Stunden ,
Verfertigen ?

Antwort . 669 Meter = 66,67 m
4 M. 18 T. 10 St. wie lang ?
689 40 Meter (alle Verhältnisse sind gerade )

r H40Meter 662 Meter .

2) Wenn 6 Mann in 8 Tagen , täglich 9 Stunden arbeitend , einen Wall
Von 40 Meter Länge aufführen , wieviel Tage brauchen dann 4 Mann , die

täglich 10 Stunden arbeiten , um einen Wall von 663 Meter Länge aufzu -
führen ?

5

Antwort . 18 Tage .
4 M. Tage ? 10 St. 200 Meter (je weniger Mannschaft , je
6 81 98120 ⸗mehr Zeit ; je mehr Stun -

I 8e den täglich ,je weniger Zeit ;
je länger , je mehr Zeit . )

3) 1500 Mann können sich hinsichtlich des Proviants 30 Tage in einer
Festung halten , wenn jedem Manne täglich 1 kg Brot gereicht Wird . Nun
kommen aber noch 500 Mann dazu , und die ganze Mannschaft soll sich auf
24 Tage halten , wieviel Brot kann jetat jeder täglich empfangen ?

Antwort . f .4. 1 kg I kg .

4) Wenn 40 Weber in 7 Wochen , wöchentlich 6 Tage und täglich 12
Stunden arbeitend , 200 Stück Leinwand , jedes Stück 48 Meter lang und
100 Centimeter breit , verfertigen , wieviel Stück Leinwand werden , in gleichem
Verhältnis , 60 Weber in 8 Wochen , wöchentlich 5 Tage und täglich 8 Stun -
den, wenn jedes Stück 36 Meter lang und 70 Centimeter breit
sein soll ?

Ant wort . 4 . F . F. . 8 . 0 . 200 = 86247 Stück .



Achtes Buch .

Von den Verhältniszahlen und deren Gebrauch .

65 .

Bei manchen mathematischen Untersuchungen braucht man

nicht die wirkliche Gröſse der Dinge , welche der Rechnung unter -

worfen werden , sondern nur deren Verhältnis zu kennen , d. h. nur

zu wissen , wieviel mal so groſs oder Klein die eine Gröſse ist ,
als die andere . Dieses Gröſsen - Verhältnis kann also dadurch dar -

gestellt werden , indem man statt der Gröſsen solche Zahlen setat ,

welche , durcheinander dividiert , denselben Quotienten geben , als

die Gröſsen , worauf sie sich beziehen . Hat 2. B. eine Person A

200 Thlr . , eine andere Person B 600 Thlr . Vermögen , so kann

man sagen , die Vermögensumstände der beiden Personen A und B

Verhalten sich , der Gröſse nach , gerade so zu einander , wie die bei -

den Zahlen 2 und 6 , oder wie man es wohl auszudrücken Pflegt ,
wWie 2 : 6 (lies : wie 2 zu 6, das Kolon steht hier statt der Präpo -
sition z u und nicht als Divisionszeichen ) . Ebenso kann man auch

sagen , indem man die beiden Verhältniszahlen 2 und 6 mit einer

beliebigen Zahl multipliziert oder dividiert , wie 1 : 3 , wie 4 : 4;
wie 100 : 300 & . &c . , indem der Erklärung gemäſs , je Zwei

dieser Verhältniszahlen , durcheinander dividiert , denselben Quotient

geben , als die beiden Gröſsen 200 Thlr . und 600 Thlr . , worauf

sie sich beziehen .
Verhalten sich 2. B. die Einwohnerzahlen der vier Städte 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 Verbältniszahlen belie -

bige male so klein oder so groſs nimmt ( durch 3, 2, 6, 4 dividiert ) ,
0 5

wie : 3 : 2 : 6 : 4

oder auch wie : 1 : 3 : 2 : 3
Wie : 132
Wies ; ; 13
wie : 4 : 72 : 21

2. B. die Einwohnerzahl von A verhält sich zu der von C, wie

3 : 6, oder 1: 2 , oder 3: 3 , 2: 1 Kc. , und die von A verhält sich

zu der von D, wie 3 : 4; 1: 56 ; 5 : 3 &Ke.7 3

66 .

Aus den durch Zahlen dargestellten Verhältnissen mehrerer

Gröſsen kann man ( Wozu auch eigentlich die Verhältniszahlen dienen )
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sogleich entscheiden , wieviel mal so groſs oder so klein die eine

Gröſse ist , als die andere , so sieht man 2. B. aus der obigen ersten

Reihe , daſs B zmal , C 2mal , D zmal soviel Einwohner hat , als A;

aus der dritten Reihe , daſs A mal , C 3mal , D 2mal soviel Ein -

wohner hat , als B &c .

Wenn also die Verhältnisse mehrerer Gröſsen gegeben , und
eine von den Gröſsen bekannt ist , so kann man die übrigen leicht

berechnen , indem man , der deutlichen Ubersicht wegen , die Zahlen ,
welche die Verhältnisse darstellen , erst so einrichtet , daſs diejenige ,
auf welche sich die bekannte Gröſse bezielit , zur Einheit wird , und
also zuvor alle Verhältniszahlen durch diese dividiert ( vgl . S 322 ) .

Würde 2. B. gesagt , die Bevölkerung der vier Städte A, B,
C, D verhalten sich der Reihe nach , wie 3: 2 : 6 : 4; A hat 6000
Einwohner , und , nach der Bevölkerung von B, C, D gefragt , 80
würde man so schlieſsen : da sich die Bevölkerungen von

A, B, C, D verhalten
wie : 3, 2, 6, 4, so verhalten sie sich auch ( durch 3 dividiert )
Wie I2

folglich muls , da A 6000 = 6000 Einw . hat ,
B 36000 4000 Einw . ,
O 2 6000 = 12000 Einw . ,
D 4 6000 ⸗ 8000 Einw . haben .

Aufgabe . Das Alter einer Person A verhält sich zu dem einer
Person B wie 2: 5, A ist 20 Jahre alt , wie alt ist B?

Antwort . 3 20⸗ 50 Jahre .

67 .

Oftmals drückt man die Verhältniszahlen auch so aus , daſs
die kleinste von ihnen 100 wird , wenn man nämlich wissen will .
um wieviel Prozent die Gröſsen verschieden sind . Der Preuſs . Thlr .
verhielt sich zum alten Hamb . Thlr . wie 5 : 6, oder mit 19 multi -
pliziert , wie 100 : 120 , d. h. der Hamb . Thlr . war um 20 „ % besser ,
Als der Preuſs . , oder dieser um 163 % schlechter , als jener . Die
Brabanter Elle war um 20 % gröſser , als die Schlesische , heiſst So-
viel , als : 100 Brabanter Ellen 120 Schlesische Ellen , oder die
Brabanter Elle verhält sich zur Schlesischen , wie 120 : 100 .

32 0

68 .

Gebrauch der Verhältniszahlen , um darnach eine
Grölse in verhältnismäfsige Teile zu teilen . Es genügt ,sich einen Fall dieser Art recht klar gemacht zu haben .

Soll 2z. B. die Zahl 72 in drei solche Teile geteilt werden ,
welche sich der Gröſse nach wie 2 , 4 , 6 verhalten , so findet
man diese Teile , wenn man die zu teilende Gröfse
erst durch die Summe der Verhältniszahlen dividiert

60
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und den Quotienten mit jeder Verhältniszahl multi —

pliziert . Denn dividiert man 72 durch 2 ＋ 4＋ 6 12 , so er -

hält man den zwölften Teil von 72 . Wird nun dieser zwölfte Teil

2mal , æmal und 6mal genommen , so verhalten sich die Produkte
nicht allein wie die gegebenen Zahlen , 2, 4, 6, sondern geben auch

addiert , als Probe der richtigen Rechnung , alle zwölf Teile ( 42
der ganzen Grölse wieder . Der eine Teil ist also

2

8

2 53 2 . 6⸗ 12 , d. i. 2 Zwölftel von 72

der 2te Teil

der 3te Teii = 66 36 , 8 8 5

ProbeSumme 72, d. i . 12 Zwölftel von 72 .

Aufgaben . 1) An eine für 3000 % verkaufte Konkursmasse , von wel⸗

cher , nachdem die Gerichte , die Advokaten , Curator massae &c. für die den

Gläubigern geleisteten Dienste , den ihnen als Privilegiati gebührenden Teil

vorabgenommen hatten , — noch 300 übrig blieben , hat samt Zinsen

und Kosten zu fordern : A 1800 , B 150 &, , C 150 , D 900 , ; wieviel

wird jeder Gläubiger vom Reste erhalten , wenn derselbe nach dem Ver -

hältnis der Forderungen verteilt wird ?

Antwort . A 180 / , B 15 A, C 15 S , D 90 d .

2) Vier Kaufleute unternehmen ein Handelsgeschäft , zu welchem A

600 J , B 750 / , C 1200 % und D 1050 / hergiebt . Nach beendigtem
Geschäkt findet sich ein Gewinn von 1500 , wieviel wird jeder davon

erhalten ?

Antwort . A 250 / , B 312 , C 500 % und D 4377 Kl.

Anmerkung . Daſs ( wenn weiter keine juridischen Gründe , als Natur -

recht und Billigkeit vorhanden sind ) unter gleichbeteiligten Gläubigern eine

Konkursmasse lach den Verhältnissen der Forderungen ; ein Gewinn oder

Verlust bei einem Geschäft nach Verhältnis der Einlagen verteilt werden

miisse , ist leicht zu begreifen . So muls 2. B. in der vorhergehenden Isten

Aufgabe X wegen der 12mal so groſsen Forderung auch 12mal soviel haben

als B; denn man kann sich statt A erst 12 andere Personen , jede mit 150 %.

Forderung , und diese dann auf eine einzige Person übertragen denken &e.

Bei der zweiten Aufgabe ist jedoch zu bemerken , daſs , wenn die Ein -

lagen nicht gleich lange stehen , Wenn etwa nach Verlauf einer Zeit ( ohne

dals der Zustand des Geschäfts untersucht wird ) Teilnehmer mit ihren Ein -

lagen aus - oder eintreten , sich aber Verbindlich machen , auch den bei Be -

endigung des Geschäfts sich ergebenden Verlust zu tragen , alsdann auch

die Zeiten mit in Rechnung gezogen , und nach dem zusammengesetzten

Verhältnisse der Einlagen und Zeiten geteilt werden muls . Die Richtigkeit

dieses Schlusses ist folgendermaſsen leichter zu begreifen :

Angenommen : drei Personen unternehmen ein Geschäft . A giebt daau

6 4 auf 2 Monate , B 12 , auf 4 M. , C 18 . auf 6 M. : das Geschäft soll

nach 6 Monaten beéendigt sein und der Gewinn von 42 gehörig verteilt

werden . Man urteile so : Ob A 6 A auf 2 Monate , oder 2 . 6⸗ 12 c , auf

1 M. giebt , das ist Vollkommen einerlei , denn man denke sich nur ,

hbabeé seine 6 % nach einem Monat zurückgenommen , gleich darauf

aber wieder eingesetzt , was dann offenbar ebensoviel ist , als wenn Zwei

andere Personen , jede mit 6 / auf einen Monat nacheinander
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der auch zugleich , und also statt ihrer eine einzige Person A mit 125 einen 2 eingetreten Wäre . Ebenso ist es einerlei , ob B 12 auf
4 M. oder 4. 12 = 48 auf 1 M. , ob C 18 l auf 6 M. oder 6. 18 108 .auf 1 M. giebt &c . Hierdurch ist also die Zeit bei allen auf, die Einheit
zuriickgeführt , und die ausgesprochene Regel , daſs man die Gewinne oder
Verluste nach den Produkten aus den Einlagen mit den Zeiten teilen muls ,
erklärt . Man hat also :

A 6 ſ auf 2 Monate 12 . auf 1 Monat
*** 48⸗ 1 8

GisSs 6 11 8
Summe der Verhältnis - Zahlen 168.

Folglich erhält vom Gewinne :

A, 12. 168 . — 12 . 4
B, 48 . 4 12

Probe - Summe 42

Aufgabe . Zu einem Handel , in welchem 200 / verloren wurden , hatA 200 % auf 5 Mon. , B 500 auf 2 Mon. , C 300 auf 4 Mon. , D 600 auf3 Mon. hergegeben ; wieviel muſs jeder vom Verlust tragen ?
Antwort . A, 1000 . 2½ 40 , ; B, 40 J,, ; C, 48 ̃, ; D, 72 &. .

69 .

Gebrauch der Verhältniszahlen bei Mischungen ,Wo die Bestandteile ein gegebenes Verhältnis
einander haben müssen . Aufgaben dieser Art , welche in der
Praktischen Chemie &e . vorkommen , gehören eigentlich ganz 2udenen des vorhergehenden Paragraphen . Ein einziges Beispiel wird
zur Erläuterung genügen .

2 U

Aufgabe , Das gewöhnliche Schiefspulver ist eine Mischung aus Sal -beter , Schwefel und Kohle , welche Bestandteile sich dem Gewichte nachwie 16, 2, 3 verhalten (d. h. auf Je 16 Gewichtsteile Salpeter müssen 2 solcheGewichtsteile Schwefel und 3 solche Gewichtsteile Kohlée genommen werden ) ;Wieviel ist nun von jedem Bestandteil zu 1470 kg Pulver erforderlich ?
Auflösung . So oft 16½2½321 in 1470 enthalten ist , so oft muſsjeder Bestandteil genommen werden ; folglich ist zu 1470 kg Pulver erfor -derlich : 8

770 . 16 = 1120 kg Salpeter ,7
140 kg Schwefel

70¹8 210 kg Kohle .
Probe - Summe 1470 Kg Pulver -

Will man wissen , wieviel Prozent

70. ——f
7

eine Mischung von jedem ihrer Be-standteile enthält , d. h. wieviel von jedem Bestandteile in einer Mischungenthalten ist , welche man sich dem Gewichte ( oder Maſse ) nach in 106Kleiche Teile denkt , so muſs man mit der Summe der Verhältniszahlen in100 dividieren und mit dem Quotienten jede multiplizieren . Zu 100 TeilenPulver ist 2. B. erforderlich :

2010 .16 = 762r Teile oder 765 / Salpeter ,29%10. 2 994 Teile Schwefe 921 0
5 —14 Telle Colle — I .
umme 100 Teile Pulver —
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Neuntes Buch .

70 .

Die Verhältniszahlen der Münzen , Maſse und Gewichte haben sich

in neuerer Zeit , namentlich durch die groſsartigen Erfolge der preufsisch -

deutschen Politik ungemein verringert . Von jetzt an giebt es in Deutsch -

land , Osterreich , in der Schweiz und in den romanischen Staaten keine

verschiedenen Maſse und Gewichte mehr , nur England , Russland und die

skandinavischen Länder stehen noch aulserhalb der Vereinigung . Ebenso

hat sich Deutschland eine einheitliche Münzordnung gegeben , und da der

Binnenverkehr sich zum internationalen im allgemeinen wie ein Riese zu

einem Zwerge verhält , so läſst sich leicht ermessen , wieviel Riesenarbeit in

Zukunft erspart werden möge .
Die Grundlage der deutschen Mafs - und Gewichtsordnung ist die fran -

268ische . Frankréich , das schon früh zu einer politischen Einheit verschmolzen

war , fühlte das Bedürfnis eines einheitlichen Maſs - , Gewichts - und Münz -

systems . Daher wurden schon im 17. Jahrhunderte allerlei Versuche ge -

macht , ein solches herzustellen . Man suchte im allgemeinen nach einem

Längenmalse , auf welches alle anderen Malfse und ebenso die Gewichte

und Münzen bezogen werden könnten , und zugleich sollte dieses Längen -
maſs der Art sein , daſs es, im Falle es verloren ginge , wieder aus der Natur

hergestellt werden könnte . Manche Versuche schèiterten an der Veränderlich -

keif des Malses , z. B. des Sekundenpendels , welches nach den Polen länger
ist als nach dem Aquator hin . Dagegen hielt man die Erdoberfläche für

konstant genug , um das etwa verlorene Normalmaſs durch neue Messung

wieder herstelfen zu können . Auf diesen Gedanken hatten die Meridian -

messungen , welche aus rein theoretischen Gründen ausgeführt wurden , von

selbst Pingeleitet . Um nun die Länge eines Erdmeridians genau zu be -

stimmen , mals man denjenigen , der durch Barcelona und Dünkirchen geht ,
1

und bezeichnete 70000000
heit für das Längenmals und nannte diese : Meter ( m. Das Meter ist aber

1
nicht

10000000 6 „ Welche

Zahl aber , da sie aus empirischer Messung hervorgegangen ist , immer noch

mit Fehlern behaftet ist . Das Metermals , wenn es Verloren ginge , wieder -

zufinden , ist also sehr unwahrscheinlich . Man bestimmte das Meter zu

3,186 prèeuſs . Fuſs , zu 3,163 Wiener Fuls , zu 3,281 engl . Fulſs &c. , und leitete

aus ihmn höhere und niedere Längeneinheiten ab.

Maſsgebend war bierfür das dekadische oder Zehnerzahlensystem . Um

die höheren und niederen Einheiten des Meters mit diesen in Ubereinstimmung
zu bringen , setzte man 10 Meter zu einer höheren Einheit zusammen und

zerlegte 1 Meter in zehn niedere Einheiten und setzte jene Zusammensetzung

und diese Zerlegung soweit fort , als das praktische Bedürfnis erforderte . Zur

Bezeichnung der höheren und niederen Einheiten des Meters wählte man

Namen , die dem System zur Empfehlung gereichten und ihm in Aussicht
stellten , internationale Bedeutung zu gewinnen . Man bezeichnete nämlich das

1
desselben oder

10000000
seines Quadranten als Ein -

38 1
des Meridianquadranten , sondern 1000085
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10 , 100- , 1000- , 10000fache des Meters durch Vorsetzung der griechischen
und à0 , Tho, Töbey des Meters durch Vorsetzung der lateinischen Zahlen -
namen . Da nun im Griechischen 10 deka (OeY)“, 100 hekaton (Sτααννοοοαν
1000 chilioi ( 7½7 , 10000 myrias ( Aοονασ) , im Lateinischen 10 decem ,
100 centum , 1000 mille bedeutét , so bezeichnet man

10 Meter durch 1 Dekameter Dm) ,
100 Meter durch 1 Hektometer ( Hm) ,

1000 Meter durch 1 Kilometer (xin) ,
10000 Meter durch 1 Myriameter ( Mym) ,

110 Meter durch 1 Decime ( dm) ,
Iö % Meter durch 1 Centimeter ( em) ,

1000 Meter durch 1 Millimeter ( mim) ,
S0 Idaſs nach den in den Parenthesen gegebenen Abkürzungen folgende
Gleichungen gelten :

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

1Hm -— 10 Dwm 100 m,
1 Dm⸗ 10 m,ĩ

Im ;

Im = 10 dm Æ 100 em = 1000 mm,
1dm 10 em 100 mm,

1em 10 mm,
Imm .

Um das Flächenmaſs zu gewinnen , nahm man das Quadrat des Meters
als Einheit an , brauchte die griechische und lateinische Bezeichnung wie
beim Längenmaſs und setzte den Namen das Zeichen UJ ( Quadrat ) vor .
Setzt man daher der Kürze wegen 100 = 10 . 10 102, 10000 10. 10. 10. 10
104 &e. , so erhält man für das Flächenmaſs folgende Gleichu

1 UMym 102 QUkm 104 Hm = 106 Dm 1
1 Ukm = 102 UHm = 104 UDm ν 1

1 UIHm = 102 UDm
1 UDBm 105

1 Um ( oder qm) 102 Qdm 104 Bem 106 Umm ,
1 Qdm 102 CUJem 104 Eimm ,

Aen
1 Umm .

Als Einheit des Feldmaſses leitete man hieraus das Ar 100 Um ab
und bildete die Namen Myriar , Kilar , Hektar , Dekar , Ar , Deciar , Gentiar ,
Milliar , welche aber nach 10 fortschreiten , so dafs also folgende Gleichungen
bestehen : 5 f

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

1HA 10 DAr 100 Ar,
1 DAr 10 Ar,

1 Ar ;
1 Ar 10 dAr 100 Ar 1000 mAr ,

dAr = 10 cAr ◻ 100 mAr ,
Iear 10 mAx,

1 mAr .

g Bezeichnungen üibergegangen :
1 Har ( n ) = 100 Ar (a) — 10000 Ar ( 10000 m )

1 Ar Ae10d

ch
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Auch das Körpermals ist auf das Meter zurückgeführt , indem der Cubik -

meter ( Cm) die Einheit bildet . Bezeichnet man das Körpermaſs üiberhaupt
durch C ( Cubili , so ist

1 CMym = 108 CKm 10e CHm = 10% CDm = 10 Om,
1 CKm 103 CHm 106 CDm 10 Om,

1 CHm 103 CDm 106 Cm,
1 CDBDm 1038 Cm,

13Ond ,

1 Cm ( oder ebm ) 103 Cdm = 106 Cem = 10 Cmm,
1 Cdm 103 Cem = 106 Cmm,

1 Cem = 103 Cmm,
1 Cmm.

Als Einheit des Hohlmaſses nahm man den Decimeter - Würfel und - be .
zeichnete den Raum , den derselbe einnimmt , durch das Wort Liter ) , und

erhielt so folgende Gleichungen :
1 kl 10 hl = 100 Dl 1000 1 E 1000 Cdm) ,

1 hl = 10 Dl = 100 1E 100 Cdm) ,
1 DI10 1 10 Cdm) ,

1 Cdm) ;

11 = 2 10 di 100 el 1000 ml 1 Cdm) ,
1 dl 10 el = 100 ml iο OCdm) ,

1 el — 10 ml ( 1 QOdm) ,
Eee

Als Gewichtseinheit endlich setzte man fest , daſs das Gewicht eines

Cubikcentimeters Wasser bei einer Temperatur yon 40 C. dieselbe darstelle

und ein Gramm (g) genannt wurde . Man bekam daher folgende Gleichungen :

1 Myg = 10 Kg Eg ) = 100 Hg 1000 Dg = 10000 g E 10 Cdm Wasser ) ,

1K8 — 10 Hg 100 Pg 1000 6E 1 Cdm Wasser ) ,
1Hg = 10 DR 100 g Æ 70 Cdm Wasser ) ,

1Dg = 10 g ( IeCdm Wasser ) ,
18E 1 Cem Wasser ) ,

1g 10 dg 100 eg = 1000 mg E 1 Cem MWasser) ,
1 dg = 10 eg = 100 mg Æ 19 Cem Wasser ) ,

1g 10 mg ( = Tze Cem Wasser ) ,
1mg I Omm Wasser ) .

0

An diese Bestimmungen schlieſst sich , wie schon gesagt , die deutsche

Mals - und Gewichtsordnung an. Die Einheit für das Längenmals ist das

Meter ( Stab ) und wird durch Verhältniszahlen vervielfacht und in gleiche
Teile eingeteilt :

1 Meile 7500 Meter ] ;
1 Kilometer Em ) 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 ( nm) .

Die Meile und das Kilometer dienen als Entfernungsmaſs .

Wie im französischen Flächenmaſse bildet auch im deutschen das

Quadratmeter die Einheit , und es gelten dafür die oben angegebenen Glei⸗

chungen . Dieselben sind :

1 Quadratkilometer ( EKm ) 100 Hektar 10000 Ar ;
1 Hektar ( ha) 100 Ar ;
1 Ar (a) 100 Quadratmeter :
1 Gu. mtr ( am) 10000 Quadratcentimeter ;
1 Gu. - emtr ( ꝗgem) = 100 Cuadratmillimeter ( dmm) .



eeeeeeeeen e

Ebenso ist die Einheit für das deutsche Hohlmaſs das Liter ( die Kanne) .
Aus folgenden Systemen von Gleichungen übersieht man sofort den Zu -

sammenhang zwischen den daraus abgeleiteten Maſsen

1 Cubikmeter ( ebm) = 1000000 Cubikcentimeter ( 1000 Liter ) .
1 Cubikcentimeter ( cem) = 1000 Cubikmillimeter ( emm) .
1 Hektoliter oder Faſs (hl) 2 Scheffel ( Jeuscheffel ) 100 Liter .
1 Scheffel = 50 Liter oder Kannen ( Neukannen ) .
1 Liter ) 2 Schoppen .

Endlich ist als Einheit des deutschen Gewichtsystems das Kilogramm ,
also implicite ebenfalls das französische Gramm festgesetat und zwar eben -
falls mit der Bestimmung , daſs das Gewicht des Wassers bei einer Tempe -
ratur von ＋ 4 C. bestimmt werde .

Bezeichnet man Tonne durchet , die noch vorläufig in Gebrauch sich
befindlichen Centner durch Ctr. und Pfund durch d/ , so erhält man folgende
Gleichungen :

1t 1000 Kilogramm = 2000 47.
1 Ctr. 50 5 100 C5.
1 Kilogr . ( kg) ν 2 Æρ 1000 Gramm .
1 EÆ◻50 Dekagramm ( dg) oder Neulot ] Æ 500 Gramm .
1 Gramm (g) = 100 Centigramm (eg) ] = 1000 Milligramm ( mg) .

Weniger nun stimmt die deutsche Reichsmünze (1 Mark oder ²
100 Pfennige ) mit den Münzen der übrigen europäischen Länder überein ;
aber dieselbe gilt für das ganze deutsche Reich . Reduktionstafeln werden
daher immer noch gebraucht werden und vielleicht auf langehin not -
wWendig sein .
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Mittelst solcher Tabellen ist es nun aber leicht — jedoch umständlich
und zeitraubend — die Maſseinheiten , welche in einem Lande gäng und
gäbe sind , in die eines andern Landes zu verwandeln .

Will man 2. B. wissen , wieviel 732 russische Sashen in Metern betragen
und findet man in den Tafeln , daſs 1 Sashen 25 englische Vard , und
1 Meter 1,09363 englische Vard sind , so hat man

732 Sashen 23 Lard . 732 8
5

Vard ,

„ 100000 %1 Xard
1. 00363

er 109363 Meter ,

735
also 732 Sashen Meter 1561,772 Meter .

3 . 109363
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Obgleich die Werte der verschiedenen Münzen Vvermöge des in ihnen
enthaltenen reinen Metalls ein fest bestimmtes Verhältnis zu einander haben ,
8o giebt es doch mehrere durch Staats - und Handelspolitik bestimmte
Gründe , welche diese Verhältnisse wandelbar machen , und den Münzen auf
eine kurze Zeit , je nachdem sie gerade sehr oder wenig gesucht werden ,
bald einen gröfseren bald einen Kleineren Wert beilegen . Diese Wandel -
barkeit ist jedoch in enge Grenzen eingeschlossen ; denn ständen die Mün -
zen lange unter dem Werte des in ihnen enthaltenen reinen Metalls , 80
würde man sie einschmelzen , ständen sie aber weit über dem Werte ihres
inneren Gehaltes und der Prägekosten , so würde man sie nicht annehmen .



Hat man also Münzen eines Ortes oder Landes in die eines anderen
umzusetzen , so muls man sich jedesmal nach dem zeitigen , von der Politik
bestimmten und öffentlich bekannt gemachten Kours ( Verhältnis ) richten .
Hier können nun aber Fälle vorkommen , wo das Verhältnis einer Münzsorte
zu dem einer andern , auf welche erstere reduziert werden soll , nicht geradezu ,
sondern durch Zwischenverhältnisse gegeben ist , aus welchen dann ersteres
durch die sogenannte Kettenregel ( wiederholte Regeldetri ) leicht gefunden
werden kann . Ein einziges Beispiel wird zur Erläuterung solcher leichten
Reduktionen genügen .

Wieviel sind 125 Rubel ( Petersburg ) in Dollars ( Newyork ) wert , wenn
100 Rubel 202 Mark in Berlin , 100 Mark 59 Gulden in Wien und 135 Gulden
in Wien 54 Dollars in Newyork sind ?

Da 100 Rubel 202 Mark ,
100 Mark = 59 Gulden ,
135 Gulden - 54 Dollars

5 8 202 ＋ 59 5
St, 8S0 18. 3 — 8 ,ist , so ist 1 Rubel

100
1 K.

100
1 2 135

mithin

5 202 . 125 202 . 125 . 59 202 . 125 . 59 . 54
rr 100 100. 100 180100 55

Anmerkung . Wer alle Tage solche Reduktionen machen muſs , der
merke sich folgende mechanische Regel , deren Richtigkeit sich von selbst

erklärt .

Kettenregel . Man stelle der leichteren Ubersicht wegen , und um sich
zu überzeugen , daſs die Kette der Reduktionssitze keine Eücke hat , die -
Selben erst nach folgender Ordnung untereinander , daſs die Fragezahl , deren
Umsatz oder Wert gesucht wird , rechts zu stehen komimnt , dann jedes erste
Glied der folgenden Sätze dem zweiten Gliede , wie es auch benannt sein

möge , an Wert , dem zweiten Gliede des nächst vorhergehenden aber an

Benennung vollkommen gleich ist , nämlich so :

Wieviel Dollar 125 Rubel ,
wenn 100 Rubel 202 Mark ,

100 Mark 59 Gulden ,
135 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 gegeneinander auf hebt .

Auch alle anderen Aufgaben , welche auf den wiederholten Dreisatz
mit nur geraden Verhältnissen führen , können nach der Kettenregel berechnet
werden . Der Kettensatz ist offenbar ganz dasselbe . Ubrigens kommen
soIche weitläufige Reduktionen , wie die vorstehende in der Wirklichkeit
selten vor .
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Sümtliche in diesem ersten Teile erklärten Rechnungen pflegt der

gemeine Mann wohl die kaufmännischen zu nennen , weil sie so oft im

Handel und Wandel vorkommen . Allein jeder Mensch muſs handeln und

wandeln , und alle nach derselben Regeldetri , die uns Gerechtigkeit lehrt ,
wie Seume sagt . — Zuweilen wird aber der sonst leichte Sinn solcher all -

täglichen Rechnungen durch fremde Wörter und Handwerksausdrücke ver -

dunkelt , wie 2. B. durch die Wörter brutto , tara , netto , conto , pari &c .



Von solchen und ähnlichen Sachen muſs man aber die Erklärungen
nicht in einem Lehrbuche der Mathematik , sondern gehörigen Orts im

Wörterbuch suchen . — Nur ein paar allgemein gebräuchliche Ausdrücke

mögen hier noch erklärt werden :

Um die Feinheit des Goldes oder Silbers zu bestimmen , giebt man an,
wie viele Teile Gold oder Silber in 1000 Teilen der Mischung enthalten

sind . Das Gold oder Silber ist rein oder gediegen , wenn das Metall

nur Gold , resp . Silber enthält . Es ist alsdann 4909 fein . Dagegen ist es

grob , wenn es einen Zusatz ( gewöhnlich Kupfer ) enthält . 80 Ist z. B. die
Peinheit der Goldmünzen des Deutschen Reiches 9 , d. h. 1/ο eines

Kilogramms des groben Goldes ist reines Gold und 11ν sind Zusatz . Aus
einem Pfunde feinen Goldes werden 1394 Zehnmarkstücke und aus einem
Pfunde der Mischung 125,55 Zehnmarkstücke geprägt und es ist in der
That 125,55: 139,5 900 : 1000. Dasselbe Verhältnis haben auch die Silber -

münzen , nämlich 09 .1006
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