
Zehnter Abschnitt .
Von den Rechnungsarten

m i t B u ch st a b e n .

§ . 141 .

Ä ? ir sind in mehreren der vorigen Abschnitte , na¬
mentlich in dem Abschnitte von den Verhältnissen und
Proportionen , in dem von den Quadrat - und Cubik -
zahlen und in dem von den Reihen und Logarithmen
in den Fall gekommen , daß uns der Gebrauch gewisser
allgemeinerer Zeichen , als unsere Ziffern sind , zum Be¬
dürfnisse ward , um den Beweisen der Saze diejenige
Allgemeinheit zu geben , welche das Wesen einer reinen
Vernunfcwissen schuft schlechterdings erfordert . Wir ha¬
ben uns zu dieser Absicht theils der Anfangsbuchstaben
der Wörter , womit die Begriffe bezeichnet werden , wel¬
che die Hauptbestandtheile unserer Säze ausmachten ,
theils der römischen Ziffern I , II , III re . re . als cha¬
rakteristischer Zeichen bedient , indem wir z . B das
gesuchte Glied einer Proportion durch G , den Erpo -
» euten durch E , die Summe einer Reihe durch S ,
das erste Glied einer Proportion durch I , das dritte
durch III ; den ersten Lheil von einer zweytheiligen
Wurzel durch I , den zwcytcn durch II u . s. w . ausge -
drückc haben , und dadurch , daß wir mit diesen Zeichen
die Veränderungen der Addition , Subtraction u . s. w .
eben so , wie mit den Ziffern selbst , Vornahmen , ist eS
uns gelungen , den Beweisen die erforderliche Allge¬
meinheit zu verschaffen . Dies ist aber auch alles , was
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sich mit diesen Zeichen ausrichten lasset , und weiter
reicht ihre Anwendung nicht . Sobald es daher darauf

ankommt , vielseitigere Verwickelungen der Größen über¬

haupt und der räumlich ausgedehnten ins Besondere in
Uniersuchnng zu nehmen , so ist man getiöthiget , sich

nach noch allgemeineren Zeichen derselben umzuschen ,
die uns in den Stand siezen können , vermittelst der
symbolischen Construction Saze und Beweise in

einer solchen Allgemeinheit abzusasscn , wie es dem

Geiste und den Bedürfnissen der Wissenschaft gemäß ist .

Eins der einfachsten Beyspiele davon geben , unter
vielen andern , die oben ( tz . n > ) erwähnten Aufgabe »
von den arithmetischen und geometrischen Reihen .

§ - 142 -

Zu diesem Gebrauche konnte man nun keine schick¬

licheren Zeichen finden , als die Buchstaben des Al¬

phabets , welche man gegen das Ende des sechzehnten
Jahrhunderts dazu gewählt / und seitdem beständig bey -
hehalten hat .

Die wichtigsten Vorzüge welche den Gebrauch der

Buchstaben , als Zeichen der Größen , empfehlen , sind
folgende :

1 ) Ähre große Einfachheit , woran sie den Zif¬
fern nichts nachgeben .

2 ) Ihre leichte Unterscheidbarkeit , welche sie
ebenfalls mit den Ziffern gemein haben .

Z ) Ihre geringe Anzahl , welche , obgleich sie

etwas mehr , wie doppelt so groß , als jene der Z ffern
ist , doch gegen die unendliche Mannigsaliigtrit der

Größen und der Combiuationen von diesen , zu deren
Bezeichnung sie zureichen , ganz verschwindet .

4 ) Ihre alles umfassende Allgemeinheit , ver¬

möge welcher sie

( s ) zu Bezeichnung aller Arten von Größe » , der

zählbaren , wie der räumlich ausgedehnten
und dieser wie der intensiven —
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( h ) zu Bezeichnung aller gedenkbaren Arten der
Entstehung und Veränderung der Größen , gleich taug¬
lich sind . So kann B . 2 -s- k> — / jede Summe ,

s — li — ä jede Differenz , ma ^ ^ jedes Proeuct ,
L UI N M

^ — g jeden Quotienten , 2 jede Potenz , ^ 2 jede
Wurzel u . s. w . bezeichnen .

5 ) Ihre gleiche Tauglichkeit zu Bezeichnung der
unbekannten und der bekannten Großen , ohne Gefahr ,
die einen mit den andern zu verwechseln . Diesen wich¬
tigen Vortheil , welcher der Rechnung mit Buchstaben
eigenthümlich ist , und hon dessen Werthc man sich
schon dadurch eine Vorstellung machen kann , wenn
man die Menge der Wörter betrachtet , welche erfor¬
derlich sind , um die in dem Begriffe des gesuchten
Glieds nur bey einer zur zusammengesezten Regel de
Tri gehörigen , Aufgabe vereinigten Merkmale gehörig
zu bezeichnen , und der Aufmerksamkeit gegenwärtig zu
erhalten , wovon Seite 117 ein Beyspiel giebt , hat
man durch das einfache Mittel sich zu verschaffen ge¬
wußt , daß man zur Regel gemacht hat , zu Bezeich¬
nung der unbekannten Größen nur die Endbuchstaben ,
zu Bezeichnung der bekannten aber die übrigen Buch¬
staben des Alphabets yom Anfänge an zu gebrauchen .

6 ) Ihre vorzügliche Tauglichkeit , mehr die gegen¬
seitigen Beziehungen der Größen und die Abhängig¬
keit der einen von der andern , als deren Quantität ,
auszudrücken . Dieser unschäzbare Aorthcil sezt uns in
den Stand eine unzählbare Menge ähnlicher Fälle un¬
ter einem einzigen allgemeinen Ausdrucke zusainmenzu -
sassen , und auf ihm beruhet hauptsächlich der große
Werth und der ausgebreitete . Nuzen der Vuchstaben -
sormeln .

Als die vereinigte Wirkung aller dieser Vortheile
haben wir es anzusehen , daß der Gebrauch der Buch¬
staben , als Zeichen der Größen , uns die Untersuchung
versteckter Wahrheiten ganz unbeschreiblich erleichtert ,
indem er es uns möglich macht

( 2 ) mehrere lauge Säze , zu deren vollständiger
Ausdrückmig wir sehr viele Worte nöthig haben wür¬
den , durch wenige einfache Zeichen zugleich darzustellen .
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( k>) den Sinnen , der Einbildungskraft und dem
Gedächtnisse ihre Dienste bey den Arbeiten des Geistes

so ganz zu erlassen , daß dieser , von ihnen unabhängig ,
ohne um die Sachen , womit er cs eigentlich zu thmr

hat , sich zu bekümmern , und bloß an die einfachen

Zeichen derselben sich haltend , die längsten Schlußrei¬
hen mit der größten Schnelligkeit durchlaufen und die

verstecktesten Verhältnisse der Größen mit gleicher Leich¬
tigkeit wie die einfachsten enthüllen kann .

Auf solche Art wird der Calcul einer Maschine

ähnlich , deren Gebrauch uns der Nothwendigkeit , auf
alle einzelnen Theile der Arbeit beständig unsere Aus -
anerksamkeit zu richten , überhebt , und wenn wir sie

nur nach den einmal erlernte » Regeln behandeln , uns

immer zu einem sichern Resultate führt , ohne daß wir

rröthig hätten , uns dessen bewußt zu seyn , was wäh¬
rend der Operation vorgeht .

§ ' l4Z .

Zu dieser Stufe der Vollkommenheit wurde die
Rechnung mit Buchstaben , ausser dem Gebrauche der

Zeichen der arithmetischen Operationen , hauptsächlich
Lurch ein gedoppeltes Mittel erhoben , nämlich

1 ) durch die geschickte Verbindung der Ziffern mit
Len Buchstaben ;

2 ) durch Einführung der entgegengesezten Größe »
in die Rechnung .

Zu der Wahl dieser beyden Mittel wurde man
durch die Unbestimmtheit geleitet , in welcher die Buch¬

staben - Symbole die Quantität der durch sic ausgedrück¬
ten Größen lassen .

Da nämlich diese Symbole an sich selbst gar nichts

bedeuten , und eben dadurch geschickt sind , jede Größe ,
die wir wollen , zu bezeichnen , so können wir sic nicht

gebrauchen , um auch bestimmte Vielfache oder
Theile , bestimmte Potenzen oder Wurzeln

der durch sie bezeichneten Größen auszudrücken . Dazu

bleiben uns also unsere Ziffern unentbehrlich , und ihr
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Gebrauch ist in Ansehung der Potenzen und Wurzeln

hier ganz derselbe , wie bey der Rechnung mit bloßen

Zahlen , nach § . 94 . So bedeutet z . B . 2 die fünfte

Potenz von -> ; die Cnbikwurzel aus 2 u . s. w .

Auch in Ansehung der Vielfachen und Theile der durch
Buchstaben ansgedrückten Großen ist der Gebrauch der
Ziffern dem ganz ähnlich den man bey den Vielfachen
und Theilen der durch Zahlen ausgedrückten Großen
von ihnen macht sobald mau die Multiplicationen und
Divisionen nicht wirklich vornimmt , sondern nur durch
die gehörigen Zeichen a -deutet , wovon in den vorigen
Abschnitten viele Veyspiele vorgckommen sind , und der
Unterschied besteht bloß darin , daß man eine Ziffer
welche ein Vielfaches oder einen Thcil von einer durch
Buchstaben ausgedrückten Größe andeutet , der lezteren ,
weil die Auslastung des Multiplicativuszcichens hier
keine Irrung veranlassen kann , unmittelbar vorsezt z . B°
Z / , » p f w . ( von welcher Art des Gebrauchs auch
in tz . 117 . schon ein Beyspiel vorgekommen ist , ) und
daß eine solche Ziffer hier , auf das mit ihr verbundene
Buchstabenzeichcn bezogen , ein Coefficiente von
diesem genannt wird , statt daß sie dort , auf das Pro¬
duct bezogen , ein Factor des lezteren genannt wurde .

Die Ziffern und Buchstaben , als Zeichen der zahl¬
baren Größen , sind also keineswegs so von einander
unterschieden , daß jene der Zahlenrechnung , diese
der Buchstabenrechnung ausschließend angeh orten
wie man eben durch diese ' Benennungen zu "glauben
leicht verleitet werden könnte , sondern beyde sind gleich¬
mäßig dazu bestimmt , um in Verbindung mit einander
bey jeder Rechnungsanfgabe gebraucht zu werden , bey
welcher die Bedingungen von der Art sind , daß die
Aufgabe ohne Hülfe der Buchstaben entweder gar nicht
aufgelösct werden kann , oder daß doch die Rechnung
durch Anwendung der Buchstaben leichter oder allgemei¬
ner wird . Die Ziffern sind besondere , die Buchsta¬
ben allgemeine Namen der Größen ; beyde zusam¬
men machen die Elemente der Rechnungssprache aus .
Diese Sprache hat ihre eigenen Regeln , die man aus
ihrer Grammatik kennen lernen muß , welcher es zu -
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kommt , den Gebrauch dieser Elemente zu zeigen , ihre
verschiedenen Bedeutungen fcstzusezen , und ihre Syn -

tare durch Beyspiele zu erläutern . Eben diese Gram¬
matik der Rcchnungssprache macht daher den ersten
Theil der bisher sehr unschicklich sogenannten Buchsta -

benrechenkunst aus . So wenig man die Chemie des¬
wegen in die nasse und trockene eintheilen kann ,
weil sie bey ihren Untersuchungen über die Körper
theils flüssiger Austösungsmittel , theils des , wie

man sich ehemals vorgestellt har , nicht flüssigen

Auflösimgsmittels des Zeuers sich bedient , eben so we¬

nig kann man die Arithmetik deßwegen in die Iahlen -
nnd Buchstaben - Rechenkunst ^ eintheilen , weil sie

bey ihren Untersuchungen über die zahlbaren Grossen
theils der Ziffern als besonderer , theils der Buchsta¬
ben , als allgemeiner Zeichen jener Größen , sich be¬
dient ; und so wenig die Chemie ihre Untersuchungen

über die Körper zu einiger Vollständigkeit bringen könn¬

te , wenn sie sich dabey bloß an die Zerlegungen auf
dem nassen , oder an die auf dem trockenen Wege hal¬

ten wollte , eben so wenig könnte die Arithmetik ihre
Untersuchungen über die zahlbaren Größen zu einiger
Vollständigkeit bringen , wenn sie sich dabey ausschlies -

send auf den Gebrauch der Ziffern oder der Buchstaben
beschranken wollte . Die möglichen Verändcruugsarten

der durch Ziffern und Buchstaben ausgedrückten Größen
machen also in unzertrennlicher Verbindung mit einan¬
der den Gegenstand der Wissenschaft von den Eigen¬
schaften und Verhältnissen der zählbaren Größen aus ,

welcher man den Namen der Arithmetik füglich las¬
se » kann .

Außerdem sind die Namen der Zahlen - und

Buchstaben - Rechenkunst , welche aus Zeiten hcr -
rühren , wo sie für eine Sammlung auswendig gelern¬

ter Regeln und kunstmäßiger Handgriffe nicht übel ge¬
wählt waren , einer demonstrativen Wissen¬

schaft , wie unsere Arithmetik jezt ist , ganz un¬
würdig .

§ . 144 .

Die Unbestimmtheit der Buchstabensymbole hat auf

gleiche Weise auch zu Eivführung der entgegenge -



sezten Größen in die Arithmetik einen Anlaß g ,ege -
u den , welcher der Mathematik der Alten gänzlich fehlte .

Wenn wir z . B . die Differenz der Zahlen 9 und 5

! angcbcn sollen , so werden wir uns nie einfallcn lassen ,
^ diese durch Neun weniger Fünf auszudrücken ,

sondern weil wir fünf Einheiten von neun Einheiten
wirklich wegnehmen können , und wir wissen , daß wenn
wir das thun , vier Einheiten übrig bleiben , so werde »

wir sagen , die Differenz der Zahlen 9 und 5 sey 4 .
Sollen wir hingegen die Differenz der zählbaren Grös -

- sin L und b angeben , so ist dies nicht anders mög -
i lich , als dadurch , daß wir diese Differenz bloß vermit -

i telst des Subtractionszeichens andeuten , welches wir

zwischen die beydcn Größen so sezcn , daß die , welche
man als die größere ansieht vvrangcht , und die kleine¬

re nachfolgt , also u — l > , wenn u für die grössere an¬

genommen wird . Sind nun » und k> veränderliche

l Größen , und a nimmr ab , während 1> nicht abnimmt ,
t so muß , sobald a kleiner wird , als I , die Differenz

u — b fnbtracliv werden . Ein deutliches Veyfpiel da¬
von haben wir an dem oben ( tz . 90 . ) gefundenen Ge -

scze , nach welchem bey der Division von Decimalbrn -
chen der Ort des Decimalzeichens in dem O . uotienten

bestimmt wird . Sezt man nämlich die Entfernung deS
Decimalzeichens von der lezten Ziffer des Quotienten

— <l , die Anzahl der Decimalziffern des Divisors — m ,

die des Dividendus — n , so läßt sich dieses Gesez

durch die allgemeine Formel ausdrücke » ä — m — n .

Ist nun in einem gegebenen Falle m — 4 , nnd
i n — 7 , so wird 6 — — z d . h . die durch die allge -
; meine Formel vorgeschriebene Subtraction kann nicht

ganz vollzogen werden , sondern cs bleiben , nachdem
j man so viele Einheiten des Subtrahendus , als der Mi -

nuendus enthält , von dem lczteren abgezogen , noch Z Ein¬
heiten abzuziehen übrig , und der Rest der wirklichen Sub -

ß traction der kleineren Zahl » > von der größeren n , wel -

ß eher dem auf die eben beschriebene Art gefundenen der
f Quantität nach immer gleich ist , erhält also eine Be -

k fchaffenheit und Benennung welche der bey Abfassung
l der Formel angenommenen entgegengesezt ist ; er

^ ist nämlich ein Lheil der Größe n und von einerley
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Name » und Beschaffenheit mit ihr , statt daß er , nach
der bey Abfassung der Formel angenommenen Voraus -

sezung mit der Größe m einer ley Namen und Beschaf¬
fenheit haben sollte .

§ . 145 »

Um nun auf alle Falle der Anwendung einer rich¬
tigen Behandlung dieser subtrackiocn Größen sich zu

versichern muß zuerst der Begriff der entgegeugeseztc »
Größen genauer bestimmt und festgesezt , und die näch¬
sten Folgen , welche sich daraus ergeben abgeleitet und
zusammengestellt werden .

Man nennt aber überhaupt zwey Dinge entge¬
gen ge sc zt , wenn sie so beschaffen sind , daß das eine
von ihnen dasjenige aufhebt , was durch das andere

gesezt ist . Dies sann auf zweycrley Art geschehen ,
entweder logisch , durch den Widerspruch , oder real ,

durch Sezung eines positiven Grundes von der Aufhe¬

bung des andern .

Die logische Opposition besteht darin , daß von
demselben Subjecte einerlei ) Pradicat zugleich bejahet
und verneinet wird . Die Folge dieser logischen Ver¬

knüpfung ist , wie der Saz des Widerspruchs es aus -
fagt , jedesmal Nichts ( niliilum n <- ° urivum , st
ust so l nt um , n o ii — e n s ) .

Die reale Opposition findet alsdann Statt , wenn

zwey Pradicate desselben Subjects einander cntgegen -
gcsezt sind , aber nicht durch den Saz des Widerspruchs .
Das eine von ihnen hebt alsdann auch dasjenige auf ,

was durch das andere gesezt ist , aber die Folge ihrer

Vereinigung ist Etwas ( c- us , cogir .n bil s ) z . B .
Bewegkrafc imt der Richtung nach Osten und eine

gleich große Bestrebung nach Westen widersprechen ein¬
ander nicht , und sind als Pradicate in demselben Kör¬

per zugleich möglich . Die Folge ihrer Vereinigung ist
auch wieder Nichts , aber in einem andern Verstände

als bey dem Widerspruche ; nicht uiliilum us ^ uri -
V u UI , iondern nibilum privsrivum 1. rciliiri -
VI , IN — 0 . Daß dieses Nichts in anderer Hinsicht

Etwas ( cogirustile ) heissen könne , sehen wir deut -

l -ch , aus dem Worte welches uns den Zustand bezeich -
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net , der die Folge der erwähnten realen Opposition ist ,
nämlich Ruhe .

Die reale Opposition bestehet also in einer solchen

Beziehung zweyer bejahenden Prädicate eineö Dinges

gegen einander , vermöge welcher die Folgen , welche je¬
des derselben für sich allein gehabt haben würde , durch

ihre Vereinigung so aufgehoben werden , daß , wenn

beyde der Quantität nach gleich sind , sie einen Anstand

Hervorbringen , welcher in Ansehung derselben — 0 zu

sezen ist .

So sind bey der Division von Decimalbrüchen

zwey gleichnamige Veränderungen ( Vergröffernng und
Verkleinerung ) des Divisors und Dividendus in Anse¬

hung ihrer Wirkungen auf die Veränderung des Quo¬
tienten , wie im tz . 90 . gezeigt worden ist , entgegeuge -

sezt , und die leztere ist — 0 , wenn jene beyden gleich

viel betragen .

Eben so sind Activschnldeu und Passivschnlden ent -

gcgengcsezt , und daS Eigenthum des Besizers ist — 0 ,
wenn die Summe der ersten der Summe der leztcn

gleich ist . Denn eine Activschnld von 102 Rthlr . ent¬
hält den Grund zu einer gleichen Einnahme , hingegen

eine Passivschuld von Rrhlr . enthält den Grund zn
einer cbensogroßen Ausgabe . Beyde in ihrer Vereini¬

gung enthalten also den Grund zu einer Veränderung
in dem Vermögenszustande des Besizers , welche — 0

ist , weil er nun weder etwas einzunehmen , noch et¬
was auszugeben hat .

Daß hier o bloß ein Zeichen des relativen nicht
des absoluten Nichts sey , ist daraus deutlich , weil

hier die Wirkung der Opposition kein Widerspruch , son¬

dern bloß der Umstand ist , daß eine gewisse Folge nicht
cintritt , wie im leztcn Falle daß ein gewisses Kapital ,

im zweyten , daß eine gewisse Veränderung des Quo¬
tienten , und im ersten daß eine gewisse Bewegung nicht

Statt findet , welches alles sich recht wohl gedenken
llässet .

§ - 146 -

Aus diesem Begriffe der realen .Entgegcnsezung

fließen folgende Säze :
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Ir Die einander widerstreitenden Bestimmungen müs¬
sen in demselben Subjecte angetroffen werden «
Denn waren sie in verschiedenen Subjekten so ent¬

stünde keine wirkliche Entgegensezung .

II . Bey einer realen Entgegensezung kann eine der

cntgegengesezle » Bestimmungen nicht das kontra¬
diktorische Gegentheil der andern seyn , denn sonst

wäre der Widerstreit logisch , also die Folge da¬

von , nach dem vorigen Z . ein Unding .

III . Es kann eine Bestimmung nicht etwas anderes

verneinen , als durch die andere gesezt ist ; denn

darin liegt gar keine Entgegensezung .

IV . Bey jeder realen Entgegensezung müssen beyde

Präoicatc für sich betrachtet positiv , aber so be¬
stimmt seyn , daß bey der Verneinigung in dem¬
selben Subjekte ihre Folgen sich gegenseitig auf -
heben . Denn wären beyde an sich negativ , so
würde durch keines etwas gesezt , was durch das
andere aufgehoben würde . Wäre nur das eine

an sich positiv und das andere an sich negativ ,
so würde ihre Vereinigung eine Verneinung des¬

sen seyn , was in demselben Subjecte zugleich ge¬

siezt ist , was nach II . unmöglich ist .

H . 147 -

In der Mathematik hat man es bloß mit der
realen Opposition zu rhun . Den Größen , bey wel¬

chen diese Statt findet , pflegt mau die Bezichungs -

zelchen - s- und — vorzusezen , welche mit den Ope¬ration sz eichen der Addition und Subtraktion nicht
verwechselt werden dürfen . Denn die Größen , welchen

das Zeichen - vorgesezt ist , führen dieses als Zeichen
der Entgegensezung nur in so fern , als sie mit denen

welche das Zeichen - s- führen , zusammen genommen
werde » sollen ; werden sie aber mit solchen , welchen

auch das Zeichen — vorgesezt ist , in Verbindung ge¬bracht , so fallt alle Entgegensezung weg , weil ' diese
ein Gegenvcrhältniß ist , welches nur zwischen - l und

— aiigetroffcn wird . Da nun die Subtraktion ein

Aufheben ist , welches erfolgt , wenn entgegengesezte .
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Größen zusammen genommen werden , so ist klar , daß
bey entgegengesezten Größen das — allein eigentlich
nichr ein Zeichen der Snbtraction seyn könne , wie es
gemeiniglich vorgesiellt wird , sonder » daß - l- und —
zusammen erst eine Subtraktion anzeigen . So bezcichs
net ; B — 4 — 5 — — Y keine Subtraction , son¬
dern eine wirkliche Vermehrung , welche ans der Aggre¬
gation mehrerer gleichartigen Größen entsteht . Dage¬
gen bezeichnet - s- 9 — 5 4 eine wirkliche Subtrak¬
tion indem die Zeichen der Entgegcnsezung andeuten ,
daß die eine Größe in der ander » zo viel , als sie selbst
beträgt , anshebe . Eben so bedeutet das Zeichen - s- snc
sich allein eigentlich keine Addit .on , sondern nur in so¬
fern , als die Größe , welcher es vorgesezt ist , mit ei¬
ner andern , die eben dieses Zeichen sührt , soll verbun¬
den werden . Soll sie aber mit einer andern , welche
das Zeichen — fuhrt , zusammen genommen werden ,
so kann dieses nicht anders , als vermittelst der Enrge -
gensezung geschehen , und da bedeutet bann das Zeichen
- s- eben so gut , wie das Zeichen — eine Subiraction ,
daß nämlich eine Größe in der andern , so viel , als
sie selbst beträgt , aushebe , wie — 9 Z- 4 — — 5 ,
oder in dem Beispiele des § . 144 , !- ! — ? — z .
Ueberhanpt müssen also bey der Rechnung mir entge -
gengesezken Größen solche , die einerley Veziehungszei -
chen haben , schlechthin aodirt , diejenigen hingegen ,
bey welchen diese Zeichen verschieden sind , können nur
durch eine Cnigegensejung d . i . vermittelst der Sub¬
traktion , zusammen geiwmmen werden .

Demnach dienen die Zeichen - j- und — als Be¬
ziehungszeichen , in der Mathematik nur , um die Grös¬
sen zu unterscheiden , die einander entgegengesezt sind ,
d . i . die einander bey der Zusammenlegung ganz oder
zum Theil ausheben , damit man einmal dieses Gegen -
verhältniß daraus erkennen , und zweyteus , nachdem
man die kleinere von der größeren abgezogen hat , wis¬
sen könne , zu welcher von beyden das Resultat als ein
Theil gehöre .

Diesek Gebrauch der Beziehungszeichen lasser sich
gut erläutern durch das Bey spiel eines Schiffs , das
in verschiedenen Theilen seines Wegs von entgegenge --
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seztcn Winden getrieben wird . Gesizt , z . ' B . ein Schiff
reise von Por tugall nach Brasilien ; man bezeich¬
ne die Meilen welche cs mit dem Morgenwinde znrück -

legt , mit - s- , die , dnrch welche es von dem Abend -
winde getrieben wird , mit — , und es habe in sieben
Lagen znriickgelegt - s- 12 — z - s- 7 — 5 ss- 8 Mei¬
len , so ist es in dieser Zeit in der That um iy Mei¬
len nach Westen gekommen . Bezeichnet «: man hinge¬

gen den Gang mit dem Ostwinde durch — und die

Fahrt mit dem Westwinde durch - s- , so erhielte man
zwar der Quantität nach das nämliche Resultat , aber

der Beziehung nach wäre es dem vorigen entgegenge -
sezt , und dieses gäbe das Zeichen — , mit welchem es
jezc erschiene , zu erkennen .

H . 148 .
Dieses alles vorausgesezt kann man die Frage :

„ wa§ denn eigentlich eine negative Große scy ? "
nicht anders als auf folgende Art beantworten : keine

Größe ist , an sich selbst betrachtet , negativ ; in
Ansehung einer andern aber heißt eine Größe
negativ , wiefern sie mit dieser nicht anders , als
durch Entgegenseznng kann zusammengenommcn wer¬
den , so nämlich , daß jede in der andern , so viel , als

sie selbst beträgt , anfhcbt . Da vermöge dieses Gegen -
verhältnihes die Größen , bey welchen dasselbe Statt
findet , gegenseitig von einander gleich viel aufhebcn

( tz . 144 ) , so kann man ctgentlich und genau genom¬
men keine von beydeu schlechthin negativ nennen ,

sondern man muß vielmehr sagen , daß von zwey solchen
Größen z . B . ss - » und — » jede die negative der
andern sey . Da indessen , wenn man nur von der

einen derselben , die man als negativ betrachtet , zu spre¬
chen hat , die Bestimmung : in Ansehung der ihr
entgegengesezten , immer leicht hinzugedacht wer¬

den kann , so hat mau sich in der Mathematik » erstat¬

tet , die Größen , welchen daS Zeichen — vorgesezt ist ,
schlechthin negative zu nennen , jedoch unter der Ein¬

schränkung , daß man die eben erwähnte Bestimmung
jedesmal wirklich hinzu denke . Weit entfernt also Grös¬

sen eigener Art von einer besonderen inneren Beschaf¬

fenheit zu bezeichnen , soll diese Benennung lediglich je¬
nes Gegenverhältniß andeuten , vermöge dessen die so
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bezeichneten Größen mit andern gleichartigen , die daS
Zeichen - s- führen , in einer realen Entgegensetzung zu -
sammengenommcn werden muffen .

Demnach kann man Schulden negatives Ver¬
mögen , Ausgabe negatie Einnahme , Fallen ne¬
gatives S teigen , Zurnckgehen negatives Vor¬
wärtsgehen nennen , indem man durch diese Aus¬
drücke selbst zu erkennen giebt , daß die hier als n e -
gativ betrachteten und so benannten Größen nicht
bloße Negationen der entgegengesezten , sondern
positive Gründe der Verminderung dieser sey -
en . Da hi ^ alles bloß aus das Gegenverhältniß an -
kommt , so konnte man Kapitalien eben so gut nega¬
tive Schulden , als diese negative Kapitalien

s- w . nennen . Es ist aber doch schicklicher , demjeni¬
gen , worauf in jedem Falle die Absicht oder die Auf¬
merksamkeit vorzüglich gerichtet ist , den Namen des ne¬
gativen vorzusewn , wenn man sein reales Gegcntheil
bezeichnen will , obgleich in dem Gegcnvcrhältniffe selbst
kein Unterschied liegt , welcher den Grund dazu enthiel¬
te , sondern bloß in der Beziehung welche das Resul¬
tat dieses Gegenverhältniffes auf die Ansicht der Ver¬
gleichung beyder entgegengesezten Größen hat .

§ . 149 »
Aus den in den beyden vorigen § . tz . festgesezte »

Begriffen der entgegengesezten Größen überhaupt und
der negativen ins Besondere ergeben sich verschiedene
Folgerungen , welche wir , wegen ihrer Wichtigkeit sür
die Methode , diese Größen in Rechnungen zu behandeln ,
hier zusammenstellen wollen .

I . Das Gegenverhältniß zweyer entgegengesezten
Größen erkennt man jedesmal aus den Bezich -
ungszcichen -i- und — .

II . Daß diese Beziehungszeichen zugleich die Opera¬
tionszeichen der Addition und Subrraction sind ,
das kann Key der Rechnung mit entgegengesezten
Größen keine Irrung veranlassen , weil die reale
Opposition dieser Größen eben darin bestehet ,
daß , bey der Vereinigung beyder , jede von der .
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daher in so fern immer verstärket ist , die eine
von ihnen als additiv und die andere , in An¬

sehung dieser , als subtractiv zu betrachten . ^

HI . Das Resultat der Vereinigung zweyer gleichen

Größen mit eutgegengesezten Beziehungszeichen ,
wie - s- s — s , ist immer — o .

IV . Jede Größe bleibt unverändert , wenn man ihr

irgend eine andere Größe mit bcyden entgegenge -
sezren Zeichen zusezt , z . V . x - j- n — u — x
- s- o — x . . -

V . Entgegengesezte Größen mit einerley Zeichen sind j
schlechthin zu addiren . Hingegen solche mit ver¬

schiedenen Zeichen können nur durch Subtraktion
zusammen genommen werden .

VI . Das Resultat einer solchen Subtraktion hat als

Theil der größeren von beyden entgegcngesez - ;
len Größen mit dieser gleiche Beschaffenheit l

und Benennung . !

VII . Positive und negative Größen dürfen da¬
her mir additiven und subtractiven nicht

schlechthin verwechselt werden .

VIII . Veyde entgegengesezte Größen , die negative

wie die positive , sind eigentlich an sich betrachtet

positiv , und jede ist nur die negative der
andern .

IX . Die Frage : ob die bey der Rechnung mit entge -

gengcsczten Größen zum Grunde gelegte Einheit

positiv oder negativ sey ? fällt demnach von
selbst weg .

X . Man muß nie eine negative Größe , --lls solche ,

für sich allein , sondern immer nur in Be¬

ziehung auf die ihr entgegengesezte po¬

sitive betrachten .

XI . Alle Regeln für die Rechnung mit entgegengesez -
ten Größen muffen aus den einfachen Säzen I —

Vl . abgeleitet , und es muß dabep alles auf die
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Begriffe von Summe » und Differenzen zurückge -
führc werden .

XII . Die Frage : was für Resultate man erhalte ,
wenn man eine positive oder negative Größe durch
eine negative , oder eine negative durch eine posi¬
tive multiplicirt oder dividirt ? muß man daher
üuch nie anders , als so zu beantworten suchen ,
daß man die Antwort aus der Multiplikation und
Division von Summen und Differenzen folgert .

LIII . Der Saz : eine negative Größe ist weni¬
ger als Nichts , hat seine Richtigkeit sobald
man die Bestimmung hinzudenkt : von der ihr
entgegengesezten positiven .

XIV . Man kann daher einen negativen Reff wie
— ; a , theils um sich vou die >em oder jenem
Rcchnungsfalle bestimmte Rechenschaft zu geben ,
theils um sich die Vorstellung von dem uneigent -
lich sogenannten Uebergange der Größen aus dem
positiven Zustande durch o in den negativen zu
erläutern , auch so ansdrücken : o — za ; indem
man dadurch zu erkennen giebt , daß , nachdem
man von der vorhanden gewesenen Quantität der
Größe a soviel weggeuommen , bis Nichts von
ihr übrig blieb , doch noch das Dreysache dersel¬
ben hätte weggenvinmeu werden sollen , welches
man also , da " nichts mehr übrig sey , wovon cs
weggenvmmen werden könnte , bloß durch das
Zeichen — anzudeuren sich begnügen müsse . Dies
und nichts anders hat man sich unter dem er¬
wähnten Uebergange , vorzustellen . Deutliche
Beyspiele davon geben , außer dem in tz . 144 . er¬
läuterten Falle , die arithmetische Reihe in H . 125
und 127 , und die Logarithmen aller ächten Brü¬
che Z - 1Z2 .

XV . Von allen Schwierigkeiten , welche manche in
der Lehre von den entgegengesezten Größen rheilS
zu finden geglaubt , theils wirklich hiueiiigebracht
haben , ist der Grund , außer dem Umstande , daß
man cs oft verkehrter Weise unternommen hat ,
die negativen Größen für sich allein zu berrach -
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ten , einzig darin zu suchen , daß man die Sprache des
gemeinen Lebens mit der Rcchnungssprache ungeschickt
verbunden oder vermischt und die eine in die andere un¬

richtig übersetzt hat . Dergleichen Fehler zu vermeiden

lehrt die Syntare der Rcchnungssprache .

§ - rzo .

Zu den Rechnungsarten mit Buchstaben hat man i
noch folgende Säze nöthig , die sich aus den bisher '

« » gestellten Betrachtungen über die Ausdrückung der
zählbaren Großen durch Buchstaben und Beziehungs -
Zeichen leicht ablciren lassen .

I . Alle Größen - die durch einerley Buchstaben aus - l

gedrückt sind , müssen als gleichartige oder z.
gleichnamige , solche hingegen , die durch ver¬
schiedene Buchstaben bezeichnet sind , als un¬

gleichartige oder ungleichnamige angesc - ^
hen werden .

II . Alle Ausdrücke , deren Theile ohne die Zeichen

- j- , — mit einander verbunden sind , wie 2s ,

6mr , ^ heißen einfache ; diejenigen hinge -

gen , bey welchen die Verbindung , ihrer Theile
vermittelst dieser Zeichen angedentet ist , wie 6a2 S

— 5 '? 4 - 2g — - zx ; gsl , — 6x7 - si- Z - , ^

heißen zusammengesczte >polynom , , che ) , ^
und zwar zwepth eilige ( binomische ) wenn

sie aus zwey , dreyth eilige ( trinvmische ) l
wenn sie aus drey Theilen bestehen .

M . Sollen mit zusammengesezten Ausdrücken dis i

Veränderungen der Sudtraccion und Multiplika¬

tion vorgenommen werden , so pflegt man sie in §
Parenthesen einzuschließen , und den Subtrahen -
dus und Multiplikator hinter die Parenthese ,
oder den lezteren auch wohl vor dieselbe zu sezen .

A . B . ( 6s - j- - yc ) — ( 2s - j- I , ) bezeichnet ^
die Differenz der Größen 6s - s- 7k , — yc und '2 2

2s - s- d ; ( p ss - 2pg - s- g ) ( x — g ) das Pro - !2 2 1

duct der Großen x - s- 2xg - j - g und x — g . s
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Eben so verfährt man bey Bezeichnung der
Division zusammeugcsczter Ausdrücke , wenn man

sich dazu des , sonst eigentlich zu Bezeichnung des

Verhältnisses bestimmten , Zeichens bedient . Z >
B . ( 2Zac — go scl - s- Ivcä ) : ( za — cl) .

IV . Da ( nach H . 149 . Vlll . ) bcyde entgegengesezte

Größen an sich betrachtet eigentlich positiv sind ,
so hat man nicht eher Veranlassung auf ihr Ge --
genverhaltniß die Aufmerksamkeit zu richten , als
bis der Fall vorkommt , da sie in einer recken

Opposition zusammen genommen werden sollen .
Daher ist jede Größe , welcher kein Beziehungs¬
zeichen vorgesezr ist , als positiv anzusehen .

V . Die Ziffer 1 wird , weil sie bey der Multiplica¬
tion nichts ändert , so wohl als Coefsiiciente wie

als Erponente weggelaffen , wenn man nicht ei¬
nen besondern Grund hat , sie in der einen oder

andern Eigenschaft auszudrücken .

VI . Eine vieltheilige Größe welche mehrere Potenzen
von einerley Buchstaben enthalt , wird nach diesem
Buchstaben geordnet , wenn man ihre Glieder

so auseinander folgen lasser , daß die Exponenten
der Potenzen vom ersten gegen das lezte zu wach -

sen oder abnchmen . Z . B . der Ausdruck : x - s- x x

- s- 2 x - s- 1 ist nach den abnehmenden Poten¬
zen von x geordnet . Kommt dabey einerley Po¬
tenz in mehreren Glieder vor , so werden diese zu¬

sammen nur als ein Glied betrachtet .

§ . IZl .

Einfache gleichnamige Größen werden addirt in¬
dem man ihre Coefficienten addirt , wo alsdann die

Gumme immer wieder ^ eine einfache Größe wird . z . B .

32

26ä
2

lixzt
2

lZpcz
2

22 ÜL
;

5 a
6ä

2
17x7 Zip -s IZllLz

4 L
zä

2

21x7 8x <i 702
;

I2L 49 ^ 52 P 4 -
S 2

44nr
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Sind hingegen die za addirenden Größen ungleich¬
namig , so kann man die vorzunehmende Addition der¬
selben bloß durch Dazwischensezung des Zeichens -s- an -
zeigen , und der Ausdruck der Summe wird alsdann im¬
mer eine polynomische Größe z V .

7L I9P Z6x

tzb 2zci 54 ^

7L - ^ - 25b i6p - j- 2Z ^ 36x7 - 542

H . 152 .
Einfache gleichnamige Größen werden vott einan¬

der abgezogen indem man den Coefficienten der kleine¬
ren von dem Coefficienten der größeren abzieht , wo
alsdann die Differenz immer wieder eine einfache Grös¬
se wird ; z . V .

- - 3 4
7g. izdä 27 ^ Z6x ^ r

- - Z 4
L ylrcl 16x ^ 2

77 ^ 7 ^ ' «

6a 4 >ic1 8p <1 20 x ^ 2

Sind hingegen die zu subtrahirenden Größen un¬
gleichnamig , so kann man die vorzunehmende Subtrac ,
tion bloß vermittelst des Zeichens — anzeigen , und der
Ausdruck der Differenz wird alsdann immer eine poly¬
nomische Größe z . B .

5L

7i >

Zu — 7b

2

2 2

iZcä —

Umn

6p ^
2 L

umll — 6xZ

§ . T5Z »

Um eine einfache Größe mit einer andern ähnli¬
chen zu multipliciren , mache man das Product der .
Coefficienten beyder und schreibe diesem zur rechten
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Seite die Buchstaben welche beyde zusammen enthal¬
ten z . B .

Um eine Größe mit einer andern einfachen zu di -
vidiren beantworte man sich jedesmal die Frage : wel¬

che Größe ist so beschaffen , daß sie , mit dem Divisor

mnltiplicirt , den Dividendus zum Producre giebt ?
Denn eben diese ist der Quotiente , wie aus den Be¬

griffen der Division folgt z . V .

2Le ) 26crdeäl izdä ; 4x2 ) Z2x ^ r ^ 8 ^ ;

z ) 21x72 ) 7x ^ 28 )

Sollen . vieltheilige Größen addirt werden , so

schreibe man sie so an , daß durchaus gleichnamige
Glieder unter einander zu stehen kommen , alsdann zie¬

he man . einen Strich unter ihnen weg . Endlich addire
man diejenigen , welche einerley Zeichen haben , unter
denen aber , welche verschiedene Zeichen haben , ziehe
man die kleinern von den größeren ab , und seze dem

Reste das Zeichen der größeren vor ( h . 149 . V . ) . Ist

aber ein Glied nur einmal vorhanden , so wird es bloß
mit seinem Zeichen herunter gesezt z . B .

Z3 46

7rzr

2 ? cj 5x2

rgLLk . 24 ) 166 l6stmr >p <2 Z51X72

25266
42

32 / gti IOO366

§ ' 154 .

ZMN ) 45M0P ^ 9P ; 7§r ) 56 Zrs ) 8s ;

4 !) ^ ) 1626 ) 42 2N ^ ) I2I1M6P .
t — ,

1

§° 155 -
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25 ^ b — izcä -s- 8 ./ Z -s-
vak — zeä — 15V -; -s- zkk
4 ^ __ 2eä 4 - - o / Z - 261̂

z6ab — 2oeä -j- z ^/ g — i2 ^ Ic

2 2 rz Z2

izmri -s- — ^ rs — iox ^ 2
- 2 2 Z z 2

— 2IMN — HPH -I- IZI' 8 — 6X ^ 2- 2 2Z Z2
—- Zma — ypcj ff- istrs — izx ^ r

2 2 2Z Z2

- IZMll — 4j ) <̂ - j" 26rs — x ^ r

- 22 2

93I0 ff- Iicicä — 15 ^ 6 / -s- ? r>p
Z 3 l> — 2 i ^ cä ff- 2 obä/ — i 2 r>p

2 2 2 2

123s» — lOZecl -s- Z ^ ä/ — 5 ^ ?
S 2 2Z 2

IZL ^ > — zeä - s - 9 ^ ^ — 76MI1

Zal ) 4 - 26 ä 16 ^ -4 - 76ir >ri -i- lo / glr

2c>ad — cä — ylilc 4- lo/ ZIi

§ . 156 -

Eine Größe wird von einer andern abgezogen ,
wenn man sie mit dem entgegengeseztcn Zeichen zu die¬
ser hinzusezt .

Soll z . B . von der Größe m die n abgezogen
werden , so ist die Differenz m — n .

Denn man kann die m ausdrücken durch m -s- »
>— n ( H . 149 . ) ; nimmt man also davon die n , d . h .
-j- n weg , so bleibt übrig m — n ; nimmt man hin¬
gegen die — n weg , so bleibt übrig m -s-
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§ - 157 -

Sollen vieltheilige Größen von einander abgezogen
werden , so schreibe man die abzuziehende unter die an¬

dere so , daß durchaus gleichnamige Glieder unter ein¬
ander zu stehen kommen und ziehe einen «Ltrich unter

ihnen weg . Hierauf verwandle man die Zeichen aller

Glieder der abzuziehenden Größe in die entgcgengesez -

ten ; endlich addire man sie mit diesen veränderten Zei¬
chen zu den darüber stehenden nach H. 155 , und wenn
ein Glied nur in einer Reihe vorhanden ist , so seze

man solches mit seinen ! zugehörigen Zeichen nnverän -
dert herunter ; alsdann ist die so erhaltene Summe ,

nach dem vorigen tz . der gesuchten Differenz gleich z . B .

273X — 313 ^ 4- Z6x ^ 4 - 1732 — 9x2
l6LX — 53 ^ - s - IAX ^ - s- 1232 — ZXL

IILX — 263 ^ - j- Z 7 X ^ 4 " Z 32 — 6x2

Zixzr — 76x2 — 64x2 4- 4 Zx ^ — 112

ff -

18 ^ 6 -j- Z2l1 — 364 - 17 ^ 6 — 96 / '

IZ3d4 - 206 — 1736
4- 371 ) 6 — 126/

63 !) — 2006 4 - 2036 — 36 — 2oi ) 6 4 - 36 /

2 z 2
z imp -s- 3494 — 23 m 423 m 4

i6mp 4- Z494 — 15M4

2 - Z
Zimp — i6mp — 231114 4 ^ 15314

2 2

2 2

66x ^ — 76 x 2 4 - 8 ^ 2

- 4 - -ff - - ff

2x2 — 112

2

— 72x2 4- zox )r 4- ros
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§ . 158 -

Um die Regeln der Multiplikation und Division

zusammengeseztcr Größen aus sichern Gründen ableiteu
zu können , müssen noch folgende Saze vorausgeschickt
werden .

I . Die Summe zweyer Größen wird durch eine gan¬

ze Zahl multiplicirt , wenn man jede von ihnen
durch sie multiplicirt und die Produkte addirt .

D . i . ( u - j - d ) X n — a x n - j - L X n
N3 - s- nb .

Denn , wenn man die Summe 3 - s- L — / sezt ,
so ist s - s- li - s- s - l- d — / - s- / h . i . 23 - s- —

2 / 2 ( 3 - s- L ) . Eben daher ist 23 - s- 2L -7 3 -7 L
^ 2/ ch / , d . i . Z 3 Zd zs — Z ( 3 -s. L ) . Eben

so ist 43 ^ 4I ) — 4 ( 3 -j - L ) ; 53 -j- zl . — 5 ( 3 -> L )
u . s. w . also ist im Allgemeinen ,13 -j- nl > ^ ( 3 -j - I >)
d . i . 3 X n -j - L x n — ( 3 -j- d ) n .

II . Die Differenz zweyer Größen wird durch eine

ganze Zahl multiplicirt , wenn man jede von ih¬
nen durch sie multiplicirt , und das kleinere Pro¬

duct vom größeren abzieht ; d . i . ( 3 — L ) n —L X n »— I> X n — » 3 — nd .

Denn , wenn man die Differenz 3 — L ^ ä si-zt ,

so ist ( 3 — I >) x n — cl x n . Da nun aus der
Vorausseznng , daß 3 — L — ä , folgt 3 ^ 6 -7 ! , ,

so ist auch 3 x n — ( ä -j- d ) x » und da ( <l -7
^ -j- Ln ( I . ) ; so ist auch 31, — cin -s- Ln , folg¬
lich 3 n — Ln — Nun war vorher ( 3 — L ) n —

än ; folglich ist auch ( 3 — L ) n — 3 N — Ln .

III . Eine Größe wird durch die Snmme zweyer gan¬
zen Zahle » multiplicirt , wenn man sie durch jede
einzelne multiplicirt und die Producte addirt , d .
j . 3 X ( m -r n ) — 3 X in -r 3 x n M 3 -j- 113 .

Dies folgt aus I . weil bey Bildung eines jeden

Products die Ordnung der Factorcn wlllkührlich ist ,
d . i . weil immer 3 x m n ? x 2 .
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IV . Eine Größe wird durch die Differenz zeweyer
ganzen Zahlen multiplicirt , wenn man sie dnrch
jede einzelne multiplicirt , und das kleinere Pro¬
duct vom größeren abzieht , d . i . s ( m — n )
^ s X m — s X n ms — na .

Dies folgt ebenso aus II . Man kann es aber
auch besonders so beweisen :

Um s durch m — n zu multipliciren muß man
zuerst das Product aus s durch m machen , dieses ist
ma . Allein dieses Product ist offenbar zu groß ; denn
man hatte a nicht mir der ganzen Zahl m , sondern mit
der um n verminderten Zahl in multipliciren sollen .
Demnach ist in dem Producte ms die Zahl n so viel¬
mal zu viel enthalten , wie vielmal die Zahl m darin
enthalten ist . Nu » giebt aber die Zahl s an , wie viel¬
mal in dem Producte ms die Zahl m enthalten sey ;
folglich muß man n von demselben smal abziehe » , um
es richtig zu erhalten , und das Product wird also
ML» - « 2 .

V . Die Differenz zweyer ganzen Zahlen wird durch
eine andere Differenz solcher Zahlen multiplicirt ,
wenn man die eine Differenz mir dem Minuendus
der andern multiplicirt , und von diesem Producte
dasjenige abzieht , was die Multiplikation der er¬
sten mit dem Subtrahendus der andern giebt ; d .
i . ( s — I>) x ( m — n ) — m x ( -» — b ) —
n X ( a — b ) — ms — mH — ns -h ich .

Denn , um das Product aus s — 1, durch m — n
zu machen , muß man zuerst s — d mit m multiplici -
ren . Dadurch erhält man zum Producte ms — ml »
( II .) welches aber offenbar zu groß ist , weil man die
Differnz s —- b nicht mit der ganzen Zahl m , sondern
mir der um n verminderten Zahl m hätre multipliciren
sollen . In dem Producte ms — mb ist also die Zahl
n eben so vielmal zuviel enthalten , wie vielmal die
Zahl m darin enthalten ist . Nun ist es aber die Diffe¬
renz s — I > welche hier angiebr , wie vielmal in dem
Producte ms — ml » die Zahl m enthalten sey ; folglich
muß man , um das gesammte Product richtig zu er¬
halten , von dem zuerst gefundenen ms — mb die Zahl n .
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s — K mal genommen , abziehen ; d . h . man muß ab -
ziehen im — nb . Dies geschieht aber nach dem vori¬
gen § . indem man — na -j- nk addirt .

Folglich ist ( L — L ) x ( m m x ( a — d )
n X ( » — Ir ) — ma — -ich — im H nd .

VI . Aus IV . folgt
1 ) -5 3 x a. m — ch ms ;
2 ) ch L X — Q — — na ;

Aus V hingegen folgt
1 ) — i) X -r m — mir ;
2 ) — Ir x — n — -s- ulr .

Sezt man überall den Multiplikator — u den
Multiplicandus — m , so erhält man die Regeln

1 ) L x ch m — 4 ms
2 ) -s L X — M — — ML
Z ) — LX -s- m — ML
4 ) — L X — NI ^ ML

Diese Regeln lassen sich leicht in eine zusammen »
fassen , und in Worten knrz so ausdrücken :

Einerlei ) Zeichen der Factoren geben dem Pro¬
dukte das positive , verschiedene — .das nega¬
tive Zeichen .

In Beziehung auf die Beweise der Säze IV und
V ist es zwar verstattet , zum Vehufe der Praxis sich
so anszudrücken ; übrigens behalten die Bemerkungen
der K . tz. 149 . 150 , daß man nie eiue negative Größe
für sich allein betrachten müsse , gleichwohl ihre Rich¬
tigkeit .

VII . Die Regel der Zeichen bey der Multiplikation
( V . 1 ) - - 4) ) kan » man noch kürzer so beweisen

1 ) Es sey zu multiplicirsn s — a durch m , so
sieht man , daß das Product — 0 werden muß , weil
der Multiplicandus— o ist . Da nun das erste Glied
dieses Products — -x ms ist , so muß das zweyte , um
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jenes anfzuheben , nothwendig — — ms werden , und
mithin ist — » x - j- in — — ms .

2 ) Es sey zu multipliciren s — s durch - in — m .
Das Product muß auch hier — o werden , weil jeder
der Factoren — o ist . Nun ist der erste Theil dieses
Products -j- ms ms — o nach i ) ; von dem zwei¬
ten Theile desselben aber ist das erste Glied -j- » x —
in , oder — mx -j- s — — ms nach i ) ; soll also dieses
durch das zweite Glied aufgehoben werden , wie eS
seyn muß , damit das gesummte Product — o wird ,
so muß dieses zweyte Glied 4 ms seyn . Demnach ist
ss- L X — m — — ms und — L X — m -j- ms »

VIII . Die Regel der Zeichen bey der Division lasset
sich aus der für die Multiplication gefundenen
( VI .) ablciten , wenn mau sich nur des Sazes er¬
innert , der aus dem Begriffe der Division folgt ,
daß das Product aus dem Divisor in den Quo¬
tienten den Dividendus , sowohl in Absicht auf
die Qantität , als in Absicht auf die Verbindungss
Zeichen , wiederherstellen muß .

Demnach ist klar , daß

- ) -j- ms _

-j- m
-j - K

2 )
-s ms

- in

3 )
— ma

— Q
m ^

4)
—- INL

s
— - IN

Einerlei ) Zeichen des Divisors und Dividendus
geben also dem Quotienten das positive , verschie¬
dene — das negative Zeichen .

Auch hier gilt die in VI . beygebrachte Bemerkung
auf gleiche Weise .
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§ . iZY -

Die Multiplication zusammengesezter Größen las¬
set sich in Ansehung der Coefficienten und der Buchsta¬

ben gan ; aus die Multiplication einfacher Größen zu -
rückführcn , nur daß hier noch die Rücksicht auf die .
Zeichen der Glieder hinzukommen muß .

Sollen also zwey vieltheilige Größen mit einander

multiplicirt werden , so schreibe man sie unter einander
und ziehe unter ihnen einen Strich . Hierauf mache

man die Produkte aus allen Theilen des Mulliplicators

in alle Theile des Mnltiplicandus in Ansehung der
Cvessicienten und Buckstaben nach H . izz . in Ansehung
der Zeichen nach h . 158 . VI . Endlich addire man die¬

se Partialproducte so , daß man überall die Reduktio¬

nen vornimmt , welche , wo sie sich anbringen lassen ,
erforderlich sind , um der Summe den kürzesten Aus¬

druck zu geben , so ist diese Summe das gesuchte Pro¬
duct . Z . B .

Zs -j- 6I >— yc -s- 2 <1

2 s 4 Zd — c

2
Ivs 4 I 2 sd — iZsc -s- gsci

42 Zsb -s- zok — gzlic -s- lobä

— Zsc — htic -j- yc — 2c <I

, » 2°
IVS 4 Z7sb — LZsc4 Zob — zibc4 Ivdcl 4 yc — 2cä

zm — 6n — 8x -r 51
2 ' u — 4p 4 Zi

hin — I2MN — l6pm 4 lOgrn

— I2pm 4 24pn 4 Z 2 p — 20p <p
L.

4 — 18cpr- 24x1 4
2 " 2

6 m — I2MW — 28pm 4 24PN 4 194 m 4 Z2p — I 8 ' IN — 44P1

löst
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Z -> -j-
-— 2L —

ÜL — loulz — 6ac — 2aä
r

— Yad — 158 — 98c — zkä
-7 18 » -i- zob -!- i8c -s- 6ä

1 »
18 -r -j- Zob i8c ^ 6ä — 6a — lyal , — 6 » c — 15b — 2sa

98c — Zbä

2sx — 4^ ^ ^ 6cr
3 -^ — 5 ^ ^

2
öax — I2 ^ x ^ -l- I8cx2

2
— IO2X2 -1- 2od ^ /. — Zocr

2 2
Hsx — I2bx ^ -j- — lOüxr -j- avb ^ r — Zoc -

9m — 71 , — Z -i

-;- 2N - 9
2

Z6m — 28 ^ ^ — 2OmH2
iZmn — IHN — IQnH

— 71, 4 -I- 5 l̂
2 2 2

Zbin — I0MN — 29 « ^ — 1411 — -j - ZH

» -!- b

L ^ 1»

2
s ^ i»1>

4- » k -l- d

ä -1- 2r»>, -L- K eine allgemeine Formel für das Qua¬
drat einer zweytheiligen Wurzel.
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L i>
a -r tr

L f - 2nb 4 ab

4 ui ) -I- 2ctir -7 i )

Z 2 2 Z
L -7 Zud -7 Zair 4 b eine allgemeine Formel für
den Cubus einer zweytheiligen Wurzel «

L 4
3 — ir

3 -i- slr

— gir — i ,

— k eine allgemeine Formel für das Product
aus der Summe zweyer Größen in ihre Differenz «

2in 4 1
2 ni

4mn 4 211 eine allgemeine Formel für das Product
aus zwey geraden Zahlen und für jenes aus einer un¬
geraden Zahl in eine gerade «

2 m 4 r211 4 I

4MN 4 2ll4 2 IN 4 I
41NN 4 2M 4 2N 4 l eine allgemeine Formel für
das Product aus zwey ungeraden Zahlen .

H . 160 .
Die Division znsammengesezter Großen wird auf eine

ähnliche Art wie bcy bestimmten Zahlen bewerkstelliget .
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Solle » also vieitheilige Größen durch einander di¬
vidier werden , so ordne inan den Divisor und Dividen¬
dus » ach einerlei ) Buchstaben . Hieraus dividire man

den höchsten Theil des Divisors , in Aufihung der

Coefsieienten und Buchstaben nach tz . 154 , in An¬

sehung der Zeichen nach tz . 158 . VlII . sö findet man
den höchsten Theil des Quotienten . Mit diesem

multiplicire inan den ganzen Divisor , das erhaltene
Product ziehe man von dem Dividendus ab , nach

tz . IZ7 , so bleibt ein Rest . Mit diesem verfahre
man wieder ebenso wie vorher mit dem ganzen Divi¬
dendus , so erhalt man den zweyten Theil des Quotien¬

ten und , nachdem man dessen Product in den ganzen
Divisor vom ersten Neste abgezogen , den zweyten Nest .

Diesen hat man wieder ebenso , wie den ersten , zu be¬

handeln , und dies Verfahren so lange fortzusezen , bis
entweder die Division aufgeht , oder wenigstens kein

Glied des Dividendus mehr übrig ist , in welches man

noch dividiren könnte . Z . B .

za — 2b ) iZa — roab -h — 6bäi Za -s- zä

IZa — loab

- _ _

0 -s- yaci — 6bä
-1- Yaä — 6bä

_ u .

0 — 0

Lab — g.ac ^- aä ) 6ab — 22aba -h 7 -rbä -s- 2Oac — iZacä s Aa <i

Zsb — Zua iLacl Hg ), — iLabc -s- Zabä
- -h -

-I-

2 - 2 2 s

loabc -fi4abcl -b20ac — iZacä2 ' 22 2

Ivabc -s- 2 Oac — Zacä

2 2 LS

^ ^ abc! — 8ac <k -fi2a <1
2 2 2 2

-h 4abcl — Zaccl -fi 2acl

«a
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2s -j- zb — 2ä ) loa -j- Hali — ! 2aä — 6b ^ bä 2ä

Zs — 2b — ä ios >Z- iZsb — losä

Lsb — 2sä — 6b -H- bä

— Lsb — 6 K i - Hbä
t ^

-— 2 » ä — Abä ä 2ä

— 2sä — Zbät2ä
t ä -

2mx ä x2 >n - - Zx ) 6 >« — lZmx ^ Zmx — Zxl Zra
, 2 i.

6IN - ymx

0 — 9 .N1X -f Zinx
-j- —

2 3
4- 2lNX — Zx

;
t 2inx — Zx

ä

2x ) iZn — lonx ä 9N9 — 6x <̂ Zn ä 592

IZ ^ — LOnx
ä

ä y " 9 — 0 x 9

^ 9 N 9 '— 6 x 9

- > -t-



20 20

-s 'S >O

>7t-

>4 "Z
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h . I6l .

Wenn eine solche Division nicht anfgebt , so muß
der am Ende übrig bleibende Rest dem Quotienten oben
so , wie bey der Division bestimmter Zahlen , er Ge¬
stalt eines Bruchs angehangt werde » . Weil man aber
durch einen solchen gemischten Ausdruck des Quoueu -
teu in keiner Hinsicht etwas gewinnen ran » , jo pflegt
man in diesem Falle die Division vielmebr vloß anzu -
zeigen . Um jedoch auch alsdann die Rechnung , durch
Vereinfachung der Ausdrücke , so weit , ms es sich
Ihun lasset , abznkürzen , sucht man den Divisor und
Dividendns in ihre Factoren zu zerlegen , was man
durch öftere Uebnngen in der Multiplication und Di¬
vision leicht zu einer gewissen Fertigkeit bringen kann .
Findet man dann , daß beyve einen oder etliche Factoren
mit einander gemein haben ^ so können diese nach tz .
Zl , gegen einander weggelaflcn werden . Z . B .

NX — s a ( x — I _ g
Zt-X — z !l ^ Zl > l.x — l ) ^ ZN

2
my - s- zr ^ ( m -s- ^ ^ m -s- ^

2n / — pzr ( 2 » — P>) ^ 2n '—

Weitere Beyspiele solcher Zerlegungen .

x — i — ( x t i ) ( x — I ) .

— I2abc — galt — gab ( 2 k» — rpc — i ) .
2 2 2 2

^ — x fxg — pcx — g — x ( psg ) — (p s y )

— ( x t g ) (̂ ? " g) -

1? — Zn f 2 n — rr ( » — Z » k 2 ) — n ( 11 — n — 2 n s 2 )

— nsir ( n — l ) — 2 ( n — l ) s — n ( 11 — l ) ( , i — 2 ) .; - 2
2n s Zmn s Zwii — 2n — n ( 2n f Zmn f gai — 2)

— 11 ( 2n — 2 f Zmii k Zm )

— 11 s 2 ( 11 — I ) s ZM ( n t I ) j

— 11 s2 ( n f I ) ( n — I ) f Zm ( n t l ) j

n ( n t I ) ( Zw f 2 » — 2 ) .L 2
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n — IN — II f NI — n — INN — IN — II f HIN f IN

— ( n — in ) ( n — l ) fm ( n — in ) — ( n — in ) ( in k n — l ) .

2nni — Zn f nr — 2 >n I Zn — r — ( 2m — Zn f if Z ) n

— ( 2m fr ) — ( 2in — Zn f r ) ( n — l ) .tz - s ,
IN — INN — m f m — 2 >nn I 2 >nn f II — I —

2 2

( in — INN — IN f I — 2n f - 2n ) IN — ( l — n ) —2

( m — 2mn -j- i ) ( m -j- n — i ) .

§ . I§2 .

Bey solchen Zerlegungen kommt man oft in den

Fall , von folgenden zwey Säzen , die übrigens auch

ausserdem noch zu manchen Absichten dienlich sind , nüz -
lichen Gebrauch zu machen .

I . In jedem zusammengesezten Ausdrucke , von der

Art , wie die sämmtlichcn Faktoren eines Pro¬
ducts , der Zähler und Nenner eines Bruchs und

die beyden Seiten einer Gleichung darfrcllen , ist

es erlaubt , alle vorhandenen Zeichen in die entge -
gengesezten zu verwandeln .

Dies folgt aus tz . 149 . II .

z . B . ( xj - i ) ( x — 1 ) — ( 1 — x ) x ( — x — 1 ) — x — 1
2 2

Z » x - X _ X - Zgx

2n r r — 2n

II . Wird einer vieltheiligen Große , die in einer Par¬

enthese eingeschlossen ist , das Zeichen — vorge -
sezt , so afficirt dieses alle in der Parenthese be¬

griffenen Glieder eben so , als wenn der ganze

Ansdruck durch — 1 multiplicirt wäre .

Dies folgt aus tz . 157 . 159 .
2 2 SS

z , B . - ( m - n -j- ZM - Zn ) — II - IN -j- Zn - ZM

( I » — s — c ) X _ ( n — 1, c ) X

( m — 11 L) r ( m — n ^ ) r
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§ . i6z .
Bruche , welche in Buchstabe » ausgedrückt sind ,

werden wie die in Ziffern ausgedrückten behandelt , d .
h . nach den , im zweyten Abschnitte gefundenen , Re¬
geln auf einerlei) Benennung gebracht , addirt , subtra¬
hier , multiplicirt , dividirt und aufgehoben , weil die
Gründe , ans welchen diese Regeln abgeleitet worden
sind , für die ersten eben so , wie für die lezren , gel¬
ten . I . B .

I . a c e

Skiff chff hkls

häff " ^ hffff'

sind einerley mit

II . 8
IN

4- ii
1

ffle -s- ßli

ris
IN

IV . — X
^ m ^>
1 — Ni '

V .

u
X

U2

VI .

r
gm — bmn

crlm — e/ m

( gm — Iml m sm — hri
( c:ä — «/ ) m cä — e/

§ . 164 .
Um Potenzen von einerlei) Wurzel mit einander

zu multipliciren , addire man die Erponenten der Fak¬
toren , so ist deren Summe der Erponeute des Products .

; z 8
Z . B . a X g — a — g .

5 Z
Denn es ist s ^ aagga , a ggg ; folglich

; z - 8 ; i- z
L X i» — ggggg X aas — gggggggg — s — g .

TU n m 4 n
Denmach im Allgemeinen s x a — a .
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§ - r6z .

Um Potenzen von einerlei ) Wurzel mit einander

zn divicnren , snbcrahire man - den Erponentcn des Di¬
visors von oem Erponenten des Divioendus , sv .. ist ^ de -

ren D . fferenz der Erponenre des Quotienten . ,

;

A . B . - n .
r»

?

Denn es ist a
5

s 33333 2

A 333

5

es ist x 2 — 3 ; aber auch
3

2 z ?

L X 2 ^ 3 ( § . 164 ) ; folglich

— X a ^ a X 2 , und Mithin — — 2 ; oder NN
z ^

L 2
m

^ NM m — ir n

Allgemeinen , da X » — n , aber auch -» x n
3

m
m A n m — n n

n ( tz . i6g . ) , so ist — XL — a X » , folglich
L

Ä

— ssaas , n ^ nan ; folglich
? — ;

, a ; oder :

§ . 166 .

Um eine gegebene Potenz zu einem höheren Grade

zn erheben , nniltiplicire man den Erponenten der Pr
len ; mir oem Erponenten des höheren Grades , so î

das Product der Erponente der gesuchten Potenz .
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Z . B . ( a )
/ 11X2 11 n 2«

sä »f^ ^ o I — <, XX 5» —— <, ?» ^

H Wegen des Nuzens , den sie für die Rechnung ha¬
ch Len , muß man auch den Wertb solcher Potenzen ken -
E » en , welche l oder o zum Exponenten haven , und de -
^ ren Exponenten negativ sind .

I . Jede Potenz , deren Exponent i iß , ist der Wirk

/ nv
folglich im Allgemeinen vu -

Z . B .

Denn es ist ( p^ s ) a , und im Allgemeinen

^ ( S - 165 .) folglich ist U . Mitr

^ hin z/ ' a
§ . i68 -

Dieser wird durch folgende Saze bestimmt .

zel gleich . I . B



2y6
;

Denn es ist — — — s ; aber —
22 2

? — 2

( § . 165 .) — a ; folglich s — s .
n . Jede Potenz , deren Exponent 0 ist , ist der Ein -0

heit gleich . Z B . 3 — I
2 r
2 2

Denn es ist — 1 ; aber — — o ( § . 16Z .)
3 s

— s ; folglich s — I .
HI . Jede Potent mit einem negativen Exponenten

ist einem Bruche gleich , der zum Zahler die Ein¬
heit und zum Nenner dieselbe Potenz mit demsel¬
ben Exponenten , positiv genommen , hat . Z . V .

_ i .
;

2

Denn es ist a — 3 ( tz . 149 . XIV . ) — ( Z . 165 .)

- - ( II .)

§ - 169 .

Die Regeln der Multiplication und Division der
Pole i ; en mir positiven Exponenten gelten auch für Po¬
tenzen mit negativen Exponenten .

Dies lasset sich auf folgende Art zeigen :
^ für die Multiplikation .

m II IN —. II
I ) Es ist s X s — 3 ; denn

W —- N

( L - 165 . ) .

^ X ^ ( § ' 168 . ) —2

IN
2 M N

2
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- IN n u - NI
2 ) Es ist L X a — ^ ; denn

— m ! II II I a n — IN
3 X a — -l X — ( S - IÜ8 -) — »

a a
( § . 165 . ) .

— IN — II — (in ^ n )
Z ) Es ist a X a — a ; denn

— und a — - ^ ; demnach
— 7Na

— IN — 11a X » -— X —
771 11 NI -i- 11a

— ( m /i- » ) .
a

/ — IN > 11 — INH
4) Es ist / — a ; denn

a X a / a
/ — IN> — n INN
VÄ > ^

— MN
: a

-" IN> - H — MN
Ebenso / — a , UNd 3

L für die Division .

IN s n
I ) Es ist — — a ; denn

a
. ^ a X ^ ( tz . 25 . IV .) -

m 1- n
a

( § . 164) .

2 ) Es ist ^ - — r
— IN
2 — ( m -l- n ) ; denn

— IN

^ _I _ : a ^ ( § . 19 . . H .) - ^ ( L . 164 .)
aaX a

— ( m 1°11)
( § . l68 . m . ) .



2§8

z ) Ebenso ist
a

denn

— IN
3

3

I

3
( § . lös . 1 , 1 , X

x. II — M
IV .) - ^ n ( § . I6z . ) .

a

( S - 2 Z .
I

' " ni
4 ) Es ist ^ — 2 den »

- IN -s n ^ Ns

« demnach ^ — ^ —
a a

l ^ r
( tz . 167 .) - -^ -

3

2 » ( H . 168 . m . ) .

§ . I 7 O .

- Die Regeln der Multiplikation und Division der

Potenzen mit ganzen Exponenten gelten auch für die

Potenzen mit gebrochenen Erponenten .

Dies kann durch folgende Schlüsse dargethan
werden .

m rs in

I . Es ist aX n — 2 ; denn
NI rn ^— — — II r>

r 11 11 " 1/ ^/ rn m > l / ' / r » t - » v2X2 — 2 X a — ^ V2 X 2 / — ^ V2 )

IN ^ NI NI

A _ Ä »

m r - , ^
r n n

II . Es ist 2 : » — 2 ; denn
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1'
a a —

^ a

rn
,1a

r

Ä

Da in diesen Schlüffen nichts geändert wird , wenn
man statt des Erponcnten r sczt so sind zugleich
auch die Falle darunter begriffen , da beyde Factorcn ,
oder Dividendns und Divisor zugleich gebrochene Evpo -
nenreu haben .

—
! n Nu nur

III . Es ist ^ — » ; denn

X " i > ' : in
k ii " , ii " mii

^ ^ u — a — u N . s. W .

§ - l ? l .
Ein Product oder ein O. uoticnte wird zu einer Po¬

tenz erhoben , wenn man jeven Theil des Products
oder des Quotienten zu dieser Potenz erhebt , und diese
Theile alsdann gehörig mit einander verbindet .

IN
I . B . ( nb ) —

Denn vermöge des Begriffs der Multiplication ist
IN IN IN

I : L — b : all , und daher I : a — b : ( sl ,) ;
IN IN IN

demnach ( ab ) — s x b ( § . 47 . ) , Folglich ist auch

( pgrs ) — ( ^ g ) X ( rs ) — p X ^ X r X s .

Ebenso ist vermöge des Begriffs der Division g : 1
IN n

— p : ; folglich -I : l — p u- l und mithin

v IN

^ ^ 7 « 0 .



§ . 172 .

Aus einem Produkte oder einem Quotienten wird

die Wurzel von einem verlangten Grade gezogen , wenn >
man ans jedem Theile des Products oder des Quo - i

tienten die verlangte Wurzel auszieht , und diese Wur¬
zeln gehörig mit einander verdindet .

I . B . Z/ P ^ rs —

Denn da i : s — K : so ist auch
NI m IN IN INI : z/ ' u — z/ ll) : z/ ' ah , und mithin z/ ' ak — X

Nun ist P ^ IS — pc ^ X rs ; folglich X rs )

Um den Coefficienten einer Potenz von einer vier¬

iheiligen Größe in die Parenthese zu bringen , dividire

man den Exponenten desselben mit dem gemeinschaftli¬
chen Exponenten der Potenz und multiplicire mit dem

so veränderten Factor alle Glieder der Potenz . Z . V .

— X Z/ ' rs — p/ 'p X X l / °r X

Ebenso ist , weil ^ : i — x : auch

: i und mithin

§ - - 7Z .

Denn es ist 2 — ) folglich
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§ . i ? 4 -

Um hingegen in dem Allsdrucke einer Potenz von
einer vieltheiligen Größe einen Factor aus der Paren¬

these wcgznbrmgen , dividire man alle Glieder der Po¬
tenz mit diesem Factor , hierauf multiplicirc mau sei¬

nen Exponenten mit dem gemeinschaftlichen Exponen¬
ten der Potenz , uud seze ihn so als Cvesficienten vor
die Parenthese . A . V .

( s h ^ ) — ^ ( » x - s- h ) !

Denn es ist

/> m ( n - s - hx ) ^

( a - j- hx - — Hsö lX -̂ x ) —Vx ^

IN
s hx

X

nc /" rn — e c
— X X h ^ -

§ . 175 .

Ausdrücke welche weder ein Wurzelzeichen noch ei¬

nen gebrochenen Erponenten enthalten , werden Ratio¬

nalgrößen , solche hingegen , in welchen Wurzelzei¬
chen oder gebrochene Erponenten , die sich nicht weg¬

schaffen lassen , Vorkommen , werden Irrational -

großen genannt . So sind z . B . x ^ ^ 22 I

rationalgrößen ; hingegen gx Rationalgroßen .
Die Jrrationalgrößen werden von der Eigenschaft , daß

sie Wurzelzeichen enthalten , auch Wurzelgrößen

genannt . Diejenige bestimmte oder unbestimmte , ein¬
fache oder zusammengesczte -Zahl , womit eine Wurzel -

größe multiplicirt ist , heißt der Coesficiente der¬
selben . Wenn in mehreren Wurzelgrößcn sowohl die
unter den Wurzelzeichen stehenden Größen , als die

Wurzelexponenten einerley sind , so heißen sie gleich¬

artig oder gleichnamig . Z . V . vi ^ x ,

xt ^ x .



Wenn zwey Wurzelgrößen sich zusammen verhaf¬

ten , wie eine rationale Zahl zu einer andern , so heis¬

sen sie unter sich commensurable oder cominn - »
nicirende , wenn sie aber kein solches Verhältnis ; zu ,ß
einander haben , so werden sie unter sich in com - 8

mensurable oder nicht — co m munici rende 8

genannt . ^

Ausdrücke , worin nur ein einziges Wurzelzeichen ^
verkommt , dieses mag sich nun bloß über eine einsache !i
oder über eine aus mehreren Gliedern zusammengesezte

Größe erstrecken , heiße » Particnlarwurzcln , sol¬
che hingegen , worin ein Wurzelzeichen vorkommt , das
über alle Glieder einer vieltheiligen Größe sich erstreckt ,

von welchen einige selbst wieder irrational sind , werden ^

Universalwurzeln genannt . So sind z . B .

Wenn in der Folge von Wnrzelgrößen ohne Bey -

saz die Rede senn wird , so werden immer Particnlar -

wnrzeln zu verstehen seyn , wo nicht das Gcgcntheil
ausdrücklich angezeigc wird .

Um den Cocfficienten einer Wurzelgröße ohne den

Werth derselben zu ändern , » nter das Wurzelzeichen

zu bringen , nehme man die Potenz des Cvefficwnren
welche der Wurzelcrponente anzeigr , und malnplicire
damit die unter dem Wurzelzeichen befindliche Größe .

-̂ ( x - j- 2 ' ) , - s- 4b — 6ä ) Particularwurzeln ;

hingegen - s- 2 ^ 82 ) , ^ ( 12 - s- ^ 432 ) ,

( 6 - j- 12 ) Universalwurzeln .

hingegen ( x - s- 2

Z . B .

Im Allgemeinen ist a ^ ; denn



3

k" — " i> - - » - X I> - — X rX l "

§ . r ? 7 .

Umgekehrt kann , wenn eine unter dem Wurzelzei¬

zeichen begriffene Größe , eine Potenz von dem Grade
den der Wurzelexponent «: anzeigt , als Factor enthalt ,
dieser Factor unter dem Wurzelwichen dadurch wegge -

bracht werden , daß man mit seiner Wurzel den Coef -

ficienten der Wurzelgröße multiplicirt . I . V . ^

— c ;

5 l '
k

Ist die unter dem Wurzelzeichen befindliche Große

eine bestimmte Zahl , so kann man versuche » sic in

einfache Factoren zu zerlegen , und alsdann Zusehen ,
ob ein solcher Factor unter dem Wurzelzeichen so oft
vorkommt , als der Wurzelexponent «: Einheiten hat . Ist

dies der Fall , so kan » man ihn unter dem Wurzelzei¬

chen eben so oft wegstreichen , und statt dessen einmal

als Factor vor das " Wurzelzeichen sezen . Durch diese
Veränderung der Wurzelgrößen , welche man die Re¬
duktion derselben aus einen einfacheren Aus¬

druck nennt , erhalt man in manchen Fällen zugleich

den Vortheil , daß ungleichartige Wurzelgrößen dadurch

in gleichartige verwandelt werden . Z . B 3024 —

5 ^ ( 2 . 2 . 2 . 2 . Z . Z . Z . 7 ) — 5 . 2 . 3 ^/ 2 . 7 —

14 ; 4 ^/ 16 — 4 ^/ 2 . 2 . 2 . 2 — 4 . 2 ^ / 2

— 8 ^ 2 ; ^ sbss/ « ; 1 c —
2 1l >

c .
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Werden auf solche Art alle Potenzen von dem Gra¬
de den der Wurzelerponente auzeigt , anö einer Wur¬
zelgröße weggeschafft , so wird sie dadurch ans den
einfachsten Ausdruck gebracht .

> Z /
So war in dem vorigen Beyjpiele 14 der

einfachste Ausdruck für die Größe 3024 ; eben so

ist 2Wc der einfachste Ausdruck für die Größe ^ i6ubc .

§ . l ? 8 .

Ob zwey gegebene Wurzelgrößen von gleichen Wur -
zclerpvnenten unter sich cvmmensurabel seyen , oderinicht
kann man auf drcyerley Weise erfahren .

I . Durch die Multiplication .
Wenn man nämlich bey Wurzclgrößen vom 2ten

Grade die eine mit der andern , bey solchen vom 3reu
die eine mir dem Quadrate der andern , bey solchen
vom 4ten die eine mit dem Cubus der andern u . s. w .
multiplicirt ^ und zum Producie eine Potenz von dem¬
selben Grade erhält , den der gemeinschaftliche Wurzel -
erponenre der gegebenen Wurzelgrößcn anzeigt , so sind
sie unter sich kommensurabel , und ihr Verhältnis ist
gleich dem der einen unter dem Wurzelzeichen bcgr ffe -
nen Größe zu der gleichnamige » Wurzel aus dem Pro¬
dukte beyder .

So findet man z . B . daß 2 : 8 — 1 : 2,

weil 2 . 8 — 16 und 16 — 4 , aber 2 : 4 — i : 2 .

Ebenso findet man , daß 2 : 54 — 1 ; z ,

weil 2 . 54 — 216 — 6 , aber 2 : 6 — i : z .

kl . Durch die Division .

Wenn man die eine der unter dem Wurzelzeichen
begriffenen Größen mit der andern dividirt , und zum
Quotienten eine Potenz von demselben Grade erhält ,
den der gemeinschaftliche Wurzelerponente der gegebe¬
nen Wurzelgrößen anzeigt , so sind sie unter sich kom¬
mensurabel , und ihr Verhältnis ist gleich dem der Ein -
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heit zu der gleichnamigen Wurzel aus dem Quotienten
bepder . o

So ist 1/ 2 : 1/ 8 — 1 : 2 , weil — 4 und

F : 1/ 4 — r : 2

Ebenso ist 1/ 2 : ^ 54 — 1 : z weil ^ 272

aber 1 : 1/ 27 — 1 : z .

III . Durch die Reduktion der gegebenen Wurzelgrö¬
ßen aus den einfachsten Ausdruck -

Denn wenn nach dieser Veränderung gleiche Gro¬
ßen unter dem Wurzelzeichen stehen bleiben , so sind
die gegebenen Warzelgroßen unter sich eonuuensurabek
und nur Verhältuiß ist dem ihrer Cvcssicieuten in den
reducirlcn Ausdrücken gleich .

2 2

So findet man , daß 1/ 273 : 1/ 75 -1 ^ 3 : 5
2 2

Denn es ist 1/ 27 -1 — z/ z . 9 . 3 — Z -- 1/ Z , und

^ 75 ^ — / Z - 253 — 5 ->i / ' Z , folglich
1/ 270 : 4/ 753 - - zai / Z : 5 » i/ Z — za : 53 ^ z : 5 .

§ . i ? !) .

Jede Potenz ( n ) einer gegebenen Wurzelgröße zu
finden behalte man den Wurzelerpvneiueu ungeaudert
und erhebe sowohl den Eoesficienteu , als die unter dem
Wurzelzeichen befindliche Größe auf die verlangte Po¬
tenz

Z . B . ( 2 1/ 5 - - 4 1^ 25 . va l/ b > — 3 1/ k ;

Denn es ist 3 z/ b — 3I / ; folglich ( a z/ li )
/ - V ' » -
Val » - / — 3 b 1

Lasset sich der Wurzelerponente durch den Expo¬
nenten der verlangten Potenz d .vidiren , so erhalt man

U
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durch diese Division einfachere Ausdrücke . Z . B .

( 2 5 -̂ — 4 5 - Demi cs ist allgemein

/ NI / > 11 II nr ^ II II W II W II I ^
fa b - — u l > u — L L I g Zi,

Soll eine Wnrzelgröße auf eben die Potenz , wel¬

che der Wurzclexponente anzeigt , erhoben werden , so
wird diese Potenz ein rationales Product aus eben der

Potenz dcS Coefficicnten in die unter dem Wurzelzei¬

chen befindliche Größe . Z . B . ( 2 ^ 5 ) ^ z » . Denn
/ 1/ Xn II >II II II W II

es ist allgemein vu A/ K - — aK — aL » — aL .

§ . 18O .

Jede Wurzel ( u ) von einer gegebenen Wurzelgröße
zu finden , bringe man den Cvcfficieuten unter das

Wurzelzeichen , und mnltiplicire alsdann den Wurzel¬

exponenten mit dem Exponenten der verlangten Wurzel .

Z . B . ^ ( 2 ^ 5 ) - - 5 ^ 20 ; 5 / ü ) - -
4 .^ 6 4 / <;

— xx
4 2

Denn es ist l > — ab ; folglich b )
II II

111'/ I 111' /
I » —

Wenn der Erponcute des Coefsi ' cientcn und der

unter dem Wurzelzeichen befindlichen Größe durch den

Exponenten der verlangten Wurzel sich dividiren lastet ,

so erhalt man dadurch einfachere Ausdrücke . I . B .

AX d ) — 3Z — a u .
allgemein

denn dies ist immer ^

a " 1>" r — a » r jznr
111 INI 111 8 IN' I7II 8



Um eine gegebene Wurzelgröße mit ei¬
ner andern Größe ( c ) ohne Aendcrnng ihres Werthes
zn multipliciren , multiplicire man die unter dem Wur¬
zelzeichen befindliche Größe b mit der Potenz von c ,
welche der Wurzclerpvneute » anzeigt , und dividire
den Coefficienteu der Wurzelgröße mit der Größe c .
Z . V .

Denn es ist allgemein az/ 'K ^ .

Hätte die gegebene Wurzelgröße keinen Coefficien -
ten , so würde der Coefficicnte i hinzugedacht . Z . B .

ner andern Größe ( c > ohne Aendcrnng ihres Werthes
zu dividircn , dividire man die unter dem Wurzelzeichen
befindliche Größe b mit der Potenz von c welche der
Wurzelerponente n anzcigt , und multiplicire den Coef-
ficicntcn der Wurzelgröße mit der Größe c .

Denn es ist allgemein 34/ ch — r>4^ — «

Hätte die gegebene Wurzelgröße keinen Cocfficien -
ten , so würde auch hier dir Coefficiente i hinzugedacht .

21^ 7 — ^ 7 - 5 ° — ^ 7 - 25 —

4^ 1 I . 641^ 11 . 4

§ . IZ2 .

Um eine gegebene Wurzelgröße 'oL/ mit ei¬

2 . 24 ^ -Z . V . 24^ 5

Z . B . 4^ 648 64^



zog

§ - i8Z

Eine Wurzelgröße behalt ferner ihren Werth un¬

verändert , wenn man sowohl den Wnrzelcrponcnten ,

als den Erponentcn der unter dem Wurzelzeichen be¬

findlichen Größe mit einerley Zahl multiplieirt oder di -

u / m u ur ur / nu '

Denn es ist allgemein A/ a — a — a . — A/ a ;

Um Wurzelgrößen von verschiedenen Wurzelexpo¬
nenten ohne Aerweruug ihreS Werihs in solche von ei -

nerlcy Wnrzelerponentcn zu verwandeln drücke man sie

alS Potenzen mit gebrochenen Erponenrcn aus , bringe
hieraus diese an , einerley Benennung und verwandle

endlich die so veränderten Potenzen wieder in Wurzel -
großen . Z . B .

ll . A 6 ;

sl » / b — ab - — ab6 — g /Xt ,
> z ^ -2 s -
hc / ^ <1 — cclZ — — c / cl

l-z / 7 — 3 X 7 ^ — 3 x 7 « — Z / 7 — Z / 4 y

/ ' a ; / a — A/vidirt . I . V . x/ a

lind eben so ist a — a — a — A/ a .

IN IN : 1' INI-

u ^ u : r UI- ur ^xnrr

Hieraus folgt auch / X ^ — ^ / ^ 4 — ^ ( /Xa ) ^

/ a — / a ? ' — a " — /XrF — / ( X ^ a ) — / ( X a >

tz . 184 .

s2 / Z — 2 X 5 - — 2 X Z «

1. ^r-

^ 4 32 8

s ^ ^ 2 . 2L 12

/ Z — - Z ^ - / Z

24 6
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§ . 185 .
ES gicbt Falle , wo man den gemeinschaftlicken

Wurzelexponenten mehrerer gegebenen Wurzelgrößen
durch anoere Mürel llcunr erhaircn kann , als nach der
Methode des vorigen § .

So kann man im zweyten Beyspielc bey der Gros¬

se 2 ^ 5 den Wurzelexponenten 2 und den Erponentcn 1

der unter dem Wurzelzeichen befindlichen Zahl 5 mit 2
42 4

multiplicircn , da dann 2l ^ z — 2P25 daraus entsteht ,
, 4 ' ' '

dre nut der andern z schon einerlei ) Exponenten hat .

Wenn also bey zwey gegebenen Wurzelgrößen der
Wnrzelerponentc der einen ein Bielfaches von dem der

andern ist , so ist es , um sie auf einerlcy Wurzelexpo¬
nenten zu bringen , genug , den größeren Exponenten
mit dem kleineren zu dividiren , und mit dem erhaltenen

Quotienten bcv der Wnrzclgröße welche de » kleineren

Wurzelexponenten hat , sowohl den Exponenten der un¬

ter dein Wurzelzeichen stehenden Größe , als den Wur¬

zelexponenten zu multipliciren .

Ueberhanpt , wenn es eine Zahl giebt , die sich
durch die Wurzelexponenten aller gegebenen Wurzel¬

größen ohne Rest theilen lasset , so erhalt man viel ein¬
fachere Ausdrücke , wenn man diese Zahl znm gemein¬
schaftlichen Wurzelexponenten annimmt , und die Expo¬
nenten jeder unter dem Wurzelzeichen befindlichen G öße
mit dem Quotienten multiplicirr , welchen die Division

des angenommenen gemeinschaftlichen Wurzelexponen¬

ten durch den Wurzelexponenten eben dieser Größe giebt .

Man siebt leicht , daß es dabey am vortheilhafte -

sicn ist , die kleinste meßbare Zahl ( tz. 79 . 80 . ) der ge¬

gebenen Wurzelexponenten zum gemeinschaftlichen Wur¬

zelexponenten anzunchmcn .

So ist im dritten Veyspicle des vorigen tz . die

Zabl t2 durch die sammriicheu Wurzelexponenten 2 , Z ,
4 rheilbar , und sie ist zugleich die .kleinste meßbare

Zahl derielbcn ; daher findet man
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^ 3
3

^ 7
4

^ 5

72 6 72
// z — , ^ 729
12 4 12

— /^ 2 ch01

,/ Z — / / l 2 Z .

§ . 186 .

Gleichartige Wurzelgrößen werden addirt oder sub -
trahirt indem man die Summe lodcr Differenz ihrer
Coefstcicnten sucht , und solche der gegebenen Wurzel¬
große als Coefficienten vorsezt . Bey ungleichartigen
kann die Addition und Subtraetion bloß durch die Zei¬
chen angedeutet werden .

Z . B . 7 / ^ 8 - I- 5 ^ 8 — 12 / ^ 8 — 24 / ^ 2 .

4 ^ 5 8 ^ 5 — ^ < 5

11 ^ 7 — 8 ^ 7 — 3 ^ 7

— // n —
3 7

— ^ ir .
21

2l ' 21

s ff- 2 // slr ff- Z ^/ sc — 4 ^/ sä — ^

k) — g Z/ sl , ff- 9 sc ff - 2 t^ sä L «
z

sff - k>— Zt ^ skff - I2t ^ sc — 2 // sä — ^ ff-

a — k>ff- 7 / / sli — 6 / / sc — 6 / / sä — — L .

Denn es ist allgemein

s / / 8 — / / b genommen smal
, 1 n

c / / t ) — / / d genommen cmal ; folglich

g / / b 4 c // t ) — // l >genommen ( s -7 c ) mal - ( s -rc ) / / k>, u .
II II II I '

s / / b — c / / L — / ^ k>genommen ( s — c ) mal — ( u — c )
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Bisweilen sind ^ die Wurzclgrößen bloß in der

Form , worin ihre Ansdrücke gegeben sind , ungleichar -

rig und lagen sich durch die Rcducrivn ( tz . leicht
in gleichartige verwandeln . Z . B .

F/ u k -f - / ^ bc — u / / l > - j- c / ' ' b 2 ^ ( r> - s- n ) ^

8 /^ 128 — 5 // 16 — 8 ^ 4 . 4 . 4 . 2 — 5 /^2 . 2 . 2 . 2 —

8 . 4 ^ 2 — Z . 2 // 2 — Z 2 /> 2 — 10 ^ 2 — ( Z2 — io ) ^ 2

— 22 ^ 2 .
/^Z0 — / ^ IZ — /^2 Z . 2 — ^ si) . 2 — 5 / ^2 — Z /^ 2 —

( 5 " 3 ) /̂ 2 — 2 /^2 .

2 / ^2 - I- Z ^ 4 — 2 /^ 2 -si Z ^ 2 — ( 2 -s- Z ) / " 2 ^ 5 /^r

— 5 - 2 ^ — 5 . 22 — 5 ^ 2 .

§ . 187 -

Um Wurzelgrößen mit einander zu mnltipliciren
hat man

1 ) bey einfachen Factorcn von gleichen Wurzelex¬

ponenten ( .->) die Coefficientcn und ( b ) die unter dem
Wurzelzeichen befindlichen Großen jede besonders mit
einander zu multiplicircu ;

2 ) bey einfachen Factorcn von ungleichen Wurzel¬

exponenten die leztern erst nach tz . 182 gleich zu ma¬
chen , und dann nach i ) zu mnltipliciren ;

z ) bey zusammcngesezten Factorcn jedes Glied des

einen Factors mit jedem Gliede des andern nach i ) u .

2 ) zu multipliciren und dann die Partialproducte zu
addiren . I . B .

a X c / -̂ ä — ac / ^ Ich ; g / ^ 6 X 4 / ^ 2 — 12 / ^ 12 —
24 / ^z ;
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3 /^Z ; 5 ^ 3 X ^ — 5 /^9 X 7/ 216 — 57/ 1944 -

2 / ^Z X 7 /^ 3 — 2 / ^ 5 X 7 ^ 3 — 27 / 25 x 7 7 / 276

— 14 7/ 675 -

( a 7^ 5 — 6 / ^ 3 ) ( 8 — ^ / ^ 7 ) — 8 ^ 5 — 48 7 < z —

7^ 35 3 /^21 .
2

( 5 / / a1 > — / ^ c ) a / / bc : za / / abc — a / / bc

Zali / / ac — ac / / b .

( / / a -4 - / / b ) ( / / -r — ^ L ) — / / a — / / all - s- / / all — / / U
r> — 1>.

( // 3 - I- 2 ) ( / ^ Z - / / 2 ) ^ 9 - I- ^ 6 - / / 6 - ^
— z — 2 — I .

Denn es ist allgemein

cr / / b — a X / / l >, c / / ä c X / / ll ; folglich

X c: / / 3 ^ uc / / li / / el — ac / / I ) ci .

§ - 188 -

Um der , für die Anwendung fruchtbaren Bemer¬

kungen willen , die sich dabey darbielen werden , wird
es gut seyn , noch folgende Jrratioualgrvßen mit ein¬
ander zu multipücircn .

I . 7/ 50 - s- 7 / 72 mit 7 / 50 - j- 7/ 72 d . i .

7/ 2 . 25 - s- 7 / 2 - 36 mir 7 / 2 . 25 - j- 7/ 2 . 56 oder

Z 7/ 2 - f - 6 7/ 2 mit 57 ^ 2 - j- 67 / 2 oder

117 / r mit 117 ^ 2 .

Das Product 121 . 2 — 242 zeigt , daß die Summe

der bcydcn Wurzeln 7 / 50 u . 7^ / 2 — 7 / 242 sey , weil

das Quadrat dieser Summe — 242 ist .



II . 7 ^ 754 - 7 ^ 484 - 7 ^ 3 mit 7 ^ 75 -^ 7 ^ 48 - 4 ^ 3 d . i .
^ Z . 25 4 /^z . i 6 -'i- // zmit ^ 5 . 254 ^ z . lü4 7^3 oder

i 5 7^3 -4 4 7^ 3 4 - 7^ 3 mit 5 7^3 4 - 47 ^ 3 "4 7 3̂ oder
j 10 / ^Z mit I 0 /^ Z .

> Das Product 100 . Z ZOO zeigt , daß die Sum¬
me der drey Wurzel ,, 7/ 75 , 7^48 und 7^3 — // Zoo
sep , weil das Quadrat dieser Summe — Zoo ist .

III . /^2 4 - ^ 3 mit // 2 4 - 7^3 -
^ 2 -s- / / z

^ 7/ 2 4 - ^ 3
2 4 - 7^ »

"4 7^6 -4 Z

5 4 - 27/ 5

Dieses Product zeigt , daß das Quadrat einer
I zweycheiiigen Wurzelgröße vom zwepten Grade auch

zweptheilig ist .

IV . 5 -4 2 // S mit 7^2 -4 7^3
5 -4 2 /V6

7/ z
57 / 2 -s- 27/ 12

4- 57 3̂ 4- 27/ 18
5 7 2̂ - 4 27 3̂ - 4 4- 57^3 4- 27/ 2 . y —
57 ^2 4" 47^3 -4 57^3 4 - 67^2 —

II 7^ 2 4 - 97/ 3 -

Dieses Product zeigt , daß auch der Cubus einer
zweytheiligcn Wurzelgröße vom zwepten Grade gleich¬
falls zweptheilig ist .

Das nämliche gilt von allen höheren Potenzen
zweytheiliger Wurzelgrößen , so lange bloß von nicht —
communicirenden Wurzelgrößen des zwepten Grads die
Rede ist .
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Denn daß die Theile von den höheren Potenzen
eommunicirender Wurzelgrößen eben dieses Grads ra¬
tionale Prodncte und daher diese Porenzen selbst ein -
theilige rationale Größen werden , zeigen die Beispiele
I . und II .

V . " I- v ^ 2 mit t ^ z — t ^ 2v " 5 -s- t^ L
— t^ 2_

5
— t -̂ 10 — 2

5 — 2 — Z

Dieses Product zeigt , daß wenn man in einer
zweytheiligen Wurzelgröße vom zweyten Grade das
Zeichen eines Glieds ändert und mit der so veränderten
die gegebene multiplicirt , das Product eine eintheilige
rationale Größe wird .

VI . 1^ 5 1^ 3 -s- 1-̂ 2 mit t^ Z -j-
-i- t^ 3 -i" V^ 2

t^ Z -i- 1^ 3 — V" 2
5 -i- ll^ io

-s- 3 V 6
— s/ ' io — — 2

6 -j- 2 t^ IZ
Dieses Product zeigt , daß , wenn man in einer

dreytheiligen Wurzelgröße vom zweyten Grade das Zei¬
chen eines Glieds ändert , und mit der so veränderten
die gegebene multiplicirt , dss Product eine zweytheili -
ge , zum Theil rationale , Größe wird .

VII . , ^ 6 ^ 5 - ^ 3 'i' ^ 2Mit ^ ü - ^ ' 5 - ^ 'z _ / >' 2t^ 6 -b t ^ Z — t^ ' 3 V^ 2
^ 6 - t ^ 5 - V " 3 - V ^ 2

6 -^ 30 - V" 12
- P ^ Zv — 5 - s- ViZ — l ^ io

— t^ i 8 - t^ iZ -I- Z —
— V ^ r2 — t / ' io - j- 6 — 2

' 2 - ^ 2 — 2



Dieses Product zeigt , daß , wenn man in einer
viert !, eiligen Wurzrlgröße vom zweyten Grade die Zei¬
chen von zwey Gliedern ändert , und mir der so ver¬
änderten die gegebene mulüplicirt , das Product eine
dr . ycheiligc , zum Theil rationale , Größe wird .

§ . 189 -

r Aus den Resultaten V — VII . des vorigen § .
s folgt eine vortheilhafte Methode , einen , ganz oder zum
j Theil irrationalen , Neuner eines Bruchs , wenn die

Wurzelgrößen den zweyten Grad nicht übersteigen , und
- die Zahl seiner Glieder nicht größer , als 4 , ist , in ei -
s nen rationalen zu verwandeln . Man verwandelt » am -
^ lich durch das dort gefundene Mittel den viertheiligen
j, Nenner erst in einen dreytheiligen , hierauf den drey -
s theiligen in einen zweytheiligen und diesen in einen ein -
s theiligen rationalen , und multiplicirt alsdann auch den
r Zähler des Bruchs der Reihe nach mit eben den Fac .-.
I toren , womit man den Neuner multiplicireii mußte , um
> ihn rational zu machen .

f Au Anwendungen dieser Methode wird uns ! die
Diviston der Jrrationalgrößc » bald Gelegenheit geben .

j
z § . 190 .k
t Um Wurzelgroßen mit einander zn dividiren hat
L man

s i ) bey einfachen Größen ( Divisor und Dividendus )
s von gleichen Wurzelerponenten ( ., ) den Coeffic >enten des
! Dividendus durch den Coesficienten des Divisors , ( b )
i die unter dem Wurzelzeichen begriffene Größe des Dis
- videndus durch die des Divisors zu dividiren ;

2 ) bey einfachen Größen von ungleichen Wurzeler -
s ponenten die lezreren erst nach 181 . gleich zu ma -
z chen , und dann nach i ) zu dividiren ;

s z ) bey zusammengesezten Größen die Division
s ebenso , wie bey Rativnalgrößen , nach H . röo . zu vers
! richten . Z . B
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2 — Z / ^ 10 — Z
Z ^ 2 -j-

( 6 ^ 6 4- 2 —- 3 / ^ I0 — 5 ) ( 3 / ^ 2 — // z ) ^
( Z /^ 2 -j- ( 3 ^ 2 — /^Z ) ""

18 ^ l2 — 9 /^20 — 2 /^75 4- 5 / 5̂
i8 — Z ^

1 8 . 4 — 9 - 4 — 2 /^A . 2Z -I- 5 ^
IZ

2 . 18 /^ 3 — 2 . 9 / ^ 5 — 2 . Z /^3 4- 5 ^

Z6 // z — 18 ^ 5 — io / ^ z -j- 5 ^ 5 _ 26 /^ 3 — 13 ^ 5
iZ ^ 13

— 2 ^ z — ^ 5 .

7 ^ 15 4^ 5 ^ 6 — 4 ^ 10 — 16 ^
Z ^ 2 — 2 ^ Z4 - /^5 ^

( 7 ^ 15 -7 5 /^6 — 4 / ^ 10 — 16 ) ( 3 /^ 2 4 2 /^ 3 4 /^5 ) ^
( Z ? 2 - 2 /^ 3 4- ^ 5 ) ( 3 /^2 4- 2 // z 4 . /^z ) ^

18 /̂ ZO4- 2 ^ 5 4- 33 /^z — 38 ^ 2 ^
6 /^ ic> 4^ n

( 18 ^ 3042 ^ 5 ^ 8 ^ ^ — 38 ^ 2 ) ( 6 ^ 10 — II ) ^
( 6 ^ 10 4- 11 ) ( d /^ io — 11 ) ""

» 378 ^ 2 4- 717 ^ 3 — 478 /<z —
239 ^

2 ^ 2 ->- 3 — 2 / ^ 5 »

/ ^ Z2 - l- /^ 24 4" 2 ^
^ 6 4- /^ Z -j- /^ 2 — 1 ^
( ^ 32 4- /^ 24 4- 2 ) ( / ^ 6 — /^ 3 4- / 2̂ 4- l ) ^
( ^ 64 - ^ 34 - /^ 2 — 1 ) ( ^ 6 — / ^ Z 4 /^24 i ) " '
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lo / ^ Z 4 22 _ ( ic >/^ 3 4 22 ) — 4 )
6 ^ Z ^ 4 — ( 6 ^ z 44 ) ( 6 /^ z - 4 )

92 v 92

92

/^ Z > i .

§ . 192 -

Jede Potenz von einem geraden Exponenten ist

positiv , die Wurzel mag positiv oder negativ feyn ;
hingegen ist jede Potenz von einem ungeraden Expo¬
nenten positiv oder negativ , je nachdem die Wurzel po¬
sitiv oder negativ ist .

Denn ist die Wurzel positiv , so ist ihr Quadrat

— 4 u x 4 a — 4 a ; und ist die Wurzel s negativ ,

so ist ihr Quadrat — — -> X — » — 4 g .

Hingegen ist der Cubus der positiven Wurzel r»

— 4a X 4aX 4a — 4a X 4a — 4a ; aber
her Cubus der negativen Wurzel a ist — — s x —

s X — a — 4 a X — u v- i: — Da nun , wenn

N eine ganze Zahl bedeutet , 2n jede gerade Zahl vor -

siellt , so ist a ein allgemeiner Ausdruck für jede Po¬
tenz der Wurzel a von einem geraden Exponenten . Es- n / - V-l

ist aber a — ^ a / , d . h . jede Potenz der Wurzel »
von einem geraden Exponenren 2n ist anznsehen als die

nie Potenz des Quadrats von a , welches , nach dem

Bewiesenen , jedesmal positiv ist , oder als ein Pro¬

duct aus n Factoren , deren jeder dem positiven Qua¬
drate von s gleich ist , folglich ist jede Potenz der Wur¬

zel a von einem geraden Exponenten , als ein Product
aus lauter positiven Factoren , auch posiriv .

Hingegen stellt 2 » 4 i jede ungerade Zahl vor ,

wenn r , eine ganze Zahl bedeutet , und -» ' ist also
ein allgemeiner Ausdruck für jede Potenz der Wurzel

L von einem ungeraden Exponenten . Da nun ( 4 s ) ' ^ - -
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2ir 2n

( ^ 2 ) X -i- 3 / aber ( -> 3 ) , nach dem Vewieieneir ,

allemal positiv ist , so muß ( -r a ) , als ein Product
aus zwey positiven Factoren , allemal positiv sepn . Da¬

gegen ist ( — 2 ) ^ ( — r>) x — a . Da nun

( — a ) , nach dein Bewiesenen , allemal positiv ist , so2U ^ I

jst ( — g ) , als ein Product aus einem positiven

Factor in einen negativen , allemal negativ .

§ . 193 -

Ans dem Saze des vorigen H . fließt eine Reihe

von Folgerungen , die wir , ihrer Wichtigkeit wegen ,
hier zusammcnstellcn wollen .

I . Jede negative Potenz einer negativen Zahl ist , je
nachdem der Exponente gerade oder ungerade ist ,

ein positiver oder negativer Bruch , der zum Zah¬
ler hat die Einheit und zum Nenner dieselbe Po¬

tenz mit dcmslben , aber positiven , Exponenten .
Z . V .

( - ( 117 ^ - H ' " g - gc »

( —. n ) z -— ha ) ;

II . Jede Wurzel von einem geraden Exponenten aus

' einer positiven Zahl kann sowohl positiv als ne¬

gativ sepn . Z . V .

^ -l- a ^ 2 .

III . Jede Wurzel von einem geraden Exponenten aus
einer negativen Zahl ist unmöglich . Denn ,
man möchte sie positiv oder negativ annchmen ,

so mußte jede Potenz von ihr , die einen gera¬
den Exponenten hat , nach dem vorigen H . immer

positiv werden . Von einer negativen Potenz kann
also eine Wurzel , die einen geraden Exponenten

har , weder positiv noch negativ sepn ; folglich ist
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sie , als eine wirkliche Größe , überall nicht gedenkbar ,
d . h . sie ist unmöglich oder eingebildet ( ^ uami -
tus tin îosiilhilis s .

— Zü , "
iiuuginnri » ) .

B . ^ -
s .

IV . Jede Wurzel von einem ungeraden Exponenten
r >̂ ti

aus einer positiven Zahl ist positiv . Z . V -1- »
— -s- » .

V . Jede Wurzel von einem ungeraden Exponenten
aus einer negativen Zahl ist eine zwar negative ,

2' l -i- I

aber allemal mögliche Größe . Z . V . — »
2N ^ l^ n .

VI . Jede Wurzel von einem negativen Exponenten
ist einem Bruche gleich , der zum Zahler hat die
Einheit , und zum Nenner dieselbe Wurzel mit
demselben , aber positiven , Exponenten . Denn1— i

— n - II - - I
es ist immer u — » — a " — — —

i

Dabcy lassen sich nun wieder folgende Falle un¬
terscheiden :

1 ) ist die Zahl a positiv und der Wurzelerponente
gerade , so kann der Bruch so wohl positiv als negativ
seyn . Dies drückt die Formel aus -s- u

2 ) ist die Zahl s negativ und der Wurzelerponente
gerade , so ist der Ausdruck unmöglich . Z . V . ^ — sl



z ) ist die Zahl positiv mid der Wurzelexponente
ungerade , so ist der Bruch positiv . Dies zeigt die
Formel
— (rn 1- 1)

"si '
- ( - » ri )

a — -s- ^ a -si
I

4) ist die Zahl negativ und der Wurzelexponente
ungerade , so ist der Bruch negativ . Dies deutet die
Formel an
- - ( 211^ l )

- a -
- c- ni- -)

— ^ ^ ^ -
i

2 ^ 1- 1 '

VII . Aus den Säze » II — V . lasset sich der Werth
der Potenzen negativer Wurzeln , die gebrochene
Exponenten haben , leicht bestimmen .

Es ist nämlich
2M 2171
211 2H

( — u ) — u .
2in "si r

< - » ) ist unmöglich .2171

211 "si I 211 -si I

( - 2 ) 2M -si I

211 -si 1 211-si I

( - u ) - u

VIII . Eben dieses gilt auch voll Potenzen negativer
Wurzeln , deren Exponenten negative Bruche sind .

Es ist nämlich

211
( - -r )

211

L 2H

2 -1
( - » )

, unmöglich .
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( — u )
- i-

^ 211-I- l

2 U.1- L

c -
2M -j- 1
2 H 1° I

I

u r » 1- 1

2M 4- 1
2U -t- L

IX . Wurzeln , deren lEvponenten negative Brüche
sind , ans negativen Größen lassen sich leicht in
Potenzen eben dieser negativen Größen , deren

Erponenten negative Bruche sind , verwandeln ,
linv alsdann kann ihr Werth nach VIII . bestimmt

werden . I . B .
IN 7N n
i , I ' ii ui

lX - n ^ ( - a ) - ( - » ) -

H . 194 .

Obgleich die unmöglichen Größen eigentlich nichts

anders , als Zeichen eines Widerspruchs in den Bedin¬
gungen einer Ausgabe sind , so ist cS doch oft von

Wichtigkeit , ihnen , wenigstens in der Vorstellung , die
§orm wirklicher Großen zu leiben , einmal um den Sa -

zen die höchste Allgemeinheit zu geben , und dann auch
weil in der Thac wirkliche Großen ans ihnen werden ,
so oft in der Rechnung die Irrationalität verschwindet ,

welche den Grund ihrer Unmöglichkeit enthielt . Es ist
daher als ein besonderer Vorzug un , erer allgemeinen
Rechnungssprache anzusehen , daß sie unv auch zu Be¬

zeichnung dieser Art von Großen bequeme Charaktere
darbietec , die eS uns möglich machen , sie allen arith¬

metischen Operationen ebensogut wie die wirklichen

Größen zu unterwerfen .

§ . 195 .

Die unmöglichen Größen werden ebenso , wie die

Jrrationalgrößen nach § . rz6 , 187 , 190 , addirt , sub -

trahirt , multiplicirt und dividirt ; nur mit dem Unter¬
st 2
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schiede , daß man bey der Multiplication nnd Division
unmöglicher Größen , ebenso wie bey ihrer Addition
und Lmbrracrion , bloß ans die den Wurzelzeichen vor -

gesezten Beziehungszeichen ( - si und — ) zu sehen hat ,
und das , den unter dein Wurzelzeichen stehenden Grös¬

sen vorgesczte , Zeichen — nie verändert werden kann ,

so lange die Irrationalität nicht verschwindet . Dies

folgt einmal aus der bestimmten Bedeutung welche

dieses Zeichen hier hat , und vermöge welcher — a

gewissermaßen als ein untheil bares Zeichen an¬
zusehen ist , dann aber auch daraus , daß , wenn man
das Gegcntheil Massen , und dieses Zeichen nach eben

den Regeln , wie es bey möglichen Größen gcschiehct ,
andern wollte , man oft aus unmöglichen Faktoren ein
mögliches Product , oder aus einem unmöglichen Divi¬

sor nnd Dividcndns einen möglichen Quotienten erhal¬

ten würde ; welches offenbar ungereimt ist .

Uebrigens verdient diese Regel eine desto größere
Aufmerksamkeit , da viele angesehene und beliebte

Schriftsteller theils sie übersehen , theils das Gcgen -
theil ausdrücklich zur Regel gemacht haben , und das

durch in offenbare Ungereimtheiten gefallen sind .

12 — 2 ff- 4 ^ — 5 —

B e y s p i e l e .

u ) Der Addition .

yr / . — 2 - s-

K ) Der Subtraction .

6 - nxX — 4 - 8 ^ - 2
12 ?/ — 6 — 12 ?/ — 4 — 12 ?/ — 2

- - ff

3 ?/ — 6ff - ?/ — 4 -4- 4 ?^ — 2
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c) Der Multiplikation .

^ — 2 2 — >/ - 2 1̂ — Z l^ — Z I/ — Z — l ^ - 3

l< - Z — l <- Z >/ — 3 >/ — 3 — z ' — 3 >/ — 12 »/ — 12

>/— 6 — t-̂ — 6 — ^ — 6 — 3 - -̂ 3 — 6 -s- 6

— — 3 —> 2 — 21 / " — z
— I - j- 1^ — 3 — I - I- 1^ — 3

- ^- 1 — ^ ' _ _ z - s- 2 - j- 2 1/ ^ — 3
— — 3 — 3 — 2 ^ — 3 -s- 6

— 2 — 2 1/ " — 3 - s - 8

— i — 1/ " — 3 — 2 - s- 2 1^ — Z

— i — 1^ — 3 — i — i / ' — z

- j- i - j- 1^ - 3 - j- 2 — 21 / " — 3-s- — 3 ^ 3 -l- 2 i/ " — 3 -l- 6

— 2 - -̂ 21 ^ — 3 - j - 8

1 ^ — 5 — i ^ — 7 1 -̂ — 3 ^ ^ - - 2

^ - 3 _ ^ — 3

1/ " — 1Z — 1/ ' — 21 — z ^ 6

6 ) Der Division »

— 2
— 1^ — 3 ;

1/ ' - 6
1/ " — 2 - - 1^ 3 -

1/ " — 12

> — 3 !
— 1^ — 4 .

— 45 — 6s / " — 10 - s- 61 / " , — 15 — 41 / " - 6 ^
' 31^ — 5 - 21^ - 2 ^
»/ - 4z 4z ^ 2 . 4 . 4 53- l -̂ 2 . 6 4 5 ^ - 2 . 6 . 8

1^ — 45 - 1»/ — 2 . 4
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§ . 196 -

Wenn man bey der Rechnung mit irrationale »

und unmöglichen Größen auf L -chwierigkciten stößt ,

oder in Widerspruche verwickelt wird , so kann man
dies , wowrn man sonst keinen Nechnnngsfchler gemachr
har , immer als ei » Zeichen ansehcn , daß man den all¬

gemeinen Rechmmgsrcgeln irgendwo Gewalt angcthan ,
oder sich eine unstatthafte Ausdehnung derselben erlaubt
habe .

Mau kann alsdann , um sich wieder zu Recht zn

finden , nichts besseres rhun , als daß man diese Grös¬
sen in Potenzen mit gebrochenen Erponentcn verwan¬

delt , sie nach den , für die Rechnungsarten mit diesen

oben gefundenen . Regeln behandelt , und wenn dann
noch ein Anstand übrig bleiben sollte , sie durch alle

Veränderungen zurück bis zn ihrem Ursprünge verfolgt .

Auf diesem Wege muß es jedesmal gelingen , die
vorkommenden Schwierigkeiten vollständig zn heben ,

und von den scheinbaren Widersprüchen befriedigende

Rechenschaft zu geben .

§ 197 -

Wenn man durch die gewöhnliche Division eine »

Nest , oder , als Resultat einer andern Rechnung einen

Bruch von der Form ^ ^ . ^ erhalten hat , so lasset sich

dieser durch fortgesezte Division in eine Reihe verwan¬

deln , wie die nachstehende Rechnung gicbt .
I »ss e ) I lI —* 0 ' § 0^ 0 - . . . . .

I - f - ck

0 — c
— c — c ?

N ." 0 - i - c -
- s- c - - s- c ?

1i/ " 0 — cZ
— c ?

0 - ss ü «
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Man dividirt nämlich den Dividendus mit dem

ersten Theile des Divisors , so ist deö Quotienten erstes

Glied i ; dieses mit dem Divisor mulriplicirt , giebt
das Prooucc i - s- welches , von dem Dividendus

abgezogen , den ersten Rest IV — — c übrig läget .
Daraus erhält man ferner des Quotienten "zweites
Glied — c , und durch Subtractiyn des Products ans

diesem in den Divisor von dem vorigen Reste , den

zweyten Nest II " — - j- c . Daraus crgiebc sich dann

weiter des Quotienten drittes Glied - f - c und der dritte

Rest IV " ^ — c u . f . w .

Dieses kleine Stück der Rechnung ist schon zurei¬

chend , um durch Zusammenstellung der Glieder des
Quotienten und der zugehörigen Reste die Geseze zu
finden , nach welchen beyde de » der ganzen weiteren

Entwickelung ohne Ende fortlaufen müssen .

Es sind nämlich I . II . III . IV .
2 Z

Glieder des Quotienten i — c - j- c - - c
2 Z 4

Reste — c - ssc — c - s- c

Demnach sind die Glieder dcS Quotienten lauter

Potenzen von c , welche so auf einander folgen , daß
der Erpouente einer jeden um r kleiner ist , als die

Zahl des Glieds . Die Reste hingegen sind auch lauter
Potenzen von c , welche aber so auf einander folgen ,
das ; der Erpouente einer jeden um Eins größer ist , als

in dem zugehörigen Gliede des Quotienten , oder daß
jeder nte Rest gleich ist dem - > - s- itcn Gliede des

Quotienten . Dabey sind in bepdeu alle gerade Poten¬
zen positiv , die ungeraden aber negativ .

Nimmt man nun an , daß diese Geseze für n ,

Glieder des Quotienten richtig sepen , so muß daö nteN — I

Glied desselben seyn - s- c , und es muß zum Neste

lassen - s- c , welcher alsdann bcy fortgesezter Division
zum folgenden » - st iten Gliede des Quotienten giebt

-j- c . Wollte man bep diesem Gliede stehen bleiben
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« nd doch den Quotienten vollständig haben , so müßte

man demselben noch den Bruch anhängen

Waren nun diese Gcsezc für n Glieder des Quo¬
tienten wahr , so müßten sie auch sür die um Eins
grössere Zahl wahr seyn . Nun sind sie aber , wie die vor¬
stehende Rechnung zeigt , sür 4 Glieder wahr , alw auch
sür 4 - l- 1 oder 5 . Sind sie aber wahr für 5 Glie¬
der , so sind sic auch wahr für 5 - s- r oder 6 Glieder ,
u . s. w . sür jede größere Zahl von Gliedern .

§ . IY8 .

Hatte der gegebene Bruch die Form so

fände man diesclbigcn Glieder des Quotienten wie im
vorigen nur mir dem Unterschiede , daß sie alsdann
alle positiv waren .

Wenn aber auch weder im Zahler noch im Nenner
des gegebenen Bruchs die Einheit vorkäme , sondern

derselbe die Form hätte , so ließe er sich doch

leicht auf die Form des vorigen bringen . Denn es ist

— - — ^ — - — > , und man brauchte also um den
s - s- e: I - si —

3

Quotienten zu erhalten , nur in dem Ausdrucke des vo -

rigcn überall an Statt c zu sezen

§ . 199 »

Um aus dem , in Buchstaben ausgcdrückten , Qua¬
drate einer zweyrheiligen Größe die Quadratwur¬
zel zu finden , ordne mau den ganzen Ausdruck nach
einem seiner Buchstaben ; alsdann halte man sich bloß
an die oben ( tz . 159 . ) für das Quadrat einer zweythei -
ligcn Wurzel gcfundeue allgemeine Formel , um nach
Anleitung derselben aus dem gegebenen Quadrate nach



und nach alles das heraus zu bringen , was von den

Theilen der Wurzel bey der Zusammeusezung in dassel¬

be hinemgekommen seyn muß . In dieser Absicht ziehe

man von dem höchsten Theile des Quadrats ab a , und
seze s als den ersten Theil der gesuchten Wurzel in den
Quotienten . Hieraus dividire man das höchste Glied des

Rests mit 2u , so crlälc man des Quotienten zweyten
Lbeil l >. Endlich mache man das Product ( 2u - stb ) b ,
imo ziehe solches von dem Reste ab , so ist , wenn nichts

übrig bleibt , u - st b die gesuchte Quadratwurzel I . B

4V 4 - 12 ^ - st 9 .? ^

0 - st 12x9 - st 99
2 » — ( -r 4 ? ) ^ 3 >I ( — b )

^ -s i2xg 4 99

0 O

2Zx -7 ZOX2
^ 43 - -k

2

0 4 ZOxü , 4 Y2
2U — ( 4 rox ) 4 Z2 ( — L )2

( 2a 4 b ) b — 4 ZOX2 4 92

0 0

lvstgb 4 8ili s 6

d

9ll

0 — ic >8gll 4 8ib

2 -> — ( 4 I2g ) — 9I1 ( — L )

( 2a41 ' ) 1> — — io8gli 4 8ill

0 0
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Hat >das gegebene Quadrat , nachdem cs auf den
rinfachsien Ausdruck gebracht und gehörig ' geordnet
worden , mehr als drey Glieder , so hat seine Wurzel
mehr als zwey Thcile . In diesem Falle suche man zn -
crsr nach dem vorigen H . die ersten zwey Theile » HL .

Hierauf seze man » HL — » , dividire das höchste

Glied des Rests mit 2 » um c zu finden , und ziehe

endlich von dem Reste ab ( 2 » ^ c ) c . Bleibt abermak
/ / /

ein Rest , ' so seze man » -s- c — » , dividire den Rest mit

2 »/ um -I zu finden , und ziehe endlich ( 2 » H cl ) 4 ab . Und
dieses Verfahren seze man so lange fort , als noch ein
Theil der Wurzel zu finden übrig ist . Z . B .

» L

x H bxi H — i2x -i H Zx -i - 2 -r

Z 2 2
o H 6j, <i H Zxg

2 » — ( H 2 y ) H Zpg L)

( 2 » HL ) L ^ H Sxei H yxg

- - Z 4
0 — 4x -i — I2xg

, 2 r
2 » ^ ( H 2x H — 2 -4 (— c)

» 2 2 z 4
( 2 » c ) c — 4xci — I2xcs 4. 4 -1

H H —
0 0
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§ . 2OI .

Nach der Methode des vorigen § . kann man auch
auS einer in Buchstaben ansgcdrnchten zweyrheiligcn
Größe , die kein vollkommenes Quadrat ist, wie x - ^
die Quadratwurzel durch Näherung finden , wie die
folgende Rechnung zcigr .

- -

- >Q-

— — p "

2_

i- L ,
2 ?

cp

o i- cj

2L — ( -i- 2x ) -r L - ( — d )

( 2L '!' b ) b — 4 ^
2 ?

' 4P ''

4 ? '

( 2L c ) e —
4 4 ? '' 4 8p " - - 64 ? '

5 cp
8 p ^ i 6 p ^ 128 ^

2L -- ^ - 2i) 4L > - L (^ c)
X p / 8 ? ^

0
8 p ^ 64 ^ ^

^ s4 2 ^ L - ^ 4 -L (- chV p 4 ? V i6x '

k/ k
22

8p ^ — i6p ^ 4 644 »̂

2 - 5 <p cp

64 ^1^ 644 ,^

2P
p 4P ^ ' 8P
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Sucht man ebenso die Quadratwurzel von z> — g ,
so erhalt mau zwar die nämlichen Glieder des Quo¬

tienten , aber die Zeichen werden alte negativ .

H . 2 O 2 .

Um aus dem , in Buchstaben ausgedruckten , Cu -

bus einer zweytheiligen Greste die Cubirwurzel zu fin¬
den , ordne man den ganzen Ausdruck nach einem sii -
ner Buchstaben ; alsdann hatte man sich blvst an die

oben 15Y ) für den Cubus einer zweytheiligen Wur¬

zel gefundene allgemeine Formel , um nach 'Anleitung
derselbe » aus dem gegebenen Cubus nach und nach al¬
les das heraus zu bringen , was von den Lheilen der

Wurzel bey der Jusammeusezung in denselben hinein -

gekommcn seyn muß . In dieser Absicht ziehe man von

dem höchsten Theile des Cubus ab a , und scze a als
den ersten The » der gesuchten Wurzel in den Quotien¬

ten . Hierauf dividire man das höchste Glied des Rests

mit Z ^ , so erhalt man des Quotienten zweyten Theil

Endlich mache man das Product ( za -fi zK -h — ab ,

und ziehe solches von dem Reste ab , so ist , wenn nichts

übrig bleibt , u 4 b die gesuchte Cubikwurzel . Z . B .

u b

27k -" 54pst " 36 xg — 8g sz ? — 2g
z ;

u — 27x

o 54? st ch 36kg — 8g
3 » — ( -r 27 ? )
2

1» X 2 2 z
k Za 4- zb . 4 — ) ad — — 54xg -fi z6xg — 8g

O 0
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r»

6 42 24 6 -12 2

LZ -I- 6O8k - 150 » ^ -? 125 ^ j- 2 - -i- zk
s — 8s

42 24 6
O -s 608 ^ V '5 I2Zic

Zu — ( -1- 128 )
zfx 4L - 4 «

— 608 ^ -j- 1505 ^ " I 2 zlc

o 0
s

? 2 2 Zi

64X — 288 ^ 2 -7- 432x2 — 2lbx !̂ x — 62

3 — 64X

O — 288 ^ 2 ck 432x2 — 2162

33 — ( -̂ 48 -r )

^ Zs -I- Zb -̂ — ^ ali — — 288 ^ -b 432x2 — 2162

§ - 2OZ .

Hat der gegebene Cubus , nachdem ee auf den ein¬
fachsten Ausdruck gebracht und gehörig geordnet wor¬
den , mehr , als vier Glieder , so hat , eme Wurzel mehr ,
als zwey Theile . In diesem Falle suche man zuerst
nach dem vorigen H . die ersten zwey Theile a -i- ti .
Hierauf seze man a ck b ü , dividire das höchste
Glied des Rests mit 3a um 0 zu finden , und ziehe

endlich von dem Reste ab 2 ck zc -f- i ^ Zc . Bleibt
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abermal ei » Rest , so seze man Z -f- c — L , dividire

den Rest mit zZ unr cl z » studen , und ziehe endlich

-s- zcl -s- ab . Und dieses Verfahren seze

ruan so lange fort , als noch ein Theil der Wurzel
zu finden übrig ist . Z . B . Es sey zu finden

Z / Z2 2 Z 2 2
j / ' s 27 m — — 8 " -b 27 -nr — z 6 mnr -f- ymr

2 - zX
-s- I2nr — 6nr -fr /

Diese Ausdrücke muß man , um für die Rechnung
den nöthigen Raum zu gewinnen , so theilen , daß man
zuerst nur die Glieder bis mit auf den Cubus deS
zweyren Theils der Wurzel , und alsdann die übrigen
vornimmk .

, , z -,
- Z /fmn -f- gomii — 8 » fZrn — 2 n '

27 m

Za -bzb

O — Z ^ MU -l- ZbiNN '

: ( -H 27m )r 1

- 8 »

1>X r , ;
-!— > üb — Zgni » -> Z6mn — 8 >i

3 »

» L , , Z

-h 27 ml - — z 6 mni -z- ymr -f - I 2 nr — 6 ur -j - r2 2
: ( -̂ 271» — Z 6 mn -j- 12 » )

^ cX ^ - 1 ,

/ Zü ^ Zc -h — täL ^ i 27 mr — Z6mnr b ymi -f- I2nr — 6nr

- -b - - -b -
0 O 0
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L L i.- ; ^ s
3k 9k 8i ?

3 »

zx ^ 27 p

3 »

ac

3k 2 / x

- ; » ? <
^ . - ^ 9 _ 9 9

z , s , s ^ l , , r
Z ( > 1° 27x1° 2 / P t' 8lp ^ 729k

z 4 ; s
... 5 ' !. >. 2 . s , tl . >10 1'

27k 27k 8lk 729 ?, z "» X

°̂)
3k 9k 27k ^

rc . rc .

/ , ' , 2 (1 <1 2 (1 ,
V ^ qp !

Sucht man ebenso die Cubikwurzel von k — 1 »
so erbälc man zwar die nämlichen Glieder des Auotiens
ren , aber die Zeichen werden alle negativ .
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