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Lerebog 1 Arithmetik for Latingymnasiet,

Af

Thv. Broch.

Overlarer.



Rettelser.

Pag. 20 Linie 9 f. o. foran Kuvotient er folgende Linie udeladt:
Divisor; og det segte Tal, altsna den anden Faktor, kaldes.



Indledning,
$ 1.

Mathematikens Indhold. Mathematiske Tegn.

1. Enhver Ting kaldes en Storrelse, naar man kun
tager Hensyn til dens Storhed og, forsaavidt den er en
Del af Rummet, dens Form. Mathematik er Leren om
Storrelser oy deres TForbindelser. Den handler enten om
Sterrelser i Almindelighed uden dermed at forbinde Be-
greberne Rum og Tid og kaldes da Arithmetik; eller den
handler om Stgrrelser, der fremkommer ved Betragtning
af Rummet, og kaldes da Geometri, eller endelig om
Sterrelser, der fremkommer ved den forenede Betragt-
ning af Rum og Tid, og kaldes da Mechanik.

2. Enhver Sterrelse betegnes med et Bogstav. Man
vaelger da forskjellige Bogstaver til at betegne de for-
skjellige Stgrrelser; eller dersom de staar i en vis Sam-
menhxeng med hverandre, benytter man ofte samme Bog-
stav, men med en eller flere Streger oventil saaledes:
a’ a" a” 0. s. v. eller med Merker nedentil saaledes:
a, a, a5 0. S. V. :

At to Sterrelser er lige store, betegnes ved at sxtte
Tegnet =, som kaldes Lighedstegn, mellem dem; at en
Stgrrelse er storre end en anden, betegnes ved at sxtte
Tegnet > mellem dem saaledes, at den stgrste Stgrrelse
staar ved Aabningen, den mindste ved Spidsen. Settes
den mindste Stgrrelse forst, maa altsaa Tegnet vendes om
saaledes: <.
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Vil man udtrykke, at en Forbindelse af flere Stgrrel-
ser skal betragtes som en eneste Stgrrelse, sztter man
en Parenthes om disse Stgrrelser. Heraf folger, at naar
en Parenthes skal forbindes med andre Stgrrelser, saa
maa, for at Parenthesen skal optrede som en enkelt Stor-
relse, alle de deri forekommende Sterrelser forst forbindes
til en Stgrrelse, forend det Udkomne, Parenthesen, for-
bindes med de andre Stgrrelser.

3. En S®tning, som udtrykker, at to Storrelser er
lige store, og som er betegnet paa den i No. 2 angivne
Maade, kaldes en Ligning. De to Stgrrelser eller For-
bindelser af Stgrrelser, som staar paa begge Sider af Lig-
hedstegnet, kaldes Ligningens Led. En Ligning, som ud-
trykker, at en almindelig Seetning om Sterrelsers Forbin-
delse finder Sted, kaldes en ZFormel.

§ 2.
De mathematiske Grundsetninger.

De Grundsetninger, hvorfra Mathematiken gaar ud,
er fglgende:
1. Enhver Storrelse er lig sig selv.

II.  Overalt, hwor der kun cr Tale om Storhed, kan man
istedetfor den ene af to ligestore Storrelser sctte den
anden.

0. Overall, fwor der kun er Tale om Storhed, kan man
wstedetfor den stprste af to Storrelser sette en endda
storre og istedetfor den mandste en endda mindre.

Den anden af disse Grunds®tninger optreder ofte
under en af fglgende to Former:
a. Naar en Storrelse er lig den ene af to lige store
Storrelser, er den ogsaa lig den anden.



a=Db
b=c¢c
a==¢

b.  Naar en Storvelse er stprre end den ene of to lige
store Storrelser, er den ogsaa storre end den anden.
a>b

b=c¢c

a>c
c. Naar en Storrelse er mindre end den ene af to lige
store Storrelser, er den ogsac mindre end den anden.
a<<b
b=rc
a<<¢
Tilsvarende hertil faar den tredie Grundsatning sit
mathematiske Udtryk under folgende to Former:
d. DNaar en Storrelse er storre end den storste af to Stor-
relser, er den ogsaa storre end den mindste.
a>b
b>c
a>¢
e. Naar en Storrelse er mindre end den mindste af to
Stgrrelser, er den ogsaw mindre end den stgrste.
a<<b 1
b<<c

a<<(C



Forste Afsnit.

Om hele, positive Tal.

Indledning.
§ 3.
Tallene og deres Tegn.

1. It Tal er en bestemt Mengde cnsartede Storrelser.
Hver af de enkelte Stgrrelser, som tilsammen danner en
Mangde, kaldes en fnhed, og naar en enkelt Enhed op-
“traeder 1 Modsetning til en Mengde Enheder, benyttes
Ordet Tal ogsaa til at betegne denne. De Ord, hvormed
Tallene benaxvnes, kaldes Zulord, og Tegnene derfor Ziffre.
Tallene i deres naturlige Orden saaledes, at hvert fol-
gende er en Enhed storre end det foregaaende, Lkaldes
Talraekken; et Tal kan da ogsaa betegnes som den Ster-
relse, der indtager en bestemt Plads i denne Rakke; og
jo lenger ude i Talrekken et Tal staar, desto stgrre
er det.

2. Ved Dannelsen af Talordene og Ziffrene er man
gaaet frem paa fglgende Maade. De ti forste Tal har
faaet serskilte Navne, nemlig:

en, to, tre, fire, fem, sex, syv, otte, ni, ti.
De ni forste Tal kaldes Inere. Det sidste Tal kaldes
ogsaa en Tier og betragtes som en Enhed af en ny, hgiere
Orden, og man teller med denne Enhed med de samme
Talord som med den forste saaledes:
en Tier, to Tiere, tre Tiere, fire Tiere, fem Tiere,
sex Tiere, syv Tiere, otte Tiere, ni Tiere, ti Tiere;
eller som de benzvnes sammentrukne:
ti, tyve, treti, firti, femti, sexti, syvti, otti, niti.
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Ti Tiere kaldes et Hundrede og betragtes som en Enhed
af tredie Orden. Man telier ogsaa med denne som med
de foregaaende Ordener, men uden nogen Sammentrek-
ning af Talordene. Det samme er Tilfeldet med de
hgiere Ordener, hvoraf hver Enhed udgjor ti Enheder af
den nest lavere Orden. Deres Enheder er: Tusinde,
Titusinde, Hundredetusinde, Million, ti Millioner o. s. v.

Skal nu et Tal benzvnes, saa nevner man fgrst An-
tallet af dets Enheder af hgieste Orden, derpaa af den
nest hgieste 0. s. v. Ved de sammensatte Benevnelser
Titusinde, Hundredetusinde, ti Millioner, hundrede Mil-
lioner o. s. v. nevnes samlet Antallet af Enheder af den
i Sammens@tningens sidste Del navnte Art, f. Ex. saa-
ledes: To Hundrede femti tre Tusinde. Ved Tallene mel-
lem ti og et Hundrede n®vnes Enerne forst og Tierne
sidst, f. Ex. saaledes: to og femti for femti to. Ved Tal-
lene mellem ti og tyve benytter man en Sammentrekning,
saa at disse kommer til at hedde:

elleve toly tretten fjorten femten

en og ti to og ti tre ogti fire ogti fem og ti
sexten sytten atten nitten
sex og ti syv og ti otte og ti ni og ti.

Det her udviklede Princip benyttes ogsaa ved Tal-
lenes Skrivning og gjer det mulig ved Hjelp af de ni
Ziffre for Enerne:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

en to tre fire fem sex syv otte ni
tilligemed det tiende Ziffer, 0, Nul, der betegner, at der
ingen Enheder er af den Orden, Ziffret skal betegne, at
betegne ethvert givet Tal. Man smtter nemlig forst det
Ziffer, der betegner Antallet af Tallets hgieste Enheder,
derpaa det Ziffer, der betegner Antcllet af Tallets neest-
hoieste Enheder, 0. s. v. Har Tallet ingen Enheder af
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en eller anden Orden, settes paa den Plads, hvor denne
Ordens Enheder skulde staa, Nul.

Idet man i Talrekken foran en setter Nul, (1e1 inde-
holder en Enhed mindre end en, nemlig ingen Lnhed,
kommer altsaa ogsaa Nul til at hgre med til Talraekken,
og kaldes derfor et Tal.

TFor med Lethed at lmse et Tal, der er skrevet med
mange Ziffre, setter man gjerne en noget stgire Plads
mellem hvert tredie Ziffer fra Hgire.

3. Foreningen af de Regler, man fglger, for med
Talord og Ziffre at udtrykke et Tal, kaldes et Zalsystem.
Det Tal, som angiver, hvormange Enheder af en lavere
Orden der skal til for at danne en Enhed af den neest-
hoiere, kaldes Systemets Grundial. Det her udviklede
Talsystem, hvis Grundtal er ti, kaldes Zifalsystemet eller
det dekadiske Talsystem.

Forste Kapitel.
Addition og Subtraktion.
1. Addition.

§ 4.

Begrebsbestemmelser ved Addition.

1. Ved &l et givet Tal at. addere et dndet forstaar
man fra det forste at telle saa mange Pladse frem ¢
Talrekken, som det andet indeholder Inheder. Det Tal,
man da kommer til, kaldes Swmmen af de to givne Tal
og betegnes ved at sette 4, plus, mellem dem. a-D
betegner altsaa det Tal, man kommer til, naar man fra
a teller b Pladse frem i Talrzkken. Er dette Tal ¢, saa
betegner altsaa a+ Db og ¢ det samme, nemlig det berde
Tal fra a. Altsaa:
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a-+b=c.
De Tal, som skal adderes sammen, kaldes adderende Led
eller Addender.

9. Naar flere Tal skal adderes, forbindes de to for-
ste Tal forst, den derved erholdte Sum med det tredie
0. s. v., dog saaledes, at dersom der staar en Parenthes,
forbindes de Tal, der staar indenfor denne, med hinanden
forst, fgrend de forbindes med de udenfor staaende.
Staar Parenthesen om de forste Tal, saa er det altsaa
ligegyldig, om den staar eller ei, da de bliver at forbinde
forst, hvad enten Parenthesen staar eller ei.

3. Naar man 4l lige store Tal adderer lige meget,
bliver Summerne lige store.

Bet. a=D
c=d
Sats: a+c=Db-+d.
I Ligningen: at+c=a-+c¢

kan man nemlig i andet Led for a swette det lige store
Tal b og for ¢ d, saa faar man:
a-+c=b-+d.

$ 5.
Additionslarens Fundamentalssefning.

Naar mansadderer et Tal til forste Addend, bliver

derved samme Tal adderet til Sunumen.
a+b=a-+b
Sats: (a--k) +-b=a-+ btk

Da a 4 k staar k Pladse lenger frem i Talreekken end
a, maa man komme k Pladse lenger, naar man teller b
Pladse fremad fra a 4k, end naar man teller b Pladse
fremad fra a. Teller man b Pladse fremad fra a, kommer
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man til a+b; teller man b Pladse fremad fra a4k,
saa kommer man altsaa k Pladse udenfor a-+b, altsaa
til a4+ b4k Altsaa:
(a+k)+b=a+Db+k
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:
Naar man skal addere et Tal &l en Sum, kan man
addere det til forste Addend og beholde anden uforandret.

§ 6.
Afledede S®tninger i Additionsleren.

L. Naar man forandrer Addendernes Orden, har dette
wmgen Indflydelse paw Summens Verd.
Har man kun to Addender, bliver:
Sats: a+b=Db + a.

Ifplge§5er: (x+a)+b=(x+b) -+ a.

Sxettes her x=0
faar man: (O+a)+b=0+Db)+a
eller: a+b=D>b-a.

Heraf folger igjen, at Summen af et hvilketsomhelst
Antal Addender bliver den samme, i hvilken Orden man
adderer dem. Saaledes er:

a+b+c=b+a+tc
=b4c+a (§5)
=c+b-+}a
=c+a-+b (§5)
=a-+c¢-+b.

Paa Grund af denne Swtning!bliver det ligegyldig, til
hvilken af Addenderne man adderer et Tal i Satningen i § 5,

2. Naar begge Addender er Summer, kan man finde
Summen ved til hvert adderende Led i forste Addend at
addere det tilsvarende Led ¢ anden Addend, oy derpaa
addere de udkomne Summer.



Sats :
@atb+o+Wd+e+H=@+d+(b+e)+(c+)
at+d=a-+d
@+b)+d=(@+d+Db

(@+b)+@+e=@+d+b+e
=@+ d+(b+e

G+bdb+o+@+e=@+d+bte)+ec

a@+b+o+@+e+DH=@+d)+b+e)+c+t
=@+ d) + (b+e)+(c+1.

3. Naar man Gl det storste af to Tal adderer lige

saa meget som til det mindste, saa bliver Swmmen storst,
hvor den ene Addend er stgrst. '
Bet. a>b
c=d
Sats: a4+c¢c>b—+d
Da a>>b, kan man sette: a=b + x

c=d
ate=0b+x)+d=0b+d+x
at+c>b+d

4. Naar man til det stgrste af to Tal adderer mere
end til det mindste, bliver Summen storst, hvor begge Ad-
dender er storst.

Bet. a=>b
c>d
Sats: a4+c¢c>b-+d
a>b b=>
c=¢ c>d

a+-c';7b+c b+-cx>_l;+d
a-t+c>b+4d
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(. Subtraktion.
» § .
Begrebsbestemmelser ved Subtraktion.

1. At subtrahere et Tal fra et andet er at finde et
tredic saa stort, at maar det forstnevnte adderes til det,
bliver Summen lig det sidstnevnte. Subtraktion kan saa-
ledes betragtes som det omvendte af Addition, idet Ad-
dition er at finde Summen, naar begge Addender er
givne, Subtiaktion er at finde den ene Addend, naar
Summen og den anden Addend er givne. Det sidstnevnte
Tal, altsaa Summen, kaldes Minuend; det fgrstnmvnte,
altsaa den givne Addend, kaldes Subtraktor, og det sggte
Tal, altsaa den anden Addend, kaldes Differents. Difte-
rentsen mellem to Tal betegnes ved at sxtte Tegnet —,
minus, mellem dem saaledes, at Minuenden staar foran
og Subtraktor efter Tegnet. a—b betegner altsaa et
Tal, der, naar b adderes til det, bliver lig a, eller:

a—b-+b=a.
Denne Ligning, der egentlig kun er Difinitionen paa Sub-
traktion sat i mathematisk Form, kan ogsaa udtales saa-
ledes:

Naar man fra et Tal forst subtralerer et andet og
derpaa addever det samme Tal til igjen, faar man det op-
rindelige Tal ud.

Omvendt kan man ogsaa bevise, at:

Naar man til et Tal forst adderer et andet og derpaa
subtraherer det samme fra igjen, fuar man det oprindelige
Tal ud.

Sats: a+b—-b=a

Fra a4+ b at subtrahere b er nemlig at finde det
Tal, hvortil b maa adderes for at give a + b, hvilket er
a, eller:
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a+b—b=a.

Ifglge Difinitionen paa Subtraktion kan man bevise
Rigtigheden af en Differents ved at addere Subtraktor til
den og paavise, at Summen er lig Minuenden. Dette
kaldes at gjore Prove paa Differentsen.

2. Naar flere Tal skal forbindes dels ved Addition
og dels ved Subtraktion, gjelder den samme Regel, som
i § 4 No. 2 er anfort om Addition alene. Ligesaa gjel-
dér, hvad der sammesteds er anfort om Parentheser.

3. Naar man fra lige store Minuender subtraherer
lige store Subtrakiorer, bliver Differeniserne lige.

Bet. a=Db
c=d

Sats: a—e=Db—d

I Ligningen: a—c=a—¢
kan man nemlig i andet Led for a satte b og for ¢ d,
saa faar man:
a—c=>bh—d.

§ 8.
Subtraktionslerens Fundamentalsetninger.

1. Naar man adderer ¢t Tal tel Minuenden, bliver
derved samme Tal adderet til Differentsen.
a—b=a—b>b

Sats: (a+k) —b=a—Db+k

Vi vil i denne § kalde Satsens Minuend m, dens Sub-
traktor s og dens Differents d. Man faar da:

d+s=a—b+k+b=a—b+b+k=a+t+k=m

(@a+k)—b=a—Db+k
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:
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Naar man skal subtrahere et Tal fra en Sum, kan
man subtrahere det fra en of Addenderne og beholde den
anden uforandret.

2. Naar man adderver et Tal tl Subtraktor, bliver
derved swmme Tal subtraheret fra Differentsen.

a—b=a—>b

Sats: a—(b+k)=a—b—k

d4+s=a—b—k+(b+k)=a—b—k+k-+b=a=m
a—(b+k=a—-b—k
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man fra et Tal forst skal subtraherc et andet
o9 fra det Udkomne et tredie, saa kan man fra Minuenden
subtrahere Summen af begge Subtraktorer.

$ 9.

Afledede Saztninger i Subtraktionsleren.

1. DNaar man subtraherer et Tal fra Minuenden,
bliver derved samme Tal subtraheret fra Differentsen.

a—b=a-—b

(a—k) —b=(a—k)—D
(a—k+k)—b=(a—k)—b +k (§ 8 No. 1)
a—b=(a—k)—b+k
Subtraheres: k=k
a—b—k=@—k) —b
2. Naar man fra Subtraktor subtraherer et Tal, bliver
derved samme Tal adderet til Differentsen.
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a—b=a—Db

Sats: a— (b—k) = a—T) +k

a—b—k—=a—(b—k
a—b—k+k=a—(b—k)—k (§ 8No. ?2)
a—b=a—(b—k) —k
Adderes: k=k

a—b+k=a—(@b—k)

o

3. Naar man tl Minuenden og Subtraktor adderer
lige meget, eller naar man fra begge subtraherer lige meget,
bliver Differentsen uforandret.

a—b=a—>

Sats: (a+k)y— (b +k)y=a—b
a—k)—(db—k = a—b‘

a—b=a—b
(a+k)—b=a—b+k
a@a+k—b+k)=a—b-+k—k=a—b

AAAAAAAAAAARAAANANAA AANANAANANANAANANANN AAAAAS AN AL AL

a—b=a—b
(@a—k)—b=a—b—k
(a—k)—(b—k)=a—b—k4+k=a—Db

4. Naar baade Minuenden og Subtralktor er Summer,
saa Lkan man finde Differentsen ved fra hver Addend @
Minuenden at subtrahere den tilsvarende Addend ¢ Sub-
traktor, og derpaa addere de udkomne Differentser.

Sats:
@+b+o—Wdte+hH=@—-O+(b—c)+(—h

a—d=a—d

(a+Db)—d—(a—d)+b
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@+b)—d+e)=(@—d)+b—e
=(a——d)+(bj(i) (§8No.1)
@+b+e)—(d+e)=@—d)+(b—e)+c

(@a+b+c)—(Wd+e+fH)=(@—ad)+(b—e)+ (c—1)
(§ 8 No. 1).

5. Naar man fra det stprste of to Tal subtraherer
ligesaa meget som fra det mindste, bliver Differentsen storst,

hvor Minuenden er stgrst.
Bet. a>b
’ c=d

Sats: a—c¢ > g—d

Daa>>b, kan man sette: a=>b-+x
c=d

a—c=(b+x)—d=(0b—d)+x

a—c>b—d

6. Naar man fra det ene af to lge store Tal subtra-
herer mere end fra det andet, bliver Differentsen storst,
hvor Subtralitor er mindst.

Bet. a="Db
c>d
Sats: a—c<tb—d

Dac>d, kan man sette: c=d 4 x

a=Db
a—c=b—({d+x)=b—d—x
a—c<<b—d

7. Naar man fra det storste of to Tal subtraherer
mindre end fra det mindste, bliver Differentsen storst,
hvor Minuenden er stgrst oy Subtraktor mindst.
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Bet. a>b
c<d

Sats: a—c¢>b—d

a>Db =Db
c=¢ c<<d
a—c>>b—c¢ b—c>b—d
a—c>b—d.

Andet Kapitel.
Multiplikation og Division.
1. Multiplikation.

§ 10.
Begrebsbestemmelser ved Multiplikation.

1. Ved at multiplicere et Tal med et andet forstaar
man at Sette det forste som Addend saa mange Gange,
som det andet indcholder Enheder. Det fgrste Tal, der
saettes som Addend, kaldes Multiplekand; det andet, der
angiver, hvor mange Gange Multiplikanden skal sxttes
som Addend, kaldes Multiplikator, og det sggte Tal, alt-
saa Summen, kaldes Produkt. Multiplikand og Multipli-
kator kaldes ogsaa med et falles Navn Faktorer. Naar
den ene Faktor i en eller anden Henseende karakteriserer
Produktet, kaldes ogsaa ofte den anden Faktor dennes
Kocfficient. Produkter, hvori den karakteristiske Faktor
er den samme, kaldes ensartede. Produktet af to Tal
betegnes ved at smtte Tegnet X eller et Punkt eller slet
intet mellem dem saaledes, at Multiplikanden staar foran,
Multiplikator efter Tegnet. Man har altsaa:
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ab=a.b=aXb=a-+a+ a+4a...bGange.
Udtrykket ab udtales a Gange b.

Q. Naar to lige store Tal multipliceres med lige meget,
bliver Produliterne lige store.

Bet. a=b
c=d
Sats: ac =bd
I Ligningen: ac = ac
kan man i andet Led for a sette b og for ¢ d, saa faar man:
ac =bhd.
§ 11.

Multiplikationslerens Fundamentalsetninger.

1. Naar man adderer et Tal ¢l Multiplikanden, bliver
derved til Produltet addcret Produktet af dette Tal og
Multiplikator.

ab =ab
Sats: (a+4k)b =ab-++kb

(a4+kb=(a+ k)+ (a+k) 4 ...b Gange
= (a-+a-+..bGange) 4 (k + k +..b Gange)
& 6 No. 2)
= ab + kb
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar en Sum skal multipliceres med et Tal, kan man
multiplicere hver af Addenderne med Tallet og addere de
udkommne Produlter.

2. Naar man multiplicerer Multiplikanden med et
Tal, bliver derved Produltet multipliceret med samme Tal.
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) ab=ab

Sats: (ak)b = (ab)k
(ak)b = ak + ak + ... b Gange
= (a+a- ..bGange)k (No.1)
= (ab)k
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:
Nuar et Produlit skal multipliceres med et Tal, kan
man multiplicere den ene Falktor med Tallet og beholde
den anden uforandret.

§ 12.
Afledede Swtninger i Multiplikationslzren.
1. Naar man forandrer Iuaktorcrnes Ovden, har dette
ingen Indflydelce paa Produlitets Verdi.
Har man kun to Faktorer, bliver:
Sats: ab = ba

Itglge § 11 Nr. 2 er: (xa)b — (xb)a

Sxettes her: _ox=1
hliver: (1.ab=(.b)a
eller: ab = ba

Heraf folger igjen, at Produktet af et hvilketsomhelst
Antal Faktorer er det samme, i hvilken Orden man mul-
tiplicerer dem. Saaledes er:

abc = bac
= Dbca (§ 11 No. 2)
= cba
=cab (§ 11 No. 2)
= ach

Paa Grund af denne Sxtning bliver det i Ssetnin-
gerne i § 11 ligegyldig, hvilken af Faktorerne er en Sum
eller et Produkt.

\
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Q. Naar man subtraherer et Tal fra en of Faktorerne,
bliver derved fra Produktet subtraheret Produktet af dette
Tal og den anden Faltor.

ab = ab
Sats: (a— k)b =ab —kb
(a—Kb=(@—Wb
(a—k -+ kb= (a—kb kb (§ 11 No. 1)
ab= (a— k)b +kb
Subtraheres: kb = kb
ab—kb = (a—k)b

Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:

Nuaar man skal multiplicere en Differents med et Tal,
kan man multiplicere Minuenden og Subtraltor med Tallet
og subtrahere de udkomne Produkter.

3. Naar begge Faktorer er Swmmer, er Produlktet
lig Summen af de Produktcr, som fremkommer, naar hver
Addend ¢ den ene Faktor multipliceres med hver Addend
1 den anden Faktor.

Sats: (a+b—+4c)(d+ e+ f)=ad+ ae 4 af + bd 4

be +Dbf+-cd+ce cf-

(a+b+ 0)(d+e+0—a(d+e+f)+b(d+e+f)+
c(d+e+1)

= ad +ae 4 af + bd +be 4 bf +
cd + ce + cf

4. Naar begge Fuktorver er Differentser, er Produl-
tet lig Produlitet of begge Minuender minus Produktet af
forste Faktors Minuend og anden Faltors Subtraltor minus
Produktet of forste Faktors Subtrakior og anden Falktors
Minuend plus Produltet of begge Subtraktorer.

Sats: (a—Db)(c—d)=ac —ad—bc+bd

(a—b)(c—d)= a(c — d) —Db(c — d) No. 2)
= (ac — ad) — (bc—hbd)(No.2)
=ac—ad —bec+Dbd (§9No.?)
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5. Naar begge Fuktorer er Produkter, kan man finde
Produktet ved at multiplicere hver Faktor i Multiplikan-
den med den tilsvarende Faktor © Multiplikator.
Sats: (abc)(def) = (ad)(be) (cf)
ad =ad -
(ab)d = (ad)b
(ab) (de) = (ad)b. e = (ad) (be)
(abe) (de) = (ad) (be)c
‘(abe) (def) = (ad) (be) c . f = (ad) (be) (cf)
6. Naar det storste af to Tal multipliceres med lige

saa meget som det -mindste, bliver Produktet stprst, hvor
den ene Iuaktor er storst.

Bet. a>b

Sats: ac > bd

Da a > b, kan man sette: a=Db 4 x
c=d

ac=(b 4 x)r_d?= bd +xd
ac > bd _
7. Naar det stprste af to Tal multipliceres med mere

end det mindste, sau bliver Produltet stprst, hvor begge
Faktorer er storst.

Bet. >b

a>
c>d
Sats:  ac > bd

a>b b=bDb
c=c o>

ac=>bc  bc>bd

ac > bd

2*
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H. Division.
§ 13

Begrebsbestemmelser ved Division.

1. Ved at dividere et Tal med et andet forstaar man
at finde et tredie, der, multipliceret med det sidsinevnie,
gtver ¢t Prodult lig det forstnevnte. Division kan saa-
ledes betragtes som det omvendte af Multiplikation, idet
Multiplikation er at finde Produktet, naar begge Faktorer
er givne; Division er at finde den ene Faktor, naar Pro-
duktet og den anden Faktor er givne. Det forstnevnte
Tal, altsaa Produktet, kaldes Dividend; det sidstnaevnte,
altsaa den bekjendte Faktor, kaldes Kvotient. Istedetfor
at dividere Dividenden med Divisor siges ogaaa af divi-
dere Divisor ¢ Dividenden. Kvotienten mellem to Tal be-
tegnes ved at satte Tegnet : mellem dem saaledes, at
Dividenden staar foran, Divisor efter Tegnet. a:b be-
tegner altsaa et Tal, som multipliceret med Divisor, b,
giver et Produkt lig Dividenden, a.

(a:b)b =a.
Denne Ligning, der altsaa er den mathematiske Form for
Definitionen paa Division, kan ogsaa udtales saaledes:
Naar et Tal forst qwideres med et andet, oy derpaa
multipliceres med det samme, faar man det oprindclige
Tal ud.

Omvendt kan man ogsaa bevise, at:

Naar et Tal fprst multipliceres med et andet, og der-
paa divideres med det samme, faar man det oprindelige

Tal ud. Sats: ab: b.= a

At dividere ab med b -er nemlig at finde et Tal, som

multipliceret med b giver ab, hvilket maa vere a; altsaa:
ab:b=a

Ifplge Definitionen paa Division kan man bevise Rig-
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tigheden af en Kvotient ved at multiplicere den med Di-
visor og paavise, at Produktet bliver lig Dividenden.
Dette kaldes at gjore Prove paa Kvotienten.

2. Naar to lige store Tul divideres med lige meget,
bliver Kuvotienterne lige store.

Bet. a="bD
c=d
Sats: a:c=b:d
I Ligningen: aj; a:c
kan man nemlig i andet Led for a swmtte b og for ¢ d,
saa faar man: a:c=Db:d
§ 14.

Divisionslerens Fundamentals@tninger.

1. Naar man adderer et Tal til Dividenden, bliver
derved til Kvotienten adderet Kvotienten mellem dette Tal
o9 Divisor. a:b=a:b
Sats: (a+k):b=a:b+k:b

Vi vil i denne § kalde Satsens Dividend D, dens Divisor
d og dens Kvotiens K. Man faar da:
Ki=(@:b4+k:b)b=a:b.b+k:b.b=at+k=D
(a+k):b=a:b+k:b
Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:
Naar man skal dividere en Sum med et Tal, kan man
dividere hwer af Addenderne med Tallet og addere de wd-

komne Kvotienter.
2. DNaar man multiplicerer Dividenden med et Tal,
bliver derved Kvotienten multipliceret med samme Tal,
a:b=a:b
Sats: ak:b=(a:b)k
Kd=(a:bk.b=(a:b)b.k=ak=D
ak:b=(a:b)k
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Denne Sw®tning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar et Produkt skal divideres med et Tal, kan man
dividere den ene Ialtor med Tallet og beholde den anden
uforandret.

3.  Naar man multiplicerer Divisor med et Tal, bliver
Kovotienten dwideret med samme Tal.

a:b=a:b
b:bk=a:b:k
Kd=a:b:k.bk—a:b:k.k.b—a=D
a:bk=a:b:k

Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar et Tal forst skal divideres med et andet, derpaa
det Udkomne med et tredie, kan man dividere Tallet med
Produltet af begge Divisorer.

§ 15.
Afledede Setninger i Divisionsleren.

1. Naar man subtraherer et Tal fra Dividenden, bli-
ver derved fra Kvotienten subtraheret Kvotienten mellem
dette Tal og Divisor.

a:b=a:b
Sats: (a—k):b=a:b—k:D
(a—k):b=(@—k):b
(a—k+k:b=(@a—k):b+k:b(§14No.1)
a:b:(a——k):b—}—kﬁ

Subtraheres: k:b=k:b

' a:b—k:b=(a—k):b

Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man skal dividere en Differents med et Tal, kan
man dividere Minuenden og Subtraktor med Tallet og sub-
trahere Kwvotientcrne.

2. Naar man dividerer Dividenden med et Tal, bliver
derved Kuvotienten divideret med samume Tal.
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a:b=a:b
Sats: (a k) b=a:b:k

(a:k):b=(a:k):b
(a:k.k):b=(a:k):b.k (§ 14 No. 2)
a.b=(a.k).b.k
Divideres med: ~ k=k
a: b k=(@:k):Db
3. Naar man dwiderer Divisor med et Tal, bliver
derved Kuvotienten multipliceret med samme Tal.
a:b=a:b
Sats: a:(b:k)=a:b.k
a:(b:k)=a:(b:k)
a:(b:k.k)=a:(b:k) :k (§ 14 No. 3)
a:b=a:(b:k):k
Multipliceres med: k=k
a:b.k=a:(b:k)
4. Naar Dividenden .oy Divisor multipliceres eller .
divideres med samme Tal, bliver Kvotienten uforandret.
Sats: ak:bk=a:b
og (a:k):(b:k)=a:b
a:b=a:b
ak:b=a:b.k
ak :bk=a:b.k:k=a:b

A A A AP P A AN I

a:b=a:b
(a:k): b—(a b) : k
(a:k):(b:k)=(a:b):k.k=a:b
5. Naar baade Dividenden og Divisor er Produkter,
Lkan man finde Kvotienten ved af dividere hver Iaktor i
Dividenden med den tilsvarende Faktor i Divisor og mul-
tiplicere de udkomne Kwvotienter.
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Sats: abc:def=(a: d)(b:e)(c:f)

a:d=a:d
ab:d=(a:d)b
ab:de=(a:d)b:e=(a:d)(b:e)
abc:de = (a:d)(b:e)c
abc:def=(a:d)(b:e)c:f=
(a:d)(b:e)(c: 1)
6. Naar det storste af to Tal divideres med lige saa

meget som det mendste, bliver Kvotienten stgrst, lwor Di-
videnden er stprst:

Bet. a>b

Sats: a:c>b:d

Daa>b, kan man s@tte: a="»b + x

C =
atc=(+x):d=b:d+x:d
a:c>b:d

7. Naar det ene aof to lige store Tal divideres med
mere end det andet, Dliver Kuvotienten stgrst, hvor Divisor
er mindst.

a:c=ad:cd
b:d=bc:cd
Nu er: a=Db
d<ec
ad <<bc
cd=cd
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8. Naar det storste of to Tal divideres med mindre
end det mindste, bliver Kvotienten stgrst, hwor Dividenden
er stgrst og Divisor mindst.

Bet. a>b
c<d
Sats: a:e>b:d
a>"b b=h
c=c¢ c<<d
a:c>b:c hie>b:d
a:e>b:d

Tredie Kapitel,
Potentser og Rodder.

I. Potentser.
§ 16.

Begrebsbestemmelser ved Potentser.

1. Ved at ophpie et Tal til en Potents eller potent-
sere det forstaar man at sette det som Faktor saa mange
Gange, som et giwet Tal indeholder Enheder. Det Tal,
der szttes som Faktor, kaldes Rod; det Tal, der angiver
Antallet af Faktorer, kaldes Ezponent; Produktet kaldes
Potents. En Potents betegnes ved over Roden til Hgire
at saette Exponenten. Man har altsaa:

' an=aaa ... n Gange.

Anden Potents af et Tal kaldes ogsaa Tallets Kwvadrat,
og tredie Potents dets Kubus. Istedetfor at ophpgie
Roden til Potentsen siges ogsaa at ophgie Roden il Ex-
ponenten; dog maa dette Udtryk undgaaes, hvor Tvetydig-
hed kan opstaa.
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Q. Naar to lige store Tal ophgies til lige store Expo-
nenter, bliver Potentserne lige store.
Bet. a=Db
n=p

* Sats: ar=Dbr

I Ligningen: ar =an
kan man nemlig i andet Led for a swette b og for n p,

saa faar man:
arn= br,

§ 17.
Potentslerens Fundamentalsetninger.

1. Naar man multiplicerer Roden med et Tal, Dliver
derved Potentsen multipliceret med dette Tal ophotet til

Exponenten.

(ak)» = ak .ak. ak...n Gange
=aaa...n Gange.kkk...n Gange
=n" k"
Denne Satning kan ogsaa udtales saaledes:
Naar man skal ophgic et Produkt til en Exponent,
kan man ophsie hwer of Faltorerne til FExponenien og

multiplicere de udkomne Potentser.
Q. Naar man adderer et Tal til Exponenten, bliver

derved Potentsen multipliceret med Roden ophgiet il

dette Tal.
an = an

Sats: ar+k = arak
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art+¥%=aaa...(n+ k) Gange
=aaa..n Gange. aaa..k Gange
= qr al(
Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:
Naar man skal multiplicere to Potentser med samme
Rod, kan man ophgie Roden til Summen af Exponenterne.
3. Nwar Exponenten multipliceres med et Tal, bliver
derved Potentsen ophotet til dette Tal.
ar = a*

Sats: am = (a")"
qnk == gn-4n4n4... kGange
=a".a". a"...k Gange
— @)
Denne Sztning kan ogsaa udtales saaledes:
Nuaar en Potents skal ophgies til en Potents, kan man
ophoie Roden til Produltet af Ezrponenterne.

§ 18.
Afledede S®tninger i Potentsleren.

1. Naar en Potents skal ophgies til en j)oten\ts, er
Ezxponenternes Orden ligegyldiy.
Sats: (am)r = (ar)"
Begge Udtryk er nemlig lig a®r.
2. Naar man dwiderer Roden med et Tal, bliver
derved Potentsen divideret med dette Tal ophgiet til Eux-
ponenten.

a"=a\
Sats: (a:k)» = ar: ko
. (a:k)=(a:k)"

(a:k.k)= (a:k)ke
ar = (a: k)rkn
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Divideres med kn f_l,‘i

am: kr = (a:k)

Denne Sxtning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man skal ophsic en Kvotient til en Potents, kan
man ophgie Dividenden og Divisor til Exponenten og di-
videre de udkomne Potentser.

3. Naar man subtraherer ¢t Tul fra Ezxponenten,
bliver derved Potentsen divideret med Roden ophgiet til
dette Tal.

At = an

Sats: a» —k=a»:a*

a"_‘kz;]“—‘k

an—k+l(=an—k_al(

ar = av—k, ak
Divideres med ak = ak
an : ak — aqr— Ik
Denne Sxtning kan ogsaa udtales saaledes:
Naar man skal dividere to Potentser med samme

Rod, kan man ophgie Roden til Differentsen mellem Ex-
ponenterne. '

4. Naar det storste af to Tal ophgies til samme Ez-
ponent som det mindste, bliver Potentsen storst, hvor Ro-
den er storst.

Bet. a>b

Sats: a*>bn
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Fortsetter man saaledes, saa faar man for en hvilken-
somhelst Verd af n:

ar>he,

li. Radder.
§ 19.

Begrebsbestemmelser ved Rgdder.

1. Ved at uddrage en Rod af et Tal forstaar man
at finde ct T‘alZ som ophgict til en given Lxponent bliver
lig en given Potents. Roduddragning bliver saaledes at
betragte som det Omvendte af Potentseren, idst Potent-
seren er at finde Potentsen, naar Roden og Exponenten
er givne; Roduddragning er at finde Roden, naar Potent-
sen og Exponenten er givne. Det Tal, hvoraf Roden skal
uddrages, kaldes Potents; Exponenten kaldes her ofte
Rodexponent 1 Modsatning til Potentsexponent, som den
ofte kaldes ved Potentseren. Det sggte Tal kaldes Ro-
den og betegnes ved at satte Tegnet )/, der kaldes
Rodtegn, foran og over Potentsen; i Aabningen af Rod-

tegnet sxcttes Rodexponenten. Saaledes betegner ]"/a,
der udtales n Rod af a, et Tal, som ophgiet til n' Po-
tents giver a, eller:

(Va)y =a
Denne Ligning, der altsaa er Difinitionen af en Rod i
mathematisk Form, kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man of et Tal forst uddrager en Rod og der-
vaa ophgier det Udkomme il samme Exponent, faar man
det oprindelige Tal ud.

Omvendt kan man ogsaa bevise, at:

Naar man forst ophoier et Tal til en Potents og
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derpaa uddrager swnme Rod deraf, faar man det oprinde-
lige Tal ud.

Sats: ]n/éi"*= a.

Van betegner nemlig et Tal, som ophgiet til ne Potents
giver av; dette Tal er a, eller:
Va'= a.

Anden Rod af et Tal kaldes ogsaa Kwvadratrod og

betegnes ved at sette Rodtegnet uden Exponent: " a = ]7a.
Tredie Rod kaldes ogsaa Kubikrod.

Ifglge Definitionen paa Roduddragning kan man be-
vise Rigtigheden af en Rod ved at ophgie den til Expo-
nenten og paavise, at det Udkomne er lig Potentsen.
Dette kaldes at gjore Prove paa den.

2. Naar wman af to lige store Tal uddrager Rodder
med lige store Exponenter, bliver Rgdderne lige store.

Bet. a=b
n=rp
Sats: a—= ]p/b‘
I Ligningen: Va= Va
kan man i andet Led for a sw®tte b og for n p, saa faar
man: n p
Va=}"b.
§ 20.

Rodlerens Fundamentalsetninger.

1. Naar man wmultiplicerer Potentsen med ¢t Tal,
bliver derved Roden multipliceret med den ved Exponenten
bestemte Rod af dette Tal.
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|"/ a ='|"/a
Sats: ]} ak=1/27k.

Vi vil i denne § kalde Satsens Rod r, dens Potents
p og dens Exponent e. Man faar da:

r— /2l = (V) (VR = ak —p
]“/{k = l}a]"/k.

Denne Sztning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man skal uddrage en Rod of et Produkt, kan
man uddrage Roden af hver af Faktorerne og multiplicere
de udkomne Rodder.

Q. Naar man ophgier Potentsen il en Potents, bliver
derved Roden ophgict til samme Potents.

ln/a = ’ln/a
Sats: V 2= (V) =W
— [V = [(Va) ] —ax=p
Vi = o).

Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar et Tal skal ophgies il en Potents, og der deraf
skal uddrages en Rod, saa er det lLigegyldig, © hvilken Or-
den Regningen foregaar.

3. DNaar Rodexponenten multipliceres med et Tul,
bliver derved af Roden uddraget en Rod, hvis Exponent
er dette Tul.

Va—Va
Sats: ]/a = V]/a
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S (A2 Ere
Vo=V

Denne Sxtning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man of et Tal skal uddrage en Rod, hvis Ex-
ponent er et Prodult, kan man aof Tallet forst wddrage
den Rod, hvis Exponent er den cne Iaktor, og af det Ud-
komne den Rod, hvis Exponent er den anden Fuaktor.

§ 21.
Afledede Setninger 1. Rodleeren.

1. Naar man dividerer Potentsen med et Tal, bliver
derved Roden divideret med den ved Erponenten bestemte
Rod aof dette Tal. '

i/a ]/ a
Sats:_Ja:k="1/a:}k
V=K
]n/é_Tk=]yé? Ii]"/li (§ 20 No. 1)
]n/a =7 a:kVk
Divideres med ]"/k= ];’k .
VaiVk=ya'k

Denne Setning kan ogsaa udtales saaledes:

Naar man skal uddrage en Rod af en Kvotient, kan
man uddrage Roden af Dividenden og Divisor og dividere
de udkomne Rpdder.

2. Et Udtryks Verdi bliver uforandret, naar Rod-
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cxponenten og Potentsexponenten nwltipliceres med samme
Tal.

Vi=yu
]/ aTk' = ]/ at

nk

1/atk — V]/am — V(&l)k —_ V’(V(\l ]"/az
3. LKt Udtryks Verdi bliver uforandret, naar Rod-
exponenten og Potentscxponenten divideres med samme Tal.

Va=ya
Sats: ]/1l k —]/ a'

n:tk nik. k. n_._
]/'auk — "/axzk.k —_ "/a_l
4. Naar man af det stovste af to Tal uddrager samme

Rod som af det mindste, bliver Roden stgrst, hvor Potent-

sen er storst.
Bet. a>=D

Sats: ]/a >V

Dersom ikke ]73>]./b, saa var:
]Z"E_Z_ ]?_b eller ]}a < ]"/ b
Var=mb  (Vay < (b

a=>b a-_b.

Begge Dele strider mod Betingelsen. Altsaa:
Va=pb.
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Tilleg til forste Afsnit.
O Tals Sammensatning.
§ 22.

Om fuldstendige og ufuldstendige Kvotienter.

1. Naar man skal dividere et Tal med et andet,
hender det ofte, at man ikke kan finde noget Tal i Tal-
raekken, som ved at multipliceres med Divisor giver et
Produkt lig Dividenden. I dette Tilfeelde vaclger man det
stgrste Tal, som multipliceret med Divisor giver et Pro-
dukt, der er mindre end Dividenden, og kalder dette Tal
Kvotienten, men i Modsetning til et Ta), der multipliceret
med Divisor giver et Prodult, som netop er lig Dividen-
den, kaldes en saadan Kvotient en wfuldstendig Kvotient.
Differentsen mellem Dividenden og Produktet af Kvo-
tienten og Divisor, der altsaa er Nul, naar Kvotienten er
fuldstendig, kaldes Divisionens Rest.

Kan man finde Kvotienten fuldstendig, siges Divisor
at gaas op ¢ Dividenden eller at vere et Maal for denne,
og Dividenden siges at vere et Multiplum af Divisor.

2. Resten er mindre cnd Divisor.

Er Dividenden a, Divisor b, den ufuldstendige Kvo-
tient k, Resten r, saa er altsaa a — bk =r; og da k er
det storste Tal, som multipliceret med Divisor giver et
Produkt mindre end a, er a << (k -+ 1)b. Man har altsaa:

a—kb=r
a=kb+4r
a<<(k+1D)b
a<<kb+b
kb +r<Ckb +b
kb = kb
r <b.
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3. Man kan i flere Tilfelde bevise, at Divisor gaar

op i Dividenden. Af disse anfores:

a.

Naar et Tal gawr op ¢ flere andre, san gaar det og-
saq op @ enhver Forbindelse af dem ved Addition og
Subtraktion. Man har nemlig:
(a+-b—c¢):k=a:k+b:k—c:k
Iindes nu: a:k, b:k og ¢:k iTalrekken, saa findes
ogsaa enhver Iorbindelse af dem ved Addition eller
Subtraktion i Talrakken, eller k gaar op i a--b—c.
I et Produkt gaar endwer af Faktorerne op. Man har
nemlig :
ab:a=b; ab:b=a.
Kvotienten findes altsaa i1 Talrekken, eller a og b
gaar op 1 ab.
Nuaar en Storvelse gaar op ¢ den ene Faktor 7 et
Produlit, gaar den op @ hele Produltct. Man har
nemlig:
ab:c=(a:c)b.
Gaar nu ¢ op i a, eller findes a:c i Talrekken,
saa findes ogsaa (a:c)b i Talrekken, eller ¢ gaar
op 1 ab.
Naar en Storrelse ikke gaar op 1 et Produkt, gaar
den heller ille op ¢ nogen af Produltets Faktorer.
Dersom den nemlig gik op i nogen af Faktorerne,
maatte den ogsaa gaa op i Produktet.

. Naar et Produkt gaar op ¢ et Tal, saa gaar ogsaa

enhwer af Produlitets Faktorer op deri. Er nemlig:
a:bc=k
saa er: a:b=ke
Findes nu k i Talrekken, saa findes ogsaa kc deri;
dersom altsaa bc gaar op 1 a, saa gaar ogsaa b
opi a.
3
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f. Naar et Tal ikke gaar op i et andet, saa gaar intet
Multeplum af det forste op i det andet. Dersom nem-
lig et Multiplum af det forste Tal gik op i det andet,
saa maatte ogsaa hver af dette Multiplums I'aktorer,
altsaa ogsaa det fgrste Tal gaa op i det andet.

0Q

Naar Dividenden og Divisor er Produkter, og Divi-
sors Faktorer gaar op ¢ hwer sin af Dividendens I'ak-
torer, saa gaar Divisor op @ Dividenden. Man har
nemlig:
abc:def=(a:d)(b:e)(c:1).

Findes nu a:d, b:e og c¢:f i Talrekken, saa findes
ogsaa Produktet af disse Tal eller abc:def i Talraek-
ken; altsaa gaar def op i abec.

(5]

§2
Om Primtal og sammensatte Tal.

1. Ethvert Tal, hvori intet andet Tal end Tallet selv
og Enheden gaar op, kaldes et Primtal. Alle andre Tal
kaldes sammensatte Tal.

Q. I ethwert Tal gaar et Premtal op.

Er nemlig Tallet et Primtal, saa gaar det op i sig
selv. Er det sammensat, saa gaar et mindre Tal op i
det. Er dette mindre Tal ikke et Primtal, saa maa et
endnu mindre Tal gaa op deri, altsaa ogsaa i det oprin-
delige Tal. Og saaledes kan man fortsette, indtil man
kommer til et Primtal, som gaar op.

3. Der gives Primtul storre end cthvert givet Primial.

Lr det givne Primtal n, saa opskrives alle Prim-
tal til n:

2,3,5711....n.
Disse multipliceres, saa faar man et Produkt, p, som er
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stgrre end n, og hvori alle Primtal indtil n gaar op, da

de er Iaktorer deri. Men da kan ingen af dem gaa op

1 p+1; thi da alle gaar op i p, saa maatte, dersom

noget af dem gik op i p-+1, dette samme ogsaa gaa op

1(p+1)—p=1, hvilket er umuligt. Det Primtal, som
gaar op i p-+ 1, maa altsaa vare stgrre end n; altsaa
gives der Primtal sterre end n.

Heraf folger, at Primiallencs Antal er uendeligt.

4. At finde alle de Primtal, som er mindre end ct
givet Tal.

Er n det givne Tal, saa opskriver man alle Tal til n.
Derpaa multiplicerer man 2 med sig selv og alle de fgl-
gende Tal; de ved denne Multiplikation erholdte Pro-
dukter udstryges af den oprindelige Talrackke, da de er
sammensatte. Derpaa multiplicerer man 3 med sig selv
og alle de fglgende Tal og udstryger af Talreekken de
derved erholdte Produkter. Derpaa multiplicerer man
det folgende Tal med sig selv og alle de udenfor staaende
Tal og udstryger de derved erholdte Produkter. Og saa-
ledes fortsetter man, indtil alle sammensatte Tal er ud-
strggne. Herved merkes fglgende Regler:

a. Man behgver aldrig at multiplicere noget Tal med
de Tal, der er mindre end dette; thi de derved er-
holdte Produkter er allerede udstrggne ved Multipli-
kationen af de mindre Tal med det omtalte stgrre.
Heraf fglger, at man har fundet alle Primtal mindre
end n, saasnart man-i Multiplikationen er kommen
til et Tal, der multipliceret med sig selv er lig eller -
stgrre end n.

b. Man behgver ikke at multiplicere noget sammensat
Tal med sig selv og de fwslgende Tal; thi i de der-
ved erhcldte Multipla af det sammensatte Tal maa
dettes enkelte I'aktorer gaa op; og da alle de Tal,
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hvori disse gaar op, allerede ved en tidligere Multi-
plikationsrekke er udstrggne, er altsaa ogsaa det
sammensatte Tals Multipla udstrggne.

¢. 'Man behgver ikke at multiplicere noget Tal med de
af de folgende Tal, der allerede ved en tidligere Mul-
tiplikationsraekke er udstrpgne; thi i de Produkter,
man saaledes vilde faa, vilde det udstrggne Tal, alt-
saa ogsaa dettes enkelte I'aktorer gaa op; men da
Tallet ved en tidligere Multiplikationsreekke skulde
veere udstrgget, maa man altsaa allerede have ud-
strgget alle de Tal, hvori idetmindste en af det ud-
strggne Tals enkelte Iaktorer gaar op; altsaa er
alle Multipla af det udstrggne Tal allerede tidligere
udstrggne.

5. Naar et Primtal ikke gawr op i noget af flere Tal,
gaar det Leller ikke op @ deres Produkt.

Denne Swtning bevises forst for det Tilfelde, at man
kun har to Tal, hvori Primtallet ikke gaar op, og at det
ene af disse er mindre end Primtallet. Er Primtallet p,
de to andre Tal a og b, og er p>a, og gaar p ikke
op i b, saa skal man altsaa Dbevise, at p ikke gaar
op i ab.

Man dividerer da p med a, hvorved man faar en
ufuldsteendig Kvotient q og en Rest a’:

p—aq==a’
Multipliceres med: b=D
faar man: pb+—aqb =a'b.
Nu gaar p op i pb, da p er den ene Iaktor. Dersom p
gik op i ab, maatte p ogsaa gaa op i agb, altsaa ogsaa
i pb—aqb eller a'b, hvor a’<Ca, da a' er Rest, hvor a
er Divisor. Derpaa divideres p med a‘, hvorved man faar
en ufuldstendig Kvotient q‘ og en Rest a“:
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p —_ alql — all
b=D
pb —a‘q’b = a“b.

Dersom p gik op i a‘b, saa maatte p ogsaa gaa op i
a'‘q’b. Da p gaar op i pb, maatte altsaa p ogsaa gaa op
i pb—a‘q‘b eller i a“b, hvor a” <Ca‘, da a“ er Rest,
hvor a’ er Divisor. I‘ortsetter man paa denne Maade,
saa faar man, at dersom p gik op 1 a’b, saa maatte p
ogsaa gaa op i a’“b, i a““b o. s. v., hvor enhver a er
mindre end den foregaaende, da den er Rest, hvor denne
er Divisor og p Dividend. Man faar altsaa, at dersom p
gik op i ab, saa maatte p gaa op i:
a'’b, ab, a*/b...a™h, at+Lh .,

Da nu disse ar bliver mindre og mindre, kan man fort-
sette Raekken saa langt, at den sidste a bliver lig Nul.
Denne vere at+d.  Nu er at+D Rest, bvor a® er Di-
visor og p Dividend. Men naar Resten er Nul, saa gaar
Divisor op i Dividenden, altsaa gaar a™ op i p, der er
et Primtal. T et Primtal kan nu intet andet Tal end
Tallet selv og 1 gaa op, hvoraf falger, at a) enten maa
vere lig p eller lig 1. Lig p kan a‘® ikke vere, dap > a
0og a>>aM; altsaaer a” =1 og amb=1.b=D>b. Men
i b gaar p ifolge Betingelsen ikke op; altsaa kan p heller
ikke gaa op i ab.

Vi gaar nu over til det Tilfezlde, at p ikke gaar op
i noget af to givne Tal, a og b, og at p <<a. Man divi-
derer da amed p, hvorved man faar en ufuldstendig Kvo-
tient q og en Rest a‘:

a—pqg=a'
=h

ab — pqb = a‘b.
Nu gaar p op i pgh. Dersom p gik op i ab, maatte p



40

altsaa ogsaa gaa op i ab—pqbeller i a’b; men dette er
ifolge forrige Tilfeelde umuligfda p > a‘, idet a’ er Rest,
hvor p er Divisor.

. Endelig staar det Tilfeelde tilbage, at Iaktorernes
Antal er stgrre end 2. Dette Tilfelde folger let af de
foregaaende. Gaar saaledes p hverken op i a eller b,
saa gaar p heller ikke op i ab. Gaar p heller ikke op
iec, saa gaar altsaa p heller ikke op i abc. Gaar p
heller ikke op i d, saa ‘gaar p heller ikke op i abed
0.8 V.

6. Af foregaaende Setning falger omvend‘t, at naar
et Primtal gaar op i et Produlit af fleve Tal, saa maa det
idetmandste gaa op ¢ et af dem. Dersom nemlig Primtallet
ikke gik op i noget af dem, saa kunde det heller ikke
gaa op 1 deres Produkt.

Derimod kan et sammensat Tal gaa op i et Produkt
af flere Tal uden at gaa op i noget af dem, idet de en-
kelte Faktorer i det sammensatte Tal kan gaa op i for-
skjellige af de givne Tal, i hvilket Tilfeelde Produktet af
de sammensatte Tals enkelte Faktorer eller det sammen-
satte Tal vil gaa op i Produktet af de givne Tal.

§ ad.
Om Tals Sammensetning af Primtal.

1. De sammensatte Tal kan udtrykkes som Pro-
dukter af Faktorer, der igjen enten er Primtal eller sam-
mensatte Tal. Disse Faktorer kan igjen, forsaavidt som
de er sammensatte Tal, ndtrykkes som Produkter. Fort-
setter man paa denne Maade, indtil alle Faktorer bliver
Primtal, saa har man altsaa udtrykt det oprindelige sam-
~ mensatte Tal som et Produkt af blot Primtal. Disse
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Primtal kaldes Tallets enkelte Iaktorer; og at udtrykke
Tallet som et Produkt af dem kaldes a¢ oplgse Tallct ¢
sine enkelte Faktorer.

2. At oplose et Tal ¢ sine enkelte Faktorer.

Man dividerer Tallet med alle Primtallene efter deres
Orden, idet man begynder med 2, indtil man kommer til
et, der gaar op i Tallet. Den Kvotient, som dette giver,
divideres paany med Primtallene efter deres Orden, indtil
man kommer til et, som gaar op. Og saaledes fortsetter
man, indtil den sidste Kvotient er et Primtal. Produktet
af alle Divisorerne og den sidste Kvotient er da lig det
oprindelige Tal, der saaledes er udtryk som et Produkt
af Primtal eller oplgst i sine enkelte Faktorer. Herved
mearkes folgende Regler:

a. Man behgver ikke at dividere en Kvotient med de
Primtal, man har seet, ikke gaar op i Dividenden;
thi de Primtal, som ikke gaar op i Produktet afDi-
visor og Kvotienten, Dividenden nemlig, kan heller
ikke gaa op.i den ene IFaktor, Kvotienten.

b. Naar intet Primtal gaar op i et Tal, ferend man
kommer til et Primtal, som ophgiet i anden Potents
er stgrre end Tallet, saa er dette et Primtal. Der-
som nemlig et stgrre Primtal end det omtalte skulde
gaa op i Tallet, saa maatte Kvotienten blive mindre
end dette Primtal. Men denne mindre Kvotient maatte
ogsaa gaa op i Tallet, da dette vilde vaere lig Produktet
af Divisor og denne Kvotient, der altsaa blev en Faktor
1 Tallet. Men dette er umulig, da Kvotienten enten
selv maatte vere et Primtal, som man altsaa tidligere
havde fundet, ikke gik op i Tallet, eller Kvotienten
maatte vere et sammensat Tal, hvis enkelte Iak-
torer maatte gaa op iTallet; men ogsaa disse havde
man tidligere fundet ikke gik op. Er det omtalte
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Tal det oprindelige Tal, som man skulde oplgse i
sine enkelte Faktorer, viser dette sig altsaa at vare
et Primtal; er det en ved en tidligere Division frem-
kommen IKvotient, bliver det den sidste af det op-
rindelige Tals enkelte Faktorer.
8. EtTal kan <kle oplpses « mere end et System cn-
Lelte Faltorer.
Er saaledes Tallet T oplest i fplgende to Reekker
Primtal:
T=aa,a,;....
T="D,b,b,...
saa kan man bevise, at disse to Reekker bestaar af de
samme Primtal. Man har nemlig:

a,a,a;...=b,b,b,...=T.
Nu gaar a, op i a,a,a,, altsaa ogsaa i det lige store
Produkt b,b,b,.... Men a, er et Primtal; altsaa gaar

a, op i en Faktor i bb,b,..., f. Fx. i b,. Men b, er
ogsaa et Primtal, hvori fglgelig intet andet Tal end 1 og
b, gaar op. Da a, ikke er lig 1, er:

a, =b,
Divideres dette i: a,aza;...=Db;b,b,...
faar man: aay. . .= Dbyby...

Nu gaar &, op i a,a;..., altsaa ogsaa i b,by... Men
da maa a, som Primtal gaa op i en Iaktor i b,b,...
f. x. i b,. Og da by ogsaa er et I’rimtal, bliver:

a, =",
Divideres dette i: a,a,...=Db,bg ...
faar man: \ ay...=Dby ...

Fortsetter man saaledes videre, faar man, et til hver
Faktor i a,a,a, ... svarer en ligestor i b,b,b,..., at
altsaa begge disse Reckker enkelte Faktorer udgjor et og
samme System.
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4. Naar et Tal gaar op @ ¢t andet, saa mae alle Di-
visors enkelte Faktorer findes blandt Dividendens.

Gaar nemlig b op i a og giver en Kvotient ¢, saa er:

a:b=c
a=Dbec.
a og bc indeholder altsaa de samme Faktorer, hvoraf
folger, at alle b’s Faktorer findes blandt a’s.

Dersom omvendt alle b’s enkelte TFaktorer findes
blandt a’s, saa kan a og b betragtes som Produkter,
hvor alle Divisors Faktorer gaar op i hver sin af Divi-
dendens; altsaa gaar b op i a.

§ 25.
Om indbyrdes Primtal og indbyrdes delelige Tal.

1. Tt Tal, hvori flere Tal gaar op, kaldes et fellcs
Multiplum af disse. Lt Tal, der gaar op i flere Tal,
kaldes et felles Maal for disse. Tal, som har et felles
Maal, kaldes ndbyrdes delelige Tal; har de intet feelles
Maal, kaldes de indbyrdes Premtal.

9. Naar to Tal ikke har nogen enkelt Iaktor tilfalles,
saw gaar heller intct sammensat Tal op i dem begge, eller
de er indbyrdes Promtal. Dersom nemlig et sammensat Tal
gik op i dem begge, saa maatte ogsaa dettes enkelte I'ak-
torer gaa op i begge.

3. Naar et Tal gaar op ¢ Produltet of to andre, og
det e indbyrdes Primtal med den ene Faktor, saa gaar
det op ¢ den anden Iaktor.

Gaar nemlig a op i be, saa maa alle a’s enkelte IFak-
torer findes blandt be’s enkelte Faktorer. Er nu a ogb
indbyrdes Primtal, saa findes ingen af a’s enkelte l'ak-
torer blandt b’s; altsaa findes de alle blandt c¢’s, eller a
gaar op i c.
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4. Naar to Tal er ndbyrdes Primtal, saa er ogsaa
alle Potentser af dem indbyrdes Primtal.,

Lr nemlig a og b indbyrdes Primtal, saa har de
ingen enkelte Faktorer tilfelles. Nuindeholder ar==aaa...
de samme enkelte Faktorer som a, kun staar hver af
dem n Gange saa ofte; ligesaa indeholder br de samme
enkelte Faktorer som b. Har altsaa a og b ingen en-
kelte Iaktorer tilfeelles, saa har heller ikke a" og be
nogen enkelte Faktorer tilfelles, eller a» og br er indbyrdes
Primtal.

5. At soage det mundste felles Multiplum for flere
gwne Tal.

Man oplgser Tallene i sine enkelte Faktorer. Derpaa
tager man hver af de enkelte Faktorer saa mange Gange,
som den forekommer i det Tal, hvori den indeholdes flest
Gange. Produktet af disse vil da vere det mindste felles
Multiplum.

At dette Produkt vil vare et frlles Multiplum for de
givne Tal, indsees ved at bemarke, at de enkelte Fak-
torer, hvoraf hver af de givne Tal bestaar, forekommer i
Produktet mindst saa mange Gange som i hvert af de
givne Tal. At det omtalte Produkt er det mindste falles
Multiplum, fremgaar af, at dersom man berttog nogen af
de enkelte Faktorer, saa vilde denne Faktor indeholdes
ferre Gange i Produktet end idetmindste i et af de givne
Tal; dette Tal kunde da ikke gaa op i Produktet (se
§ 24 No. 4), der altsaa ikke blev noget feelles Multiplum.

6. At sgge det storste felles Maal for flere givne Tal.

Man oplgser Tallene i sine enkelte Faktorer. Der-
paa tager man hver af de enkelte Faktorer saa mange
Gange, som den forekommer i det Talzhvori den inde-
holdes farrest Gange. Produktet af disse vil da vere
det stprste fmlles Maal.
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At dette Produkt er et feelles Maal for de givne Tal,
fremgaar af, at de enkelte Faktorer, det indeholder, findes
i hvert af de givne Tal mindst saa mange Gange som i
Prodnktet. At det er det storste felles Maal, fremgaar
af, at dersom man tilfgiede nogen enkelt Faktor, saa vilde
Produktet indeholde denne nye enkelte Faktor en Gang
mere, end den forekommer idetmindste i et af de givne
Tal; i dette Tal kunde Produktet altsaa ikke gaa op,
eller det blev intet felles Maal.

Andet Afsnit.
Om Brolk.

Indledning.
§ 26.
Bestemmelse af Begrebet Brgk.

1. En Brok er den Del, som fremkommer, naar et
Tal deles ¢ et vist Antal lige store Dele. Det Tal, som
deles, kaldes Tellercn; det Tal, som angiver, hvormange
Dele Telleren deles i, kaldes Nevneren. En Brgk be-

tegnes ved, at man over en horizontal Streg, Brokstregen,

seetter Teelleren, og under Stregen Nevneren. { betegner

altsaa, at a er delt i b lige store Dele. Brgken bensvnes
ved, at man forst nevner Telleren, derpaa Nevnerens
Ordenstal med Tilfgielse af Stavelsen del; dog undtages
herfra 4, der ben®vnes en Halv. DBrgker med samme
Navner siges at vere of samme DBenevning. 1 Modset-
ning til Brgker holdes de hidtil betragtede Tal kele Tal.
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Et Tal kan i Almindelighed ikke umiddelbart deles
i et vilkaarligt Antal lige store Dele; derimod kan En-
heden tenkes delt i saa mange Dele, man vil. Naar a
skal deles i b lige store Dele, tenker man sig derfor
dette at foregaa saaledes, at Enheden deles i b lige store
Dele, og at man af disse Dele tager a. En saadan Del
kaldes en Brokenhed.

9. Naar to Brgker har samme Neevner, saa cr den
starst, hvis Teller er stgrst. Thi jo stgrre det Tal er,
som deles i et vist Antal lige store Dele, desto storre
bliver hver af Delene.

3. En Brok, hwis Teller og Nevner er lige, cr lig
Enheden. Thi naar a deles i a lige store Dele, saa bliver
hver Del lig 1:

4. En Brok, hvis Teller er mindre end Nevneren
b b
a

b
< eller

er mindre end 1. Er nemlig a <D, saa er

§< 1. En saadan Brgk kaldes egle.

En Brok, hvis Teller er storre end Neavnerem, er
stgrre end 1. Er nemlig a > b, saa er %> —;:f eller
—;}> 1. En saadan Brgk kaldes uegte.

5. Naar Divisor gaar op ¢ Dwidenden, saa er Kvo-
tienten lig en Brpk, hwis Teller er Dividenden, og hvis
Nevner er Divisor.

Gaar b op i a, saa er altsaa:

. . —_ 21‘_
Sats: a.b—vb

Er nemlig: a:tb=c
saa er a=cbh=c+c—4c-+..b Gange.
Kvotienten, ¢, er altsaa Stgrrelsen af hver af de Dele,
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som fremkommer, naar a deles i b lige store Dele. Men

disse Dele betegnes med —Z-; altsaa er:
&€
arb=--

6. Naar Divisor ikke gaar op i Dividenden, saa for-
staar man ved Division at dele Dividenden i saa mange
lige store Dele, som Divisor indeholder Enheder. ¥n saa-
dan Del betegnes ved en Brgk, hvis Teller er Dividenden,
og hvis Nevner er Divisor. Man har altsaa i ethvert
Tilfeelde:

ah=--

7. Nuaar en Brok skal divideres med et Tal, saa Lan
man multiplicere Neevneren med Divisor og beholde Tel-
leren uforandret.

Naar nemlig t skal deles i n lige store Dele, og det
Udkomne atter divideres med p eller deles i p lige store
Dele, saa kan man paa engang dele t i np lige store

Dele, eller:

t t
—ip=-—

n np

8. Lt helt Tal kan omyjores til en Brok af en given
Benerning, idet Tellcren bliver Produkiet af det hele Tal
og den givne Nevner.

an

Sats: a = —
. n

an
a=an : N = —
n

9. In Broks Verdi bliver uforandret, naar Teller
o9 Nevwer multipliceres med samme Tal.
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. & — an
Sats: % = In
g —
n
Dividercs med: b=b
faar man: — ="y =2
b n bn

10. En Brgks Verdi Lliver uforandret, naar Teller
09 Neevner divideres med samme Tal.

. R _am
Sats ' T b
arn __ (a:m)n a

11. En DBrok kan bringes til cn anden Benevning
ved at multiplicere den givne Taller med den nye Nevner
og dwiderer,Produktet med den givne Navner, eller ved at
diwidere den nye Nevner med givne Nevner og multipli-
cere Kovotienten med den givne Teller.

Sats: »‘l‘)- — An:b__ (u:b)a

s _an _awsh _ an:b __(n:b)a \
b bo  bo:b  n  n (§141\0'2)

Forste Kapitel.
Addition og Subtraktion.
I.  Addition.
§ R7.
Begrebsbestemmelse ved Addition med Brgk.

At addere Brgker er et nyt Begreb, som ikke kan
forstaaes ifglge det Foregaaende, idet man hverken finder
forste Addend i Talrekken, der jo kun hestaar af hele
Tal, og heller ikke kan telle et Brgkantal Pladsq fremad.
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Man maa derfor opstille en ny Difinition for dette Til-
felde, og man har valgt fslgende:

Ved ot addere Bragker med samme Nevner forstaar
man at addere Tellerne og beholde den feolles Nevner.

a b_;a+b
Tt T

Idet man ifplge § 26 No.8 og 11 altid kan bringe to
Brgker eller et helt Tal og en Brgk til samme Benxv-
ning, bliver det saaledes altid mulig at addere to Tal,
hvilken Benzvning de end er af.

§ 28.
Additionsleren med Brgk.

Naar en Setning er bevist for en Slags Tal, f Ex.
for hele Tal, og den derpaa skal bevises for en ny Slags
Tal, f. Ex. for Brgker, saa benytter man altid samme
Fremgangsmaade, nemlig at udregne begge Led i Satsen
og paavise, at de giver samme Resultat. Paa denne
Maade bevises da ogsaa de i §5 og 6 opfarte Setninger,
dersom nogle af Stgrrelserne eller alle er Brgker. Som
Exempel anfgres folgende Saxtning (§ b).

Naar en Storrelse adderes l forste Addend, bliver
derved samme Storrelse adderet til Summen.

Da Brgker altid kan bringes til samme Benavning
behgver Seztningen kun at bevises for det Tilfxlde, at alle
Tal har samme Neavner.

T S W TR S W
R ety v A Bl

a k b _ at+k b __atk+b
PRI

a b k__a+b_ k __a+b+k
<___*—";17>-1L~n—_~ n n n
- b }



1. Subtraktion.
§ 29.
Begrebsl)estemme'lse ved Subtraktion med Brgk.

Man subtraherer Broker med samme Neavner ved at
subtrahere Tellerne og beholde den felles Nevner.

. a b a—b
Sats: - - ,_4——“

Kaldes Minuenden m, Subtraktor s og Differentsen d,
bliver:

d4s—=2=b 4 b _a=bibd_ a

n n n n

=1

a b a—Db

n

Da man ifslge §,26 No. 8 og 11 altid kan bringe to
Broker eller et helt Tal og en Brgk til samme Benav-
ning, bliver det saaledes altid mulig at subtrahere to Tal,
hvilken Benzvning de end er af.

§ 30.

Subtraktionsleren med Brgk.

Sxtningerne i § 8 og 9, naar en af Stgrrelserne eller
alle er Brgker, bevises paa den i § 28 angivne Maade.
Som Exempel anfares folgende Swmtning (§ 8 No. 2).

Naar et Tal adderes til Subtralktor, bliver derved samimne
Tal subtraheret fra Differentsen.

Da Brgker altid kan bringes til samme Ben@vning,
behgver Setningen kun at bevises for det Tilfelde, at
alle Tal har samme Nevner.
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Sats: 2 — (- k) (_._fl)___

,4._(_ k)__a__“b-i—k a—(b+k)_ a—b-—k

n n

n
(___;b_) AE» b_L_w—b—-k
n o n

PURERO o S

Andet Kapitel.
Multiplikation og Pivision.
§ 31.
Begrelbsbestemmelser ved Multiplikation med Brgk.

1. Man nwltiplicerer en Brok med et helt Tal ved
at multiplicere Telleren med Tallet oy beholde Nevneren
uforandret, ecller ved at dividere Nozwneren med Tallet og
beholde Telleren uforandret.

L S N
Sats: 5 - C N -

a a a
ce=-+ -+ +...cGange

b
n+a+a+ chnf*e
b

ac

b

Heraf faar man let den anden Del af Satsen. Man
har nemlig:
a ic_ ac:c __a

C = =

b b b:c  b:c
2. At multiplicere med en Brgk er et nyt Begreb,
som ikke kan forstaaes ifglge det Foregaaende, idet man
ikke kan satte et Tal et Brgkantal Gange som Addend.
Man maa derfor opstille en ny Definition for dette Til-

felde, og man har valgt fglgende: Ved at multiplicere
4(?
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med en Brok forstaar man at nwltiplicere med Telleren
og dwidere det Udkommne med Nevneren.

a. 2 =ab:ec
c
3. Man nwltiplicerer to Brpker ved at multiplicere

Teller med Teller o9 Newner med Newvner.

L SR
Sats: b = b
a c a .q__8c 4 __ ac
T —d—:'—“-T.C.d—-'—b“ d_—bd (§ 26NO'7)
§ 32.

Multiplikationsleren med Brgk.

Sxtningerne i § 11 og 12, naar nogle af Stgrrelserne
eller alle er Broker, bevises paa den i § 28 angivne Maade.
Som Exempel anfores folgende Sztning (§ 11 No. 1).

Naar en Sum skal multipliceres med ¢t Tal,
man multiplicere hwer of Addenderne med Tallet og addere

de udlkomne Produliter.

Lan

(2 &t 4oc _t
Sats: (b d) +
a c __(ad ot ad+bc t
(b + d) bd ) “n
(ad +be)t __ adt + bet
bdn - bdn
a t c t _ at _____ atd + ctb
b'n+d'n_bn+dn— bdn
a c t a t c t
G+ De=3 v+
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lI. Division.
S 33.
Begrebsbestemmelser ved Division med Brgk.

1. I § 26 har vi opstillet en ny Definition paa Di-
vision, og i samme § No. 7 har vi deraf udledet, hvor-
ledes en Brgk bliver at dividere med et helt Tal. Efterat
Multiplikation med Brgk nu er fremstillet, skal vi imid-
lertid atter optage den gamle Definition, nemlig at Kvo-
tienten er et Tal, som multipliceret med Divisor giver et
Produkt lig Dividenden; og vi skal da fgrst bevise, at
denne Definition fgrer til samme Resultat som den i § 26
No. 6 opstillede, nemlig de i samme § No. 6 og 7 frem-
satte Setninger.

a. Naar Divisor ikke gaar op i Dividenden, saa er
Kvotienten en Brok, hvis Teller er Dividenden, og hvis
Nevner er Divisor.

Sats: a: b=

U"]Q

I denne § vil vi kalde Satsens Dividend D, dens Di-
visor d og dens Kvotient K. Man faar da:

1{d=:l}.b=Lbb=a=D

a
a,.b——*b'

b. Naar en Brok skal divideres med et Tal, saa kan
man multiplicere Neevneren med Tallet og beholde Tel-
leren uforandret.

. t’ . — E
Sats: =D =

= =1t __ ¢t _
Kd = - p=-L=—=D
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2. Naar en Brok skal divideres med et Tal, saa kan
man ogsaa dividere Telleren med Tallet og beholde Neev-
neren uforandret.

Sats: — :p = “F

Kd=4P p= Pt _p

I

—:p
n

3. Et Tal divideres med en Brgk ved at vende Di-

visor om, saa Telleren Dliver Nevner oy Neevneren Teller,

og derpaa multiplicere med denne omvendte Brok.

t
Sats: ar—-=a.-~

4. To Broker Lan ogsaa divideres ved at dividere
Teller med Teller og Nevner med Nevner.

N § 34.
Divisionsleren med Brgk.

Swtningerne i § 14 og 15, naar nogle af Sterrelserne
eller alle er Brgker, bevises paa den i § 28 angivne
Maade. - Som Exempel anfores folgende Setning (§ 15
No. 1.)

Naar en Differents skal dwideres med ct Tal, Lan
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man dividere Minuenden og Subtraktor med Tallet og sub-
trahere de udkomne Kvotienter.

a c t a .t c .t
Sats: (§-— )i+ = :

n d____n_ .
(i_f_)-Lz ad _ bey m _ ad—be n _
b a’/ " n bd bd/ "t bd Tt
(ad—be)n __ adn — ben N
bdt bdt
a  t ¢t & ®m ¢ n_ an ¢
b n d n b t d t bt dt
gd_g_rﬁ_and—cnb
bdt bdt bdt
(L_L).‘__L b .t
b d/ " n b n d n

Tredie Kapitel.
Potentser og Rodder,
I. Potentser.
§ 35.
Begrébsbestemmelser ved Potentser med Brgk.

1. Man ophgicr en DBrok til en Potents wved at op-
hoie Teller og Neevner lwer for sig.

b b
__ aaa...n Gaoge
bbb . .j?}ange
an
=4

2. At ophgie et Tal til en Brgkexponent er et nyt
Begreb, som ikke kan forstaaes ifglge det Foregaaende,
idet man ikke kan sette et Tal et Brgkantal Gange som
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Faktor. Man maa derfor opstille en ny Definition for
dette Tilfeelde, og man har valgt fglgende: Ved at ophoie
et Tal il en Brokexponent forstaar man at ophgie det il
én Potents, hvis Exponent er Telleren og deraf uddrage

en Rod, hvis Exponent er Neevneren.
t

a;=]n/§ = (]n/a)' (§ 20 No. 2).

§ 3.

Potentsleren med Brgk.

Satningerne i § 17 og 18, naar nogle af Stgrrelserne
eller alle er Brgker, bevises paa den i§ 28 angivne Maade.
Som Exempler anfgres fglgende Seetninger (§ 17 No. 1,
2 og 3).

1. Man kan ophgic ¢t Prodult til en Potents ved at
ophgie hwer of Faktorcrne.

Sats: (ab)T —a"b"

3
n

b

@b)" =V @by =V ab =y ayh

a"b" =]n/§]"/'b_L

R t
(ab)" = a"b
2. Man kan multiplicere to Potentscr med samme Rod
ved at ophoie Roden til Summen af Lxponenterne.

t
n
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L L B
n n + q

Sats: a 'ii‘ =a

' P

a-"—a T = (]n/.a)' (]}_a)p = (Va)lq (]}qa)pn= (‘Iya)lq + pn

t P +
-+ = _— nq
a" T —q ™ =(|/a)lq+np

t P

q

a".a’ =a"
3. Man kan ophgie en Potents til en Potents ved at
ophgie’ Roden til Produktet af Exponenterne.

2\ I
Sats: (a")" =a" 1

@)=V ey <Vvayr=e
L

Vi skal nu ogsaa bevise fglgende to Satninger af

Potentsleren:
4. Nuaar et Tal, der er storve end 1, ophgies til for-

skjellige Exponenter, bliver Potentsen storst, hvor Ezpo-

nenten er storst.
Bet. a>1,n>p

Sats: a»> ap
Da n> p, kan man s®tte: n = p 4 x. Man faar da:

a=>1
ax>1
ar = q°r

g}xap > ar

ax+r>ar
ar > ar
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5. Naar et Tal, der er mindre end 1, ophsies til for-
skjellige Ezxponenter, bliver Potentsen storst, hvor Ezpo-

nenten er mindst.

Bet. a<<1,n>p
Sats: a"<aP

Da n >p, kan man sette n=p +x. Man faar da:
a<l1
ax<<l1
ar=— ar
arax<< ar
ar+x<ap
ar <Car

Il Redder.
' § 37.
Begrebsbestemmelse ved Rgdder med Brgk.

Man &ddrager en Rod of en Brok wved at uddrage
Roden af Teller og Navner hver for s1g.

Sats: V~ =V !

Kaldes Roden r, Exponenten e og Potentsen p, saa er:

R .
v, ()

V-

re =

n
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§ 38.

Rodleren med Brgk.

S@tningerne i § 20 og 21, naar nogle af Stgrrelserne

eller alle er Brgker, bevises paa den i § 28 angivne
Maade.

Vi skal nu ogsaa bevise folgende Satninger af Rod-
leeren:

1. Naar man af et Tal, som er stprre end 1, ud-

drager Rodder med ulige Exponenter, saa er Roden storst,

hvor Lzponenten er mindst.
Bet. a>1, n>p

Sats: ]n/a.<1} a

Va=Vaogla=} a § 21 No. 2).
Nu er: a>logn>p

np___._.

Va >V
Va>Va

2. Naar man of et Tal, som er mindre end 1, ud-
drager Rgdder med ulige Exponenter, saa er Roden storst,
hvor Exponenten er stprst.

Bet. a<<1, n>p
Sats: ln/a>]}a
Va=Varog Va=V a 21 No. 2)
Nu er: a<logn>p

an<ap
]p/a<]"/a,
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Tilleg til andet Afsnit.
I. Om Proportioner.
§ 39.

Begrebsbestemmelser ved Proportioner.

1. Ved Forholdet mellem to Stgrrelser forstaar man
Kvotienten mellem dem udtrykt som Dividend og Divisor.
Udtrykker man Kvotienten som en enkelt Storrelse, kaldes
den Forholdsexponent. Er saaledes:

a:b=c
saa er a:b Forholdet mellem a og b, ¢ Forholdsexpo-
nenten. Dividenden kaldes Forled og Divisor Efterled.

2. En Ligning, som udtrykker, at to Forhold er lige
store, kaldes en Proportion. Saaledes er Ligningen:

a:b=c:d

der udtales: a forholder sig til b som ¢ il d, en Propor-
tion. De fire Stgrrelser, som danner en Proportion, kal-
des dens Led og benzvnes efter den Orden, hvori de
staar, forste, andet, tredie og fjerde Led. Fgrste og
tredie Led kaldes ogsaa forste Par ensliggende Led, andet
og fijerde andet Par ensliggende Led. Fgrste og fjerde
Led kaldes Yderleddene, andet og tredie Mellemleddene.
Er Mellemleddene lige store, kaldes de Mellempropor-
tionalleddet, og Proportionen kaldes isaafald samwmenhen-
gende.

3. To Stgrrelser siges at vare proportionale med to
andre, naar det ene Par Stgrrelser danner Forleddene i
en Proportion, hvori det andet Par i samme Orden danner
Efterleddene. Derimod siges to Stgrrelser at vere om-
vendt proportionale med to andre, naar det ene Par danner
Yderleddene i en Proportion, hvori det andet Par danner
Mellemleddene.
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§ 40.
Proportionslerens Fundamentalsetninger.

1. I enhwer Proportion er Produktet af Yderleddene
lig Produktet of Mellemleddene.

Bet. a:b=c:d

Sats: ad = bc
aT=—cd
bd =bd
a:b.bd=c:d.bd
ad=cb

Q. Naar to Produlter er lige store, saa er Faktorerne
2 det ene Prodult omwvendt proportionale med Iaktorerne
2 det andet.

Bet. ab = cd
Sats: a:c=d:b
ab=-cd
bc=bc
ab:bec=cd:bc
a:c=d:b

For at bevise Rigtigheden af en Proportion behgver
man altsaa kun at bevise, at Produktet af dens Yderled
er lig Produktet af dens Mellemled.

§ 41.
Omdannelse af en Proportion til en anden.

Man kan af en Proportion danne en anden paa fgl-
gende Maader:
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a. Ved Ombytning af Leddene.

L Man kan ombytte Yderleddene.
Bet. atb=c:d

Sats: d:b=c:a

I denne og folgende § vil vi kalde Produktet af Sat-
sens Yderled y og af dens Mellemled m. Man har da:

y=da
m=bc
Ifglge Bet. er: da=bc
Yy=m
d:b=c:a

II. Man Fkan ombytte Mellemleddene.
Bet. a:b=¢c:d
Sats: a:c=b:d

y=ad
m=-cb
Ifglge Bet. er: ad=cb
y=m
a:c=b:d

Il Man kan gjore Yderleddene til Mellemled og Mel-
lemleddene til Yderled, hvilket ogsaa kaldes at in-
vertere Proportionen.

Bet. a:b=c:d
Sats: b:a=d:c

y=bec

. m = ad
Ifglge Bet. er: be = ad
y=m
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b. Ved Addition.

I. Summen of Leddene i det ene Forhold forholder sig
til sit Forled eller Efterled som Summen of Leddene
¢ det andet Forhold til sit Forled eller Efterled.

Bet. a:b=c:d
Sats: (a+b):a=(c+d):c
eller: (a+b):b=(c+d):d
I fyrste Sats er: y= (a + b)c=ac 4 be
m=a(c + d) =ac + ad

ac==ac
Ifelge Bet. er: be=ad
ac +bc=ac 4 ad
y=nm

(a+b:a=(c+d):c

PV VN

AAAANNAAS A

T anden Sats er: y==(a 4+ b)d =ad + bd
m=b(c + d) =bc + bd

Ifslge Bet. er: ad =bc
bd="bd

ad + bd =bc 4+ bd
y=m

(a4+b):b=(c+d:d
IL Summen af Forleddene forholder sig til Summen af
Efterleddene som et Forholds Forled til sit Efterled.
Bet. a:b=c:d
Sats: (a—i—c):(p_—{—_d)zazb:c:d
1 fgrste Sats er: y==(a+ c)b=ab +cb
m= (b + d)a=Dba 4 da
ab = ba
Ifglge Bet. er: cb =da
ab 4 cb =ba 4 da
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y=m
@+c)y:b+dy=a:d
Og da endvidere: a:b=c:d
bliver: (at+c):(b+dy=c:d
Sxttes denne Swtning i Brgkform, faar man:
a -{-;c
o d b+d
Naar to Broker er lige store, sad er altsaa enhver af
dem lig en Drok, hwvis Teller er Summen of Tellerne, og
hvis Nevner er Summen af Nevnerne.

c. Ved Subtraktion.

I Differentsen mellem Leddene 7 det ene Forhold for-
holder sig til sit Forled eller Efterled som Different-
sen*mellem Leddene © det andet Forhold til sit Forled
eller Efterled.

Bet. a:b=c:d
Sats: (a—b):a=(c—d):¢c
(@a—Db):b=(c—d):d
I forste Sats er: y=(a— b)e=ac —bc
m=a(¢c—d)=ac —ad
ac=ac
Ifolge Bet. er: be = ad

ac—bec=ac—ad

y=m
(a—b):a=(c—d:c

I anden Sats er: y =(a— h)d =ad— hd
m = b(c—d) =be — bd

Ifolge Bet. er: ad =Dc
bd =bd

ad —bd = bc — bd
y=m

(a—Db):b=(c—d):d



65

11 Differentsen mellem Forleddene forholder sig tl Diffe-
rentsen mellem Lfterleddene som et Tovholds Forled
til sit Lfterled.

Bet. a:b=c:d
Sats: (@a—c¢):(b—d)=a:b=c:d

I farste Sats er: y=(a —c)b=ab —cb
 m= (b —d)a=ba—da

ab =Dha
Ifglge Bet. er: chb =da
ab —cb =Dba—da
y=m
(a—c):(b—d=a:db
Og da endvidere: a:b=c:d

bliver: (a—c):(b—d)=c:d

d. Ved Addition og Subtraktion.

Sumanen. af Forleddene forholder sig til Differentsen
mellem dem som Summen of Efterleddene ti1 Differentsen
mellem dem.

Bet. a:b=c:d
Sats: (a+c¢):(a — c)=(b+d):(b—d_)
a4+c):b+d=a:b
og@-¢:(b—d)=a:b
(a+c):(b+d)=(a—_c):(b —d)
@t+o:(a—c)=b+d):b—qd

e. Ved Multiplikation.

Man kan nultiplicere et Yderled og et Mellemled meed
samme Tal.

5
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Bet. a:b=c:d
Sats: ak:bk=c:d
ak:b=ck:d
a:bk=c:dk
a:b=ck:dk
I alle disse Satser er: y=adk
m = bck
Ifelge Bet. er: ad =bc
k—k
adk = bek
=m

Altsaa er alle fire Satser rigtige.

f. Ved Division.

Man Fkan dividere et Yderled og et Mellemled med
samme Tal.
Bet. a:b =c:d

Sats:%: =c:d

|
= ==
ll
.io

I alle disse Satser er: y=-—

k

e

Ifglge Bet. er: ad = be
k=k

ad __ be

k k
y=m

Altaa er alle fire Satser rigtige.
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g. Ved Potentseren.

Man kan ophgie alle Led ¢ en Proportion til samme
Potents.

atb=c:d
Sats: a":b =co:d
y=a" dr = (ad)"
m = b". ¢" = (bc)"
Ifelge Bet. er: ad =Dbe
(ad)" = (bc)"
y=m
ar:br=c:dn
$ 42.

N
Omdannelse af to Proportioner til en tredie.

a. Ved Addition.

Naar to Proportioner har samme Forholdsexponent,
sau kan de adderes Led for Led.
Bet. a:b=c:d=k
a:b=c:d=k

Sats: (a+2a):(b4+Db)=(cHc): (d+d)

a:b=a:b'=k
(a4+a):(b+b)=a:b=k
CZd:C’Z(lV’:k

(C -+ Cl) : (d -+ d') :_C_:iik
(@4+a):b+b)=(+c):(d4d).

b. Ved Subtraktion.

Naar to Propovtioner har samme Forholdsexponent,
saa kan de subtraheres Led for Led.
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Bet. a:b=c:d=k
a:b=c:d'=k
Sats: (a—a): (b —b)=(c—¢):(d—d)
a:b=a:b'=k
(a—a):b—Db)=a:b=k
c:d=c:d'=k
(c—d):(c'—d)=c:d=k
(a—a):b—b)=(c—c):(d—d)

¢c. Ved Multiplikation.

To Proportioner kan multipliceres Led for Led.
Bet. a:b=c:d
atb/=c':d
Sats: aa’:bb’=cc’: dd’

y= aa’. dd' = ad.a‘d"
m=Dbb’. cc’=Dhc. b’

Ifslge Bet. er: ad = be
a‘d’ =Db'c
ad.a’d’=bc.Db‘c

y — 1M

aa’:bb’=cc’: dd’

d. Ved Division.

To Proportioner kan divideres Led for Led.
Bet. a:b=c:d
a‘:b'=c:d

a b c d
St v =eiw
a d . od

Y= a~aa

b c be

m— F‘ c o e
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Ifolge Bet. er: ad =Dbe
a‘d’ = b’ce!
ad _ be
a'd b
y=m
a b ¢  d

TV T W

§ 43.
Leddenes Afhangighed af hinanden.

1. I en Proportion er et Yderled lig Produktet af
Mellemleddene divideret med det andet Yderled og et Mel-
lemled lig Produktet af Yderleddene divideret med det

andet Mellemled.
Bet. a:b=c:d

he ad | ad | be
Sats: fl:T, b=—c-', C_fi'b‘, d=:;_“_

ad=Dbec ad=bec ad=hc

ad = bce

d=d c=c¢ b=D>b a=a
be ad ad be

a=y G=b S=c¢ d=-

2. I en sammenhengende Proportion er Mellempro-
portionalleddet lig Kvadratroden af Yderleddencs Produlit.
Bet. a:x=x:Db
Sats: x =} ab

a:x=x:Db

9

X.x =x?=ab
x= Jab
Naar i to Proportioner de tre Led er parvis lige

3.
store, saa cr ogsaa de fierde Led lige store.
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Bet. a:b=c:d

ath=e¢
a=a'; b=">b'; c=¢

Sats: d=d’
d=2"°
a
b'e!
[
d' = =
Nu er: be = b‘c’
a=a'
be _ b
a a
d=d

EIE. Om irrationale Tal.
§ 44.

Bestemmelse af Begrebet irrationalt Tal.

1. Naar en DBrpk, som ikke er lig ¢t helt Tal, op-
hpies til en Potents, lwis Exponent er et helt Tal, saa er -
Potentsen tkke lig ct helt Tal.

Er nemlig % en Brgk, som ikke er lig et helt Tal,

saa kan Taller og Naevner divideres med samme Tal, ind-
til de er indbyrdes Primtal. Er den derved erholdte

Brok —:, saa er:
(n )n ( r )n ™
b s o

Men naar r og s erindbyrdes Primtal, saa er ogsaa r og
s* indbyrdes Primtal. :_". kan altsaa ikke forkortes, og er
folgelig ikke lig noget helt Tal.

2. Naar en Rod of et helt Tal ikke er et helt Tal,
saa er den heller ingen Drok.
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Er nemlig T et helt Tal og ]n/T ikke et et helt Tal,

saa blev, dersom }/T var en Drgk %E
V==L
1.
T: (p_)u
q

Men naar —(}{’ ikke er lig et helt Tal, saa er (l)"

heller ikke lig et helt Tal, altsaa ikke hg T. ]/ T kan
altsaa ikke vere en Brgk.

3. Naar en Rod af et helt Tal ikke er et helt Tal
og altsaa heller ingen Brok, saa kan man dog stedse
finde to Tal, hvis Differents er en given Brgkenhed, og
som ved at ophgies til Rodexponenten giver to Potentser,

mellem hvilke det givne Tal ligger. Er saaledes ]7'1‘
ikke et helt Tal, og er den givne Brgkenhed %, saa kan

man udregne:
@) G G

og fortsette, indtil man finder en Brgk, hvoraf n* Po-
tents er stgrre end T, men saaledes, at den foregaaende
Brgk ophgiet i n'* Potents er mindre end T. Kaldes

disse Brgker —2 og pfil, saa er altsaa:

() =1=(7)
q q

4. Et irrvationalt Tal er ct Tal, som lwerken er et
helt Tal eller en Brok, men som er af en saadan Beskaf-
fenhed, at man altid kan finde to Broker, hvis Differents
kan gjores saw lUden, man vil, og mellem hvilke det lLigger.
Disse to Brgker kaldes det irrationale Tals Grendser. 1
Modseetning til irrationale Tal kaldes alle hele Tal og
Broker rationale.
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Naar en Rod af et helt Tal ikke er et helt Tal, saa

er den irrational. Er nemlig ]n/T ikke et helt Tal, og:

(==

1
saa er: ]/T <= +

|n/ T er altsaa hverken et helt Tal eller en Brﬂk men den
ligger mellem to Brgker, hvis Differents er ; og da q

kan velges vilkaarligt, kan ﬁ~ gjores saa hden man vil.
Et Udtryk, som i Almindelighed er irrationalt, kan
under visse Betingelser blive rationalt. Saaledes er i

Regelen]n/T irrational; men f. Ex. naar n=2 og T =4,

er ]"/T rational.

5. Af at irrationale Tals Storhed alene bestemmes
ved Graendsernes Storhed fglger, at fo drrationale Tal
siges at veere lige store, naar deres Grendser er lige stor.

6. Naar to rationale Tal ligger mellem de samme
Grendser, saa er de lige store.

Bet. -
n

Lohots t“

1 . . .
hvor — kan gjgres saa liden, man vil.

Sats: a=

Dersom ikke a var lig b, kunde man satte:

a>b eller b>a
a=b4 k<l b—a+ k<L
b > = a - -t
n n
k< L k< -
n n
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. | . .
Men dette er umuligt, da—u— kan gjgres saa liden, man

vil, altsaa ogsaa mindre end k. Altsaa er:
\
a=Db
7. Man regner med irrationale Tal ved at regne med
deres Greendser. Er saaledes:
t . t 41
A=
t+ 1 :
RALI

n

ligger a.b mellem ni .b og

t
n’ : n

Tredie Afsnit.

Om negative Tal.
Indledning,
§ 45.
Bestemmelse af Begrebet negativt Tal.

1. Man tenker sig Talrekken forlenget tilbage fra
Nul, saaledes at hvert fslgende Tal er en Enhed mindre
end det foregaaende, og kalder de saaledes erholdte Tal
negative. Ved et negativt Tals Talverdi forstaar man det
Tal, som angiver, hvormange Pladse det staar tilbage fra
Nul, altsaa hvormange Enheder det er mindre end Nul.
Man betegner de negative Tal ved, at man opskriver deres
Talverdi med almindelige Taltegn, og derpaa sa®tter et
Merke til for at betegne, at de er negative. Velger man
til Marke et n nedenfor Tallet til Hgire, saa bliver altsaa
Talrekken:

..... 6, 5, 4,3, 2,1, 0123456.....

I Modsatning til de negative Tal kaldes de hidtil betrag-
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tede Tal positive. Man ser, at den oprindelige Definition
ikke passer for de negative Tals Vedkommende, idet der
ikke kan tenkes nogen Mzngde, som er mindre end Nul.
Forstaar man derimod ved et Tal den Stgrrelse, som
staar paa en Dbestemt Plads i Talrekken, saa omfatter
denne Definition ogsa de negative Tal.

2. Lr Minuenden ikke wundre ecnd Subtraktor, saa
kan Differentsen findes wved fra Minuenden at telle sua
mange Pladse baglends i Talrekken, som Subtraktor inde-
holder Enheder.

Er nemlig: a—b=c
saa er: c+b=a
Man kommer altsaa til a ved at telle b Pladse fremad
fra c, eller ¢ staar b Pladse bagenfor a.

3. ErMinuenden mindre end Subtraktor, saa passer
ikke lenger den gamle Definition paa Subtraktion, idet
der ikke gives noget Tal saa stort, at naar den stgrre
Subtraktor adderes dertil, saa er Summen lig den mindre
Minuend. Man forstawr < dette Tilfelde ved Subtraktion
at telle saq mange Pladse baglends fra Mcfnucnden,v som
Subtraltor indcholder Enheder.

4. Af No. 3 fglger ligefrem:

0—a=a,

Man har derfor valgt at betegne de negative Tal som
Differentser med Nul som Minuend og Talveerdien som
Subtraktor. Og for Kortheds Skyld udelades Nul, der da
bliver at underforstaa, naar der ingen anden Minuend er.
Istedetfor a, skrives altsaa stedse —a. DPaa samme
Maade skrives ofte 0 4 a eller blot 4+ a istedetfor a.
Plus og minus kaldes Stgrrelsens Fortegn.

5. Naar Mnuenden er positiv og mindre end Sub-
traktor, saa er Differentsen negativ, og dens Talverd: cr
lig Subtraktor minus Minucnden. '
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Bet. a<<b

Sats: a—b=-— (b —a)

Naar man fra a teller b Pladse baglends, saa kom-
mer man saa langt bagenfor Nul, som: b indeholder En-
heder flere end a, det vil sige, man kommer b — a Pladse
bagenfor Nul. Altsaa:

a—b=—(0b—a)

6. Naar Minuenden cr negativ, saa cr Differentsen
negatw, og dens Talverdi er lig Summen af Minucndens
Talveerds og Subtraktor.

Sats: —a—b=—(a4D)

— a staar a Pladse bagenfor Nul. Naar man nu der-
fra subtraherer b eller teller b Pladse videre tilbage,
kommer mani det Hele a + b Pladse bagenfor Nul. Altsaa:

—a—b=—(a+Db)

Forste Kapitel.

Addition og Subtraktien.
l. Addition.

Begrebsbestemmelser ved Addition med negative Tal.

1. Nuaar forste Addend cr negativ, saa er Summen
lig Differentsen mellem anden Addend og forste Addends
Talverdi.

Sats: —a+b=Db—a

Hvad enten man fra Nul teller a Pladse baglends
og derpaa b Pladse fremad, eller man fra Nul teller b
Pladse fremad og derpaa a Pladse tilbage, maa man komme
til samme Punkt i Talraekken. Det forste udtrykkes ved
— a-+Db, det andet ved b —a. Altsaa:
—a+Db=Db—a
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2. Er anden Addend negativ, saa passer ikke len-
gere den gamle Definition . paa Addition, idet man ikke
fra forste Addend kan taxlle et negativt Antal Pladse
fremad. Man maa derfor opstille en ny Definition for
dette Tilfelde, og man har valgt folgende: Ved til et Tal
at addere et negatit Tal forstaar man fra forste Addend
at subtrahere anden Addends Talveerd:.

a4 (—b)y=a—>b

3. Er begge Addender negative, saa er Summen et
negativt Tal, hvis Talverdi er Summen af begge Adden-
ders Talverdier.

Sats: (—a) + (— b)=—(a+D)
(—a)+(—b)=(—a) —b=—(a-+D) (se § 45 No. 6).

§ 47.

Additionsleren med negative Tal.

Seetningerne i § 5 og 6, naar nogle af eller alle Stgr-
relserne er negative, bevises paa den i § 28 angivne
Maade. Som Exempel anferes fglgende Setning (§ 5).

Naar en Storrelse adderes til forste Addend, Uliver
derved samme Storrelse adderct til Summen.

Sats:
[(—a)+ =R+ (—b)=[(—a)+(=b]+(—k

() + B+ (=b)=[—@+k]+ (b=
—(@a-+k-+Db)

(=) + (=] +(—k=[—@+Db]+ (k=
—(@+h+ k)

((—a) + (—K)]+ (—b) == [(—a) +(—=b)] +(=k)
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il. Subtraktion.

§ 48.

Begrebsbestemmelser ved Subtraktion med negative Tal.

1. 1§ 45 No.3 har vi opstillet en ny Definition paa
Subtraktion, og i samme § No. 5 og 6 har vi deraf ud-
ledet, hvorledes Differentsen bliver at bestemme, naar
Minuenden er mindre end Subtraktor eller negativ. If-
terat Addition med negative Tal nu er fremstillet, skal
vi imidlertid optage den gamle Definition, nemlig at Diffe-
rentsen er et saa stort Tal, at naar Subtraktor adderes
dertil, bliver Summen lig Minuenden; og vi skal da forst
bevise, at denne Definition forer til samme Resultat som
den i § 45 No. 3 opstillede, nemlig til de i samme § No.5
og 6 fremsatte Seetninger.

a. Naar Minuenden er positiv og mindre end Sub-
traktor, saa er Differentsen negativ, og dens Talverdi er
Lg Subtraktor minus Minuenden.

Bet. a<<b
Sats: a—b=—(b—a)

I denne § vil vi kalde Satsens Minuend m, dens Sub-
traktor s og dens Differents d. Man faar da:

d+s=—-(b—a)+b=b—(b—a)=b—Db{-a=a=m
a—b=-—(0b—a)

b. Naar Minuenden er mwegativ, saa cr Differentsen

negativ, oy dens Talverdi er lig Summen af Minucndens

Talverd: og Subtraktor.
Sats: —a—b=— (G +D)

d+s=—@@+b)+b=b—(a+b)=—(@a+b—Db)=

—a=1

—a—b=—(a+D)
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2. Naar Subtraktor er negativ, saa er Differentsen
lig Summen af Minuenden oy Subtraktors Talverds.
Sats: a—(—b)=a-4b
(lﬁ_—+—s=a+_lv)+(—b)=a+b—b=a=m
a—(—b)=a-+b

§ 49.

Subtraktionsleren med negative Tal.

1. Setningerne i § 8 og 9, naar nogle af eller alle
Stgrrelserme er ncgative, bevises paa den i § 28 angivne
Maade. Som Exempel anfores fglgende Setning (§ 8
No. 1).

Naar en Storrelse adderes til Minuenden, bliver der-
ved samme Stopirelse adderet til Differentsen.

Sats: [(—8) + (— K] — (— b) = [(—a)— (—b)] + (—K)
() +(—K]—b=[—-@+k]+b=
b—(a+k=b—a—k
(=) — (W4 (—k=[—afbl—k=b—a—k
[(—a)+ (k] —(—=b)=[(—2a) = (—=D)] + (—k)

2. Det hander undertiden, at en Sterrclse faar to

Fortegn, og i dette Tilfzelde bestemmes det endelige For-
tegn af Regelen: Lige Fortegn giver plus, ulige manus.

Man har nemlig:
+(+)=0+(040)=0+04a=+a
+(—a)=0+0—a)=0+0—a=—a
—(+a)=0—(0+a)=0—0—a=—a
—(—a)=0—0—a)=0—0+a=-+a
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Andet Kapitel.
Multiplikation og Bivision.
I.  Multiplikation.
§ 50.
Begrebsbestemmelser ved Multiplikation med negative Tal.
1. Naar Multiplikanden er negativ, saa er Produktet

et negatiwt Tal, hvis Talverdi er Produltet af Multipli-
kandens Talverdi oy Multiplikator.

Sats: (—a)b=—ab

(—a)b=(—a)+ (—a) 4 (—a)+...Db Gange
=—(a-+a-a-+...bGange)
= —ab

9. Er Multiplikator negativ, saa passer ikke lenger
den gamle Definition paa Multiplikation, idet man ikke
kan s®tte et Tal et negativt Antal Gange som Addend.
Man maa derfor opstille en ny Definition for dette Til-
feelde, og man har valgt fglgende: Ved at multiplicere et
Tal med et negativt Tal forstaar man at multiplicere det
med Multiplikators Talverdi og give Produktet Fortegnet
NS,

a(—b)=—ab

3. Er begge Fuktorer negative, saa er Produltet lig
Produlitet af Faltorernes Talverdier.

Sats: (—a)(—b)=ab

(—a)(—=b)=—[(-a)b] =—(—ab)=ab

Disse tre Setninger kan sammenfattes i de Ord:
Naar to Storrelser skal multepliceres, saa multeplicercr man
deres Talverdier og giver Produltet det Fortegn, som frem-
gaar of Begelen: Lige Fortegn giver plus, ulige minus.
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§ 51
Multiplikationsleeren med negative Tal.

Setningerne 1 § 11 og 12, naar nogle af Stgrrelserne
eller alle er negative, bevises paa den i § 28 angivne
Maade. Som Ixempel anfores fslgende Seatning (§ 11
No. 1). .

En Sum multipliceres med et Tal ved at multiplicere
hver of Addenderne med Tallet.

Sats: [(— a) + (= K)](—b) = (—a)(=b) + (=K (=)

() +(—R]b=[-@@+k](—b=@E+kb=
ab + kb
(—a)(—b) + (— k) (—b) = ab + kb
[(—a) + (— )] (—Db) = (—2a) (—D) + (= k) (—D)

1. Division.
§ b2.
Begrebsbestemmelser ved Division med negative Tal.
1. DNaar Dividenden er negativ, sua er Kvotienten ¢t

negativt Tal, hvis Talverdi er Kovotienten mellem Dividen-
dens Talveerds og Divisor.

Sats: (—a):b=—(a:D)

I denne § vil vi betegne Satsens Dividend med D, dens
Divisor med d og dens Kvotient med k. Man har da:
ki=[—(@:D)])b=—[@:b)b]=—a=D
(—a):b=—(a:b)
2. Naar Divisor cr negativ, saa cr Kvotienten et ne-
gativt Tal, hwis Talverdi er Kvotienten mellem Dividenden

oy Divisors Talveerdi.
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Sats: a:(—Db)=—(a:h)
kd=[—(a:b)](—Db)=(a:b)b=a=D
a:(—b)y=—¢(a:b)

3. Naar baade Dividenden og Divisor er negative,

saa er Kuvotienten lig Kvotienten mellem deres Talverdier.

Sats: (—a):(—Db)=a:b

ki=(a:b)(—b)=—[(a:b)b]=—a=D
(—a):(—b)y=a:bh
Disse tre Satninger kan sammenfattes i de Ord:
Man  dividerer to Storrelser wved at dividere deres Tal-
verdier og give Kovotienten det Fortegn, som fremgaar af
Regelen: Lige Tortegn gwer plus, ulige minus.

’
R
§ 53.
Divisionsleren med negative Tal.

Seetningerne i § 14 og 15, naar nogle af Stgrrelserne
eller alle er negative, bevises paa den i § 25 angivne
Maade. Som Exempel anfares fglgende Seetning (§ 15
No. 1).

En Differents divideres med et Tal ved at dividere
Minuenden og Subtraktor med Tallet.

Sats:

[ —(R]:(=b)=(=a):(=b)—(=k):(=D)
[(—a)—(-K]:(—=b)=—[k—a):b]=
—k:b—a:b)y=a:b—k:b
(—a):(—b)—(—Kk):(—b)=a:b—k:Db
(=a)—(—k]:(—=b)=(—a): (—b)— (— k) :(=Db)
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Tredie Kapitel.
Potentser og Rodder.

. Potentser.
§ 54.

Begrebsbestemmelser ved Potentser med negative Tal.

1. Naar Roden er negativ, saa er Potentsen positiv,
dersom Exponenten er et lige Tal, negativ, dersom Fxpo-
nenten er et ulige Tal; og Potentsens Talveerdi er lig Ro-
dens Talverdi ophoiet til Exponenten.

Sats: (-—a)*=an
(- aprtl=—(ant!)

(—2)'=(—2) (—a) —a’
(— ) = (—2)*(—2) =a? (—a) = —a?
(— 2t = (— ) (—0) = (—a?) (— &) —a*

Fortsettes saaledes, saa faar man, at hveranden Potents
er positiv og hveranden negativ, og at de Potentser er
positive, hvis Exponenter er lige, medens de er negative,
hvis Exponenter er ulige.

2. Er Exponenten negativ, saa passer ikke lenger
den gamle Definition paa en Potents, idet man ikke
kan sette Roden et negativt Antal Gange som Iraktor.
Man maa da opstille en ny Definition for dette Tilfelde,
og man har valgt fglgende: Ved en Potents, hvis Expo-
nent er negativ, forstaar wman en Brok, hvis Teller er
1, og hwis Neawner er Roden ophpiet til Lzponcntens
Talverds:

1

a4~ "h"= —
an

Er Exponenten Nul, saa tiltreenger man ogsaa en ny
Definition, og man forstaar @ dette Tilfelde ved Potentsen
Enheden: al = 1. '
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§ 55.
Potentsleren med negative Tal.
Smtningerne i § 17 og 18, naar nogle af eller alle
Stgrrelserne er lig Nul eller negative, bevises paa den i

§ 28 angivne Maade. Som IExempler anfores fglgende
Satninger (§ 17 No. 1, 2 og 3).

1. Et Produkt ophgics til en Potents ved at opkme
hver of Faktorerne til Lixponenten.

Sats: (ab)~"=a—"b~"

_ 1 1
(ab)=" = Tabr o anpi
i 1 1
AT == b

(ab)—n.—: a--nb—n
2. To Potentser med samme Rod multipliceres ved at
beholde Roden og addere FExponenterne.

Sats: a —v=1< ">+(—v)

'l 1 1 1
TP —=— | = L e—
a—a a' " oap a. ap at+p
1
a"-i-n

a~"a—r = a(—"V+-n

a(‘“)—{—( P =g~ (4r) =

3. In Potents af en Potents er lig Roden ophgiet til
Produlitet of Exponenterne.

Sats: ( ")—P = g(—"(~p)

I

(&) ()

al~="(=p) = g

(")~ = at-"(= v)

Er kun den ene Exponent negativ, faar man:
1*
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Sats: (a%)—» = a"—»

Mop e b
(a) P = (a®)p — anp
1

At = g—m — —
anp

(a")—r = a"-»

Il. Rgdder.
§ 56.
) Begrebsbestemmelser ved Rgdder med negative Tal.

1. En lige Rod of et positivt Tal har to Verdier,
en positiv og en negativ, med lige store Talverdier.

2n
Bet. Ja=b
. Sats: ]73 =—b

Kaldes Roden r, Exponenten e og Potentsen p, saa er:
r=(=br=>br=a=p

—b=Va
En bestemt af disse Veaerdier betegnes ved det positive
2n 2n
eller negative Fortegn: -+ }/a eller — }/a. En hvilken-
somhelst af dem betegnes ved det ubestemte Fortegn:

2n
+ V1 a
2. 'En ulige Rod af ct negativt Tal er wnegativ, og
dens Talverdi er den samme Rod aof Potentsens Talverd:,
2041
Bet. a=hb

2l
Sats: J-a=—D

re— (__ b)?n+l=__ (b?u;rl) =—a=9p
2n+1 .

—b=)"-a

3. En lige Rod af et megativt Tal er hwerken positiv

eller negativ.
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Smttes nemlig: ]27:51=x, saa kan x hverken vere
positiv eller negativ, da ethvert positivt og negativt Tal
ved at ophgies til den lige Exponent 2n giver et positivt
Tal, og altsaa ikke kan vere lig —a. Et saadant Tal,
der hverken er positivt eller negativt, kaldes imaginert. 1
Modsetning hertil kaldes alle positive og negative Tal
reelle.

Tilleg til tredie Afsnit.
I. Pen arithmetiske Rxekke.
§ 57.

Begrebsbestemmelse ved og Summation af den arith-
metiske Rakke.

1. Ved den arithmetiske Rekke forstaar man en
Reekke Tal af en saadan -Beskaffenhed, at Differentsen
mellem hvert Tal og det foregaaende er den samme. Et-
hvert af Tallene kaldes et Led i Rakken, og Differentsen
mellem et Led og det foregaaende kaldes Rakkens
Differents.

En Rakke, hvis Differents er positiv, kaldes #l-
tagende, idet Leddene bliver stgrre og stgrre; er Diffe-
rentsen negativ, kaldes Reekken aftagende, idet Leddene
bliver mindre og mindre.

9. Ethvert Led i en arithmetisk Rekke er lig Sum-
men of det forste Led oy det Prodult, som fremkommer,
naar RBellens Differents multipliceres med Leddets Num-
mer minus Enheden. ’

Er a, a,a,... Rekkens Led og d dens Differents,
saa er altsaa:

Sats: an=a, + (n —1)d
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Naar menlig Differentsen mellem et Led og det fore-
gaaende er d, saa maa et Led vare lig det foregaaende
foroget med d. Altsaa:

a=a +d
a3=32+d=al+‘>d
—as—f—d_al-f—?;d

An=2a,_1+ d= al—f—(n—l)d
3. ILthwert Led ¢ den arithmetiske Relke er lig Sum-
men af Relkkens forste Led og det Produkt, som frem-
kommer, naar Rekkens Differents multipliceres med An-
tallet af Rakkens Led minus Leddets Nummer fra Rek-
kens Inde.

Er nemlig t t,t,... Reekkens Led fra Enden og

d dens Differents, og bestaar Rakken af n Led, saa er
t. Rakkens sidste I.ed fra Enden eller dens forste
Led, og:

Sats: t,=ta+(—x)d

Ifolge 2 er: tt=tat+m—1)d
Altsaa er: ty,=t.+ (n—2)d
t3 - tn+(n—3)d

ty= t,+ (n—x)d
4. Summen af to Led, hvoraf det cne staar ligesau

langt fra Relkkens Begyndelse som det andet fra dens
Ende, er lig Summen of forste og sidste Led.

Kaldes Leddene fra Begyndelsen a,a,a,... og fra
Enden t tyt,..., saa er aa=1%; 2,1+ t,... a=ts, 08
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Safs: a,+b=a+14
a=a+(x— 1)d a,=a,
o L=t 4+m—x)d ‘ t,=t.+@m—1)d
a+te=a+t,+(x—14n—x)d | a,+t,=a,+t,+ (n—1)d
=2a,+(n—1)d =Ra+{m—1)d
a4 te=a,+t,

5. Summen af en arithmetisk Rekke er lig det halve
Produkt af Leddenes Antal og Summen af forste og
sidste Led.

Er Rekkens Sum s, og benyttes samme Betegnelse
som ovenfor, saa er:

Sats: s

s=a+a+...+a,
s=t+t+...+t,
2Bs=(a, +t)+(,+t)+...+ (a4 t.)
=(a, +t)+(a +t)+ ...+ (a 4+ t) (se No. 4)
=_(z_1_1—{—t1)11
=(a,+t,)n
2

. (ay + tn
- 2

S

il. Den geometriske Reaekke.
§ b8.

K

Begrebsbestemmelse ved og Summation af den geome-

triske Rakke.

1. Ved den gcometriske Relklke forstaar man en
Raekke Tal af en saadan Beskaffenhed, at Kvotienten
mellem hvert Tal og det foregaaende overalt er den
samme. Lthvert af Tallene kaldes et Led i Rakken,
og Kvotienten mellem et Led og det foregaaende kaldes
Reekkens Fxzponent. '
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En Rexkke, hvis Exponenter er stgrre end Enheden,
kaldes tiltagende, idet L.eddene bliver storre og storre;
er Exponenten mindre end Enheden, kaldes Rakken af-
tagende, idet Leddene bliver mindre og mindre.

9. Ethvert Led 1 en geometrisk Rekke er lig Pro-
duktet af Rekkens forste Led og dens Exponent ophgiet
til en Potents, hvis Fxponent er Leddets Nummer minus
Enheden.

Er a, a,a,... Rekkens Led og dens Exponent m,

saa er:
Sats: a,=—amr—!

Er nemlig Kvotienten mellem et Led og det fore-
gaaende m, saa er et Led lig det foregaaende multipli-
ceret med m; altsaa:

a, =am

a, = a,m = a,m?
a,=a,m=am?

a, = ar‘;ﬂ—im == alln"_l

3. Summen af en geometrisk Reekke er en Brok, hvis
Teller er Differcntsen mellem det Prodult, der firemkommer,
naar Rekkens forste Led wmultipliceres med Exponenten
ophoiet til Leddenes Antal, og forste Led, og hvis Newvner
er Exponenten minus Enheden.

Benyttes de samme Betegnelser som ovenfor, og er s
Raekkens Sum, saa er:
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Sats- S =ﬂb

m—l
S=a, +a,+a;+...4+ 2,
=a, + a,m+ am?-+... 4 am'!
m=m
ms = a, m + am?+am3+4 ... 4+am"
Subtraheres: s=a, +am +am?’4...4+am!
ms — § =am"—a,

s(m —1) =am"—a,

a,m"—a,

§= m—1

Fjerde Afsnit.

Anvendelse at det Foregaaende.

AAAAAN

Forste Kapitel.

De fire Reguningsarter.

aQ

§ 59.
Addition og Subtraktion med hele Tal.

1. KEtziffrede Tal adderes ifaslge Definitionen ved at
‘teelle saa mange Pladse frem i Talrekken fra forste Ad-
dend, som anden Addend indeholder Enheder. Ved fler-
ziffrede Tal vilde denne Fremgangsmaade blive meget be-
sverlig; man benytter derfor en anden Fremgangsmaade,
som bestaar i, at man adderer Addendernes Enere for
sig, deres Tiere for sig o.s.v. For lettere at kunne ud-
fore Additionen skriver man da gjerne Addenderne under
hinanden saaledes, at deres Enheder af samme dekadiske
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Orden kommer til at staa lige under hinanden. 2351 4 3425
findes f. Ex. saaledes:

2351

3425

5776

Rigtigheden af denne Fremgangsmaade indsees saa-
ledes. Et T og T‘ to Tal, som indeholder a og a‘'IEnere,
b og b’ Tiere, ¢ og ¢’ Hundreder o. s. v., saa er:

T=a+Db.104¢.1004...
T‘=a’+ b%. 10 + ¢*. 100 +-. ..
T+ T = (a+ a") + (b 4 b") 10 + (¢ + ¢*) 100 <. ...
Det hender undertiden, at det Antal Gange, en af
de dekadiske Enheder forekommer i Summen, er starre
end ni. I dette Tilfclde opskrives kun Antallets Enere,
medens Antallets Tiere adderes til Antallet af den naste
dekadiske Enhed. 375 4 2387 4 3712 findes f. Ex. saa-
ledes:

375
2387
3712

6474

2. Etziffrede Tal subtraheres ifolge Definitionen ved
at undersgge, hvilket Tal Subtraktor maa adderes til for
at give en Sum lig Minuenden. Ved flerziffrede Tal vilde
denne Fremgangsmaade blive meget besvaerlig; man be-
nytter derfor en anden ¥remgangsmaade, som bestaar i,
at man subtraherer Enerne for sig, Tierne for sig o. s.v.
For Letheds Skyld skrives da gjerne Subtraktor under
Minuenden, saaledes at Enheder af samme dekadiske Or-
den s®ttes lige under hinanden. 8693 — 3461 findes
f. Ex. saaledes:
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8693
3461
HR3R
Rigtigheden af denne Fremgangsmaade indsees saa-
ledes. DBenyttes samme Betegnelse som i No. 1, saa er:
T=a+4+b.104+¢.1004...
T'=a'+b’. 10 + ¢’. 100 4. ..

T—T=@—a)+Ob—Db)10+(c—¢c)100+4....

Det hender undertiden, at Minuenden indeholder
flere Enheder af en dekadisk Orden end Subtraktor. I
dette Tilfelde borttages eller laames en af Minuendens
Enheder af neste Orden; denne oplgses i ti Enheder af
den forste Orden og adderes til de, man fer havde. At
man har laant en Enhed af en dekadisk Orden, betegnes
ved at s®tte en Prik over de dekadiske Inheder, hvoraf
en er bortlaant. 6225 — 3742 findes f. Ix. saaledes:

6225
3742

2483

$ 60.

Multiplikation og Division med hele Tal.

1. To etziffrede Tal multipliceres ifglge Definitionen.
For at slippe hvergang at udfgre denne Regning, har
man en Gang for alle udfert den og opskrevet Produk-
terne i et Schema, som kaldes den lille Multiplikations-
tabel.

Naar man skal multiplicere flerziffrede Tal, skrives
Multiplikator under Multiplikanden. Derpaa multipliceres
Multiplikandens Ziffre fra Hgire mod Venstre med Multi-
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plikators Enere, og de udkomne Produkter opskrives
ligeledes fra Hgire til Venstre, dog saaledes, at dersom
et Produkt er over 9, opskrives kun dette Produkts
Enere, medens dets Tiere adderes til det naeste Produkt.
Derpaa multipliceres paa samme Maade Multiplikanden
med Multiplikators Tiere, og Produkterne opskrives under
de foregaaende, dog saaledes, at enhver dekadisk Iinhed
rykkes et Skridt mod Venstre. Saaledes fortszttes vi-
dere, og tilsidst adderer man de under hinanden staaende
Tal. Ex.: 1243.325 findes saaledes:

1243
325

6215
2486
3729

403975
Rigtigheden af denne Fremgangsmaade indsees saa-
ledes. Med Betegnelserne fra § 59 er:
T.T'=(a4b.104¢.100+...) (a'+b".10+¢'.100 F...)
= aa‘+} ba’. 10 + ca’. 100 + .
+ ab’. 10 + bb*. 100 - cb*. 1000 + ..
+ ac 100 —}— bc 1000 —“+cc'. 10000+

T T—a1+(ba+ab)10+(ca ~+ bb’ 4 ac’) 100 +-.

2. Naar et Tal skal divideres med et andet, saa af-
skjerer man forst af Dividendens hgieste Enheder saa
mange Ziffre, som Divisor har, og man sgger den fuld-
steendige eller ufuldstendige Kvotient mellem dette Tal
og Divisor. Denne Kvotienter Antallet af Divisors hgieste
Enheder. Til den Rest, denne Kvotient giver, tilfgies
nzste Ziffer i Dividenden, og Kvotienten mellem det der-
ved erholdte Tal og Divisor er Kvotientens neste Ziffer.
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Saaledes fortsetter man, saalenge der er noget Ziffer til-
bage i Dividenden. Regningen opskrives som i fplgende
Exempel: 3276 : 25.
25)3276 (131
%

77

)

26

28

1 .

Rigtigheden af denne Fremgangsmaade beror paa, at
Dividenden oplgses i en Rekke Addender, der hver for
sig divideres med Divisor. Saaledes er:

3276 : 25 = (2500 -+ 776) : 25
= (2500 + 750 4 26) : 25 °
= (2500 + 750 4+ 25 4 1): 25
=2000:25 4+ 750:25 4 25:25 +1:25
=100+4+30+141:25
=1314+1:25

§ 61.
Regler for hvorvidt de simpleste Tal gaar op i andre.

1. Naar 2" eller 5" gaar op ¢ det med ct Tals n sidste
Ziffre til Hoire skrevne Tal, saa gaar 2* eller 5™ op ¢ Tallet.
Ethvert Tal T kan nemlig settes under Formen:
T=a.l0"+b
hvor b betegner det med de n sidste Ziffre til Hgire og
a det med de foranstaaende Ziffre skrevne Tal. Nu er:
10=2.5 '

10"=12". 5"
T=12a.2".5"+b
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Nu gaar 2" og 5" op i a.2".5"; dersom 2" eller 5" gaar
op i b, saa gaar 2" eller 5" op i a.2".5"4D eller i T.
Omvendt er:
T—a.10"=b
Dersom altsaa 2" eller 5" skal gaa op i T., saa maa og-
saa 2" eller 5" gaa op i T — a.10" eller i b.
2. Ved et Tals Twersum forstaar man Summen af
Tallets Ziffre. Man kan bevise, at:
Naar 3 cller 9 gaar op i et Tals Toersum, saa gaar 3
eller 9 op + Tallet.
Oplgser man nemlig Tallet T i sine dekadiske En-
heder:
T=a-+b.10+¢.100+...
saa er Tversummen S lig:
S=a+b+cH...
T—S=9b499c+...
Nu gaar 3 og 9 op i 9b, i 99c o. s. v. altsaa ogsaa i
9 +99¢c+... eller i T —S. Gaar da 3 eller 9 ogsaa
op i S, saa gaar ogsaa 3 eller 9 opi T—S+S=T.
Omvendt er:

T—(T—8)=S~.
Dersom altsaa 3 eller 9 skal gaa op i T, maa 3 eller 9
gaa op 1 T — (T —S8) eller i S.

§ 62.
Det mindste fxlles Multiplum og stgrste felles Maal.

Foruden de i forste Afsnit udviklede Methoder til at
finde det mindste felles Multiplum og det storste fwlles
Maal kan man ogsaa benytte folgende i Praxis ofte lettere
Methoder.

1. At sgge det mindste felles Multiplum for flere Tal.
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Man -opskriver Tallene ved Siden af hinanden og di-
viderer dem med et Primtal, som gaar op mindst i to af
dem. Kvotienterne skrives under Dividenderne; de Tal,
hvori Primtallet ikke gaar op, nedskrives uforandrede.
Den derved fremkomne Raekke divideres paany med et
Primtal, som gaar op mindst i to af dem, og Kvotien-
terne og de Tal, hvori Primtallet ikke gaar op, nedskrives
paany; og saaledes fortsetter man, indtil der ikke er
noget Primtal, som gaar op i to af de nedskrevne Tal.
Produktet af de sidste Kvotienter og alle Divisorerne er
da det mindste felles Multiplum.

Skal man saaledes spge det mindste felles Multiplum
for 45, 60 og 84, saa opskrives Regningen saaledes:

9) 45— 60 — 84
2) 45 — 30 — 42
3)45—15—21
5)15— 65— 7

3— 1— 7

Det mindste felles Multiplum bliver7.1.3.5.3.2.2=
1260.

At dette Produkt er det mindste felles Multiplum,
fremgaar af, at det er fremkommet ved, at man af alle
Tallene har udtaget de enkelte Faktorer, som to eller
flere har tilfelles, og kun sat dem en Gang for hver Gang,
de forekommer i alle eller flere af Tallene. Derved kom-
mer hver af de enkelte Faktorer til at staa som Faktor
saa mange Gange, som den forekommer i det Tal, hvor
den findes flest Gange.

2. At sgge det storste felles Maal for to Tal.

Man dividerer det mindste Tal i det stgrste, den
udkomne Rest 1 den foregaaende Divisor o. s. v. Den
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Rest, som gaar op i den foregaaende Divisor, er da det
storste felles Maal.

Ex. Det storste felles Maal for 20 og 112 findes
saaledes:

20) 112 (5
100
12) 20 (1
12
8)12(1
‘ 8
4)8 (2
8
0
4 er altsaa det stgrste falles Maal.

At 4 er er frelles Maal, fglger af, at 4 gaar op i
2.4=28, altsaa i 8 +4 =192, altsaa i 12.1 = 12, altsaa
1 12+48=20, altsaa i 20.5=100, altsaa i 100 4 12
=112.

At 4 er det stgrste felles Maal, folger af, at ethvert
Tal, som skal gaa op i 20, maa gaa op i 20.5=100;
skal det ogsaa gaa op i112, maa det gaa op i 112 —100
=12, altsaa i 12.1=12, altsaa i 20 — 12 =8, altsaa i
8.1==28, altsaa i 12— 8 =4. Men intet Tal stgrre end
4 gaar op i 4.

§ 63.
Addition og Subtraktion med Bogstavstgrrelser.
1. Naar en Rakke positive og negative Stgrrelser
skal adderes, settes de gjerne op ved Siden af hinanden
uden Additionstegn imellem. En saadan Rakke Stgrrel-

ser kaldes et Polynom, og de enkelte Stgrrelser med sine
Fortegn kaldes Polynomets Led. DBestaar Rekken af to

\
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Led, kaldes den et Dinom; bestaar den af tre Led,

kaldes den et Zrinom. En enkelt Stgrrelse kaldes et

Monom. To Monomer kaldes ensartede, naar den karak-

teristiske Faktor er den samme; i modsat IFald kaldes

de uensartede.

2. Naar et Polynom er‘indesluttet i en Parenthes,
saa kan denne Parenthes udelades med Benyttelse at
folgende Regler. . '

a. En Parenthes med Fortegnet plus kan udelades uden
Forandring.

b. En Parenthes med Iortegnet minus kan wudeludes,
idet alle Fortegn © Parenthesen forandres til de mod-
satte.

Disse Regler folger ligefrem af fglgende Seetninger fra
Additions- og Subtraktionsleren:
a+Mb-+c)=a-+b-c a—(b+c)=a—b—c
a+(b—c)=a-+b—c (§8No.1) a—(b—c)=a—b+c¢

3. Ensartede Monomer adderes eller subtraheres
ved, at man adderer eller subtraherer deres Koefficienter;
uensartede Monomer sattes kun ved Siden af hinanden
med plus eller minus imellem. Saaledes er f. Ex.
(—3a) -+ (—5b) — (—2a)— (+3b) = —3a—5b+2a— 3D

=(—3+2)a+(—5—23)
=(—Da+(—8)b
=—a—=8b

4. Polynomer adderes eller subtraheres ved, at man
skriver dem under hinanden saaledes at de ensartede
Led kommer under hinanden; derpaa forandrer man alle
Subtraktorernes IFortegn til de modsatte, idet man nem-
lig opleser deres Parentheser, som har minus foran; og
endelig adderer man de under hinanden staaende I.ed
som Monomer. Iglgende Lxempel udregnes altsaa saa-
ledes:
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(2a—3b—4c)+ (bb—3a 42¢)— (a—5b—+ 6¢) — (2c— a+-b)
2a — 3b — 4¢
— 3a + 5b + 2¢
4 a =5b*=6c
Fatb £
— a + 6b—10¢

§ 64.
Multiplikation og Division med Bogstavstgrrelser.

1. Monomer multipliceres eller divideres, ved at man
multiplicerer eller dividerer Bogstavfaktorerne for sig og
Koefficienterne for sig. Saaledes er f. Ex.

3x . by = 15xy; 2x2 3x3=6x° (se § 12" No. 5)

8x°: 4x3 — 2x?; Bx: 2y=;% (se § 15 No. 5)

2. Polynomer multipliceres ved, at man multiplicerer
hvert Leds Talverdi i den ene Faktor med hvert Leds
Talverdi i den anden Faktor; de udkomne Produkter
gives det FFortegn, som fremgaar af Regelen: Lige For-
tegn hos Leddene giver plus, ulige minus, og de udkomne
Storrelser adderes.

I § 12 No. 3 er nemlig bevist, at Summer multipli-
ceres ved at multiplicere hver Addend i den ene Faktor
med hver Addend i den anden Faktor; og i § 51 er be-
vist, at den samme Setning gjzelder, naar nogle af Ad-
denderne eller alle er negative. Polynomer multipliceres
altsaa ved at multiplicere hvert Led i den ene Faktor
med hvert Led i den anden og addere de udkomne Pro-
dukter. Disse Produkter bliver ifalge § 50 positive, der-
som de Led, der multipliceres, har samme Fortegn, nega-
tive, dersom de har modsatte Fortegn.

Naar de forskjellige Led i Polynomerne indeholder
den samme Stgrrelse ophgiet til forskjellige Potentser,
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pleier man gjerne at ordne Leddene efter de faldende
eller stigende Potentser af Stgrrelsen. Saaledes findes
(2x% -+ 3 — 4x) (3x — 5x? + 4) saaledes:

2x? —4x + 3
— b5x2 4 3x +4

© —10x* + 20x3 — 15x? L=
+ 6x3—12x% 4 9x
+ 8x%—16x 4 12

— 10x* 4 26x% — 19x2 — Tx 412

2. Naar man skal dividere to Polynomer, saa divi-
deres Divisors farste Led i Dividendens farste Led.
Den udkomne Kvotient multipliceres med hele Divisor,
og Produktet subtraheres fra Dividenden., 1 farste Led
af den Rest, man saaledes faar, divideres atter Dividen-
dens forste Led; den udkomne Kvotient multipliceres med
hele Divisor, og Produktet - subtraheres fra. Saaledes
fortsettes videre. Summen af de enkelte Kvotienter er
da den hele Kvotient.

Indeholder baade Dividenden og Divisor samme Star-
relse ophgiet til forskjellige Potentser, ordnes de gjerne
efter de faldende Potentser; dog kan de ogsaa ordnes
efter de stigende Potentser.

Ex. x* — x4+ 3) x*— 23— 7x2-+x+1(x2—10
—x*= 2x3 3= 3x?

—10x24-x+4+1 -,
+F 10x2+£20x =30

. —19x+31
Fremgangsmaadens Rigtighed beror paa, at Dividen-

den deles i flere Addender, der hver for sig divideres

med Divisor. Saaledes i ovenstaaende Exempel:
7%
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X4 —2x3 — TP x4 1=(x* —2x3 4 8x¥) 4+ (—10x2 x4 1)
= (x* — 2x% 4 2x?%) + (— 10x2+20x — 30) +(—19x + 31)
0g: (x*—2x3+43x%): (x2— 2 + 3) =x?
(— 10%? +20x — 30) : (x* — 2x + 3)=—10
Altsaa: (x*—2x3— 7x*+x4 1): (x2—2x+3)
 =x2— 104 (—19x 4 31): (x2 — Ix + 3)

§ 6.
Addition og Subtraktion med Brgk.

1. Naar Teller og Nevner i en Brgk er indbyrdes
delelige, saa pleier man gjerne at dividere dem med
deres stgrste felles Maal, for at faa dem saa smaa som
mulig; de bliver da indbyrdes Primtal. At dividere Teel-
ler og Nevner med et fmlles Maal kaldes at forkorte
Breken.

%. Naar Teller oy Newner i en Brok er indbyrdes
Primtal, oy DBroken skal omgjores til en anden Bencev-
ning, saw maa den nye Newvner verve et Multiplum af den
gamle, dersom ikke DBrokens Teeller skal blive en Brok.

Man har nemlig: '

t __ tq:n

n q
Er nu t og n indbyrdes Primtal, saa maa n gaa op i g,
dersom n skal gaa op i tq. Skal tq:n vere et helt Tal,
maa altsaa q vere et Multiplum af n.

3. Skal flere Brgker adderes eller subtraheres, maa
de forst omgjgres til samme Benwevning. For at faa hele
Tal til Tellere, veelges. til felles Navner, Gencralnecvner,
et felles Multiplum for Neevnerne; og for at faa saa smaa
Tal som mulig, veelges deres mindste felles Multiplum.
Ved Bogstavbrgker pleier man dog at veelge Neevnernes
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Produkt til Generalnevier, da det gjerne er meget van-
skeligt at finde deres mindste felles Multiplum. Saa-
ledes er:

2 5 11 _ 56+ 60—77 _ 39 _ 13

T T e

2T T s T 84 28
o 3x + 1 x 2x.x (x— 1)+ (x2—1) (x—1) —x.x (x*—1)
x?—1 x x—1 x?—1)x(x—1)

4. Naar Talbrgker skal adderes eller subtraheres,
opskrives gjerne Regningen saaledes.” Brgkerne skrives
under hinanden med en Streg paa hgire Side. Paa hgire
Side af denne Streg smttes gverst Generalnzvneren, og
nedenfor denne, lige for de tilsvarende Brgker, Kvotien-
terne ‘mellem Generalnéevneren og| Brpgkernes Nevnere.
Til* hgire derfor igjen sattes Produkterne af disse Kvo-
tienter og de gamle Tellere, altsaa de nye Tellere. Saa-

1 5 11 5
ledes findes = —+ P rehet
24 24
1 | . 11
5 | - 5
Sk {19 : t 3 |15
37 K
24 24
S 66.

Blandede Tal.

1. Et blandet Tal er Summen af et helt Tal og en
Brgk. Er Addenderne Talsterrelser, sattes de gjerne ved
Siden af hinanden uden plus imellem.

2. Naar Divisor ikke gaar op ¢ Dividenden, saa er
Kuvotienten et blandet Tal, hvis hele Tal er den ufuldsten-
dige Kootient, oy hvis Brek har Resten til Teller og Di-
sor til Necner.
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Bet. a—bq=r, r<b

Sats: a:b=q-+ —

(@+3)b=gb+3b=qgb+r=a

atb=q+ ¢

Ifglge denne Setning kan en umgte Brgk omgjores
til et blandet Tal ved at dividere Naevneren i Telleren.

3. Omvendt kan et blandet Tal omgjores til uegte
Brok ved at multiplicere det hele Tal med Nevneren og
dertil addere Teelleren; det Udkomne bliver Brokens Teeller,
medens dens Newvner er den gamle Nevner.

Sats: a+— a"nTt .

t an t an4-t
Aty = Ta =

n

4. Man regner med blandede Tal enten ved at om-
gjgre dem til uegte Broker eller ved at behandle dem
efter de almindelige Regler for Regning med Summer.
Begge Maader kan stedse benyttes; kun naar Divisor er
et blandet Tal, maa den omgjores til uegte Brgk, da man
ikke har nogen Seetning, som angiver, hvorledes man di-
viderer med en Sum.

Ex. 1. 234 3p—=1p423=2%46_

9
2

12
eller: 2 434=0Q+H+EB+H=Q+3)+E+D
2
Ex. 2. 53—3i=143 —23= 1?92:92 =3

eller: 53 —382=(5+3)—0CB+HN=U+[1+£)—B+ D
—@—8)+ (8 —p =132
Regningen i Ex. 1 og 2 kan opskrives saaledes:
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12 24
2| 3| 9 531 3 | 9424—33
5| 2 | 10 3%' 42 =2
5 + i=6s I+ #

Ex. 3. 2}.35=25.2% — 184 =102

eller: 23.88=Q2+3)(B+H)=2.34+2.54+2.3+3.4

— 6+ §+2+§=10;
Ex. 4: 31:42=10:32 =10

5. Idet man ifleng benytter Divisionstegn og Brek-
streg, faar man Bregker, hvori Teller eller Navner eller
begge er Broker eller blandede Tal. Saadanne Brglker
kaldes brudne. Ligesaa faar man Brgker, hvori Teller
eller Navner eller begge er negative.

En bruden Brok gjores ubruden ved at udfpre Divi-

sionen. Saaledes er:
2%_23-34_17 85
D= 2818 =4 .=
0

En bruden Brok Fkan ogsaa gjores ubruden ved at

P!

multiplicere Teller og Nevner med deres Nevneres
mindste felles Multiplum, dersom begge er brudne; og
dersom kun den enc er bruden, med dennes Nevner. Saa-
ledes er:

% _ 280 o
34 34.35 193
3_ 8.5 .
ISt A L

FEn Brok, hvor: Teller eller Nawner eller begge cr
negative, er positiw, dersom Teller og Nevner har lige
Fortegn, negativ, dersom de har ulige Fortegn. Dette
folger ligefrem af § 52.
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Andet Kapitel.

Decimalbrok.
3 67.
Begrebsbestemmelser ved Decimalbrgk.

1. En Decimalbrok er en Brgk, hvis Nevner er en
dekadisk Enhed. Den betegnes ved blot at opskrive
Telleren og i den at sxtte et Komma, Decimalkommaet,
saaledes at der paa hgire Side af samme staar saa mange
Ziffre, som Naevneren har Nuller. Er der ikke nok Ziffre
i Telleren, tilfgies saa mange Nuller paa venstre Side af
den, at der Dliver det forngdne Antal Ziffre. Er Brgken
en xgte Brgk, der altsaa ingen hele Enheder indeholder,
settes pua venstre Side af Kommaet et Nul. I modsat
Fald, dersom den er ugte, kan den betragtes som et
blandet Tal, hvis hele Tal er, hvad der staar paa venstre
Side af Decimalkommaet, medens hvad der staar paa
hgire Side deraf, er Brgkens Teller. Ziffrene til Hgire
for Kommaet kaldes Decimaler, deres Pladse Decimal-
steder.

2. Ligesom ved hele Tal ethvert Ziffer, der staar til
Venstre for et andet, betegner det Antal Enheder, det
hele Tal indeholder af nemst hgiere Orden, og ligesom
der gaar 10 Enheder af en lavere Orden paa 1 Enhed af
den nest hoiere, saaledes ogsaa ved Decimalbrgk. Lige-
som Ziffrene til Venstre for Decimalkommaet betegner
det hele Tal, altsaa forste Ziffre til Venstre dettes Enere,
saaledes betegner fgrste Zifter til Hoire eller forste Deci-
mal Brgkens,Antal af Tiendedele, andet Decimal dens
Antal af Hundrededele o. s. v. Saaledes er:

7,345 = 1345 = 1999 + %% + 5% + e

&0
_ 3 " 5
=74 1o + ¥ + oo
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Og da 10 Tiendedele er en Hel, 10 Hundrededele en
Tiendedel o.s.v., saa gaar der altsaa ogsaa her 10 Enere
af den lavere Orden paa en af den nest hgiere.

3. En Decimalbroks Verde bliver uforandret, nawr
den tilfoies Nuller paa hpire Side. Derved multipliceres
nemlig Teller og Nevner med samme Tal, nemlig for
hvert tilfgiet Nul mgd 10. Man bringer derfor Decimal-
brgker til samme Ben®vning ved at tilfsie den, der har
feerrest Decimaler, saa mange Nuller paa hgire Side, at
begge faar lige mange Decimaler. '

4. Ofte behgver man kun at kjende en Stgrrelses
Verdi med en vis Grad af Ngiagtighed. Udtrykkes Stor-
relsen ved Decimalbrgk, behgver man da blot at kjende
denne med et vist Antal Decimaler. Skal man saaledes
med Decimalbrgk udtrykke en Stgrrelses Verdi saa ngi-
agtig, at IForskjellen. fra den Sande Vardi er mindre end
Tovow Saa behgver man blot at udvikle den med 4 Deci-
maler. Alle de falgende bortkastede Decimalers Veerdi
bliver da nemlig mindre end 0,0001. ‘

Man kan endog indskranke den ved Bortkastelse af
de fglgende Decimaler begaaede Feil til } af det sidste
Decimalsteds Brokenhed ved til det sidste Decimal, som
beholdes, at legge en Enhed, dersom det fglgende Deci-
mal er lig eller stgrre end 5, men lade det vaere ufor-
andret, dersom det naste Decimal er mindre end 5.
Saaledes ligger Brgken 2,32759 mellem 2,327 og 2,328.
Vil man nu blot udtrykke Broken med 3 Decimaler, saa
opskriver man den af disse Brgker, der ligger den sande
Verdi nermest. Da Differentsen mellem disse Brgker er:

2,328 — 2,327 = £§§% — $388 = tolos = 0,001
saa er Forskjellen mellem Brgkens sande Veardi og den
af de to andre Brgker, der ligger den nermest, mindre
end Halvdelen af 0,001.
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§ 68.

Addition og Subtraktion med Decimalbrgk.

Man adderer eller subtraherer Decimalbrgker ved at
omgyjore dem til samme Benwvwing (se § 67 No. 3), og
derpaa wdelade Kommaerne og addere eller subtrahere dem
som hele Tal; Summen eller Dz'ffcreoztsen faar saa mange
Decimaler, som hver af Drokerne har.

Derved adderer eller subtraherer man nemlig Tel-
lerne efter at have omgjort Brgkerne til samme Ben&v-
ning (se § 27 og 29). Saaledes er:

3,14 + 0,204 = $38 + 3 = 0T 2 gans — 3,434
08: 3,14 — 0,204 = b4 — Ay =110 0% = 2546 — 2,846

Regningen opskrives gjgrne saaledes, idet man satter
Plads aaben for de tilfgiede Nuller:

3,14 3,14

0,294 0,294

3,434 2,846
$ 69.

Multiplikation med Decimalbrgk.

1. Man multiplicerer en Decimalbrok og et helt Tal
ved at wdelade Decimalkommaet oy multiplicere som hele
Tal, og derpaa give Produktet saa mange Decimaler, som
Decimalbraken har.

Derved multiplicerer man nemlig Talleren og det
hele Tal, og Navneren lades uforandret (§ 31 No. 10g?).
Saaledes er:

3,14.7="7.314=334 . 7=22T — 2108 — 91,89
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Er den hele Faktor en dekadisk Enhed, saa kan man
ogsaa finde Produlitet wved at flytte Decimalkommact fra
Venstre mod Hgire forbi saa mange Ziffre, som den de-

- kadiske Enhed har Nuller.

Derved beholdes nemlig Telleren uforandret, og
Neevneren divideres med det hele Tal (§ 31 No.1 og 2).
Saaledes er:

100 — 21425

— D — 2142 — T
2,1425 . 100 = 100 . 2,1425 = 234 SIS

[

= 21425 — 914,25,

2. Man multiplicerer to Decimalbroker ved at ude-

lade Decimallonmmaerne og multiplicere som hele Tal;

Produktet faar saa mange Decimaler, som begge Faktorer
har tilsammen.

Sl

Derved multipliceres nemlig Teller med Texller og
Nevner med Navner (§ 31 No. 3). Saaledes er:

215. 671 -
. — 2 2V 1442065 — I
215. 0,671 = #§ . I = 155 1000 — Tetao0 = 1,44265

Setningerne i No. 1 0g 2 kan samles i de Ord: Man
multiplicerer med Decimalbrok ved at wdelade Konmumaerne
og multiplicere som hele Tal; Produktet faar saa mange
Decimaler, som begge Faktorer tilsammen har.

§ 70.

.

Division med Decimalbrgk.

1. Man dividerer en Decimalbrok med et helt Tal
ved at udelade Decimalkommaet og dividere som med hele
Tal; Kovotienten faar saa mange Decimaler, som Dividen-
den har.

Derved divideres nemlig Dividendens Teller med Di-
visor, og dens Navner beloldes uforandret (§ 33 No. 2).
Saaledes er:
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7,326:0=133§:9 = ijf)% = Sl = 0,814

Ly Divisor en dekadisk Enhed, saa kan Divisionen
wdfores ved at flytte Decemalkommaet mod Venstre forbi
saa mange Ziffre, som Divisor har Nuller.

Derved multipliceres nemlig Nevneren med Divisor,
medens Telleren lades uforandret (§ 33 No. 1, b). Saa-
ledes er:

82,49 :100 = 33 1 100 = 228 — g2 = 0,3249

2. Muan diwiderer et helt Tal med en Decimalbrok
ved at tilfpie Dividenden saw mange Nuller, som Divisor
har Decimaler, og derpaa udelade Kommaet og dividere
som med hele Tal. Kvotienten bliver et helt Tal.

Derved multipliceres nemlig Dividenden med den
omvendte Divisor (§ 33 No. 3). Saaledes er:

327:2,18 =327 : 218 =327 . 194 = 32700 :218 =150

3. Man dividerer to Decimalbrpker ved at udelade
Decimalkommaerne og dividere som med hele Tal; Kovo-
tienten faar saa mange Decimaler, som Dividenden har
flere end Divisor.

Derved divideres nemlig Teller med Teller og Naevner
med Navner (§ 33 No. 4). Saaledes er:

732% - 18 7326:18 407 — _
7326118 = H§Y 1 = 000y = 15 =407

Har Dmdenden feerre Decimaler end Divisor, maa
man tilfgie den saa mange Nuller, at den mindst faar lige
saa mange Decimaler. Saaledes er:

_ 18 73260 _73260:18 _
732,61 0,18 = 7336 1 = TH3§0: Ay = — o os = 4070

Setningerne i No. 1, 2 og 3 kan sammenfattes i de
Ord: Man dividerer med Decimalbrok ved forst at sorge
for, at Dividenden har mindst ligesaa mange Decimaler
som Divisor, og derpaa udelade Kommaerne og dividere
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som med hele Tal; Kvotienten fuar saa mange Decimaler,
som Dividenden har flere end Divisor.

§ 71.
Omdannelse af Brgk til Decimalbrgk og omvendt.

1. Man omdanner en Brok til Decimalbrok ved at
foie Nuller tl Telleren og dividere med Nevneren; Kvo-
tienten foaar saa mange Decimaler, som dey er faoiet Nuller
til Telleren.

Derved multipliceres nemlig den gamle Taller med
den nye Navner, og Produktet divideres med den gamle
Nevner (§ 26 No. 11). Skal saaledes 2 omgjores til en

Decimalbrgk med 3 Decimaler, saa er:

o 8.1000:8 4. oo
¥="T000  — tvoo = 0,375

2. Ew Brpk, his Teller og Nevner er indbyrdes
Primtal, kan ikke omdannes #l en ubruden Decimalbrok,
dersom dens Nevner indeholder andre enkelte Falktorer
end 2 og 5.

Ifplge § 65 No, 2 faar man nemlig en bruden Brgk,
dersom den gamle Nevner ikke gaar op i den nye. Men
den nye Navner er en dekadisk Enhed og indeholder
altsaa alene Faktorerne 2 og 5. Altsaa maa den gamle
Navner for at gaa op i den nye ogsaa kun indeholde
disse Faktorer.

3. Naar man vil omdanne til Decimalbrgk en Brgk,
hvis Teller og Navner er indbyrdes Primtal, og hvis
Navner indeholder andre enkelte Faktorer end 2 og 5,
saa kan man altsaa i det Uendelige tilfgie Nuller til
Telleren og dividere med Nevneren, uden at Divisionen
nogensinde gaar op. Fortsetter man imidlertid Divisionen
tilstrackkelig lenge, saa vil de samme Ziffre tilsidst atter
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komme tilbage i den samme Orden. Denne Rakke Ziffre
kaldes  Deccimalbrokens Periode, og en saadan Decimal-
bregk kaldes periodisk.

Da nemlig Resten ved enhver af de enkelte Divi-
sioner er mindre end Divisor, saa kan blot saa mange
forskjellige Rester fremkomme, som der er hele Tal min-
dre end Divisor. Er Divisor 1, saa kan der altsaa i det
hgieste fremkomme n — 1 forskjellige Rester, og naar det
n' Nul er tilfsiet, maa en af de foregaaende Rester vere
kommet igjen mindst en Gang. Ved at tilfgie denne et
Nul, faar man da en foregaaende Dividend, som da igjen
giver den tilsvarende foregaaende Kvotient og Rest, og
saa fremdeles. Den samme Rakke Kvotienter, hvis Antal
1 det hgieste er n—1, maa da komme igjen og fortsettes
i det Uendelige.

4. Omvendt kan enhver periodisk Decimalbrgk om-
dannes til en almindelig Brok paa den i folgende Exempel
angivne Maade. Er Decimalbrgken 2,317927927 ..., saa
skilles forst den periodiske Del fra det @vrige:

2,317927927 ... = 2,31 + 0,007927927 . ..
Kaldes den periodiske Del x, saa er:
2,317927927 ... =2,31 +x

g x = 0,007927927 . ..
Derpaa multipliceres x med ‘en saa stor dekadisk Iinhed,
at Kommaet flyttes hen til Perioden:

100x = 0,7927927 . ..
Derpaa multipliceres med en dekadisk Enhed med saa
mange Nuller, som Perioden har Ziffre:

100000x = 792,7927 ...

Herfra subtraheres Ligningen:

100x = 0,7927927 . ..
saa faar man:

99900x == 792
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Divideres med 99900, saa faar man:
X =g§3¥s
2317927927 . .. = 2,31 + 5{§3v = 184 + 583c = ' §ed
Paa denne Maade kan enhver periodisk Decimalbrgk
settes under Form af en almindelig Brgk. Heraf fglger,
at enhver periodisk Decimalbrok er rational.

Tredie Kapitel.
Potentser og Rodder.
§ 7.
Almindelig benyttede Satninger af Potentslzren.

1. Kvadratet af en Sum af to Tal er lig Kvadratet
of forste Addend plus det dobbelte Produkt af begge Ad-
dender plus Kvadratet of anden Addend.

Sats: (a -+ b)2=a? 4 2ab + b?
(a+b)?=(a+Db)(a+b)=a’+2ab b2

2. Kuvadratet of en Differents er lig Kvadratet af
Minuenden minus det dobbelte Produkt af Minuenden og
Subtraktor plus Kvadratet af Subtraktor.

Sats: (a —b)?=a’ —2ab 4 b?
(a—b)?=(a—Db)(a—b) =a?— 2ab 4 b?

3. Kubus af en Sum af to Tal er lig Kubus of
forste Addend plus tre gange forste Addends Kovadrat
gange anden Addend plus tre gange forste Addend gange
anden Addends Kovadrat plus Kubus af en enden Addend.

Sats: (a4 b)*=a®+ 3a% + 3ab? 4 b3

(a+Db)i¥=(a+Db)’(a+b)

— (a? + 2ab + b%) (a + b)
=a%+ 3a’b 4 3ab? 4 b?
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4. Kubus af en Differents er lig Kubus af Minuen-
den manus tre gange Minuendens Kvadrat gange Sub-
traktor plus tre gange Minuenden gange Subtraktors Kva-
drat minus Kubus af Subtraktor.

Sats: (a — b)® = a® — 3a%h + 3ab? — b?

(a—D) = (a—Db)*(@a—Db)
= (a?—2ab +b?% (a—D)
= a%— 3a%bh 4 3ab%?— b3
5. Kvadratet af et Polynom er lig Summen af hvert
Leds Kvadrat og af de dobbelte Produkter af hvert Led
med hvert af de foregaaende Led, dog saaledes, at de dob-
belte Produlters Fortegn bestemmes efter Regelen: Lige
Fortegn giver plus, ulige minus.
Sats: (a—b +c¢)?=a?+ b2+ ¢? — 2ab-+2ac —2c¢
(a—b 4 c)’=(@a—Db)24 2(a—Db)c -+ c?
= a? — 2ab 4+ b? 4 %2ac — 2bc +-¢?
= a% 4 b? 4 ¢? — 2ab 4 2ac — e
6. DProduktet af to Tals Sum oy Differents er lig
~ Differentsen. mellem deres Kvadrater.
Sats: (a + b)(a—Db) = a? —Db?

(a+D)(a—b)=a? + ab—ab — b?= a?— b2

§ 78.
Reduktion af irrationale Udtryk.
1. Ved Hjelp af Setningen:
Vak=71apk § 20 No. 1)
kan en Faktor, hvoraf Roden kan uddrages, bringes uden-

for Rodtegnet, ligesom ogsaa omvendt en Faktor udenfor
Rodtegnet kan bringes under Rodtegnet.
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3

3 3 .. E 3
Ex. 1. V=185 =18)5=215

3 3. 3 8
Ex. 2 SV 3=V Vi=V3.5=115
2. Ved Hjzlp af Sxtningen:

n n

Ve=¥ s
Vb

kan en Neavner bringes udenfor et Rodtegn eller ind un-
der et saadant.

3. Er Nevneren i en Brgk et Monom, der indeholder
et Rodtegn, saa kan dette bortskaffes ved at multiplicere
Teller og Nevner med et saa stort Tal, at Roden lige-
frem kan uddrages af Neevneren.

2)'5 213/5 13/5’ 2}/ 53

4. Er Navneren i en Brgk et Binom, hvori det ene

eller hegge Led indeholder Kvadratrgdder, saa kan disse

bortskaffes af Neevneren ved at multiplicere Tealler og

Navner med Neavneren, naar man i denne forandrer For-
tegnet for det andet Led.

3 3
Fx. 3 3152 3V 25 3125

3 3@—¥38) _ 6—8y38
Ex. 1. Vs GEVR eV vy — 6— 3]/3
Ex 9, A aWd—Ve __ aWb—¥o
ST b4V (Vb+ V)b —Ve) b—c
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§ 74.
Almindelig benyttede Satninger af Rodlzren.

1. Det Antal Hele, en Rod af et blandet Tal inde-
holder, er lig det Antal Hele, som Roden 'af Tuallets hele -
Del indeholder.

Er a og r hele Tal og T et blandet Tal, saa er:
Bet. a<<T<<a+1

r = eller << ]n/a <r+1

Sats: r <]n/T<i'+ 1
a<T
Va<VT ’
r = eller << ]"/a

r<< ]"/T
Fremdeles er: ]n/a <r+1
- a<<(r+1)
Og da a og r+ 1 er hele Tal:
a+ 1=-eller << (r 4+ 1)
T<a-+41
T “(@+1)

VTI<r+1

9. For at finde, hvormange DBrokenheder af en given
Benevning en Rod af et Tal indeholder, multipliceres
Tallet med den givne Neavner ophgict til Rodexponenten.
Det Antal Hele, Roden af dette Produkt indeholder, er det
spgte Antal.

Vil man finde, hvormange q’endedele ]"/a indeholder,
og er p et helt Tal, saa Dbliver:
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Bet. p<)/aq<p+1

n
- 1
Sats: -2—<1/ a= H{;

Vag=qla

p<qia<p+1
a=q =q

P o Pt
q<l/a\ .

§ 75.
Kvadratroduddragning.

1. Det Antal Tiere, Kvadratroden af ct med flere

end to Ziffre skrevet Tal indcholder, er lig det Antal Hele,
Kvadratroden af Tallet fraskilt sine to sidste Ziffre inde-
holder.

Bet. r=eller<<}) a<r-1

“Sats: 1.10 = eller <)//a 100 -0 30 ¢ < (r 4 110

r=eller<<} a

2= eller <a

12,100 =-eller<<a.100

r2. 100 = eller <a.100+b.10j—c

r.10=eller <} a.100 +b.10+4¢
Fremdeles er: Va<r+1

a<<(r+1)?
Og da a og (r-+ 1)? er hele Tal: .
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a+ 1=celler << (r+4 1)?
a.100 4+ 100 = eller << (r + 1)% 100 -
a.1004+b.10 4 c<<a.100 + 100
2.100 +b .10 + ¢ < (r + 1)2.100
Va.100+b.10 + ¢ < (r + 1)10
2. Settesa.1004b.10+ c=a', og er s det Antal
Enere, og r det Antal Tiere, }/ o' indcholder, saa bestem-
mes s ved Udtrykket.
Sats: a‘—r% 100 = eller > (2r. 10 + s)s

Va =eller>r.10+s
a'=eller>r% 1004+ 2r.10.s + s2
Subtraheres: r2. 100 =r2 100
a’ —12.100 = eller >2r.10.s 4 s*
a'—r?, 100 = eller> (2r . 10 -+ s)s
3. En tilnermet Verdi of s findes ved Udtrykket :
a'—1r?.100
2r. 10
a'—1%100 = eller < (2r.10 +s)s = 2r10s +-s?
a' —r?. 100 = eller << 2r. 10s
Divideres med: r10 = 2rio
a' —12.100
2r10
4. Skal man uddrage Kvadratroden af et Tal, saa
bestemmes forst dens Tiere, idet man ifglge No. 1 bort-
kaster de to sidste Ziffre og uddrager Kvadratroden af
Resten. Derpaa findes ifglge No. 3 en tilneermet Verdi af
Enerne. Denne Verdi indswettes 1 Formelen i No. 2;
passer den der, saa er den rigtigz. Skal man saaledes
. finde /3291, saa indeholder }/32 5 Enere, hvilket findes
ved at sammenligne 32 med de 9 forste Kvadrattal:
12=1, 2?=4, 32=09, 42=16, 5 = 25, 62 = 36, 72 =49,
82 = 64, 92= 81; altsaa indeholder}/'3291 5 Tiere. For
at finde Enerne har man:

Sats: s = eller <<

=eller <<s
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3291 = a’
2500 = 1r2.100
791 = a' — r2100
100 = 2r. 19
7 = tilnermet Veerdi af s.
107 =2r.10+s
749 = (2r10 + )8
Da 749 <<791, er den fundne Verdi af s rigtig, og
13291 = 57. 791 — 749 — 42 kaldes Kvadratrodens Rest,
fordi man har fundet 42 ved fra a‘ forst at subtrahere
r2100 og siden (2r10--s)s, altsaa har man i det Hele fra
a' subtraheret: '
2100 4 (2r10+ s)s= (r10+-s)%

57 Enere, altsaa]/ 329127 indeholder 57 Tiere. For at
finde Enerne fortsettes videre, som ovenfor vist, idet
den nye a’'— 12,100 findes ved til den forrige Rest, 42, at
tilfuie de to nameste Ziffre i Tallet, 27. Tilfsies nemlig
alle Stgrrelser et nyt Merke for hvert nyt Ziffer, man
skal udregne i Kvadratroden, saa er:
a'—r'?=42

altsaa: a’ —1'?100 = 2100 -+ b‘10 -+ ¢ — 1’2100 = 4227

Regningen opskrives saaledes, idet man ved vertikale
Streger bortskjerer to og to Ziffre fra Hpgire. l

2=/ 329IRT =5 7 3

r2.100= 2500 T
a’—12.100= 791|107 =2r.10 +s
2r10 + s)s = 749 |
a’—1r2.100 = 4227 | 1143 = 2r'. 10 + s*

(.10 4598 = 3429

798
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Eller uden Formler:

V329127 = 573
25

791 | 107
749

/ |

4227 | 1143
3429 |
798

5. For at finde Kvadratroden af et Tal med et givet
Antal Decimaler maa man ifglge § 74 No. 2 multiplicere
Tallet med Kvadratet af den sggte Decimalbrgks Nevner,
og af det fremkomne Produkt eller dettes hele Tal ud-
drage” Kvadratroden; denne bliver den sggte Decimal-
brgks Teller. Man multiplicerer Tallet med Xvadra-
tet af den sggte Decimalbrgks Nevner ved at udvikle
Tallet med dobbelt saa mange Decimaler, som Kvadrat-
roden skal have, og derpaa flytte Decimalkommaet forbi
alle disse Decimaler. Da deres Antal er et lige Tal, maa
altsaa en Delingsstreg komme der, hvor Decimalkommaet
stod for.

Den simpleste Fremgangsmaade bliver, at man s@tter
den fgrste Delingsstreg gjennem Kommaet, derpaa ind-
deler mod Venstre, og endelig paa hgire Side af Kom-
maet afdeler saamange Rubriker, som Kvadratroden skal
have Decimaler. Derpaa uddrages Kvadratroden som af
et helt Tal, og det Udkomne gives saa mange Decimaler,
som Tallet har Rubriker til Hgire for Kommaet.



119

§ 76.
Kubikroduddragning.
1. Det Antal Tiere, Kubikroden af et med flere end
tre Ziffre skrevet Tal indcholder, er lig det Antal Hele,

som Kubilroden of Tallet fraskelt sine tre sidste Ziffre
indeholder.

3
Bet. r=celler<<)a<<r+41

Sats:
3 .
r. 10 = eller <<}/a1000 + b100 4 ¢10 4 d << (r 4- 1)10

r = eller << ]3/a
r’= eller <Ta
r®. 1000 = eller << a. 1000
r?. 1000 — eller — 21000 + b100 4 ¢10+-d

3
r.10 = eller <<}/"a1000 +1b100 4 ¢10 + d

Fremdeles er: ls/a <r—+1
a<<(r-+1)3
Og da a og (r+ 1) er hele Tal:
a+tl=eller<<(r+1)°
21000 -+ 1000 = eller << (r+1)3.1000
21000 + b100 + ¢10 -+ d < al000 + 1000
21000 - b100 + €10+ d << (r+ 1)31000

3
1/a1000 + 100 + ¢10 + d << (r 4 1)10
9. Settes a1000 +0100+ ¢10 +d =o', og er s det

3
Antal Enere og v det Antal Tiere, V' a' indcholder, saa
bestemmes s ved Udtrykket.
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Sats: a’—1r%000 = eller > 3r?100s + 3r10s% 4 s*

3
Va' =eller>r.10+s

a' = eller > r3. 1000 + 3r2.100s 4 3r. 10.s% + s3
Subtraheres: r31000 = r31000

a' — 131000 = eller > 3r?100s 4 3r10s2 4 s3

3. I tilnermet Verds of s findes ved Udtrykket:

a'--r31000

§ = el_leixm< “aio0

a'— r31000 = eller > 3r2100s - 3r10s? + s3
a‘— 131000 = eller > 312100s

Divideres med: 31?2100 = 3r2.100
a’ — r’1000
'TIOO—' = el]er >S8

4. Skal man uddrage Kubikroden af et Tal, saa be-
stemmes fgrst dens Tiere, idet man ifglge No. 1 bortka-
ster_de 3 sidste Ziffre og uddrager Kubikroden af Resten.
Derpaa findes ifslge No. 3 en tilnsermét Veerdi af Enerne.
Denne Verdi indsettes i Formelen i No. 2; passer den

3
der, saa er den rigtiz. Skal man saaledes finde }/ 47326,

saa indeholder IS/E 3 Enere, hvilket findes ved at sam-
menligne 47 med de 9 fgrste Kubiktal: 13=1, 23=38,
33=27, 43— 64, 53= 125, 6%= 216, 73 = 343, 83=512,
93 =729; altsaa indeholder ]}4"7@6 3 Tiere. For at
finde Enerne har man:
47326 = a’
27000 = r*1000
20326 = a‘—r3%1000
2700 = 31100
7 = tilnermet Verdi af s. Ind-
settes denne Vardi for s i Formelen i No. 2, saa faar man:.
3r?100s + 3r10s2 -} s3 = 23653 '
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hvilket Udtryk er stgrre end a‘— r®1000 = 20326. Den
fundne Tilnzermelsesveerdi for s er altsaa for stor, og
man maa forsgge den nxst mindre, s = 6. Man faar da:

3r?100s + 3r10s2 + s3= 19656 < 20326

3
DenneVeardi er altsaarigtig, og ]/ 47326 =36.20326 —19656
=670 kaldes Kubikrodens Rest, fordi man har fundet
670 ved fra a‘' fgrst at subtrahere r®1000 og derpaa

3r2100s + 3r10s? + s3; altsaa har man i det Hele fra a’
subtraheret:

r®1000 + 3r?100s + 3r10s? + s% = (r10 4 s)3

3 3
Skulde man finde )/ 47326219, saa indeholder |/ 47326

36 Fnere, altsaa ﬁmindeholder 36 Tiere. For
at finde Enerne fortsettes videre som ovenfor vist, idet
den nye a‘'—r%1000 findes ved til den forrige Rest, 670,
at tilfsie de tre nwmste Ziffre 1 Tallet, 219. Tilfgies
nemlig et nyt Merke for hvert nyt Ziffer, man skal ud-
regne i Kubikroden, saa er:

a'‘—1'8 =670
altsaa:

a’—1"%1000=12a'1000+Db‘100 + ¢‘10+- d'— r**1000 =670219

Regningen opskrives saaledes, idet man med vertikale
Streger afskjerer tre og tre Ziffre fra Hgire, og for hvert
nyt Ziffer i Kubikroden tilfgier alle Stgrrelser et Merke
mere: !
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3
a'=17/47]326/1219 = 3 6 1
r*1000 = 27000 -

a'—r’1000=  20326| 2700 = 31’100
16200 = 3r7100s
3240 = 3r10s?
19656 | 216 =s?
a" —1?1000 = 670219 388800 = 312100
388800 = 3121005’

1080 = 3r‘10s'?
389881 | 1=g"3

280338

5. For at finde Kubikroden af et Tal med et givet
Antal Decimaler, maa man ifalge § 74 No. 2 udvikle Tallet
med 3 Gange saa mange Decimaler, som Kubikroden skal
have, og uddrage Kubikroden af det Udkomne. Ved
Inddelingen kommer en Streg til at gaa gjennem Decimal-
kommaet, hvorfor man]gjerne inddeler fra dette mod Hgire
og Venstre.

6. Ved Hjelp af denne og foregaaende § og Sewmt-
ningen :

k
nk n
Va= VVa (§ 20 No. 3)
kan man af et Tal uddrage enhver Rod, hvis Exponent
alene indeholder de enkelte Faktorer 2 og 3. Saaledes
er f. Ex.

3

Faoim Vv
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Fjerde Kapitel.
Logarithmer.
§ 77.
Begrebsbestemmelser ved Logarithmer.

1. Ved Logarithmen til et Tal forstaar man den Ex-
ponent, hvortil et andet Tal, Grundtallet, maa ophgies
for at blive lig det forste. Logarithmen betegnes ved
at sette log foran Tallet. Er Grundtallet G, saa er
altsaa:

Ghee=3ga og log(G*)=a
2. Logarithmen til Grundtallet er 1.

ThiGl'=G eller 1=10gG
3. Logarithmen tl 1 er lig Nul.

Thi GO=1 eller 0=1logl

4. Er Grundtallet storre end 1, saa har et storre Tal
en stgrre Logarithme end et mindre Zal.

Bet. a>b, G>1
Sats: loga>logb
Var ikke log a> logb, saa var:
loga=1logb eller loga<Clogh

Gloga — (Flogb G>1
a:b (loga <Glogb
a<<b

Begge Dele strider mod Betingelsen. Altsaa:
loga>logh

5. Er Grundtallet storre end 1, saa svarer cn storre
Logarithme til et storre Tal end en mindre Logarithme.
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Bet. loga>logh, G>1
Sats: a>b

loga>logh
G>1
Gluga > Glugb

a>b

§ 78.
Setninger af Logarithmelaren.

1. Logarithmen of et Produkt er lig Summen af Fak-
torernes Logarithmer.

Sats: log (ab) =loga—+logh
Er Grundtallet G, saa er: '
Gloga—}-logb —_— Gloga Glogb _ ab
loga + log b =log (ab)
2. Logarithmen af en Brok er lig Differentsen mellem
Tellerens og Nevnerens Logarithmer,

log (7)=1loga—1logh

GIOga_logb =Eogﬂ B a

Glog b b

loga —logb =log ()
Er G> 1, og er a<Cb, altsaa Brgken ®egte, saa er
log a <logb, altsaa log () negativ.
3. Logarithmen aof en Potents er lig Exponcnten
gange Logarithmen af Roden.
Sats: log(a) =nloga
Griogs = (Glog2)n = ao
nloga=1Ilog (a")

4. Logarithmen af en Rod er lig Logarithmen of -
Potentsen divideret med Ezponenten.
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Sats: log)/a = %

log a

n

G =V TV

loga _ "
== =log}/ a

§ 79.
Det briggiske Logarithmesystem.

1. Det almindelig brugelige Logarithmesystem, hvis
Grundtal er 10, kaldes efter Opfinderen det briggiske. Paa
Grund af den Lettelse ved Regningen, de briggiske Loga-
rithmer yder, findes de beregnede og udviklede i Decimal-
brok i seregne Logarithmetabeller. - Det Antal Hele, en
Logarithme indeholder, kaldes dens Karakteristik og Teel-
leren i Brgken dens Mantisse.

2. Naar en Logarithme er negativ, giver man den
gjerne en saadan Form, at Mantissen er positiv og kun
Karakteristiken negativ. Dette sker ved til Logarithmen
forst at addere det Tal, der er en Enhed stgrre end Ka-
rakteristikkens Talverdi og derpaa subtrahere samme Tal
fra igjen. Saaledes er log iz = — 2,51188. Adderes
hertil 3 og subtraheres 3 fra igjen, faar man:

log 535 =3 —2,51188 — 3 = 0,48812 — 3
Karakteristiken er her — 3 og Mantissen 48812.

3.  Karakteristikken of et helt Tals Logarithme er en
Iner mindre end det Antal Ziffre, hwormed Tallet er
skrevet. ‘

Er nemlig a, skrevet med n Ziffre, saa har man, da
10! er det mindste Tal, som er skrevet med n Ziffre,
0og 10" er skrevet med n 41 Ziffre:
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10"~ = eller < a,<< 10"
log 10n—1 = eller << log a,<log10"

n—1=-celler <<loga,<<n
Men naar log a, ligger mellem n—1 og n, saa indeholder
log a,n—1 Hele. _

4. Karakteristiken aof en egte Decimalbroks Loga-
rithme er negatiw, og dens Talverdi er lig Antallet of de
Nuller, hvormed Broken begynder, iberegnet Nullet foran
Kommaet.

Er nemlig a, Brgkens Teller, der er skrevet n Ziffre,
og er x det Antal Nuller, der findes mellem Kommaet og
Telleren, saa er Nevneren 10*+=. Er p en ®gte Brgk,
saa er altsaa:

log <10?:_x> =loga,—log10"+*=n—1-+p— (0 +X)
=p—E+1)

Telleren i p bliver Mantissen, og Karakteristiken er

— (x + 1); den er altsaa negativ, og dens Talveerdi er en

Ener mere end Antallet af Nuller mellem Kommaet og

Telleren, altsaa lig Antallet af de Nuller, hvormed Brg-

ken begynder, naar Nullet foran Kommaet regnes med.

5. Logarithmen til to Tal, hvoraf det ene er lig det
andet multipliceret med en dekadisk Enhed, har samme
Mantisse.

Er nemlig a=D>0. 10", saa er:

loga=1log(b.10")=1logb +n
Da n er et helt Tal, paavirker den alene Karakteristiken.

Paa Grund af denne Saxtning er Mantissen til en
Logarithme den samme, hvad enten der iTallet findes et
Decimalkomma eller ei. Logarithmen til en Decimalbrgk
findes derfor ved at sgge Mantissen af Logarithmen til dens
Taller uden Hensyn til Kommaet og derpaa bestemme
Karakteristiken ved Hjxlp af No. 3 eller 4.
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Femie Kapitel.
Ligninger.
§ 80.

Begrebsbestemmelser. Ligningers Ordning.

1. De Opgaver, man behandler ved Hjzlp af Arith-
metiken, er gjerne af en saadan Natur, at de kan ud-
trykkes ved en eller flere Ligninger mellem de i Opgaven
forekommende Stgrrelser. At opstille disse Ligninger
kaldes at sette Opgaven ¢ Ligning; og det er forst efterat
en saadan Opgave er sat i Ligning, at den kan blive
Gjenstand for arithmetisk Behandling.

2. En Ligning kaldes algebraisk med Hensyn til en
af de deri forekommende Stgrrelser, naar der i Ligningen
med denne Stgrrelse kun er foretaget et endeligt Antal
af falgende Regningsarter: Addition, Subtraktion, Multi-
plikation, Division, Potentseren og Roduddragning, hvilke
Regningsarter kaldes de algebraiske Regningsarter. FEr
derimod en anden Regningsart anvendt, eller er disse an-
vendt et uendeligt Antal Gange med en Stgrrelse, kaldes
Ligningen transcendent med Hensyn til denne Sterrelse.
Anvendes ikke Roduddragning, kaldes Ligningen rational,
i modsat Tilfelde srrational. Anvendes heller ikke Divi-
sion, forekommer altsaa den omtalte Stgrrelse ikke i
nogen Navner, kaldes Ligningen kel, i modsat Fald
bruden.

3. At lpse en Ligning med Hensyn til en deri forekom-
mende Storrelse er at give Ligningen en saadan Form, at
denne Siprrelse forekommer alene og ¢ forste Potents paa den
ene Side af Lighedstegnet. Den Storrelse, med Hensyn til
hvilken Ligningen skal lgses, kaldes den wubeljendte.

4. For at kunne lgse en Ligning maa man forst
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ordne den, hvorved man forstaar at bringe den under

Form af en hel Ligning, hvori alle Parentheser, hvori.den

ubekjendte forekommer, er oplgste, og hvori den ubekjendte

selv er ordnet efter de faldende Potentser paa den ene

Side af Lighedstegnet saaledes, at hgieste Potents fore-

kommer uden Koefficient og Fortegn. Sidste Led vil da

indeholde den ubekjendte med Exponenten Nul eller,
hvilket er det samme, ikke indeholde den. Paa den an-
den Side af Lighedstegnet smttes Nul.

5. For at kunne ordne en rational Ligning har man
folgende Regler:

a. Et Led kan overfgres fra den ene Side af Ligheds-
tegnet til den anden ved at ombytte dets Fortegn;
derved adderer man nemlig lige meget til eller sub-
traherer lige meget fra paa begge Sider. Har man

saaledes:
5 4+4x=7—2%

saa faar man ved at addere 2x til paa begge Sider:
D44x+ @ =7
og heraf ved at subtrahere 5 fra paa begge Sider:
X +2X=7—5
b. En Faktor bortskaffes ved at dividere, en Neavner
ved at multiplicere med den paa begge Sider af Lig-
hedstegnet. Har man saaledes:

X ps—=0x—1
faar man ved at multiplicere med 7 paa begge Sider:

3x -} 35=14x—49
og heraf ved at dividere med 3:

35 14x — 49
X —_— =
+ 3 3

6. Eren Ligning ordnet, siges den at vere af samme
Grad som den hgieste deri forekommende Exponent,
hvortil den ubekjendte er ophgiet.
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§ S§1.
Ligninger af fgrste Grad.

En ordnet Ligning af forste Grad vil have Formiei:
X+a=0
Den lgses ved at overfsre paa den anden Side af Lig-
hedstegnet det Led, som ikke indeholder x:

X=—2a

13x

Ex. 20 + x = =

140 + 7x = 13x
—13x 4+ 7x + 140=0

—6x 4+ 140=0
X — 1%_;0=()
- X=140 =170 )
§ 82

Ligninger af anden Grad.

En ordnet Ligning af anden Grad eller en keadratisk

Ligning vil have Formen:
X4+ ax+b=0
Er her a=0, faar Ligningen Formen:
2 4+b=0

Ligningen kaldes i dette Tilfeelde en ren kvadratisk Ligning
og lases ved at overfore det Led, som ikke indeholder x,
paa den anden Side af Lighedstegnet, og derpaa uddrage
Kvadratroden paa begge Sider:

‘ x=#F= -b

Er derimod a ikke lig Nul, kaldes Ligningen wren
lvadratisk.  Dens venstre Side gjores til et fuldstaendigt

Kvadrat ved at overfare b paa den anden Side og paa
Q
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begge Sider at addere til Kvadratet af % Derpaa ud-

drages Kvadratroden paa begge Sider:

x’4+ax+b=0

!4+ ax=—»
a2 a2

() ==

x? 4 ax-++ (%) — %2— b

2

(x +5) = —b
TS s
PR Fre s

Den ubekjendte faar altsaa to forskjellige Veerdier, efter-

som man velger plus eller minus for Kvadratrodtegnet,
undtagen naar —;’—2— b =0, da den kun faar en Vardi,

a

X=—-

2
Er b =0, faar Ligningen Formen:
x’4ax=20
a2 a2
==
a2 a2 ‘
E+5)=—

=0eller — a.
Dette sees ogsaa saaledes:
x? fax=x(x+a)=0

hvilken Ligning tilfredsstilles ved x=0 og x = — a.
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X x4 N =21% 4
%% — X 4+ 3x2 —3x = 6+ ;X + X — 2
X2 —9x —4 =10
CxP—Px =14

( X )2 = Tsnla

Ligninger af hgiere Grad.

Naar den ubekjendte i en Ligning kun forekommer
ophgiet til to forskjellige Exponenter, hvoraf den ene er
dobbelt saa stor som den anden, saa kan Ligningen lgses
som en kvadratisk Ligning. En saadan Ligning vil have

Formen:
4 ax"+b=0

Betragtes her x" som den ubekjendte, saa er Ligningen .

kvadratisk: o
a a*
S VT——b

hvoraf x findes ved at uddrage n'* Rod.
Ex. x*+ 5x2—36 =0
x* 4 5x% = 36
=2
(X PP = 18
x? ._:tl/xbs_:txs
x?=— 3413 =4eller —9
=+ 4=xt2eler) -9



Exponentielle ligninger.

En Art transcendente Ligninger, hvor nemlig den
ubekjendte kun forekommer i en Exponent, og der paa
en algebraisk Maade, eller hvor Ligningen kan reduceres
til en saadan Form, kan lgses ved Hjzlp af Logarithmer.
Er saaledes k et Udtryk, hvori den ubekjendte forekommer
paa en algebraisk Maade, og indeholder a og b ikke den
ubekjendte, saa vil Ligningen have eller kunne bringes
til Formen:

ax +b=0
ak=-—b
kloga=1log(—D)
I kK — log (— )
log a

hvilken Ligning er algebraisk, da k skulde indeholde den
ubekjendte paa en algebraisk Maade.
Ex. 2,20+ —5 =13,20%+ 2
©2.20'.20% — 3,200 =5+ 2
v 203 (2.20" —3)=1"7
3x log 20 + log (2. 20* — 3) =1log 7

o log 7—log (2. 20*—3)
‘ 3log 20

§ 85.
Elimination.

1. Naar man har to Ligninger, hvoraf den ubekjendte
kan sgges, saa kan man af disse danne en ny Ligning,
hvori en af de Stgrrelser mangler, som findes i de oprin-
delige Ligninger, og hvoraf den ubekjendte kan seges.
Af to Ligninger at sgge en tredie, hvori en Stgrrelse
mangler, som findes i de oprindelige Ligninger, kaldes at
elimimere denne Stgrrelse.
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2. En simpel Iremgangsmaade for mellem to Lig-
ninger at eliminere en Stgrrelse er at skaffe den samme
Koefficient i begge Ligninger og derpaa addere Ligningerne,
dersom Stgrrelsen har modsat Fortegn, subtrahere dem,
dersom den har samme Iortegn i begge Ligninger.

Til feelles Koefficient veelges gjerne det mindste felles
Multiplum for Koefficienterne til den Stgrrelse, der skal
elimineres, og enhver af Ligningerne multipliceres med
Kvotienten mellem dette faelles Multiplum og vedkom-
mende Koefficient i Ligningen.

Denne Methode kaldes Additions- oy Subtraktions-
methoden og bruges gjerne, naar begge Ligninger er af
forste Grad med Hensyn til den Stgrrelse, der skal eli-
mineres.

Er saaledes de givne Ligninger:

12x — 35y —49 =10
10X + 21y — 91 =0
saa elimineres y ved at multiplicere den fgrste Ligning
med 3, den anden med 5 og addere. Man faar da:
36x — 105y — 147 =0
50X + 105y — 455 =0
86x — 602 =0

3. En anden Methode bestaar i, at man i den ene
Ligning forelgbig betragter den Stgrrelse, der skal elimi-
neres, som den ubekjendte og lgser Ligningen med Hen-
syn til denne. Den derved erholdte Verdi indsaettes for
Stgrrelsen i den anden Ligning, hvorved Stgrrelsen bort-
falder, og man faar et nyt Udtryk ind istedet.

Denne Methode kaldes Substitutionsmethoden og be-
nyttes gjerne; naar en af Ligningerne eller begge er af
anden Grad med Hensyn paa den Stgrrelse, som skal
elimineres.
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Er saaledes de givne Ligninger:
2x —3y —5 =0
2 — 3xy + ¥ - 1=0
saa kan man for at eliminere y lose den fgrste Ligning
med Hensyn til y og indsette Vardien i den anden
Ligning. Man faar da:
y = ?X,;?
ax—8x BT (B 1=
3 3

4. Har man flere Ligninger, saa kan man saaledes
mellem to og to af dem eliminere en Stgrrelse; mellem
to og to af de derved erholdte Ligninger kan man elimi-
nere en ny Stgrrelse o. s. v. Sammenligner man en af
Ligningerne med alle de andre, faar man for enhver Sam-
menligning en ny Ligning; er altsaa Antallet af de op-
rindelige Ligninger n, saa faar man n — 1 Ligninger, der
alle indeholder en Stgrrelse mindre. Sammenligner man
en af disse Ligninger med alle de andre, faar man n—2Q
nye Ligninger, der indeholder 2 Stgrrelser mindre end de
oprindelige. Iortsetter man saaledes, indtil man kun har
en Ligning tilbage, saa har man elimineret n — 1 Stgr-
relser. Af n Ligninger kan man altsaa danne en Ligning,
hvoraf n — 1 Sterrelser er eliminerede.

§ 86.
Ligninger med flere ubekjendte.

1. Skal en eller flere Ligninger oplgses med Hensyn
til flere deri forekommende Stgrrelser, saa.kaldes alle
disse ubekjendte, og Ligningerne ordnes da ikke efter de
faldende Potentser af en af de ubekjendte, men efter
den faldende Sum af alle Exponenter, og man bortskafter
ikke Koefficienten for den hgieste Sum af Exponenter.
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For at finde de ubekjendte eliminerer man mellem
de givne Ligninger alle de ubekjendte undtagen en og
‘sgger derpaa denne. Derpaa elininerer man paany alle
de ubekjendte undtagen en anden og sgger derpaa denne.
Saaledes fortseetter man, indtil alle de ubekjendte er
fundne. Ved denne Elimination kan da tre Tilfeelde ind-
treffe:

I. Har man lige mange Ligninger og ubekjendte, n
Ligninger og n ubekjendte, saa kan man mellem de n
Ligninger eliminere de n — 1 ubekjendte, 0g man faar
en Ligning tilbage til Bestemmelse af den sidste ube-
kjendte. I dette Tilfeelde har man altsaa netop det
ngdvendige Antal Ligninger til at bestemme alle de
ubekjendte, og Opgaven kaldes bestemt.

II. Har man ferre Ligninger end ubekjendte, saa kan
man eliminere sax mange af de ubekjendte, at der
kun bliver en Ligning tilbage; denne Ligning inde-
holder da de gvrige ubekjendte. Ingen af dem kan
da bestemmes. Derimod kan man give saa mange
af de ubekjendte vilkaarlige Verdier, som de ube-
kjendtes Antal overskrider Ligningernes, og derpaa
bestemme de gvriges Verdier. Opgaven kaldes i dette
Tilfelde ubestemd.

III. Har man flere Ligninger end ubekjendte, saa kan
man udvelge saa mange Ligninger, som der er ube-
kjendte, og af disse Ligninger bestemme de ube-
kjendte. De gvrige Ligninger er da overflgdige. Op-
gaven kaldes i dette Tilfeelde overbestemt.

2. Ved Elimination mellem flere Ligninger med lige
saa mange ubekjendte kan det indtreffe, at samtidig med
deir ubekjendte, som elimineres, ogsaa alle de andre ube-
kjendte hortialder. Isaafald kan ogsaa de Led bortfalde,
som ikke indeliolder nogen af de ubekjendte, saa at man

.
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som Resultat af Eliminationen faar 0 = 0; eller disse Led
bortfalder ikke, saa at man faar som Resultat, at en fra
Nul forskjellig Stgrrelse er lig Nul.

1 forste Tilfaelde er de Ligninger, mellem hvilke man
eliminerer, ikke uafhengige af hinanden, men en eller
flere af dem kan udledes af de andre. Opgaven har alt-
saa 1 dette Tilfrelde ikke givet saa mange af hinanden
uafhengige Ligninger som ubekjendte; den er altsaa ube-
stemt. I andet Tilfeelde er Opgaven uoplgselig.

3. Er en Opgave af forste Grad og bestemt, og
indeholder alle Ligningernes Led en af de ubekjendte,
saa kan Ligningerne tilfredsstilles ved at saxtte alle de
ubekjendte lig Nul; og da de kun kan tilfredsstilles ved
en Vaerdi af hver af de ubekjendte, saa er altsaa hver af
disse lig Nul.

§ 87.
Irrationale Ligninger.

For at kunne bortskafte Rodtegnene af en irrational
Ligning har man fglgende Regler:

1. Naar et Rodtegn kun forekommer i et Led, eller
dersom i flere Led, da overalt i samme Potents, saa kan
det bortskaffes ved at samle de Led, som indeholder
dette Rodtegn, til et Led, bringe dette alene paa den
ene Side af Lighedstegnet, og ophgie paa begge Sider til
Rodexponenten.

1. E
Ex.: XY X+ 2=4x—T7)x
; ‘
VXBx+7)=4x—2
X(3X + 7)® = (4x — 2)?

2. Iorekommer flere Rodtegn paa dennc Maade i en
Ligning, bortskaffes et ad Gangen, og det er da bekvem-
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mest fgrst at bortskatte det Rodtegn, hvis Exponent er
storst.

- Ex. - '[/x+2|j"x=4
] ‘._.:'.,..J‘ 2]3/x=4—]/x '
3% = 64 — 48)/x 4 12x — x}/x
- VX(48 4 x) = 64 4 dx
X(48 + X)? = (64 + 4x)*

3. TForekommer samme Rodstgrrelse ophgiet til for-
skjellige Exponenter, saa ordner man den givne Ligning
efter Potentserne af denne Rodsterrelse, multiplicerer
derpaa Ligningen gjentagne Gange med denne Rodstgr-
relse, indtil man har faaet saa mange Ligninger, som
Rodexponenten indeholder Enheder, og eliminerer mellem
disse Ligninger de forskjellige Potentser af Rodstgrrelsen.

Ex.: _lyx2+3]3/x—4=0

};+3]3/x2— 4]3/x=0

x[a/xﬂ— 3x — 4]3/x2;[—? 0.
Elimineres nu ]}if mellem forste og anden og mellem
forste og tredie Ligning ved Additions- og S ubtraktions-
methoden, faar man de to Ligninger:

X — 13]3/ X+ 12=0
3% + (X 4+ 12) X — 16— 0
Og naar man mellem disse Ligninger eliminerer ];'x:
(x 4 12) (x +12) + 13(3x — 16) =0

eller: X’ 63x—64=0
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§ 88.

Reduktion af Rodstgrrelser.

Man kan i visse Tilfelde uddrage Kvadratroden af
Udtryk af Formen a==7/b, hvor a og b er rationale. I
den Hensigt bemarker man fglgende Sztning:

1. Naar to Summer af ct rationalt Tal og en wrra-
tional Kvadratrod af et rationalt Tal er lige, saa er Tal-
lene udenfor Kvadratrodderne lige, og ligesaa Tallene
under Kvadratrodiegnenc.

Bet. a+ VY b=p+1q
Sats: a=p, b=q

a4+ b=p+V1q
Vb=p—a+)7g "
b=(p—a)+20p—a))/ q+q
b—g—@p—a2=2p—2a)q
Da forste Led i denne Ligning er rationalt, andet irra-

tionalt, kan Ligningen ikke finde Sted, med mindre begge
Led er lig Nul:

p—a=20
p=a
0g: b—q—(p—a)i?=b—q=0

b—q .

2. For at uddrage Kvadratroden af a 4}/, swttes:
Vaxrb=VxxVy
ax)b=x=x£2)xy +y

Skal nu x og y, altsaa ogsaa x+y og xy vare rationale,
saa fglger heraf: ‘



“b=2) xy

a==X+4Yy
y=a_x b = 4xy = 4x(a — X)
= dax — 4x?
4x2 —4ax = —b
. X —ax = — "
4
a\? a?
("2) =%
a a?—bh
«= =
" 1 -
. . _at)a*—b
B X= 2

o _aTFVesv
0g y=a—X= 5

Er 1/ a®—b et rationalt Tal, saa er x og y rationale, og

}Va== |/b er reduceret til Formen: }/x == }/y.

Ex. 1/6+2)/5. Man satter:
]/G+‘)}/5——|/x+]/y
6+2)/5 =x+21/ Xy +¥
215 =2 xy
=Xy =x(6 — x) = 6x — x®
X! —6x=—5
x=3z%]) 4=>5ellerl
' y—G———x——leller5

6=x+4Yy

6 —x=y

. §89.

Ligninger for den arithmetiske og geometriske Rakke.

1. Eri enarithmetisk Rekke: a det forste og t det

sidste Led, s Reekkens Sum, d dens Differents og n Led-
denes Antal, saa er ifslge § 57:

s=(a+T‘)"; t=a+ n—1)d
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Ved Hjalp af disse to Ligninger kan af de 5 Sterrelser
a, t, d, n og s, de to findes, naar de tre er givne. De
Ligninger, man faar, er folgende:

!

Givne 1 Den sagte Ovlosning
Starrelser. | Sterrclser. piosmilg.
, ‘ _ (a+tin
ant L=
! i 22+ (n—1
adn 5= 2 Jﬁ—"gﬂ
S
_ (= —1d)n
dnt ‘ =
adt s=([+d_“”“fl)
’ 5o 2d 0
adn t =af{n—1)ds
9sai. e e
ans t=~~f;f‘_7a ’
t .ﬂi;é( 1.\:‘(1 fooe
= 5 puz-ue
dns b= R
ads o t=—3d ) 2sd + (a — Ld)?
— e —
t—a
ant d= —— ‘=
s —
ans | d= e an)
l d n{n —'1)
ats — (t+a)(t—2a)
23 —t—a
nts P D
f nin—1)
| ! _
adt Con=1+ ‘;i
|
at s i n_'_)l,__ius uob 1ot -
1 | ; _ t+ a ‘
: n . R Y6 ITEIE -
E d - "a "a — g;)‘.’
ads =gz V BN
dt s G ralg V(ZH-d_ _ 25:
‘ . . ll (1R} }-1
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Givne Den sogte , N
Sterrelser. Storrelsc. Oplesning. . ,
| s
dnt i a=t— (n—1)d
|
C 2
tn s e =" ¢t
a - n
dns ‘ Ta=5_ (0 _71)_“
.. n 2
1 u i s
dts a=1d=*=)(t+ 1d)? — 2sd

2. Lrien ;or—egtﬁxetl'isl< Reekke a det forste og t det
sidste Led, s Bsckkens Sum m (lens Exponent og n Led-
denes Antal, saa,er ;fyo]ge

. n— ¢
t —ami-! og § =28

[({ ST

Ved Hjelp. af disse to Ligninger kan af de fem Stor-
relser a, m,! n,2t-og s de 2 findes, naar de 3 andre er
givne. De Ligninger, man faar, er folgende:

m—1

Givne Den sogte Oblosnine
Sterrelser. | Sterrclse. * ! o
: i am" — a
ammn | Pl S =—=—
! : m—1 . ]
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Forstanderskabet.

Forstanderskabet bestaar af folgende Medlemmer foruden
Byfogden og Skolens Rektor:

Steenstrup, H., Toldinspektgr, R. St. O., Formand.

Hauge, A., Provst.

Schaaning, J. J. L. Lage.

I1.
Lererne.

Schreiner, Emil Theodor, Rektor. Fgdt 1831, cand.
mag. 1855, udnevnt til Adjunkt ved Christiania Ka-
thedralskole 1863, til Overlerer ved samme Skole
1864, til Rektor ved den herverende Skole 1872.

Stoltenberg, Vincent, Overlerer. LFgdt 1814, cand.
mag. 1840, ansat som Timelerer ved Skolen 1841,
konstitueret som Adjunkt 1845, udnevnt til Over-
leerer 1853.

Broch, Thorvald Ingolf Overlerer. Fgdt 1839, cand.
real. 1863, udnzevnt 1866.

Holfeldt, Paul Christian Ditlef Adolph, Adjunkt.
Fgdt 1815, cand. theol. 1842, ansat som Timelerer
1850, udnavnt 1852.

Arctander, August Hieronymus, Adjunkt. Fgdt
1818, udnaevnt 1853.

Jynge, Anton Henrik Jgrgen Hirsholm, Adjunkt.
10
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TFgdt 1837, cand. mag. 1862, ansat som Timelwerer
1862, udnaevnt 1871.

Nielsen, Ole Lovenius Borgen, Klasselerer. I'gdt
1830, cand. theol. 1855, ansat 1860.

Holm, Peder, Klasseleerer. Fgdt 1835, dimitteret fra
Asker Seminarium 1854, ansat 18G0.

Hanssen, Jonas, Klasseleerer. Tgdt 1843, cand. mag.
1870, ansat 1871.

Rojahn, Friedrich Wilhelm, Organist. I'gdt 1820;
Sanglerer siden 1861.

Stub, Paul Vilhelm, Kaptein. Fgdt 1836, Timelxrer
siden 1863.

Graff, Ludvig Joachim, Premierlgitnant. T'gdt 1846;
Lerer i Gymnastik og militere @velser siden 1872.
Fratraadte sin Post ved Udgangen af Marts Maaned,
da han paa Grund af militeere Tjenestepligter maatte
tage Bopel i en anden By. I hans Sted er Premier-
lgitnant Emil Diesen af det kgl. Departement for
Kirke- og Undervisningsveesenet antagen til Gymna-
stikleerer.

Siden den 7de April har Kaptein H. Hagerup
veret vikarierende Laerer i Gymnastik.

III.
Klasser. Discipeltal.

Skolen har i dette Skoleaar havt fglgende Klasser:
Forberedelsesklassen og Middelskoleklasserne I, II, III,
IV, V, VI, samt efter den gamle Ordning 2den Latin-
klasse (gverste Afdeling) og 3die Latinklasse (neder-
ste Afdeling).
Af disse Klasser have fglgende veret forenede:
Forberedelsesklassen med Middelskoleklasse 1 i alle Fag.
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Middelskolekl. IV og V i Religion og 2 Timer i Mathematik.
— V og VI iNorsk, Tydsk, 3 Timer i Engelsk,
4 Timer iMathematik og 1 Time i Tegning.
2den og 3die Latinkl. i alle Fag undtagen Gresk og 2 Timer
i Mathematik. ,
Discipeltallet var lige for Optagelsesprgven 63. I
3die Kvartal bleve 35 nye Disciple optagne i Skolen, i
4de Kvartal 2, i 1ste Kvartal 1874 2 og i 2det Kvartal 1.
Talt have altsaa 103 Disciple i dette Skoleaar nydt Un-
dervisning i Skolen.
Indtil Udgangen af Mai Maaned udgik 10 Elever af
Skolen, nemlig af

Middelskolekl. T . . . . 2 Elever.
— ImIm . ... 4 —
— I . 2 —

— IV Eng Lin. 1 —
— V Lat. Lin. 1 —.

Af disse 10 Elever udgik 4 paa Grund af Foreldrenes
Bortflytning, 1 for at lere Faderens Haandveark, 1 for at
gaa tilsgs og 2 fordi de ikke kunde gjore tilstraekkelig
Fremgang; 2 Disciple maatte udelukkes fra Undervisnin-
gen paa Grund af Restancer af Skolepenge.

I de forskjellige Klasser har Discipeltallet veeret fgl-
gende:

T s E B

sg g 5% ii

Forberedelsesklassen . 10 11 11 12
Midd. Klasse T . ... .20 19 19 18
-— m. ... . . . . 13 14 13 12
— m..... .. .18 16 15 15
Lateris 61 60 58 57

10*
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3die Kvartal
1873

Transport 61

Midd. Klasse IV Latinlinien
— - Engelsklinien
— V Latinlinien
— - Engelsklinien
— VI Latinlinien
— - Engelsklinien

2den Latinklasse a

3die Latinklasse b

Af det ovenfor nzvnte Antal, 103 Elever

mehgrende i
Skiens By, Gjerpen og Solum

5
4
10

‘C?ODHODU‘

o 4de Kvartal
1873.

INH

andre Landdistrikter end Gjerpen og Solum

Porsgrund
andre Byer

Iv.

(]
ot o

10

1ste Kvartal
1874

93
4
4
2.

2det Kvartal
1874

57

(@7}

, ere hjem-

Undervisningstidens Fordeling paa de forskjellige Fag.

De ugentlige Undervisningstimers Fordeling paa
forskjellige Klasser og IFag sees af folgende Tabel:

g 2
B

Undervisningsfag. é
1. Religion . 3
2. Norsk. e . .9
3. Tydsk . . . . . . —

*) I andet Halvaar 6 Timer.

-

&

© Middel.

e

*

~
Ot oy @

(@7}

KL II

XX

AV

K
K
K
K

—_—

VI

del.

Mi¢

v v wo Mid

de

—

de

—

L o o Mic

de

w oo 0 Mid

nkl.

2 2o o 2den Lat

de

o w o 3die Latinkl.
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5, CHERZE I g
Undervisningsfag. S g E é ; E E ,;éx ;-;J'
4, Fransk . . . . . . . — ————382 2 9
5. Engelsk . — — ——6 6 5 —2
6. Latin . — —— 77799
7. Gresk . . . . ..., - ——— ——_—55
8. Historie . . . . . . . 3 333 32333
9. Geografi . . . . . 333331111
10. Mathematiske Fag (Reg-
ning indbef.) . . . . . 44 6 6 6 6 6 4 3
11. Natuwrkundskab . . . . — —92 2 2 3 8 ——
12. Skrivning . . . . . . 4 4 3 2 — — — — —
13, Tegning . . . . . . . —— 2 1 1¥1Y1¥

I Sang har der veret undervist i 4 Timer, i Gymna-
stik og militere @velser 1 6 Timer ugentlig. En Uge af
August Maaned f. A. anvendtes udelukkende til militere
@velser, hvilke afsluttedes med en Dags Udmarsch.

I Middelskolekl. V og VI have samtlige Elever del-
taget i Undervisningen i den valgfri Del af Naturviden-
skaben; ligeledes have de alle leest Fransk (valgfrit I'ag)
med Undtagelse af een Discipel af K1 V.

Af 3die Latinklasses Elever have 3 Elever havt Un-
dervisning i Engelsk.

V.
Fagfordelingen mellem Lzrerne.
Rektor. Latin i 3die 4+ 2den Latinkl.. . . 6 Timenr.
— i 3die Latinkl. . . . . . . 3 —
~— i 2den Latinkl. . . . . . . 38 —

*) Kun for Engelsklinien.
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Norsk (mundtl.) i 3die +2den Latinkl. 1 Time.
— — i3die Latinkl.. . . 1 —
Greesk i 3die Latinkl. . . . . . 5—19 T.
Klasseforstander i 3die og 2den Latinklasse.
Stoltenberg. Norsk (skriftl.) i 3die Latinkl. 1 Time.
Fransk i 3die + 2den Latinkl. . . 2 —
— i M.KL VI .
— 1iMKLV
Tydsk i M. KL VI + V.
— i MKLIV.,
Latin i M. KL VI . .
Klasseforttander i M. KL VI
Broch, Mathematik i 3die 4 2den Latinkl. . 2
— i 3die Latinkl. . .1
— i 2den Latinkl. . . . . 2 —
4
2

~N W W w
I

—21 T.

Timer.

— i M.KL VI 4V |
— i M. KL VI
— M.KL V 41V
— M. Kl 1V
Naturkundskab 1 M. Kl. VL. . .
— iMXxLv ... .. 3 —
Fysisk Geografi i M. K1. V.. . . . 1-24 T.
Klasseforstander i M. Kl. V, Engelsklinien.
Holfeldt. Religion i 3die 4 2den Latinkl. . 2 Timer.
Religion i M. XKLL V4 IV . . . . 2 —
— i M. KL III .. 3
Tydsk i 3die -+ 2den Latinkl. . . 2 —
7
7

[SCRE S

Latin i M. K1. V.
— 1 M. KL IV .
Klasseforstander M.-KI. V, Latmhmen
Arctander. Engelsk i 3die Latinkl. . . . 2 Timer.
Engelsk i MKL. VI4+V . . . . . . 3 —
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Engelsk i MKL VI . . . . . . . . 2 Timer.
— i MKLYV 3 —
— 1 MXKL IV S
Naturkundskab i MM KL. IV . . . . . . 2 —
— IMKLIOT. . . . . . 2 —
— i MKLIL .. .. 2—22 T.
Klasseforstander i M.KIL IV, Emelshhmen
Jynge. Historie i3die + 2den Latinkl. . . . 3 Timer.
Geografi — — — . . .1 —
Historie i M. KI. VI 3 —
Geografii — — 1 —
Historie i M. KI. IV 3 —
Geograii — — . . . . . . . . 38 —
Historie i M. K1. IIT . 3 —
Geografi i — — R
Graesk 1 2den Latmkl . e 5—25 T.
Klasseforstander i M. Kl1. IV, Latmhmen
Nielsen. Religion i M. Kl. VI . . . . . 2 Timer.
Religion i M. KL.IT . . . . . . . . 3 —
Norsk — I 5 —
Tydsk — 11 b —
Norsk og Tydsk i M. KI log Norsk i I‘ox-
beredelsesklassen . . . . . . . . . 9 —
(i andet Halvaar 11) tilsammen . . . 24(6)—

Klasseforstander i M. Kl. IL
Holm. Religion

Historie i MKXL I og
Geografi ) Forberedelses-
Regning 5 klassen
Skrivning . 17 Timer.
Regning i M. KIL.IT. . . . . . . 4 —
Mathemat. Fag i M. KL. IIT . . . . 627 T.
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Klasseforstander i M. K1. 1 og IForberedelsesklassen.

Hanssen. Norsk i M. Kl. VI4+V . . . . 3 Timern
Norsk i M.KLIV . . . . . . . . 4 —
Historie — V ' 2 —

— — 1I O
Geografi — 1I .
Norsk — I 5 —
Tydsk - .. 5—25 T

Klasseforstander i M. KI1. III.
Stub. Tegning i M. KI. VI4+V . . . . . 1 Time.
— — IV B
Skrivning og Tegning i M. KI. IIT . . . 3 —
— - - i — Im. . . 5=10T.
VL

Skoleaarets Pensa.

Religion.

Forberedelsesklassen.  Af Vogts lille Bibelhistorie §§ 1—62
samt ,kort Beskrivelse af Jgdeland“.
Middelskolellasse 1. Vogts lille Bibelhistorie fra § 63.
I andet Halvaar ere desuden endel Forteellinger
af det nyc Testamente mundtlig meddelte af
Leereren (efter Gislesens Bibelhistorie) og gjen-
fortalte af Disciplene. Katekismens fem Parter
(uden Luthers Forklaring). Nogle Salmer.

Mzeddelskoleklasse I1. Vogts Bibelhistorie for Borger- og -
hgiere Almueskoler S. 1—67. Katekismens tre
forste Parter med Luthers Forklaring. Bibel-
leesning: forste Mosebog. '

Middelskoleklasse I111. Vogts stgrre Bibelhistorie S. 66
til det nye Testament. Katekismens to sidste
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Parter med Luthers Forklaring. Otte Salmer.
Bibelleesning: Josvas Bog og Dommernes Bog
i Udvalg; Ruths Bog; Iste og noget af 2den
Samuels Bog i Sammenhang.

Middelskoleklasse IV og V. Vogts stgrre Bibelhistorie
fra S. 57 til det nye Testament. Pontoppidans
Forklaring (Sverdrups Udgave) 2den Part. Bibel-
leesning: Josvas Bog og Dommernes Bog i Ud-
valg; Ruths Bog og 1ste Samuels Bog i Sam-
menhéeng.

Middelskolel:lasse VI. Repetition af Bibelhistorien og For-
klaringen. Sgndagstexterné gjennemgaaede. Bi-
belleesning : enkelte Afsnit af3die og4de Mosebog.

2den oy 3die Latinklusse. Af Herslebs Bibelhistorie er det
nye Testament og noget afdet gamle repeteret;
ligeledes Pontoppidans Forklaring. Af Mattheei
Evangelinm ere de 16 forste Kapitler leste i
Oversattelsen; derfra siden Paaske fortsat i
Grundsproget. Endel af Vogts Kirkehistorie.

Modersmaalet.

Forberedelsesklassen. Af Lesebog for Folkeskolen ogFolke-
hjemmet forste og andet Skoletrin; flere Digte
udenad. Afskrivning efter Bog (med Stavelse-
deling ved Bindetegn); af og til Retskrivnings-
gvelser sammen med Middelskoleklasse I.

Middelskolelilasse I. Laesning og Udenadslaren som i For-
beredelsesklassen. Grammatik (uden Leerebog):
i farste Halvaar Hovedtaledelene, indgvede ved
Analyse; i andet Halvaar Formlere (svarende
til, hvad der er gjennemgaaet i Tydsk). Ret-
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skrivningsgvelser efter Diktat'; skriftlig Gjen-
givelse af smaa Fortellinger.

Meddelskoleklasse 11. AfLaesebog for Folkeskolen og Folke-
hjemmet udvalgte Stykler af tredie Skoletrin.
Udenad endel Digte og prosaiske Stykker; de
sidste skriftlig gjengivne paa Skolen. Af Lgkkes
»Xort Omrids af Modersmaalets Grammatik®
Formlaeren; til Analyse er Leesebogen benyttet.
Retskrivningsgvelser efter Diktat; Regler for
Interpunktion.

Middelskoleklasse II1.  Af Jensens Lasebog for Mellem-
klasserne -Afdeling 1—3; elleve Digte lerte
udenad. Lgkkes Omrids af Gramatikken repe-
teret. Retskrivningsgvelser 142 Gange ugentlig;
Stil hver anden Uge.

Mrddelskoleklasse IV. Af Jensens Lasebog for Mellemklas-
serne 3die og 4de og omtrent Halvdelen af5te
Afdeling; otte Digte leerte udenad. Af Lgkkes
Grammatik last og repeteret IFormleren. Ret-
skrivningsgvelser een Gang ugentlig; Stil hver
anden Uge.

Middelskoleklasse V og VI. H. Ibsens Kongsemnerne og
Terje Vigen; udvalgte Stykker af Wergeland,
af Asbjernsens Huldreeventyr og af Allens ,De
tre nordiske Rigers Historie“. Af I.gkkes Gram-
matik Syntaxen. Kt Omrids af Nordens Mytho-
logi. Stil hver anden Uge.

2den og 3die Latinklasse. Torskjellige prosaiske og poe-
tiske Stykker af den @ldre og nyere Litteratur
(med udferligere litteraturhistoriske Oplysninger
om Kjempeviserne, Holberg, Wessel, Wergeland
og Welhaven). Troper og Figurer samt (for
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3die Klasse alene) Digtarterne. Svensk: Tegnér,
Frithjofs saga. I Regelen hver anden Uge en
Stil og een Gang om Maaneden et mundtligt
TForedrag.

Tydsk.

Middelskoleklasse 1. Knudsens Elementer- og Laesebog
(3die Udgave) til S. 25; de norske Exempler
oversatte dels skriftlig (1 Time ugentlig), dels
mundtlig. Desuden serskilte @velser i Opleaes-
ning og Afskrivning. Grammatik (uden Leere-
bog): Artikelens, Substantivernes og Adjekti-
vernes Deklination.

Middelskoleklasse II. Knudsens Elementer- og Lesebog -
til S. 57 samt S. 74—89. De norske Exempler
oversatte dels mundtlig, dels skriftlig.

Middelskoleklasse III. Knudsens Elementer- og Lasebog
(1ste Udg.) S. 57—73 og S.89—120. Af Lgk-
kes mindre Grammatik Kjgnsreglerne og Kon-
jugationerne.

Middelskoleklasse 1V. Knudsens Elementer- og Loesebog
fra S. 178. Autenrieths Lassebog S. 1—24. Af
Lgkkes mindre Grammatik Formleren. Hver
Uge en Hjemmestil.

Middelskoleklasse V. Hjorths Leaesebog S. 173 —215. Af
Lgkkes mindre Grammatik Kasusleren. Hver
Uge en Hjemmestil, af og til mundtlig Over-
seettelse til Tydsk.

Middelskoleklasse VI, Hjorths Leesebog S. 173—215 og
S. 235—237. Af Lgkkes Grammatik Syntaxen
og Repetition af Formleren. Stil som i Klasse V.

2den og 3die Latinklasse. Hjorths Lesebog S. 291—321
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og S. 330—385. Nogle poetiske Stykker i Au-
tenrieths Leesebog. Af Ligkkes Grammatik Form-
leren. Hver Time mundtlig Oversettelse til
Tydsk.

Engelsk.

Middelskolellusse IV. Af Arctanders Elementaerkursus er
gjennemgaaet Indledningen og Stykkerne 1—G6.
De forste 30 Fabler ere hjemme afskrevne og
paa Skolen forsynede med interlinear Udtale
og Oversettelse; i andet IHalvaar er den fgl-
gende Times Pensum blot oplast paa Skolen,
og Anvisning given til at finde vanskeligere Ord
i Ordbogen Stykkerne 1—45 ere leste udenad
og derpaa gjengivne efter Hukommelsen dels
skriftlig, dels mundtlig. Af Kristiansens Lee-
sebog er lest 14 Sider. Af Lgkkes Grammatik
Formleren. Een Gang om Ugen er et forhen
leest Stykke dikteret, hvilket siden hjemme er
oversat paa Norsk. Een Gang ugentlig en Stil.

Middelskoleklasse V. Af Kristiansens Lasebog S. 14—62
0g S. 95—124; 8. 135—147 (Poesi) er tillige lert
udenad (ligesaa 1—4 og 14—18). Af Lgkkes
Grammatik er Formleren repeteret; af Syntaxen
S. 69—123. En Samling Homonymer. Hver
Uge Diktat (i forste Halvaar History of the
English language i Lathams Grammar of the
English language for the use of commercial
schools, i andet Halvaar en sammenhangende
Fortelling); det Dikterede er oversat hjemme.
Hver Uge en langere Hjemmestil, som, efterat
vicre rettet, paany er afskrevet med alle Feil



157

rettede. Det Udenadlerte er to Gange om
Ugen gjengivet mundtlig og derpaa skriftlig.

Middelskolcklasse VI. 1 denne Klasse har der kun i kort
Tid veret undervist 1 Engelsk, da den eneste
Elev, som her tilherte Engelsklinien, i Aarets
Lg)h gik over til Latinlinien efter at have faaet
Privatundervisning i Latin. I den senere Tid
har denne Elev for at vedligeholde sin Kund-
skab i Engelsk, deltaget i den engelske Under-
visning i 3die Latinklasse (Timen 11—12).

3die Latinklasse. Wittrups Leaesebog for Viderekomne S.
8—65. Af Lgkkes Grammatik Syntaxen S. 69
—90. Udtaleleren fuldstendigere.

Fransk.

Middelskoleklasse V. Borrings Lasebog for Mellemklas-
serne S. 1—34. Af Ingerslevs Grammatik Form-
leeren,

Middelskoleklasse V1. Borrings Lasebog for Mellemklas-
serne S. 35—90. Repetition af Formlaren.

2den og 3die Latinklasse. Af DBorrings Etudes littéraires
168 Sider, hvorat omtr. 80 kursorisk. Af In-
gerslevs Grammatik er Formleren repeteret,

Latin.

Middelskolekiasse IV. Schmidts Lesebog Stykkerne 1—33
og I'ablerne. Af Schreiners Grammatik det Vig-
tigste af Formleren.

Middelskoleklasse V. Af Cornelius Nepos otte Feltherrer
(fra Lysander til Epaminondas med Forbigaa-
else af Dion). Cesar Bell. Gall. Tog II. Pheedri
Fabler, 1ste Bog. Af Schreiners Grammatik



158

Kasusleren. Hver Uge en Stil; i Regelen hver
Time mundtlig Oversattelse til Latin.

Middelskolcklasse VI Ciceros fire Taler mod Catilina.
Repetition af Cesar Bell. Gall. I—III og af
Phadri Fabler I—III. Af Schreiners Gramma-
tik det Vesentligste af Syntaxen; Repetition af
Formleren og Kasusleren. Hver Uge en Stil;
af og til mundtlig Stil.

2den oy 3die Latinklasse. Livius XXII og XXIII fra Kap.
16.  Virgils Kneide Il og IV. Af Madvigs Gram-
matik Syntaxens andet Afsnit fra Kap. 6. Dorphs
greesk-romerske Mythologi.
- R2den Latinklasse alene: Cicero oratt. in
Catil. T og III. I ferste Halvaar hver Uge en
latinsk Stil; i andet Halvaar to & tre Stile
ugentlig.

3die Latinklasse alene: Af Ovids Metamor-

phoses 470 Vers. Thomsen, Det romerske Stats-
og Privatliv. Fer Nytaar hver Uge en Oversat-
telse, efter Nytaar to, hvoraf den ene ex tem-
pore. Desuden af og til kursorisk Leesning.

Gresk.

2den Latinklasse. Xenophons Anabasis IV. Homers [liade
I og IV, 1—518.  Af Curtius’s Grammatik er
Formleren repeteret (med Forbigaaelse af mange
Enkeltheder).

3die Latinklasse. Homers Iliade IV fra Vers 400, VI, VII,
VIII og IX. Xenophons Anabasis II. Platons
Apologi. De vigtigste syntaktiske Regler dels
efter en schematisk Oversigt over Kasusleren
(trykt som Manuskript), dels efter et Diktat.
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Historie.

Forberedelsesklassen og Middelskoleklasse I. Nordens Hi-
storie indtil Kalmarunionen mundtlig gjennem-
gaaet omtrent 1 samme Omfang som i S. Peter-
sens Norges, Sveriges og Danmarks Historie
for Middelskolen.

Middelskolellasse I1. S. Petersens Norges, Sveriges og
Danmarks Historie for Middelskolen S. 18-—122.

Middelskoleklasse III. Nissens og Daaes Verdenshistorie
S. 108—214.

Middelskoleklasse IV. Nissens og Daaes Verdenshistorie
S. 224—378 (med Forbigaaelse af S. 271—279).

Middelskoleklasse. V. S. Petersens Norges, Sveriges og
Danmarks Historie for Middelskolen S. 14—152,
De sagnhistoriske Stykker gjennemgaaede paa
Skolen.

Middelskolellasse VI S. Petersens Norges, Sveriges og
Danmarks Historie for Middelskolen S. 65—176;
derefter hele Lerebogen vrepeteret; ligesaa
Nissens og Daaes Verdenshistorie.

2den og 3die Latinklasse. L. K. Daas Lexrebog i den
nyere Historie S. 432—705.

Geografi.

Forberedelsesklassen og Middelskoleklasse I. En ganske kort
Oversigt, i ferste Halvaar uden Lerebog, i an-
det Halvaar med Benyttelse af Platous Kortfattet
Jordbeskrivelse for Almueskoler.

Middelskoleklasse II.  Platous Kortfattet Jordbeskrivelse
fra S. 13 (med Forbigaaelse af det mindre Ve-
sentlige).
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Middelskoleklasse 1II. Erslevs Leerebog (gjennemseet af
S. Petersen) S. 15—151, med Forbigaaelse af
hvad der hgrer til den fysiske Geografi.

Middelskoleklasse IV. TErslevs Leerebog S. 151—267.

Middelskolcklasse V. Geelmuydens Lerebog fra Begyn-
delsen til Europas Defolkning.

Middelskolcklasse VI Af Geelmuyidens Lerebog repeteret
Norge, Sverige og Danmark samt den stgrste
Del af de Afsnit, som behandle den fysiske
Geografi; det @Qvrige efter Platous Udtog.

2den og 3die Latinklasse. Geelmuydens Lerebog S. 210
—285 (Portugal til Asien) og Australien.

3die Latinklasse saerskilt: samme Leerebog
S. 1656—210. '

Naturkundskab.

Middelskolcklasse 1I. T.esebog for Folkeskolen og Folke-
hjemmet, andet Skoletrin S. 110—160.

Middelskolellasse 111, Samme Leasebog, andet Skoletrin
S. 95—110 og S. 150—160 samt tredie Skole-
trin S. 40 —103. Af Siebkes Omrids af Dyre-
rigets og Planterigets Naturhistorie det Meste
af Afsnittet om Planteriget.

Middelskolellasse 1V. Siebkes Omrids last og repeteret.
I alle tre Klasser Forevisning af Skolens natur-
historiske Samlinger og af Planchevarker.

DMiddelskoleklasse V. Mineralogi efter et Diktat (med Be-
nyttelse af Skolens Stensamliing). Af Christies
Fysik: Varmelmren, Ligevegt og DBevagelse,
Akustik og Optik.

Middelskoleklausse VI. Mineralogi som i V. Af Christies
Fysik Akustik og Optik; dernsest Repetition af
alt, hvad der er leest i Naturhistorie og Naturleere,
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Mathematiske Fag.

Forberedelsesklassen. De fire Regningsarter i ubengvnte
hele Tal. Den lille Tabel.

Middelskoleklasse I. De fire Regningsarter i benevnte
hele Tal. Iandet Halvaar (velse i at lgse lette
Opgaver fra det daglige Liv ved Hovedregning.
Tabel.

Middelskoleklasse 11. De fire Regningsarter i Brgk og
Decimalbrgk samt Hovedregning i benavnte Tal.

Middelskoleklasse 1I1. 1 forste Halvaar Decimalbrgk og
enkelt og sammensat Reguladetri. Iandet Halv-
aar Th. Brochs Larebog i Tal- og Bogstavreg-
ning §§ 27—43 samt Opgaverne i I—XX og
tildels i XXXVI—XL. I samme Halvaar ere to
Timer ugentlig anvendte til geometriske Kon-
struktionsgvelser med Benyttelse af et af Over-
lerer Broch udarbeidet (utrykt) Indlednings-
kursus i Geometri.

Middelskoleklasse IV. Regning: indgvet de fire Regnings-
arter med Bogstaver, Potentser, Rgdder og Lo-
garithmer efter Th. Brochs Learebog.

Geometri: Fladers Udmaaling. Lest og
repeteret Bonnevies Geometri til Perpendiku-
leerer og Skraalinier.

Middelskoleklasse V. Regning: indgvet. Rgdder og Loga-
rithmer efter Th. Brochs Lerebog.

Geometri: Bonnevies Geometri fra parallele
Linier.

Middelskoleklasse VI. Regning: gjennemgaaet Rentesreg-

ning og repeteret det hele Kursus efter Th.

Brochs Larebog.
11
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Geometri: Bonnevies Geometri fra 3die Bog;

derpaa Repetition af hele Learebogen.

2den Latinklasse. Lest og indgvet sjette Afsnit af Th.
BrochsLerebog; desuden leest Proportionsleren.
Tredie, fjerde og femte Bog af O. J. Brochs
Geometri.

3die Latinklasse. Least og indgvet sjette Afsnit af Th.
Brochs Leerebog. Ottende og niende Bog af
0. J. Brochs Geometri.

VIL
Dimission til Universitetet i 1873.

Til Universitetet dimitterede Skolen i 1873 fglgende
fem Elever:
Bjelke, Anton.
Ludvigsen, Johan.
Olsen, Rudolf.
Thue, Nikolai.
Pstbye, Peter.

Udfaldet af Examen artium for disses Vedkommende
sees af fglgende Tabel:

|3 ad r_"[ S| Bl S8 s

@ | > N =4 o =

g Ol g% % "é 3 CEE];: ?DE 2 =| Hovedkarakter.

SEEE R R EE EE

SRS HEREESI<iGlnl< .
Bjelke . ‘3 3(2|2(1({2|212|2|1]|2|2{24/12] Laudabilis.
Ludvigsen . |4|2|2(2|2}2]2|2[2|3]|2]|1[26/12] Laudabilis.

g

Olsen . o833 (1|1 1j2(1|1]2]3|2]|1]21|12] Laundabilis.
Thue . cl3jefr|1|2/2f2/1|1|1]1|2]19/12 Laudabilis.
Ostby . clefefrfr]rrp{yj1{11{i14/12| Laud. pre ceteris.
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VIII.
Skole- og Indskrivningspenge. Skoleheneficier.
Skolepengene ere for Tiden:

i Forberedelsesklassen - 8 Spd. aarlig,
Middelskoleklasse I - 10 —

- — II-12 —
- — Il - 16 —
- — IV, V, VI - 24 —

I anden og tredie Latinklasse betales som forhen 32
Spd. aarlig foruden en Kontingent af 2 Spd. 48 £ for
Lys og Breande.

For Latingymnasiet, hvis nederste Klasse skal oprettes
i August d. A., ere Skolepengene bestemte til 36 Spd.
aarlig i begge Klasser.

For Brgdre tilstaaes den saedvanlige Moderation.

Som Indskrivningspenge erlaegges i 2den og 3die Latin-
klasse efter den gamle Ordning 4 Sp., 1 de gvrige Klasser 2 Sp.

Hel I'riplads har i dette Skoleaar veret tilstaaet sex
Elever, halv Friplads fire Elever.

Af Renterne af Kong Carl Johans Legat, stort 2000
Spd., have fire Elever havt Stipendier, to hver omtr. 30
Spd., to hver omtr. 20 Spd.

Skiens Sparebank har ogsaa i dette Skoleaar til Un-
derstgttelse for treengende Disciple af Middelskolen skjoen-
ket 100 Species, hvilke ere anvendte til helt eller delvis
at betale deres Skolepenge.

Skolens Kasserer er forhenverende Adjunkt H. Arentz.

IX.
Skolens Budget for Skoleaaret 1874 —1875.
For det kommende Skoleaar ere Skolens Udgifter og
Indtegter beregnede saaledes:
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Udgifter.
1. Lgnninger
a. til de kongelig ansatte Learere:
Rektor . . . . . . . . 1000 Spd.
2 Overleerere & 600 Spd. . . 1200 —
3 Adjunkter a 400 Spd. . . 1200 —

3400
b. Klasselerere :
2 Lerere & 350 Spd. . . . 700 Spd.
1 Leerer & 300-Spd. . . . 300 —
— 1000
c. Timeundervisning:
Gymnastiklereren . . . . 72 Spd.
Skrive- og Tegnelerer. . . 120 —
Sangleerer . . . . . . . 40 —
_ 232
d.Kassereren. . . . . . . . . . . 100
e. Pedellen . . . . 96 Spd.
personligt Tilleg f01 Pedel
Fladsyud . . . . . . . 12 —
108
Tilsammen 4840
2. a. Bibliotheket . . . . . . 40 Spd.
b. fysikalske og naturhistoriske
Samlinger . . . . . . . 10 —
c. andre Leremidler . . . . 20 —
_ 70
3. Stipendier, Legater og Fripladse
samt Moderation for Brgdre . . . . . 400
4.Lys og Brende . . . . . . . . 150
5. Tryknings- og Aver tlssementsomkostnmgex
Program, Skrivematerialier . . . . . . 50
6. Blandede og tilfeldige Udgifter . . . . 30

Tilsammen 5540

Spd.

Spd.

Spd.
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Indtegter.

1. Skole- og Indskrivningspenge . . . . . 2000 Spd.
9. Renter af Kong Carl Johans Gave . . . 100 —
3. Bidrag af Kommunen . . . . . . . . 800 —

2900 Spd.

hvorefter er paaregnet:

4.Som Tilskud af Statskassen . . . . . . 20640 —

5540 Spd.

Det foreslaaede Tilskud af Statskassen, 2640 Spd., er
bevilget af Storthinget.

Skolens Aarsexamen afholdes fra den 30te Juni til
11te Juli i den nedenfor angivne Orden.

Den skriftlige Del af sjette Middelskoleklasses Examen
(Middelskolens Afgangsexamen) er overensstemmende med
det derom udferdigede Reglement hegyndt allerede den
15de Juni og fortsat i de nermest paafglgende Dage.



Aarsexamen
ved Skiens ¢ffentlige Skole for den heiere Almendannelse
‘ i Juni og Juli 1874.

Tirsdag den 30te Juni.
Formiddag. Eftermiddag.

23; bat. K. } Norsk Stil i No. 6.

Midd. Kl. V  Norsk Stil i No. 1.
— - IV o
I } Norsk Stil i No. 3.
— - II  Norsk Diktat i No. 7.
— - I Norsk Diktat i No. 2.

991



Onsdag den Iste Julis

Formiddag. Eftermiddag.
3die Lat. Kl ) ) M. KI. VI. Norsk, Hanssen, i No. 4.
oden — - } Latin, skr, i No. 6. - — V+IV. Engelsk, skr., i No. 2.

M KL V Latin, skr., i No. 2.
- — 1V } Tydsk, skr., i No. 2.
- — I Tydsk, skr., i No. 1.
- — I Norsk, Nielsen, i No. 7.
- — I Regning, Holm, i No. 3.

L9

Thorsdag den 2den Juli.

Formiddag. Eftermiddag.
3die og 2den Lat. K1. Religion, Holfeldt, i No. 6. | 3die Lat. Kl. Engelsk, Arctander, i No. 6.
M. K1. VI. Historie og Geografi, Jynge, i No. 4. | M. Kl. VI, Tydsk, Stoltenberg, i No. 7.

- — V. Mathematik, skr., i No. 2. - — 'V, Tydsk, skr., i No. 2.
- — IV. Tydsk, Stoltenberg, i No. 5. - — IV, Mathematik, skr., i No. 3.
- — IIT a.Mathematik, Holm, i No. 1. Forber. Kl. Regning, Holm, i No. 1.

- — I Tydsk, Nielsen, i No. 3.



Formiddag.
3die og 2den Lat. Kl. Fransk, Stoltenberg, i No. 6.
M. Kl. VI. Religion, Nielsen, i No. 4.
- — V., Norsk, Hanssen, i No. 3.
- — IV. Mathematik, Broch, i No. 5.
- —-1II a. Geografi, Jynge, i No. 2.
- —IIb. Mathematik, Holm, i No. 1.
- -— II a. Naturkundskab, Arctander, i No. 7.

Fredag den 3die Juli.

Eftermiddag.

Lordag den 4de Juli.

Formiddag.
3die Lat. Kl. Greask, Schreiner, i No. 6.
M. KI. V. Latin, Holfeldt, i No. 3.
- — 1IV. Norsk, Hanssen, i No. 5.
- — III, b. Geografi, Jynge, i No. 1.
- . — 1II,b. Naturkundskab, Arctander, i No. 8.
- — I Norsk, Nielsen, i No. 2.
Forbered. K. Religion, Holm, i No. 7.

Eftermiddag.
Sang (alle Klasser), KI. 4, i No. 3.
Gymnastik (alle Klasser), KI. 5.

891



Mandag den 6fe Juli.

Formiddag.
3die Lat. KI.
2den
M. Kl. V, a. Mathematik, Broch, i No. 3.
- — IV. Historie, Jynge, i No. 5.

- — III. Norsk, Hanssen, i No. 1.
- — II. Regning, Holm, i No. 7.
Forber. K. Norsk, Nielsen, i No. 2.

Tydsk, Holfeldt, i No. 6.

Eftermiddag.
M. Kl. IV. Engelsk, Arctander, i No. 2.

Tirsdag den Tde Juli.

Formiddag'.

3die Lat. Kl. Latin, Schreiner, i No. 6.
M. Kl. VI. Mathematik, Broch, i No. 4.
- —— V. Tydsk, Stoltenberg, i No. 3.
- — IV. Latin, Holfeldt, i No. 5.

- — III. Tydsk, Hanssen, i No. 1.

- — IL. Religion, Nielsen, i No. 7.

- — L Religion, Holm, i No. 2.

Eftermiddag.

2den Lat. K. Mathematik, Broch, i No. 1.

M. KI. V. Engelsk, Arctander, i No. 2.

691



3die Lat. KI.

2den —

M. KL V.

- — IV
- — IIL
- — 1L
Forber, Kl.

M. K1 VL.
- — W
- — IV

Onsdag den 8de Juli.

Formiddag.

) } Historie, Jynge, i No. 6.
Historie, Hanssen, i No. 3.
Naturkundskab, Arctander, i No. 5.
Religion, Holfeldt, i No. 1.

Tydsk, Nielsen, i No. 2.

Geografi, Holm, i No. 7.

Eftermiddag.
M. K1V, b. Mathematik, Broch, i No. 2.

Thorsdag den 9de Juli.

Formiddag.
Naturkundskab, Broch, i No. 4.
Fransk, Stoltenberg, i No. 3.
Religion, Holfeldt, i No. 5.

- — III, a. Historie, Jynge, i No. 1.

- — 1IL
I

Geografi, Hanssen, i No. 7.
Geografi, Holm, i No. 2.

Eftermiddag.
2den Lat. Kl. Latin, Schreiner, i No. 6.
M. KL V,a. Naturkundskab og Geografi, Broch,
i No. 2.
- —III, b. Historie, Jynge, i No. 1.

041



3die Lat. KI. Mathematik, Broch, i No. 2.
M. KI. V. Religion, Holfeldt, i No. 3.

Fredag den 10de Juli.
Formiddag. Eftermiddag.
2den Lat. Kl. Gresk, Jynge, i No. 1.

M. KI. VI. Latin, Stoltenberg, i No. 2.

— IV. Geografi, Jynge, i No. 5.
— 111, a. Naturkundskab, Arctander, i No. 1.

Forbered. KI. Historie, Holm, i No. 7. |

3die Lat. Kl
2den —
M.

Lordag den 1lte Juli.
Formiddag. Eftermiddag.

Geografi, Jynge, i No. 6.

Kl. VI. Fransk, Stoltenberg, i No. 4.
— V,b.Naturkund. og Geogr., Broch, i No. 3. |
— III,b. Naturkundskab, Arctander, i No. 1.
— II. Historie, Hanssen, i No. 7.

— 1. Historie, Holm, i No. 2.

Examen begynder hver Formiddag Kl. 9, hver Eftermiddag KI. 4.

TLT
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Tirsdag den M4de Juli KI. 10 Formiddag
meddeles Examens Udfald i Skolens
Festivitetslokale.

Ferierne indtreede Onsdag den 15de Juli
og cnde Lordag den 15de August.
Mandag den 17de August K1. 10 Formiddag
mide Eleverne igjen paa Skolen.
Mandag den 24de August Kl. 9 Formiddag
holdes Optagelsesprive for de nyind-

meldte Elever.

Disciplenes Foreldre og Foresatte samt enhver anden,
som maatte interessere sig for Skolen og dens Ungdom,
wndbydes herved til at oververe den mundtlige Examen og
dens Afslutning (ZTirsdag den 14de Juli Kl. 10 Formiddag
© Skolens Flestivitetslokale).

E. Schreiner.



