Aufoaberisammiun
g/%c/fgz%? den /szg

ARITHMETIK
ALGEBRA

S5

ANALYSIS




Aufgabensammlung
und Leitfaden fiir Arithmetik,
Algebra und Analysis

44

3.-5.Schuljahr

Hinweis:
entspricht den Klassen 7 bis 9

\
W
\

VOLK und WISSEN Verlags-G.m.b. H.
Berlin-Leipzig
1946



Druck von C. G. Réder, Lelpzig M 306



Inhalt

Aufgabensammlung
I. Kapitel
Einfithrung in die Buchstabenrechnung Seite
§ 1. Voriibungen; die Zahlengerade . . . . . . . . . . ... ... .. ... 1
§ 2. Benutzung von Buchstaben in Rechenausdriicken . . . . . . . . . . .. 2
§ 3. Auswertung von Buchstabenausdriicken . . . . . . . . . .. .. .. .. 4
§ 4. Identische und Besti gleichungen . . . . . ... ... ... .. 6
II. Kapitel
Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen
§ 5. Addition und Subtraktion eingliedriger Groflen . . . . . . . . . . . .. 7
§ 6. Addition und Subtraktion mehrgliedriger Ausdriicke . . . . . . . . . .. 11
§ 7. Multiplikation und Division eingliedriger Ausdriicke . . . . . . . . . .. 15
§ 8. Multiplikation und Division mehrgliedriger Ausdriicke . . . . . . . . . . 18
III. Kapitel
Die vier Grundrechenarten mit relativen Zahlen
§ 9. Einfiihrung negativer Zahlen . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 26
§10. Addition und Subtraktion relativer Zahlen . . . . . . . . . . . . .. . 28
§11. Multiplikation und Division relativer Zahlen . . . . . . . . . .. . .. 32
IV. Kapitel
Die vier Grundrechenarten mit Briichen
§12. Kiirzen und Erweitern der Briiche . . . . . . . . . . .. .. ... .. 36
§13. Addition und Subtraktion von Briichen . . . . . . . . ... ... .. 42
§14. Multiplikation und Division von Briichen . . . . . . . . . . . ... . . 45
§16. Proportionen . . . . . . . ... .. 50
V. Kapitel
Gleichungen ersten Grades
§16. Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten . . . . . . . . . .. 56
§17. Eingekleidete Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten . . . . . 65
§18. Gleichungen ersten Grades mit zwei Unbekannten . . . . . . . . . . .. 84



v

§19.
§20.

§21.
§22.
§23.

§24.
§25.
§26.
§21.

§28.
§29.
§ 30.

§31.
§32.
§33.

§35.
§ 36.

§37.
§38.
§39.
§40.
§41.
§42.

§43.
§44.

Inhalt
Selte
Gleichungen ersten Grades mit drei und mehr Unbekannten . . . . . . . 89

Eingekleidete Gleichungen ersten Grades mit zwei und mehr Unbekannten 91

VI. Kapitel
Tabellen und graphische Darstellungen

Tabellen und geometrische Veranschaulichung . . . . . . . . .. ... 100
Graphische Darstellungen empirischer Funktionen. . . . . . . . . . .. 106
Lineare Funktionen . . . . . . . . . . . . ... . 00000, 120

VII. Kapitel

Potenzen mit positiven ganzen Exponenten
Der Potenzbegriff. Die Parabel . . . . . . . ... . ... ... ... 125
Das Rechnen mit Potenzen . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 129
Gleichungen . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e 136
Zahlsysteme . . . . . . . . . ... ... e e 138
VIII. Kapitel
Potenzen mit negativen Exponenten

Das Rechnen mit Potenzen mit negativen Exponenten . . . . . . . .. 141
Hyperbeln . . . . . . . . . .o 144
Dezimalbriiche . . v v v v v v v et e e e e e e e e e e e 146

IX. Kapitel

Wurzeln

Das Ausziehen der Quadratwurzel . . . . . . . . . . . .. ... ... 151
Der allgemeine Begriff der Wurzel . . . . . .. ... .. ... ... 155
Das Rechnen mit Wurzeln . . . . . . . . . ... ... ....... 159
. Wurzelgleichungen, die auf lineare Gleichungen fithren . . . . . . . . . 168
Potenzen mit gebrochenen Exponenten . . . . . . . . ... .. ... 170
Quadratwurzeln aus negativen Zahlen . . . . . . . . ... ... ... 172

X. Kapitel

Gleichungen und ganze Funktionen zweiten Grades

Gleichungen zweiten Grades mit einer Unbekannten . . . . . . . . .. 174
Funktionsbetrachtungen . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 182
Eingekleidete Gleichungen zweiten Grades mit einer Unbekannten . . . . 186
Einfache algebraische Funktionen zweiten Grades . . . . . . . . . . . . 195
Einfache Gleichungen zweiten Grades mit zwei Unbekannten . . . . . . 198
Eingekleidete Gleichungen zweiten Grades mit zwei Unbekannten . . . . 202

XI. Kapitel

Exponentialfunktion und logarithmische Funktion

Die Exponentialfunktion; der Begriff des Logarithmus . . . . . . . . . 203
Das Rech mit Logarithmen . . . . . . . . ... ... ... ... 209




©Wr W1 W W WD Wn WD Wd W WD WP
-t -

Foormaoomwor

Inhalt '

Leitfaden Selte

. Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen . . . . . e e 1
. Die vier Grundrechenarten mit relativen Zahlen . . . . . . e e e 11
. Die vier Grundrechenarten mit Briichen . . . . . . . . . . . .. . ¥
Die Proportionen . . . . . . . ... .. e e e e e e e e e e 23
Gleichungen ersten Grades . . . . . . . . ... .. .. e 26
Die lineare Funktion . . . . . . . . .. N 31
Potenzen mit positiven ganzen Exponenten . . . . . . . . . .. .. .. 37
. Potenzen mit negativen ganzen Exponenten . . . . . . . . . .. .. .. 44
Wurzeln . . . . . . L o e e e e e e e e 49
. Gleichungen und ganze Funktionen zweiten Grades . . . . . e 60
. Die Logarithmen . . . . . . . ... ... e et e e e e e e . 68



1.

-1

10.

11.

12
13.

Erstes Kapitel
Einfiihrung in die Buchstabenrechnung

§ 1. Voriibungen ; die Zahlengerade

Die Rechenoperationen

Nenne die Reihe der natiirlichen Zahlen von 1 anfangend. Stelle sie auf
der Zahlengeraden dar.

a) Was versteht man unter addieren? b) Welches ist das Zeichen der
Addition, und wie wird es gelesen? ¢) Wie heilen die Zahlen, die addiert
werden? d) Wie heifit das Ergebnis der Addition?

Stelle die Aufgabe a) 2 + 4 =6, b) 3 + 5 = 8 auf der Zahlengeraden dar.

Bilde auf der Zahlengeraden a) 3 4+ 5 + 2, b) 2 4 3 4 7. ¢) In welcher
Richtung schreitet man auf der Zahlengeraden bei der Addition fort?

. Untersuche, ob die Addition zweier Zahlen stets ausfiihrbar ist.
. a) Was versteht man unter subtrahieren? b) Welches ist das Zeichen der

Subtraktion, und wie wird es gelesen? ¢) Wie heilt die Zahl, die sub-
trahiert wird, und die Zahl, von der subtrahiert wird? d) Wie hei3t das
Ergebnis der Subtraktion?

. Stelle die Aufgabe a) 6 —4 =2, b) 8 —3 =5 auf der Zahlengeraden

dar. ¢) In welcher Richtung schreitet man auf der Zahlengeraden bei der
Subtraktion fort?

. Untersuche, wann die Subtraktion ausfiihrbar ist und wann nicht.
. Bilde auf der Zahlengeraden a) 3 +5—2, b) 7+ 3—35, ¢) 8 —4 4 2,

d) 13 —3—5.

a) Was versteht man unter multiplizieren? b) Welches ist das Zeichen
der Multiplikation, und wie wird es gelesen? ¢) Wie heiBen die Zahlen,
die multipliziert werden? d) Wie heit das Ergebnis der Multiplikation?
Fithre die Multiplikation a) 3-4 =12, b) 2-5 =10 auf der Zahlen-
geraden aus. Stelleaufder Zahlengeraden ¢) 2-34-3-5, d) 4-5—2-4 dar.

Untersuche, ob die Multiplikation zweier Zahlen stets ausfiihrbar ist.

a) Was versteht man unter dividieren? b) Welches ist das Zeichen der
Division, und wie wird es gelesen? ¢) Wie heilt die Zahl, die dividiert
wird, und die Zahl, durch die dividiert wird? d) Wie heit das Ergebnis
der Division?
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Einfithrung in die Buchstabenrechnung
Fiihre die Division a) 8:2, b) 6: 3 auf der Zahlengeraden aus. ¢) Addiere
auf der Zahlengeraden die Quotienten 12:3 und 10: 5.
Untersuche, wann die Division ohne Rest ausfiihrbar ist und wann nicht.

Beziehungen zwischen den Rechenoperationen
Wie hingt die Subtraktion mit der Addition zusammen? Welche GroBen
bei der Addition entsprechen den GréBen, die bei der Subtraktion vor-
kommen ?
Inwiefern ist die Subtraktion die Umkehrung der Addition (die ihr ent-
gegengesetzte, inverse Operation)?
Wie hingt die Addition mit der Multiplikation zusammen, und was heif3t
demnach multiplizieren ?
‘Wie hiingt die Division mit der Multiplikation zusammen? Welche GroBen
bei der Multiplikation entsprechen den Gréflen, die bei der Division vor-
kommen ?
Inwiefern ist die Division die Umkehrung der Multiplikation (die ihr ent-
gegengesetzte, inverse Operation)?
a) Welche der vier ersten Rechenoperationen sind Operationen gleicher
Stufe? b) Welches sind die Operationen erster Stufe? Welches sind die
Operationen zweiter Stufe?
Wie heiflen die Grofen in den folgenden Verbindungen: a) 12 + 4 = 16,
b) 16 —4 =12, ¢) 4-5 =20, d) 20:4 = 5?

Reihenfolge der Rechenoperationen

Berechne

a) 5-10 + 12, b) 13 + 2. 39, ¢) 05+4-0,7,

d) 18—2-17, e) 288 —17-12.

a) 12-4+ 718, b) $-5+4-4, e) 17-4—3-18,
d) 0,8:-12—3:1,5.

a) 385:77 + 8, b) 7:5+0,5 e) 111:37 —2,

d) 111111:37—33:3, 0) §:§+%—

§ 2. Benutzung von Buchstaben in Rechenausdriicken

Die vier Rechenoperationen
Wie groB ist detr Inhalt eines Quadrates in em?, wenn eine Seite a) 2,
b) 3, ¢) 4, d) 5, e) 6, f) 25, g) a, h) ncm lang ist?
Wie groB ist der Inhalt eines Rechtecks in em?2, wenn die Seiten a) 8 und 2,
b) 4und 2, ¢) 5und 2, d) 10 und 2, ¢) aund 2, f) aund 3, g) a und 4,
h) @ und 12, i) @ und b em lang sind?

Was bedeutet a) 3a, b) 4x?
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§ 2. Benutzung von Buchstaben in Rechenausdrificken 3

a) Lies in zweifacher Weise ab, 5a, zy, 9z. b) Wie kann man diese
Ausdriicke noch schreiben ?

Was erhilt man, wenn man a) ¢ und b, b) 2z und 3y, ¢) 7 und ¢,
d) 7n und 47, e) 1}p und 3}p addiert?

Welche Summe geben a) m und n, * b) 7 und p, e¢) 8w und 51',
d) 13z und 7z, e) yund y, 'f) 2 und 9n, g) 3}a und 5%,
h) 126 und §b, i) 8c und ¥¢, k) $d und Id?

Fasse die folgenden Aufgaberi in Worte: ) z4+y, b) 2p4 3¢,
c) 3n-+2n, d) Tv+7, e) }a+la.

. Was erhilt man, wenn man a) m von n, b) 9 von a, ¢) z von 2y,

d) 7n von 13n, e) 7z von 10}z subtrahiert (die an zweiter Stelle ge-
nannten Zahlen miissen in jedem Falle groBer sein als die an erster Stelle
genannten)?

Welche Differenz ergeben die Zahlen: a) aund b, b) zund 3, ¢) Sund p,
d) « und v, wenn die erste der genannten Zahlen in jedem Falle die
groBere ist und als Minuend angesehen wird ?

Fasse die folgenden Aufgaben in Worte: a) 22—y, b) 2p—3q,
¢) 3u—2u, d) Tv—17, o) ja—1la.

Welche Bedingung muB dabei in jedem Falle erfiillt sein?

Was erhilt man, wenn man a) m mit =, b) z mit y, ¢) 7 mit ¢,
d) @ mit 5 multipliziert?

Wie heiBen die Produkte der Zahlen: a) d und ¢, b) z und a,
e) 17 und m, d) p und 152

Fasse die folgenden Aufgaben in Worte: a) z-y, b) 7-a, e) n-5,
d) b-b. :

Was erhéilt man, wenn man a) z durch y, b) ¢ durch 8, e¢) 19 durch a
dividiert?

Wie heifien die Quotienten, wenn Divisor und Dividendus sind: a) a und b,
b) 4 und ¢, ¢) 7 und ¢?

Fasse die folgenden Aufgaben in Worte: a) z:y, b) a:7, ¢) 5:n.

Die Zahlenreihe
a) Wie heiBt die nte ganze Zahl? b) Wie heiit die auf eine ganze Zahl «
folgende ganze Zahl? e¢) Wie heif3t die der ganzen Zahl m vorangehende
ganze Zahl?
Welche Zahl ist a) um 1 groBer als a, b) um 5 groBer als b, ¢) um m
grofer als n, d) um 2p gréBer als 5¢, ) um 72 grofer als 11z, f) um
3Lz groBer als 7}2?
Um wieviel ist a) z + 3 groBer als z, b) a groBer als b, ¢) 7 groBer als m,
d) 9z groBer als 5y, e) 10n groBer als 6n, 1) 9ia groBer als Ta?
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Finfiihrung in die Buchstabenrechnung

Welche Zahl ist a) um p kleiner als ¢, b) um 1 kleiner als m, ¢) um 204"
kleiner als 23v, d) um 17z kleiner als 20, e) um = kleiner als 2n?

Zwischen welchen zwei ganzen Zahlen liegt eine ganze Zahl a) z, b) z 4 3,
¢) a—T7?

Welche Zahl ist a) 9mal so groB wie a, b) 10mal so groB wie b, ¢) zmal
so groBl wie y?

Welche Zahl ist a) die Hilfte von a, b) der sechste Teil von ¢, ¢) der
nte Teil von z?

In welcher Weise lassen sich alle geraden ganzen Zahlen durch » aus-
driicken, wenn n eine ganze Zahl bedeutet ?

In welcher Weise lassen sich alle ungeraden ganzen Zahlen durch n aus-
driicken, wenn n eine ganze Zahl bedeutet?

Welches ist die Form aller ganzen Zahlen, welche a) durch 3, b) durch 4,
¢) durch 10, d) durch @ teilbar sind?

Welches ist die Form aller ganzen Zahlen, welche a) durch 5 geteilt den
Rest 3, b) durch 6 geteilt den Rest 1, ¢) durch 12 geteilt den Rest 6
ergeben?

Wie kann man kiirzer schreiben: a) z4 2z, b) a4a4 e+ a,
)y+y+y+yt+yl
Potenzschreibung

Wie kann man a) 7-7, b) 2525, ¢) a-a, d) 2-2-2, ¢) m-m
f) 2« 2 « kiurzer schreiben?

Was bedeutet a) 32, b) 23, ¢) 53, d) b2, e) n?, f) y*?

Trage in die Zahlengerade die Reihe folgender Zahlen ein: a) 2, 22, 23,
24,25 28 b) 3, 3%, 33, 34, ¢) 4, 42, 43 (MaBeinheit 1 mm).

§ 3. Auswertung von Buchstabenausdriicken

Addition und Subtraktion

a) Welche Werte hat ¢ + 4 fir a =1, 2, 3, ...10¢ b) Gib die Werte
auf der Zahlengeraden an.

. a) Welche Werte hat 13— fiir b=1, 2, 3, ... 10? b) Gib die Werte

auf der Zahlengeraden an.

a) Welche Werte hat 3a fira = 1,2,3,4,5; b) firl, 4,1, %? ¢) —d) Gib
die Werte auf der Zahlengemden an.

a) Welche Werte hat {b fiir b =1, 2, 3, 4; b) fir b=, §, §, §¢
¢) — d) Zeichne die \Verte auf elner Zahlengeraden mit geniigend groBem
MaBstab (MaBeinheit 10 cm).



§ 3. Auswertung von Buchstabenausdriicken 5

5. a) Welche Werte nimmt a + b an, wenn a und b die Zahlen von 1 bis 5
durchlaufen? (Wieviel Aufgaben sind das?) b) Zeichne a 4 b, wenn «a
und b als Strecken gegeben sind.

6. Welche Werte hat a 4 2b a) fiir b = 100, wenn a die Vielfachen von 10
durchlduft; b) fir ¢ = 100, wenn b die Vielfachen von 10 durchliuft?
¢) Zeichne a + 2b, wenn a und b als Strecken gegeben sind.

7. Welche Werte nimmt a) 4n 4+ 1, b) 4n—1, ¢) 82 + 5 an, wenn »
die Reihe der ganzen Zahlen durchlduft?

8. a) Welche Werte hat a — b, wenn a die Reihe der ganzen Zahlen, von 6
beginnend, durchléuft und b =4 ist? b) Zeichne die Resultate in die
Zahlengerade ein. ¢) Zeichne ¢ — b, wenn a und b (a >>b) als Strecken

_gegeben sind.

9. a) Welche ganzzahligen Werte darf b in a — 3b durchlaufen, wenn a = 12
ist, b) wenn a = 30 ist?
10. a) Zeichne a +b—c, wenn a, b und ¢ als Strecken gegeben sind.
b) Wann ist die Zeichnung nur mdoglich?
Gib an, welchen Wert die Ausdriicke
1M.a—b+4c—d, 12. a—b—c 4 d,
13. a+b—c—d, 4. a+b+c—d
fiir die folgenden Werte annehmen:
a) a =30, b=12, ¢c=3, d=2;
b) a =96, b =36, c=86, d=3;
¢) a =172, b=12, c=6, d=2.
Gib von den folgenden Ausdriicken an, welchen Wert sie annehmen, wenn
a und b nacheinander a) die Werte 1 und 1, b) 1 und 2, ¢) 2 und 1, d) 2

und 2, e) 3und 1, f) 1 und 3 annehmen. Zeichne die Werte fiir jeden Aus-
druck in die Zahlengerade ein:

15. 3a + 7b. 16. 62 — 2b. 17. fa + 1}b.
18. 2La—%b. 19. 0,2a 4 7,5b. 20. 5,54 —0,5b.

21. Welche Zahlen erhilt man, wenn man in a -+ 10b die Zahlen ¢ und b
alle ganzen Zahlen von 0 bis 9 durchlaufen la8t?

22, In welcher Form lassen sich alle dreiziffrigen Zahlen darstellen?

Multiplikation und Division .

23. a) Welche Werte nimmt das Produkt @ - b an, wenn a den konstanten
Wert 7 hat und b die Reihe der ganzen Zahlen durchliuft, b) wenn b
konstant gleich 5 bleibt und @ variiert? ¢)—d) Darstellung auf der Zahlen-
geraden in geeignetem Malstabe (MaBeinheit 1 mm).



6 Einftthrung in die Buchstabenrechnung

24, a) Welche Werte nitamt a - @ + b - b an, wenn a und b der Reihe nach alle
ganzen Zahlen von 1 bis 7 durchlaufen? Die Werte sind jhrer GroBe nach
zu ordnen. b) Zeichne die erhaltenen Werte in die Zahlengerade ein (MaB-
einheit 1 mm).

a) Welche Werte nimmt a-a +b-b+ c-c an, wenn a, b und ¢ alle
ganzen Zahlen von 1 bis 4 durchlaufen? h) Zeichne die erhaltenen Werte
in die Zahlengerade ein (MaBeinheit 1 mm).

26. a) In welchen Fiillen geht die Division a: b ohne Rest auf, wenn a = 60
und b eine ganze Zahl ist? b) Darstellung auf der Zahlengeraden in ge-
eignetem Mafstabe.

25

27. a) Welche Bruchwerte ergeben sich als Resultat der Division a: b, wenn
a = 12 ist und b die Reihe der ganzen Zahlen von 1 bis 24 durchliuft?
b) Stelle die Ergebnisse von a auf der Zahlengeraden dar.

Gib an, welche Werte die Ausdriicke
28, ia:d, 29, 6a:b, 30. 4b:a
fiir die bei Aufgabe 15 bis 20 angegebenen Werte ¢ und b annehmen.

§ 4. Identische und Bestimmungsgleichungen

Priife die Richtigkeit folgender Gleichungen:

l,a-b+ba=2a-b, 2.7-a:b+2-b-a=9-a-b,
3.n+a+b—n=a+bd, dn—a+b—n=0b—a
fiir die folgenden Werte:
- a ’ b | n
a) 7 | 8 | 10
b) 113 | 287 | 150
c) 1 8 :

d) 037121104,

Stelle fest, fiir welche Werte die folgenden Gleichungen richtig sind, indem
du die auftretende unbestimmte Zahl die Reihe der ganzen Zahlen durch-
laufen ldBt:

5. 7y = 35. 6.3y =217. =4

8. 14 =7z, 9. 60:z=4. 10. 45: 2 = 3.
11. y:16 = 48. 12, 2:7 =213, 13, 111: 2 =3,
14. 999z = 37. 15. 82 +20 =170.  16. 12 =z —5.
17. 110 — 50z = 10. 18. 25 = 40 — 33.

Stelle durch Probieren fest, fiir welche ganzen Zahlen z und y die folgen-
den Gleichungen erfiillt sind:
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§ 5. Addition und Subtraktion eingliedriger GréSen 7
2z 4 y = 15. 20. 3z + y = 35.
2z 4 3y = 60. 22, x—y=1.

Stelle durch Probieren mit einzelnen Zahlenwerten fest, welche von den

folgenden Gleichungen identische und welche Bestimmungsgleichungen

sind:

2. a+1=n+a—n+1. 24. a +b—c=a—c+b.
25. « +1=17. 26. 74+ a =170.

2. z+zy+y=y-+yz+zx. 28. 2ax = 4a.

Zweites Kapitel

Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen

Ik
.

w S = N

10.
11.
12
13.
14.
15.
16.
17

§ 5. Addition und Subtraktion eingliedriger Gréfien
" Addition
Zeige an der Zahlengeraden, dafl
. a+b=0b+a,
II. a+b+c=a+c+b=c+b+a

ist; setze a) a =3,b=5,c=2, b)a=1,b=4, c=2L ¢) Wihle
a, b und ¢ als beliebige Strecken.

Berechne auf die einfachste Weise:

. 793 + 856 + 7. 3. 457 + 796 + 543.
. 3a+ 7b + 5a. 5. 24+ 3y + 9z.
. 7a+b-+3a+b. 7. a4+ 704 b+ 2a.

17 + 18 + 19 + 20 4+ 21 + 22 + 23.

96 - 98 + 100 + 102 +- 104.
1434564749+ 11+ 13 + 154 17 4+ 19.
Tm + 6n 4 5p + 60 -+ 8p + 4m.

3a + 9b 4+ 4b + 15a 4 7b 4 2a.

a+ 2a -+ 3a-+4a -+ 5a 4 6a+ T7a + 8a + 9a.
TE 8L 413 4 11+ 28 4 75 .

8% + 73 + 45 + 52 + 53 + 3.

854975+ 175+ 225+ 5.

8,28 + 3,17+ 4,3 + 3,72 + 5,7 4+ 1,5.
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Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen

Addition und Subtraktion
Zeige an der Zahlengeraden, dafl
I. a+b—b=a,
II. a-b+b=a,
m. vb+a—>b=a ist.

Berechne auf die schnellste Weise oder bringe auf die einfachste Form:

90 —Tx + Tx. 20, 4z —5a + 5a.
Ta—y+ y+ 3a. 22, 42 -+ 6a + 3z — 6Ba.
3z +T7a 4 2b—3z. 24, 2y 4+ 3a—2y + 2a.

Zeige an der Zahlengeraden, dafl
. a+b—c=a—c+b,
II. a—b—c=a—c—b ist.
Vertausche auf alle mogliche Weise in dem Ausdruck
a) a—3 44+ 2, b) «+17—13+5

die in Ziffern gegebenen Summanden oder Subtrahenden und zeige, daf}
die Reihenfolge der aufeinanderfolgenden Additionen und Subtraktionen
willkiirlich ist.

Vereinfache die Ausdriicke:

27. Ta + 5b—4a. 28. 9a —4b + a.

29, 20 — 7z + 9. 30. 8¢ —5 + 3=z.

31, 793 4 829 — 93. 32. 3861 4 954 — 1861.

33. 35 4 41— 28, 34. 5] — 35 + 13.

35. 23— 3x—9. 36. 8¢ —1b—a.

37. 7309 — 5418 — 1309, 38. 38765 — 17609 — 18765,
39. 7a + 5b—3c— 4b. 40. 82 +9—5r—9.

41. 9a + 50— 3b. 42. 152 —T7n 4 11n.

43. 19 — 8z 4 5. 44. 212 + 14y — 19y.

45. 7b + 4c¢—12b. 46. d + 7¢—8d.

47. 91a —71b + 180. 48. 47z + y —3ly.

49, 342 —21y + 57y. 50. m 4+ 5n—99m.

51. 99 —3b 4+ 5a -+ 7Tb—8a—b. 52, 10a — 8b — 30 — 6a + 12b.

S5a—"Tx +5z—3a + 2z —a. 4. 2 —3y+5r—4y {8y —6zx.
4a—5b+3c—2b—c+ a+ 9b 4+ 3a.
5a 4+ 8b—Tc—2a—9b + 2¢c—2a + 2b + 6e¢.



7.

78.

79.

80.

=1

§ 5. Addition und Subtraktion eingliedriger GréBen
1lm +3n —Tz+ m—>5n—20r—m 4 5n + 9z.

. 10m +11 —52x—12—4m—3x+ 1+ 9z — 5m.

9¢—"Tb+ 3¢c—8a + Tb—5¢c—3b—9c.

132 —5y+82—5x+9y—11lz2—32—6y 4 2.

2Tm —3Iln +92—3lm —3z + 21ln+ 5m4- 9n—"Taz.
28a + 29p + 109 —46p — 18a — 37 — 10p — 160.

. 51a—31b+6b—38}a+ Tc—8}c.

7a—5b—9a+ 70+ 3a—5Lb.

4 1 Sq—2p—
.5a—--2;b+,,a $b—a.

. la—2b—1z+8}b 4 fa.

5 1 3y 84 045
1$+'8’?/’—4?/ R 1Y 22

. 8la— 70+ 3jc—7Ta+ 3}b—5c+ 4a—1%b.
. Ta+ 330+ 5c+3ja—1}b—T{c—5}a—4lb.

Ta+lb—tc+8la—3b+fc—Ya+ b+ 2%c.

. 7.3¢— 3,050 + 149b + 6,8c — 9,42¢ -+ 18,94 + 1,56b.

8,0007z — 3,89y — 9,843z + 3,007y + 2,1723z + 0,883y.

. 5,37t —9,387Tn —0,9p + 1,687n — 3,89t — 2,4p + 0,72¢.
Lz —Sy+382—29a5+ 0295y + 54z,

985 —3lc—0,127y + 2y — 642 + 0,127y.

In der Summe a + b = 100 durchléuft a) a die Zahlen 1, 2, 3 usf. bis 99.
Welche Zahlen durchliuft b? b) Welche Zahlen durchliuft a, wenn b die
Zahlen 1, 2, 3 usf. bis 99 durchlauft?

a) In der Summe a + b = 35 wiichst ein Summand um 1, 2, 3 usf. bis 10,
der andere bleibt konstant. Wie é&ndert sich die Summe? b) Der eine
Summand nimmt ab um 1, 2, 3 usf. bis 10, der andere bleibt konstant.
Wie iindert sich die Summe?

a) In der Summe a + b = ¢ wachsen die beiden Summanden gleichzeitig
um 1, 2, 3 usf. bis 10. Wie éndert sich die Summe? b) Die beiden Sum-
manden nehmen gleichzeitig um 1, 2, 3 usf. ab bis 10. Wie éndert sich
die Summe? ¢) Der eine Summand wiichst um 1, 2, 3 usf. bis 10, wihrend
der andere gleichzeitig um die gleiche Zahl abnimmt. Wie iindert sich
die Summe?

In der Differenz a — b = 20 durchliuft a) b die Zahlen 1, 2, 3 usf. bis 30.

Welche Zahlen durchliuft a? b) Welche Zahlen durchliuft b, wenn a die
Zahlen 21, 22 usf. bis 35 durchlduft?

a) In der Differenz ¢ — b = 26,5 wichst der Minuendus um 1, 2, 3 usf.
bis 10, der Subtrahendus bleibt konstant. Wie éndert sich die Differenz?
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Wie andert sich die Differenz, b) wenn der Minuendus um 1, 2, 3 usf.
bis 10 abnimmt und der Subtrahendus konstant bleibt, ¢) wenn der
Minuendus konstant bleibt und der Subtrahendus um 1, 2, 3 usf. bis 10
zunimmt, d) wenn der Minuendus konstant bleibt und der Subtrahendus
um 1, 2, 3 usf. bis 10 abnimmt?

81. a) In der Differenz @ — b = ¢ wachsen Minuend und Subtrahend gleich-
zeitig um 1, 2, 3 usf. bis 10. Wie éndert sich die Differenz? b) In der
Differenz a — b = ¢ nehmen Minuend und Subtrahend gleichzeitig um
beliebige Werte ab. Wie éndert sich die Differenz? ¢) In der Differenz
@ —b = ¢ nimmt der Minuend um 1, 2, 3 usf. bis 10 zu, wiihtend gleich-
zeitig der Subtrahend jeweilig um denselben Wert abnimmt. Wie édndert
sich die Differenz? d) Wie ist die Anderung der Differenz, wenn der
Minuend um 1, 2, 3 usf. bis 10 abnimmt, wihrend gleichzeitig der Sub-
trahend jeweilig um denselben Wert zunimmt ?

Gleichungen

Bestimme in den folgenden Gleichungen die unbekannte GréBe z:

82. 2 —9 =10. 83. 8 + z =11. 84. z—9=1.
85. z + 5 =8. 86, c —7 =3. 87. z —53 = 37.
88. z— 17 = 23. 89, 27—z = 16. 90. » +8=96.
91. 28 =5 —=. "92. 24+ 75 =93. 93. 3.7 =173—u=.
9. 16,5 —z =8,7. 95. v — 5,7 =28. 96. r + § =1.
97. L =%—u. 98. L =3—2z. 99, 2 +a=b.
100. z—a =b. 101. b+ z=a. 102. a =z —D.
103. a—z =b. 104. a = b —x.

Benutze folgende Angaben zur Aufstellung einer Gleichung und lése dann
die Gleichung: ’
105. Welche Zahl muB man zu 739 addieren, um 937 zu erhalten?
106. Welche Zahl muB man von 847 subtrahieren, um 748 zu erhalten?
107. Zu welcher Zahl muB man 0,735 addieren, um 1 zu erhalten?
108. Von welcher Zahl muB man 7,667 subtrahieren, um 3,333 zu erhalten?
109. Welche Zahl gibt 2, wenn sie um  vermehrt Wil‘d?
110. Welche Zahl gibt 3%, wenn man sie um 2§ vermindert?
111. Um welche Zahl muBlman b vermehren, um a zu erhalten?
112. Welche Zahl muf8 man von a 4 1 subtrahieren, um 2 zu erhalten?

118. Von welcher Zahl muB man a subtrahieren, um b zu erhalten?
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Fasse die folgenden Gieichungen in Worte:
114. z —5 =6. 115. z + 11 = 2. 116. 13 + z = 43.
7. s—11 =2, 18. 9 = 15— . 119. 2—2 =32.
Stelle bei der Beantwortung der in den nichsten Aufgaben gestellten
Fragen erst die Gleichungen auf. Wenn sie gelost sind, mache die Probe.
120. Der eine von .zwei Nebenwinkeln ist 87°, wie groB ist der andere?

121. In einem rechtwinkligen Dreieck ist der eine spitze Winkel 40°, wie groB
ist der andere?

122. Der eine spitze Winkel eines rechtwinkligen Dreiecks nimmt nacheinander
die Werte 410, 429, 43° usf. an. Welchen Wert hat jeweilig der andere
Winkel ? :

123. Die Summe zweier Innenwinkel eines Dreiecks ist 1120 30", wie groB ist
der dritte Innenwinkel?

124. Ein Basiswinkel eines gleichschenkligen Preiecks ist 30°; wie groB ist der
Winkel an der Spitze?

125. Der Basiswinkel eines gleichschenkligen Dreiecks nimmt nacheinander
die Werte 319, 320, 33° usf. an. Welchen Wert hat jeweilig der Winkel
an der Spitze?

126. Eine Erbschaft von 1430 RM soll so verteilt werden, dal die beiden
alteren Sohne gleichviel erhalten, der jiingere aber 800 RM." Wieviel er-
halten die beiden élteren Schne? Wieviel also jeder von ihnen?

i
§ 6. Addition und Subtraktion mehrgliedriger Ausdriicke

Klammern
Schreibe unter Benutzung von Klammern und berechne:

1. 5, vermehrt um die Summe von 17 und 12.

2. 212, vermehrt um die Summe von 187 und 101.

3. 17, vermindert um die Summe von 7 und 5.

4, 216, vermindert um die Summe von 90 und 103.

5. Die Summe von 12 und 112, vermehrt um 16.

6. Die Summe von 83 und 27, vermehrt um 40.

7. 17, vermindert um die Differenz von 7 und 5.

®

. 216, vermindert um die Differenz von 103 und 96.
9. Die Summe von 18 und 17, vermindert um 20.
10. Die Summe von 103 und 104, vermindert um 199.

11. Die Differenz von 28 und 14, vermehrt um 22.
Arithmetk, 3,~b5. 2.
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12,
13.
14.
15.

16.

17,

18.

'19.
21.
23.
25.

26.

27,

28.

29.

30.
33.

Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen
Die Differenz von 112 und 97, vermehrt um 111.

Die Differenz von 35 und 17, vermindert um 10.

Die Differenz von 205 und 107, vermindert um 57.

Zeige, daB m+(a+b)y=m+a+b

ist, fiir die folgenden Werte: a) b) ¢) d)
m=2; 5; 4; 2;
e=3;10; 1; 01;
b=6; 13; 1; 08;

§
e) fiir beliebige Strecken m, ¢ und b auf der Zahlengeraden.

Fasse in Worte und- berechne:

a) 313 + (195 4- 87); b) (217 + 18) + 32; ¢) (712 4 63) —112.
Rechne a) 289 4- 111 = 289 4 (11:4- 100); ebenso b) 277 + 143;
¢) 856 4 274; d) 1396 + 254.

Rechne a) 893 + 569 = 893 + (7 4 562); ebenso b) 1985 4 801;
¢) 587 + 781; d) 776 - 983.
Ta -+ (3a + 2b). "20. 12a + (4 + 8a).
sz+ (z+y). 22. 3p + 49) + 5p.
3m 4+ (2n'+ Tm). 24, (17w + 21v) + v.
Zeige, daBl’ m+ (a—b)=m+a—>b
ist, fiir die Werte a) b) e¢) d)
m=2; 55 4; 2;°
a=4; 13; 1; 08;
b=3; 10; %i; 01.
Zeige fiir beliebige Strecken m, a und b, wo a grofler als b ist, die Gleichheit

m -+ (a—Db)=m-+4+a—>
,auf der Zahlengeraden.

Fasse in-Worte und berechne: a) 313 + (185 — 17); b) (310 — 18) + 32;
¢) (518 —63) —119.

Rechne a) 256 + 95 = 256 + (100 — 5); ebenso b) 325 4+ 88;
¢) 1217 + 197; d) 336°4 998.

Rechne a) 288 4 65 = (300 — 12) + 65;_ ebenso b) 497 + 87;
¢) 985 + 123; d) 575 4 650.

Ta + (2a — 3b). 31, 9z + (3z—5y). 32. 3z + (9y —51).
(3z — b) + 5b. ‘ 34, (bx—Ta) + 4a. 35, Bz—3y)—5y.



36.

37.

40.

§ 6. Addition und Subtraktion mehrgliedriger Ausdriicke 13

Zeige, daf m-—(a+b)y=m-—a—>b
ist, fiir die Werte: a) bh) ¢ d)
m =10; 25; 4; 2;
a= 3; 10; % 0]1;
b= 4; 13; i; 08.
a)—d) Zeige an denselben Werten wie in der vorangegangenen Aufgabe,

da3 m—a-+b+m—(a+b)
ist. e) In welchem Falle ist m —a + b = m — (a + b)?

. Zeige fiir beliebige Zahlstrecken m, @ und b, wobei jedoch m gréBer als

a'+ b gewihlt ist, die Richtigkeit der Gleichung

m—(a+b)=m—a—>b.
Fasse in Worte und berechne:
a) 383 — (183 + 17); b) (218 —38) + 42; ¢) (501 — 69) — 203.
Rechne a) 186 —47 =186 — (40 + 7); ebenso b) 287 — 125;
¢) 379 —53; d) 543 —82.

41. Rechne a) 383 — 189 = 383 — (183 + 6); ebenso b) 236 — 139;
¢) 573 —385; d) 517 —4I8.
42, Ta— (2a + 3b). 4. 92— 3z + 5y).
4. 1210 — (450 + 27a). 45. 1157 — (13y + 9l ).
46. 187 — (4a 4 37). 47. 110 — (10 + ).
48, Zeige, daf m—(a—by=m-—a+40b
ist, fiir die folgenden Werte: a) b) c). d)
m=10; 25; 4; 2;
a= 4: 13; }; 08;
b= 3; 10; 3: 0,1.
49. a)—d) Zeige an denselben Werten wie in der vorangegangenen Aufgabe,

50

5l

52.

dafl m—a—>bFm—(a—D>) ist.

¢) In welchem Falle ist m —a—b = m — (a — b)?
Zeige fiir beliebige Zahlstrecken m, a und b, die jedoch so gewiihlt sind,
daB a groBer als b und m groBer als a — b ist. daf

m-—(a—>b) =m—a+b ist.
Fasse in Worte und berechne a) 1213 — (183 —17), h) 365 — (388 —97).
Rechne a) 783 — 98 = 783 — (100 — 2); ebenso b) 176 — 97;

e) 653 —88; d) 1246 — 199.
2%
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53. Rechne a) 235 — 33 = 235 — (35 — 2); ebenso -b) 543 — 141;
¢) 988 —282; d) 1355 — 343.
54. Rechne a) 388 4 595 = (400 — 12) + (600 - 5); ebenso b) 702 + 396;
¢) 1413 —509; d) 1209 —711.
55. 5a— (3a—b). 56. 113¢ — (100@ — 3D).
57. 71—(5——3{;)‘ 58. 16m — (3n — 5m).
Lose in den folgenden Aufgaben die Klammern auf und fithre dann die
Rechnung so weit aus, als es moglich ist.
59. 7a—9b + (a + b). 60. 150 — 70— (7a — 50).
61. 5a + (8a—20) + (¢ + 2b). 62. (a +b—c)+ (a—b+c).
63. (a+b-c)—(@a—Db+c). 64. (Ta— 3b)— (5a -+ 3b) — (a — 5b).
165, (8 —5) + (8z —T)— (9z — 11).
6. 12— (52 —6) 4 3z + 1) — (= + 10).
67. (6a—3b+Tc)—(a—Db+¢) + (2a + b— 6¢).
68. Bm —Tn—>5p) + (2m 4 4n—3p) — (4m — 3n —6p).
69. 6z +5y—32)— (5z—3y + 22) — (z + Ty — 42).
" 70, m + [(a —b) + (b + d)]. A1 m 4 [(b+ ¢) — (m + d)].
C 92 m— ['(a— b) — (¢ — m)]. ‘78 om— (2 — y) — (a —m)].
174, (Ta—2b) - [(8a —¢) — (2b— 3¢)].
5.) B+ 5y) —[(Ta—3y) — Bz —Ty)] + (z—y).
76, 8m—1) + 5p—[3g + 4p—1) + Tm— (2g — p)].
77. 81n —[(B}p— (p — 5.50)] — [(5§p + (20— 0,6p)].
/78, [@hz— By + 01— [(0.752—05y) + (32 + 3y —0)].
©79. [(7,01p — (2,57 — 1,74)] — [(457 — 0,79p) — 3,26] — 1} p.

Beweise die folgenden Sitze und Formeln durch Rechnung:

80. a) Die Summe aus der Summe und der Differenz zweier Zahlen gibt das
Doppelte der ersten Zabl. Priife dies an den Zahlen b) 385 und 239;
¢) 7,25 und 6,937; d) 117 und 201; e) 0,48 und 2,22.

81. a) Die Differenz der Summe und der Differenz zweier Zahlen gibt das
Doppelte der zweiten Zahl. Priife dies an den Zahlen b) 783 und 465;
¢) 97 und 83; d) 5,324 und 3,7; e) 5§ und 2i.

82, Stelle den Formeln a) ¢ + b = (a + 2) + (b — )
b) a+b=(@—n)+ (b+mn
e) a+b=(a+n)—(n—>)
d)ae+b=(@(d+n—(m—a)
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entsprechend vier Umformungen von ¢ —b auf und beweise alle diese
Formeln.

Lise folgende Gleichungen:

83. 24— (z + 4) = 18. 84. 26 — (z —4) = 20.
85. 55 = 25 + (z — 11). 86. 55 = 70 — (z — 5).
87. 32— (23— 5) = 15. 88, (4o —4)— (3v—3) =1.

1.

2

§ 7. Multiplikation und Division eingliedriger Ausdriicke
Multiplikation

Schreibe in’ kiirzerer Form:

a) T+T74+74+7417; b) a+a+a+a+a+ a4 a;
e) (a4 0)+ (a+Db)+ (a+b) + (e +D);

d) (z—2y) + (2 —2y) + (z—2y).

Stelle das Produkt a - b geometrisch durch ein Rechteck mit den Seiten
a und b dar, wobei folgende Werte fiir ¢ und b gewiihlt seien: a) 3 und 4;
b) 7und 13; ¢) 1und 1; d) } und 2; e) {und §; f) 04 und 0,7.

Zeige an den Wertepaaren der Aufgabe 2 die Richtigkeit von

a-b=b>b-a.

. Zeige, da a-b-c=a-c-b=c-a-bist an folgenden Werten fiir a,

und ¢: a) 2, 3und 4, b) 10,9 und 7, ¢) }, § und 3, d) 5, 1 und 0,1.

5. Erklire, warum man a) 0-n =0. b) m 0 = 0 setzt.
6. Berechne maoglichst praktisch:
a) 8-7-25, b) 6-37-5, e) 17-8-15,
d) 4-47-75, e) 125.9-8, f) 16-19- 375,
g) 37-8:3, h) 4-13-625, i)y 5-5-2-2,
k) 5-125-4-8, 1) 125-75-16-4, m) 625-75-8-4.
7. Rechne a) 45-36 = 45-4-9; ebenso
b) 9548, c) 82524,
d) 12528, e) 375 - 32.
8. Bringe auf die einfachste Form:
a) 2a-5b, b) 6z- Ty, e) 9m-Tp,
d) 4b-3,75, e) 6c- 135, f) 5218y,

g) 15a-3b- 1e, h) 2205y 3, i) ju-jo-tw.
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9.
10.
11.
12
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
*20.
21.

22.
24,

26.

no
-}

28.

29,

Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen

Division
Fiihre folgende Divisionen aus und fiige dabei jedesmal die Probe hinzu:
a) 36ab:9, b) 39a:13, c) 54zy:18.
a) 73a:3, b) $b:5, ¢) ta:2.
a) $z:2, h) 8y:4, ¢) &:3.
a) 2a:%, b) 3z:8, ) 6b:%.
a) 8y:%, b) 7c:12, e) 5b:1%.
a) 30az:5a, b) 50np:2p, c) 105zy<3y.
a) 3a:2a, h) 31b:4b, ¢) 8tz:3z.
d’a) 39abcz: 13ace, b) 76abzy:19aby, ¢) 84a-a-n-z:7axr.
a) 1lab:2}aq, b) 8faz: 2z, ¢) 33ay:1iy.
a) 8lay:1ia, b) £ab: 30, ¢) 5nz:l5n.

Multiplikation und Division
Zeige an folgenden Wertepaaren ¢ und b, daBl (a:b)- ¢ =@ c:b, und daf
a-(b:c)=ab:c ist: a) 21,3 und 5, b) 7, 6 und 3, ¢) 15, 2 und 5.
Rechne a) 1725 == 17-(100:4); ebenso b) 12-25, ¢) 15- 75;
d) 24-125, e) 32-625, ) 16-375, g) 48-250, h) 40 - 875.
Rechne a) 1700:25 =17 -100: 25, ebenso
b) 1200:75 ¢) 1400: 25 d) 5000:125 e) 24000: 625.
Laba-$cy:$by. 23. jabe-fxy:1ibey.
labn-2zy:1ibna. 25. 3jawy-13by:2laz.

Verinderlichkeit der Zahlen in einem Produkt und in einem
- Quotienten

In dem Produkt ab = 120 durchliuft a) der Faktor a, b) der Faktor b
die Zahlen 1, 2, 3 usf. bis 120. Welche Zahlen muB} jeweilig der andere
Faktor durchlaufen?

. In dem Produkt ab = 120 wird der Faktor a) mit 2, 3 usf. bis 10 multi-

pliziert, b) durch 2, 3 usf. bis 10 dividiert, der andere Faktor bleibt kon-
stant. Wie dndert sich das Produkt?

Tn dem Produkt ab = ¢ werden beide Faktoren gleichzeitig a) mit 2,
3 usf. bis 10 multipliziert, b) durch 2, 3 usf. bis 10 dividiert. Wie dndert
sich das Produkt? ¢) Wie éindert sich das Produkt, wenn der eine Faktor
mit 2, 3 usf. bis 10 multipliziert, der andere jeweilig durch dieselbe Zahl
dividiert wird?

In dem Quotienten a:b = 12 durchliuft a) der Dividendus a, b) der
Divisor b die Zahlen 1, 2, 3 usf. bis 12. Welche Zahlen muB im Falle a der
Divisor, im Falle b der Dividendus durchlaufen ?



30.

31.

32.
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In dem Quotxenten a:b =152 wird a)®der Dividendus 2, 3 usf. bis 10
multipliziert; wie &ndert sich bei konstantem b der Quotient, b) bei kon-
stantem Quotienten der Divisor? ¢)—d) Wie sind die Anderungen, wenn
der Dividendus durch 2, 3 usf. bis 10 geteilt wird?

In dem Quotlenten a:b = ¢ wird der Divisor mit 2, 3 usf. bis 10 multi-
pliziert, wie dndert sich a) bei konstantem a der Quotient, b) bei kon-
stantem ¢ der Dividendus? ¢)—d) Wie sind die Anderungen, wenn der
Divisor durch 2, 3 usf. bis 10 geteilt wird?

Wie éindert sich der Quotient a:b = ¢, wenn a) Dividendus und Divisor
mit der gleichen Zahl multipliziert, b) durch die gleiche Zahl dividiert
werden? ¢) Wie dndert sich der Quotient, wenn ¢ mit 2, 3 usf. bis 10
multipliziert und b gleichzeitig durch dieselbe Zahl dividiert wird? d) Wie
indert sich der Quotient, wenn a durch 2, 3 usf. bis 10 dividiert und b
gleichzeitig mit derselben Zahl multipliziert wird ?

Gleichungen

Lése folgende Gleichungen:
33. 52 =15. 34, 282 =1. 35. 3z =24.
36. 56 = 8. 37. 52 =3,5. 38. 8z = 3.
39, Tz = 8. 40. 92 =111, 4. z:5=8.
42. z:8 =0. 43. T ==z:3. 4. 2:9=0.
45, ©:0,25 = 8. 46. z:05 = 6. 47, 9 =0,3: 2.
48. z:16 = 0,375. 49. v:0,8 =8625.  50. 2:2=6.
51. 6 =%:2. 52, z:14 =3L 53. ©:% =16.
54. Tx—5=9. 55. 97 4 4 = 31. 56. 50 —16 =9
57. 8z + 1 =17. 58. 25 =29 —4uz. 59. 19 =100 — 9z.
60. 50 — 1 =1%. 6l 5 =3—"7z. 62, z:8+3=8.
63. 5—2:7=4. 64 2:03—9=1. 65. 2=T7T—12:04.
66. Welche Zahl muBl man mit 7 multiplizieren, um 1001 zu erhalten?

67.
68.
69.
70.
71.

72.
74.
76.

Welche Zahl muBl man durch 27 dividieren, um 37 zu erhalten?

Mit welcher Zahl muff man 30,03 multiplizieren, um 111,111 zu erhalten ?
Durch welche Zahl muB man 70,07 dividieren, um 7,7 zu erhalten?

Mit welcher Zahl muB man % multiplizieren, um den Bruch £ zu erhalten ?
Wie heiBlt der Dividendus, wenn der Divisor %, der Quotient § ist?

Fasse die folgenden Gleichungen in Worte und lose sie:
8z = 56. 7. z:4 =16.
x.-§=2 5. 3 =12:¢.
16 — 3z =4. 97.05=8:42.
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78. Aus Schwenters Erquickstunden (1636); wie man eine Zahl errit:

LaB sie mit 3 multiplicirn das Product halbirn / das halb mit 6 multi-
plicirn / heiBt dir das Product sagen / dividier mit 9 / so findet sich ein
quotient der begerten Zahl gleich.

§ 8. Multiplikation und Division mehrgliedriger Ausdriicke

Multiplikation eines Polynoms mit einem Monom
Schreibe unter Benutzung von Klammern und berechne:

~

Die Summe 17 und 16, multipliziert mit 3.

2. Das Produkt aus der Summe von 151 und 149 und dem Bruch ;

by

8, multipliziert mit der Differenz von 16 und 5.

4. Das 18fache der Differenz von 813 und 746.

6

9

10.

Zeige an den folgenden Werten, dafl

(@+bdb)ym=am-+4bm
ist: a) a=5,b=3, m="T, b) a=2b=% m=4, ¢) a =08,
b =0,5, m =1,6. — Beseitige die Klammern in

d) (n 4+ Dn, e) m(m 4+ n), f) (2a 4 3b)c.

a)—c¢) Stelle das Produkt (a + b)m geometrisch durch ein Rechteck dar
und zeige, daB dieses Rechteck gleich der Summe der Rechtecke ist, die
am und bm darstellen. Benutze dazu die in Aufgabe 5 angegebenen Werte.

. a)—c) Zeige an den in Aufgabe 5a—c angegebenen Werten, daf3
(@a—bym=am—bm
ist. — Beseitige die Klammern in
d) m—n, ' o) ald—a), f) (Tm —2n)a.

. a)—¢) Stelle das Produkt (a — b)m geometrisch durch ein Rechteck dar
und zeige, daB dieses Rechteck gleich der Differenz der Rechtecke ist,
die am und bm darstellen. Benutze dabei die Werte der Aufgabe 5.

a)—e) Zeige an den Werten der Aufgabe 5 fiir ¢, b und m, daB folgende
Gleichungen gelten:

n—(&—i—b)m =n—(am 4 bm) =n—am—>bm.
n—(@—bm=n—(am—bm)=n-—am 4 bm.
Bringe auf moglichst einfache Form die Ausdriicke:
.
3(a 4 b) +4(a—1b). 11. 7(2a — 3d) -+ 3(2a + 7b).

12, 2(z —2y) + 3 (z —3y). 13. 12(2m + 3n) —6(dm — 6n).



14.
15.
16.
18.
20.
22.

- 23.
24,

25.

26.
217.
28.
29.

30

31.

32
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3(a 4 b) + 5(a—b) — 6(a -+ b) — (a — Tb).
2z—y)—3(c+y)—T(@—y) + 8(z + y).
(a—b4c)-5. 17. 3a+ 5b—"17¢)- 6.
7(2a —3b + 8). 19. 8(a —7b + 5¢).
(8a—4b + 5¢) - 2z, 21. 3(5n—3p—"T¢)- y.
3(2a —6b—5¢) —2(a — 5b — 8¢) — 4(a — 2D).

5a(3a—2b—2c) + 2b(5a—3b + 5¢) + 10¢c(a — b)
Berechne und fasse das Krgebnis in Worte:
a) @+ 9 + 5z—y) b) 3@ + y) —j(z—1).
Welche Werte nehmen die Briiche
1 . 2n +1 | n
Nomry MWararn  VimonTl

an, wenn n die ganzzahligen Werte 1 bis 10 durchliuft?

Multiplikation von Polynomen

Schreibe (wenn nétig unter Benutzung von Klammern) und berechne:

Das Produkt aus der Summe von 17 und 18 und der Summe von 18 und 19.
Die Summe von 7 und 14, multipliziert mit der Differenz von 28 und 16.
Das Produkt aus der Summe und der Differenz der Zahlen 16 und 13.

Das Produkt aus der Differenz von 36 und 13 und der Differenz von 26
und 13.

a) Die Summe der Quadrate, bj das Quadrat der Summe, ¢) die Diffe-
renz der Quadrate, d) das Quadrat der Differenz der beiden Zahlen 25
und 15.

Zeige, dal (@ + b) (x + y) = ax + bx + ay + by
ist, und mache die Probe fiir
a) a =5, b=2, z =4, y =3,
b) a=3 t=1 z =1, y=1,

¢) a=12,0=04, =08, y=02.

d)—f) stelff das Produkt (@ + b) (z + y) fiir die angegebenen Werte "
durch Rechtecke geometrisch dar.

Zeige an den in Aufgabe 31 genannten Werten, daB

a)—e) (@ +b)(z—y)=az+br>ay—by
d)—f) (a—d)(z+ y) =az—bx+ ay—by

E)'I) (a—b)(z—y) =ax—bx—ay + by ist.
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33.

34,
36.
38.

40.
42
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a) Leite die Formel (a 4 b)2 = a2 4 2ab 4 b?
ab. b) Vergleiche die Regel mit der geometrischen Darstellung des Pro-
duktes durch ein Quadrat.

Berechne mit Benutzung der eben erhaltenen Regel:

a) 222, ) 412 35. a) 512, b) 532,
2) 1042, b) 1212, 37. a) 10102,  b) 21152
a) 312, b) 1312, 39. (z + 3)2.

(T2 + 5)2. 41. (3a + 2b)%

(n + 1)2

a) Leite die Formel (@ — b)2 =a® —2ab 4 b?

ab. b) Vergleiche die Regel, die du dabei erhiiltst, mit der geometrischen
Darstellung des Produktes durch ein Quadrat. :

Berechne mit Bgme#tzung der eben abgeleiteten Regel:

44, a) 182, b) 192, 45. a) 482, b) 69z,
46. a) 992, _b) 1972, 47, 1) 9982, b) 19902,
48. a) 452, b) 1452, 49. (v — )2

50. (3a —4)% 51. (6z—5y)% 52, (n—1)2

53.

54,
56.
58.
60.
62
64.
66.
68.

70.
72,
4.
76.

a) Leite die Formel (@ + b) - (@ — b) = a2 — b?
ab. b) Vergleiche die Regel, die du dabei erhiltst, mit der geome-

trischen Darsteltung des Produktes durch em Rechteck ¢) berechne
(1 + 2) - (1 — 2) und setze dann ¢ gleich 1, 1 L1 L

22 47 10° 100? 1000

Berechne mit Benutzung dieser Regel:

a) 18- 22, b) 27-33. 535. a) 101-99, b) 203 - 197.
a) 5347, b) 153 - 147. 57. a) 1010- 990, b) 4020 - 3980.
(n4+1):- (n—1). 59. (z—9) (z+9).
(Ba—35):(3a + 3). 61. (2a¢ 4+ b)- (2a —1).

(7Tz + 8y) - (T —3y). 63. (4u—30v): (4u + 3v).

282 — 1322 65. 372 — 232

962 — 562. 67. 8232 — 732,

5292 — 913, 69. 5872 — 5752,

Berechne die folgenden Produkte:

(Te—3) 5z —4). 1. 3z—2) (2z + 3).
(7a — 5b) (6a + 5b). 3. Bz —"Ty) (Tz + 6y).

(3,2a — 5b) (50 — 2,8b). 75. 2,6z 4 03y) (5z + 0,7y).
3,54 + 0,2) (8,42 —0,3). 77 (7,25 4 42) (2,8 —3,62).



78.
80.
82.
84.
86.
88.
90.
92.
94.
96.
98.

99..

160.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.
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By + 2) 48y —1,5). 79. (Ta—0,3) (2,8¢—5).
(@+b+c)(a+b—c). 81. (a+b—c)(a—b + ¢).
(8a 4+ b—2)% 83. (2¢ — 3b + z)%.
Bz—5y— 2. 85. (a®— 2ab + b2) (a + b).
(a2 + 2ab + b%) (a —b). 87. (22 + 2y + y?) (z— ).
(s2— 2y + 9> (@ + y). 89. a +b) (@ + b) (a + b).
(@ —b) (6 —b) (a—1b). 91. (z 4+ 1)3.

a— y> 93. (24— b)>.

Bx—4y)s. 95. (z—1) (z — 2) (z —3).
(x —a) (z —b) (x —c¢). 97. 22 —3)(Bz+ 7) (6z—35).
(32 + 5) (T + 5) (22— 1). '

(8a 4 2b) (e —b) + (da —5b) (2a + 3b).
(w4 v) Qv —12u) + (u—v) (v + 2u).

Anwendungen -

In einem Produkt % -b = ¢ wird a) der Faktor a, b) der Faktor b um
1, 2, 3 usf. bis 5 vermehrt. Wie éndert sich das Produkt? ¢) Wie ist
die Anderung des Produktes, wenn der Faktor @ um 1, 2, 8 usf. bis 5
verringert wird ?

In einem Produkt ¢ b = c¢ werden a) beide Faktoren um 1, 2, 3 usf.
bis 10 vermehrt, b) beide Faktoren um 1, 2, 3 usf. bis 10 vermindert,
¢) der Faktor a wird um 1, 2, 3 usf. bis 10 vermehrt und gleichzeitig
der Faktor b jeweilig um den gleichen Wert vermindert. Wie dndert
sich das Produkt? ¢

Um wieviel wird das Produkt 739 - 571 grofer, wenn man jeden Faktor
um 1 vermehrt? :

Um wieviel wird das Produkt 639 - 471 gréBer, wenn man den Faktor’
639 um 1 vermindert und 471 um 1 vermehrt?

Um wieviel wird das Produkt:, 549 - 331 kleiner, wenn man jeden Faktor
um 1 vermindert?

Um wieviel wird ein Rechteck groBer, dessen Seiten 793 m und 137 m
lang sind, wenn man die lange Seite um 5 m, die kurze um 7 m verlingert?

Die Seite eines Buches hat durchschnittlich 38 Zeilen zu 47 Buchstaben.
Wieviel Buchstaben wiirde die Seite mehr enthalten, wenn auf jeder
Seite 1 Zeile weniger, in jeder Zeile aber 2 Buchstaben mehr stinden?

. - s . 1)? 2
Welche Werte nehmen die Briiche a) :ln(:-+ )2); b) o :_(7{)-(: —I)- 3
wenn n die ganzzahligen Werte 1 bis 10 durchléuft?

an,
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109.

110.

111,

112,

113.

114.

115.

116.
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Berechne (d + b), (@ + b)2, (a + )3 usf. bis (a + 5)1° und stelle die
dabei auftretendern Koeffizienten in einer (Pascalschen) Tafel dar,
die so beginnt:

1 1

1 3 3 1
Berechne a) (a+b-+¢)2, b) (@a+b+c+d)2 ¢) @t+b+tct+d+e)?

und gib geometrische Darstellungen des Ergebnisses durch Quadrate.
Zeige, daB (a® + b%)? = (a® — b%)% 4 (2ab)?
ist. Stelle eine Tabelle von (pythagoreischen) Zahlen z = a2 — b2,
y = 2ab,z = a® + b? zusammen, indem du @ und b die Werte von 1 bis 5
durchlaufen li8t, wobei aber nur die Werte a > b zu beriicksichtigen sind.
Zeige die Richtigkeit der folgenden Formeln:
8) a4 B4 2 (a+b+ch 20 =(a+dP+ b+ d2
+le+d2+(@+bd+c+d)pF
b) (@ +b+4c)F—(a® 4 b+ %) =3(a + b) (@ +¢) (b + ¢),
) (a® + b2 + ¢®) (2® + 9> + 2°) — (az + by + c2)?
= (bz — yc)® + (cz — a2)? + (ay — xb)2.

Um das Quadrat einer zweistelligen mit 5 endenden Zahl zu bilden,
benutzt man die Formel:

) (a + 8)2 = a(a + 10) + 25.
a) Fasse die Regel in Worte, b) beweise sie; berechne danach ¢) 652,
d) 852, o) 352
In entsprechender Weise wird
, @+ =a@+1) +i
a) va.sse die Regel in Worte, b) beweise sie; berechne e¢) (2)2
a) (101)%, e) (495)% ‘

Wenn man zwei zweiziffrige Zahlen mit gleicher Einerziffer und mit
Zehnerziffern, die sich zu 10 erginzen, miteinander multiplizieren will,
so ist folgende Rechenregel anwendbar:

(10a + b) - (10¢ + b) = (ac + b) 100 + b2.

"a) Fasse di¢ Regel in Worte, h) beweise sie; berechne nach dieser

Regel ¢) 32-72, d) 43-63, e) 91-11.

Fiir das Produkt zweier zweiziffriger Zahlen, die sich nur durch die

Reihenfolge der Ziffern unterscheiden, ist die Rechenregel anwendbar:
(10a + b) - (10b + a) = 101ab + 10(a® + b?).

a) Fasse die Regel in Worte, b) beweise sie; berechne nach dieser Regel
c) 4334, d) 8778, ¢) 49 94,
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118.

119.
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Sind bei den beiden zweiziffrigen Faktoren eines Produktes die Zehner
gleich und erginzen sich die Einer zu 10, so ist eine Rechenregel an-
wendbar. Man rechnet z. B.:

23-27=20+43-17.

a) Leite die allgemeine Regel ab, b) fasse sie in Worte; berechne nach
dieser Regel ¢) 3139, d) 44-46, e) 55-55.

Bei den Kurden in Persien, in der Walachei, nach manchen Angaben auch
beim gemeinen Volk in Italien, Spanien und Siidfrankreich ist folgende
Art des Fingerrechnens gebriduchlich, das die Multiplikation von
Zahlen zwischen 5 und 10 auf eine solche von Zahlen kleiner als 5 zuriick-
fiihrt. Ist etwa,K 6-8 zu bilden, so strecken sie an jeder Hand so viel
Finger aus, als der UberschuB3 der Faktoren iiber 5 betrigt, hier alco an
der einen Hand einen, an der anderen drei Finger. Die Summe der er-
hobenen Finger gibt die Zehner (hier also 3 + 1 = 4), das Produkt der
nicht erhobenen Finger (hier also 4 -2 = 8) liefert die Einer. Beweise
die Richtigkeit der Methode mit allgemeinen Zahlen @ und b.

Schon bei Leonardo Pisano (1202) findet sich folgende Anweisung:
Unter einer Anzahl von Personen — es seien weniger als 10 — hat einer
einen Ring am Finger. Um die Person, den Finger und das Glied zu er-
raten, setzt man zunichst die Reihenfolge der Personen fest, dann die
Reihenfolge der Finger — etwa vom Daumen der linken Hand begin-
nend —, schlieBlich die Reihenfolge der Fingerglieder — etwa das Nagel-
glied das erste. Jetat ist die Zahl der Person, die den Ring trigt, zu ver-
doppeln, 5 zu addieren, das Ergebnis mit 5 zu multiplizieren, dann die
Zahl des Fingers zu addieren, an dem der Ring steckt. Das Ergebnis ist
mit 10 zu multiplizieren, die Zahl des Gliedes ist zu addieren und schlieB-
lich ist 250 zu subtrahieren. Das Ergebnis wird eine 3stellige Zahl sein,
deren erste Ziffer die Zahl der Person, deren zweite die Zahl des Fingers,
deren dritte die Zahl des Gliedes angibt. a) Warum? b)Wie ist es, wenn
mehr als 9 Personen vorhanden sind ¢ ¢) Steckt der Ring am 10. Finger,
so ist die Auslegung des SchluBergebnisses ein wenig zu éndern. Wie?

Verwandlung von Polynomen in Produkte

Die folgenden Summen und Differenzen sind in Produkte zu verwandeln

(bei jeder Aufgabe ist die Probe zu machen):

120. a) 7a + 7D, b) 32— 3y, c) ab4az, d) nz—pz.
121. a) 18a — 24b, b) 20z + 30y, ¢) 6az—9br,  d) 4ab— 6be.
122, 2) 12a2—Bab, b) Saz + 2042, ¢) 25ab—5b2,  d)18ap — B2
123. a) ab + b, b) az— =z, e) Tz —17, d) 5—5y.
124, a) aa—a, b) zx 4 x, e) Szy—4y, d) 3a —6ab.
125. a) o + a?, b) a® + a?, e) 3x—Ha?, d) 293 —4y2
126. a) az—bz + ¢z, b) 2ay + 3by—cy.
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127.
128.
129.
130.
131.
132,
133,
1134,
'135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
143.
145.
147,
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.

138.
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a) 6az — 8aa + 10ab,

1) 35ac —49be + 21ce,

a) 2002 —35ab—45ac,

a) aa—ab—ac+ ad,

a) a(n + p)—bln + p),

a) a(z—1) + b(z—1),

a) 2a(3b—2) — z(3b—2),
a) (@ +b)z—(a+ D).

a) a(z+y)+ (= + ),

a) (3a +b)z—3a—0,

a) ac + ad + be + bd,

a) az +ay—bz—by,
a)-ab + ay — xy — bz,

a) ab -+ 3a—2b—6,
6ar—4ay —9bx 4 6by.
40a:c+63by——f15ay——56bz.
40ab + 20y — 25bx — 32ay.
3542 4+ 30zy —42az — 25ay.
a) ab—ax + b—x,

a) ab+z—bz—a,

a) ez +2—2x—ua,

e

b) 15ab— 25bb -+ 30be.
b) 36az —54bzr — 9w,

b) 5lay — 68y + 8542,

b) nz—pz + zy— 2z,

b) (a—b)z—(a—1b)y.

b) 3a(z—y) —5b(z —y).

b) 5a(p—q)—7b(p—9q).

b) a(z—y) — (z—y).

b) (¢ —b)p—a+b:

b) a2z —5y)—2x+ 5y.

b) ax—ay + bz —by.

b) az—2a—baz + 2b.

b) az—2b—a + 2bz.

b) 2a¢b—10a + 3b —15.

142. 10ac —15ad — 2bc + 3bd.
144. 20ab 4 24cd — 32ad — 15be.
146. 45ab4 63y — 8lax —33b .
148. 9ab 4 2022 — 12ax — 15bz.
b) ez —a 4 bx —1b.

b) 3az 2b— 2bz — 3a.

b) ey —a—y+ 1.

az +bx—cxr—ay—Dby +cy.

ax—bz—ay+ by + az—bz.

6ar —4day —9bx + 6by + 15cx — 10cy.

8ax — 10bz — 20ay + 25by -

12az — 15bz.

(a—Db) Bz —2y) + (e —b) (42 + Ty).
159, (¢ + b) (53 + 3y) — (a + b) (4o -+ 2y).

Substitutionen
Setze in den folgenden Ausdriicken a) 2y, b) y—3, ¢) y+z,
d) y —z an die Stelle von z:
r—35. 159, 22 —6. 160. 10 — z.
19 — 2. 162, z% + 22— 4. 163. 72 — 3z 4 2.

161.

164.
166.

Setze in den folgenden Ausdriicken z =a + b, y = a —b:

3r—uwy+y.
2z(3 —y) —2y.

165. 3z — y(z + 1).
167, Ja(z— y) —Fy(x + y).
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Substituiere in
168. 22 4 2r—4  den Wert o =y —1.
169. 22 + 6z —16 den Wert z =y — 3.
170. 72+ z~12  den Wert z =y —1}.
171, 22 +ar + b den Wert ¢ =y — }a.
172. o + 322 —4  den Wert z = y—1.

Gleichungen
Lose die folgenden Gleichungen:
178. 7(a —1) = 35. 174. 9 = (18— 2)- 0,5.
175. 15 = 0,3 - (27 + «). 176. a(z + b) = 2ab.
177. 3(z —1) =2(z + 1). 178. 5(5 — ) = 3(z —3).

179. 32+ 8) (z—2) = (z + 4) Bz —1).
180. (27 —2z) 6z —5) = 2z + 11) (5 — 32).

Division eines Polynoms durch ein Monom )
181. Zeige an den folgenden Werten, dafl
(@+b)yim=a:m+b:m ist.
a) ¢=20, b=15, m=5,
b) a=17, b=3. m =3,
e) a =81, b="72, m=29,
d) e=08. b=06. m="7.
182. a)—d) Zeige an den gleichen Werten wie in Aufgabe 181, daB
. @a—by:m=a:m—>b:m ist.

Fiihre folgende Divisionen aus:

183. (52 + 5b—5¢): 5. 184, (azx— b 4 cx): 2.
185. (8a — 6b 4 10¢): 2. 186. (aﬁ-{—lu-—)z)
187. (6ax — 9br — 15z): 3. 188. (8a —4a¢+]2a)

189, (49an — 2122 —9lnp):Tn. 190. (12a22 —8abx 4 "Oazy) l%a.
191. Gazy—2bay + JGeay):F5ry. 192, (25 abr —3Lbey + 33bd): 2b.
Anwendungen
193. Aus Schwenters Erquickstunden (1636); wie man eine gedachte Zahl

findet:

Heill die Zahl duplirn / vnd nach belieben eine gerade Zahl als 2, 4, 6,
8, 12 dazu addirn / laB halbirn vnd mit 4 multiplicirn / vnd 2 mal so viel

1) Die Division eines Polynoms durch ein anderes Polynom gehirte gleichfalls hierher;
die Aufgaben folgen aber erst in einem spiteren Abschnitt (§11, Aufgabe 65 bis 104).
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als addiert worden / subtrahirn / heiB dir endlich die Zahl sagen / divi-
dier sie mit 4. So bekommest du die in Sinn genommene Zahl.

194. Um eine gedachte Zahl zu erraten, wird folgende Regel angegeben:

195.

Denke dir eine Zahl. Nimm sie noch einmal. Zihle 4¢dazu. , Nimm
davon die Hilfte. Zahle 7 hinzu. Multipliziere das Ergebnis mit 8. Sub-
trahiere dann 12. Dividiere durch 4. Ziehe schlieSlich 11 davon ab und
sage mir die Zahl. Aus der angesagten Zahl kann man dann sofort die
erst gedachte Zahl finden. Wie? '

Ein Knabe sagt zum andern: Denke dir eine ganz beliebige Zahl. Addiere
dazu 11. Multipliziere das Ergebnis mit 2. Subtrahiere jetzt 20. Multi-
pliziere den Rest mit 5 und subtrahiere davon das Zehnfache der ge-
dachten Zahl. Dann bekommst du 10 heraus. Wie kann der Knabe
das wissen ?

Drittes Kapitel

Die vier Grundrechenarten mit relativen “Zahlen

1.

2.

7.

§ 9. Einfiihrung negativer Zahlen

a) Bezeichne auf der Zahlengeraden die Punkte + 4, + 2, 41,0, — 3,
—17,—12, — a, wenn a gegeben ist. b) Gib auf der Zahlengeraden die
beiden Punkte an, deren absoluter Wert 5, 10, n (gleich einer gegebenen
Strecke) ist.

Wie heiBt von — 8 aus a) die néichsthéhere ganze Zahl, b) die nichst-
niedrigere ganze Zahl?

Welche ganze Zahl folgt auf die ganze Zahl — n, und welche geht ihr
unmittelbar voraus?

. Welche Strecke liegt zwischen a) — 3 und + 10, b) — 10 und - 3,

e¢) +3und —3, d) —5und —1, ¢) —5 und — 14?

Das Thermometer zeigt an einem Wintertage im Zimmer 17° C; es wird
ins Freie gebracht und zeigt nun — 5° C. Um wieviel Grad ist es gefallen ?

Ein Thermometer, das als Zimmertemperatur 16° C zeigt, wird in eine
Kiltemischung aus Schnee und Salz getaucht. Jetzt zeigt es — 13°C.
Um wieviel Grad ist es gefallen?

An einem Wintertage ergibt die Temperaturablesung um 8 Uhr morgens
— 59 um 10 Uhr —2° um 12 Uhr 3%, um 14 Uhr 4% um 16 Uhr 29, um
18 Uhr —1°, um 20 Uhr — 39, um 22 Uhr —4°, Wie grof} ist der rela-
tive und der absolute Temperaturunterschied bei den einzelnen Beobach-
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tungen a) von der 8-Uhr-Ablesung, b) von der 10-Uhr., ¢) von der
12.Ubr-, d) von der 14-Uhr-, e) von der 16-Uhr-, f) von der 18-Uhr-,
g) von der 20-Uhr-, h) von der 22-Uhr-Ablesung? Benutze eine Dar-
stellung auf der Zahlengeraden!

Uber den Temperaturverlauf bei einer Ballonfahrt ist in einem Fahrt-
bericht folgende Angabe gemacht: bei der Abfahrt zeigte das Thermo-
meter 15°. Es fiel allméhlich um 269, stieg von da wieder um 79, fiel weiter
um 12° und stieg dann bis zur Landung wieder um 24°. Welches sind die
wirklichen Temperaturen? Gib eine Darstellung auf der Zahlengeraden!

a) Berlin hat 520 30’ nérdliche, Kapstadt 33° 56" siidliche Breite. Wie
grof ist der Breitenunterschied zwischen beiden Stidten? Stelle ebenso
den Breitenunterschied fest von b) Buenos Aires (—34° 33’) und Ham-
burg (4 53°33'), e¢) Paris (+ 48°50") und St. Helena (— 15°50'),
d) Liverpool (4 53°36’) und Sydney (— 33°52').

Kopenhagen liegt 12034’ &stlich, Chikago 87°37' westlich, Miinchen
11039 stlich, Danzig 180 26" 6stlich, Gibraltar 5° 20" westlich, Hono-
lulu 157° 55" westlich von Greenwich. Wie gro ist der Lingenunter-
schied von a) Kopenhagen und Chikago, b) Danzig und Gibraltar,
¢) Miinchen und Gibraltar, d) Danzig und Honolulu?

Der durchschnittliche tdgliche Wasserverbrauch einer Stadt betrigt
17153 m®. In einer Hitzeperiode werden an 5 aufeinanderfolgenden
Tagen gebraucht: 19518 m3, 18598 m?, 19875 m3, 20122 m3, 19916 m3.
An den entsprechenden Tagen des Vorjahres waren die Verbrauchs-
ziffern 15917 m3, 16728 m3, 17215 m3, 16576 m3, 16162 m®. a) Wel-
ches sind fiir jeden der 10 genannten Tage die Abweichungen vom
Mittel und b) wie groB ist der Unterschied im Verbrauche an jedem
Tag des Jahres und dem des Vorjahres?

Man hat durch Rechnung auf 5 Stellen gefunden, daBl der Umfang eines
Kreises das 3,1416fache seines Durchmessers ist. Man hat nun einen
diinnen Faden fest um ein Rad von 1 m Durchmesser gelegt und bei vier
verschiedenen Messungen die Lingen 3,150 m, 3,141 m, 3,146 m, 3,137 m
erhalten. Welches ist der jeweilige Fehler der Messung (dazu kommt
die Abweichung des Rades von der Kreisgestalt)?

Das arithmetische Mittel zwischen den Zahlen 74, 81, 72, 79, 80, 76 ist 77.
Um wieviel weichen die einzelnen Zahlen vom Mittel ab?

4 hat 375 RM Vermégen und keine Schulden, B hat 285 RM Schulden
und kein Vermogen. a) Wieviel Vermogen haben 4 und B zusammen?
b) Wieviel Vermogen hat 4 mehr als B?

A hat 573 RM Vermdigen, B hat 986 RM Schulden. Wieviel Vermogen
haben a) 4 und B zusammen? b) Wieviel Vermogen hat 4 mehr als B?
¢) Wieviel Schulden haben 4 und B zusammen? d) Wieviel Schulden
hat B mehr als 4?
Arithmetk, 3.—5. 3
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§10. Addition und Subtraktion relativer Zahlen

Addition

1. Was bedeutet an der Zahlengeraden a) (+ 5) + (4 3)? Was bedeutet
b) (+5) +(—3), €) (—5)+ (+3), d) (—5)+ (—3)? e)—h) Er-
ldutere die vier Fille unter Verwendung der Begriffe Vermégen und
Schulden.

In den folgenden Aufgaben sind die untereinander stehenden einfachen
oder zusammengesetzten Gréfen zu addieren. Die Aufgaben sind statt in
zwei oder mehr Zeilen auch in einer Zeile (mit Verwendung von Klammern)
zu schreiben:

2.2) +12  b) —9 ¢) —1 d) —s e + 5

+ T —4 +8 +3 —13
3. a) + 3a b) —5b e) + 9¢ d) —9d e) —2z
+7a —6b — ¢ + d + 8z
4. a) +%a b)—3$b c)——g-c d) .—3%11 e)—%z
+ 3a +23b + 3¢ —4id + 3z
5.a) +a b) —a e) —a d) + 2a e) —3a
+b —b +b —3b + 5b
6.a) n b) =n ¢e) n—1 < d) +3
+1 —1 +1 n—2
7.8) a—4 b) a—6 e) 54+ a d)1—a
+ 5 6 —6 —1
8. a) z41 b) x4 1 e) 4 a7
2 —2 + z—3
9,a) —5 b) —17 ) T—a d) a+1
4—a a—>5 —1 —2
10. a) —3 b) —5 e) 5+n d) n—1
n—1 5—n —5 +2
11. a) 1 —m b) 3—m e) 74+ 2m d) 3m—5
42 —2 —2m —n
12. a) a—b b) a—b e) m d) n
b —h m—n m—n
13. a) = b) —=z ) —=z d) z—y
y—=x z+y r—y +y
14. a) a—3b h) —2a e) —5b d) 3a—5b

+ 4b a—2b a+ 4b + 3b
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15. a) 50 b) 4a—1 e) 3a+1 d) 8a
1—4a +7a —4a 1—8a
16. a) n—1 b) n—17 ¢) n—1 d) n—38
n-41 n+5 3—2n T—n
17. a) 52 —3 b) a—1 c) a+tz d) e—=z
1 4=z 1—a T—a z+a
18, a) 7T — =z b) a—5 e) Ta—z d) 2a—3b
2z —10 2 —3a 2r—5a 3bfa
19. a) n—3 b) n+1 ¢) a—1 d) 3a—mn
m+ 5 a—3 33—z n—=b
20. a) a+ =z b) a—b e) m—n d) m—n
z—1 l1+a 3n—m n 41
21, a) m—2 b) m—3 ) m—2n d) 3z—2y
—n 41 —3—n —n—2m —3y—22
22, a) + Ta b) —18b e) + 13z d) — 9z
—3a +5%b — 17 + =z
+ 4a + 10b —8 z + 92
—5a —9%b +2 — 1z
23, a) +7p b) +a ¢) +=x d) + 2a
—9¢ —b +y + 3b
—2p +c —z — a
+ 3¢ +b —2z —2b
24, a) Ta—3b + 2¢—3d b)a+b—c+ d
504 —4b—5¢ + 7d a—b—c+ 3d

e) '8m— n+Tu+ 3v
—9m 4+ 4n—Tu—5v
25. 1%m—3%y+2%z+1%v——5%p
—2lg+1iy—18z—1tv 4 4lp

26. do—3b+3c—2dt4e+ 1y
fo+ib—to—jd—fe+is
27.a) 5a—3b+3c— d b) Te— y+u — v
—3a+4+b —2c+17d —b6x + 4y —8u 4 4v
+ 2a—5b—8c+ d —2x+ 5y + 3u+ Tv
—3a 4+ 4b+Tc—"9d + & —8y -+ 4u—4v

28. 1,3¢m —7,6n— 9,37p + 1,38¢
—94 m—8,7n—81,7 p—0,89¢
9,76m + 9,3n + 4,33p + 7,029

a*
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Subtraktion

29. Was bedeutet an der Zahlengeraden a) (4 5) — (4 3), b) (4 3) —(+5),
¢) (+5)—(—3), d) (—5)—(+3), e (—5—(—3)* f)—k) Er-
ldutere die einzelnen Fille unter Verwendung der Begriffe Vermdgen
und Schulden.

In den folgenden Aufgaben ist die an erster Stelle stehende Zahl als
Minuend, die an zweiter Stelle stehende als Subtrahend zu verwenden. Die
Aufgaben sind auch unter Verwendung von Klammern in einer Zeile zu
schreiben.

30. a) + 12 b) —12 ¢) +12 d) —12 e) +8
+7 -7 -7 +7 =5
31.a) + 6 b) — 6 e) + 6 d) — 6 e) + 21
+11 —11 —11 +11 —13
32. a) + 8a b) + 92 ¢) —11b d) —8m ) — 7z
-+ 5a — 3z — 8b + m + 3z
33. a) + Ta b) — 5a c) —4a d) + 3ea e) —3z
+ 1le + 12a —9a —1la + 9z
34.3) +a b) —a ¢) +a d) —a e) —2a
+b —b il il +3
35. a) + 2y b) +5y e) +Ty d) —3y e) +17
+ 32 —4z + 3z —4z —b5a
36. a) n—1 b) n+1 e) 5 d) z+3
1 1 z 42 7
37. a) x—7 b) z—2 e) 3 d) —5
+ 5 —2 z—2 33—z
38.a) 1—a b) —1 ¢) —1 d —1
—1 a—1 1—a 1+4+a
39.a) m —n b) m—n c) n d) m
n m_ m—s m—s
40, a) —=z b) —y ey x—y d) z+y
z—y z—y —z —y
4. 3) a—b b) a4+ c) 2a d) 3%
2b 2b a+b a-+b
42, a) a—b b) 2a e) 2b d) a—b
2a a—b a—b +b
43. a) z— 5y b) z—4y e) 20—y d) =z + 2y

+ 3y —3z —2y + 3z




46.
4.
a8,
2.
50.
51.
52,
53.
54.
55.

57.

59.
61.
63.
65.
67.
69.
1.
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8) +5z b) Ty o) 4z d) 8z
z— y 3z 4 5y 29—z y+ 9z

a) —3z b) —2y c) —4y d) —5y
z—2y z—3y y—z 2y—3z

a) Tn b) —3n c) 8n—1 d) 1—8n
1—5n 4n—1 —2n —5

a) n—1 b) a—=z c) z+y d) 245
n+1 z—a z—y z—17

a) a+3 b) a—1 e) a+t+1 d) n+1
2—a 3—2a 5—a T—5n

a) n+41 b) n—1 e) n—1 d)1—n
1—n 1—n 14n n 41

a) 5—z b) 8+ 2 e) 45 d) 7 + 2z
3—2z 13—z 5—2z 3z 4+ 7

a) m—1 b) m—1 c) m+1 d) m 41

a) n+=x b) n—z2 ¢) e—z d) x4y
::c+1 —1—z —a—1 —y—a

a) n+2 b) x—5 e) 2z —3y d) 3a— b
m-—3 5—y 2y —3«x b+ 3a

a) Ta—>5b b) 7a + 3b ¢) 5a—b d) 3a—5b
2b—a b + 3a 8a b b+ 2a

9a—8b+ Tc—3d 56. a—2b 4 3c—1d

54 —6b—3c+ 2d 7a+ 3b—>5¢ + 8d

4z —3y + 9u—8v 58. m —3n + p—1

5z + 4y —3u—8v m—d4n—p+8

Gleichungen

Lése folgende Gleichungen:

9+z=5. ~ ¢ 60. 13 =9 — 2.

18 =7—u. 62. ¢ —11 = —6.

9—z=—35. 64. 198 =189 — =,

z 476 =05,". 66, }—z=—1.

t4 =13 68. =3—g.

z—b=0. 70. z +d =0.

T—a=—a,

2. a—z=—a.
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Verinderlichkeit einer Zahl

73. In der konstanten Summe e 4 b = 10 durchlduft ¢ die Reihe der ganzen

“.

L]

5

6

Zahlen von —10 bis +20. a) Welche Zahlen muB b durchlaufen?
b) Stelle die Reihe der Zahlen ¢ und der ihnen entsprechenden Zahlen b
auf der Zahlengeraden in geeignetem Mafistabe dar.

In der konstanten Differenz a— b = 5 durchliuft « die Reihe der ganzen
Zahlen von —10 bis + 20. a) Welche Zahlen muB b durchlaufen ? b) Stelle
die Reihe der Zahlen ¢ und der ihnen éntsprechenden Zahlen b auf der
Zahlengeraden in geeignetem Mafistabe dar.

In der konstanten Differenz ¢ —b = — 3 durchliuft b die Reihe der
ganzen Zahlen von -+ 5 bis —5. a) Welche Zahlen muBl o durchlaufen ?
b) Stelle die Reihe der Zahlen b und der ihnen entsprechenden Zahlen a -
auf der Zahlengeraden in geeignetem Mafstabe dar.

§ 11. Multiplikation und Division relativer Zahlen

Milltiplikation von Monomen
Fiihre fiir die Definitionsgleichungen der Multiplikation relativ;r Zahlen:
1. (+a)(+b) = +ab,
2. (+a):(—b)=—abd,
3. (—a)-(+b)=—ab,
4. (—a)-(—b)=+4adb
folgende Beispiele aus:
a) a=3,b=2; by a=4, b=4% ¢) a=02,b=05.
Zeige, daB die fiir die Multiplikation zweier positiver Faktoren geltende
Regel (x+a)(y—b) =2y —uxb+ay—ab
bei Einfithrung der Definitionsgleichung 2 auch fiir den Fall z =0,
y = 0 erhalten Dbleibt.
Zeige, daB die fiir die Multiplikation zweier positiver Faktoren geltende
Regel (z—a) (y+b) =2y + sb—ya—abd

bei Einfithrung der Definitionsgleichung 3 auch fiir den Fall ¢ =0,
y = 0 erhalten bleibt.

Zeige, daB die fiir die Multiplikation zweier positiver Faktoren geltende
1

Rege (z—a) (y—b) =zy—ay—bz + ab

bei Einfithrung der Definitionsgleichung 4 auch fiir den Fall z =0,

» = 0 erhalten bleibt.
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11.
12.
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Bringe folgende Produkte auf die einfachste Form:

. 2) (+3ab)- (—2¢d), b) (—32)- (—5y),
e) (—2m)  (+7n), d) 5az- (—8ay).
. a) Berechne (—1)%, (—1)3, (—1)% b) Welche Potenzen von —1 er-

geben den Wert 412
Berechne:
a) (—3)%, b)) (—=3)%  ¢) (—3)*

) (—a)t, b)) (—a)®, ) (—a)t

Welche Potenzen negativer Zahlen sind positiv?

Berechne

a) (—a)- (—b) - (—¢), b) (—2): (+3): (+4) - (—5),

¢) (—a)- (=b): (—o) - (—d), &) (+1):(—2) (=3)" (+4)- (—5).

Multiplikation von Polynomen

14. Beseitige die Klammern in
a) —1{(2a + 3b), by —1(2a — 3B),
¢) —1(—2a + 3b), d) —1(—2a— 3b).
15. Setze in die Formel fiir (¢ — b) - (a + b) folgende Werte ein: a) a =1;

16.

17.

18.
20.
22,
24.
26.
28.
29,
30.
32.
34.
36.
38,

b=2; b) a=1;b=10; ¢) a =0,01; b =10.

a)—c) Setze die in Aufgabe 15 gegebenen Werte in die Formel fiir
(@ — b)? ein.

Beweise durch Ausrechnung, da (@ — b)? = (b — a)? ist.

Bringe die folgenden Ausdriicke auf die einfachste Form:

(5a —Tb—3c)- (—2abc). 19. (—5ab + Tac—bc) - (—2abc).
(2 —30)- (3z—2y). 21, (5a—17b) - (—8y + 2z).

(5@ —b) - (—2a — 3b). 23. (—3a—5b): (Ta—1b).

(a+2) (a—1)—(a41) (a—2). 25. (z+4) (z—2) — (z+2) (z—1).

(a+2) (a—1)— (a+3) (a—2). 27. (n+7) (n—>5) — (n+9) (n—7).

(5ab—15ac + bd — 3c¢d) (5ab + 15ac—bd — 3cd).

(9ac 4 3ad — 2bd — 6bc) (9ac — 3ad — 2bd + 6bc).

(a4 b) (@ + b) (a + b). 31. (¢ —b) (@ —b) (a — b).

a) (z+ 7% b) (@—y)" 33. ) (z+1)3 b) (z—1)%
a) (3a—2b)3, b) (2a—5b)%.  35. a) (2a—3)%, b) (1 + 2a)3.
(z—1) (z—2) (z + 3). 37, (z—1) (z + 2) (z— 3).
2e—1) 32 + 5) (z + 1). 39. 3z + 5) (22 —3) (z —1).
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40.—42. Ersetze in den Aufgaben 24, 26, 34 a durch —b und berechne die
Ausdriicke.

43.—49. Ersetze in den Aufgaben 25, 32, 33, 36, 37, 38, 39 z durch —z und
berechne die Ausdriicke.

50.—53. Ersetze in den Aufgaben 28, 29, 30, 31 a durch —b und b durch
—a und berechne die Ausdriicke.

Division von Monomen

Berechne die folgenden Quotienten und mache jedesmal die Probe:

54. a) (+a): (+D), b) (—12):(=3),
¢) (+6a): (—3b), d) (+33):10.
55. a) (—a): (—b), b) (—20): (+5),
¢) (—12z): (—4y), d) (—21): (—2d).
56. a) (—a): (+9), b) (+3):(—15),
¢) (—24np): (+4n). d) (+5):(—¥.
57. a) (+2): (—y), b) (—8):(+12),
¢) (+3):(—6), d) (—3:5-
58. a) (+7a)- (—9b):(—21a), b) (4-am)- (+bn): (—an).

59. a) (—"7z): (—6y): (+14y), b) (+102%) - (—6y?) :(—4zy).
60. a) (—8m): (+9n):(—12n), b) (—12abc)- (—152y): (20cy).

Divisionen von- Polynomen
Fiihre die folgenden Divisionen aus:
61. (mz—my):(—m). 62. (24ab — 21b% — 3b): (—3b).
63. (—az® + 200y —62y): (—4w). 64, (—Fa?—3zy): (—La).
In den folgenden Quotienten ist entweder der Dividend in geeigneter

Weise in Faktoren zu zerlegen, oder es ist die Division schrittweise aus-
zufiithren.

65. (am —bm): (a—1b). 66. (mz—z):(m—1).

67. (ac—ad +be—bd): (c—d). 68, (m®—mz—m + z): (m—1).
69. (6am —9an —4bm + 6bn): (3a — 2b).

70. (6ac—2ad + 4af —9bc + 3bd —-6bf): (2a — 3b).

71. 2az—6bz 4 8cx —ay + 3by —4cy): Rz —y).

72. (a% + ab—2b%): (a —b). 73. (3a% + ab— 2b?%): (3a — 2D).
74. (922 + 62y —8y?): (3z—2y). . (22—8z 4+ 17):(z—1).

76. (2% — 2z —15): (z —5). 77 (22 + 2 —20): (z —4).
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78. (z2—y?):(z—y). 79. (a® —25): (a + 5).
80. ({22 + 1z —20): (3z—1). 81 (2% —%y%): (Tz—5y).
82, (2a2—350%):(3a—1b).
83. (0,422 4 1,472 —8,5): (0,82 — 2,5).
84, (2,210 — 1,8np —1,61p%): (0,7p + 1,3n).
85. (3,92 —4,lcy — 113 y?): (132 —3,5y).
86. (20— Zar—11}a?): (3,52 + 1,50).

87. (a® — a%b 4 2b%): (a + b). 88. (64 + x2—29x421):(22—3).
89. (228 — 222 — 6Lz + T1): 2z —3).

90. (a3 —b%):(a—10). 91. (a3 + 0%): (a + b).

92. (8la* — 16b%): (3a 4 2b). 93. (a5 + b%): (a + b).

94. (9a2b2 —4a2c® 4 4abc® —b2c?): (83ab —2ac + bc).

95. (a2 — b2+ 2bc—c?):(a+b—c).

96. (3a2 —4ab + 8ac —4b% 4 8bc— 3¢?): (a — 2b + 3¢).

97. (22 —2x2—4y® + 8yz — 32%): (z — 2y + 2).

98. (1622 — 4a% + 9a2b% — 360222 : (3ab—2a + 6bx — 4 1).

99. (329b z—208a:c+87ab—153x"’—156b2+l53a2):(17a—13b+9a:).
100. (622—21,382y—6x2+ 18,542+ 1,64y2—362%):(2,52—3,7Ty -+ 52).
101. (3a®+6a%b+9a2c+ 2ab? 4 403 + 2bc? + 6b2%c - ac® 4-3¢3): (a +2b + 3¢).

Untersuche, welche von den folgenden Divisionen ausfiihrbar sind,
welche nicht:

102. (a® + b2): (@ + b). 103. (a® — b3): (a® — b2).
104. (a2 —24): (6 — 3). 105. (a® + 32): (a + 16).
106. (a% + %+ c?):(a + b + ¢). 107. (a* —b%): (a + b).
108. (a* + b%): (a + b). 109. (2% — y8): (2 + »3).
110. (2% + %) : (2% + ¢3). 111, (8 + wPo® 4 08): (w2 + wo 4 02),
112. (9a%+30ad%+ 25b%):(3a+5b%). 113, (a* — b%): (a® — b3).
Gleichungen

Lése die folgenden Gleichungen:
114. —2z =5. 115. —33 = —86.
116. 4z = —12. 117. 36 = — 9.
118, 33z = —11. 119. 7z =0.

120. Tz = 4,2, 121. 0,72 = — 9z,
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122, 0.3 =—6=z. 123. 82 = —5z.

124. 13z = —10}. 125. 29z — 97 = —10.
126. 8,5 — 14z = —1,3. 127. 7z 4+ 19 = 14,8.

128. 52 =9 — 193, 129. 2 =0.

130. 19— 37 =14 —8z. 131. 51z + 35 = 152 — 73.

132. 51z —45 + 71 — 90 = z— 145 4 39 — 47x.
133. 25— 2 — 974 39x =732 —26 — 81z 4 41 + 17=.
134. 2 =91 — 763 —35 + 27x + 47 4+ 92 + 33 + Tx.

Viertes Kapitel
Die vier Grundrechenarten mit Briichen

§ 12. Kiirzen und Erweitern der Briiche

Der Begriff des Bruches

12 1 8 38 4

1. Zeichne auf der Zahlengeraden die Briiche a) 4, £, §, 3, %, 4, b) L, &,

2,3, % ein und ordne sie auf Grund dieser Darstellung in eine vom
kleinsten zum grofiten Bruch fortschreitende Reihe.
2, Das arithmetische Mittel von » Groen a,, a,, ... an (der Durch.
schnittswert von a;, a,, ... ay) ist
G+t tan
-~ .

a) Berechne das arithmetische Mittel der Zahlen 1 bis 10. b) Berechne
den durchschnittlichen Wasserverbrauch an den 5 Hitzetagen in der
Aufgabe 14 von §9. ¢) Berechne den durchschnittlichen Wasserver.
brauch an den 5 Tagen des Vorjahres in der Aufgabe 14 von §9.

3. Die.einfachen Zinsen eines zu p%, n Jahre ausgelichenen Kapitals be.

tragen k

z = ‘pon

7100
Berechne die Zinsen fiir
a) k =12000, p=4, n=1,
b) k= 1250, p=3, n=2,
e) k= 800, p=4, n=3.
Wie lautet die Formel, wenn das Kapital d) m Monate, e) ¢ Tage aus-
geliehen ist?

1) Da das Rechnen mit ziffernmiiflig gegebenen Briichen vom 3.—5. Schuljabr her

bekannt ist, konnten wir solche Briiche auch schon in den vorangehenden Kapiteln
benutzen.
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4. Wie heiBt der reziproke Wert von a) §, b) &, c) 1, d) 2 e &
f) 11, g) 3, h) 4, i) 1, k)b,l)-—- m) a?
5. Zeige an der Aahlengera,den, daB a) $=%, h) i=4% o) 1=
na .
d) 2=3, ) — b = ist.
Kiirzen von Briichen

Kiirze die folgenden Briiche:

6% (A 8.2 0. 2.
10. 3. 1 =8 12,32, 13. 32,
TR 15. %2, 16. 2. 17. 220
18. 222, 19. 520 20, 220 21 30
2. 2ot 23, B0 gy, S

Kiirze die folgenden Briiche und sorge dafiir, daB sie einen positiven
"Nenner erhalten:

Ty . x x
25. —ya 26. —. 2. —;.
gg, Jab%¢ g9, —3ab? 30 —la2zyy
* —a?c’ * —6ab " C—lagys
?
Faktorenzerlegung

Zerlege in Primfaktoren:
31, a) 18, b) 24, c) 48, d) 50, e) 60.
32, a) 72, b) 80, ¢) 90, d) 96, ¢) 100.
33.a) 108, b) 120, ) 128, d) 144, e) 360.
34. a) 450,  b) 1000, ¢) 7425, d) 8575, ) 1008.

35. Stelle eine Tafel der Primzahlen von 1 bis 100 auf (Sieb des Era-

tosthenes).

Zerlege in den folgenden Briichen Zihler und Nenner in Faktoren und
kiirze sie dann:

36. a) &, b) %, ¢) &, qu
37.a) &, b) £, ) &8, d) 2

o o
Sle Sl
-
> ol
i~ S|

©) 1
©) 5

B e
3
Q!
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39.
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Zerlege in moglichst viele Faktoren:
a) 40abd?, b) 25a 22, ¢) 20a2, d) 18ab.
a) 72abz?, b) 121a2bzy, e) 24ab?z2y, d) 180p2r2.

In den folgenden Ausdriicken ist die Zerlegung in Faktoren dadurch zu

erreichen, dafl gemeinsame Faktoren der Glieder vor die Klammer gezogen

werden?).

40. 8a 4 8b. 4. 5z—5y.

42, —Txz—1Ty. 43. ax — bz,

M. az+ay. 45. 12¢ — 18b.

46. daz — 2bz. 47. ab—b.

48. 3z —3. 49. az + a.

50. ax — . 51. a2 + a.

52. 22— z. 53. az —2ay + 3az.

54, mz—nz + pzx. 55. az — bz - Tx.

56. 8abz —6acy — 10az. 57. 15abx —9b%y -+ 12bt.

58. 14anz —2lbny — Tn. 59. 20az — 35bx — 40 2.

60. 632y —84y2 + 98yz. 6l. az + bz + cx—dx.

62. am —ap + azx—ay. 63. a(z + y) —b(z + y).

64. a(z—y)—blz—y). 65. t2z —3y) —5(2z — 3y).
66. 22(3p —q) — (3p—19). 67. m(z+ y)—z—y.

68. n(z—y)—z+y. 69. az + ay 4 bz + by.

70. ac + ad — be —bd. . ac—cr 4 a—uz.

2. ax—a+2x—1. 3. ab—bc—a 4 c.

74. ab—a—b+ 1. 75. 200 —3by — 2by + 3ay.
76. 3az —5by—5ay + 3bw. 77. 1002 4 212y — l4nz — 150y,
78. 4022 —2p + 5z — 16px. 79. 30ar —34bz — 15a 4+ 17b.
80. 56a% —40ab + 63ac— 45bc. 81. 9022 — 25ax — 288bx + 80ab.
82. 9122—112mz+65n2—80mn. 83, az—ba+tcztay—bytcy.
84. 2az — Say -+ a—-‘2b:c+5by—b.

85.
86.
87.

wie

(4a—5b) (3m — 2p) + (a -+ 4b) 3m — 2p).
(Ta—32) (5c — 2d) — (6a — 22) (5¢ — 2d).

Bz—y)2a+p)—Bz—ya—yq).

1) Die ersten Aufgaben dieser Gruppe dienen zur ‘Wiederholung v.'on Aufgaben,
sie in § 8, Aufgabe 120 bis 157 gestellt wurden.
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88. (z—y) (3a + 4b) — (4a —5b) (z—y) + (z — y) (22 — 8b).
89. 3(2a + 7b) 2m — 3p) + 5(3a—4b) (2m — 3p).
90. 7(a — 2b) (22 — 3y) — 5(a — 2b) 3z —4y).

91.

93. a2
95. 22
97. a

99.

101. o

103.
105.

107. at

109.
111.
113.

a2 + 2ab + b2.
—6a+9.
—4z + 4.
2__p2.
3622 — 25y
—1.

a) a% — b3,

27 23 — 8¢5,

— b4

(@ —b)2— z2.

b) «

100z — 4Tz — 2y)2.
9(2¢ —d)?—4(3a— z)%

92, z2

94,
96.
98,

100.
102.
104.
106.
108.
" 110.
112.
114.

3—1.

2

—2zy + y%
22 4 2z + 1.
23 + 422 4z,
m2 — n2.
9a2b2 — y2.
1— 22

a) a® - b3,
64a3 4 12503,
a® -+ bs.

(2a — 3b) — 402,

(a+ 3b)2—9(b—0)2.
(4a 4 3b)2 — 16(c — )2

b) 23+ 1.

115. a2 + 2ab 4- b2 — 2. 116. a% — b2 - 2bc —c2.
117, 9x2—6acg;+y2—z2. 118. 922 —4y%  4yz — 22
119, 22 4 (@ + b)z + ab. 120. 2z — (¢ + 5)z + 5c¢.
121. 22— 5z + 6. 122, 22— 6z 4 8.

123. a2 —Tab + 1202 124, a2 —T7ab + 1002,

125. 22 + (@ —b)z — ab. 126, 22— (n —3)z — 3n.
1297, 22—z —12. 128, 2% + z—12.

129. a2 — 3ab — 1002, 130. a? + 2ab — 15b2.

131,

134.

137.

140.

143.

Kiirzen von Briichen

Kiirze folgende Briiche durch Faktorenzerlegung, soweit es moglich ist:

a4 ab
a?—ab’

azr+ay
ax+3y’
ar—x
azx + '
Ta%b — Tab?
Ta%c— Tac?’
3a—6b
8b—4a’

a®—ab
b2 —ab

135 am + bm

Cam—bm"

132,

Ta—1"

3a%z—2ax?
141. 2a2z—3az?’

Ta—"1Tb

133. 8b—8a"

am —bm
136. ———
522 4
52t —z*
bxty —4dxy?
12, SVt
az—a
Ire

139.

145.
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146. z ':“i 147, ,;_—_:;z. 148. zzif

149, &V 150, &= 5L 5=

152 S50 18, 22—t 154 L8

155 £2at 1 156, T2t o 157, f:: Z;:-
158 =, 159. S 1V 160. %

161. :%:—,’:—; 162 50, 163, 5
164 =0, 165, S5 166, 255
e

1o, I e, SE Ty, St
172, %‘ﬁ 173. %‘xi—g. 174. ;:2—:;8.
175. (Scherzfrage.) Es 1st 6 =28 . Gibt es noch andere solche Briiche,

=%5
bei denen die glelchen Zahlen (hler 6) einfach weggestrichen werden
konnen ?

Bestimme « durch geeignetes Kiirzen der Briiche in folgenden Gleichungen
(Proportionen):

5 @ 16

1762 = 2. =2 178, = 2
179,07 = 3 180.2 = & 1812 =2
182, 39 =% 183, o0 =22, 18, B2 _ =
185, 2 = 2 186, 4ot = =, 187. 2 =,

Erweitern von Briichen

188. Erweltere die folgenden Bruche derart, daB ihr Nenner 60 wird: a) i,
b0 e, Dk

189. Erweltere d1e folgenden Bruche derart, daBl ihr Zihler 48 wird: a) 3,
b) ) ) ¢ 5 a4 § T e) s l)
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190. Erweitere die folgenden Briiche derart, daB ibr Nenner 10, oder wenn
das nicht moglich, 100 oder 1000 usf. wird, und schreibe diese Briiche
dann in Dezimalform: a) §, b) £, ¢) §, ) 3, e) &, 1) &, g) %

191. Bringe % auf den Nenner a) a%, b) ab, ¢) a2b.

192. Bringe —

aui den Nenner a) z? + 2zy + y%, b) 22— 42

193. Brmge a—1 auf den Nenner a) a® 4 2a 4+ 1, b) a2—1, ¢) a® + 1.

194. Bringe :—b auf den Nenner a) a*—2ab + b2, b) a2 — b2, ¢) a®—b3.

Bestimme z durch geeignetes Erweltern der Briiche in folgenden
Gleichungen (Proportionen):

195. 5 =+ 196, = = 2. 197 3 =2
198. & = & 199. 3 - % 200, 2 =14,
201 5 =12 202 2 =38 203, 4 = =
204 + = 2. 205, 2 = = 206. o = =2
207 3 =132 208. 2. =182, 209, 3 — 125070
210.T‘l—=";"

211. Lasse a) in —, b) in — den Nenner z die Werte 1, 2,3 usf. durch-

laufen und trage sowelt es moglich ist, die Reihe der Ergebnisse in die
Zahlengerade ein. Welchem Werte nihert sich der Bruch, wenn der
Nenner grofer und groBer wird?

.o l42 . 4+
212, Lasse a) in L b) in et ¢) in 10+ die Zahl z die Werte 1,

2, 8 usf. durchlaufen. Welchem Werte néhert sich der Bruch mit wachsen-
dem z?

1 Z_9 nE=1
213. In a) 7" ) v 5
Reihe der ganzen Zahlen. Welche Zahlen mufl y durchlaufen?

214. In a) “‘"—1 b) i‘i:=3, ¢) ——-z a 3 “+”” =

durchlauft. z d1e Reihe der ganzen Zahlen. Welche Werte durchlauft y?

215. Welchen Wert hat der Bruch a) 3, b) =, ¢ 2, d) %, wenn

m, @ und b positive Zahlen sind?

¢) = =a, 4) L'=b durchliuft = die
Yy x
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§13. Addition und Subtraktion von Briichen

Bruchrechnung
a) 5 +4, b) &+ 55 )% —m
a) ¢+ 15, b) &+ ¢ H—&-
a);+10+15’ b)loi—ll-,-l()b’ c)%—"-% %'
Auf der Zahlengeraden sind zwischen 0 und 1 die Briiche 1, %, £, 1, 3 usf.
bis &, &, L, & durch Striche angemerkt (MaBstab geniigend groB!).

a) Wo liegen die Striche am dichtesten? b) Welches ist der groBte,
¢) welches ist der kleinste Abstand benachbarter Striche?

Fihre die folgenden Additionen und Subtraktionen von Briichen aus:

. a)

VELE T 9FeE 0 ¥-L
T WELF-F
T E s R
SRSk SR s SRS S AR et S
$-4 WE-R 9i-h 053
R R
Sl AR W E
S It A Wi %t m
DE—t—h N
e ni—2 9L+l 9i-2L
Vetn  "mTw 9nwm Vna
V5w Date 9mTm dnxn
a) 5 +5, b) a+ 5, ¢) 5n—2—"y, )
Dot Wty



19'3).;1_5+$+blc' h)y%Jf?yz'*‘xiy'
20.0) 2234y fe e )5ty D m—
21. a) :;ZL: l‘(l):;y’ h) 3‘.::1; llit;by » 0 _3577_: + %:—3’ ) %_
2. 9) 35— 55— g5+ 55 b)i—:—%_%*‘l’;ﬂ;
B.9) 5 05 5 T Tos LR R R
2.0) ;22— 28 % b) G — et
2. ) %—% 145‘531’ ") ng g:f igw
26. a) c;:_be z—:.ibby b) 3:___'_: 2:;}—111).
27.0) £ 2 F0 pa-tetd
28, a) 2272208 b J—4 et
29, 2a——gb+4__3a—84b+9+agl
30. 4x—losy+8 7x+;0y—5 + 2::—-;":;.1/—-3.
31. 9x;—2_7:r4+5_8—67x+5—83x__ 3—1273:.
32, 7a:3b+ 4a;5b_ 3a;8b+5al—;6‘v 36;8::
33 5(23;-3)_2(7953—5) n 4(3x5+ n
g4, 3@a—3b) _ 2a—5b) | Sa—b)
8 2 6

35. a;aill) + 4a2-l—)—b + 5a$—:—x3m_a22;—:x_2b_a.
36. 6a—5b a—Tc_5b—dc , 3 | 3 _44'

15ab 12ac 20bc ' 4a ' 5b ' 3¢
37. 6(;;!;0_504:0‘% b—50+__%+;é-
R RS~ R
W+ S 5 e Tant Cma

§ 13. Addition

und Subtraktion von Briichen

43

L3
15y °
11a?
20ba”
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a0, S e — e —ar T 3

al. a(3lé;2c)__b(4fo;—cﬁc) +8a’6-'lz-b3b’_r__5a1&4b.

4. S ) e it he-

43. a) a_}_r_b—a—_l_z b)a—i—b—ﬁ.

w9 (1540 D e L

.8) s — o, w27

16. a) a-lail ail’ b) aEfl—a’-x—l'

7. a)x_?_3 3, )

8.9 Fog— = i

9.9 55— 5T Y e T HETD
0. 8) 5 — g D i

5L 8) gt F o D) g — I
e Y = R o B
= i = re L B g s )
56. ’a%—i—i_mmﬁsx i::: 5. 218—3"‘3—32x_2x?f-_x:3'
R T e T e

60. 2x2—1_3x!l-l+2x4—3' 61°;—17—;i-b—ﬁ

62 ot B ot s T

O R e R e

65. E—i_l_'x_i_l"' (z—11>3+ I 42_ l)ﬁ—xﬂil_winﬁ'

66. Weise nach, daBl a) .%:r +4 _bbc, b) -:—=2";)—bc— ¢ ist.



81.

83.

85.

87.
88.
89.
90.

91.

92.

§ 14. Multiplikation und Division von Briichen

Gleichungen

Lose folgende Gleichungen:

. ;$+-};z=l4.

Sr—3x=21.
31z —2ix = 4f.
The—12) = =.

29iz 4 14} = 328«

80. —+

68, to—1lr=3.
70, x4+ 9 =2z

%2, 2tz 4 11 = 5Lz,
4. Tz —6%x = 30.
76. 183z —49 = 53z,

5z 3z
Tm  Sm

2—b_ a—=

xZ

sz.a(—;‘——s)_b(; >)=o.

z

Bhoa— =2 __p.

b a

8. m (G =) =0 (5 —e).

lat+3e—3da+iac-—304+2=75z.

lz—19+ 32 4 188 =273z — 35 — 2610 — 1.
l5%—%z+l5‘z——z+185—13"1:—22‘

3L —3lz— 734 78z 4 —4lz—b6} + 5Lz =0.

9 7

2z—1

AN } SR Ll

z ™ 6

4241
+1

=1

§ 14. Multiplikation und Division von Briichen

Multiplikation von eingliedrigen Ausdriicken (Monomen)

®
~
'S

0
~

g)a elm i
ol

0
~
i |

©
~

wio B
-8

] el

©
T ool

©
o
—
(=]

~

=
~

=

~

...I& eolm cofto
(=1 K~ B

=
~

z =
-~ -

.3,

leo

-~

wie Qo w@io
=
4
1o

¢) 110, d)1L.2
) 12-8 d) 21-12.
2

©) 53, d) i‘;

¢) 12¢- %, Q) &

¢) 8k 11, d) 5ip

¢) 3d-1Te, d) 6z 2}
4#
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o) g, D) =

8. 0) ar 22, b) 2z g,
9.2) a4, b) 52 %

10.2) 2.2 w328

. a)z"—;.—g, b)%.%,

12. 8) la- 115, b) 219.1”,

13. a) t—Z-.g.b, b) 5y 2y,

14. a) 3tab 22 1) 1§az~i—z,

mit Briichen

a

¢) 57)-5, Q) 15589
9 4o g5, @ 97 3
e) a- é, d) % ax

) %“.%, ) %f.%”.

) T sy O 5y
c) 3% T3k, d) Ttay-1%az.
c) 51 bz d) 2—:-%1)7.

) l_gz_x-Q;x, d) 2—‘;-3;-zy.

Multiplikatidn von mehrgliedrigen Ausdriicken (Polynomen)

15. a) (@2® + bz + ¢) - %,

16.0) (F—2+3) 50,
7o) (ers) 2

a) fa—3b+ {0 (+39),
. a) 1ia—2}b 4 33c)- 28w,

20.0) (5—1) - (1+2),

21, a) (% 3) (32 4 2y),

22, a) (a+30)%,

23, a) (Ja— 1),

2. ) @+ @,

25. 4) (ba—235)- (2a + 4b),
26. a) (13a—2}2)- (1‘a,+ z),

m($+%)w—m+m+w(%
B (55 (E+y) ()
29. (E{f—%+%)(3?“+3f+1)

1
)
3—5—”).
Y

b) (313—7303—1—59:)-%
2

b (-

b) (—l—+i+l)1yz

b) (—fa+§db—5o) - (—28y).
b) iz —13y+2%2)-1ia

b @—b- (3+7)

3 4 s
?+?)~3z.

b

9 (3-3)-(2+3)
b) (22— 1b).
b) (fz—3y)*
b) Gz+43a)- Gz—1a),

b) (2La —5b)- (5u + 11b).
b) (13 —3%y) - 1§z + 1}y).



30. ('—’;— §;+%)~(2x2+%+%).
s (=5 +g) (5 +7)
2 (55— (F+ )
s (52l 32
A
3. (¢+0—u)- (5 +%).
() (4

Division von eingliedrigen Ausdriicken
37. a) 3:3, b) 2%:5, ¢) §:2, d) 1:3.
38. a) 3:2, b) &:2, ¢) 1:1, d) 1:2.
39, a) 2:8, by 2%, o111, d) 2:33,
40. a) 2a:%, b) 3z:3, ¢) 6b:%, d) 8y:4.
41. a) 3a:1%, b) 7c:1%, e) 5z:1F, d) jab:11.
2.0) 9: 2, b a: 2, ¢) ab:, ) at:
43. a) 9z 1?,;;[, b) 8a: 22;", e) 150 :'—5#, d) 18p L_)L‘:
M.9) 2.0 b 2.2 ¢~ A
45. a) 1jab:2}a, b) 3iaw:2la, ¢) 3jzy:13y, d) 8lay:1
46.a)3izzz%l;, b):—;:?%, c)3_;;f;_; d)gi,j:g—'lj;
4.0 o2 b) o g o Ganz dn,
wolml  piiw glmie
49. a) 1%%5:411:;, b) 6:—;) 112py, e) %: 18¢=.
50. a) 6ab:?—:, b) 4am : B;n_x, ¢) 20az: 15'7:0.

§ 14. Multiplikation und Division von Briichen

47
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51. a) %”.’li%zy b) 7}ab: 5“—;, e) 93mn: 123:';.
52. a) %‘::%w, b) 12‘::?;:5§7,x, o) :;:‘; 1imy.
oo e den gl g me e
54. a) gz;&:%‘j’:, b) a;;x:al-g:’ ) 11”5—;:1%71-
35. a) x:;l;3 . z&_:‘c5, b) aﬁibb . asixb.
o S v S

Division von mehrgliedrigen Ausdriicken
wo (gt f w(E-ten)

o u (02 2) (2 9 g o
58. a) (a—b_c_ a b)( ab)’ b) (3ba %ac T 3ab) abe’

Rechenvorteil — Grenzwert

59, Beweise die Formel 2—1 b =b—1+ a—b

60. Berechne nach dieser Formel a) $82.212, b) 27725, ¢) BU. 97,

3298
1000000
T

61, LaB in a) %’ ) _’i’ ¢) ———— den Nenner z die Werte 1, &, &,

ﬁo’G usf. durchlaufen und bestimme ]ewelllg den Wert des Bruches.

d) Welcher Grenze niihert sich der Wert eines Bruches, wenn sich der
Nenner der Grenze O niihert?

Quotienten von mehrgliedrigen Ausdriicken
Vereinfache die folgenden Quotienten:

8.1 2—3 11 4 L
62, a) ;_,, b) '5'__1_‘%_: 0) ‘_J:—'—é("
5 7 i 15
RS N 5+8
b'.a)!_q__%, ):_%_I__;, c)%+%.
9 . 10T 3
24+3+4 34—t P42+
. 6 h) 2 4 5} e) & 3 4
AT By g SERsy
L s s+ 52
65. a) . b) ) —.
3u 9 a 2’ a_l_b
ral 2 a )
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a b a® b z4+1 y+1
s_2 T -
66.3)2 T b +—1> ) T

Tt3a T e ztytm
1 1 1 1 z? 2
i) ] P
67.&)1 T b)1 T c),x 7
v T YV =
1 2 1 1 2 1
= = L AT
2 2 2 2
68. a) TV, b 2L
r AT
a—b a*—ab+b? at—ab 4 b a—>b
69. 2) a+b" a?—b? h) a®+ab+b*"a+b’
1 1 4 ) 3
L B e gy - gy Y a2 @ — e
n a—b . a4+ 2ab— 3b?
* a?—2ab—3b%° a+b :
u’-+uv—6v’. u—2v
2. u—3v T u?—uv—602
o . a 2z\  (2z 3a  2b\ (2 3
mo (n=3) (T +) w(E-R)(3+3)
5a® 166 5 7b 7 5
4. )(%_T):(f’“'l"ib), b) '(7‘:;—5“;) (7‘*'—1,')-
r 2
7. (214—%134-3}3:3_}_31+%);(371_%+%),
- (92 . 3z | bz
76. (%—3—:}.—;1’+%‘z—4;) : (T+T_6)
_ (10 1 , 2. 9b\ (5 - 3
9. (9_1)’+?+7—5—u')(-b——7{)
1
ety o,
78. a) Beweise die Formel T=7% b) bilde den Ausdruck fiir a = 5
@
b=12; c) a=6,b=11.
a a—b
”a RE) . .
79. a) Berechne — a3 b) Wie lautet der Ausdruck fiir ¢ =2,
Datb

b=5, e) fir a=120, b =119?
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Berechne die folgenden sogenannten Kettenbriiche:

80, 2) — b) ——, 0 ——,
245 2+ — o2+ L
2+ 2+0+1
2ty

81. a) —1 B —— o ——,
3+ 34— 34 ——
J—I—-?A 3+3+1
3

Gib die aufeinanderfolgenden Niherungswerte folgendér Ketten-
briiche an:

§ 15. Proportionen?)
Proportion und Produktengleichung
1. Welche Gleichung entsteht aus 2= % durch Multiplikation mit bd?

b
Bilde die Produktengleichung folgender Proportionen:
9 3 _ 9 e __x
2. =1 3.4 = v
2¢ _p a+b_ a*—b?
4'3—5_7' . a—b  (@a—b)?’

Priife mit Hilfe der Produktengleichung, welche von ‘den nachfolgenden
Gleichungen richtig, welche falsch sind :

6 11 _ 2 s
*237 437° t19 T 3237
41 697 8 184
suﬁ—sﬁ' 9. 12_9‘_1'“71~
10 a® — b __a—b, 1 at— bt _ a4 b3
'a’+2a"+ab’+b’_u+b' ‘et —2a% 4+ b' T @' b
12 al+aﬁb§_a2ba+b5_a2_b3
* b4+ a?b?—afbt—ab  b2—ad’

1) Siehe auch § 12, Aufg. 176 bis 187 und Aufg. 195 bis 210.
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Bilde von folgenden Proportionen die Produktengleichung und bestimme

dann die Unbekannte z:

13. 51:15 — 68 : x. 14, 20:95 =z :57.
15. #:10,4 =115 :18%. 16. 4,125 : 3 = 3} : "62
17. Tab:5bc =3} a: . 18. 8ab: @ =be:13qc.
a c.a a, ¢ b
19. = =% 20.TAx—d.7.
a 3¢ 2 99 C+b a®—b _  (a—b)?
Zl.m.z—,lb.a. R i =
ad—b3 [a®+ b _
23, (q—b ~—ab).( ) +ab)_
Y 3 3
24.(“; b4 b) (aaiZ~nb)=(a+b)2:x.

. Suche die vierte Proportionale zu: a) 3,4, 6; b) 6, 21, 22; e) 2, 41, 9%,

d) 3%, 3, 53; e) a, b, c.

. Welche Proportion folgt aus « -y = w: v durch Division durch y - u?

. Schreibe folgende Produktengleichungen in Proportionsform :

a) 4-12=6-8, b) 9-8=3-24,
b

a . ?
¢) a4y @y =ay- ay, d)7-7=;~7.

. Liefert auch die Produktengleichung 07 =0 - 8 eine Proportion ?

29, Stelle alle Proportionen zusammen, die aus den folgenden Produkten-
gleichungen sich ableiten lassen:
a) 18-5=9-10, b) z-y=u-v.

30. Welche anderen Proportionen folgen aus
a) 2:3=10:15, b) a:b=c:d.

31.

32.

Gib in allen Fillen als Probe die Produktengleichung an.

Gesetz der korrespondierenden Addition und Subtraktion
Es sei a:b =c:d. Beweise, daB dann auch
a) (a4 b):b=(c+d):d,
b) (a—b):b=(c—d):d
ist, und bilde Beispiele dafiir mit den Werten
¢)—d) a= 2, b=3, ¢=10, d=15;
e)—f) a =18, b=9, ¢=10, d=5.

Welche anderen Formen konnen die Proportionen in Aufg. 31 a und b
noch annehmen?



52 Die vier Grundrechenarten mit Brichen

Benutze das Gesetz der korrespondierenden Addition und Subtraktion
bei der Bestimmung der Unbekannten z in folgenden Proportionen:

33. 9+ 2):z=4:1. 3. 10—2):z=4:1.
35. 164+ 2):x=4:1. 36. @a+2z):z=(a+1):1.
3. b+ 2):x=a:b. 38. (a—2):z=a:b.

Proportion und Proportionalitdtstaktor
39. Wenn e :b =c:d ist, so kann man den Proportionalititsfaktor ¢
s0 bestimmen, daBl a =t ¢, b =t¢-d ist.
Bestimme den Proportionalitiitsfaktor fiir die folgenden Proportionen:
a) 10:12=5:6, b) 12:16 =3 :4,
¢) 2:3 =2a:3a, d) 1:2=17:14.

Bestimme in folgenden Proportionen erst den Proportionalititsfaktor und
dann z: ’

40. 2:5=4:z. 41, a:b=a?:z.
42, a:b=1:2. 43. m:n =z :n%
4. m:2n =z :n 45. 5:m =2z :5m.
46, a2:02 =1:x. 47, a2 : b2 =2z:1.

48, Beweise die in Aufg. 31 ausgesprochenen Gesetze der korrespandierenden
Addition und Subtraktion mit Hilfe des Proportionalititsfaktors.

49. a) Beweise mit Hilfe des Proportionalititsfaktors, daB aus

das Gesetz folgt a:b=c:d

(pa + gb) : (ra + sb) = (pc + qd) : (r¢c + sd),
wo p, ¢, r und s irgendwelche Zahlen sind. b) Sprich das Gesetz aus,
wenn insbesondere p =¢=7r=1, s =—1 ist.

50. Wenn a : b =c¢:d ist, so kann man a = % setzen. Dann is auch b = —':~.

Beweise das. Welchen Wert hat s in den folgenden Proportionen:
a) 10:12 =5:6, " b) 12:16 =3:4,

¢) 2:3 =2a:3a, d) 1:2=17:14.
51. Fasse die folgenden zwei Proportionen in eine zusammen:
a) 3:4=12:16, b) 1:2 =a:2a,
3:4=18:24, 1:2=2:ap,
¢) a:b=c:d, d) z:9y=17:8,

a:b=e:f, a:b=uzw:y.
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52, Zerlege die fort]au{enden Proportionen

a) 4:B:C=1: 2 3, b) 10:15:20=30:45 : 60,
€) a:2a:3a=5b:2b:3b

in je zwei einzelne. d)—f) Wle lautet in jedem Falle der Proportionali-

titsfaktor ?
Suche die mit 4 :B:C beginnende fortlaufende Proportion und den

Proportionalititsfaktor, wenn gegeben ist:

53.

54.

55.

56.

58.

59.

60.

61.

62

a) 4:B= 3:7 b) 4:B=6:5
A:C = 4:5, A:C=9:7.
a) 4:B= 8:7 b) 4:B=5:4
C:4=11:12, B:C =2:3.
a) 4:B= 8:9 b) 4:C=8:9
C:B= 7:12, B:C=5:6.

Anwendungen aus der Verteilungsrechnung

5 Kinder sollen 240 Apfel so unter sich verteilen, daB die Anteile sich wie
1:2:3:4:5 verhalten. Wieviel erhiilt jedes?

. Im fritheren deutschen Miinzgold verhielt sich der Kupfergehalt zu dem

Gehalt an Feingold wie 1:9. Wieviel Gramm Kupfer waren in einem
Zwanzigmarkstiick? (Das Zwanzigmarkstiick wog 7,965 Gramm.)

Zwei goldene Ringe wiegen fe 6} Gramm, bei dem einen ist das Ver-
hiltnis des Feingoldes zum Gesamtgewicht 333 :1000, bei dem andern
585 :1000. Wieviel Feingold enthiilt jeder Ring?

Ein altes deutsches Markstiick hatte ein Gewicht von 5% g und 900 Fein.

gehalt, ein Osterreichisches Kronenstiick hatte ein Gewicht von 5 g und
835 Feingehalt. Wieviel Feinsilber enthilt das Markstiick mehr?

Unter zwei Personen sind 217 RM so zu verteilen, daB sich die Anteile
wie 3 :4 verhalten. Wieviel erhilt jeder?
An einem Unternehmen ist 4 mit 10000 RM, B mit 12000 RM, C mit

30000 RM beteiligt. Der Reingewinn von 7800 RM soll der Beteiligung
entsprechend verteilt werden. Wieviel erhilt jeder?

Anwendungen aus der Zinsrechnung?) ,

Die einfachen Zinsen eines zu p%, auf n Jahre ausgelichenen Kapitals
betragen Epen

2= —5—"

a) Welchen GroBen ist z proportional? Lose die Gleichung nach b) #.
¢) p, d) » auf und gib jeweilig an, welchen GréBen k, p, n proportional
und welchen umgekehrt proportional ist.

1) In allen Aufgaben dieses Abschnittes sind nur einfache Zinsen za neh
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63.

64.

65.

6.

67.

3

-3
P
.

73.

74.

75.

Die vier Grundrechenarten mit Briichen

Jemand hat zwei Kapitalien ausstehen, eins zu 519, 13 Jahr, das andere
zu 519, 1 Jahr 10 Monate. Beide bringen in der genannten Zeit gleich
viel Zinsen. Wie verhalten sich die Kapitalien ?

Ein Kapital, das zu 4,69, ausgeliehen ist, bringt in einer gewisseri Zeit
828 RM Zinsen, ein gleiches Kapital bringt bei 59, in einem anderen
Zeitraum 792 RM Zinsen. Wie verhalten sich die Zeitriume?

Zwei Kapitalien 4, und 4, stehen gleich lange auf Zinsen. 4, bringt bei
9,% ¢, RM Zinsen, 4, bei p,%, in derselben Zeit ¢, RM. Wie verhalten
sich a) die Kapitalien, b) die Zinsen, e¢) die Prozentsiitze?

Ein Kapital 4, bringt in n; Jahren ¢; RM Zinsen, ein anderes 4, bringt
bei demselben Prozentsatz in n, Jahren ¢, RM. Wie verhalten sich a) die
Kapitalien, b) die Zeiten, e¢) die Zinsen?

Ein Kapital 4, steht n; Jahre lang zu p, %, aus, ein anderes A4, steht
n, Jahre zu p,%,. Beide geben denselben Zinsertrag. Wie verhalten sich
a) die Kapitalien, b) die Zeiten, ¢) die Prozentsitze?

Anwendungen aus der Geometrie!)

Die langen Seiten zweier flichengleicher Rechtecke verhalten sich wie
57 :76; wie verhalten sich die kurzen?

Eine Strecke von 80 cm ist innerlich in dem Verhiltnis a) 11:5,
b) 12:13, ¢) 5:7, d) 7:8, e) m :n geteilt. Wie groB sind die beiden
Teile ?

a)—e) Fiihre dieselben Teilungen wie in Aufg. 69 an der Strecke a aus.

Teile eine Strecke von 1 m nach dem Verhiltnis von a) 3:8:9,"b) 5:6:13,
e) u:v:w. :

. Eine Strecke von 18 cm sei nach dem Verhiltnis 8 : 5 éuBerlich geteilt;

wie lang fallen die Teile aus?

Die Strecke a sei im Verhiiltnis » : v duBerlich geteilt; welche GroBe er-
halten die Teile?

Die Grundlinien zweier flichengleicher Dreiecke verhalten sich wie 7 : 10.
Wie verhalten sich die zu diesen Grundlinien gehérigen Dreieckshéhen ?
Die Hohen eines Dreiecks verhalten sich wie 3 : 4 : 5. Wie verhalten sich
die Seiten? :

Die drei Seiten eines Dreiecks sind 36 mm, 48 mm und 72 mm lang. Wie
verhalten sich die drei entsprechenden Hghen ?

. Wie lang ist im Dreieck mit den Seiten @, b und ¢ der Durchmesser des

zur Seite ¢ gehorenden Apollonischen Halbkreises?

1) In diesen Aufgaben werden Sitze aus der Flichenlehre und der Ahnlichkeits-

lehre vorausgesetzt.
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78. Ein Dreieck hat eine Grundlinié von 28 ecm Linge, parallel zu ihr geht
eine Gerade, deren zwischen die beiden anderen Seiten fallendes Stiick
21 cm lang ist. Nach welchem Verhiltnis werden diese Seiten durch die
Gerade geteilt ?

Man kann die Hohe eines Turmes, eines Baumes messen, indem man aus
der unbekannten Grofle, aus der Liinge des Schattens, aus der bekannten
Hohe einer Stange und deren Schatten eine geeignete Proportion auf-
stellt. Eine 4 m hohe Stange wirft ¢inen 6 m langen Schatten. Wie hoch
ist ein Baum, dessen Schatten zur gleichen Zeit a) 36m, b) 40m,
¢) am lang ist?

-
®

80. In einer Reliefkarte sollen die Hohenunterschiede des Gelindes in der
Uberhohung 1 : 5 dargestellt werden. Die Karte ist im MaBstab 1 : 10000
hergestellt. Wie hoch sind drei Berge von 80 m, 120 m, 150 m wirklicher
Hohe darzustellen A

Anwendungen aus der Physik

81. Drei Wellridder sind so miteinander verbunden, daf immer die Welle des
einen mit dem Rade des folgenden im Eingriff steht. Die Radien des
Rades verhalten sich zu denen der Welle im ersten Falle wie 10 :1, im
zweiten wie 9 : 1, im dritten wie 8 : 1. Welcher Kraftgewinn wird durch
diese 'bersetzung erzielt?

82, Wenn zwei Orte, an denen die Barometerstinde B und § herrschen, einen
Hohenunterschied von » m aufweisen, so gilt fiir Hohenunterschiede, die
nicht iither 900 m hinausgehen, mit groBer Anniherung die Proportion

h:16000 = (B—B): (B +f).
Um wieviel m liegt demnach ein Ort mit einem mittleren Barometerstande

von a) 702 mm hoher als ein anderer mit 738 mm, b) von 712 mm héher
als ein anderer mit 728 mm?

83. Welche Meereshohe hat ein Berg, auf dessen Spitze das Barometer auf
680 mm steht (vgl. Aufg. 82)%

84. Wie hoch steht das Barometer bei 600 m Meereshohe (vgl. Aufg. 82)?

85. In den Endpunkten eines ungleicharmigen Hebels wirken parallelgerichtete
Gewichte derart, dafl der Hebel im Gleichgewicht ist. Wie verhalten sich
die Gewichte, wenn die Hebelarme a) 20 cm und 30 cm, b) @ und b sind ?
Wie gro muB das in dem Endpunkt des Hebelarmes ¢) von 30 cm Linge,
1) von der Liinge a angreifende Gewicht sein, um einem am anderen Hebel-
arm angreifenden Gewicht von 3 kg das Gleichgewicht zu halten?

Ein Strom hat die Stromstiirke 1 4, wenn er in einer Minute ungefihr
10,5 cem Knallws entwickelt. Nun verhalten sich die abgeschiedenen
Mengen von Sauerstoff und Wasserstoff wie 1:2. Wieviel Wasserstoff
und wieviel Sauerstoff wird also in einer Minute von einem Strom von
1 4 entwickelt?

@®
‘ﬂt
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87. Ein Wasserstoffmolekiil hat einen Durchmesser von 0,1 yu, ein Blutkérper-
chen von 7000 pu, ein Milzbrandbazillus hat eirfe Linge von 10000 uu,
wo 'l mm = 1000000 gu ist. Man stellt das Wasserstoffmolekiil durch
einen Punkt von 0,3 mni dar. a) Welchen Durchmesser hiitte beim gleichen
MaBstab ein Blutkérperchen, welche Liinge der Milzbrandbazillus. b) Wie
hoch wire bei einer Vergroferung im gleichen MaBstab der Eitfelturm
(300 m)?

Fiinftes Kapitel

Gleichungen ersten Grades"

§ 16. Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten?)

Gleichungen mit bestimmten ganzen Zahlen.als Koetfizienten
L.oz+3 =17. 2. 5—3=8. 3.4=9—g.
4. 52—3=17. L B 2B 4T =13 6.1=7—6z.
7. 19— 2 = 100 — 105" 8. 5%+ 2+ 7 = 20.
9.7=7—3§},+i. 10. 18 4+ 82 =27 - 5z.
11. 31 — 7z =41 — 8=z. 12, T2 — 7 = 17—z,
13. 52— 16 =19 —2z. 14, 31 =111 —z — 7z,

15. 92 4 22 —22 = 100 — 11z — 42.
16. 30x + 39 — 352z = 47 — 20z — 8.
17, 8a— T+ z=92x—3 —4=.

18, 1o —6 =8x—9—4z + 5.

19.0=14 +2—8x—32z—6 + z.
20.
21. 92 =72+ 15+ 524+ 8 —10=.

22, 22 —9 +8x 410 =154 52— 1.

23, 7o —6+5z—4+32—2+2=—4.
24, —8=7T—6zx—11—40c—5—2z+ 1.
25, 122 —10+82—6+42—2=0.

1) In diesem Kapitel werden nicht nur Gleichungen ersten Grades behandelt, son-
dern auch andere, deren Lisung auf Gleichungen ersten Grades fiihrt.

2) Vgl. folgende Aufgaben aus fritheren Abschnitten: § 5, Aufg. 82 bis 104; § 6,
Aufg. 83 bis 88; § 7, Aufg. 33 bis 65; § 10, Aufg. 59 bis 72; § 11, Aufg. 114 bis 134;
§ 13, Aufg. 67 bis 92; § 15, Aufg. 13 bis 25, 33 bis 38, 40 bis 47.

Die Aufgaben dieses Pal.lgraphen dienen auch zur Wlederho]ung der Rechenregeln,
die in den vc Abschnitten behandelt sind.

Beeang
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26. c—3+62—9+ 122z —15 =2z.
29. 3w+2-|—5x+3;|—7x+9=z.
28. 7—5x+104+ 82— 7+ 3z = =.
29, 64122 —9—8z+ 1042 =0.
30. 100 + 2z —Hr +15=10—72 45— 1la.
31, 13 + 122 4 11 — 10z =102 — 11 — 122 — 13.

Einfache Klammern
32, 324+ (1T—2) =11. 33. ¢ — (8 — x) = 10.
34. 5(z—5) =2—9.
35. 0 =4 (10 —22) — 3 (z — 5).
36.0=38(9—22)—5 (22 —9).
37. T4z —3) + 3(7—8z) =1.
38. 83z —2)—7z—5(12—32) = 13zx.
39, 73z —6) + 5 (r—3) + 4 (17— ) = 11.
40, 62— 7 (11 — 2) + 11 =42 — 3 (20 — z).
4. (z—5)(z+ 3)— 3z —4) = (z — 1)2.
22 (z—3)(z +2)—3 (22 —3)— (z—6)% = 2.
43, (T2 —5) (1T —32)— (6 —52) (32— 1T) = (32— T) (T — 21).
44, (z—3) (20 —5)—4(z—2) =2 (z—1)2—12.
45, (1 —6)2 4 (r—4)2 + (22— 9)2 = (z — 6) Bz —T7).
46. 2z 4+ 12+ Bz + 12+ 8z —3)2 =Tz —2) (1lz —1).
47, 8 —3z)2 4 (5—42)2—6 =(9—5x)2 4 202 — 4.

Gleichungen mit bestimmten gebrochenen Zahlen als Koeffizienten !)

48. 2) 7 =4, b) dz =1.

49.9) ¢ +8=13, b) 5—5=16.
50. a) z:11 =11, b) z:(—3})) =2%.
51. 8) @ :0,025 = 120, b) :0,175 = 4,44.
52, a) 3z + 3z =35, b) 3}z + 1 =1z
53. 2z — 3z =3c—1—dz 4 2.

. §=fri-frieaen

—t——

1) Vgl. auch die Aufg. 89 bis 95 in § 80.
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an 3z 2z 5% 62 1

5. s— F+9=2Cpa+ F—F 2

56, » =2z —3lo 4 62— 3ta + 1.

57. 2§z+§=2§+ z— 41z 4 51,

38. jzt+ e =241+ Hx—2tz+ 1ja + 18,
59. 5:t—2=%z+zsz+§x{+ Sz 4+ Be 4 Ba,
60. 2 =1+ 3z+ic 4+ 2o+ 2o+ Sa.

61, 22 —3 =2252—5—04z+ 2,6.

62. 442 —32 =84 4 31,52 + 4,2z + 16,8.

63. 0=0,75¢—22—06z+ 0,52—9.

64. 0,6172 — 0,617 = 12,34 — 1,234 <.

65. 44,44 ¢ = 2222 4 2222 4+ 22,22 + 2,222,

66. 1 (72— 10)— 1 (50 — z) = 20.

67. 5 =382+ $(x+3)—5(11z—37).

68. £(32—5)—1=2(11—22) + =.
69.1—3(73+2)+7(Gc—35) + 52 =0.
0.0=22—30G+32)+2@4—2)—1(3z—16).

- 3_3_703+ g+l _, 1—3z

2 5
42—1_ , _, z—4 Bzx+5_
72. 3 4=1 e T 3 41,
g3, 52—6__9—10z  3v—4 3—da
> 710 4 5 7
' 7x—1_i—|:3_4x+9~__x+5
© 25 20 10 5
ax #—38  x—25 24z
75. T =T7— yaut
76.115—2—§(m+3)+6=__3(”2+2¥
C (3a—1, 241\ 20 —5 | Ta—1
7. 11— (3 ——3—)_10_(_3_+,.~8__
3x+3 x+1 _bx+t2 3z—1
N L (2.
2z4+5 _ Tz 419 241
. 30— 0= 16— T =2

2z—1 3x—2 bx—4 ]
80. s— +——+—3 —1——~8— .
13x+5___ 16245 11x+4__ S5x—1
2 3 - 3 2

81.

— .



82. 2 —9. 8. o =3.a
8. 253 85. 2 175 =15.
86. 15 : (—x) =.3. 87. 18 : (—2z)+ 8 =0.
8. 24142 89, T p=Boe T L
R T
o _2o— 1 9. 10 o
93‘}-_1—1=in‘ 9. 1-2—3=x—§;_2'
95. x——l|—_1_7(:v—1+1_)=x_-?-—9' 9. 5 = g
g7, X1 =222 08, = —2—2
99. 7;:2216__ 1721435.: 103—1 + 13’—;—1.
100. l;x+3;x=8£;_c—-—+-_g_l-|l—58x.
i = R R
102. 3 — u(z;‘l— 5) 2(2xl— 5t 3(21-7— 5)°
103. 1 = :f;-——i-TIS_ 21_—1110‘ 104, j%:z + ?;:T33 =1
105, 83— T, T =2
106 0+ Do P s =
i - o
107. 33(:—;_ 22(Z+Z) = ;(J?Lz—fr
108. 5‘;‘—";—_3‘—’—;—;:—;=5x—11.
109, 282D Te 15y,
e m, 28, B
112. ?1—3_8_3715-—23= x—fl3 113. 2:4:2—5—3\19—5+2in5 =

§ 16. Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten

Bruchgleichungen mit zahlenmiBig gegebenen Koeffizienten

Arithmetik, 3.—5.

5

0.

0.



114.

-116.

117.

118.

119.

120.

z41 z+2 2rx+3°
r o _ 11
z+1 24+3 +—5 a2—3°
1 1 1 . 1
x+4+8—z;7—.vf5+z'
1 1 1 1
PR R e R 1
7 2 7 2
x—9+z 4 a 7+J: 11
3 35 5
z2+3 «+8 a+—8 ax—35"
1 1 2 2
Rl =38 T i

123.

124.

Gleichungen ersten Grades

x+7+ x+9 4(:0—,—_8)

115.

pryy iy (S v Rl

6 9 1 4
z—5

T z—8 z—7 z—1"

125.

2 v o1 1
2—8 2—7 ' z—4 z—35
4 1 1 4
PR S Ry Bt
9 10 6 5
x—4 x—5+r—9-m'

YVermischte Gleichungen mit zahlenmiBig gegebenen Koeffizienten

126.

128.

130.

132.
133.
»134.
135.
136.

138.

140.

142,
143,

se—1 19—
T4
52—17' 3z+5_ ..
3 .—r_6.5.
f—4) 1

=1:2.

3@a+5 6

(3—3) (& —4) = (v —6) (x— 2).
2(z+5) (6 +2) = 22+ 7) (s + 3).
(#—58):(z—T) = (x—8) : (x—9).

(z—5):(z—T)=(z+ 1):(z +

z—1_  z—4

z—3 a—5"

2 be—2_ 5 20—5

3 Tz—3 1 3x—7°
3z—14

6(x—0) =" Py 2z —11).

3(22—0,3) =06 + 5 (z—0,1).

127, T2Rl g 822
129, 2:1= 2248 908,
2 —
131. %jﬁ:%
3).
137. —22(5—:‘;)= Sass
R
141 2130 —11) =3 (z—3).

z—1

7(1,82—3)—3,9 =111z —3 (22— 5).



144.

146.

148.
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52—04 | 13—3r 1882
05 2 N

2 2 2 2

3"73 2 _2 3’73y
3 373 T2

El 3*

202 —324+5 2

Tat—4r—2  T°

. 1 1
140.3-——3———1-—{-1.
3 g
s_1 2 1 3_2
- 2 X 3 x PEEE)
R Rl S S B B
?TT 37w 3T
222 — 142 +9 3
1 — =
B e Yy Tl

Gleichungen mit ganzzahligen Koeffizienten ohne und mit Klammern

151. »—a =17
153. a —z = b—8.

156. a — bz =c.
158. 57 —a =3z 4 b.
160. 5mz + 2a = Tmx — 2b.

164. 4 (x — a) = 3z + 5b.
166. 3 (4a —32) =5 (4b— =).

193,
175.
177,
179.
181.
183.

ar—b=crx—d.

ax + cx = ab 4 c.

az + bx =m + z.
ar—br—m(z—1)=m.
ar =10b(c—2).

(a—b)z =2a—(a +b)=z.

150. 2 +a = 0.

152. z+a—b=m.

154. m—9+b=ag—a-+m—19.

155. ax L b =c.

157, « —mr + b =—c.

159. 3a =~ 2z —4b =52 —b.

161. 5a —7b -~ 6nz = 3a—5b—2¢ + 8nxz.
162. 3mar—Ta—3b=mxr + 2b+Tc—>bmzx.
163. a (z —b) = c.

165. 7 (e —z) =6 (b — 2).

167. a— 1)z =b— 3.

168. ab + b+ 1) x = (a + )b + a.

169. 2 (3a + 102) 7 (4 — z) = 13 (a + b).
170. 3 (2a —z) + 5 (3b — 22) =5 (3a — 22) + 3 (2b— 32).
171. 3 (50 —7Ta) + 7 (3a — 5b) 4 5 (3b— Tz) = 0.
172. ma +nz = a.

174. a — bz =cz —d.

176. ax + = = m.

178. a —br = cx — z.

180. a (z —1)—b =z —a.

182. (@ + by z =m —cx.

184, (a—b)z—c=d—(b—c)x.

185. ab — (x —c¢)d = c(d + 7).

1) Wo wie hier die Gleichung auf die Form z® 4 ax = 0 fiihrt, ist darauf zu
achten, dal auch x = 0 der Gleichung geniigt.

b*
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186. a(b — 2) + b(c — x) = b(a — 7) + c=.

187. 12ax — 3b(z —a) =5a(2z + b).

188. (a + b)x + (e —b)r —ax =b + ¢.

189. (a + b)z—(a —b)r—bx =a + c.

190. (@ — z) (b — 7) = 22,

191. (e —2z) (1 —2) = 2> — 1. 192. (a — 2) (b + 2) = a® — z2,
193. (z —a) (x —b) = 2*> —a?. 194, (r — a)? = (z — b)2.
Bruchgleichungen

195, 2 =b. 196. £ =b. 197 L —b=o.
a z a

198. a— S =c.  199. L —p=c. 200. o — > —o.

b z x

201, &b . 202 s — £ =0
x x a

203 ~—1=2_9. 204 2%y p=z—1.
x x

205, 2=5% 4 p=be—2, 206, 207 L, _cx—b,

c c c

x x ax cx

207.;""?:5‘ 208. —T=m

209, 0= _ =0, 210, 2207 _laz—b

. b a a

21, E=8 =t 212, o —tET_p 2tz
a b b a
z+a b a—b a z _ =z

3 ——— ="t 4.~ —b=p—a.

215.a+b-—c=d—a_b. 216. é(?n—-—i):b(n—ﬁ).
x x n m
l+2_ a 1+x__l_ x+a

ar (22 28 o= 219. 2% =
az+b _m atx _ a(b+x)

220 20 - gp prr o 222 M0EA
a b etz _a+b

e il el e 1
z2+1_a+4b a+b_a—b

225.m—;‘:———b- 226 c+x c_x-
a+bzr c+dz a+bx _c+dax

227, e Tt —erd " 228’a~—b_c—d'
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=)

0. =2 =30 B0 S = e
231.#‘1—m=n. 232.,}_7_—90—m=b:_x—n.

235, 2 4 Do, 234, 2t ety

285 L4 2y 2oy 286. 5% 4 5 L5 g,

237, 2208 boPx AW g 8 Db =a.

239, a(2§: ) 5aa:5b—4b _ %.

ag0, Bbx  9h—cx, Ne—dr o

241, 3b(x5a— @ xgbbz_l_ b(4a6—‘|l— ) _ g

22, %;_b;ca'+a(b3;x)=a. 23, a»—x+b—b-x+c—z=3.
R - T T R R (R Ry
246. ax:-b 3%=%1011d- 247. a’()a—x b’cl)—.l'+ac ;—x=0‘
248, l;cux + l—;cbx + l;—bcx —0.

209, 87F L P2 om g, gpe, ATbE  bmememar o

Vermischte Aufgaben

Lose die folgenden Gleichungen und setze dann nachtriiglich in Gleichung
und Wurzel » =1, 2, 3...10:

251. nz 4+ 3z =n2 4 6n 4+ 9. 252, nx =Tz + n®— 14n + 49.
253. nz =02+ 2n 4+ 1—=.
Lose die folgenden Gleichungen und lasse dann nachtriglich in Gleichung
und Wurzel die GréBen a und b die Zahlen 1 bis 3 durchlaufen.
254. ax—b=a—b. 255. a® 4-bx = 2 —ax.
256. ax + b2 =bz + .
Berechne aus den folgenden Gleichungen a) a, b) b:
257, a + b = c. 258. a — b =c.
259. ¢ b=c. 260. 7 =c.
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261.
263.

265.
267.
269.

270.

271,

272,

273.

274.

275.

276.

299,

Gleichungen ersten Grades

Lose die folgenden Gleichungen nach a) p, b) ¢, ¢) rauf:

p—q+r+s=0{. 262.%+r=s.
pg—r =5 264. p(g—r) =s.
Berechne aus folgenden Gleichungen y:
a+t+y=nz. 266. m =ny ==.
mEny 268, 20y _

r : c+dy

Jemand hat in sein Merkbuch die folgenden Gleichungen mit ihren
Wurzeln geschrieben, wobei die durch Punkte bezeichneten Faktoren
von z unleserlich geworden sind. Wie hieen diese Faktoren?

a) 5z —5=:--2—3 b) de48=- 242
r =2, z =6,
¢) - x+3=2z+5
z=1.
Das harmonische Mittel m zweier Zahlen a und b ist m =a—2_—7_£b. Driicke

@ durch b und m aus.
Ist ¢ eine Seite, & die zugehorige Hohe eines Dreiecks mit dem Flichen-
inhalt £, so istg2;h = /. Driicke a) g, b) & durch die anderen GroBen aus.

Ist r der Radius eines Kreises, so ist sein Umfang « = 2zr. Wie gro§
ist r, ausgedriickt durch u?

Zwischen der Stromstiirke ¢, dem Widerstande w und der Spannung e
einer elektrischen Leitung besteht die Gleichung e =14 - w. Driicke
a) 7, b) w durch die anderen Groflen aus.

An einem Hebel wirken in den Abstinden a, und a, vom Drehpunkt
die paralle] gerichteten Krifte k) und k,. Dann ist a &, = a,k,. Driicke
a) k&, b) a, durch die anderen GréBen aus.

Ist  der Betrag einer Rechnung und v\erden p Prozent Rabatt darauf
geleistet, so ist der gezahlte Betragb = r — P Vie driickt sich a) r, b) p
durch die anderen GroBen aus?

Ein Kapital £ wiichst in einem Jahre durch die p prozentigen Zinsen
auf k' =k (l + 150) an. Driicke a) k, b) p durch die anderen

GréBen aus.

Wenn eine Summe von ¢ RM mit 9%, auf t Tage diskontiert wird. so

ist der Betrag der Barzahlung b =a— Driicke a) a, b) p,

pt
(
¢) ¢ durch die anderen GroBen aus. 360"’
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278. Wenn ein Eisenstab, der bei 0° die Linge /; hat, auf ¢° erwirmt wird,
so ist seine Lange I, =1, (1 + &t), wo & = 0,000012 ist. Wie groB
ist ¢, ausgedriickt durch !/, und /,?

279. Wenn zwei Wassermengen m, und m, von den Temperaturen ¢, und ¢,
zusammengegossen werden, so ergibt sich die Mischungstemperatur zu
t ¢ - :
t = Tah Ml fygoge a) my, b) ¢, e) m,, d) ¢, durch die anderen
My - My -
Groflen aus.

§ 17. Eingekleidete Gleichungen ersten Grades mit einer
Unbekannten

Yoriibungen

In den folgenden Aufgaben soll a) die der Aufgabe entsprechende
Gleichung aufgestellt werden, b) diese Gleichung aufgelost, ¢) durch die
Probe die Richtigkeit des Ergebnisses bestiitigt werden:

1. Welche Zahl mufl man zu 0,738 addieren, um 0,96 zu erhalten?
2. Welche Zahl muBl man von 3} subtrahieren, um 21 zu erhalten?
3. Durch welche Zahl muBl man 33,033 dividieren, um 231 zu erhalten?
4. Mit welcher Zahl muB man 3} multiplizieren, um 7;1,- zu erhalten ?
5. Durch welche Zahl muB man 3} dividieren, um 21 zu erhalten?
6. Von welcher Zahl ist 5} der 10. Teil?

7. Zu welcher Zahl muBB man b addieren, um @ zu erhalten?

8. Welche Zahl gibt 0, wenn sie um m vermehrt wird ?

9. Welche Zahl muBB man um e vermindern, um b zu erhalten?

10. Um welche Zahl muB man m vermindern, um n zu erhalten?

11. Von welcher Zahl ist a das mfache?

12. Von welcher Zahl ist a der nte Teil?

13. Durch welche Zahl muBl man @ dividieren, um m zu erhalten?

14. Das Neunfache einer Zahl a) um 2 vermehrt gibt 11, b) um 3 vermehrt
gibt 111, ¢) um 4 vermehrt gibt 1111, d) um 5 vermehrt gibt 11111,
e) um 6 vermehrt gibt 111111, f) um 7 vermehrt gibt 1111111, g) um
8 vermehrt gibt 11111111, h) um 9 vermehrt gibt 111111111. Gib in
jedem Falle die Zahl an und stelle die Ergebnisse aller Aufgaben in einer
Tabelle zusammen.

15. Das Achtfache einer Zahl a) um 2 vermehrt gibt 98, b) um 3 vermehrt
gibt 987, ¢) um 4 vermehrt gibt 9876, d) um 5 vermehrt gibt 98765,



16.

14.

18.
19.
20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.
29.

28.

Gleichungen ersten Grades

e) um 6 vermehrt gibt 987654, f) um 7 vermehrt gibt 9876543, g) um
8 vermehrt gibt 98765432, h) um 9 vermehrt gibt 987654321. Wie
heiBt in jedem Falle die Zahl? Stelle das Ergebnis der Aufgaben in einer
Tabelle zusammen.

Um welche Zahl mufl man 702 vermindern, um das Doppelte der Zahl
zu erhalten?

Welche Zahl muBl man von 875 subtrahieren, um ebensoviel zu erhalten,
wie wenn man 787 zu der Zahl addiert?

Welche Zahl bleibt ebensoviel unter 7%, wie sie 5¢ iiberschieBt?
Welche Zahl liegt mitten zwischen 21 und 6}?

Welche Zahl gibt, wenn man sie um 99 vermindert, ebensoviel, wie wenn
man sie durch 10 dividiert?

Das Dreifache und das Vierfache einer Zahl geben zusammen 10,01.
Wie heiit die Zahl?

Von welcher Zahl betrigt das Doppelte um 7 mehr, als ihr vierter Teil
ausmacht ?

Welche Zahl gibt, wenn man sie um ihr Dreifaches vermehrt, um 71
mehr, als wenn man sie verdoppelt ?

Welche Zahl gibt, wenn man sie um 61 vermehrt, ebensoviel, wie wenn
man sie mit 7} multipliziert?

Der dritte und der fiinfte Teil einer Zahl machen zusammen 88 aus.
Wie heit die Zahl?

Von welcher Zahl ist der 8. Teil um 3 kleiner als der 6. Teil?

Wenn man 13 vom Dreifachen einer Zahl abzieht, so erhilt man eben-
soviel, wie wenn man 57 zum 5. Teil addiert. Wie heifit die Zahl?

Welche Zahl gibt bei Vermehrung um ihr Dreifaches und ihr Fiinf-
faches 997

Wie heifit die Zahl, deren mfaches und nfaches zusammen a ergeben ?

. Wie heillt die Zahl, deren mter und nter Teil zusammen p ergeben?

Wie heifit die Zahl, welche, um ihr mfaches vermehrt, a gibt?
Von welcher Zahl ist das nfache gleich der um » verminderten Zahl?

Subtrahiert man von einer gewissen Zahl 5, multipliziert den Rest mit 7,
addiert 2, dividiert das Ergebnis durch 6, addiert 4, so erhiilt man die
urspriingliche Zahl. Wie grof ist die Zahl?

Ich addiere 3 zu einer gewissen Zahl, multipliziere die erhaltene Summe
mit 2, ziehe von dem Produkt 8 ab und erhalte ebensoviel, wie wenn



36.
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ich von der Zahl4 abziehe, den Rest verdreifache und vom Produkt 1
abziehe. Wie heiBt die Zahl?

Ich subtrahiere 7 von einer gewissen Zahl, multipliziere die Differenz
mit 3 und addiere zu dem Produkt 2, so erhalte ich ebensoviel, wie wenn
ich die Zahl mit 8 multipliziere, von dem Produkt 3 subtrahiere und
den Rest durch 7 dividiere. Wie heit die Zahl?

Um welche Zahl muB man Zihler und Nenner des Bruches 2 vergroBern,

um einen Bruch vom Werte § zu erhalten?

Kleide die folgenden Gleichungen in Worte:

3.9+ 2z=5. 38. 9z =111,

39. m =n—mz. 40,5__;.=4_

4l. axz =2 42. 13 =51:2

szl M

5.0 =14 6.2 4p="14

47. Um wieviel mul man jeden Faktor der Produkte 25-51 und 3140

49.

50.

51.

52.

53.

54.

35.

verkleinern, damit die neuen -Produkte gleich werden ?

Um welche Zahl muB man jeden Faktor des Produktes 30 - 147 ver-
kleinern und jeden Faktor des Produktes 14 - 62 vergloBern damit die
neuen Produkte gleich werden?

Welche Zahl kann man jedem Gliede der Proportion 3 :6 = 4 : 8 hinzu-
fiigen, so dal wieder eine richtige Proportion entsteht ?

Welche Zahl mul man zu jeder der Zahlen 3 und 5 addieren, so daB die
entstehenden Zahlen sich wie 8 : 11 verhalten?

Um welche Zahl mul man jede der Zahlen 1, 5, 27, 57 vergroBern, wenn
die neuen Zahlen in der angegebenen Reihenfolge eine Proportion bilden
sollen ?

Um welche Zahl muB man jede der Zahlen 11, 16, 35, 60 verkleinern,
damit die neuen Zahlen in der angegebenen Reihenfolge eine Proportion
bilden ?

Um welche Zahl muB man jede der Zahlen 6, 10, 22 verkleinern, damit
die verkleinerten Zahlen in der angegebenen Reihenfolge eine stetige
Proportion bilden ?

Welche Zahl muB man zu m und zu » addieren, wenn die vergréBerten
Zahlen sich wie p : ¢ verhalten sollen?

Welche Zahl mu8 man zu m addieren und von n subtrahieren, damit
die neuen Zahlen sich wie @ :b verhalten?
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56.

37,

38.

39.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Qleich ersten Grad

B

Teilungs- und Mischungsaufgaben?)

Zu einem gemeinschaftlichen Geschift gibt 4 7000 RM, B 9000 RM.
Sie gewinnen 1824 RM. Wieviel erhilt jeder?

4 und B griinden ein Geschiift mit 7850 RM, von denen 4 3450 RM
hergibt. Sie haben einen Gewinn von 628 RM. Wieviel erhilt ein jeder
davon?

Drei Familien erben 15000 RM, die nach der Anzahl der Familienmit-
glieder verteilt werden sollen. Die erste hat 3, die zweite 5, die dritte
6 Kinder. Wieviel erhiilt jede Familie, wenn siimtliche Eltern noch
leben ?

Es sollen 1225 RM so unter vier Personen verteilt werden, daB jede
folgende um  mehr erhilt als die vorhergehende.

Fiinf Personen sollen sich 1055 RM in der Art teilen, daBl jede folgende
Person immer um die Hilfte mehr erhilt als die vorhergehende. Wieviel
erhilt jede Person?

Unter 4, B und C soll eine Summe Geldes verteilt werden. A4 erhilt
1 derselben und 190 RM, B 1 derselben und 170 RM, C 3 derselben und
160 RM. Wie groB ist die zu verteilende Summe, und wieviel erhiilt
jeder? ’

Unter 4, B und C soll eine Summe Geldes verteilt werden. A4 erhilt
200 RM weniger als # der Summe, B 700 RM weniger als ¢ der Summe,
C 330 RM mehr als § der Summe. Wie groB ist die zu verteilende Summe,
und wieviel erhélt jeder?

A, B und C sollen einen Gewinn von 7245 RM teilen. 4 hatte 6500 RM,
B 7500 RM, C 10000 RM in das Geschift gelegt. 4 soll wegen seiner
Titigkeit im Geschift 159, B 129, mehr erhalten, als ihm sonst nach
der Einlage zukommt. Wieviel erhiilt jeder vom Gewinn?

A4, B und C gewinnen bei einem Geschiift 6660 RM. A soll fiir gréBere
Arbeit 109, mehr haben, als ihm nach seiner Einlage zukommt. Wieviel
erhiilt jeder, wenn die Einlagen sich wie 5:6 :7 verhalten?

A4, B, C und D sollen sich 18000 RM teilen. 4 soll viermal soviel wie D’
erhalten, weniger 6000 RM; B soll dreimal soviel erhalten wie 4, weniger
4000 RM; C schlieBllich soll doppelt soviel erhalten wie D, weniger
2000 RM. Wieviel erhilt jeder?

Es hinterlieB jemand ein Vermdigen von 14500 RM; darein sollten sich
seine vier Sohne teilen. Der zweite sollte doppelt soviel haben wie der
erste, weniger 3000 RM, der dritte doppelt soviel wie der zweite, weniger
4000 RM, der vierte doppelt soviel wie der dritte, weniger 5000 RM.
Wieviel erhielt jeder?

1) Vgl. auch die Aufgaben 193, 197, 198, 203, 215, 216, 218, 219 in diesem Para-

graphen.



67.

68.

69.
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4, B und C sollen sich 1000 RM teilen. B erhilt { mehr als 4, weniger
100 RM, C erhdlt 200 RM weniger als 4 und B zusammen. Wieviel
erhilt jeder?

A4, B und C sollen sich 10000 RM teilen. B soll { mehr erhalten als A,
weniger 200 RM, C 1 mehr als B, weniger 300 RM. Wieviel erhalt jeder?

Jemand mischt zwei Sorten Kaffee; von der einen Sorte kostet das
Pfund 3,60 RM, von der anderen 4,40 RM. Er will 150 Pfund zum Preise
von 4,20 RM haben. Wieviel Pfund muB er von jeder Sorte nehmen?

70.!) Jemand. hat 3000 1 Spiritus von 709,. Wieviel Wasser hat er zu-

71.

72

3.

74.

zusetzen, damit der Spiritus nur noch 609, hilt?

Jemand hat 6001 Spiritus von 60%,. Wieviel Spiritus von 959, muf
er zusetzen, um Spiritus von 809, zu erhalten?

Jemand braucht 10001 Spiritus zu 809,. Er hat Spiritus zu 779, und
zu 87%,. Wieviel muB er von jeder Art nehmen?

Jemand hat 7001 Spiritus von 75%,. Wieviel Wasser muBl er demselben
entziehen, damit der Gehalt des Spiritus auf 849, steigt?

Ein Goldschmied will aus 9l6tigem und 1316tigem Silber 1216tiges Silber
herstellen. Wieviel muf er von jeder Art nehmen, wenn er 100g nétig hat?

75. Wieviel Kupfer muBl ein Goldschmied zu 200 g 1415tigen Silbers hinzu-
setzen, um 1216tiges zu erhalten ?

76. Jemand hat 100 g 18kariitiges Gold. Wieviel Kupfer muf3 er ausscheiden,
um 20karitiges Gold zu erhalten?

77. Wieviel Wasser mul man verdampfen, um aus 20001 4 prozentiger Salz-
sole 10prozentige zu erhalten?

Prozent- und Zinsaufgaben?)

78. Ein Verleger hatte eine Einnahme von 375282 RM. Fiir wieviel Mark
Biicher, nach dem buchhiindlerischen Preise gerechnet, hatte er ab-
gesetzt, wenn er den Buchhandlungen 3319, Rabatt gab?

79. Ein Geschift gibt bei Abga.be von sechs Heften eins umsonst zu. Wieviel
Prozent Rabatt sind das?

80. Von den Lotteriegewinnen behilt der Staat 14,39, der Lotterieein-
nehmer 1,59, zuriick. Welcher Gewinn ist auf ein Achtellos gefallen,
wenn der Besitzer 21050 RM ausgezahlt erhiilt?

81. Ein Kaufmann verkaufte einen Posten Ware mit 319, Verlust fiir
3483 RM. Wieviel hat er im Einkauf gegeben?

1) Von der bei der Mischung eintretenden Volumeninderung ist in den Aufg. 70—73
abzusehen.*

2) In allen Aufgaben sind nur einfache Zinsen, niemals Zinseszinsen zu rechnen.



70
82.

83.

84.

85.

86.

87

.

88.

89.

90.

91.

92,

93.

Gleich ersten Grad

=)

Ein Kapital steht zu 419, und wichst in drei Jahren mit den einfachen
Zinsen zu 6765 RM an. Wie groB war es urspriinglich?

4 hatte von B nach einiger Zeit fiir ein Grundstiick 82000 RM zu emp-
fangen. B zahlte gleich bar 80000 RM. Nach welcher Zeit sollte B
urspriinglich zahlen, wenn monatlich 19, Zinsen gerechnet werden?

4 wollte von B ein Grundstiick kaufen. B forderte eine gewisse Summe,
die 4 nach 8 Monaten zahlen sollte. A4 zahlte statt dessen auf der Stelle
163500 RM. Wie hoch stellte sich demnach die Forderung von B bei
Annahme einer jihrlichen Verzinsung zu 419,?

A wollte von B ein Haus kaufen. B forderte 47908 RM, nach 3 Monaten
zahlbar. A4 zahlte bar. Wie groB war die Barzahlung, wenn monatlich
19% Zinsen gerechnet werden?

Jemand hatte ein Kapital zu 49, auf Zinsen stehen. Durch Herunter-
gehen des ZinsfuBes auf 339, verlor er jihrlich 150 RM. Wie groB war
sein Kapital ?

Jemand hatte drei Zahlungen zu machen: 3750 RM nach 4 Monaten,
4580 RM nach 9 Monaten, 5350 RM nach einem Jahre. Er will die
Summe auf einmal zahlen. Wann mufl das geschehen, wenn auf keiner
Seite ein Zinsenverlust stattfinden soll?

Jemand hat vier Zahlungen zu machen: 600 RM sogleich, 600 RM nach
3 Monaten, 600 RM nach 5 Monaten, 600 RM nach 8 Monaten. Er will
die Summe auf einmal zahlen. Wann kann das ohne Zinsenverlust ge-
schehen ?

A hat ari B a RM nach m Monaten, b RM nach n Monaten, ¢ RM nach
p Monaten, d RM nach ¢ Monaten zu zahlen. Wann kann er die ganze
Summe ohne Zinsenverlust zahlen?

A hat an B nach einem Jahre 5000 RM zu zahlen. Er will die Summe
in fiinf gleichen Terminen, jedesmal 1000 RM, abtragen. Wann sind die
Termine anzusetzen, wenn die ersten 1000 RM nach 2 Monaten gezahlt
werden, und wenn keinerseits ein Zinsenverlust stattfinden soll?

A4 hat an B nach 8 Monaten eine gewisse Summe zu zahlen. Er wird
mit B einig, 600 RM gleich, 700 RM nach 3 Monaten, 800 RM nach
6 Monaten, den Rest nach einem Jahre zu zahlen. Wie groB war die
Summe ?

A bietet fiir ein Haus 20000 RM bar, B 20500 RM, zahlbar nach 6 Mo-
naten, C' 21000 RM, zahlbar nach einem Jahre. Wer bot am meisten,
wenn d’e Zinsen zu 4%, gerechnet werden, und um wieviel bot er mehr
als die anderen?

4 hat bei B drei Kapitalien auf Zinsen: 1200 RM zu 439, 1000 RM
zu 4%, und 800 RM zu 439. A wiinscht die ganze Summe zu gleichem
Prozentsatz auszuleihen. Wieviel Prozent mufl er rechnen; wenn auf
keiner Seite ein Zinsenverlust stattfinden soll?
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Ein Kapital von a RM wiichst in » Jahren mit den einfachen sten
zu b RM an. Zu wieviel Prozent stand es?

Ein Kapital von ¢ RM wiichst mit den einfachen Zinsen bei p9%, zu
b RM an. In wieviel Jahren geschah das?

Jemand hatte « RM nach m Monaten zu zahlen. Wie groB8 wire die
Barzahlung bei p%, monatlichem Rabatt gewesen ?

Wie groB war die Barzahlung im Falle der vorhergehenden Aufgabe,
wenn der Rabatt nicht auf 100 gerechnet wird, wie es sonst bei Ka-
pitalzahlungen stets geschieht, sondern von 100?

4 hat an B nach m Monaten ¢ RM zu zahlen oder gleich bar mit p9,
monatlichem Rabatt. 4 will von 100, B a uf 100 rechnen. Wie grof3
ist der Unterschied in der Barzahlung?

Wieviel Prozent Rabatt v on 100 sind p9%, Rabatt auf 1002
Wieviel Prozent Rabatt auf 100 sind p9%, Rabatt von 100?

Ein Kaufmann gewinnt an einer Ware 32%,, wenn er das Kilogramm
mit 1,80 RM verkauft. Wieviel Prozent gewinnt oder verliert er, wenn
er 1 kg mit 1,20 RM verkauft?

Ein Kaufmann gewinnt an einer Ware 25%,, wenn er das Kilogramm
mit 1 RM verkauft. Wie hoch muB er das Kilogramm verkaufen, wenn
er 309, gewinnen will?

Ein Kaufmann gewinnt bei einer Ware p9%,, wenn er das Kilogramm
fir @ RM verkauft. Wieviel Prozent gewinnt er, wenn er das Kilo.
gramm fiir b RM verkauft?

Aufgaben aus der Geometrie

Eine Strecke von 4,8 cm soll a) fnnerlich, b) duBerlich im Verhiltnis
3:5 geteilt werden. Wo liegt der Teilpunkt?

Welcher Winkel ist a) doppelt so gro, b) n mal so groB, ¢) halb
so groB wie sein Nebenwinkel ?

In einem gleichschenkligen Dreieck ist der Winkel an der Spitze
a) doppelt, b) » mal so groB wie jeder Basiswinkel. Wie gro8 sind die
Winkel ?

In einem gleichschenkligen Dreieck sind a) die Schenkel doppelt so

groB wie die Grundlinie, b) verhalten sich Basis und Schenkel wie
7 :4. Wie groB sind die Seiten, wenn der Umfang 25 cm ist?

Welches Vieleck hat a) doppelt, b) halb soviel Diagonalen wie Seiten ?

In welchem (nicht iiberschlagenen) Vieleck ist die Summe der Winkel
10 R?%
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119.

120.
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Der Inhalt eines Rechtecks ist 36 cm?, die eine Seite 1, 2, 3 . . . 12 em.
Wie lang ist jeweilig die andere?

In einem Rechteck mit dem Inhalt 48 cm? ist die eine Seite a) 2 cm
langer als, b) dreimal so lang wie die andere. Wie gro8} sind die Seiten ?

In einem Rechteck mit dem Inhalt f ist die eine Seite a) um m kiirzer
als, b) den nten Teil so lang wie die andere. Wie groB sind die Seiten?

In einem Trapez ist a) die Differenz der beiden parallelen Seiten
3 cm, b) das Verhiiltnis der beiden parallelen Seiten 3:5. Wie groB
sind die beiden Seiten, wenn die Hohe 6 cm, der Inhalt 96 em? ist?

Die eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks ist 18 m, die andere
6 m kleiner als die Hypotenuse. Wie groB8 sind die Dreiecksseiten ?

Die Hypotenusenhohe eines rechtwinkligen Dreiecks ist 3 em groBer
als der kleinere und 4 cm kleiner als der groBere Hypotenusenabschnitt.
Wie grof} ist die Hohe? :

Zwei Seiten eines Dreiecks sind 4 cm und 6 cm lang. Von den zu den
Seiten gehérenden Hohen ist die eine um 1 em linger als die andere.
Wie lang sind die beiden Hohen?

Bewegungsaufgaben

Die zwischen den einzelnen Kisenbahnschienen vorhandenen StoB-
fugen verursachen ein im fahrenden Zug wahrnehmbares taktméBiges
Aufschlagen der Riider. Ein Reisender zihlt in der Minute 92 An.
schlige; welches ist die in km pro Stunde ausgedriickte Geschwindig-
keit des Zuges, wenn die Strecke 12-m-Schienen hat?

Zwei Freunde, welche 25 km voneinander entfernt wohnen, gehen
einander entgegen. Der erste legt stiindlich 3} km, der zweite stiind-
lich 4 km zuriick. Nach wieviel Stunden treffen sie zusammen, wenn
sie gleichzeitig aufbrechen ?

A und B, 'welche 12 km voneinander entfernt wohnen, wandern in
derselben Richtung. Stiindlich legt 4 5 km, B 3} km zuriick. Wann
wird 4 den B einholen, wenn sie gleichzeitig aufbrechen?

Zwei Freunde 4 und B, die 36 km voneinander entfernt wohnen, radeln
einander entgegen. Welche Strecke mufBl jeder bis zum Zusammen-
treffen zuriicklegen, wenn sie zu gleicher Zeit aufbrechen, und wenn
ihre Geschwindigkeiten sich wie 5:7 verhalten?

Einer Schulklasse, die einen Klassenausflug macht, folgt ein Nach-
ziigler mit dem Rad; er legt stiindlich 15 km zuriick. Wie groB ist
die Geschwindigkeit der Klasse, wenn der Nachziigler eine Stunde
spiiter aufbricht als die Klasse und sie nach einer halben Stunde einholt ?
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Von einem Ort reitet ein Reiter ab, der in je 3 Stunden 28 km zuriick-
legt. IThm wird eine Stunde spiter ein zweiter Reiter nachgeschickt,
der in je 2 Stunden 20 km zuriicklegt. Wann und wo wird der zweite
den ersten einholen ?

Von A4 geht ein Bote hach B und legt die Strecke in 80 Minuten, von
B geht ein anderer Bote nach 4 und legt die Strecke in 120 Minuten
zuriick.” Wann und wo werden sie sich treffen, wenn sie zu gleicher
Zeit aufbrechen ?

Ein FuBginger bricht um 8 Ubr von M auf, um nach N zu gehen, und
trifft um 10 Uhr in N ein. Ein Reiter reitet um 9 Uhr aus N ab und
trifft um 9 Uhr 40 Minuten in M ein. Wann und wo werden sich
Reiter und Fullginger begegnen, wenn die Entfernung M N 10 km
betrigt?

Aus A féhrt ein Radfahrer ab, der stiindlich 12 km zuriicklegt. Aus
dem Orte B, den der Radfahrer passieren muB, ist eine Stunde vor
seinem Aufbruch ein Verein aufgebrochen, der in derselben Richtung
marschiert wie er und stiindlich 5 km zuriicklegt. Wann holt der Rad-
fahrer den Verein ein, wenn die Strecke 4 B 9 km lang ist?

*126. Bilde selbst nach dem Muster von Nr. 118 bis 125 Aufgaben a) fiir

Motorfahrer, b) fiir Auto und Flugzeug.

*127, a) Wann und wie oft stehen Stunden- und Minutenzeiger einer Uhr

128.

129,

130.

131.

iibereinander? b) Wann und wie oft ist bei einer Uhr der groBe Zeiger
dem kleinen um 30° voraus?

JAufgaben aus der Physik?)
Spezifisches Gewicht

Fin Ziegelstein hat Kanten von 25 cm, 12 cm und 6,5 cm Linge und
wiegt ungefihr 4 kg. Welches ist sein spezifisches Gewicht?

Ein plattenférmiger Eisberg ragt 12m aus dem Wasser. Wie dick ist
er? (Spezifisches Gewicht des Eises 0,9.)

Ein Stiick Blei und ein Stiick Korkholz sind miteinander verbunden.
Sie wiegen zusammen 100 g und schwimmen gerade im Wasser. Wieviel
kommt von dem Gesamtgewicht auf das Blei und wieviel auf das Kork-
holz? Das §pezifische Gewicht von Blei ist 11,35, das von Korkholz
ist 0,24.

Eine Legierung aus Silber und Zinn wiegt 10 kg und hat das spezifische
Gewicht 9. Wieviel Silber und wieviel Zinn enthiilt die Legierung?
Das spezifische Gewicht von Silber ist 10,2, von Zinn 7,3.

1) In diesen Aufgaben werden die entsprechenden physikalischen Tatsachen voraus-

gesetzt. Die Mehrzahl der Aufgaben dieses Abschnittes ist etwas schwieriger: sie eignen

sich

also besonders zur Wiederholung.
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140.
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Wie schwer mufl ein Brett von Pappelholz sein, das ein spezifisches
Gewicht von 0,39 hat, wenn es eine Tragkraft von 5 kg haben, d. h.
5 kg weniger wiegen soll als das von ihm verdriingte Wasser?

Ein Stiick Blei von 10 kg soll mit einem so groflen Stiick Korkholz
verbunden werden, daBl die Verbindung noch eine Tragkraft von 2 kg
hat. Wieviel Korkholz muB8 man nehmen? Das spezifische Gewicht
von Blei ist 11,35, das von Korkholz ist 0,24.

Ein Korkzylinder von r =15 mm Radius und » = 20 cm Hohe wird
durch eine auf den Grundkreis passende bleierne Halbkugel beschwert.
Wie tief sinkt der Zylinder in Wasser ein? (s; = 0,24; s, = 11,4.)

Ein junger Mann, der 54 kg wiegt, will sich einen Korkgiirtel machen,
um sich das Schwimmen zu erleichtern. Wie schwer muB8 dieser sein,
wenn der Mann, mit dem Giirtel angetan, gerade vom Wasser getragen
wird und den Kopf iiber Wasser hat? Sein Kopf moge 3 kg wiegen
und das spezifische Gewicht des eingetauchten Teils seines Korpers 1,02,
das des Korkholzes 0,24 sein.

Ein allseitig geschlossener Kasten von duBerlich 10 mm Lénge, 84 mm
Breite und 60 mm Héhe, der iiberall eine Wandstirke von 2 mm auf-
weist, taucht 22 mm tief ins Wasser ein. Welches spezifische Gewicht
hat der Stoff, aus dem er gefertigt ist?

Ein oben offener Kasten von duflerlich 100 mm Liinge, 98 mm Breite
und 26 mm Hohe, dessen Wiinde und Boden iiberall 1 mm stark sind,
taucht im Wasser gerade zur Hiilfte ein. Welches spezifische Gewicht
besitzt der Stoff, aus dem er gefertigt ist?

‘Ein zylindrischer Becher, der bei 1 cm Wand- und Bodenstéirke im

Lichten einen Grundkreisradius von 6 cm und ejne Hohe von 49 em
aufweist, taucht in Wasser 35 cm tief ein. Welches spezifische Gewicht
bat der Stoff, aus dem er gefertigt ist?

Wie tief taucht ein allseitig geschlossener Kasten aus 1 mm starkem
Zinkblech, der iuflerlich 80 mm lang, 52 mm breit und 50 mm hoch
ist, in Wasser ein, wenn das spezifische Gewicht des Zinks zu 7 an-
genommen wird ?

Das spezifische Gewicht des Messings werde zu 8,5 angenommen. Wie
tief taucht ein oben offener Kasten aus 1 mm starkem Messingblech
in Wasser ein, der duflerlich 130 mm lang, 80 mm breit und 51 mm
hoch ist?

Wie tief taucht der vorstehend beschriebene Kasten in Wasser ein,
wenn er selbst bis zu einer Hohe von 25 mm mit Wasser gefiillt ist?

Ein oben offener Kasten aus 1 mm starkem Metallblech vom spezi-
fischen Gewicht 8, dessen duBerliche Linge, Breite und Héhe 192 mm,
114 mm und 58 mm betragen, ist teilweise mit Wasser gefiillt und
taucht vermoge dessen selbst bis zum Rand ins Wasser ein. Wie hoch
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steht in ihm das Wasser, und um wieviel wiirde er selbst sich heben,
wenn das Wasser aus seinem Innern entfernt wiirde?

143. Wie groB bestimmen sich Steigkraft und Steighthe bei der Fiillung

eines Ballons mit Wasserstoffgas, wenn das Gewicht von 1 m® Wasser-
stoffgas zu 90 g angenommen wird, wiihrend die zu tragende Last sich
auf 1500 kg erhoht ?

144. Wie hoch steigt der Ballon im letzteren Falle (Aufg. 143) nach dem

Auswerfen von 200 kg Ballast, wenn die Meterzahl dieser Hohe mittels
des Ausdrucks 18400 (log B — log f3) berechnet wird ?

145. Wie stellen sich die vorstehend angegebenen Verhiiltnisse fiir einen

Ballon von 80 kg Eigengewicht, der 600 m3 faflt, wenn die zu tragende
Last 240 kg betréigt, wovon 40 kg auf den Ballast kommen, bei Fiillung
mit Leuchtgas?

146. Wie stellen sich die Verhiltnisse, wenn der soeben beschriebene Ballon

mit Wasserstoff gefiillt ist, withrend er 500 kg, darunter 100 kg an
Ballast, zu tragen hat?

Arbeitsbegriff. Hebel

147. Eine Fabrik leistet eine gewisse Menge Arbeit mit 36 gleichwertigen

Maschinen bei 10stiindiger tiglicher Arbeitszeit. Wieviel Maschinen
miissen neu eingestellt werden, wenn die gleiche Arbeit hei 9stiindiger
Arbeitszeit zu leisten ist?

148. [n einer Fabrik mit @ Arbeitern wird die Arbeitszeit von #, auf ¢, Stunden

heruntergesetzt. Wieviel Arbeiter sind mehr einzustellen — immer
unter der Voraussetzung, daf die Arbeitsleistung der einzelnen Arbeiter
die gleiche ist?

149. Ein Schiiler soll wiihrend der Vierwochenferien tiiglich 1} Stunde

arbeiten. Er will sich aber lieber eine Woche ganz von der Arbeit frei-
machen; wieviel Stunden muB} er in den anderen drei Wochen tiglich
mehr arbeiten, wenn die gesamte Arbeitszeit die gleiche bleiben soll?

150. An den Enden eines 30 cm langen Stabes hingen Gewichte, an dem

151.

einen 1 kg, an dem anderen 0,5 kg. In welchem Punkte muBl man den
Stab unterstiitzen, um Gleichgewicht herzustellen?

An einem Arm eines zweiseitigen Hebels hiingen 2 Gewichte von 70 g
und 40 g. Der Aufhiingungspunkt des ersteren steht um 3 em weiter
von der Drehungsachse des Hebels ab als der des letzteren. Wie weit
sind beide Punkte von der Drehungsachse entfernt, wenn sie durch
ein am andern Hebelarm in 10 em Entfernung von der Drehungs.
achse aufgehiingtes Gewicht von 120g im Gleichgewicht gehalten
werden ?

152. An dem einen Arm eines zweiseitigen Hebels hiéingen in 6 und 12 cm.

Entfernung von der Drehungsachse zwei Gewichte von zusammen
Arithmetik, 3.—B. 6
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190 g. Wie groB} ist jedes von ihnen, wenn sie durch ein am andern
Hebelarm in 16 cm Entfernung von der Drehungsachse aufgehiingtes
Gewicht von 90 g im Gleichgewicht gehalten werden?

Warme
Welche Temperaturangaben zeigen die Thermometer a) von Reaumur,
b) von Celsius, wenn das Fahrenheitsche Thermometer - 95° zeigt?

Welche Temperatur zeigt ein Fahrenheitsches Thermometer, wenn die
Summe der Angaben eines Reaumurschen und eines Celsiusschen Thermo-
meters —27° betriigt?

Fiir welche Temperatur unterscheiden sich die Angaben der Thermo-
meter von Fahrenheit und von Reaumur nur durch das Vorzeichen?

Fiir welche Temperatur ist die Reaumursche Gradzahl das Vierfache
der Fahrenheitschen Angabe?

. Fiir welche Temperatur ist die Celsiussche Gradzahl, abgesehen vom

Vorzeichen, das Dreifache der Fahrenheitschen Angabe?

. Zwei aufeinanderfolgende Eisenbahnschienen. die bei 0° eine Liinge

von 10 m haben, stofen bei 30° Celsius unmittelbar aneinander. Wie
groB ist die Liicke (StoBfuge) zwischen ihnen bei einer Temperatur
von 10°, wenn der Ausdehnungskoefflzlent zu 0,000012 angenommen
wird ?

Bei einem Rostpendel haben die drei Stahlstibe zusammen eine Liinge
von 100 em, wie lang muf} jeder der beiden Zinkstiibe sein, wenn die
Ausdehnungskoeffizienten fiir Stahl und Zink zu 0,000012 und 0, 00003
angenommen werden ?

Wieviel kochendes Wasser mufl man zu 16° (Zimmertemperatur) warmem
Wasser zugieflen, um 100 1 Badewasser von 25° zu bekommen ?

Auf 54 g Eisenfeilspine von 7° Wirme werden 10 g Wasser von 20°
gegossen. Wie stellt sich die Ausgleichstemperatur, wenn die spezifische
Wirme des Eisens zu § angenommen wird ?

Welche Temperatur haben 20 g Terpentinspiritus von der spezifischen
Wirme 04, die zu 42 g Wasser von 30° hinzugesetzt eine Mischung
von der Temperatur 28,4° ergeben?

In 80 ¢ Wasser von 13° C wird der aus siedendem Wasser entweichende
Dampf geleitet. Dadurch geriit jenes Wasser ins Sieden, wiihrend seine
Menge sich zugleich um 13 g vermehrt. Welcher Wert ergibt sich hier-
aus fiir die Siedewiérme des Wasserdampfes?

Bei Wiederholung dieses Versuches tritt das Sieden einer Wassermenge
von 75g und 14° urspriinglicher Temperatur erst ein, nachdem 14 g
hinzugekommen sind. Wieviel Kalorien sind diesmal an die Umgebung
verloren worden?
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Schall
Die Schwingungszahlen der Téne einer Durtonleiter verhalten sich wie
o
= <
o & £ 8 g2
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Der sechste Ton dieser Reihe, a!, hat die Schwingungszahl 435. Welche
Schwingungszahlen haben die anderen Tiéne der Tonleiter?

Die Schwingungszahlen zweier Saiten verhalten sich bei gleicher Span-
nung und Dicke und gleichem Material umgekehrt wie die Liingen.
Eine Saite von 120 em Liinge soll so geteilt werden, dafl der eine Teil
die Prime, der andere a) die Sekunde, b) die Terz, e¢) die Quarte.
d) die Quinte, e) die Sexte, f) die Septime, g) die Oktave gibt. Wo
liegt jeweilig der Teilpunkt?

Die Pfeife einer Lokomotive moge einen Ton mit der Schwingungszahl »n
aussenden. Die Lokomotive fihrt a) mit der Geschwindigkeit von 15m
pro Sekunde vom feststehenden Beobachter fort, b) kommt mit der-
selben Geschwindigkeit auf den Beobachter zu. Welches ist die Schwin®
gungszahl des wirklich gehérten Tones, wenn die Schallgeschwindigkeit
zu 330 m angenommen wird ?

Licht — Elektrizitit
Zwischen Gegenstandsweite @ und Bildweite b einer Linse mit der
Brennweite f besteht die Gleichung i -+ 1]) = L a) Berechne @ aus /)

und f, b) berechne b aus @ und f, ¢) berechne f aus ¢ und b.

Eine Gasglithlichtflamme braucht bei einer Lichtstiirke von 48 Kerzen
in der Stunde 110 1 Gas. Wieviel kostet eine Kerze in der Stunde,
wenn der Kubikmeter Gas 16 Rpf. kostet?

Ein Strom von 10 Volt Spannung hat eine Stiirke von 5 .4. Welcher
Widerstand " muB3 eingeschaltet werden, damit die Stromstirke auf
2 A sinkt? B

Wie groB ist der Widerstand eines Stromes von 6 Volt Spannung, dessen
Stirke durch Einschaltung eines Widerstandes von 2 Ohm auf 1,2 4
herabsinkt ?

Bei einem Strom von 20 Volt Spannung weist die Strecke 4B des
iiuBeren Stromweges einen Widerstand von 3 Ohm auf. Fiigt man
zwischen den Punkten 4 und B noch eine zweite Verbindung ein. deren
Widerstand 6 Ohm betriigt, so steigt die Stromstirke auf 5 4. Wie
grof ist der Stromwiderstand mit Ausschlufl der ‘Strecke A4 B?

o6+
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_Astronomie

Die scheinbare Bewegung eines Fixsternes ist derart, daB eine volle
Umdrehung in ungefihr 23 Stunden 56 Minuten geschieht. a) Wieviel
Grad je Stunde betrigt die Umdrehungsgeschwindigkeit? h) In welcher
Zeit wird 1 Grad zuriickgelegt?

Die scheinbare Bewegung der Sonne gegeniiber dem Fixsternhimmel
besteht in einem tiglichen Zuriickbleiben gegeniiber den Fixsternen
derart, daB in einem Jahre das Zuriickbleiben 360° betrigt. a) Um
wieviel Grad bleibt die Sonne im Durchschnitt tiglich zuriick, d. h.
wie groB ist die Winkelgeschwindigkeit der Sonne, ausgedriickt in Grad
je Tag?

Auf 15 Erdenjahre kommen (ungefihr) 8 Marsjahre. Welche Zeit ver-
geht zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten, zu denen der
Mars fiir die Erdbewohner in Opposition zur Sonne steht?

Die Zeit eines Umlaufs der Venus um die Sonne betriigt mehr als
und weniger als % eines Erdenjahres. Welcher Wert ergibt sich je nach
der Verwendung des einen oder des anderen dieser beiden Verhiiltnis-
werte fiir die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden oberen Konjunk-
tionen der Venus mit der Sonne?

. Welche Liinge findet sich in jedem dieser Fille fiir die Morgenstern- und

die Abendsternperiode der Venus?

Beantworte dieselben Fragen fiir den Merkur, der zum Umlauf um die
Sonne mehr als %, aber weniger als  eines Erdenjahres braucht.

Bestimme in entsprechender Weise, wie sich der Merkur fiir die etwaigen
Venusbewohner darstellen wird. Er braucht mehr als %, aber weniger
als 2 eines Venusjahres zu einem Umlauf um die Sonne.

Der siderische Monat, d.i. die Zeit eines Mondumlaufs um die Erde,
betriigt 27 Tage 7 Stunden und 43 Minuten, das siderische Jahr,
d. i. die Zeit eines Erdumlaufs um die Sonne, betrigt 365 Tage
6 Stunden 9 Minuten. Wie lang ist ein synodischer Monat, d. i.
die Zeit zwischen zwei Neumonden oder zwei entsprechenden Mond-
phasen?

Vor einer zentralen Sonnenfinsternis stand um 7 Uhr morgens das Zen-
trum des Mondes auf 80’ rechts von dem Zentrum der Sonne. Die Sonne
hatte einen scheinbaren Durchmesser von 32’, der Mond von 33'. Die
Sonne legte in jeder Stunde 2%’, der Mond 33’ zuriick. Wann war der
Anfang der Finsternis, wann ihr Ende, wann der Zeitpunkt der zentralen
Finsternis und wann der der scheinbaren innerlichen Berithrung befider
Scheiben ?
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Aufgaben aus alter Zeit!)

Aus einer Arithmetik der Chinesen (geht wahrscheinlich bis auf die
Zeit um 2000 v. Chr. zuriick; verfat wohl erst Anfang des 2. Jahrh. v. Chr.):

182. In einem Kifig sind Kaninchen und Fasanen eingesperrt. Die Tiere
haben zusammen 35 Kopfe und 94 Fiile. Wieviel Kaninchen und wie-
viel Fasanen sind im Kifig? -

183. Im Mittelpunkte eines quadratischen Teiches von 10 FuB Seitenlinge
wiichst ein Schilf, das sich einen Fuf iiber die Wasserfliche erhebt.
Als man es an das Ufer nach der Mitte einer Seite hin zog, reichte es
gerade bis an den Rand des Teiches. Wie tief ist das Wasser? '

184. Ein 10 FufBl hober Bambus ist oben umgeknickt, so daB seine Spitze
3 FuBl vom untersten Ende des Rohres den Boden beriihrt. Wie hoch
ist die Bruchstelle?

Aus dem Papyrus Rhind von Achmes (1700 v. Chr.):
183. Haufen?), sein Siebentel, sein Ganzes, es macht (ergiinze : zusammen) 19.

186. Haufen?), sein £, sein }, sein }, sein Ganzes, es betriigt (ergiinze: zusam-
men) 33.

187,

-1

Vorschrift zu \ertellen 700 Brote unter vier Personen, 1 fiir einen, } fiir
den zweiten, } fiir den dritten, § fiir den vierten3).

Heron von Alexandria (um 100 v.Chr.). Erstes Auftreten einer
Brunnenaufgabe:

188. Eine Zisterne von 12 Raumeinheiten erhiilt Wasser durch zwei Roéhren,
deren eine in jeder Stunde eine, deren andere in jeder Stunde vier Ein-
heiten liefert. In welcher Zeit wird die Fiillung von beiden Rohren
gemeinsam bewirkt ?

Aus griechischén Epigrammen, gesammelt von Maximus Pla-
nudes (um 1350):

189.4) Vier Springbrunnen es gibt. Die Zisterne anfiillet der erste
Tiglich; der andere braucht zwei Tage dazu, und der dritte
Drei, und der vierte gar vier. Welche Zeit nun brauchen zugleich sie?

190. Hier das Grabmal deckt Diophantus. Schauet das Wunder!
Durch des Entschlafenen Kunst lehret sein Alter der Stein.
Knabe zu sein gewiihrte ihm Gott ein Sechstel des Lebens;

1) Mich. Stifel (1503) sagt: ,,Solliche spottliche Exempla willen oft mehr Wort
haben, denn die nutzliche.*

2) Der Ausdruck Haufen konnte zu der Ansicht verleiten, das Ergebnis miisse eine
ganze Zahl sein. Das ist durchaus nicht nétig!

3) Hier muB der Sinn der Aufgabe erst erklirt werden.

4) Auch das ist natiirlich eine ,,Brunnenaufgabe*‘.
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Noch ein Zwolftel dazu, sproBt’ auf der Wange der Bart:

Dazu ein Siebentel noch, da schloB er das Biindnis der Ehe,

Nach fiinf Jahren entsprang aus der Verbindung ein Sohn.

Wehe das Kind, das vielgeliebte, die Hiilfte der Jahre

Hatt’ es des Vaters erreicht, als es dem Schicksal erlag!).

Drauf vier Jahre hindurch durch der Gré8en Betrachtung den Kummer
Yon sich scheuchend, auch er kam_ an das irdische Ziel.

Aus Bhaskaras Lilavati (indisch; 1150 n. Chr.):

Aus einer Menge reiner Lotusblumen wurden Siva der dritte, Vishnu
der fiinfte, der Sonne der sechste Teil als Opfer dargebracht; den vierten
Teil erhielt Bhavani, und die iibrigen sechs Blumen wurden dem ehr-
wiirdigen Lehrer gegeben.

Von einem Schwarm Bienen it } sich auf einer Kadambabliite, ! auf der
Silindhablume nieder. Der dreifache Unterschied der beiden Zahlen flog
nach den Bliiten einer Kutaja: eine Biene blieb iibrig, welche in der Luft
hin und her schwebte, gleichzeitig angezogen durch den lieblichen Duft
einer-Jasmine und eines Pandamus. Sage mir nun die Anzahl der Bienen*

Nach einer Alcuin (735—804) zugeschriebenen Sammlung:

193. Ein Wanderer trifft mit Schiilern zusammen .und fragte sie: Wieviel

194.

195.

196.

seid ihr in der Schule? Da antwortet einer von ihnen: Nimm unsere
Zahl doppelt. multipliziere sie mit 3 und dividiere durch 4. Rechnest
du mich noch dazu, dann sind es im ganzen 100.

(De cursu cbnks be fugb lepprks, soll heiBen De cursu canis ac leporis.)
Ein Hund liuft einem Hasen nach. 150 FuB} ist der Hase voraus. Der
Hase macht 7 FuBl weite Spriinge, withrend der Hund 9 Fuf3 weit springt,
nach wieviel Spriingen holt der Hund den Hasen ein?

Aus Johann Widmanns Behende vnd hiihsche Rechenung (1489):

Ttem 1 Leb vind 1 hunt vnd 1 Wolff. Die essen mit eynander 1 Schoff.
Vnd der Leb eB das Schoff alleyn in eyner stund. Vnd der wolff in 4
stunden. Vnd der hunt in 6 stunden. Nu is die frag, wen sy das Schoff
all 3 mit eynander essen in wie langer Zeyt sy das essen.

Aus der Summa de Arithmetica des Luca Paciuolo (1494):

Oben auf einem Baum, der 60 Ellen hoch ist, sitzt eine Maus, unten auf
der Erde eine Katze. Die Maus klettert jeden Tag } Elle herunter und
in der Nacht wieder § Elle in die Hohe. Die Katze klettert jeden Tag
1 Elle hinauf und in der Nacht } Elle hinunter. Der Baum wiichst jeden
Tag um } Elle und schrumpft in der Nacht um § Elle zusammen. Wann

1) Das ist zweideutig. Es kann entweder heiflen, daB der Sohn halb so alt geworden

ist wie der Vater, oder es kann heiflen, daB der Sohn halb so alt geworden ist, als der
Vater bei des Sohnes Tode war. Lose die Aufgabe unter beiden Voraussetzungen und

sieh

zu, welches der wahrscheinlichere Sinn ist.



197.

198.

199.

200.

202.

203.

204.
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erreicht die Katze die Maus, und wie hoch ist dann der Baum inzwischen
geworden ?

Aus’ Adam Rieses Rechenbuch von 1524:

Item 3 gesellen haben gewunnen ein anzal geldes, der erste nimet 1
der ander } und der dritte nimet das vberig das ist 17 fl. Nun frage,
wieuil des geldes ist das sie gewunnen habn.

ltem ein Vater vnd eyn sohnn wollen den heiligen Santt peter Zu rom
besuchen. Der sohn geth alletag 9 meyl vnd der vater hat 100 befor
und geht alletag 6 meyl. Ist ehr aufigangenn dan der sun. In wiuil
tagenn komen sie Zusamenn?

Ttem Eynn sohn fraget seinen Vater wie alt er sey. Antwurdt im der
Vatter sprechende, Wan du werest noch so alt, aber so alt, halb so alt
und 1 Jahr elter, so werestu 134 Jahr alt.

Aus der CoB von Christoff Rudolff (1525):

Ein Herr hat einen Diener dem soll er zu jarlon geben 10 fl. u. einen
Rock. Der Knecht dienet 7 Monat, u. darnach werden sye mit einander
zwytrechtig u. aufstossig, das sye mit einander abrechnen. Trifft die
Rechnung den Herrn zu geben dem Knecht den Rock u. 2 fl. Was ist
der Rock werdt?

Ein Weidmann hetzet einen Fuchs, hat der Fuchs 60 spriing bevor, u.
als offt der Fuchs thut 9 spriing, so offt thut der Hund 6 spriing. Aber
doch thun 3 Hundspriing so vil als 7 Fuchsspriing. Ist die Frag wie
vil der Hund muf} spriing thun, bis er den Fuchs erhdsche?

Es steht ein stang im wasser. steck 15 spannen tief vndel dem wasser
in der erden. so bedeckt das wasser den vierden teyl der stangen, vnd
ob dem wasser in der lufft erscheynet der dritte teyl der stangen. Ist
die frag wie vil spannen diese stang hab an yhrer lenge.

Aus Joh. Faulhabers Arithmetischem Wegweiser (1614):

Item | Es geht ein Schiff au8 dem Sund gen Riga in Lieffland das hat
3. Segel | mit dem grosten Segel fiihrt es in 2. Wochen dahin | mit dem
andern in 3. und mit dem kleinesten in 4. Wochen | ist die Frag wann
alle 3. Segel zugleich aufgespannt werden | und doch in einem Wind
fahren | in wie viel Wochen kommt es gen Riga?

Aus Daniel Schwenters Erquickétunden (1636) :

Wieviel Pythagoras der Samische Philosophus Schiiler gehabt? — Als
Pythagoras wegen der Zahl seiner Schiiler gefragt wurde | antwortete er:
Der halbe theil meiner Schiiler studieren die Mathesin der vierdt theil
die Physicum | der sibende theil lernt stillschweigen | vnd iiber diB3
hab ich noch 3 gar kleiner Knaben | ist die Frag wie viel der Personen
gewest.
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Scherze und Riitsel

Untersuche in den folgenden Rechnungen, in denen die bei Gleichungen

iiblichen SchluBweisen angewandt §ind1), wo der Fehler steckt:
205. Es ist 2 kg = 2000 g

206.

5 kg = 5000 g.
Gleiches mit Gleichem multipliziert gibt Gleiches, also ist
10 kg = 10000000 g.
Es ist 22— 22 = x? — 22,

also, wenn man links z als Faktor vor die Klammer zieht und rechts
die Formel (¢ + b) - (¢ — b) = a®> — b2 anwendet,

z(x—2)=(r+ ) (z—x).

. Dividiert man jetzt beide Seiten durch » — z, so erhilt man das iiber-
raschende Resultat z =2z,

207. Wendet man auf die folgenden zwei Sitze:

208.

Eine Katze hat 4 Beine
Keine Katze hat 3 Beine

den Grundsatz an ,,Gleiches zu Gleichem addiert gibt Gleiches, so
folgt das merkwiirdige Ergebnis

Eine Katze hat 7 Beine.
Die Gleichung 6z + 25 =10z + 15
behandelt jemand folgendermafBen: Es ist

32z —5) =520 — 5),
folglich 3 =35.

Wie kann man die wirkliche Losung sofort aus der zweiten Gleichung
ablesen ?

209. Die Gleichung r+5 o 4x—40

x—17 13—z
behandelt jemand folgendermaBlen. Er rechnet:
x4+ 5—56(@—T7) _ 4x—40

x—1 13 —x
—42+40 _ 4r—40
r—17 13—z

4x—40  42—40

T—z 13—x

und folgert daraus, daBl 7 =13 ist.

1) Es handelt sich in den ersten drei Aufgaben nicht um Bestimmungsgleichiingen.



210.

211.

212,

213.

214.

215.

216.
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Eine Flasche kostet mit Korken 22 Rpf.; die Flasche kostet 20 Rpf.
mehr als der Korken. Wieviel kostet der Korken, wieviel die Flasche ?
(Gib die Losung gleich ohne Rechnung, nur auf Grund sofortiger Uber-
legung an und mache die Probe!)

Einen Strick denke man sich um den Erdidquator gelegt; er sei etwas zu
lang dazu, es mégen etwa 10 m iibrigbleiben. Man denke sich trotzdem
die Enden des Strickes aneinandergelegt, so daf} der Strick rings um die
Erde herum ein wenig gelockert wird und, man nehme das der Einfach-
heit halber so an, um ein geringes, aber iiberall um das gleiche Stiick
von der Erdoberfliche absteht. Wie grof§ ist der Abstand? Konnte
wohl eine Fliege zwischen der Erde und dem gelockerten Strick durch-
kriechen ?

Man #ragte einen Knaben, wieviel Geschwister er habe. Er sagte: Eben-
soviel Briider wie Schwestern. Da fragte man seine Schwester, wieviel
Geschwister sie habe. Sie sagte: Ich habe nur halbsoviel Schwestern
als Briider. Wie ist das moglich?

Vier Knaben machten einen Ausflug. Als es ans Friihstiicken ging, holte
der erste vier, der zweite drei, der dritte ein Brétchen heraus. Den vierte
hatte kein Brotchen mitgebracht. Der Efvorrat wurde gleichmiBig ver-
teilt und verzehrt. Als Entgelt verteilte der vierte 40 Rpf., die ihm die
Mutter mitgegeben, nach der Zahl der Brétchen an die anderen drei, so
daB-der erste 20 Rpf., der zweite 15 Rpf., der dritte 5 Rpf. erhielt. Da-
mit war aber der erste nicht einverstanden. Mit welchem Recht? Welche
Verteilung ist gerechter?

Ein alter Araber hatte 17 Kamele und drei Sohne. Bei seinem Tode
vermachte er dem jiingsten Sohne die Hilfte, dem mittleren ein Drittel,
dem iltesten ein Neuntel seines Besitztums. Als man nun die Ver-
teilung der Kamele vornehmen wollte, war man erst ratlos, bis einer
vorschlug: wir gehen zum Nachbar und borgen uns ein Kamel; dann
haben wir 18. Jetzt bekommt der erste die Hiilfte, also 9, der zweite
ein Drittel, also 6, der dritte ein Neuntel, also 2. Eins bleibt iibrig, das
bekommt der Nachbar dann wieder zuriick. Wie ist das zu erkliren?

Nach der Sage machte die bohmische Konigin Libussa die Gewihrung
ihrer Hand von der Losung eines Riitsels abhingig, das sie ihren drei
Freiern aufgab. Wieviel Pflaumen enthielt ein Korb, aus dem sie dem
ersten Freier die Hiilfte des Inhalts und noch eine Pflaume, dem zweiten
die Hilfte des Restes und eine Pflaume, dem dritten die Hilfte des
nunmehrigen Restes und noch 3 Pflaumen geben konnte, wenn dadurch
der Korb geleert wurde?

Eine Frau brachte Eier in die Stadt. Beim ersten Kunden verkaufte
sie die Hélfte ihres Vorrates und ein Ei. Der zweite nahm ihr von dem
Reste wieder die Hilfte und ein Ei ab. Ein dritter Kunde nahm ihr
wieder von dem, was iibrigblieb, die Hélfte und ein Ei ab. 10 Eier
blieben da noch iibrig. Wieviel hatte sie zur Stadt gebracht?
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217. Eine Anekdote erzihlt von einem Postmeister, den jemand fragte, wie-
viel Pferde der Herr X zum Wechseln auf der Poststation bestellt
hatte. Er sagte: Mit der Hilfte der bestellten Pferde und einem halben
fahrt Herr X selbst. Mit der Hélfte des Restes und einem halben
fihrt sein Vertreter, mit der Hiilfte des bleibenden Restes und einem
halben Pferde fahren die Diener. Das iibrigbleibende letzte Pferd benutzt
der Vorreiter. Wieviel Pferde waren bestellt?

218. Karl ist 24 Jahre alt. Er ist doppelt so alt, wie Fritz war, als Karl so
alt war wie Fritz jetzt ist. Wie alt ist Fritz?

§18. Gleichungen ersten Grades mit zwei Unbekannten

Additionsmethode

Stelle bei den folgenden Gleichungspaaren durch Addition oder Sub-

traktion eine Gleichung fiir nur eine Unbekannte her, berechne sie und suche

" die andere Unbekannte in der gleichen Weise oder aus einer der Ausgangs-
gleichungen :

124y =347 2.z + by =573 3374y =13
r—y = 153. sy =181, 20—y == 32,
do4r 3y =97 5. Su+ Ty =176 6. 20— 3y =100
Ta -3y =127, Sr—3y =46. 20 -y =156.
ety =a 8. v+ y=%Ba+b) %ariy=m
z—y =b. ¢ —y = 3(a + 5b). T—y =mn.
0. r 1wy =nua
£—ny =b.

[n den folgenden Gleichungspaaren ist jedesmal die eine Gleichung mit
einer geeigneten Zahl derart zu multiplizieren, daB man dann in der Weise
wie ehen verfahren kann.

1. = |4y =37 12, 7 - 3y = 100 13, 2 5y =1
2z + 5y = 53. 3x— y =20. 6r+ Ty =3.
14, 80— 15y = — 30 15. 50 4 6y = 529 16. 242 + Ty =27
2z + 3y =15. 3z + 2y =431, 8x — 33y = 115.

In den folgenden Gleichungspaaren sind beide Gleichungen erst mit ge-
cigneten Zahlen derart zu multiplizieren, dall die Additionsmethode zur
Berechnung der einen Unbekannten fiihrt, dann ist Entsprechendes zur
Berechnung der anderen Unbekannten zu tun:

17, 20 4+ 3y =41 18. 52+ Ty =17 19. 112 + 12y =100
3z + 2y = 39. Te—by=29. 9z + 8y =80.
20, 180 — 35y =—13 21, 32 4 Ty =1 22, 3x+ 16y =5

152 + 28y = 275. Sz + 3y =— 36. 28y — 5x =19.
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23.5z+3y+2= 24, 2lr + 8y 4 66 =0
3z +2y+1=0. 23y —28x + 13 =0.
26, 2 =3y —19 27. 2:31‘—}—]5,1/:4-}
y=8z—23. 18z + 45y = 18.
29, lo =ty +1 30, jy =32—1
1z =3y—10. ly=%sr—1.

32. 2la =35y + 4 3B, e —4iy =12
2ty =34x—47. 3la—3%y =5.
35. Tx—5y =3,042 36, 152—2y =1
3a—2y =1323. 250 —3y =6.

25. Wz + Ty +4=0

6r+4 5y 4+ 2=0.

28. lz - fy =6

Jr—4y =4.

3 o 4 5/=17

ety =19.

34. 5 x—]gj-l‘)

6*:0—29/_15

3% 5r—49y =1

3r—29y =1.

38, Tr—10y =01 39.52—4y+1=0 40. 0,162 — 0,04y =1

1le—16y =0,1.
4. 2726y =838 42
090+ 22y =44.
44, 2590 —601y =1 45,
241e—>559y =1.
47. S5x -3y =4a+ b
3+
49. 3
3y +2x =35

51/:4((—’).

2y =5a* + ab + 502

170—22y 479 =0,
392 —0,08y = 2,77
26z 4 0,4y = 18.

20 —3y=5b—a 46,
3o —2y=a+4 3h.

at— ab -+ 3b%

0192 — 0,11y =1.
43, 2745 — 315y =11
2142 — 265y = L.
28 —3y = —ja
3z —2y == —350.
18, Toe—5y =2a
Sx— Ty =240,
30. 30— 2y = a*+ 5ab 4- b
3y — 2w == a2 —5ab + b

51. 32—y = 2(a + b)? 52,
3y — & =2(a—b)% Sy —

Substitutionsmethode

Sr—2y
2

=3(a + Tc)
= 3(a -+ 7b).

Lése in den folgenden Gleichungspaaren die eine Gleichung nach einer
Unbekannten auf und setze den Wert in die zweite Gleichung ein. Dann
bestimme die noch iibrigbleibende Unbekannte und danach die vorher eli-

minierte Unbekannte.

53. 3z -+ 4y =253 54 20 —1ly=—95 55 5z—4y =6
y=>5ux. z— 3y =0. 8xr =Ty.
56. 7o —3y =27 59. z =3y 58, 9u— 4y =99
56—6y= 0. Sz —Ty =85. z =ty
59. 150 —16y =24 60, 5z=Ty 6L vy —3:4
3z =+4y. 1Mz —14y =21. (e—1): (y+2)=1:2
62. (z+4):(y+1)=2: 63, me+ ny =c
(x+2):(y—1)=3: r_8

y b



z—y = (e —b)%
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I

a s

65.

YN

T—y =

— b2

66. “T1_q
Ty
ytl_,

=B

Man kann auch beide Gleichungen eines Gleichungspaares nach ein und
derselben Unbekannten auflosen und die beiden gefundenen Ausdriicke gleich-
setzen (Gleichsetzungsmethode):

67. z + 3y =20

z—5y =12,
0. y =32z —17

y =2r—12.
B.r=6—y

y=3x—4.

68M5z + y =40

3z 4+ y =26.
1. 22 =3y +1
3 =Ty —6.

doy=maztn

Y = myT + n,.

69, =3y —2.
r=5y—12.

2.5y =22+ 1
8y =5z —11.

Zuweilen kann man statt nach der einen Unbekannten auch nach ein
und demselben Vielfachen der Unbekannten auflésen:

5. 3z—2y= 9
3z 4 Ty =36.
8 y=mzx+ta
2y =ma + b.

83, 170 — "~ =3

6r—2t_ 9.
Yy

86. 5(x +2)—3(y + 1) =23
3(e—2)+5(y—1)=19.

6. T4+ y =32
S5z—y =16.

9. ez + by = a* + b

. T+ 8y—37=0
Te—8y— 5=0.

ax —cy = a®—be.

Vermischte Beispiele

3 8
81. - +-!)-:
B4y
& Y
@ 5
84. 3 1 y =4
x 10 >
Sl fui )2
6 + y 3

g, 1O __27_
@ y
B pas,
8. 53+ 2 =6
L 3—:31.

87. 322 — ) + 4(x—2y) =87
2Bz — y)—3(x—y) = 82.

88. 4(2c—3) +5(9—2y) =32z —9)
017 —52) — 2(y — 13) = 4(3 — 24).

89. fw——(y—{- 1)=])] 90. o — ity +1) =13
e+ )+ 3y—1 =9 Hoe—1)—ly =41,
5 7 12 2 2+3y
91'z+2y S5ty 92.-37511—5!/_1_4 95.——x_y =8
7.6 12 T—13 _
3x—2 66—y’ fc—3 Ty—s6"' By—5



97.

100.

103.
104.
105.
106.
107.

108.

109.

110.

111,

113.

115,
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15241 - 3z+1_ 4 7—2z°_ 3
By =8 . 9. 4—2y 3 96. 5—3y 2
l33—1/:'1—1—(1)9=25. z+y=1. y—r=4.
r—3 2 8x+1 r4+2y41
PES ] 98. - =11 99. 2x_m—2
z+1 3 ztl—03_ 3x—y+1__
y—2_ 2° 2r—03 T—y+3 "
:r+3y+l‘3 _ x—1 7/—6 x+1_y+2_g&x':y)
grrsg—2 0 M=, 102 T s
8x+y-+6 _ r—3 _ y—4 xr—3 y—38
5x+ 3y— 23 5. T T y—1° -—4——_13 =2y—uz.
e+ 1D:(y+D:(x+ y) =3:4:5.
(z+1D:(y+D:(x+y—2)=2:3:4.
(z—2):(y+D:(e+y—3)=3:4:5
(z—58):(y+9:(x+y+4)=1:2:3.
Re+y—1):Bax+2y+11) =1:2
Bex—3y+4):(6z—3y+.3) =
(@4 y—4): Qe+ y+1)=1:2
Rz+y—9:(z+2y+7 =3:4.
(z—4)(y+7)=(—3)(y+4
(z4+3)(y—2)=(x+2) (y—1).
(z+3)(y+5)=(+1)(y+8)
(20 —3)(5y +7) =262 —6) (y 1 1).
az +by =2a 112, az + by = a® + 242b + b3
atr —bly = a® 4 b bz 4 ay = a® - 2ab® 4 b3,
2(a? + bt
o4 y=2010) 114, az + by = 2a
4ab ’+b’
=g Ty =5
_at b2 1
oty = "6, gty =y
224 ab4-3h° x y 1
2o 43y =" ¥t " a—b"axt
x y a b
“t5=c 118.?+? ¢
Zid=q 44—

87
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'

19. @e—dz+ a4 by=a+b 120, (a—?))a;-ky:%l
x y 1 a—b+1
a+b a—b_ At et (atb)y= a—1b

121, (a4+b—c)z—(a—b+c)y =4a(b—rc)
riy=(e+b—c):(a—b-+ec.

122. (z + y):(z—y) =a:(b—c)
(z4+e):(y+Db) =(a+0b):(a+c).

z+1_a+b+e syl
123 = 24 20,

a—1_a+b—c Thytl_,

L/—"l ll—-[l—c’ Ty

x “+1 a+1 Ca—yl
125. .i;H = 126, -0t

AL eyl

wy—1" T—b" 1

Lisungstragen

Untersuche die folgenden Gleichungen daraufhin, ob sie Lésungen haben
oder nicht.

127, z—3y =5 128, To—5=6y-3 120 3(zx+ y) =7
3r—9y =15 y+8r—T=a4Ty 5. S+t =

130, y=3z+5 131 ¢ = -‘”-:j‘—i 132, y —a =0
3y =9a+7 m:‘q—;;'?. 2y =2z -+ 2h,

133. Vorgelegt sind die Gleichungen R

y4+'r=0 und f = 13-—"3{ .
Jemand rechnet so: Nach der zweiten Gleichung ist » = 26 — y. Setze
ich das in die erste Gleichung ein, so erhalte.ich 26 = 0. Folglich ist

bewiesen, dafl 26 = 0 ist. Was ist an dieser SchluBweise auszusetzen?

Bilde zu den folgenden Gleichungen je eine zugehorige Gleichung, die
mit ihr im Widerspruch steht:

1. 2 +y=5. 135.3z+44y=7. 136, 122 —y =8. 137.2:y =2:3.

Fiige zu den folgenden Gleichungen je eine Gleichung derart hinzu. dafl
das entstehende Gleichungspaar unbestimmt wird:

138, o —y = 3. 139, x4 y =0. o, 5 + 5?4”=5.
141, 3z 4 2y = 15.
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§19. Gleichungen ersten Grades mit drei und mehr
Unbekannten

Gleichungen mit drei Unbekannten

1. r4+y=27 2. y+z=a 3. 2243y =12
x4+ 2=25 2+ az=0>b 3z -+ 2z =11
Y4z =22. r-4+y=c. 3y + 4z =10.

4. 220+ 2y =1 5. 5z + 3y =13 6. 13z—19y =1
Te + 92 =29 Te—3z =8 1Ty—11z =2
¥+ 8z =17. 3y + 5z =11. 29z —21x =3.

7. 2+ y+ 2 =100 8. 2+ y-+2=36 9. S5x+4 3y + 22=217
3r—2z2=4 4r =3y S5r—3y =39
S5y =4z. 2z = 3z. 3y — 22 = 20.

10. = + y + z = 100 I te—3y=0 12, Yo+ 139 =10
y=07Tz—4 te—1z=1 22r 4 22 =20
z2 =03z + 4. r—iy=2 3y + 312 = 30.

13, 21z 4 3}y + 452 = 64 14 = =2ly—6
3w =23y y=3tz—1
3ty =2}z, z =1}z —8.

13 z+4+y—2=17 16, y + z—2 =a 1. v+ y+2=90
x4+ z—y =13 A x—y =0 riyiz=>5:3:1.
y+z—a=1T7. r+y—z=c.

1. 2+y+z=m 19. v+ y+2=26 20, axr +by +c2=r
x:y:z:(z':b:c. r:iz=11:7 iy =m:n

yiz=14:9. Yyiz=1p:iq.

2l 2+ y+2=9 22, 2+ y+2=3 28, T2+ 6y -+ Tz =100

r+2y+42=15
e+ 3y + 9z =23.
.3z 4+ 2y + 32 =110
Se4y—4z=0
20 —3y+2=0.
2¢ + 3y + 42 =14
3r—2y—2z =12
5+ 4y + 3z =14,
L Te+ Myt 2=a
Ty+ Uz +2z2=b
T2+ 1la 4y =c.

22+4y+ 82=13
3x4+9y+27:=34.
z+yt+z=29

42y + 3z =14
r+ 3y 4+ 62z =20.

3+ 3y 4+ 2=17

3z + y+32=15
2+ 3y + 3z =13.

L2+ 2y+4+32=154 32,

3x+56y + T2=374

Sz + 8y +112=359,5.

26.

29,

e—2y+2z=0
3r +y—22=0.
4 2y f 3z =32
22 4 3y + 2 =42
3+ y -+ 2z =40,
S5r—y-+3z=a
Sy—z+3x=>b
Sz— x4+ 3y =c.
T+ 2y—z =46
y+ 22—z =10.1
24+ 20—y =257
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z+1 . 3z +y 2ty __
33.y+1—2 34. Py | =2 35.?/__2—10
y+2 _ 3y+z__ x4z
P 12 =y~ ?
z+3__1_ 32+x_2 y+z_l
w+1 27 y+1 z¥6
ap T+3_ we 1,1 4 3
36. ”+z—2 37 ”' - P 2a 38- = 7—1
y+3_ 1 1 _ 2 3
z—i—z_] 7:v+ :_2b ;+7_4
z+3 1 l‘ _'l_ 3__1_
T+ 2 - y—~2t‘ 7 Z—O.
6, 4,5 1,2, 3 5 1 4,3
39.——5-{—7—}-7:4 40-7+'!7+?—-1—2‘ 41.?—-1—./-4-—2—-2
3 8 5 2 1 4 5 2 3 1 1
Tty tz=t 737 =%% Tty IR
9 12 10 _ 3.5 2 g 3 6 _
wty =4 sty =% ;‘%*‘?-3-
42, 11[.1__:.__1. =% 43, az+by—cz=2ab 44.(a +b)z + (a—b)z =2b¢
1 +_1__l—-£ by+ cz—ax =2bc b +c)y+ (b—c)x =2ac
; ‘;' ?1I ’; cz+ ax—by =2ac. (c+a)z+ (c—a)y=2abh.
ERriire

45.

53.

54.

Untersuche die folgenden Gleichungen, ob sie Losungen haben oder nicht:

z+y =28 46, z 4+ y =33 47. 22z =52

z 4+ 2 =230 y—z2 =10 3y =4z

2 + y + z = 5H8. T+ 2 =23. Sz =15y.
z =2y 49, r:y=2:3 50. 2z + y =17
4y =52 y:z=>5:6 2y +2=9
22 =1Tz. riz =05:9. dr—2z=1.

Gleichungen mit vier und fiint Unbekannten

ziyiziu=2:3:4:5 2. z:y:z:iu=1:2:3:4

r+y+z+u=".
wiyiz:u=a:b:c:d
ma 4+ ny + pz+ qu =r.

z:y=2:1 55 y+2z =au
iz =3:1 x4+ 2z =bu
y:ru=3:1 T4y =cu
y’—z’_l l—-:c=a

x—u : I—y b

9z + Ty + 32 4 2u = 200.

56. 24+ 2y =5
y+ 22 =8
z+ 2u =11
u+2z=86.
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. z+y=m 58. y+ z4+u=a 9. z2+y—z=2a
y+z=a rtutz=b y+z—u=>
z4+u=n U+ T+ y=c z4+u—x =¢
wu—zx ="b. z+y+z2=d. u+r—y=d.

60. 2 +3y—z=1 61. 32+ y-+ 2z=20 *62, z+4 3y =19
y+3z—u=+4 z+ 4y + 3u=30 y+ 32 =8
24 3u—a =11 6r-4 z+4 3u=40 2+ 3u =17
w4 3r—y=2. 8y -+ 3z + 5u = 50. w4+ 3v =11

v+ 3z = 15.

*63. 22+ y +2=05 bz +y+zt+utov=15
2y+ 2z +u=>5 42y + 424 8u+ 16v =57
224+ u+0v =17 z+3y+ 92+ 27Tu -+ 8lv =179
Qu 4 =12 z+4y+ 16z + 64u+ 2560 =453
20 + o+ y=11. x+ 5y + 2524 125u + 6250 =975.

7.

8.

§ 20. Eingekleidete Gleichungen ersten Grades mit zwei
und mehr Unbekannten

Yoriibungen?)
Gleichungen mit zwei Unbekannten
Welche Zahlen haben zur Summe 1735 und zur Differenz 55527

. Die Differenz zweier Zahlen ist 3}, ihre Summe 9%. Wie heiflen sie?
. Zwei Zahlen, von denen die eine um 0,909 grofler ist als die andere, haben

zur Summe 3,191. Wie heilen sie? -

. Wie heiflen die beiden Zahlen, deren Summe gleich @ und deren Differenz

gleich b ist?

. Die Summe zweier Zahlen betrigt 1000. Das Doppelte der einen und das

Dreifache der anderen ergeben zusammen 2222. Wie heien die Zahlen?

Welche Zahlen geniigen folgenden Bedingungen: Vermehrt man die erste
um a, so ist sie mmal so groB wie die zweite; vermehrt man die zweite
um b, so ist sie nmal so groB wie die erste. .

Welche Zahlen geniigen folgenden Bedingungen: Vermehrt man die erste
um das mfache der zweiten, so ist die Summe a; vermehrt man die zweite
um das nfache der ersten, so ist die Summe b.

Welche Zahlen haben folgende Eigenschaften: Multipliziert man die erste
mit 5 und die zweite mit 7, so ist ihre Summe 100; multipliziert man die
erste mit 7 und die zweite mit 5, so ist ihre Summe 116.

1) Nicht wenige der folgenden Gleichungen lassen sich auch mit einer Unbekannten

sehr einfach losen. Achte auch auf diese Moglichkeit und beurteile heide Verfahren!

Arithmetik, 3.—3. 7
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9,

10.

11.

Gleichungen ersten Grades

Multipliziert man die erste von zwei Zahlen mit 3, die zweite mit 8, so ist
die Summe der Produkte 310; dividiert man die erste durch 3, die zweite
durch 8, so gibt die Summe der Quotienten 10. Wie heilen die Zahlen?

Die Summe zweier Zahlen betrigt 350. Dividiert man die erste durch
die zweite, so erhilt man 8 zum Quotienten und 8 zum Rest. Wie heiflen
die Zahlen?

Zwei Zahlen sind zu finden, deren Summe und Quotient beide gleich
a) 3, b) a sind.

12. Es sind zwei Zahlen zu finden, deren Differenz und Quotient heide gleich

13.

14.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

a) 4, b) a sind.

Wie heiBen die beiden Zahlen, deren Differenz, Summe und Produkt
sich wie 1:2:3 verhalten?

Die Summe zweier Zahlen betriigt 30, die Differenz ihrer Quadrate 120.
Welches sind die Zahlen?

Ich denke mir eine zweiziffrige Zahl. Stelle ich die Ziffern um und addiere
die neue Zahl zur alten, so erhalte ich 77; dividiere ich aber die alte Zahl
durch die neue, so erhalte ich 2, Rest 2. Welche Zahl habe ich mir ur-
spriinglich gedacht ?

Eine zweiziffrige Zahl wird um 9 grofer, wenn man ihre Ziffern umstellt.

‘Dividiert man die urspriingliche Zahl durch ihre Quersumme, so erhilt man

zum Quotienten 4 und zum Rest 3. Welches ist die urspriingliche Zahl?

Dividiert man eine zweiziffrige Zahl durch ihre Quersumme, so erhilt
man 8, Rest 2; vertauscht man aber die Ziffern der urspriinglichen Zahl
und dividiert nun durch die um 1 vermehrte Quersumme, so erhilt man
2, Rest 6. Wie heiBt die urspriingliche Zahl?

Vermehrt man eine zweiziffrige Zahl um 3 und stellt dann die Ziffern um,
so erhiilt man eine um 12 groBere Zahl als die urspriingliche; dividiert
man die urspriingliche Zahl durch ihre Quersumme, so erhiilt man 6,
Rest 3. Wie heiBt die urspriingliche Zahl?

Ein Bruch wird gleich 3, wenn man seinen Zihler um 3 vemnndert und
seinen Nenner um 2 vermehrt; dagegen nimmt er den Wert £ an, wenn
man den Zihler um 1 vermehrt, den Nenner um 1 Vermmdert Wie heilit
der Bruch?

Wenn man in einem Bruche zum Zihler den Nenner addiert und vom
Nenner den Zihler subtrahiert, so erhilt der Bruch den Wert 14; wenn
man aber zum Zihler des ersten Bruches den um 8 verminderten Nenner
addiert und vom Nenner den um 8 verminderten Zihler subtrahiert, so er-

hiilt man einen neuen Bruch im Werte 2. Wie heif3t der ursprunghche
Bruch ?

Von einem Bruche sind folgende Eigenschaften bekannt: Vermindert man
den Ziihler um 4 und vermehrt den Nenner um 1, so erhiilt man ; addiert
man aber zum Zihler den Nenner und subtrahiert vom Nenner die Zahl 5
so wird der Bruch gleich 3. Wie heif3t der Bruch?
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22,

23.

24,

25.

28.

31,

32

33,

34,

35.

Welcher Bruch geht in % iiber, wenn man Zihler und Nenner um 11 ver-
mindert, in %, wenn man Ziihler und Nenner um 12 vermindert ?

Ein Bruch, der dem Werte nach gleich j ist. verwandelt sich seinem
Werte nach in §. wenn man Zihler und Nenner um 6 vermindert. Wie
heiBt er?

Welcher Bruch geht seinem Werte nach in } iiber, wenn man Zihler und
Nenner um 1 vermehrt, in %, wenn man Ziihler und Nenner um 1 ver-
mindert ?

Kleide folgende Gleichungen in Worte:

sEY_y 2. y 4+ 50 =40 27, z1=3y—2
¥+ 3r=26. r=5y—12.

azx + hy=c 29, T/: 2 30. 3z —2y =11
a+1 5 _

mr—mny =0, g1 7 2z + 3y = 16.

Setzt man von zwei zweiziffrigen Zahlen die erste vor die zweite, so ist die
so entstandene Zah! um 9 groBer als das 58fache der zweiten Zahl. Setzt
man aber die zweite Zahl vor die erste, so entsteht eine Zahl, die 176 mal
so grof} ist wie die erste Zahl. Wie heilen die beiden Zahlen?

Zwei mit denselben Ziffern geschriebene Zahlen unterscheiden sich um 36.
Vermehrt man die kleinere von ihnen um ihre Zehnerziffer und das Vier-
fache der Einerziffer, so erhiilt man 100. Welche Zahlen sind dies?

Es gibt zwei dreiziffrige Zahlen, deren Summe 999 betriigt. Die Zahl, die
dadurch entsteht, da man die zweite dieser Zahlen vor die erste setzt,
ist sechsmal so grofl wie die, die durch Vorsetzen der ersten Zahl vor die
zweite entgteht. Wie heiflen die beiden Zahlen?

Zwei andere Zahlen geniigen der ersten Bedingung der vorigen Aufgabe;
die beiden Zahlen, welche man aus der Zusammensetzung der beiden frag-
lichen Zahlen erhiilt, verhalten sich jedoch wie 2:5. Welches sind die
Zahlen? :

Die Summe zweier Zahlen betrigt 15390, die erste ist einziffrig, die zweite
fiinfziffrig. Setzt man die erste vor die zweite, so ist die so entstandene
Zahl viermal so grof} wie die Zahl, welche man erhiilt, wenn man die erste
hinter die zweite setzt. Wie heilen die beiden Zahlen?

Gleichungen mit mehr als zwei Unbekannten?)

Ich habe drei Zahlen in Gedanken. Die doppelte erste und die zweite
geben zusammen 75, die doppelte zweite und die dritte 65, die doppelte

dritte und die erste 55. Wie heiBlen die Zahlen?

1) Versuche auch, ob man hei einzelnen der Gleichungen 36 bis 42 mit weniger als

drei Unhekannten auskommt!

%
'
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37.

38.

40.

41.

42.

43.

45.

47.

48.

Gleichungen ersten Grades

Die Summe dreier Zahlen betrigt 100. Dividiert man die zweite durch
die erste, so erhidlt man 5 zum Quotienten und 1 als Rest. Dividiert man
die dritte durch die zweite, so erhilt man dasselbe Resultat. Wie heilen
die drei Zahlen?

Es gibt drei Zahlen von folgender Beschaffenheit. Vermindert man die
erste und zweite um je 3, so verhalten sich die neu entstandenen Zahlen
wie 1:2; vermindert man die erste und dritte um je 4, so verhalten sich
die neu entstandenen Zahlen wie 1 : 3; vermehrt man die zweite und dritte
um je 5, so erhilt man Zahlen, die sich wie 3 : 4 verhalten. Welche Zahlen
sind das?

. Es sollen drei Zahlen gesucht werden. Addiert man die Summe je zweier

zur doppelten dritten, so erhilt man der Reihe nach die Summen 60. 54
und 50. Wie heiBen die drei Zahlen?

Es sollen drei Zahlen gesucht werden. Addiert man je eine zur dreifachen
Summe der beiden anderen, so erhilt man der Reihe nach die Summen
19, 27 und 31. Wie heilen die Zahlen?

Es gibt drei Zahlen, die sich verhalten wie 2: 3 : 4 und deren Summe 999
ist. Wie heiflen sie? ’

Eine dreiziffrige Zahl mit der Quersumme 15 wird um 99 kleiner, wenn
man ihre Ziffern in umgekehrter Reihenfolge schreibt. Dividiert man die
mittlere Ziffer durch die Summe der beiden anderen, so erhdlt man 1,
Rest 1. Wie heilt die dreiziffrige Zahl?

\
Vermischte Aufgaben

Bei einer Abstimmung wurde ein Antrag bei 50 Stimmen mit 16 Stimmen
Mehrheit angenommen. Wieviel Stimmen waren fiir, wieviel gegen den
Antrag?

. Auf einem Schulausflug hat Karl fiir zwei Butterbrote und ein Glas Milch

85 Rpf., Alfred fiir ein Butterbrot und zwei Glas Milch 65 Rpf. bezahlt.
Wieviel kostet ein Butterbrot, wieviel ein Glas Milch ¢

Jemand werden zwei Sorten Wein angeboten, und zwar 15 Flaschen der
ersten und 20 Flaschen der zweiten Sorte, zusammen fiir 75 RM. Er be-
stellt jedoch umgekehrt 15 Flaschen der zweiten und 20 Flaschen der ersten
Sorte; die Rechnung lautet nun um 15 RM héher. Wie teuer rechnet der
Weinhiindler die Flasche von jeder Sorte?

. Ein Vater und sein Sohn sind jetzt zusammen 80 Jahre alt.  Vor 4 Jahren

war der Vater gerade 8mal so alt wie sein Sohn. Wie alt ist jeder?

Ein Vater ist jetzt 36 Jahre élter als sein Sohn. Nach 5 Jahren wird der
Vater 3imal so alt wie sein Sohn sein. Wie alt ist jeder?

Ein Vater war vor 4 Jahren 5§mal 80 alt wie sein Sohn; nach 4 Jahren
wird er 3imal so alt sein wie der Sohn. Wie alt ist jeder?

















































































































































































































































































































































































































































































































































































