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§.134-138.  Bon den geometrifhen Proportionen. b5

§. 134, Lebhrfabk
98enn man in 2 oder mehreren geometrijchen Proportionen bie
evften, yweiten, britten und vierten Glieder mit einanber multiplicit,
fo exhdalt man wieberum eine vichtige geometrifche Proportion,
a:b = c:d

Sft namlid) ( =

gifie=gih

fo folgt 1) (a.e):(b.f) = (c.g):(d.h);
s m:n = o.p
gib iz Y a1 A=
3 b

fo erbalt man 2) (MeqeXiess) (LY 0rees) = (008 Verers) 2 (Pl Weseiia)e
Beweis, Gr ergieht fich aus § 78. No. 2. und § 88, No. 2.

Weuntes Kapitel
Qon den allgemeinern Ungleidhungen.

§. 135. €rilarung.
Dad Beichen:
a>b
beifit eine allgemeinere Ungleichung, wenn a unb b reelle
Ausdrice find. Man verfteht aber unter a>>b, baf eine yofitive
gange oder gebrochene Sahl x eriftivt, welche, zu b abbirt, den Uus-
brud a erzeugt.

Anmerfung. TMan wird leidst einfehen, bap bie im §. 9. vorfommenbe
Ungleidjung nuv alé ein bejonberer Fall der in bdiefem §. erblavten fidy jeigts

§ 136, Bufat.
Aus vorigem §. ergiebt fich:
1) Ift a>b, fo folgt a=b+x, ) , wenn a und b reele Jablen finh
2 Jfta=b+x, o folgt a>>b {und x ein pofitiver Ausdrud ift.

§ 137. Lehrfas.
Seve pofitive Bahl +a ift grofer als o,
Beweis, @8 it +a = 0-+a, nad § 305
unb befbale  +a>>o0,  nad § 186, No. 2,
§ 138. Lebrfas.
Jede negative 3aht —a ift Hleiner ald o.
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Beweis, 8 iff 0 = (—a)+(+a), nady § 35;
und baher 0> —a,
ober —a < 0.
§ 139. 3ufah,
. Yud §. 137, und 138, ergiebt fidy) baf jede pofitive 3ahl
grofier ald jebe negative fein mug.
§. 140. Lebrfas.
Sebe negative Sabl ift deflo gvdfer, je Eleiner ihr Glicd fich geigt.
@8 ift dbemgemaf —a>—Db, wenn a <<b ift.
Beweis, €8 ift —a = (—b) 4+ (+x), nad §. 35, No. 2;
unb daber —a > — b,
§. 141. Rebhrefak.
3ft eine veelle Babl grofier ald eine von ywei gleichen reellen Sah-
fen, fo ift fie auch grofer al8 die anbeve.
Ift namlich a>bund b =¢, fo folgt a> ¢, wenn a, b, unh ¢
veelle Ausdricke find.
Beweis, G8 it a = b+4x, nad) § 186, No. 1,,
b+x — c+x, nad §. 17. No. 7,;
und bdefhalt a — c+X, nad) §. 17, No. 2.,
ober a > c, weil X ein pofitiver Ausbruck ift,
§. 142, Lehrfas.
3t eine von 2 gleichen reclien Sablen grdfier ald eine britte, fo
ift bie andere ebenfalld grdfer al3 bie dritte.
Sft namlich a>c und a = b, fo ergiebt fich b>c, wenn
a, ¢ und b veelle Auddeiice {ind.
Beweis, Es ift fa=c+x],

ta=—h iz 2
und alfo aud) b= c+x,
ober b > ec.

§ 143. SLebriat.
St eine reelle 3ahl grofer ald bdie grfte von 2 ungleichen reels
fen Bablen, fo ift fie auch gvdfer als die Eleinfte.
3t ndmli) a>b und b>>c, fo ehdit man a>c, wenn
a, b und c veelle Sahlen find,
iE, - a =—b+x]) .
Beweisd, E§ if 5b 7 c+y2 3
alfo 8= (c+y)+x, nad {17, No.7, v, No.2,
ober a=c+4(y+x), nad §.17, No.5, -
ober a>> c, weil y+ x*) eine pofitive 3aht davfteut,

*) Moy der Anmerfung ded §. 33.




§. 144-148.  BWon den aligemeinern Ungleidhungen, b7

§ 144. ebrfat.
Gleiched ju Ungleichem abdirt giebt ungleiche Summen und jway
ba bie grofiere, vo der grdfere ungleiche Summand fich befindet.
Sift namlid) a>b und c=d, fo ergiecht i) atc>b+d,
wenn a, b, ¢ und d reelle Jablen find.

Beweis, 68 ift fa =b+x s
le=d

alfo a+c _(b-}—d)-;-x, nach §, 17. No.7.u, No. 5,
ober a4-¢c > b+4-d.

§. 145. Bufah.

Aud vorigem §. gebt hervor, daf auch) Ungleiched ju @Iud)em
abbirt, ungleiche Summen, und ywar da die grofere giebt, wo der
grofere ungleiche Summand fich befinbet,

Sft namlidy a == b und ¢>d, fo folgt a4+ c>b +d, wenn
a, b, c und d reelle Ausbrirde find.

§. 146, Lebhrfatb.

Ungleiched su Ungleichem abbdirt giebt ungleiche Summen, und
jwar ba Dbie grofere, wo die beiben grdfern uugIetd)en Summanben
fich befinben.

3Ift namlidh a>b und ¢>d, fo folgt a+-c>b+d, wenn
a, b, c und d reelle Audbdrircke find.

Beweis, Gsif |2—=P+x] .

le=d+y)’
alfo a+L__.(|)+d)+(\+y}, na&;§ 17. No.8.u, No. 6.,

ober a--c > bd, weil x 4 y eine pofitive Jaht ift.

§. 147. febhrfas.
Ungleiches von Gleihem fubtrahivt giebt ungleiche Differengen und
ywar da die grifiere, wo ber Fleinere ungleiche Subtrahend fich befinvet.
Ift ndmlich a — b und c>d, fo folgta—d > b—c, wenn
a, b, cund d reelle Sahlen find.

; { Al =,
8. 8
Bewel ift !d+x—c 5 3
und defgald (a—d) — x —b — ¢, nad §. 17. No. 14, u, §, 20,,
obet a—d --('h—c).}.; nach § 17. No. 7. u, No. 9.,

obee a—d > b—c.

§. 148. Lehrfat,
Gleiches von Ungleichem fubteabirt giebt ungleiche Diffevenyen und
3war ba bdie grofere, wo ber grofiere ungleiche Minuend fich befindet,
Sit namlich a>b und c=4d, fo folgt a —c > b—d, wenn
3, by cound d veelle Ausbrirde find.
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Beweis, Gs ift {2? b +x; 5
unbd befipats a—c = (h—d) 4 %, nad§. 17, No, 14,4, §. 18,,

ober a—c > b—d,

§ 149. Lebhrfat.

Ungleiched von Ungleichem fubtrabivt giebt ungleiche Differenzen,
und gwar da die grifere, wo Der grofere Minuend und Eleinere
Subtrabend fich befinbet,

St ndmlidh a>b und c>d, fo erhalt mat a—d > b—c,
wenn a, b, ¢ und d reelle Ausdriade find.

Beweis, G8 ift gd+;i2+x

und befhalb (a—d)—y =(b—c)+x, nach§. 17. No. 14.,§ 20, u. §. 18.
over a—d=(b—c)+(x+y), nah§.17. No.7,, No. 9, u. No. 5.
ober a—d>hb—c, weil x+ y c¢in pofitiver Ausbruc ift,

§ 150. Lebhrfag.

Ungleiches mit pofitio Gleichem multiplicivt giebt ungleiche Pro-
bufte und swar da dad grofere, wo der grofere ungleiche Multipli=
fanb {ich) befinbet.

It namlid) a>b und c=d, fo ergiebt fich a.c==b.d, wenn
a unb b reelle- und c und d ypofitive Sablen find.

; - fa=b+x].
SBeweis, Gsift R g.,
alfo a.c=b.d + x.d, nady §. 78. No. 2. u. No. 3.,
ober a.c>b.d, weit x.d*) ein pofitiver Ansbrud ift,

§ 151, Bufas.

Aus vorigem §. gebt bervor, baf pofitiv Gleiches mit Ungleichem
multiplicivt ungleiche Produfte, und ywar da dad grogere giebt, wo
bev grofiere ungleide Multiplifator fid) befindet,

Xft namlich a=—=Db und c>d, fo folgt a.c > b.d, wenn
a und b pofitivez und c und d reelle Auddricke {ind.

§ 152. Tehrlat.

Pofitiv Ungleiches mit pofitiv Ungleichems multiplicivt giebt un-
gleiche Produfte, und zwar da dad grofere, wo die beiden grofern
ungleichen Faktoven fich befinden.

Sft namlich a>b und c>d, fo folgt a.c> b.d, wenn
a, b, c und d pofitive Ausbriife find.

* MNady § 105, Amnerbung 2,




§.152.-154.  PBon den allgemeinern Ungleichungen, 69

: v {a=b+x].
Beweis, G ift i 3
unb defhatba.c=b.d+x.d+b.y+xy, nah§ 78. No.2,u, No. 10,,
ober a.c>>hb.d, weit*) tiec Gumme X.d+b.y+ X,y ein pos
fitiver Ausdrud ift.

§ 153. Lebriaf.

Ungleiches durdh pofitiv Gleiches dividirt giebt ungleiche Duotien-
ten, und zwar ba den grdfiern, wo ber grofere ungleiche Divivend
fih befinbet.

Sft namlich a>>b undb e=d, fo erhalt man %. B .g. , Yoenn
a und b reelle und ¢ und d ypofitive Sahlen find,

’ .o {a=bh+x
B 6. Gsit )2 :
ewei if f il 3
h

=+ %, nady §. 78. No. 25, u. § 92, No, 1.,

a

2

c d
a

e

c

alfo

ober > ._z- 5 toeil **) % ein pofitiver Ausdruc ift,

§ 154, Lebhrfat.

Pofitiv Gleiched durch pofitiv Ungleiched bdividirt giebt ungleiche
Duotienten , und ywar da den grofiern, wo der Fleinere ungleiche Di-
vijor fid) befinvet.

Sft nimii) a=b und c>d, fo folgt = > i , wenn
a, b, c und d pofitive Audbrirde find.

Beweis™). Whre 1) = = —,
d 2
fo folgte _“l_._d < P .c, nad § 151,
[¢ . [+

ober a << b, was ber Borausfegung widerfpricht.
Whre 2) 2. < 2 y
d c

fo folgte _aT. id < = .c, nadh § 152.,
C c

ober a <" b, wae cenfalls der Vorausfesung
wiberftreitet,
3 Allhig _iih . a b -
Da aber nun nidt — = —, mb auch nidt — << 2. fein
d c d €

0 b i
tann, fo muf _?.i_ e
c

*) Mad) § 105. Wnmerfung 2., und § 38, Wnmerfutta,
*2) Madh § 105, Anmevbung 1.
wi%y Fan [efe bie ght §. 15, gepbrige Mote ((**), |
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§. 155. Lebhrfaf.

Dofitiv Ungleiches durch pofitiv Ungleiches dividirt giebt ungleiche
Duotienten und ywar da den grofern, wo der grofere Dividend und
Fleinere Divifor fich befindef. :

Sft namlich a>b und ¢ > d, fo erhdlt man -Z— = — > wenn
a, b, c und d yofitive Ausdrice {ind.

Beweis, Ware 1) 2 = B ’
d c

fo folgte —(:- g = A c, nadh § 151,
c
obe a << b, was ber Bovausfepung tiberfpricht,

a

Wire 2) 2 < 2.,

(-9

a

fo folgte T.d <z %.c, nady §, 152.,

ober a << b, was cbenfalls der Worausiepung
iberftreitet.

@5 it aber bieferhalb 2 > 2,
d c

§. 156. AnbHang.
Die widtigften Gleidungen und Ungleihungen FE
fhen Summen , Differenzen, Produkten und Duotienten find bid jett:
1) a==a, b=>b, u.f w.3
2) Xft a==b und b=c, fo folgt a=c3
3) Sft a——b=c=d, {0 ergiebt fich a=d;
4) a+b=—=b+aj;
(a+by+e=(a+c)+b—=b+a)+c=(b+c)+a=
: —(c+a)+b(c+b)+a, [
obet a+bte=—a+c+b=b+atc=bFct+a=("’
‘—cta+b=c+b+ta
6) a+h+c—|—d+e-|-......—_.—_a—}-h+d+c+e+.....g.
(a4+b+c+d)+(e4f+g)=a+b+c+dtet+f+g)’
7) St a=b, {0’ folgt a+m==b+m;
8) Sft a=b und c=d, fo erhdlt man a+c=b+d;
9) (a—b)+ b =aj
10) (a+b)—b=a;
1) g(a+i)+0)-—c=a+b, ).
‘(a+b+0+d)—-(b+d):-..a+c§ .
12) Sft a—Db, fo folgt a—m = b—m;
13) It a=Dh, o ergieht fih m—a=m—b;
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14) Sft a=b und c=d, fo erhdlt man a—c=b—d;

15) 3ft a+-m==b+m, fo folgt a==Db;

16) (a+b)—c=(@a~c)+b=a+(b—0),

17) (a+b+c)-d—(a-d)+ b+c==a+(b- d)+c=-l+b+(c -d);

18) a—(b+4c)=(a=—b)—c=(a—c)—b;

19) a—(b+c+d)=[(a—b)—c]—d;

20) a—(b—c)=(a+c)—b;

21) (a—b)+(c—d)=(a+c)—(b+d);

22) (a—b)+(c—d)+(e—f)=(a+c+e)—(b+d+F);

23) (a—b)—(c—d) = (a+d)—(b+0);

24) (a4+m)—(b+m) —=a—b;

25) (a—m)—(b—m) =a—Db;

) a—a=b—b—=x—x3

27) Sft a=b, fo folgt a.m = b.m;

28) St a=Db und c=d, fo ergiebt fich a.c=b.d;

29) ab—a+a+a-+..... bmal, wenn b eine gange Sahl und >1 ift 3

30) (a+b).m — am+bm;

31) (a+b+c).m — am+bm+cm3

32) (a+b+c+d+.eer.).m = am+bm+cm+dm4-.30. .3

33) a.(m+44) = am+a3

34) a.(m+n) =am+an;

35) a.(m+n+v) = am-+an+av; -

36) a.(m4+n+v+w+....) =am+an+4av-+aw+teesee

37) (a+b).(c+d) = ac+be4-ad+bd;

38) (a+b+c).(d+e+ f)=ad + bd+cd+ae+be+-ce+af 4 bf 4-cf;

39) (@a+b+c+d+u). (e+I+g+wm.) =ac+be+ce+det

+af+4bf+cf4+df 4.

+ag+bg+cg+dg+aan.;

40) (a—b).m = am—"bm;

41) a.(m—n) = am—an}

42) (a—b). (c—d) = (ac—bc) — (ad —hd) = (ac+bd)—(bc+ad);

43) ab = ba;

44) (ab).c = (ac).b = (ba).c == (bc).a == (c8).b == (ch).a};

45) abede..... — edcha..... 5

46) (abed). (efghi) = aebgedhif;

47) L.b=a";

) Man Gemerfe ein fir allemar, dof (nad §.78.) Beiner ter Diviforen gleich
MNul fein darf.




63 RKapitel X, Bon ben Bleidungen § 1686,
48) _lk = a3

49) i = ab;

50) %ﬁ‘ = ac;

— —
—_

51) Sft a = b, fo folgt: :

e

B
trls 5]:7'

52) Sft a =D ud c=d, fo ergicht ficp — = .1;_.;
53) Sft a.m = b.m, fo folgt a=b, wenn m nidt o ift;

54)%"’ e =a...£’_;

I

c c

be a b e
By 222 = b =t e e e
5) d d d

| a
56)a:{b.c)=(a:_b):c:(a:c):b;
57) a:(b.c.d) = [(a:b):c]:d}
AL, TS
58)3.(7 = =3

59)3-{-_11.: ac‘”’;
c

.
?

c
a __ atbe,
L
ac—b

61) RE

c

— — @ m—
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ath+tc S iae
71)_+_+_+__+ _—_,-_M___;

m m
7S D e 220
m m T3 m ?
- d 4 be
73 Szl S et 3
) b * B T
- a.d.f{e.b.fie.bud
Gay B S o o el .
) i b.d.f :
-zy @ c adfhopebfbandeb.d it gb difigoe |
d) — — £
) 5+ gt R Y 8
10) Sos 2 segian =l
b d b.d
- zZ Z—x.N
ey Y
4 ) -I' N 3
- atbfe AT + (atbic)—h.(dtetf) : £y
dtedf dietf
79 n-;-h.].c-;-.._.': et £ (ﬂ-l'b'f'c‘i'-'-')""?"[d+e+f+'-'-') i
dyedfdie.. A ek ffeunes
paidas 1 (a—hd)}(h—he)j(c—hf)eisass
s dte i flavine .

80) a+0 = a;

81) 040 = 0;

82) 04040 =10;

83) a—0 = a;

84) 0—0 = 03

85) 4+a = 0+a = aj

86) —a = 0—a;

87) (+a)+ (+b) = +(a+b);

88) (+a) 4+ (+h) + (+¢) = + (a4-b+0c);
o)1= a)+ —b) = —(a+b);

90) ( + (—b)+ (—c) = —(a+b+c);
91) (+8) +(—=b) = + (a—b);

92) (+a)+ (—b) = —(b—a);
93) (+a)+ (—a) = 0;

94) —(—a) == +a;

95) (+a)—(+b) = (+a)+ (—b);
96) (+a)—(—b) = (+a) + (+b);
97) (—a)—(+b).== (—a) + (—=b);
98) (—a)—(—b) == (=a) +(+b)3
99) a.1 = a3

100) 1.4 = 1.4.1 =13

101) a.0 = 0.a. =03
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102) 0.0 == 0.0.0 = 0}
103) = = 1;

1
105) _:.=a;

106).-‘:-=0; s

107) (+a).(+Db) = +(ab);
108) (—a).(—b) = + (ab);
109) (+a).(—b) = —ab;
110) (—a).(+b) = —ab;

111) (+a):(+b) = +(1b);
112) (—a):(—b) = +‘(_:_);
113) (+2): (=D = — (5 )3

114) (—):(+D) = — (3 )3
115) (a—b+c—d) 4+ (e—f—g) == a—b+4c—d+e—f—g3
116) (—a+b—c—d—e)+ (—g+h—-k+1) =
= —a—g+b+h—c—k—d+1l—e;
117) (a+b—c—d)—-(e+f—g—h) =a+b—c—d—e—f+g+h;
118) (a—b+c—d).(+¢) = ae—be+ce—de;
119) (a—b—c+d).(—e) = —ae+be4ce—de}
120) (a-—b+c~—d).(e—f+g)=ae—be+ce—de-—af-f—bf—-—c[+df
+ag—bg+cg—dg;
121) (a—bte—di(+e) =2 — Z 4 L — =y

122) (—a—b+c—d):(—e) = _2. + _% S _E_ i _‘_:_;
123) Sft a—b = c—d, fo folgt a+d =b+c;

- 2b =a+c '
124) Yt a—b=b—c, =z = gﬂbetbﬂﬁ-cz;

125) Sft a+d =b+c, fo ergiebt fih a—b —=c—d3
126) It a—b=c—d, fo folgt a = (b+c)—d;
127) Sft a—b=c—d, = = b=(a+d)-_c;
128) S“ a-—-h:-c-—d, 2 3 c.=(a+d)_h;
129) Sft a—b=c—d, = = d=(b+c)—a;3
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130) It a—b = c—d, fo folgt d—b=c—a;
]31) Sﬂ‘ a—b . c—_d, 2 2 a4a—C = b—--d;
132) 3t a—=b—=c—d, = = b—a==d—c;
133) 3Ift a:b — c:d, fo ergiebt fich a.d=Db.cj
134) St azbe—=b2ec; = ;03 z b.b=a.c;
135).- 5t mad bty vl os z asb'=c:d;

136) Sft a:b — c:d, Bes

= 2 =a=—-—;

w

137) Bt @b — c2dyibls-b = bt le

c

="

138) Sit ail)ﬂc:d’ s z (A

"

-
b

=]

.

o

139) Sﬂ a:l)_.c',d, s 2
140) Xt a:b=rc:d

b.c

LY
-
—

=

o R sudtsb =crals
141) Sft a:b=c:d, = = s a:¢c = b:d;
142) St atb=c:d, = = z b:a=4d:cj;
143) It a:b=c:d, = = = (an):(bn) =c:d;
144) It atb=c:d, = = = ath'e= (cn)(dn);
145) Sﬁa:bm(::d, = = £ _f._:__,b_.r____c;d;

n n

146) 3ft a:b=c:d, = = 3 a:|)~_—..._ﬁ_:_'l_;

(a4ub):b — (c4nd):d;
(a+b):b = (c+d):d;
(a—nb):b = (c—nd):d3
150) Ift a:b = c:d, z (a—b):b — (c—d):d;
151) Sft a:b = c:d, fo folgt (a4c):(b4d) = a:b;

152) Sft a:b —c:d, = = (a—c¢):(b—d) = a:b;

153) 3ft azb == c:d = e:f, fo folgt (a4c+e): (b+d+4)=a:b;

|J=c:d)

154) Sit g: s o ol fo folgt (ae): (bf) = (cg):(dh);

147) 3ft a:b = c:d,
148) 3ft a:b ==c:d,
149) 3t a:b = c:d,

W L nw w
m oWow

A " " n

e —
L -1

m:n=o:p\

155) Xt ‘ q:r= !_SHf > fo erhdlt man (myX... u): (0ryue.) =
XY=V I = (0SV\ 1) 2 (PUWeares) 5
156) It a>> b, fo folgt a=b=x, Wenn x ein pofitiver Uusdruct ift *)3

157) St a=b+x, fo folgta>b, wennx = - ub < Salle

*) Jn biefer und in den folgenden ﬁ‘mmm_ern bedeuten die Budifiaben im Al
gemeinen yeefle Bahiem. ©ollen fie aber Pofitive oder negative Sahlen ausdz
oviictest, fo wird vied jevedmal befonders bemever,

o




66 Kapitel X. §. 156 -157.

158) @5 ift J.a>0, wenn -a eine pofitive 3ahl ift 5
159) @3 ift —a<<0, wenn —a eine negative Sahl ift;
160) Sfta>b u.b=¢e, fofolyt a>cj

161) St a>ema=bh, £t hisiey

162) Sfta>b u. b>c, e e

163) I a>b ue=d, 2 adse>bids

164) Sft a=b w.c>d, : ale>blds

165) Yta>buc>d, = = atc>bid; '
166) It a=bu.c>d, = a—d>b—e¢y

a—c>h—d;

a—d>b—c;

a.c>b.d,wenn cu. d pofitio find

a.c>b.d, wennau. b pofitiv find

a.c>Db.d, wenna, b, cu, d pofitiv
find

172) St a>buc=dp=d = _"c_>%, wenn c u. d pofitiv {inds

‘467) Sta>bu.c=d,
168) Ifta>buw.c>d,
169) Xft a>bu.c=d,
170) Sfta=bu.c>d,
171) Sfa>buc>d,

LT T SR PO | W | T S | T )
L EE | S TR Y

173) St a=bu.c>d,

w
]

: b T o
z _‘l>_, wenn a, b,c u. d pofitiv find;
( C

174) Y a>=bu.c>d, -

1}
"

%>l,wenn a,b;cu.d pofitiv find; .
[ <

Behntes Kapitel,

Bon den Jablfyftemen im Allgemeinen, und von dem
defadifchen im Befondern,  Von dem Addiven, Sub:
teabivenn, Multipliciven und Dividiven der nach dem \
defadifchen Swfteme ausdgedriicften Sahlen.

§. 157, Grflarung.

Die erften Sablen der Bahleneibe “beyeicdhnet man, nadh §. 1.
und 6., durd) die Jiffern:

142130 49 5,6,7) 89
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