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Et stykke

Arithmetik og Algebra

Af

A. Eliassen. -



Den fremstilling af Arithmetikken og elementerne af Algebraen,
hvoraf et fgrste afsnit herved offentliggjsres, har efterhaanden ud-
viklet sig og taget form under forf’s virksomhed som leerer i faget.
De lestreebelser, som fornemmelig har vaeret de ledende under dette
arbeide, har gaaet ud paa: at stille de principielle sider ved emnet,
eksempelvis leeren om de negative stgrrelser, i et tydeligt og rigtigt
lys, — at gruppere stoffet paa en overskuelig maade, — at give det
mere og mindre vesentlige, det selvsteendige og det afledede en for-
skjellig betoning, — at gjennemfgre en omhyggelig og feilfri logik i
beviserne og undgaa, at grundenes realitet gaar tabt i overdreven
formalisme ved deres fremstilling, — at skille klart mellem det, som
defineres, og det, som deduceres, — og endelig et finde den middel-
vei mellem bred og sammentreengt fremstillingsmaade, som bidrager
til at gjsre leesningen mere tiltalende.

De veerker, som forf. hidtil har hentet veiledning i, er: Dr. O.
J. Brochs Arithmetik, Traité¢ d’Arithmetique par J. A. Serret, Traité
d’Algebre par H., Laurent, Lehrbuch der allgemeinen Arithmetik von
Dr. Carl Spite og for en mindre del Die Elemente der Mathematik
von Dr. Baltzer. Specielt skal hemeerkes, at det nsevnte klassiske
veerk af H. Laurent er lagt til grund for fremstillingen af afsnittet.
om ligningerne, hvad der i hvert fald vil give nerverende arbeide
et laant verd. :

Forf. vil tilslut anmode kollegaer om at ofre de fglgende blade .
nogen opmeerksomhed og vil veere taknemmelig for de udtalelser,
som de maatte ville komme med enten privat eller offentlig. Pladsen
har kun tilladt at aftrykke en liden del af fremstillingen; men denne
del er vistnok typisk for arbeidet. Om dette nogen gang skal hlive
fuldfgrt, det vil hero meget paa, hvilken modtagelse disse blade faar.

Kristiania, i mai 1884,



Indledning.

1. Naar vi ser for os en flerhed af gjenstande af en vis
art, kan vor opmearksomhed fweste sig enten ved en enkelt af
dem eller ved dem alle under et. For saa vidt man under en
slig betragtning bortser fra gjenstandenes vasentlige egen-
skaber og alene legger merke til, hvormange der er af dem
eller, med et andet udtryk, deres antal, bruges ordet Enhed
om en hvilkensomhelst enkelt, for sig selv betragtet, gjenstand,
og ordet Tal om en flerhed af enheder og om enheden selv.

Eu mengde kviste danner saaledes et tal, for hvilket den
enkelte kvist er enheden.

2. Det er dog intet iveien for, at ogsaa enheden kan veere
sammensat af flere gjenstande. Hvis man saaledes fordeler den
nevnte maengde af kviste i flere mindre grupper, danner mang-
den af disse grupper et tal, for hvilket den enkelte gruppe er
enheden; men her er enheden selv sammensat af flere eukelte
kviste. Ja, der gives ingen enhed, uden at den kan tenkes
sammensat; thi enhver gjenstand kan deles i mindre dele og op-
fattes som den samlede mengde af disse dele.

3. Et tal kan adskille sig fra et andet dels derved, at en-
hederne 1 ethvert af tallene er af forskjellig art, f. eks. en maengde
af kviste og en mengde af kroner, dels derved, at enhederne
er tilstede i forskjellig meaengde i de to tal. Til navnet paa et-
hvert virkeligt tal hgrer derfor to ord, et til angivelse af en-
hedernes antal og et til angivelse af deres art, f. eks. fem kviste,
to kroner,



— 6 —

I det efterfglgende vil enhedernes art som oftest vere lige-
gyldig, idet tallene vil blive behandlede alene fra det synspunkt,
hvormange enheder de indeholder. DBekvemmest er det da at
fijerne enhver forestilling om enhedernes lestemte art og opfatte
tallene som samlinger af abstrakte enheder. I denne forstand
kaldes tallene ubenzvnte, idet enhedernes artsnavn slgifes,
f. eks. fem, to. I modsetning hertil kaides de virkelige tal bLe-
nzevnte, f. eks. fem kviste.

4. Naar man til et tal fgier en enhed til, danner man
det folgende tal. Tallene i deres fglge fra enheden af dan-
ner talrekken. Denne er ubegrendset, idet man uden ophgr
kan vedblive med at fgie en ny enhed til den foregaaende
mangde.

Ethvert tal 1 talrekken har sit navn og skrives med sit
seregne tegn. Navnene kaldes falord. Det system af regler, hvor-
efter tallene nwvnes og skrives, kaldes et falsysteimn. Det vigtigste
af disse er

Titalssystemet.

a) Talordenes dannelse.

3. De fgrste tal har faaet navne, som er sproglig uafhaen-
gige af hverandre; de er

LI 1§ {11 11 {1 1111 T 1111 AT WAV
en, to, tre, fire, fem, seks, syv, otte, ni.

Det fglgende tal I, som har en smregen vigtig be-
tydning i dette talsystem, heder

ti eller en tier,

Denne mzngde af enheder anskues ncmlig som en samlet
gruppe og danner derved en ny enhed. Forskjellige meng-
der af disse nye enheder kan man nevne ved hjzlp af de oven-
for angivne talord:
en tier, to tiere, tre tiere, fire tiere, fem tiere, seks tiere, syv
tiere, otte tiere, ni tiere, ti tiere.

Den sidste maengde, ti tiere, anskues atter som en samlet
gruppe, og derved dannes atter en ny enhed, som hedder

et hundrede.



S,

Ligeledes forenes ti hundreder til en en ny enhed, som hedder
et tusinde,
Ligesaa ti tusinder til et titusinde,
ti titusinder til et hundredetusinde,
ti bundredetusinder til en million
’ 0. S. V.

Tieren, hundredet, tusindet, titusindet o. s. v. kaldes ogsaa
enhed af anden, af tredie, af fjerde o. s v. orden,
tallet en eller enheden kaldes ogsaa enhed af fgrste orden
eller ecner.

Det sees, at disse titalssystemets forskjellige enheder dannes
paa den maade, at ti enheder af en vis orden forenes til
en enhed af den fglgende orden. De kaldes derfor med
et felles navn dekadiske enheder (det greske talord deka
betyder ti) og selve talsystemet det dekadiske talsystem.

Navnene paa de dekadiske enheder, som fglger efter en
million er: En timillion, en hundredemillion, en tusind-
million (milliard), en titusindmillion, en hundrede-
tusindmillion, en billion, en tibillion o, s. v.

6. Ved hjelp af det i foregaaende stykke (5) forklarede
apparat af navne, nemlig navnene paa de ni fgrste tal og paa
de dekadiske enheder, er det, at man danuer alle de andre talord,
som behgves til benevnelsen af de forskjellige tal i talreekken.
Udfgrbarheden heraf forudsetter en szregen fordeling af enhe-
derne i ethvert tal efter fglgende fremgangsmaade:

Lad os tenke os, at vi har for os en mengde af enheder,
flere end ni. Af denne mangde udskilles der grupper, hver paa
ti eunheder, saalenge, indtil der enten ikke er nogen enhed til-
overs, eller de tiloversblevne ikke l@ngere er mange nok til at
danne en saadan gruppe paa ti. Det tal, vi har for os, vil her-
ved vere inddelt i tiere og enere, og af de sidste vil der i det
Lgieste vare ni, Fremdeles, hvis der af tiere er flere end ni,
forenes ti tiere til et hundrede og nok en gang ti tiere til et
hundrede og hermed fortszttes saa lenge, indtil de tiloversblevne
tiere er for faa til at danne noget hundrede; hvis der er tiere
tilovers, kan disses antal 1 det hgieste vaere ni. Fremdeles, hvis
der af hundreder er flere end ni, forenes ti hundreder til et tu-
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sinde og atter ti hundreder til et tusinde saalenge som der er
hundreder nok til at danne et tusinde af; de tiloversblevne hun-
dreder kan da ikke vere flere end ni. Ved at blive ved pua
denne maade indsecs, at
ethvert tal lader sig opfatte som en forening af
flere partier, hvoraf ethvert bestaar af dekadiske
enheder af en vis ordenog det saadan, at det hgieste
antal dekadiske enheder, som kan findes af en og
gsamme orden, er ni,

Paa grundlag heraf daunes det til et hvilketsomhelst tal
svarende talord saaledes:

Man n®vner serskilt, fvormange ewheder af enlwer
orden tallet indeholder, idet man begynder med enhederne af
den hoieste orden.

F. eks. Otte tusinder, fem hundreder, fire tiere og to euere.

7. Fra dette princip for talordenes daunelse har sprog-
brugen gjort fglgende afvigelser:

10 To tiere, tre tiere, fire tiere, fem tiere, scks tiere, syv tiere,
otte tiere og ni tiere er blevet til
tyve, tredve, firti, femti, seksti, sytti, otti og nitti.

20, Talordene mellem ti og tyve, altsaa en tier og en euer, en
tier og to enere, en tier og tre enere o. s. v, er ombyltede med
elleve, tolv, tretten, fjorten, femten, seksten, sytten, atten
og nitten,

30, Ved enerne n®vunes kun antallet; selve navnet euer slgifes.

4°, Enernes antal nevnes sedvanlig foran tierne. Saaledes fem
og sytti i stedet for sytti og fem.

5%, Ved talordene mellem tusind og en million er at marke, at
man ikke ligefrem navner, hvormange titusinder og hundrede-
tusinder tallene indeholder; enhederne af disse to ordeuner
oplgses nemlig i tusinder og forenes med tallets gvrige tu-
sinder, hvorpaa man nzvuer det samlede antal enheder, som
paa denne maade erholdes af tusindernes orden. Der op-
naaes herved en betydelig forkortning af talordet. Hvis
f. eks. et tal indeholder seks hundredetusinder, fire titusinder
og ni tusinder, oplgses de fgrste i seks hundrede tusinder,
de andre i firti tusinder, og hermed forenes de ni egent-



—9 —

lige tusinder, hvorved ialt fases seks hundrede og ni og firti
tusinder; saaledes lyder ogsaa talordet. — En tilsva-
rende smmmentrekuing sker med talordene mellem en
million og en billion, idet alle mellem disse verende deka-
diske enheder oplgscs i millioner, hvorpaa man navner det
samlede antal millioner, som derved erholdes hos tallet.
Ligedan mellem en billion og en trillion o. s. v.

b) Tallenes skriftlige betegnelse.

8. Ti szrskilte tegn eller sifre er alt, hvad titalssystemet
behgver til den skriftlige betegnelse af et hvilketsomhelst tal
Foruds@tningen herfor er den samme fordeling af enhederne i
ethvert tal som den, derligger tilgrund for talordenens dannelse. (Se U).

Al de ti sifre tjeuer de ni til betegnelse al talreekkens ni
furste tul. De er:

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 og Y.
en, to, tre, fire, fem, seks, syv, otte og ni.

Det tiende siffer er 0; det benzvnes nul og bruges til at
betegne, at der mangler enheder af den cne cller anden orden.
I mods®tuing til 0 kaldes de ni fgrstnevnte sifre gjeeldende sifre.

9. Den skriftlige beteguelse af et hvilketsomhelst af tallene
efter ni sker ved en sammenstilling af to eller flere af de ti
sifre efter fglgende fremgangsmaade:

Man skriver fgrst det siffer, som bhetegner antallet af en-
hederne af den hgieste orden hos tallet; tilhgire for dette siffer
skrives det, der angiver antallet af enhederne af den umiddelbart
lavere orden; hvis tallet ingen saadanne enheder har, skrives
sifret 0; paa samme maade fortsettes, indtil man har skrevet
som sidste siffer tilhgire det, der angiver antallet af tallets enere.
Navnene paa selve de dekadiske enheder skrives ikke.

Eks. 1. Tallet fem hundrede og to og nitti skrives 592,

Eks. 2. Den dekadiske enhed tusind skrives 1000, hvor
de tre nuller beteguer mungelen af enheder af 3die, 2den og
Iste orden.

Eks. 3. Otte hundrede og seks tusind fire hundrede og
syv skrives 806407, hvor det fgrste nul betegner mangelen af
titusinder og det andet mangelen af tiere.
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Det ligger i den her forklarede fremgangsmaade, at ethver(
siffer, som staar tilhgire for et andet, Letegner enhederne af den
orden, som er umiddelbart lavere end ordenen af de enheder,
som er heteguet med dette andet siffer; ligeledes at ordenen af
de enheder, som ethvert siffer beteguer, er netop den samme
som sifrets nummer fra hgire,

c) At lese et skrevel tal.

10. Af fremgangsmaaden ved tallenes skriftlige betegnelse
folger, at naar man vil lese et skrevet tal, da har man at ud-
tale betydningen af de gjeldende sifre efter hverandre fra ven-
stre samt for hvert siffer, man nevuer, at tilfgie navnet paa den
dekadiske enlied, som er udeladt men underforstaaet ved den
skriftlige Letegnelse; herunder har man da ogsaa at lagttage de
sammentrekuinger og ombytninger, som sprogbrugen har indfgrt
(se 7).

Eks. 346059 leses: tre hundrede og seks og firti tusind og ni
og femti.

11. Paa grund af den betydning, som tallet f hLar ved
enhedernes gruppering i dekadiske enheder, idet enhver saadan
dannes ved en forening af ti enheder af den umiddelbart lavere
orden, kaldes det titalssystemets grundial.

12 Arithmetikikcn cr videnskaben om tallene. Den har
til vesentligt formaal at udfinde ubekjendte tal ved at behandle
to eller flere givne tal paa en eller anden af de maader, som
naturlig frembyder sig for saadanne. Disse forskjellige — af
det praktiske livs behov fremgaaede - — behandlingsmaader af
givne tal kaldes regmingsarier, og arithmetikken er derfor
ogsaa regnel®re. —

Om st@rrelser.*)
13.  Alt, hvad der er direkte modtageligt for forggelse eller

formindskelse, kaldes stgrrelse. Leangder, flader, volumer, vagter,

*) Mege. 1 dette stykke er taget tra Traité &’ Arithinétique par J. A.
Serret — saaledes den vidtraekkende definition af Starrelser.
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tider, hastigheder, kr=fter er stgirelser, Tallene indbefattes
ogsaa heriblandt, idet en maengde af enheder er modtagelig for
forggelse eller formindskelse ved tilfgrsel af nye eller fjernelse
af forhaandenverende enheder.

14, Slgrrelsers udmaaling. Ved en mengde gjenstande
af en vis art er enheden naturlig given, nemlig som den enkelte
for sig selv eksisterende gjenstand, og for at bestemme, hvor
stor mengden er, har man kun at skille enhederne fra hver-
andre og telle dem. Med de ovenfor navnte stgrrelser, leng-
der, flader o. s. v. forholder det sig anderledes; ved disse forc-
ligger der ingen paa forhaand given enhed. Men for enhver af
disse veelger man til enhed en vilkaarlig stgrrelse aof samme art
som stgrrelsen selv, for lengder en vilkaarlig lengde, for krefter
en vilkaarlig kraft o. s. v. Man kan nu tenke sig stgrrelsen
fordelt 1 slige enheder, og uagtet der ikke kan blive tale om
nogen virkelig adskillelse af enhederne, kan man alligevel tenke
sig en saadan ligesom ogsaa tenke sig en optalling af enhederne.
Dette, at finde hvormange gange en stgrrelse indeholder den
valgte enhed, kaldes at maale stgrrelsen.

Tallene faar herved en seregen vigtig Dbetydning blandt
stgrrelserne, idet angivelsen af disses storhed sker ved tal.

To stgrrelser af samme art er lLge store, naar de inde-
holder en for dem begge valgt felles enhed lige mange gange.
Hvis derimod denne enhed .indeholdes flere gange i den ene af
stgrrelserue end i den anden, da er den fgrste stgrrelse sigrre
end den anden eller den anden mindre end den fgrste.

15. Hvis man ved at gjentage den valgte enhed tilstrekkelig
mange gange kan ngiagtig frembringe en given stgrrelse, da siges
denne at vere il 1 forhold til den benyttede enhed. Specielt
ligger heri indbefattet, at ved hele tal menes slige samlinger
af enheder, det vere sig naturlige eller tenkte,

16. Videnskaben om stgrrrelser kaldes Algebra, for saa
vidt som den alene tager sit udgaungspunkt i den for alle stgr-
relser almindelige forudsetning, at de er direkte modtagelige
for forggelse eller formindskelse, men derimod ganske bortser
fra de mere specielle forudsetninger som rum, tid, kraft o. s. v.
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Ombandler videnskaben specielt de stgrrelser, som fremkommer
ved betragtning af rwnmet, hedder den Geometri.

Ombhandler den stgirelser, som fremkommer ved den for-
enede betragtning af rwnmet og tiden, hedder den ralionel
Mefoanik.

Alle er grene af Mathematikken eller stgrrelsesleren. —

Almindelige begreber. Betegnelsesszet.

17. Med en Definition menes fastsmttelsen af et navn
‘paa en vis klart beteguet mathematisk forekomst, eksempelvis
paar en vis klart betegnet figur, en linjestilling, en regningsart
o. 5. v. Definitionens betydning er den forkortning, som den
medfgrer i tale og skrift, idet man med et enkelt ord kan fua
betegnet det, som man ellers maatte bruge hele smtuinger for
at udtrylke,

Aunmerkning. Da de engang vedtagne navne paw de mathe-
matiske forekomster har vandet en niere eller mindre almindelig
hwevd, kan selviglgelig ikke den, som vil fremstille eller tilegne sig
de fra tidligere tider nedarvede kundskaber om disse emuer, swile
sig ud over de nedarvede navne og vilkaarlig indfgre nye; han har
at holde sig til de engaug givie. 1 saa fald kommer defivitionen til
at bestaa 1 c¢n klart betegnende udtalelse af, hvilken mathe-
matisk forekomst det e¢r, som reprasensenteres ved det
eller det navn.

En grundsetning (aksiom) er det sproglige udtryk for
en stgrrelserne vedkommende sandhed, som er saa indlyseude 1
sig selv, at det er umuligt at forsterke overbevisningen om den
ved nogeunsomhelst begrundelse. Herhen hgrer f eks. den sand-
hed, at cnhver stgrrelse er lig selv. Mathematikken regner
grundsetuingerne med blandt sine givne forudsztuinger.

En lerescetning (theorem) er det sproglige udtryk for en
saadan kundskab om et mathematisk emne, hvis sandhed kau
gjores indlysende ved en strengt logisk begrundelse. Enhver
saadan leresetning hestaar af to dele, betingelsen og satsen.
Den sidste udtaler selve iudeholdet af den omhandlede mathe-
matiske kundskab, medens den fgrste udtaler de hegrendsende

forudsetninger for satsens gyldighed,



Et bevis er den ordnede fremstilling af den begrundelse,
ved hvilken gyldigheden af en leresetnings sats bliver indlysende,

Beviset kaldes indirekte, naar der begrundes, at sagen
umulig kan forholde sig paa nogensomhelst maade anderledes end
som i leresetningens sats paastaaet, hvorefter deunes rigtighed
sluttes som fglge af, at den er eneste tilbageverende mulighed.
Derimod kaldes beviset direkte, naar det er rettet ligefrem
mod indholdet af leeresetningens sats uden at indlade sig med
mulighederne for, at sagen kunde forholde sig anderledes end
der paastaaet. — Det direkte hevis kaldes synthetisk, naar
det sgger at fremstille leres@tningens sats som enderesultat af
en rekke ligefremme slutninger, hvis forudsetninger (premisser)
tages dels fra leresmtningens betingelser dels fra indholdet af
tidligere beviste leeresmtninger eller af forhen givne definitioner,

18. Som betegnelsesmiddel for stgrrelser over-
hovedet bruges bogstaver overalt, hvor det ikke kommer
an paa, at stgrrelsen er nogen enkelt bestemt men kan vere en
hvilkensomhelst. Dette faar sin store betydning hver gang, man
med tegn vil udtrykke indholdet af en definition, en grundsat-
ning eller en leresetning, som angaar enten alle mulige stgrrel-
ser eller 1 hvert fald en stgrre gruppe indenfor det samlede
stgrrelsesomraade, eksempelvis tallene; 1 sidste tilfelde Dbliver
altsaa bogstavets betydning en begrendset, men dog omfattende
en flerhed af serskilte stgrrelser. Ikke mindre nytte gjgr bog-
stavet 1 beviser eller andre udviklinger som et kort tegn for
den stgrrelsesgruppe, der handles om. En hvilkensomhelst stgr-
relse kan saaledes betegnes med bogstavet a, en anden med b
o. 8. v. Ofte er det bekvemt at bruge et og samme bogstav
forsynet med forskjellige merker til at betegne forskjellige stor-
rvelser; saaledes a;, a,, ay o. s. v, eller a', a”, "' o. 5. v.

19. ‘At to stgrrelser er lige store betegnes ved at swmtte
tegnet = (lighedstegnet) mellem dem. At en stgrrelse er stgrre
eller mindre end en anden betegnes ved at smtte tegnet > mel-
lem dem, saaledes at aabningen af tegnet vender mod den stgrre
og spidsen mod den mindre af stgrrelserne. Saaledes betegner
a=Db, at a er lige stor som b eller, som man kortere siger, a lig b;
¢ > d, at ¢ er stgrre end d eller d mindre end ¢; p < ¢, at
p er mindre end q eller ¢ stgrre end p.
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En setning, som udtaler, at to stgrrelser er lige store, kal-
des en ligning. En saadan bliver altsaa at betegne derved, at
lighedstegnet skrives mellem de to stgrrelser. F. eks. A = B.

Grundseetninger eller Aksiomer
er fglgende:

R0. Enhver storrelse er lig sig selv.
A = A,

21. Naar to sterrelser er lg en og samme tredie stor-
relse, er de indbyrdes lige store.

Naar A = B
og C =B
saa er A = C,

22 Naar -en slorrelse er stgrre end den ene af to lige
store stgrvelser, er den ogsaa Stgrre end den anden.
Naar A = B
og B=2C
saa er A = C.
23. Nuaar en storrelse er mindre end den ene af to lige
store stgrrelser, er den ogsaa mindre end den anden.
Naar A = B
og B=2C
saa er A < C.
24. Naar en stprrelse er stprre end den storste af to
andre storvelser, er den ogsaa stprrve end den mandste;
eller
Naar en stprrelse er mindre end den mindste af to andre
storrelser, er den ogsaa mindre end den stprsie.
Naar A = B naar C = B
og B=C ger og B=A

saa er A > C saa er C = A,
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Tilleg I. Grundsetningerne 21, 22 og 23 er alle udtryk
for den mere almindelige setning, at
man kan overalt, hvor der ved stgrrelserne kun tages hensyn til
deres storhed, istedetfor en stgrrelge sxette en dermed
lige stor.

De i 21, 22 og 23 gjorte slutninger fremkommer nemlig
ved, at man i den gverste af betingelserne ombytter B med den
lige store C.

Tilleg II. Grundsmtningerne i 24 udtrykker ogsaa, at

Naar predikatet stgrre eller mindre passer i
en sammenligning mellem to stgrrelser, da passer
det samme praedikat fremdeles, om man istedet for
den stgrre af de to stgrrelser s@tter enendda stgrre
eller istedet for den mindre en endda mindre.



— 16 —

Forste bog.

De fire regningsarter i hele tal

Kapitel L
Addition og subtraktion med de naturlige tal.

I. Addition.

25.  Definitioner. Addition kaldes den reguingsart, som
gaar ud paa at forene til et eneste tal alle de enheder, som
findes i to eller flere givne tal, Disse sidste kaldes Addender:
Det sggte tal, som indeholder alle addendernes enheder, kaldes
Summen. — Additionstegnet er 4 (plus), som settes mellem
addenderne.

26. Summen af to tal findes derved, at man til det
favste af dem fgier det andets enheder en for en, Udfgrelsen
heraf falder sammen med at telle fra det fgrsre tals sted i tal-
reekken saa mange pladse frem i denne, som det andet tal inde-
holder enheder.

F. eks. Summen af 28 og 4 findes saaledes: 28 og 1 er 29;
29 0gler30;300gler3l; 3logler3? Altsaa 28 4 4 =32,

Summen af tre cller flere tal findes ved fgrst at
addere de to, derpaa til summen af dissc det tredic, til summen
heraf det fjerde o. s. v. .

27. Af definitionen fglger umiddelbart:

1. Summen bliver den samme, i hvilken orden man
end adderer addenderne,

a+b+c—_—n‘+c—}—h—:b+ﬂ.+c:b+c+ a =
c4+a+t+b=c+ b+ a.
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20, Summen bliver den samme, om man fgrst samler addenderne
til to eller flere grupper, derpaa sgger summen af hver
gruppe og tilsidst summen af de saaledes fremkomne nye
addender.

I eks.a+b+ct+dt+e+f+g=(@+b+c)+
(d+e) + (f+g),

hvor parentheserne angiver addendernes forening gruppevis.
3%, Summen bliver den samme, om man tager enheder bort fra
nogen af addenderne og enten opfgrer disse enheder som
en ny addend eller fordeler dem paa en eller flere af de
gvrige addender,
28.  Ilersifrede {als addition sker overensstemmende med
reglerne i 27 ved serskilt at sgge summen af deres enere,
deres tiere, hundreder o. s, v. og derpaa forene alle
disse partielle summer til et eneste flersifret tal,

Til dette giemed skriver man tallene under hverandre saa-
ledes, at enhederne af samme orden kommer til at staa i samme
vertikale kolonne. I'grst sgges summen af de i den fgrste ko-
lonne tilhgire skrevne tal, altsaa af addendernes enere; hvis re-
sultatet ikke overstiger 9, skrives det op nedenunder kolonnen; i
moadsat fald skilles resultatets tiere fra dets enere, og kun disse
sidste skrives op, medens tiernes antal tilfgies tallenc i den anden
lcolonne. Derpaa sgges summen af tallene i den anden kolonne,
altsan af tierne; hvis resultatet ikke overstiger 9, skrives det op
nedenunder kolonnen; i modsat fald skilles tierne fra enerne, og
kun disse sidste skrives op, hvorimod antallet af de fraskilte
tiere tilfgies tallene 1 tredie kolomne. Paa sanime maade fort-
settes indtil den sidste kolonne; summen af de i denne skrevne
tal og af det fra foregaaende kolonnes sum overfgrte antal skri-
-ves op fuldstendig.

Eksempel. 8027 4 718 -} 4806 =?
8027
718
4806

13551
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Man siger: 7 og 8 er 15 og 6 er 21 (enere), hvoraf 1
skrives op, medens de to tiere overfgres paa neweste kolonne.
R og 2 er 4 og 1 er 5 (tiere), som skrives op. 7 og 8 er 15
(hundreder), hvoraf de 5 skrives op, medens den ene tier af
hundreder eller den ene ener af tusinder tilfgies nwste kolonne.
1 og 8 er 9 og 4 er 13 (tusinder), som alle skrives op.

29. Vi har under den foregaaende fremstilling benyttet
ubenzvnte tal (se indledningen 3). I det daglige liv gaar der-
imod additionen altid ud paa at forene flere forskjellige maeng-
der af ligeartede virkelige enheder til é n ensartet mengde;
f. eks. ligeartede myntenheder, vareenheder eller naturgjenstande.
Addenderne er altsaa her stedse benmvnte tal af samme benv-
ning og summen ligeledes et bensevnt tal af samme benzvning
som addenderne. Da de benzvnte enheder talles ganske som
de ubenzvnte, kun med tilfgielse af enhedens artsnavn, saa fin-
des summen af flere ensbenevnte tal ved at sgge summen af de
tilsvarende ubenzvnte tal og til denne fgie addendernes bensevning.

Eks. 25 kr. 4+ 9 kr. -+ 317 kr. =?
Ved at sgge summen af 25, 9 og 317 faaes 351, falgelig er
25 kr. -+ 9 kr. 4 317 kr. = 351 kr,

Tilleg: Parenthesensom betegnelsesmiddel. Naar
flere stgrrelser indesluttes i en parenthes, betegnes derved, at de
danner et sammenhgrende hele. 6 4+ (7 + 3 + 1)
betegner saaledes, at summen af 7, 3 og 1 skal adderes til 65
da 7 4+ 3 4- 1 = 11, er altsaa meringen den samme, som om
der stod 6 — 11.

((a 4+ b} + ¢) 4 A betegner, at man til summen af a og
b skal addere ¢ og derpaa til summen heraf addere d. En saa-
dan brug af parenthesen er dog overfladig, idet der ved skrive-
maaden a -+ b -} ¢ 4 d, uden nogen parenthes, menes netop
de samme additioner,



Il.  Subtraktion.

30.  Definitioner. Subtraktion kaldes den regningsart,
som gaar ud paa at finde. hvormange enheder der bliver tilhage af
et givet tal. Minwenden, naar man har taget fra det saa mange
enheder, som et andet givet tal, Subfrahenden, angiver, Det
sdgte tal kaldes Differensen.

Man siger, at subtrahenden subtraheres (tvakkes) fra minu.
enden.  Subtraktionstegnet er — (minus); minuenden skrives
foran og subtrahenden efter dette tegn.

31. Differensen findes derved, at man fra minuenden bort-
tager subtrahendens enheder en for en., Udfgrelsen heraf falder
sammen med at talle fra den fgrstes sted 1 talrekken saa mange
pladse tilbage i denne, som den anden indeholder enheder. Diffe-
rensen er da det tal, som man standser ved.

Eks, 32 — 4 =? 1 fra 32 er 31; 1 fra 31 er 30; 1
fra 30 er 29, og 1 fra 20 er 28. Altsaa 32 — 4 = 28,

3R.  Minuenden er lig summen af subtrahenden oy diffe-
rensen.  Thi ved subtraktionen bliver minuenden adskilt i to
partier, nemlig det antal enheder, som bliver borttaget fra den,
(subtrahenden), og det antal enheder, som bliver tilbage, (liffe-
rensen); disse to partier maa da forenede udgjgre minuenden.

Naar a — b = d

saa er a = b -+ d.

Heraf fylger igjen, at naar man fra a subtraherer d, faaes
b til differens. Naar a — b == d, saa er altsaa ogsaa a — d —= b,

Anmerkning. Om differensen bruges ogsaa udtrykket, at den
er f[orskjellen mellem minuenden og subtrahenden, hvormed sigtes
til, at den angiver, hvor mange enheder der maa adderes til den
sidste for at gjgre den lig den fgrste. Med samme mening bruges
ogsan udtrykket, at differensen angiver, hvor meget stgrre minu-
enden er end subtrahenden.

33. Naar man til et tal fgrst adderer et andet og derpaa
fra summen atter subtraherer det samme tal — eller -— naar
man fra et tal farst subtraherer et andet og derpaa til differensen
atter adderer det sammme tal, da bliver resultatet ligt det forste tal,

9 *
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a+tb—Db=ua
oga — b4+ b=a
Thi et tilleg af b enheder til et tal efterfulgt af et fradrag

af de samme b enheder bliver uden nogen virkning.

34. Naar man adderer et tal il minuenden, maa summe
tal adderes 6l differensen, og
nawr man Subtraherer et tal fra minuenden, maa samme
tal sublraheres fra differensen.
Era — b = d

saaer (a+¢) —Db==dH e
og(a —¢) —h —=d4—ec
Dette er kun den ligefremme sandhed, at naar den hehold-
ning af enheder, fra hvilken der skal horttages I enheder, hliver
c stgrre eller mindre, maa ogsaa det antal enheder, som Dbliver
tilovers, hlive ¢ stgrre eller mindre.
35, Nawr man Ul sublvahenden adderer el lal, maa
samme tal sublvaheres fra differensen, og
naar man fra subtrahenden subtraherer et tal, maa samme
tal adderes til differcnsen.
Ira—b=4d

sna er a — (b -+ ¢) =d — ¢
oga-—(h —ec)=4d-} c

Thi herved er knn udtalt, at naar det antal enheder, som
skal tages hort fra et givet tal a, bliver ¢ stgrre, da maa det
antal enheder, som bliver tilovers, blive ¢ mindre; og naar det
antal, som skal tages bort fra a, hliver ¢ mindre, maa det, som
bliver tilovers, blive ¢ stgrre.

Tilleg til 34 og 35. Naar man samtidig til haade
minuenden og subtrahenden adderer eller fra dem
begge subtraherer samme tal, hliver differensen
uforandret.

Era — h =4

saa er (a + ¢y — (b + ¢ d
og(a —c) — (b —c)=d

l
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36. Forheredende sxtninger for subtraktionen af fler-

sifrede tal:

10,

2()

30.

Naar man fra en af addenderne © en sune subtraherer et
tal, maa summe tal ogsaa subtraheres fra summen.
Era4+b+c+d=s
ssaera—+ (b —m)4+ c+ d=s — m
Herved bliver der nemlig til a -} ¢ 4 d ikke som i
betingelsen fgiet b enheder men m enheder faerre, hvorved

ogsaa summen maa faa m enheder faire,

Naar man fra et tal shal subtrahere en sum af flere andre
lal, kan dette sie derved, at man fra tallet forst subtraherer
den ene af addenderne, derpaa fra det udkomme den
anden o. s. v,
a—b+c+dh=a—b—c—d

Thi naar man fra a fgrst borttager L cnheder, derpas
fra det udkomne ¢ og derpaa atter d, da har man fra a
borttaget 1 alt saw mange enheder, som b, ¢ og d har til-

sammen,

Naar man fra en sum af fleve tal skal subtruhere en sum
af flere andre tal, kan man fra en af minuendens addender
subtrahere en af sublrahendens, fra en anden af minucendens
addender subtrakere en anden af subtrakendens o. s. v. 0y
derpaa addere disse forskjellige differenser.
(atbto)—@+edD)=@—ad) 4 b—c)+ —1).
Thi ifglge 2° er (@ + b+ ¢) — (d+e+1) = (a4
b4+¢) —d—e—f

Men naar man fra en sum, a -+ b 4 ¢, skal sub-
trahere et tal d, kan man ifglge 1Y med samme virkning
subtraliere tallet fra en af addenderne, hvorved faaes (a — d)
-k b + ¢; herfra skal atter subtraheres tallet ¢, hvorved
efter samme fremgangsmaade faaes (a — d) -+ (b — e) 4 ¢;

herfra skal endelig subtraheres tallet f, hvorved paa samme

maade fazes (a — d) + (b — e) + (¢ — f). Altsaa er
@+b+te)-—-W@4ef)=(@a—a)+ (b—e) - (c—H1).
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37. To flersifrcde tal subtraheres — overensstemmende
med smtningen 3° i 36 — derved, at man fra minuendens enere,
tiere, hundreder . . . subtraherer sublralicndens enere, ticre,
hundreder . .. og derpaa forener dissc forskjellige diffe-
renser til et eneste flersifret tal.

Ti dette giemed er det bekvemmest al skrive subtrahenden
under minuenden saaledes, at enhederne af samme orden kommer
lige under hinanden.

¥, eks. 8572 — 4321 =?
8572
4321

4251 er differensen.

Dersom minuenden indeholder feerre enheder af nogen orden
end subtralienden, kan subtraktionen af demne art enheder ikke
udfgres, fgrend man 1 minuenden har taget en enled af den
nermest hgiere orden, omdannet denne til 10 enheder af den
omhandlede lavere orden og forenet disse med de enheder, som
mimuenden fgr besidder af denne orden, Dette kalder man at
»laane en enhed, og man maa ved subtraktionen af den neste
ordens enheder erindre at borttage fra minuenden den laante
enhed, fgrend man subtraherer,

Iste eksempel. 2485 — 791 =1
2485
791
1694 er differensen.

Man siger 1 (ener) fra 5 (enere) er 4 (enere); 9 (tiere)
fra 8 (tiere) gaar ikke an, livorfor man laaner et af minuendens
fire hundreder og omdanner det til 10 tiere, hvilke sammen med
de 8 tiere giver 18 tiere; 9 fra 18 er 9 (tiere); 7 (hundreder)
fra 3 (hundreder) gaar heller ikke an, hvorfor man laaner det
ene af minuendens to tusinder, omdanner dette til 10 hundreder
og forener disse med de 3 hundreder, hvorved faaes 13 hun-
dreder; 7 fra 13 er 6 (hundreder); minuendens ene tusinde

nedflyttes,
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%det eksempel. 8006 — 378 =?
8006
3728
4278 er differensen.

Man man her straks begynde med at laane; men da minu-

enden mangler baade tiere og hundreder, bliver det et af dens
otte tusinder, som maa laanes; dette omgjgres til 10 hundreder;
af disse laanes atter det ene, som omgjgres til 10 tiere; af disse
laanes atter len ene, som omgjgres til 10 enere; disse forenes
med minuendens 6 enere, hvorved faaes 16 enere. Minuenden
er altsaa omdannet til 7 tusinder, 9 hundreder, 9 tiere og 16
encre. Derpaa subtralieres: 8 fra 16 er 8; 2 fra 9 er 7; 7
fra 9 er 2; 3 fra 7 er 4.

Man kan gjgre prgve paa subtraktionens rigtighed ved at
addere snbtrahenden og differensen og se efter, om summen
bliver lig minuenden,

38. Differensen mellem to benzvnte tal af samme
benzvning findes ved at subtrahere de tilsvarende ubenzvnte
tal som ovenfor forklaret og tilfgie resultatet heunzevningen.
(Sammenlign 29).

F. eks. 35 aar — 13 aar = 22 eaar,

Kapitel IL

Addition og subtraktion med udvidet betydning.

39.  Definitioner. Fra et sted, a, i talrmkken at twlle
frem i denne saa mange pladse, som et tal b angiver, kaldes at
addere a og b. Den stgrrelse, ved hvilken tellingen standser,
er summen af a og b og betegnes med a -+ b,

Fra et sted, a, i talrekken at telle tilbage i denne saa
mange pladse, som et tal b angiver, kaldes at subtrahere b
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fra a. Den stgrrelse, ved hvilken tellingen standser, er diffe-
rensen mellem a og b og letegnes med a — b; a er minu-
enden, b subtrahenden.

Anmerkning, At de her givne detinitioner af addition oy sub-
traktion ogsaa omfatter de i kapitel I med samme bavie benavnte
reguingsarter, er fgr paavist. (Se kap. I, 26 og 31).

40. Af definitionerne fremgaar, at minuenden cr liy suneien
af differcnsen oy sublrahenden. (Sammenlign kap. 1, 3%).
Era —b=4d

saa er a = d -+ b,

At a — b = d, vil nemlig sige, at man ved al telle fra a
som udgangspunkt L pladse tilbage i talraelken kommer til d.

s,

Teller man da fra d atter b pladse frem, kommer man sclviplge-
lig tilbage til udgangspunktet a. Altsaa d + b = a.
Tilleey. Dette resonnement indeholder ogsaa, at
a4+b—Db=a
oga—Db-4b
hvilket udtales som i kap. I, 33.

I

a,

41. At flere stgrrelser skal dels adderes dels subtraheres
betegnes ved at skrive dem op fra venstre mod hgire it den
opgivne orden og forbinde dem med -~ eller —.  Udregningen
af en saadan forbindelse sker derved, at man fra den fuyrste
stgrrelse som udgangspunkt udfgrer tellingerne frem eller tilbage
i talrekken saadan som tegnene -+ og — bestemmer, Dersom
nogle af stgrrelserne er indesluttede i parenthes, da udregnes
fgrst indholdet af denne, fgrend man tager fat paa udregningen
af den hele forbindelse. (Se kap. I, tilleg til addition).

Eks. 1. 20 4+ 7 — 10 -3 + 9 4+ 5 — 8 =7

Man vegner: 20 - 7 = 27; 27 — 10 = 175 17 — 3
= 14; 14 4+ 9 = 23; 23 + 5 = 28; 28 — 8 == 20, som
er resultatet.

Eks. 2, Settes i eks. 1 en parenthes om pavtiet 10 — 3
-+ 9, faaes

204 7— (10 —34+9) +5— 8=

Parenthesen udrvegnes: 10 — 3 4 9 == 16; dernest ud-
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regnes forbindelsen forfra: 20 -+ 7 — 16 4+ 5 — 8 = 8.
Dette resultat er saaledes forskjelligt fra det, som fremkom i

eks. 1, hvor der ingen parenthes forekom.

Den udvidede talraekke og tellinger i denune.

42, Medens adgangen til at txlle frem 1 den naturlige tal-
raekke er ubegrendset, saa kan man ved talling tilbage ikke
komme ud over enheden. Dennc kommer man til, hver gang
subtrahenden er lig minucnden paa en cnhed ner. Saaledes
5 — 4 = 1 -cller i almindelighed

k—(k — 1) = I

Er subtrahenden- lig minuenden eller stgrve, lader tellingen
sig ikke udfgre.

43, For at gjgre adgangen til ut subtraheve lige saa uind-
skrenket som til at addere, udvides talrekken med pladse bag
cuheden.  Umiddelbart bag 1 smttes 0 (uul, ingen); bag 0
udfyldes pladsene med de natwlige tal forsynede med meerket
— (minus), Derved faaes den til begge sider ubegrendsede rekke

R LR y— 4, —3,—2,-—1,0,1,2,3,4,. -k, - -
hvor antallet af enheder paa en hvilkeusomhelst plads tillige
angiver dennes nummer regnet fra 0, og hvor merket —-
adskiller pladsene tilvenstre for 0 fra dem tilhgire. k indtager
den kende plads tilhgire, — k den k" plads tilvenstre for 0.

Lt saadant med tegnet — mamrket antal af enheder, som
udfylder en bestemt plads bag (til venstre for) 0 i den ud-
videde talrekke, kaldes en negafiv storrelse. Antallet af en-
hederne, der tillige angiver pladsens nummer regnet fra 0, kaldes
den negative stgrrelses talverdi, og tegnet — dens fortegn.
I modsetning hertil kaldes de natwlige tal, som udfylder
pladsene foran (til hgire for) 0, positive storrelser. Ofte skrives
foran disse tegnet -, som da kaldes deres fortegn, medens tallet

alenc kaldes talverdien i lighed med, hvad der finder sted ved
de negative stgrrelser,

44, Af definitionerne af addition og subtvaktion fremgaar
nu fglgende setninger:



1°,

20,

39,

49,
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Naar minuenden og subtrahenden er lige store,
er differensen lig (0).
k —k = 0,
Naar minuenden er 0, er differensen lig den nega-
tive stgrrelse, hvis talvardi er subtrahenden.
0 — k= — k.
Naar minuenden er mindre end subtrahenden,
er differensen den negative stgrrelse, hvis tal-
vaerdi er differensen mellem subtrahenden og

minuenden.

Era<boghb-—a=5%kelerb=a-4k

saa era — b= — (b —a) = — k,

Thi naar man fra a har tellet a pladse tilbage i tal-
reekken, er man kommet til 0; og naar man herfra har
tellet videre tilbage de resterende k pladse, standser man
ved — k eller — (b — a).

Naar man til 0 adderer et tal, bliver summen lig

dette tal.

0+ a = a
Naar man til en negativ stgrrelse adderer et tal,
bliver summen lig differensenmellem denstgrste
og mindste talvaerdi med den stogrste talveaerdis

fortegn.

Era=Db saaer —a-+b=— (a—b);
men er a < b, saa er — a + b = + (b — a).

Thi naar a = b, og man fra — a teller b pladse frem
i talreekken, kommer man ikke saa langt frem som til 0,
da der fra — a er a pladse frem til 0; er saaledes a =
b + k, saa er der fra det sted, hvor man standser, endnu
k pladse igjen til . Altsaa — a 4~ b = — k eller —
(a — D).

Er derimod a < b, og man fra — a taller b pladse

frem, kommer man forbi 0 og det saa mange pladse, som
b indeholder flere enheder end a. Altsaa — a 4+ b =
(b — a).
F.oeks. —5+2=—(3—29=—3
=+ (8 —5 =4 3.

|

[
+
|
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Naar man fra en negativ stgrrelse subtraherer
et tal, bliver differensen dennegative stgrrelse,
hvis talverdi er summen af talvardierne,
— a — b = — (a4 L)
Naar man nemlig fra — a, som staar a pladse foran 0,
teller b pladse videre tilbage, kommer man a -+ b pladse
bag 0 eller til — (a 4 b).

45, Yderligere udvidet betydning af addi-

tionen og subtraktionen. (Definitioner).

10,
PAR

39,

a4+ o0o=ao0ga— o0 =a
Ved talemaaden: Til en stgrrelse at addere en nega-
tiv stgrrelse menes, at man fra stgrrelsen skal
subtrahere den negatives talvaerdi
a4+ (—Db)=2a—bh

Tilley. Summen af flere negative stgrrelser
er den negative stgrrelse, hvis talverdi er sum-
men af addendernes talverdier,

(— )+ (— ) = — (& + ).

Thi (— a) + (— b) = — a — b, som ifglge 44,
6Y er lig — (a -+ D). '
Ved talemaaden: I'ra en stgrrelse at subtrahere en
negativ stgrrelse menes, at man til stgrrelsen
skal addere den negatives talverdi

a — (— b) =a 4+ b

Tilleg. Ogsaa ved denne definition af subtraktion
bliver setningen, at differensen - subtrahenden er lig minu-
enden, staaende ved magt. 'Thi ifglge 2V er a 4~ b
(— b) = a + b — b, hvilket ifglge 40 tilleg er lig a.
46. Ved definitionen 2° i 45 er opnaaet, at al tzlling i

talrekken saavel i den ene som i den anden retning kan sam-

menfattes under en benzvnelse, addition, ligesom ogsaa under

en betegnelse, a -} b, naar a og b efter behag kan betyde

enten positive ellgr negative stgrrelser. Er nemlig b positiv,

betegner a 4 b en telling frem i talrekken; er derimod b =

— b’, altsaa negativ, betegner a - b en telling tilbage, idet

a+b=a-+ (—Db)=a—1.
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Definitionen 3° i 45 giver ogsaa adgang til at sammenfatte
al telling 1 talrakken under navnet subtraktion og nnder
betegnelsen a — b. L nemlig b positiv, betegner a — b en
teelling tilbage; er derimod b negativ og lig — V', betegner a —
b en telling frem, idet « — b = a — (— V) = a -+ V',

Tague i dennc mest vidtstrakte betydning kaldes additiouen
og subtraktionen algebraiske regningsarter.

Den algebraiske addition,

17. Leresetning: Den alyebraiske swm bliver den
samme, @ hwilken orden man end tager addenderne.
Forsaavidt addenderne er natwrlige tal, er setningens rigtig-
hed givet fra kapitel I (se 27, 1Y),
Lr addenderne algebraiske stgrrelser (positive cller nega-
tive), fulder beviset 1 flere partier:
19, Summen har kun to addender. Der skal bevises, at
a~+b=D>b+H4 a
Er én af addenderne 0, bliver summen lig den anden
addend, Er saaledes a = o, daera - b =0+ L =1
(14, 49, og b 4+ a = b 4+ o = b (45, 19).  Altsaa
a4+ b =D>b -4 a
Ir begge addender 0, bliver ogsan begge summer 0.
Er begge addender negative, a = — a’ ogb = — 1/,
da fglger satsen af 45,2° tilleg, idet a + b = (— a')
(=) = — W+ ), ogbta=(—1)+
(—a)=— B +4a)=— (@ 4+ D). Altsaa a 4+ b
=D -+ a
Er den ene addend positiv, den anden negativ, f. eks,
a pos. og b = — b’ neg, daer a + b = a 4 (— 1)
= a — b, og b + a == — D" 4 a; disse resultater
falder stedse sammen, idet begge er lig den positive stgr-
relse 4 (a — Db’), dersom a = 1, eller begge er lig den
negative stgrrelse — (b’ — a), dersom b’ = a  Altsaa
a4+ b=D>b+4 a d
99, Naar man fra et sted a i talrekken fgrst skal
teelle b pladse frem og derpaa ¢ pladse tilbage,
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bliver resultatet det samme, om man fgrst teller
de ¢ pladse tilbage og derpaa de b pladse frem.
Denne hjzlpesats kan skrives:
a~4+b—c=a

¢ 4+ b, hvor b og ¢ er tal.

Thi: er b == ¢, bliver resultaterne af de to maader at
telle paa lig a.

Er b = ¢, kan vi sette b = ¢ + k eller ¢ = b —
k. Resultatet af a 4+ b — ¢ maa da blive a 4+ k; thi
teellingen a + b fgrer frem til et sted, som ligger b pladse
lengere ude 1 talrekken end a, og naar man saa herfra
teeller ¢ pladse tilbage, hvilket er k pladse ferre end b,
maa man standse k pladse efter a, eller ved a 4 k. Men
resultatet af a — ¢ 4 b maa ogsaa blive a 4 k; thi fgrst
skal der twlles ¢ pladse tilbage fra a, og derpaa b = ¢
-+ k pladse frem, hvilket sidste bestaar i fgrst at twlle ¢
pladse frem, hvorved man erholder a som resultat, og der-
paa videre k pladse frem, hvorved faaes a -+ k. Allsan
a+b—c=a—c¢+4+ Db

Iir b = ¢, kan vi sette ¢ = b + k cller b = ¢
— k og fyre vamsentlig det samme reesonnement som ovenfor.
Naar man fra et sted a1 talrekken {¢grst skal
telle b og derpaa videre ¢ pladse tilbage, hliver
resultatet det samme, om man fra a fgrst teller
de c og derpaa de b pladse tilbage,

Denne hjelpesats kan skrives:

a—b—c=a—c— b, hvor h og ¢ er tal

Thi saavel a — b — ¢ som a — ¢ — b maa fgre

saa mange pladse tilbage fra a som tallene h og ¢ inde-
holder enheder tilsammen,
Summen har tre addender, a 4+ b 4 c.  Ifglge 1°
kan man stedse ombytte de to fgrste addender, og ifylge R°
og 3" kan man ogsaa stedsc ombytte de to sidste, da a +
h4centener = a4+ W 4+ ¢ eller =a 4+ IV — ¢
eller = a — b 4 ¢ eller = a — b — ¢, hvor b’ og
¢ er tal. Man faar da ved andenhver gang at ombytte de
to frste og de to sidste addender, at
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a+b+c=b+at+c=b+t+ecta=c+-b+a
=c+a+b=a—+ ¢4 b

Summen har flere end tre addender, a + b + ¢

-+ d.  Man kan her stedse ombytte de to fgrste. og de to

midterste; men man kan ogsaa ombytte de to sidste. idet

man betragter summen af de to fgrste som én addend.

hvorved man Jum har med tre addender at gjgre. Derved

kan man efterhaanden faa udfgrt alle mulige ombytninger

af addenderne — hvilket skulde Dbevises.
Eks. — 20 + 7 4+ 15 — 6 =7 — 2 —4 15 — 6
=74+ 15—20—6=15—204+7—06o0.5.v. = — 4.

Den algebraiske subtraktion,

Ved den algebraiske subtraktion finder man altid den stgr-
relse, som adderet til subtrahenden giver en sum lig minuenden.
(Se 32, 40, 45, 1° og 45, 30 tilleg).

48, Seatningerne i 34 om subtraktionen af naturlige tal,
nemlig at den stgrrelse, som adderes til eller subtraheres fra
minuenden, ogsaa bliver at addere til eller subtrahere fra diffe-
rensen — gjelder ogsaa ved den algebraiske subtraktion.

Era—b=4d

ssnerf(a—+c¢)—b=d-+4 c(I)
og (a ¢c) — b =d—c (II).

Rigtigheden af disse satse er en ligefrem fglge af leeveset-

ningen 47, at ordenen af addenderne i en algebraisk sum er

ligegyldig.
a+c¢c—b=a—b+4+c=4a-+4c¢
oga —¢—b=a—b—c=d—c
49, Satningerne i 35, at den stgrrelse, som adderes til
eller subtraheres fra subtrahenden, maa — omvendt — subtra-

heres fra eller adderes til differensen, gjelder ogsaa ved den
algebraiske subtraktion,
Era —b=4d

saa er a — (b 4 ¢) =d — e (I)

d + ¢ (D).

oga — (b—¢)




Beviset herfor falder i flere partier:

19, Dersom b og ¢ er tal, da hevises sats I saaledes:

a — (b 4 c) er efter 45, 2° = a + |— (b 4 c)] eller
= a + [(-- b) + (— ¢)] ifglge 45, 2" tilleg. Denne
sidste sum er atter lig (— b) 4+ (— c¢) 4 a ifglge 47,
og atter ifglge samme setning lig a 4+ (— b) + (— ¢)
= a — b —c¢c=d — ¢, da a — b efter betingelsen
er lig d, Altsaa er « — (b 4+ ¢) = d — ¢, hvor a kan
veere enten positiv eller negativ,

20, Sats IT, som ifglge 33 er rigtig, naar a, b og ¢ er ftal
og b = ¢ og a = b, bevises, hvis b og c er tal og b <
¢ og a enten positiv eller negativ, saaledes:

Dabh < ¢ er b — c negativ og = — (¢ — b)
ifglge 44, 39, Man faar da:

a—(b—c¢c=a [—(— D)) =a+ (¢ —
b) 45,3 =c¢—b+a=a — b +c=d + ¢
Altsaa a — (b — ¢) = d + ¢

3% Er b negativ og = — b, men c som fgr et tal, da
gaar betingelsen over til a — (— V') eller a + b = d.
Sats I bevises da saaledes: a — (b 4 ¢) = a —

(— W +¢) =a— (c — b), som ifglge 2 er lig a —

c+ bV =a4+h —c=d—c
Sats II hevises saaledes: a — (b — ¢) = a —
(— bV —¢)=a—[— (b + ¢)] (se 44, 6% eller =
a+ O F+e)=bvV+c+a=a+b+c=4d+ec
49, Er c negativ og = — ¢/, da gaar sats I og sats II
over i hinanden, idet sats I bliver til a — (b — ¢') =
d 4 ¢ ogsats T tila — (b4 ¢) = da — ¢, hvilke
ligningers rigtighed er bevist i 10, R0 og 39, idet ¢’ er et tal,
Satsene I og II gjelder altsaa uden nogensomhelst ind-
skrenkning, hv. sk, bev,

Monomer og Polynomer.

30. Definitioner. Noar en algebraisk stgrrelse (positiv
eller negativ) forekommer flere gange som addend, betegner man
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summen kortere ved at skrive stgrrelsen kun en gang og foran
samme skrive det tal, som angiver, hvor mange gange stgrrelsen
forekommer.  Istedetfor A 4+ A -4 A skrives saaledes 3 A;
istedetfor — B — B — B skrives -—— 3 B; istedetfor (x +y — 2)
+ (x + y — z) skrives 2 (x + y — z). En saadan stgrrelse
som A eller 3A eller — 3B kaldes ef led eller et monom.
Tallet foran bogstavet kaldes leddets Fkocficient. TForekommer
den algebraiske stgrrelse kun en gang, er leddets koeficient 1,
gsom ikke skrives; A =— 1A,

Monomer, der har sunme bogstav, kaldes ensartede.
I, eks. 2 A og 3 A, Xn stgrrelse, som cr sammensat af flere
led ecller monomer forbundne ved tegnene 4 og —, kaldes et
polynom. Lr der kun 2 led, kaldes stgrrelsen ogsaa et hinoni;
er der 3 led, kaldes den #rimom.

Af setning 47 fglger, at i et polynom kan leddenes
orden vilkaarlig forandres,

Lksempel. Ilvilken stgrrelse betegner polynomet 3 x —

2y + 2 — 10y, marx= — 5, y=3,2="70gu=—2R"7
Man har 3x = — 158, 8y = 6, 10 n = -— 20; .altsaa er
3x —2Qy + 2z —-10u=—15 — 6 4+ 7 — (— 20) =

= — 15 — 6 4+ 7 + 20 = + 6.
51. IEnsartede leds addition:

1% To cnsartede led med samme fortegn kan sammendrages til
ét derved, at man med hibehold af det felles hogstav adderer
deres koeficicnter og belolder det felles fortegn,
BA+2A=A4+A4+AFA+FA=DFA (5 = 3+ 2).
x4+ x =x 4+ x 4+ x = 3x, (3:2-{—1).

— 3y — 4y = — 7y.

R0, To cnsartede led med modsatte fortegn kan s'mmlcnclmrres
til ét derved, at man med bibehold af det fwlles bLogstav
subtraherer den mindste koeficient fra den stgrste og giver
resultatet den stgrste kocficients fortegn.

—JA+2A_——3A hvor h — R = 3.

Thl——-«)A-}-QA——A-‘A——A—-A—A
+ A+ A =4+A—A+A—A—A—A—A

idet leddenes orden kan forandres. Meun her tilintetgjgres
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de led, der har fortegnet -+ af et tilsvarende antal led med
fortegnet —, idet 4- A — A = 0 og + A — A = 0,
og som resultat faaes resten af leddene med —, eller — 3 A,
Ved hjelp af disse to regler kan et polynom, hvori
der findes ensartede led, sammendrages til et nyt polynom
med ferre led.
Lks. 2x —y + 3x+4 52—8y— 15z — Gu— 12y =*?
Man kan ved forandring of leddenes orden skrive:
Rx +3x —y—8y 4 12y 4+ 5z — 152 — Gu
eller b x ~+ 3y — 10x — Gu,
52. Polynomers addition. Naar man til en stgrrelse
skal addere et polynom, da er dette det samme som, at man til
storrelsen fgier det ene led i polynomet efter det andet med
bibehold af leddenes fortegn.

P+ (a

Thi P 4 (@ — b 4 ¢) er ifglge 47 == (a — b 4+ ¢)
+ P. Men i det sidste udtryk er parenthesen overflgdig, da
skrivemaaden a — b + ¢ - P betegner netop de samme
regninger, Altsaa fases P 4 (a — b 4+ ¢) = a — b -+ ¢
4+ Poeller =P 4 a — b 4 c ifglge 47; hv. sk. bev.

Tilley. Denne sztning kan ogsaa udtales saaledes:

En parenthes med fortegnet + kan slgifes eller
settes efter behag.

At flere polynomer skal adderes betegnes ved at stille dem
ved siden af hverandre i parentheser med + imellem.  Addi-
tionen sker da ved at slgife paventheserne, forandre leddenes
orden i det derved erholdte polynom saaledes, at de ensartede
led kommer sammen, og endelig sammendrage disse efter reglerne
151,

Mest hensigtsmeassigt er det at stille det ene polynom under
det andet sanledes, at de ensartede led kommer lige under
hverandre.

F eks. 2x — 3y +2)+(hy—8z—3u) + (x—2y — 32+ 4u)=?
2x — 3y + =z
+5y — 8z—3u
x—2y — 3z +4n

3 x —10z 4+ u er summen,
3
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53, Polynomers subtraktion. Naar man fra en
stgrrelse skal subtrahere et polynom, da er dette det samme
som til stgrrelsen at addere det polynom, som fases ved at
ombytte fortegnet foran ethvert led i det givne polynom, + med
-— og — med .

P—(a—b+c)=P+ (—at+b—c)eller =P—a+b—c

Denne sats er en ligefrem falge af setn. 49, at den stgr-
relse, som adderes til subtrahenden. bliver at subtrahere fra
differensen, og den, som subtraheres fra subtrahenden, bliver at
addere til differensen, Gaar vi nemlig ud fra ligningen

P—a=P—a
sluttes, at P — (a — b) = P — a 4+ b
og heraf igjen, at P —(a —b 4+ c¢)=P — a4+ b —¢, hv. sk. bev.

Tilleg. Denne swtning kan ogsaa udtales saaledes:

Eun parenthes med fortegnet — kan slgifes, idet
man overfgrer dette — paa parenthesens fgrste led
og lader ethvert af dens gvrige led skifte fortegn.
F.eks. (2a + 3h) — (— 2¢c¢c + a 3b) = 2a 4+ 3b
— (—R¢) — a4+ 3heller =2a+4+3b 4+ 2c— a + 3b,

Omvendt kan man indeslutte flere led i en parenthes med

fortegnet —, naar man samtidig giver de indesluttede led mod-
satte fortegn,
F.eks. 3m+n— 6m+4+3n—2p=3m 4+ n—(6m—3n+2p).
Subtraktionen af to polynomer udfgres efter 53 ved at stille
subtrahenden under minuenden saaledes, at de ensartede led
kommer under hinanden, derpaa skifte fortegnene i subtrahenden
og addere som i 52 forklaret.
F.eks. 2a 4+ 3b)—(—Rc+H a-—3b)="?
2a 4+ 3Db
+ a—3h — 2¢
- 4+ 4
a + 6b - Rc, som er differensen.
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Udvidet hrug af sammenligningsordene ,lig¥,

.stgrre“ og ,mindre®.

54, Tagne med den i 14 angivne betydning kan disse
sammenligningsord ikke komme til anvendelse paa algebraiske -
stgrrelser i almindelighed, da hverken nul eller de negative stgr-
relser reprasenterer samlinger af enheder i samme forstand som
de positive (de naturlige tal). Denne begrendsning af sammen-
ligningsordenes anvendelse opheves til fordel for algebraen ved at
benytte dem med fglgende mening: En stgrrelse siges at
vere lig, stgrre eller mindre end en anden alt efter
somdifferensen,tagenmellem den fgrste som minuend

og den anden som subtrahend, er nul, positiv eller

negativ,

Er a — b = 0, siges a at veere lig b (a = b).

Er a — b = k = en positiv stgrrelse, siges a at vere
stgrre end b (a = D).

Er a — b = — k' = en negativ stgrrelse, siges a at

vere mindre end b (a < D).

Denne brug af sammenligningsordene falder sammen med
den oprindelige i alle tilfaelde, hvori denne kan anvendes. Hvis
nemlig en stgrrelse indeholder lige mange enheder som en anden
af samme art, da vil deres differents veere nul; indeholder den
forste stgrrelse enheden flere eller ferre gange end den anden,
da vil deres differens i fgrste tilfelde veere positiv, i andet til-
feelde negativ. Og omvendt, naar differensen er nul, indeholder
minuenden og subtrahenden lige mange enheder, og naar diffe-
rensen er positiv, indeholder minuenden enheden flere gange end
subtrahenden,

Ved siden heraf medfgrer den nye brug af sammenlignings-
ordene fglgende udtryksmaader:

1°. En positiv stgrrelse er stgrre end nul og stgrre
end enhver negativ,
Er nemlig a og k positive stgrrelser, da er ifglge 45, 1° og 3°
a — 0 = a = en positiv stgrrelse,
og a — (— k) = a 4 k = en positiv stgrrelse,
3*
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20, Nul er stgrre end enhver negativ stgrrelse.
Thi 0 — (—' k) = 0 4 k = k = en posiliv stgrrelse.
3% Af to negative stgrrelser er den stgrst, hvis tal-

verdi er mindst. oo vl [

Er nemlig k og 1 de to talverdier og endvidere k — 1,
ssaer (—k) —(—) = —k+1=1—%k=
positiv stgrrelse, da 1 = k,

Den forestilling, at man kommer til stgrre tal ved at flytte
sig til hgire i talrekken og til mindre ved at flytte sig til
venstre, er herved blevet udbredt til hele rekken af de alge-
braiske stgrrelser:
....,.__k’..._37_27_1’()’17273...]<'..

Tilleg. De i 20—24 anfgrte grundsetninger eller
aksiomer udvider man til ogsaa at gJae]de ved sammenligninger

mellem algebraiske stgrrelser.

Om lighed og ulighed mellem to algehraiske

summer og mellem to algebraiske differenser.
55.

19, Naar man tl lge storc sigrrelser adderer lige store stpr-
relser, faaes lige storc summer; og

20, Naar man fra lige store storrelser subfraherer lige store
storrelser, faaes lige store diffcrenser.

Fra=D>»
og c=d
ssaera + ¢c=bh -+ d(I)

0ga— ¢ = b—d(II)

Rigtigheden af begge disse s'mtse fglger ligefrem af de to
aksiomer, at enhver stgrrelse er lig sig selv, og at man i stedet
for cn stgrrelse kan swmtte en dermed lige stor. Ifglge den
fgrste af disse har man nemlig lighederne a + ¢ = a + ¢
og naar man her paa hgire side af
lighedstegnene ombytter a med b og ¢ med d (se hetingelsen),

erholdes de to satse.
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56.

10, Nuar aman til uwlige store storrelser adderer lige store stor-
relser, bliver den sum storst, lwis enc addend er den
storste af de o ulige store storrelser; og

Q% Naar man fra wlige store storrelser subtrahercr liye store
stprrelser, bliver den differens storst, hvis minuend er
starst.

Era=D»

ogec=d
saaera -+ ¢c>=Db 4 d (I

og a — ¢ = b — d (II).

Thi at a = b, betyder, at a b = k = en positiv stgr-
relse.  Heraf fglger (se 32, 40 og 45, 19 og 39 tilleg), at
a =0+ k.
Adderes ¢ = d
fanes & 4+ ¢ = b 4+ k 4 d eller = (b -} d) + k (se 47).

Men naar man til (b 4~ 1) maa addere den positive stygr-

relse k for at opnaa lighed med a -} ¢, da {glger hoeraf, at
differensen mellem a 4 ¢ og b + d er den positive stgrrelse
k (se 40, tilleg), eller at a -+ ¢ = b -} d, hvilket er sats (I).
Hvis man fra a = b 4 k

subtraherer ¢ = d
fases a — ¢ =01 -}- k — d eller = (b — ) -} k (47),
hvoraf paa samme maade som oveunfor fremgaar, at a — ¢ =

b — d, lhvilket er sats (II).

57. Naawr man fra lge storc storrelser sublrahercr uliye
store stprrelser, bliver den differens mindst, hois sublrahend er
stgrst.

Kra=1»
ogc = d
saa er a — ¢ < b — d.
Thi at ¢ > d vil sige, at ¢ — d = k = en positiv stpr-

relse, og heral fulger, at ¢ = d + k.
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Ved fra a = b
at subtrahere ¢ = d + k

faaes a— ¢=Db— (d-+k) eller = (b — d) — k (se 53, tillzeg).
Subtraheres b —d = b—d

faaes (a—¢)—(b—d)= — k = en negativ stgrrelse
eller a—c¢ < b—d, hv. sk. bev.
58. Naar man til den stprsie af to storrelser addercr en
storre storrelsc end til den mandste, bliver summen storst der,
hvor addenderne er storst.

Era=>=b
ogc=d
saa er a 4+ ¢ = b 4 d.
Thi ved til a = b . ved til b = b
at addere ¢ = ¢ o8 at addere ¢ = d
fuaes a + c= b + c (se 56) fases b + ¢ = b + d (36),

hvoraf sluttes efter aksiomet i 24 at
a4+ ¢c>= b 4 d, hv. sk. bev.

59. Naar man fra den stgrsic af to storrelser subtra-
hever en mandre stgrrelse end fra den mindsle af dem, bliver
differensen storst der, hwor minucnden er storst og subtra-
henden er mindst.

Era=>
ogoc—=d
' saa er a— ¢ > b — d,
Thi ved fra a = b ved fra b = b
at subtrahere ¢ == ¢ °g at subtraherec — d

faaesa — ¢ = b — ¢ (se 56, 29) faaes b — ¢ > b — d (se 57),
hvoraf fglger, at a — ¢ = b — d, hv, sk. bev.

De negative stgrrelsers nytte og realitet.

60. Den foregaaende fremstilling indeholder allerede flere
prover paa, af hvad art de fordele er, som sgges opnaaede ved
de negative stgrrelsers indfgrelse i mathematikken. Vi har seetf,
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Livordan definitionen af opgaven at subtrahiere to naturlige tal a
og b (2 — D), hvilken oprindelig var underkastet den begrends-
ning, at a maatte vere stgrre end b, er blevet gjennem
indfyrelsen af negativerne hevet ud over denne begrends-
ning, saa at a — b er blevet udtryk for en i alle tilfelder
udfgrbar telling. Samtidig har subtraktionen ligesom ogsaa den
med navnet ,addition® og med a 4 b betegnede opgave faaet
cn stgrre reekkevidde derved, at den plads a, fra hvilken tel-
lingen skal begynde, gjerne kan ligge bag 0, altsaa blandt
negativerne. Fremdeles har saavel additionen, a 4 b, som sub-
traktionen, a — b, modtaget en end yderligere udvidet betyd-
ning, idet samtlige addender ligesom baade minuenden og sub-
trahenden kan veare algebraiske stgrrelser i stedet for naturlige
tal (se 44, 45 og 46). [Endelig er de leresztninger, som
ifglge kapitel I gjelder om additioner og subtraktioner med
naturlige tal (se 27, 32, 33, 34, 35 og 36) hevede til almin-
delig gyldighed, idet de er bragte til at gjelde for algebraiske
stgrrelser overhovedet (se 47, 48, 49 og 52). I den efter-
folgende fremstilling af de gvrige regningsarter vil det paa
samme maade som her vise sig, at de negative stgrrelser altid
har denne enc og samme bestemmelse: at befrie definitioner og
leeres@tninger fra de begrandsninger, hvormed de oprindelig er
beheftede, og give dem almindelig anvendelighed.

61. Vi har indfgrt de negative stgrrelser uden at knytte
nogen forestilling om realitet til dem. Medens de positive
stgrrelser  (de naturlige tal) er mangder af enheder af en vis
art, tenkte vi os de negative nzrmest kun som nummere (mzr-
kede med kjendetegnet —) paa en ubegrazndset rakke pladse,
som tilfgies til talrekken bag 0. Vi skal nu vise, at der dog
tilkommer de negative stgirelser en lige saa fuldkommen vea-
litet som de positive, og at hine lige som disse lader sig
opfatte som mangder af virkelige enheder, kun af en anden art.

Naar en negativ stgrrelse fremkommer som resultatet af en
telling 1 talvekken — eller altsaa ved sumeringen af et polynom
— da angiver dens talverdi ikke blot paa hvilket sted bag 0
tellingen standser, men ogsaa hvormange enheder summen
af polynomets subtrahender indeholder flere end
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summen af dets addender. Af dette princip fremgaar let
for hvert onkelt tilfelde, hvilken reel mening den frem-
komne negative stgrrelse har. Dette oplyses bedst i forbindelse
med bestemte eksempler,

Inden vor begrebskreds merke vi os en gruppe af kvantita-
tive begreber, hvilke parvis ere af modsat art; saaledes: indtegt
og udgift, — eiendom og gjeld, — indfgrsel og udfgrsel, —
bevegelse i én retning og bevaegelse i den modsatte retning, —
0. s. v.,, alle betragtedle med hensyn paa kvantiteten. Disse
modsatte stgrrelser foranlediger en rakke af opgaver, hvori
det gjelder at finde resultatet af visse forbindelser af dem, og
som kan opstilles i form af et polynom — eller af en algebraisk
sum, om man velger at skrive subtrahenderne i form af negative
addender —; det sggte resultat findes da ved at sumere dette
polynom,

Iste eksempel. En forretning gav det fgrste aar ¢t
udbytte af 800 kr,, det andet aar et tab af 2000 kr.
og det tredie aar et udbytte af 500 kr. Hvor stort
var nettoudbyttet af de 3 aar?

Det spgte nettoudbytte erholdes ved at opfere de tjonte
belgh som addender og det tabte som subtrahend eller negativ
addend og derpaa sumere. Altsaa:

800 kr. — 2000 kr. - 500 kL. — 700 ke
eller 800 kr. 4+ (-— 2000 kr.) 4 500 kr. '

Som resultat har vi altsaa faaet, at nettoudbyttet cr
— 700 kr. Da den negative stgrrelse — 700 kr. angiver, at
polynomets subtrahend o: de tabte 1000 kr. er 700 kr. stgrre
end summen af dets addender o: af de tjente belgb 800 kr. -}
500 kr., saa forstaaes det heraf, at forretningen i de 3 aar saa
langt fra at have givet noget udbytte tvertom har bragt ot tuab
af 700 kr. Heraf fglger, at et udbytte af — 700 kr. er ons-
betydende med et tab af 700 kr. Saavel den negative sum
— 700 kr. som den negative addend — 2000 kr. reprasenterer
altsaa i denne opgave mengder af. virkelige enheder nemlig af
tabte kroner — i mods®tning til de positive addender 800
kr. og 500 kr., hvilke er mengder af tjente kroner. —
Det negative svar kunde veere undgaaet, idet man paa forhaand
forvissede sig om, at tabet ved forretningen var stgrre end
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gevinsten og overensstemmende hermed stillede spdrgsmaalet i
opgaven saaledes: IHvor stort tab bragte forretningen i de 3
am?  Tra de tabte 2000 kr. fik man da at subtrahere de tjente
belgb 800 kr. og 300 kr.; altsaa:

2000 kr. — 800 kr., — 500 kr. == 700 kr.

Rdet ekscmpel. Et paa en ret linie bevegeligt
punkt flytter sig fra udgangsstedet 0 fgrst 4 ™ til
hgire, derfra videre 2 ®" til hgire, saa 9 ¢ til venstre,
saw 7 ¢ til hgire og endelig 6 ™ til venstre. Hvor
langt til hgire for ndgangsstedet 0 befinder punktet
sig herefter?

I overensstemmelse med dette spgrgsmaal maa man opfyre
flytningerne mod hgire som addender og flytningernc mod venstre

som subtrahender eller negative addender; altsaa:

4 cm + 2 em o g em + 7oem g cm — — gem
eller 4 em _+ 9 et + (— 9 cln) + 7 em + (— 6 cm) ‘
Punktet skal altsaa ligge — 2 ™ til hgire for ndgangsstedet
0. Da den negative stgrrelse — 2 °™ angiver, at summen af

subtrahenderne o: af de til venstre flyttede lengder er 2 tm
storre end summen af addenderne o: af de til hgire {lyttedo
lengder, saa forstaaes det heraf, at punktet maa vere kommet
2 em il venstre for udgangsstedet 0, Dette resultat vil ogsaa
ligefrem erholdes, om man stiller spgrgsmaalet i opgaven saaledes:
Hvor langt til venstre for 0 ligger punktet efter flytningerne?
Da maa flytningerne til venstre tages som addender og flytuin-
gerne til hgire som subtrahender; altsaa:

g cm + gem __ 4 cm ___ Hoem __ 7em — 2 cin,
Hervaf fremgaar, at den Angivelse, at et punkt ligger -i- & o™
til hgire for et andet punkt 0, er ensbetydende med, at det ligger

2 em o til venstre for samme, Saavel det negative svar — 2 ¢
som de negative addender — 9 ¢™ og — 6 % er her mangder

af virkclige enheder nemlig af centimetere, som maales
mod venstre, i modsesning til de positive addender 4 ¢, 2 ¢w
og 7 som er mengder af centimetlere, som maales
mod hgire,

I de her behandlede opgaver lLar sauledes negativerue vist
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sig at have fuld realitet, og vi har kun at tilfgie, at den mathe-
matiske erfaring i alle tilfelder finder dette bekraftet.

I de behandlede eksempler er vist, at det ikke er nogen
ngdvendighed at benytte negative stgrrelser i disse opgaver, idet
man ved paa forhaand at forvisse sig om resultatets art og stille
spgrgsmaalet i opgaven i overensstemmelse hermed aldrig behgver
at komme udenfor de naturlige tals omraade. Anvendelsen af
algebraiske stgrrelser medfgrer dog som veasentlig fordel en
enhed i behandlingsmaaden af denne slags opgaver, hvilken
maa undveres, om man kun vil bruge de natwrlige tal. I sidste
tilfzlde maa nemlig de ,modsatte® kvantitative begreber — f. eks.
gevinst og tab — holdes strengt adskilte; hertil svarer de to ser-
gkilte benzvnelser paa dem, ligesom to adskilte talrekker
over dem:

1 kr. gevinst, 2 kr. gev., 3 kr. gev.,, 4 kr. gev. . . . 0.5 v...
1 kr. tab, kr. tab, 3 kr. tab, 4 kr. tab, ... o.s v...
Og stiller man et almindeligt problem angaaende ,modsatte

W W

stgrrelsers® indvirkning paa hinandan, — f. eks.: Hvordan findes
resultatet af en gevinst af a kr. og et tab af b kr.? — da maa
lgsningen ligeledes fremstilles i to adskilte regler, nemlig:
1% Er a = b, da Dliver resultatet en gevinst saa stor som
differensen mellem a og b; 2% Er a < b, da bliver resultatet
et tab saa stort som differensen mellem b og a.

Anvendes derimod algebraiske stgrrelser, da svarer dette til,
at man i formen opfatter de to modsatte kvantitative begreber,
— f. eks. gevinst og tab — som ét begrob og sammenfatter
dem begge under én benmvnelse, eksempelvis enten under
navnet gevinst eller under navnet tab, og opfgrer dem i én
talrekke; saaledes:

— 3 kr. gev., — 2 kr.gev., — 1 kr. gev., 0 kr. gev., 1 kr. gev., 2 kr. gev.

Stilles nu atter det samme problem som ovenfor, da kan
dets lgsning angives i én enkelt regel: Man tager i alle til-
felder den algebraiske sum af den positive og negative for-
tjenests, a ki. + (— b kr.) eller a ke, — b kr. —
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Kapitel IIL

Multiplikation.

62. Definitioner., Multiplikation kaldes den regnings-
art, som gaar ud paa at sgge summen af to eller flere lige store
addender. Den stgrrelse, som gjentages to eller flere gange som
addend, kaldes multiplikanden. Det tal, som angiver, hvor mange
gange multiplikanden skal gjentages som addend, kaldes multi-
plikator. Den udkomne sum kaldes produkt.

Multiplikationen betegnes ved at man skriver tegnet >< eller
.- mellem multiplikanden og multiplikator, saaledes at den forste
staar foran tegnet. A >< 3 eller A . 3 (leses A multipliceret
med 3 eller A gange 3 eller produktet af A og 3) betegner
saaledes summen A 4 A + A, Er multiplikator et bogstav,
betegnes multiplikationen ved at skrive multiplikanden og multi-
plikator ved siden af hinanden uden noget tegn imellem; saaledes:

An betegner A + A 4+ A4 ... .. ... + An.

Tillmg. Multiplikationen kraves af det daglige liv i alle
saadanne opgaver, hvori det gjelder at bestemme vaerdien af en
flerhed af enheder af en vis art, naar verdien af en enkelt
enhed er bekjendt. Er saaledes prisen paa 1 meter 8 kr., og
man vil vide prisen paa 4 meter, da maa man sgge summen af
8 kr.‘-{— 8 kr. + 8 kr, 4 8 kr. eller altsaa multiplicere 8 kr.
med 4, hvorved faaes 32 kr. Fremdeles, da 1 meter er 100 ¢m.,
omgjgres f. eks. 3 meter til cm. ved at sgge summen af 100 cm.
+ 100 cm. -+ 100 em. = 100 cm. > 3 = 300 cm, o. 8. W

63. Af definitionen fglger:

1%, Er multiplikanden lig 1, bliver produktet ligt
multiplikator.

1 X5~#14+14+1414+1=235.
20 Er multiplikanden 0, bliver ogsaa produktet 0.
0 <X3=0+4+0+0--0.

39 Er muitiplikanden en negativ stgrrelse, bliver
ogsaa prodnktet en negativ stdrrelse, hvis tal-
verdi er produktet af multiplikandens talvaerdi
og multiplikator.



— 44 —

(=) 4= (D F+ (—H+ (= )+ (=3
— A4+ A4+A+A)=—(A X4
Demne sidste regel grunder sig altsaa paa regelen i 45,

20 tilleg.

64, Leresetniny. Produktet of to tal bliver dct
sanane, om multiplikator tages til multzphk[md oy nudltipli-
kanden il nwltiplikator.

Produktet af 5 >< 4 cr saaledes ligt produktet af 4 ><

Thi hvis man skriver op i en horisontal linic sua mange
enheder, som der er i multiplikanden 3, og gjentager deunc linie
saa mange gange, som der er enheder i multiplikator 4, altsua

saaledes:

] | | | l

| | I | i

| | i | !

| | ! | i
da tilveicbringes lerved alle de enheder, som indeholdes i pro-
duktet of 5 >< 4 = 5 4+ 5 4 5 -+ 5. Men den samme

mengde af enheder kan ogsan grapperes saaledes, at der frem-
kommer 4 4+ 4 + 4 4+ 4 4 4 eller produktet af 4 > 5,
idet der er 5 vertikale kolonmer, hver indeholdende 4 enheder.
Fglgelig er 5 X 4 = 4 XX 3

Tilleg. Multiplikand og multiplikator kaldes med ét navn
[altorer. .

63. Definitioner. Anvendelsen af navnet ,multiplikation*
ligesom af betegnelsesmaaden a . n med den i 62 angivne betyd-
ning cr begrendset derved, at multiplikator n maa veere et natur-
ligt tul og mindst lig 2, idet en st maa have mindst 2 addender.
Denne begrendsning opheves ved de fglgende definitioner.

19, Iin stgrrelse multipliceret med enheden betegner
stgrrelsen selv,
A X1 = A,
Tilleg. Da ifglge 63, 19 1 > A = A, [orudsat at

A er et natwligt tal, saw or ved definitionen i 1° opuaaet,

ab laresetningen 64 er gjort anvendelig ogsaa da, naar

smultiplikator ¢r 1. (Nydvendigheden af den forudsmtuing,
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at A er et natwrligt tal, oplieves gjennem de efterfalgende

definitioner),

20 En stgrrelse multipliceret med 0 helegner 0,
A0 =0, )

Tilleeg. Da ifglge 63, R 0 XX A = 0, forudsal at
A cor et naturligt tal, saa er ved definitionen i 20 lwmre-
setningen 64 bragt til at gjelde ogsaa da, naar multipli-
kator er 0. ’

30, En stgrrelse multipliceret med en negativ stgr-
relse hetegner produktet af den fdrste stgrrelse
taget med fortegnet — gange den negative stgr-
relses talverdi ' )

A.(—k =(—A.k

Tillmg I.  Ved denne definition er lwmresetningen 64
hragt til at gjelde ogsan da, naar en af faktorerne er
negativ.

Tilleg II. Produktet af to negative stgr-
relser betegner det positive produkt af deres tal-
vaerdier,

Thi ifplge 39 er:

(— D). ()= (=(—4) . k=(+4) . k=~ Ak

Tilleg. Da saavel (— A) . (— k) som (— k).
(— A) er lig + Ak cller 4+ (kA), saa gjzlder fglgelig
leresetningen 064 ogsaa da, naar begge faktorver er negative,
66, Af det foregaasende kan uddrages fglgende regel om

algebraiske stgrrelsers multiplikation :

Naar multiplikand og multiplikator har samme
fortegn, er deres produkt positivt; naar de har mod-
sat fortegn, er deres produkt negativt.

Thi (+ k) . (+ 1) = + k1 ifglge 62

(—k).(—D)=-+ kI , 65 3% tilleg Il

(— k) (+ 1) = — kl s 63 30
+ X (=)= —Xkl , 65 30

67. Af definitionen af multiplikation fglger, at ct leds
koeficient kan regnes som den ene faktor i et produkt, hvis
anden faktor er den hogstavstgrrelse, hvortil koeficienten ecr
knyttet. Ifglge 50 betegner saaledes 3 A summen A 4 A 4 A;
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men dette er tillige produktet af A >< 3 eller af 3 >< A, da
faktorernes orden er ligegyldig,

Produkter af flere end to faktorer.

68. Ved produktet af flere faktorer, abecd ... for-
stanes det resultat, som erholdes ved at multiplicere den fgrste
faktor a med den anden b, derpaa det saaledes erholdte produkt
ab med den tredie faktor ¢, derpaa dette nye produkt abec med
den fjerde faktor d o. s. v.

69. Leresetning. I et produkt af fleve faktorer kan
man  paa en lwilkensomhelst maade forandre ordenen af
faktorerne.

Ifglge 64 og 65 gjelder smtningen i tilfzelde af to faktorer.
Beviset for, at den gjelder for et hvilketsomhelst antal faktorer
falder i fire partier; i de tre fgrste af disse er forudsetningen
den, at samtlige faktorer er naturlige tal.

19, T et produkt af tre tal kan man ombytte de to
sidste faktorer.
Saaledes er de to produkter 6 > 5 > 4 og 6 X 4
>< 5 lige store.
Thi opskrives i en horisontal Jinie tallet 6 5 gange og
gjeutages denne linie 4 gange, altsaa saaledes:

6 6 6 6
6 6 6 6
6 6 6 6
6 6 6 6 6

da er summen af tallene i en og samme horisontale linie
lig produktet af 6 >< 5, og da der er 4 horisontale linier,
saa er summen af samtlige tal lig produktet af 6 >< 5
>< 4. Men anderledes betragtet ser man, at summen af
tallene 1 en og samme vertikale kolonne er lig produktet
af 6 >< 4, og da der er 5 vertikale kolonner, saa bliver
summen af samtlige tal ogsaa lig produktet 6 >< 4 > 5,
Fglgelig er 6 >< 5 >XX 4 = 6 > 4 X< 5.

Regelen gjzlder fremdeles, om den ene af de to sidste
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faktorer er 1, idet begge produkter da bliver lig produktet
af de to andre faktorer. Saaledes er 6 >< 6 X | = 6 X
1 >< 5, idet begge er lig 6 >< 5, (Se 63, 1° og 65, 1Y).

Endvidere gjelder regelen, om den ene af de to sidste
faktorer er 0, idet begge produkter da bliver 0. Saaledes
er 65X 5 X 0=06>0>>Db5=0. (Se63, 2° og 65, ).
I et produkt af tre tal kan man paa en hvilken-
somhelst maade ombytte faktorerne.

Thi ifslge 64 kan man ombytte de to fgrste faktorer,
og vi har netop seet, at man kan ombytte de to sidste.
Udfgres disse ombytninger turvis, faaes
6 X5 X4=0X06X4=5XxX4X6=14X

56 =46 >x5H=0X4X15,
hvilket er alle ombytninger, som er mulige med txl-e faktorer.
Har produktet flere end tre faktorer, f. eks. abed,
saa kan man stedse ombytte den fgrste og anden faktor og
den anden og tredie faktor; men man kan ogsaa ombytte
den tredie og fjerde, idet man *kan betragte produktet af
de to fgrste faktorer som én faktor, hvorved man kun faar
med tre faktorer at gjgre, og da har man lov til at om-
bytte. Paa deune maade kan man efterhaanden faa udfert

alle mulige ombytninger af faktorerne,

Er faktorerne algehraiske stgrrelser, saa gjelder
setningen fremdeles,

Thi ifglge det foregaaende forandres ikke produktets
talverdi, om man forandrer ordenen af faktorverne, da
denne talverdi er lig produktet af faktorernes talverdier.
Men heller ikke produktets fortegn forandres; thi ifslge
66 maa dette altid vere -, naar antallet af de negative
faktorer er 2, 4, 6 o. s. v., men —, naar antallet af de
negative faktorer er 1, 3, 5 o. s. v.; og eftersom altsaa
fortegnet alene beror paa de negative faktorers antal og ikke
paa deres plads, er det fglgelig uafhengigt af faktorernes
orden,

- Tileg 1. Istedetfor at multiplicere en stgr-
relse med et produkt af flere faktorer kan man
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multiplicere stgrrelsen fgrst med den ene af
disse faktorer, derpaa det udkomne med den
anden o, s. v,

A.(mnp)=A .m.n.p

Thi ifglge leresetningen er A . (m np) = (mn p). A;
men istedetfor dette sidstc produkt kan man med samme
betyduing skrive mn p A, hvilket ifglge leresmtningen atter
er ligt A.m.n.p,

Tilleg II. 1 et produkt af flere faktorer kan
man erstatte et hvilketsomhelst antal faktorer

med disses ndregnede produkt.
abcecdef = a (bed) . ef = a (bc). (def) o. 5. V.

Man kan nemlig stille de faktorer, hvis produkt man
vil regne som ¢n faktor, furst, og da er tilladeligheden
heraf giensynlig.

Saaledes er abecdef = bedael = (bed) aef =
a (bed) ef eller .

abedef =Dbcadef= (he)adef=(lef) (bec).a
= a (bec) . (def).

Tilley 111, Naar man multiplicerer én af fak-
torerne i ct produkt med en stgrrelse, saa bliver
produktet selvmultipliceret med denne stgrrelse.

Er abed = p
saa er (an) . hed = a (bn) c¢d = ab (cn) d = abe
(dn) = pn.

Thi man har ligefrem, at abecdn = pn; men ifglge
leresetningen samt tilleg II kan man istedetfor abedn
seette enten (amn) bed eller a (bn) c¢cd eller ab (en) d

eller abc (dn); hermed er satsen bevist.

70.  Definitioner. Lt produkt, hvori alle faktorer er en
og samme stgrrelse, kaldes ¢n potens af denne stgrrelse. Den
faktor, som saaledes gjentages flere gange, kaldes roden. TFak-
torernes antal kaldes eksponenten. a . a . a . a . a kaldes saa-
ledes femte potens af a; og i almindelighed: a . a ., a .. . an
kaldes n'® potens af a. a cr roden, og n eksponenten. Istedet-
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for n'® potens af a siger man ogsan ,a ophgiet i nt® potens®
eller blot ,a 1 ntc¢.

En potens hetegnes derved, at man skriver roden kun én
gang og ovenfor og til hgire for samme skriver eksponenten,
Istedetfor 5'® potens af a eller a . a . a . a. a skrives saa-
ledes a% og i almindelighed: a . a .a ... .. a; = a"

2den potens af en stgrrelse kaldes ogsaa kvadrate! af stgr-
relsen, og 3%® potens kuben af stgrrelsen. 82 = 8 > 8 = 64
kaldes kvadratet af 8, og 2% = 2 X 2 > 2 = 8 kaldes
kuben af 2.

Uagtet et produkt mindst maa have to faktorer, er det dog
hensigtsmessigt at bruge talemaaden , lste potens® af en stgrrelse
og herved forstaa stgrrelsen selv. Altsaa a = al. Eksponenten
1 skrives dog aldrig.

71. Af tilleg T til setn. 69 fremgaar fglgende regel:

Produktel af to potenser af samme rod er en ny polens
af” denne rvod, hvis elsponent er summen af faktorernes eks-
poncnter. '

Saaledes er a* . a% = att3 = a7

Thi a* er et produkt af 4 faktorer, hver lig a, Naar nm
dette produkt skal multipliceres med a3 som er et produkt af
3 faktorer, hver lig a, saa sker dette ved at multiplicere fgrst
a* med a, saa det udkomne med a og saa atter det udkomne
med a. Men herved erholdes et produkt, som indeholder a saa

mange gange som faktor, som eksponenterne 4 og 3 tilsammen

angiver. Altsaa a* a% = a .a .a.a.a.a.a = aT7-=a3+t4

Regelen gjelder ogsaa, om den cne eller begge eksponenter
er 1. Thiat. a! = a% . a=a.a.a.a,a=a=al+l
Ligesaa a' . al = a ,a = a? = a 't

Regelen gjzlder endvidere, om man har flere end to potenser.
Har man saaledes a* >< a® >< a® da skal man farst multipli-
cere a* med a’% hvorved faaes a* + 3; dernwest skal dette resultat
multipliceres med a’ hvorved faaes a* + 3 + 5 idet vi her kun
har regnet med to potenser ad gangen.

I almindelighed har man altsaa, at

a Lal L a% ... = agntpFgH e

hvor mn, p, q, - - - er hvilkesomhelst naturlige tal.
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2. Monomers muldtiplilation. 1fglge 67 er et monom et
produkt af koeficienten og bogstavstgirelsen. Denne sidste kan

ogsaa veere et produkt af flere faktorer. T. eks. 3 al = ab
4+ ab4 ab=ab.3=3 a.b;2min?p=mdulyp
4+ m¥n¥fp=mdn?p.2%2 =2 . m.m.m.n.n.p

Produktet af 2 monomer dannes ved at auvende swtningen

69 samt dennes tilleg I og I. Har vi saaledes produktet
2 a¥bh? x 4 abd
saa kan vi multiplicere det forste monom med 4, derpaa det ud-
kommne med a, derpaa det udkomme med b3 og endelig atter det
udkomne med c. Ilerved faaes 2 > a3 > Db X4 X a XX
b* > ¢e.  Omovdnes her faktorerne, saaledes at koeficienterne
folger efter hinanden, og potenserne af samme rod kommer ved
siden af hverandre, faaes 2 >X 4 X< ad > a X b2 X b X c.
Endelig kan vi ombytte to eller flere swmrskilte faktorer med
sammes produkt, nemlig 8 >} 4 = §, a% . a = a* og b . L3
— b3  Altsaa Dbliver resultatet:
2 a® b2 > 4 ablec = 8 at b e
Paa samme maade faaes:
Smn.2mpq=10m?nypq.
3a%x ., aly . 4x¥y = 3aixy.4xPy = 12a%x'y%

Polynomers multiplikation.

73. Lercsetning. It polynom maultipliceres med en
storrelse ved al mudtiplicere Twert led ¢ polynomet med star-
relsen med bibehold af leddenes fortegn.

Sats: (A + B — () .n=An 4 Bn — Cn.

Thi (A 4+ B — () . n betegner, naar n er et naturligt
tal, at polynomet skal tages n gange som addend; men derved
kommer ogsaa hvert enkelt led til at forekomme n gange som
addend.

A+B—C.n=A+B—0C+@A+B—C) +A+4+DB—
oy +-+--+- 4+ A+DB—-0Cy=A+DB—-C + A
4+ B—C+A+DB—0CH...... 4+ Ay By — G,

idet parentheser med forteguet —+ kan slgifes (se 52 tilleg)



— B —

Ved at omordne leddene og paan ny sztte parentheser faaes
videre (ifglge 47 og 53 tilleg):
(A+A+A+...... +A)+B+B+BH4.....+B)
—(C+CH+CH...... 4+ Cp)eller A.n+B.n—C.n

Satsen er ogsaa rigtig, naar n = 1, idet saavel den til
venstre som den til hgire for lighedstegnet staaende stgrrelse i
saa fald er lig A 4+ B — C.

Satsen gjelder fremdeles, naar n = 0, idet saavel venstre
som hgire side da er 0.

Lindelig gj®lder satsen ogsaa, naar n er negativ. Thi swttes

n = — 1’, da haves ifglge 65, 3°:
A+B—C.n=@A4+B—0C.(—n)=[—(@A+
B—C].0 ——[A-+B—0.n]=
= — (An' 4+ Bn' — Cn') = — An' — Bn' 4 Cn' =

I

A(-1)4+B(—n) —C(—n)=An-+Bn—Cn
Eksempel. (x* — 3 x?y 4 3xy? —y%) 2x?yd =x3,2x%y% —
3x2y. 2x2y? 4+ 3 xy2.2x2y} — y? . 2x2y) = 2xdyl —
6x'y* + 6x7y> — 2x?y5,

Tilleg I. Beviset for det tilfelde, at n = — n’, inde-
holder fglgende ligning:

(A+B—C .(—n)=—An — Bn 4 Cn.”~

Betragtes her polynomet A 4+ B — C som en algebraisk
sum af de tre led 4 A, + B og — C, og multipliceres hver
af disse med den negative stgrrelse —- n', under iagttagelse af
fortegnsformlerne i 66, fremkommer netop de tre led, som danner
hgire side of den anfgrte ligning; (4 A) (— n') giver nemlig
— An'; (+ B) (— n') giver — Bn', og (— C) (— n') giver
-+ Cn’. Man kan altsaa ogsaa udtale leresetningen saaledes:

Produktet af en algebraisk sum og en stgrrelse
erholdesved at multiplicere hver afsummens addender
med stgrrelsen overensstemmende medreglernei 60.
Fksempel. (— 2a2 -+ ab — 3b%) . (— abe) = 4 2a3be —

ath?c + 3abiec

Tilleg II. Lader man i leresetningens sats stgrrelsen til
venstre og stgrrelsen til hgire for lighedstegnet bytte plads, faacs
ligningen:

4*
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An+ Bn—Cn= (A 4+ B —C).n o

Et polynom, hvis led indelolder cn fwlles faktor, er ligt
produlilet af denne fuktor og det polynon:, som med Ibibehold
af fortegnene danncs af de gvrige fakiorer.
Fksempel. 2x?y + 3xy? — xy = 2x.xy 4+ 3y.xy —

l.xy=(2x 4+ 3y — 1) . xy.

Denne regel indbefatter i sig de i 51 givne vegler om ens-
artede monomers sumering. Saaledes:

QA+ 3A —A =243 —1).4 = 4A

xX2yz —4xyz2+7xyz2=(1—4+4+ ")x?yz=4xyz

74. Learesetning. Nuar begge fakiorver er polynomer,
dannes produlidel derved, at man maudtiplicerer hvert led i det
ene polynom med hvert led © det andet oy — overensstemmende
med reglerne i 66 — giver de produliter, som fremkomme af
to led med lige fortegn, fortegnet + og de produlter, som
fremkomme af to led med ulige forlegn, forlegnet —.
Sats: (@ — b—c¢c +d) (m+n —p) =am + an —
ap—bm—bn+Dbp —cm —ecn+cp+dm4dn —dp

Thi settes et af polynomerne, f. eks. m 4+ n — p, ligt Q,
da faaes ifplge 75:
a@—b—cH+HQ=2aQ —bQ —cQ +dQ (I
Men ifplge samme s@tn. 73 haves videre, at
aQ =a(m+n—p) =am-+4an-—ap
bQ=Db(m+n—p) =Dbm+4bn — bp
cQ=cm+n—p =cm 4+ cn —cp
dQ=dm+n —p)=dm + du — dp.
Indsettes disse vmerdier i ligning (I) og ombyttes samtidig
paa venstre side Q med m + n —- p, faaes
@ —Vb—c+d@m+n —p) = [am+ an — ap] —
[bwm +bun—Dbp|] — [em-+cn — cpl + [dm-+dn — dp]
Oplgses parentheserne til hgire, fanes som fuldt udviklet
resultat :
am +an —ap —bm —bn 4 bp —em - cn 4 cp
+ dm + dn — dp, hvilket skalde bevises.
75. Eksempler. Naar to polynomer skal multipliceres, er
det hensigtsmeessigt at stille det ene polynom under det andet
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og ligeledes stille de ensartede produkter under hverandre, saa-
ledes som de c&erl'ﬁlgende cksempler viser. Kndvidere bruger
man at ordne leddene efter bogstavernes alfabetiske orden, og
hvis flere led indeholder potenser af det samme Logstav med for-
skjellige eksponenter, tager man ved ordningen ogsaa heusyn til
disse cksponenters stgrrelse enten saaledes, at de falder, eller at
de stiger.
Iste eks (3x? 4+ 3 — 2x) . (4 — 2x® 4 b6x) ==?

3 — 2x + 3x?

4 + 6x — 2x?

12 — 8x 4 12x?

4+ 18x — 12x?* -+ 18x*
— 6x% 4 4x} — 6xt

— 12 4+ 10x — 6x2 +22xF — Gxt.
2det eks, (3a2D? — 2ab? — 2a%b4at+b') (@ b2 2ab)="?
at — 2a%L 4 3a%b? — Rab¥ 4 bt
a? 4+ 2ab 4 Db
ab — 2a%b 4 3a'b? — 2303 4 a2 ¢
+ 2a’b — 4datb? 4 6ab3 — 4a’b* 4 2abd
+  a*b? — 2a%°L% 4 3atb* — R ab® 4 DS
= ab " 4 2a%L3 + b

76. Produkterne af fylgende multiplikationer fortjener swr-

lig at meoerkes:

a + b a — Db a + b
a + b a — b a — b
at 4+ ab al — ab a* 4+ ab
4+ ab + b2 — ab 4 b2 — ab - b2
a? +2alb 4+ b* at — 2ab + b? a? — b2,

Man har altsaa [glgende ligninger:
(a+ D)@+ b)) = (0 4+ b)=2a+ 2ab + b2 (I)
(a —Db) (a—b) = (a — Db)? =a? — 2ab 4 b* (II)
(a +b) (@ — D) = a?  — by (I11)

hvilke udtales saaledes:
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I. Kvadratet af tostgrrelserssumerligt kvadratet
afden fgrste stgrrelse plusdet dobbelte produkt
af begge stgrrelser pluskvadratet af den anden
stgrrelse,.

II. Kvadratet af to stgrrelsers differens er ligt
kvadratet af den fgrste stgrrelse minus det dgb-
belte produkt af begge stgrrelser pluskvadratot
af den sidste stgrrelse.

III. Produktet af summen og differensen af to styr-
relser er ligt differensen mellem disses kva-
drater.

Tilleeg. Tages bogstaverne a og b i algebraisk betydning,
da er regel IT indhefattet i regel I. Thi ligningen

(a+ b = a4+ 2ab + b?
gaar, naar b smttes = — b’, over til
(@ 4 (— V)P = a2 4 2a (— V) + (— V)
eller (a — b')2 = a® — 2ab’ + L2 hvilket er regel 1L

Omvendt kan ogsaa regel I siges at vaere indbefattet i regel 11.

Thi ligningen
(a — b)? == a® — 2ab + 1?
gaar, naar b smttes = — L', over til
(a— (—Db))2 = a2 — 2a (— V) 4+ (— V)
eller (a + b')2 =1a% + 2ab’ 4 b3 hvilket er regel I.

77. Kvadratet af en algebraisk sum af et hvil-
ketsomhelst antal addender er en algebraisk sum,
som dannes af kvadraterne af hver enkelt addend og
af det dobbelte af alle de produkter, som erholdes
ved at multiplicere hver enkelt addend med hver
enkelt af de efterfglgende addender.

En sum af tre addender, a 4+ b + ¢, kan nemlig opfattes
som en sum af to addender (a + b) 4 ¢, og man faar da ifglge
76 tilleeg:

@4+ b4e) = (la+b)+c)=@E+Db)2+2 (a+Db)c 4 ¢
= (a®42ab+b>)+Rac+ 2bec) + ¢
= a4+ b2+ c24+2ab+2ac+2be.

Hermed er smtningen bevist i tilfelde af tre addender.

En sum af fire addender, a <4 b 4 ¢ 4+ d, kan ogsaa
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opfattes som en sum af to addender (a + b + ¢) + d, og

man faar paa samme maade:

(a+bdec+d=(@+b+c) +d = (@ +b + ¢ +
Ra+bte)d+ &

=@+ + 2+ 2ab+ Dac -+ R be) 4+ (2 ad +
Rbd+4 Rcd) + @

=+ b+ 24 a2+ 2ab4 2ac +2add+Rbe
+ 20bad 4+ 2 cd
Paa samme maade kan Dbeviset fortsmttes for fem, seks

addender o. s. v.

Eksempel. (x3 — 3 x*'y + 3 xy? — y3)t =

(<9 + (= 3x%) + (Bxy)? 4 (—y) + 25 (— 3xy)
4+ 23,3 xy +2x3(—yY) +2 (—3x*y).3xy?
+2(=3xy) (—y)+2.3xy (—Vy) =

X490 xtyr 49 2yt fys — 6 xPy 46 xPy? — 2 x3yd —
18x3y3 4+ Gx2y* — G6xy’ = x5 — 6x3y 4 15xty? —
20 x3y3 4 153 x¥yt — 6 xy® + y&

(Resten af stykket om multiplikationen medtages ikke af hensyn (il
pladsen).



Skoleefterretninger for
1883—84.



I. Afgang til universitetet 1883.

Til klassisk examen artium*) anmeldtes 8 elever af lalin-

aymnasicts gverste klasse, nemlig:

1. Ding, Just Johan, f, 2¢/, 66, sgn af sorenskriver Bing, Iids-
berg, elev af skolen i 6 aar,
2. Dedichen, Hagbart Emil Waldemar, f. '3/, 63, sgn af legoe
Dedichen, Modum, elev af skolen i 7 aar.
3. Fjeld, Peter Nicolaus, f. */,4 64, sgn af lensmand I¥jeld, Jevn-
aker, elev af skolen i 5 aar.
4, Gjertsen, Peder Fgeberg, f. 5/, 65, sgn of skolebestyrer Gjert-
sen, Kristiania, elev af skolen i 11 aar.
3. Lie, Michael Strgm, f. 20/,, 62, sgn af digteren Jonas Lie,
Kristiania, elev af skolen i 14 aar.
6. Onsum, Olaf, £ 2%/ 63, sgn af foged Onsum, Jarlsberg, elev af
skolen 1 10 aar.
7. Solum, Engebret Sebjgrnsen, f. '/, 63, sgn af gaardbruger
Solum, Sande, elev af skolen i 6 aar.
8. Waage, Fredrik Ludvig Michael, f 1/, 63, sgn af skibs-
reder Waage, Skudesnzshavn, elev af skolen i 3 aar.
Disse- bestod examen med fglgende karakterer:
= . = ‘ £
H HEE |7 20 €
2|z FlelElg <l v =
= c |~ E|= AR RS
HEHEIEIEE R =z |2
. R Laudabitis
Bing .. ... slal1frfr]e|t|rfn)e]-|a]1isie] roCetaie
Dedichen. . . J4|2{2(3|1]1[1|1}1|8]|-[2]1|22]12| Laudabilis.
Fjeld . .. .. 318(R(2|1]|2]2|12[8]|-]1[1]|R3[12 do.
Gjertsen . . . |3{3/3(2(2[2(2|1{2(2-[2]1|25(l2 do.
Lie ...... 413(3(3|2(2|2{2]2(3]-]|2]1|R9|1R do.
Onsum .., .|3[|3[3|2]1{2({2|1[2|2]|-|1]2|R4(12 do.
Solum 41312|R(|2(2|3|2(|3|2|-]2]3]|30]|12 do.
Waage . 313]213]1]8]|2/[2]3]2/-/2]3)R9/12 do.
*) Fra skolens realgymnasiurn fandt ingen afgang sted til univer-

sitetet, da den gverste klasse ikke var i virksomhed i skoleaaret
1882—1883.



Klassens gvrige 4 disciple fremstillede sig efter egen anmel-
delse, og bestod alle examen, 2 med karakteren laudabilis, 2 med
haud illaud.

2. Middelskolens afgangsexamen [883.

Kommissionen for afholdelse af middelskolens afgangsexamen
ved de kommunale og private skoler i Kristiania bestod i 1883
af skolebestyrer Gjertsen (formand), skolebestyrer Hofgaard,
skolebestyrer Anderssen, cand. phil. Larsen, skolebestyrer
Jespersen, skolebestyrer Pauss.

Efter kommissionens forslag beskikkede kirkedepurtementet
fglgende herrer til censorer ved denne skole:

I religion: pastor Eliassen.

- norsk:  cand. mag Norby og cand mag. V. Aubert.
- tysk: cand. phil. Hj. Lyche.
- latin: inspektgr Lo wum.

- engelsk: cand mag, Wesenberg.

- fransk: cand. mag. Hermanstorff,

- historie: cand. mag. Sgraas.

- geografi: cand. real. Schulerud.

- mathem.: inspektgr O. Johannesen.

- naturfag: cand. real. Henrichsen.

- skrivning: sekretzer Thorsen.

- tegning: tegnelerer Haslund.

Opgaverne til de skriftlige prgver blev tilstillede skolerne

fra kirkedepartementet.

Af skolens elever fremstillede sig til middelskolens afgangs-
examen 44, Af disse tilhgrte 20 engelsklinjen, hvovaf 19 bestod
examen, 24 latinlinjen, hvoraf 22 hestod examen. Examens ud-
fald var fglgende:

Engelsklinjen: i Hovedkarakter:

1. Bentzen, .. . . . . . . . . Meget godt (2.47)
. Bjgrm, B. . . . . . . .. Meget godt (2.17)
3. Eyde, S.. . . . . . . . . . Meget godt (1.90)
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11,
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19,

Haagensen, R, .

Ioffmann, II.
Holter, Kr. .

. Johannesen, H..

Lund, H.
Lund, T.
Leedel, H.

Lavenskiold, H.

Moestue, F.
Nannestad, J.
Nygaard, E
Olsen, G.
Oppegaard, A
Pay, O.

Reiss, P.

Zvwilgmeyer, K.

Latinlinjen:
Andresen, G.
Avueberg, M.
Bergh, J.
Bidenkap, V.
Faye, N.,

Fjeld, Hagbart .

Fretheim, T.
Griiner, C.

Gulbrandsen, J.

Hansen, E. .

Heffermehl, J. .

Heltberg, C.
Homann, K.
Lie, B.
TLunde, H.
Lgken, A.

Malling, Pecter .

Midsem, A. .
Otterbech, J.
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Meget

. Udmerket

Meget

. Udmerket

Meget
Meget

Meget

Meget

. Udmerket

Meget

Meget

Meget
Meget
Meget
Meget
Meget

Meget
Meget

Meget

. Udmerket

Meget
Meget
Meget

. Udmerket

Meget

godt (2.27)
godt (1.43)
Godt (2.53)
godt (2.50)
godt (1.47)
godt (2.33)
godt (2.32)
Godt (2.97)
godt (1.87)
Godt (2.54)
Godt (2.82)
godt (.33)
Godt (2.54)
Godt (2.53)
godt (1.37)
godt (1.83)

godt (2.50)
Godt (3.04)
godt (1.54)
godt (1.57)
godt (2.36)
godt (1 96)
godt (2 31)
Godt (2 57)
godt (1.75)
godt (R.21)
Godt (2.77)
godt (2.46)
godt (1.14)
godt (2.21)
godt (2.50)
godt (2.50)
Godt (2.89)
godt (129)
godt (1.89)
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20. Sprensen, G. . . . . . . . . Meget godt (2.11)
21. Thesen, O. . . . . . . . . . Godt (3.11)
2. Widerberg, C. . Udmerket godt (1 25)

Af privatister fremstillede sig 2 paa engelsklinjen, 7 paa

latinlinjen  Af disse bestod G examen.

3. Discipeltal i skoleaaret 1883—84.

Skolen havde ved skoleaarets bhegyndelse i august maaned
472 disciple; ved programmets udgivelse i mai cr discipeltallet
467, fordelt pan 21 klasser, altsaa 1 gjennemsnit 22 i hver

klasse. Af de 21 klasser er 7 parallelklasser.

4. Examen artium 1884.
Ved kgl. resol. af 11te februar 1884 blev der tilstaact denne

skoles lestyrelse ret til at afliolde examen artinm med samme
virkning som de offentlige skoler,

I overensstemmelse hermed er den skriftlige examen afholdt
den 21de, 23de, 24de, 20de og 27de mai.

Til denne examen fremstillede sig samtlige disciple af 3dje
klasse saavel i latin- som realgymmasiet vesp. 18 og 15, Des-

uden 10 privatister.

5. Skolens larerpersonale.

Af skolens tidligere leererpersonale fratraadte i februar maaned
cand. phil. Bekkevold IHaus timer er til skoleaarets udgang
overtagne af stud. theol. Y. Brun og stud. philol. B. Smith.

Ved skoleaarets slutning fratreder cand. phil. Bruenech
og cand theol. Fuhr; midlertidig ligeledes cand. mag. B. Gun-
dersen,

Som nye lerere er ansatte cand. real. B. Kaalaas, cand, theol.
II. Domaas, stud. theol. Y. Brun, stud. philol. Ludv. Brinch-
mann og cand. mag. H. Rgnneberg.

Skolens leverpersonale vil i skoleaaret 1384 —85 komme til
at bestaa af folgende lmrere og lmrerinder:
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12,

Rl

14.
15,
16,
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18,
19,
0.
R1.
23.
R4.
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I, Gjertsen, bestyrer, cand. mag., f. 1831 j lerere siden
M. Gjor, bestyrer, cand. mag., f. 1840 skolens opret-
E. Johanssen, cand. philos., f. 1843 telse i 1869,
N. J. Steffens, premierlgitnant, f. 1843, lerer siden 1872,
Alb. Brock, inspektgr, cand. mag., f. 1848 ) lerere siden
A. Eliassen, cand. philos., f. 1853 J 1873
H. Nielsen, premierlgitnant, f 1844
J. Schram, cand. mag, f. 1847

H. Siewers, cand. philos., f. 1821
L. Drati, cand. philos.,, f 1851, lerer siden 1875.

A. Nerup, inspektor, cand. real, f. 1851, laever siden 18706,

l leerere siden

l 1874.

C. Clwistensen, cand. mag., f. 1846 \ levere siden
V. Lonnevig, premierlgitnant, f 1845 J o1
J. Gjor, prest, f. 1839 ) levere siden
Clwr. Schive, adjunkt, f. 1839 J  1svs.
A. Holl, cand. real, f. 1856 | lerere siden
0. Grondahl, cand. philos., f. 1847 J 1ss0.

B. Bomhoff, prest, f. 1848, lerer siden 18S1.

Dr. Alf Torp, univ. stip., cand. mag., f, 1853, lever siden 1882,
H. Wescnberg, cand. mag., f. 1848, lever siden 1833,

Y. Brum, stud. theol,, f. 1862

H. Domaas, cand. theol., f. 1859,

B. B. L. Kadlaas, cand. real,, f. 1851,

L. Brinchmann, stud. philol,, f. 1862,

H. Ronneberg, cand, mag., f. 1859.

Freken J. Heyerdahl, f 1849, laorerinde siden 186Y,
— P. Larsen, f. 1850, — . 1870.
— B. Bowmhoff, £ 1850, — . 1871
— J. Aubert, f. 1846, — , 1874,
— E. Heyerdahl, f. 1858, — s 1877,

Fru S. Borchgrevink, f. 1846, — . 1879.
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6. Skolepenge og fripladse.

1. Skolepengene udgjer:

for lste smaaklasse . . . . . . . 4 kroner mnanedlig*)
» 2den — e - T —
» 3dje — S & —
» lste, Rden og 3dje middelklasse . 16 —
i de hgiere klasser . . . . . . . 20 —

For den nederste af 2 brgdre fragaar en trediedel. Af 3
brodre gaar den nederste frit, de 2 andre betaler helt ud. Af
4 brgdre gaar den nwmstnederste frit, og for den nederste fragaar
en trediedel.**) Yderligere nedswttelse finder ikke sted.

2. Skolepengene erlegges forskudsvis og indbetales den
fgrste lesedag i hver maaned paa skolens kontor til kassereren.
Disciplene modtager af denne en kvitteringsbog, som forzldre
eller veerger bgr lade sig forevise strax efter hver betaling.

3. Skolepengene berégnes altid for hele maaneder, nemlig
fra begyndelsen af den maaned, hvori en discipel kommer ind,
til slutningen af den maaned, hvori han gaar ud. Naar altsan
en discipel indmeldes til et skoleaars begyndelse, hetaler han
skolepenge fra 1ste august.

4. Naar en discipel skal forlade skolen, maa anmeldelse
ske 2 maaneder fornd. Hvis nogen udmeldelse sker med kortere
varsel, erlegges dog skolepengene, indtil den bestemte udmeldel-
sestid er forlgben. Tra demne regel undtages de disciple, som
gaar ud efter skolens raad eller gnske.

5. Naar skolepenge ikke er betalte for 2 maaneder, kan
bestyrelsen negte vedkommende discipel adgang til skolen.

6. TFripladse eller nedsettelse i skolepengene tilstaaes kun
trengende disciple, der viser god opfsrsel og gjgr god fremgang
i skolen, og som har veret skolens disciple i mindst et par aar
og i denne tid har betalt sine skolepenge.

7. Naar en af to eller flere brgdre faar friplads, bortfalder

*) For deune klasse heregnes ikke skolepenge for aungust maaned.
**) Dog afrundes altid til femmere af gre, saa at der f. ex. istedenfor
331'/; betales 35 og 66%s hetales 65 gre,


tilstaa.es
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moderationen for de gvrige, hvis ikke anderledes udtrykkelig be-
stemimes.

Ansggninger om fripladse for det kommende skoleaar ind-
leveres hvert aar inden den Iste juni; de, som tidligere har fri-
plads, maa sgge paany, hvis de gnsker at beholde den.*)

I indeverende skoleaar er der uddelt fripladse til et belgh
af omtr. 6000 kroner,

*) Til veiledning for dem, der agter at sgge fripladse, bedes be-
merket: 1) at {riplads kun undtagelsesvis tildeles i smaaskolen;
2) at friplads fortrinsvis tilstaaes disciple, hvis gkono-

miske vilkaar er forverrede under skolegangen.



Examen (884.
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Den daglige undervisning slutter:

For 6te middelkl. lgrdag 7de juni.
» gymnasiernes klasser, 3te og 4de middelklasse lgrdag l4de
Juni.
»  3dje, 2den og lste middelklasse torsdag 26de juni.
s 3dje og 2den smaaklasse torsdag 3djc juli.
» lste smaaklasse torsdag 10de juli.

Examen i gymnastik, skrivning og tegning (undiagen for
6te middelklasse) er tidligere afholdt.

For Iste smaaklasse loldes ingen examen, men disciplenes
foreldre og foresatle indbydes til at overvare undervisningen de
to sidste lesedage (9de og 10de juli) for at gjgre sig bekjendt med
det standpunkt, klassen har naaet.

Examen begynder, hvor ikke andet er bemecrket, om for-
middagen kl. 9 og om eftermiddagen kl. 4'/,. IHvor ikke andet
er bemerket, examineres hver klasse i sit klasseveerelse.

Examenstegningerne og prgveskrifterne er udstillede i tegue-
salen torsdag 26de, fredag 27de og lgrdag 28de juni kl. 11—1.

Skolepengene indbetales hver dag indtil 1lte juli kL
12—2,

Sangprgver afholdes i gymoastiksalen onsdag Rden, lgr-
dag Ote, torsdag 10de, alle dage kl. 1.
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Mandag 16de juni.
Formiddag.

Inspektion kl. 8%,—9 i 3 etage: Bruenech.
6 M. 1. Norsk stil 1 6 M. b., inspektion kl. 9-—11: Bruenech.

do. - 11—1: Tornge.

6 M. 2. Norsk stili 6 M. a,, do. - 9—11: Johanssen,
do. - 11—1: KEliassen.

6 M., 3. Norsk stili5M.Db, do. - 9—11: Holt.
do. - 11—1:  Schram.

Tirsdag 17de juni.
Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Torp.
6 M. 1. Tyskstil i 6 M. b., inspektion kl. 9—11: DBratt.

do. - 11—1: Bomhoff.
6 M. 2, Tyskstil i 6 M. a., do. - 9—11: Johansseun,
do. - 11—1: Wesenberg.
6 M. 3. Tyskstil i 5 M. b, do. - 9—11: Torp.

do. - 11—1: Schram,
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Onsdag 18de juni.

Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: J. Gjgr.
6 M. 1. Latinskel. eng.stili6 M, b., inspek. kl. 9—11:

c:
ey
=
f]

. Latinskel. eng.stili6 M. a.,

6 M. 3. Latinskel. eng. stili5 M. b,

do.
do,
do.
do.

do.

-11—1:
- 9—11:
- 11—1:
- 9--11:
- 11—1:

Torsdag, 19de juni.

Formiddag.

Siewers.
Johanssen.
J. Gjgr.
Holt.
Torp.
Schram.

Inspektion kl. 83/,—9 1 3 etage: Eliassen.
6 M. 1. Mathem. skr.i6 M. b., inspektion kl. 9—11:

6 M. 2. Mathem, skr.i 6 M. a.,

6 M. 3. Mathem. skr.i5 M. b,,

do.

do.
do.
do.

do.

-11—1:
- 9—11:
-11—1:
- 9—I11:
-11—1:

Holt.
Tornge.
Eliassen.
Johanssen.
Wesenberg.
Schram.



— 79 —

Fredag 20de juni.
Formiddag. :

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Lonnevig.
i tegnesulen: Iloli.
6 M. a. Tegning i tegnesalen, inspektion kl. 9—11: Ilolt.

do. - 11—1:  Schram,
6 M. b. Tegning i klassevaerelset do. - 9—11: Nielseuw.
do. - 11—1: Tornge,

Eftermiddag kl 4.

Inspektion kl. 33/,—4 i tegnesalen: Louuevig.
6 M. a, Tegning i tegnesalen, inspektion: Lonnevig.

Lordag 21de juni.
Formidda g.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Johanssen.
1 2 etage: Schram.

2 L. G. Norsk stil |, . inspek. kl. 9—11: Steffens.

9 R G Norskstil J' ™™ do.  -11—2: Holt.

1 L. G, Norsk stil \; ;1 . do - 9—11: Fuhr.

1 R. G. Norsk stil J do. - 11--2: Kliassen

6 M. a. Skrivning 1 tegnesalen do. . . . . . Nielsen.

6 M. b. Skrivningi klassevaerelsetdo. . . , . . Lounevig.
5 M. a. Tysk stil do. . . . . . Schram.

5 M. b. Tysk stil do. . . . . . Tornge.

4 M, a. Tysk stil do. . . . . . Bruenech.
4 M. b, Tysk stil do. . . . . . Wesenberg.
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Mandag 23de juni.
Formiddag.

Inspektion kl. 8%,—Y i 3 etage: Schram,
i 2 clage: Smith,
Ex arl L. 1. Frausk (kontoret i3 ct.):.. Gjertsen (censor Uttesen).

— R.1. Naturfag i 3 L. G: . Tornge og Holt (censor Friis).
— R 2 Geografi 1 2 L. G.: . M. Gjgr og Nerup (censor
Henrichsen).
2 L. G. Latinsk stil } . kl. 9—12: Schram.
9 R G, Ingelsk st /M - 122 Steffens.
1 R. G. Engelsk stil | . , - 9—11: Torp.
i . il L G )
1 L. G. Latinsk stil J - 11—2: Wesenberg,
6 M. a 2 Norsk. . . . . Johanssen (censor Norby).

<
oo
=
=2
co

Mathematik . . . Iliassen (censor Johannesen).

5 M. a Norsk stil . . . Smith,
5 M. b Norsk stil kl, 9—10 Christensen.

-10—1 Fuhr,

Eftermiddag.

Inspektion k1 4!/,—4'/, i 3 ctage: Bowhoff.
i 2 ctage: Bruw,
6 M. b. 1. Religion . . . . . Bomhoff (censor ILliassen).
6 M. D, 2. Tysk (i 6 M. a.) . . DBratt (censor Gundersen).
4 AL a, Norsk stil. . . . . Bruw
4 M. b, Norsk stil, . . . . Wesenberg.



Tirsdag 24de juni.
Formiddag.

Tuspektion kl. 84/4,—9 1 3 etage: Lonnevig.
2 ctage: DBruenech.

Ex.art.L.2, Grask i 3 L. . . . . . Torp (censor Auwrs).
— R.1. Norsk og olduorsk i 2L G. M Gjgr(censorSchive).

2 L. G. Mathem. skr. | . kl. 9—12: Lonnevig.

Y R G. Mathem, ske. J M0 17 - 12—2:  Steffens.

I L. G. Mathem. skr. l - 9—10: Holt

ilL. G, - 10—12: Grgndabl,

I R G. Mathem. skr. , - 13—2: Nielsen.

6 M, a. 1. Tysk . . . . . Johanssen (censor Gundersen).

6 M. b 3. Norsk. . . . . Brock (censor Norby).

Eugelsk stil .

5 M, a, Lagnsk il } . Smith,

5> M. b. Latinsk stil . . . Bruenech.

4 M. a. Engelsk stil . . . Wesenberg.

4 M. b. Latinsk stil . . . Bratt,

Lftermiddag,.

Inspektion kl. 41/,—4l/, 1 3 etage: Siewers,
6 M. b. 2 Geograti . . . . Siewers (censor Schulerud).



Onsdag 23de juni.
Formiddag.
Inspektion ki, 83/,—0 i 3 etage: Schram.
i 2 etage: Johaussen.

Ex. art. L. 2. Histovie i 3 L. . . Johanssen (censor Brock).
2 L. G. Latinsk overs. | . kl. 9—11: Schram.

inr, 12 v
2 R. G. TFysik ske. f - 11—2: Wesenberg.
1 L. G Graesk ske. |5y [, @ - 9—11: Torp.
1 R G. Fysik ske. S - 11—2:  Grgndahl.

Eftermiddag.

Inspektion kl. 33/, -4 13

i 2 etage: Bruenech.
- 41, —4Y, 1 3 etage: Eliassen.

6 M. a, 2. Religion . . . . J. Gjor (censor Lliassen).

6 M. b. 1. Mathematik . . Kliassen (ceusor Johannesen).

M. b. 2, Fransk i 1 L. G. Wesenberg (censor Hermanstorff),

M. a. Mathem. skr, (kl,4) Brun.

M. b, Mathem. skr. (kl.4) Tornge.

M. a. Mathem, skr. (kl.4) Bruenech.

M. b. Mathem. skr. (kl. 4) Lonnevig.

ctage: Tornge.

L S S S



Ex art, I.. 1,

M.

G.

. Lugelsk 1 2 L. G.
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Torsdag 26de juni.
Formiddag.

Inspektion kl. 8%,—9 1 3 ctage: Torp.

i 2 clage: Brock.

Norsk og oldnorsk i3.L.G.: Gjertsen og Gundersen
(censor Lassen).

. Schram (censor I, Nico-

laysen og prof. Storm).

Graesk i m. 12 . . . . Torp.
Historiec . . . . . . . Brock (censor Reder).

Lftermiddag.

Inspektion kl. 4Y/,—4'/, 1 3 clage: Gundersen.
i 2 clage: KLliassen.

Norsk 1 1 L. G. Guudersen,
Mathem. 15 M. b, Nearup.
Fransk. . . . Wesenberg (censor lermanstortl),
Norsk . . . . Johanssen,
Latin . . . . Bruenceh,
Mathematik . . Eliassen,



Fredag 27de juni.
Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Gundersen.
i % etage: Brun.
Ex. art. R. 1. Religion i 2 L. G. J. Gjgr (censor Odland).

2 L. G, Q. Norsk i nr. 12 . . Gundersen,

6 M. a. 2 Lngelsk . . . . Schram (censor Griiner).
6 M. b. 1. Historie . . . . Johanssen (censor Reder).
6 M. bh. 2. Naturfag i 1 L. G. Holt (censor Hamilton).

5 M. b, Geografi . . . . Siewers,

3 M. a, Norsk skr. . . . DBrun

3 M. D. Norsk skr. . . . Christensen.

2 M. a. Regning skr. . . Fuhr,

2 M. b, Regning skr.. . . Lonnevig.

1 M. Norsk skr. . . . frk. J. Heyerdahl.

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4!/,—4'/, i 3 etage: Bomhoff,
i 2 etage: Tornge,.
T. Geografi i nv, 12 . Nerup og Johansseun.
Religion . . . . DBomhoft.
Natwrfag . . . . Holt (censor Hamilton).

Qv C: — 2
ERD®=
~

a Naturfag . . . . Tornge.



Ex, art, L, 2.
R. 2.

MO N
=
=

M. b
2 M. a
2 M b
1 M.

2 R G,
6 M. b,
5 M. b,
4 M. h.

n

Lordag 2Sde juni,
Form i.d dag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Schram.
i % etage: Fulr,

Mathem. i 3 L. G.. Iliassen (censor Neerup).
Historie i 2 L. .. Brock (censor Wallem),

Tysk i nv. 12 . . Schram.

Naturfag i 5 M. a.. Holt og Tornge.
Greografi . . . . Siewers.

Tysk skr. . . . . DBron,

Tysk skr. . . . . Wesenberg.
Norsk skr.. . . . Iuhn

Norsk skr.. . . . Christengen.

Tysk ske. . . . . frk. J. IHeyerdahl

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4'/,—41/; 1 3 etage: Smith.

i 2 etage: Wesenberg.
Fransk i nr. 12 . Smith.
Religion . . . . DBomhoff (censor Eliassen).
Religion . . . . Tuhr

Norsk . . . . . Wesenberg.



Ex. art.
2 L. G.
1 R, G.
6 M. a.
5 M. Db.
4 M. a.
4 M. b
2 M, a.
2 M. b,
1 M,

2 L. G.
2 R G.
1 L. G
6 M, a.
6 M. b,
3 M. b.

R.

2.
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Mandag 30te juni.

Formiddag.

Tnspektiou kl. 83/,—9 i 3 etage: DBratt.
i % etage: Christensen.
Naturfag 1 2 L. k. Tornge og Holt (censor Friis og
rektor Horn).
Religion i nr. 12 “~Bomhoff.
Religion i 3 M. a. J. Gjgr.

Mathematik Neerup (censor Johannesen).
Tysk . . . . Schram,
Tysk . . . . Dratt,

Religion . . . Fubr.
Geografi . . . Siewers,
Tysk skr. . . . DBru.
Tysk skr. .

Regning skr. .

Christensen.
frk. Heyerdahl,

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4!/,—4'/, 1 3 etage: DBruenech.
i 2 etage: Holt.

Latin i nr, 12 . DBratt.
Oldnorsk i5 M.a. Wesenberg.
Graesk . . . . DBruenech.
Tysk . . . . Johanssen (censor Gundersen).
Norsk . . . . Brock (censor Norby).
Regning skr. . . Holt,

Regning skr, . . Brun.



Ex, art.

"1 R G

2 M. a.
2 M. b
1

M.

6 M. a.
6 M. b,
M. a.
M. a.

[SCR

oS
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Tirsdag 1ste juli.
Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: 'Torp.
i 2 etage: Christensen.
Mathematik i 3 L. G. Eliassen (censor Nerup og
rektor Ilorn).

TFransk i 8 L. G.
Gresk i nv. 12 . . Torp.

Tysk i 5 M a. . . Christensen.
Historie . . . . . Johanssen (censor Reder),
Historie (kl. 8) . . Siewers.
Geografi(kl. 11)i2M.a, Siewers.

Religion . . . . . frk. J. Heyerdahl.

Gjertsen (censor Ottesen)

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4'/,—4'/, i 3 etage: Schram.
i 2 etage: Holt.
Fransk . . . . Schram (censor Hermanstorff),
Latin (kl. 4) . . M. Gjgvr (censor Lowum)
Mathematik (kl.4) Ilolt.

Regning (ki. 6) . 1lolt.



Ex. art, R. 1.
G.
G.

T

« Cv

~

— o

[SA e

QD

L
L.
M.
M.
M.
M.
M.

R.
L.
M.
M.
M.
M.
M.

1.
2.
1
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Onsdag 2den juli,

Formiddag,

Tnspektion kl. 83/,-9 1 3 etage: Johanssen.

[istorie 1 3 L. G. .
Mathem. i 2 L. G.
Historie i nr. 12
Fransk 1 5 M. a. .
Fransk

Tysk

I"ransk .
Geografi(kl. 9) i 1 M.
Geografi (kl. 11)

i % etage: Christensen.
Brock (censor Wallem).
Neerup (censor Holst),
Johanssen.

Gjertsen.

Schram (censor Hermanstorff).
DBratt (censor Guundersen).
Christensen,

Siewers.

Siewers.

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4'/;—4!/y i 3 etage: Wesenberg.

Engelsk i nv. 12
Ivansk . . . .
Naturfag .
Mathematik .
Norsk .

Tysk . .

Tysk

% etage: Dratt.
Rchram,
Wesenherg.
Holt (censor ITamilton).
Eliassen.
Bruenech.
Bratt.,
Brun.



Ex, art. L. 2,
— R, 1.

5 M. b.

3 M. a.

3 M. b.

2 M, b,

1 M.

2 L. G. 2.

1 R. G.

6 M. a, I,

6 M. a. 2.

5 M, a.

4 M. a.

— 89

Torsdag ddie juli.

Formiddag,

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Tornge.

Religion i 3 L. G.
Mathematik i 2 L. G.
Naturfag .
Historie (kl, 8) .
Regning

Norsk

Tysk

i R etage: Lonnevig.
Bomhoff (ceunsor J. Gjar).
Neerup (censor Holst).
Tornge.

Siewers,
Lonnevig,
Christensen,

frk. J. Heyerdahl.

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4'/,—4!/, i 3 etage: Brock,

Historie i nr. 12
Fransk i 1 L. G,
Geografi . .
Historie i 6 M. b,
Historie .

Tysk .

i 2 etage: Schram.
Johanssen,
Wesenberg.
Siewers (censor Schulerud).
Brock (censor Reder),
Bruenech.

Schram.
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Fredag 4de juli,

Formiddag.

etage : J. Gjgr.

fe)

Inspektion kl. 83/,—0 i1 3
1 2 etage: Brun.

Ex.art. L 1. Historie 1 3 L. G. . . Johanssen (censor Brock).

2R G Religion i nr. 12 . . J. Gjgr.

3 M. a. Norsk . . . . . . Brun

3 M. b. Historie (k1. 11) . . Siewers.

2 M. a Geografi (k. 9) . . . Siewers.

2 M. b Tysk . . . . . . Christensen.

3 S. Norsk skr. . . . . {frk. Bomhoff.

2 S a. Norsk ske. . . . . frk. Aubert.

2 8. b Norsk ske. . . . . frk. Larsen.

Eftermiddag,
Inspektion kl. 4!/,—4!/, i 3 etage: Bratt.

1 % etage: Narup.

2 L.G. 1. Latininor 12 . ., . DBratt.

1 L. G. Historie . . . . . Brock

1 R. G. Engelsk 1 3 M. a. . . Wesenberg.

6 M b. 1. Latin (kl. 4) 6 M. a. . M. Gjgr (censor Lowum).

6 M. b. 2. Religion . . . . . Bomhoff(censor Eliassen).

5 M. b. Mathematik . . . . Nearup,

4 M. b Natwtag . . . . . Holt
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Lerdag Ste juli.

Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Nerup.

i 2 etage: Tornge.

Ex. art.R. 1. Geografii3.L.G. M. Gjer og Nerup (censor Henrichsen),
— R.2. Religion iRL.G. J. Gjgr (censor Odland).

2 R G. Naturfag inr. 12 Tornge.

6 M, a. 1. Norsk. . . . Johaussen (censor Norby).
6 M. a. 2. Naturfagi6M.b. Holt (censor Hamilton).
6 M. b. 3. Tysk i 5 M. b. Bratt (censor Gundersen).
5 M. a, Geografi . . . Siewers,

4 M. a Engelsk . . . Wesenberg.

3 M. b. Norsk. . . . Christensen.

2 M. b Religion . . . Fulr

1 M. Norsk. . . . frk. Heyerdall.

3 S. Norsk. . . . frk. Bomhoff.

2 8. a Norsk. . . . frk. Aubert.

2 8. b Norsk. . . . frk. Larsen.

Lftermiddag.

Inspektion kl. 4'/,—4!/, 1 3 etage: Brock.
1 2 etage: Ifublr.

6 M. b, 1. Fransk i 6 M. a. Wesenberg (censor Hermanstorfl).
6 M. b. 2. Mathematik . . Lliassen (censor Johannesen).

3 M. a. Religion . . . Fulr,

2 M, a. Natwrfag . . . Tornge.



Mandag de juli.

Formiddag.

Inspektion kl. 8%/,—9 i 3 etage: Eliassen.
i 2 etage: Christensen.

Ex. art, L. 1. Latin i 3 L. G. . . Dratt (censor M. Gjgr).
— R.2 Fransk i 2 L. G.. . Smith (censor Wesenberg).
2 L. G. 1 Fransk 1 nr. 12 . . Gjertsen.
2 L. G. 2 Mathematik i 6 M, a. Iliassen.
6 M. b | Naturfag. . . . . Ilolt (censor Hamilton).
5 M. a. Logelsk . . . . . Christensen.
4 M. L. Latin . . . . . . Torp.
3 M a Geografi (k1. 8)1% M, a.  Siewers.
3 M.b Religion . . . . . Fubhr
2 M. b Historie (kl. 11)12 M. a. Siewers.
3 8. Historic . . . . . f{rk. Bomhoff.
28 a Religion . . . . . frk Aubert,
2 8. b Religion . . . . . frk. Larsen.
Lftermiddag.
Iuspektion kl. 4'/,—A4'/, 1 3 ctage: Holt.
i 2 etage: DBruenech.
2R G Norsk og tysk i nr. 12 M. Gjgr.
1 L. G. Mathematik . . . . Holt.
TR G Geografi 1 6 M, a. . Nerup vy Johanssen.
5 M. a Latin. . . . . . Bruenech.
5 M. b Latim. . . . . . DBrock
2 M Reguing . . . . . Ful
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Tirsdag Sde juli. .
Formiddag.

Tnspektion kl. 83/,—9 i 3 etage: Schram.
i 2 ctage: Holt.

Ex. art. L. 2. Norsk og oldnorsk i3 L . Gjertsen og Gundersen

W W = A S &

PSS

A W QU T S e

M. a.
M. b.
M. a.
M.

S.

S. a.
S. b,
L. G.
R. G.
L. G.
R. G.
M. a.
M. b,
M. a.
M. b.
M. b,

I

)
A"

L.

1.
3.

w

(censor Lassen).

Fransk 1 2 L. G.. Smith (cens. Wesenberg).

Engelsk . . . . . . Schram (cens. Griiner).
Geografi . . . . . . Siewers(cens. Schulerud).
Natwfag . . . . . . Holt

Historie . . . . . . frk. Heyerdall,
Regning . . . . . . frk. Bomhof.

Geografi . . . . . . fik. Aubert.

Regning . . . . . . f{rk. Larsen.

Eftermiddag.

Inspektion kl. 4'/,—4'/, 1 3 etage: DBratt.
1 2 etage: Schram.

Oldnorsk 1 nr, 12 . . DBratt.
Historie (kl. 4)1 4 M L. Johaussen
Norsk . . . . Brock.

Historie (kl )1 4 M. b, Johanssen.
Mathematik .
Latin (kl. 4)
Fransk . . . . . Schram.
Naturfag . . . . . Holt
Regning . . . . . Fuahr

Nevup (censor Johannesen).
M. Gjgr (censor Lowum).



Onsdag 9de juli.
Formiddag.

Inspektion kl. 8%,—9 i 3 etage: Brock.
i 2 etage: Brun,

Ex.art. .1, Gresk i 3 T.. G. . Torp (censor Aars).
— R.2. Norskogoldnorski2 L. G. M. Gjer (censor Schive).

6 M. b 1. Geografi . . . . . Siewers(censorSchulerad).
5 M. b Ilistovie . . . . . DBrock,
3 M. a. Naturfag . . . . . Eliassen.
2 M., a Norsk. . . . . . Bru,
3 8. . Religion . . . . . frk. Bomhoff.
2 S, a. Regning . . . . . frk. Aubert.
28 b Geograft . . . . . frk. Larsen,
Fftermiddag.
Tnspektion kl. 41/,—-41/, i 3 etage: Schive,
i 2 etage: Iuohr

2 L. G. 1. Mathematik i nr, 12 . . . . . . KEliassen
2 R. G, Mathematik og Naturfag 1 6 M, a, . [Ilolt.
1 L G Latin . . . . . . . . . . . Schive
1 R. G, Norsk i 6 M, b. . . . . . . . Johanssen
4 M. b Religion . . . . . . . . . . Fuhr



Ex. art. 1. 1.
s .IJ

c: S W

-

sy e

— T

(4

6

IS

™ Qe

Ex. art. L 1.
R. 1.

L. G.
M. a.
M. b,

M. b

L. G.
M. a.
M. a.
M. a
M. b.
M. h.
M. b.

2.

[SCTEE RO O]

Torsdag 10de juli.
Formiddag.

Inspektion kl. 83/,—~9 i 3 etage: Bombhoff,
1 2 etage: DBrun.
Engelsk i 3 L, (.. Schram (censor Sommerfelt).
Latin i 2 L. G. . DBratt (censor M Gijgr).
Religion i nr. 12 . Bomhoff.

Geografi . . . . Siewers (censor Schulerud)
Norsk . . . . . Brock (censor Norby).
istorie i 5 M. a Johanssen (censor Reder).
Norsk . . . . . Christensen,

Tysk . . . . . DBrun

Religion . . . . Tuhrn

legning . . . . frk, Ieyerdahl,

Geografi . . , . frk. Bomhoff,

Eftermiddag,
Inspektion kl. 4'/,~41/, i 3 etage: Druenech,

1 2 etage: Tornde.

Tysk . . . . . DBruenech.

Religion . . . . J. Gjér (censor Lliassen)
Religion . . . . Tuhr,

MMistorie . . . . Brun,

Historie . . . . Johanssen,

Tysk . . . . . Wesenherg.

Naturfag . . . . Tornge.

I'redag fhte juli,
Formiddag.

Inspektion k1. 8%/, -9 i 2 etage: Schram.
Religion i 3 L. G. Bomhoff (censor J. Gjgr).
Engelsk i 2 L. G. Schram (censor L. Nicolaysen).
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Udlevering af karaktersedlerne foregaar for smaaklas-
serne fredag 11lte juli kl. 11, for de gvrige klasser ved
skolens aarsfest, som holdes lgrdag 12te juli kl. 11 i gym-
nastiklokalet; indgang fra St. Olafsgade.

Disciplene mgder kl. 10!/ i sine klasseveerelser.

Ferierne varer til mandag 25de august kl. k2 for-
middag.

De til Iste smaaklasse indmeldte disciple mgder mandag
Iste september kl. 10. De gvrige nye disciple mgder til
optagelsesprgve mandag 25de august kl. 8 formiddag.

Til at overvemre examens mundtlige del samt aarsfesten til-
lader vi os paa egne og medlmreres vegne at indbyde disciplenes.
foreldre og verger og enhver anden, hvem skolens gjerning:
maatte interessere.

Kristiania 1 mai 1884,

Fr. Gjertsen. M. Gjor.






