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I. S,

Cinige neue Lehriige ber die hoheren
Gleichungen,

S
CrEldarung.

A foll ¢ine Menge von belicbigen Grofen begeichnen, Al
ipre Summe, A" die Summe aus allen Amben, A
bie Summe aus allen Ternen, und uberbaupt AR, bdie
©umme aus allen Rugn, die man aus diefen Grdfen jus
fammenfegen fant.  Durd) o' und 'Y oM. pper P
und P P werden die nahmlichen Summen und

Berbindungsfummen aus den Grofen der Menge o oder
der Menge P angedeuset,

6. 2.
£ebhnfas.
Man flelle fich die Menge A als aus o Mengen
e und P bejiehend vor; und wir werden diefe geforderte
Borftellung dadureh angeigen, dag wir A == («, P)
fthreiben: fo wicd feyn,

A == P ey ol Sl
A' = (a, P)! = gl Pl4-pPI ;
Al — (“) P)ul f— m[[[___'_'a:'I[ P[—i—- 66[ PIE+PIII
und uberhaupt,
AR = (a, P)R == oafgmaP! Pl gRUPH
vens ~Fc! PRI PR,
A Die




2 1. @ik, Cehrfite niber

Die Richtigheit dev evften Gleichung leuchtet fogleich
¢inr. 1nd was 3. B. vie Ambenfumme A bervift, fo maf
fen affe Amben , die fich aus den Srofen der IMenge A,
als == {a, P) betrachtet, jufammeniefen lafjen, auffer
denen Amben, weldhe aus den Mengen e und P, jede fue
fic) genommen , entfiehen und Ddie Wmbenfummen e und
PU geben, aud) nod) diejenigen Ainben enthalten, fo aus
der WVerbindung (Multiplicivung) einer jeden cingelen
®rofie in e mit jeder einjelen Grife in P entfpringen,
b diefer Summe ift offenbar = &' PL Aus-ahnlichen
Retrachrungen [afe fich bie Nicheigleit Der Nibrigen Jovs
weln flie A™ . . w, feicht Wberfeben. '

S
Sufakb.

Beftebt die Menge « nur aus, 3ivo Grofen, o
fann fein ', a 1. aus ibr enifpringen, fondern ibve
pichite Berbindbungsfumme beftebt aus {Hrer Ambe und
ift o Alle Heheren Berbindungsformeln fallen dems
nach aus obigen Fovweln geradesu fort, und man eralt,
joenn & cine Menge von jwo Grifen bedeutet,

flie A =(a,P)

paf A! = (&, R) =o' + P
Al == (o, P} ==+ P4 P!
AM— (¢, PYMz= gl Pl af PP

: AR: (“}P)R:ullpf’.-ﬂ_i_“TPR—E_PPR‘ ;
§ 4.

2ufatk.
Denft mant fich unter o nuv eine eingele Groge, o |
ift auch fchon ' fiw die eben angegebenen Verbindungss |

fummen nich mebr vorhander, und man has i e
ur



die hiheren Gleichunger,

fie A = (a, P)

WAl =(a, P) =a P!
A" = (&, P)l== g Pl PRt
Aiil — (“} P)J.[I:.: o PH + PIII

L85

-
.

A® == (&, P)® == ¢ PR-1 - PR,

§ 5.
Solgerung.

Des folgenden Gebrauches wegen wird in Diefem
§ert P flate A, und Q frare bes bishevigen P geiihrichen.
TBird nun die eingele Grofe @ der Menge P als — @,Q)
wie eine veranderliche Groge betrachter, fo ethalt man
fiie bie Diffeventialen der Verbindungsfummen aus Dem
vorigen §. folgende bequeme Ausdriicte:

dP =dp
d PU == Pl 4@
@ P == P d und lberhaupt d PR == PR-1 40,

§. 6.
Aufgabe.
Das Marimum der Ambenfumme aus n Grdfen
§u finben, deren Gumme == o ift,
§. 7
Borbereitung.

A fey bdie gegebne Menge von n Grdfen, bderen
Gumme A'=o fepn foll, und die Menge aus n — 1
ibrer Grdfen fey P; o wird die nte Grdfe feldft ==— P
und nach §. 4. indews man das dortige & als unfere biefige

N2 nte




4 L SticE.  Cebrice nber

nte Grdfie botrachtet, A= P" 4+ P. —P', bas ift,
AV = P! — (P")2 folalich auch, wenn man gu Diffevens
tiiven bat, d A" =dP"'—d (P')2 feyn.

§. 8.
Auflidfung.

H0eil die cine fo genannte nte Grofe in A durd) die
GSumme allee tbrigen n— 1 Grofen nadh einer Ledins
qung der Aufgabe befiimme wird;  {o fann man diefe nte
Grofe felbft nidye variabel fetien, y fep daber Die Hunz
ction fiir A, inbem man alle in P flectende n—1 Groyz
fen werdnderlich febt, und @, o, feyen gwo belicbige
von diefen Grofen in P: fo wird man, nur @ als varias
Bel behandelt, aus der lelten Gleichung des vorigen §.
und den SWBerth von d P und d P, aus §. 5. genommen,
erbalten

dy e
d A == Q' d® — 2 P! d} == —= ober weil bier
111

Q=P —0it
dy

P! — e R P e
9 @ m JdQ

und o« als variabel Behandelt, wird fich eben fo ergeben,

s I,{,..__ IE .___E{Z Tl A
dA'"=Q'ds—2Pdo= = odetr weil hier
I
Q' =P —ift
d
3) Pl — g 2 Pl

nde

ir haben nahmlich beyde Differentialen nur als
gemwiffe (mte oder nte) Theile von d'y anfgefibre, weil
man bas gange & y exhdlf, wenn man alle in P ftectente
Grsfen
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Grdfient nadh einander einyeln wariabel }’u(f, 1nd jedes:
mal & A" findet, i e3 fiir @ und o-gefdhehen ift, Al
"Dadurd) evhaltene Differentialen s,ufunmen genommen, mas
hen dann das Diffevential der Function y aus,

Jn Abfiche auf die Gdhern Differentialverhalenifie
ergichr fich fogleid) aus @)

fl'il, s
Daf — 2= - und qus da z
B md@ A £);7bap. thens
d iv
falls — 2 == — —ift; woraus
n do

No. 1. erheflet, dafi beyde fiir @ und o gehbrig be-
ftimmeen SIBerffge sur Beforderung eines Marimi mirmivz
fen.  Selt man nun jur Befimmung diefer TWerthe die
erjien Differentialverhaliniffe = o,

fo exgiebt fich P'— @ — 2 P' == 0 aus ¢)
und P'— o — 2 Pl==o0 qus 3)

woraus fogleich fo viel abjunehmen ift, daf

No. 2. bepbde WWerthe, der von @ und der von s,
einander gleich feyn muffen.

Da nun feine von denen n — 1 in P ftecfenden
Grofen auf eine eigenthumliche MWeife beftimme wird, fonz
bern die eingige, allen diefen n — 1 Grifen gemeinfame,
Deftimmung diefe ift, daf eine jebc mit den ibrigen n—2
Grofen jufammen gencrmmen, das Gegentheil der neen
Grofe geben folle; fo mufi, mwas aus biefer Beftimmung
fite ein Paar von diefen Cirdfen @ und o gefolgert ift,
fiie jedes Paar von dicfeon n — 1 Grifen fact ﬁnben,
ober fury: ba wir @ und o als ein paar b»hvbigc Grifen
aus der Menge P behandelt Haben; o muf, was fue

Diefes
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biefes Paar ermicfen ift, bey allen in P fiecfenbden Paaren
ghitig fegn.  Daber giebt uns der Sats No. 2. ¢in leichz
tes INittel an die Hand, den Wevth ciner jeden vaviabel
gefetsten Grdfe ju beftimmen. Da napmlidy, nach der
eben gemachten Betradhtung, daf @, o jede jwo belies
bige von den Grofen in P vorfiellen Eonnen , permoge
bes Sakes No. 2. alle diefe Grofen variabel gefetst, alle
einetlen MBerth erhalten mufjens fo fey v ihe qemeinfchafts
ficher Toerth, und man wird, v entweder in die erfie
Gleichung unter No. 1. flatt @, oder auch in die yroote
Gileichung ftatt o gefchrieben, echaften, P—uv—2P=o0,
daher — v — P == o, Das iff, —v— (n—1)v=0,
dahet v == o; und der Sa No. I. erfichert uns, daf
Diefer Werth vonv das Maximum der Function y bewiirbes

§. 9.
Beantwortung

Bird nun jede vor den n — 1 variabel gefeleery
Grdfien der Menge P, als v, == o; o muf auch) die nte
Grdfe in Aals =— P=—(n—1)V allerbings
— o werden.  Folglich ift auch das in der Aufgabe ges
fuchte Mapimum felbfi = o. :

& 1C;

Anmerfung.

Die Nechnungen des §. 8. geben nach No. 1. fie
jebe verdnderliche Grdfe nur cinen cinfachen WBerth. €8
fan aud) nidht mehreve geben , weil bie Function y, als
¢ine Ambenfumme , nur bis auf wo Dimenfionen fteigt,
und es fan daber fire diefe Function nuv ein Grangwerth,
i) mepne entroeder ein Marimum oder ¢inMininum ftatt
finven. Da nun Ddiefer eine Grangwerth ein Marimum
und == o ift; fo miffen die gu defjen bepden Seiten lies
genden
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genben unen®lich vielen maglichen MWerthe der Function y
ficetig abnebmen, folglich alles negative, ober jwifchen
o und — oo fallende Grofen feyn.

Unter folchen Umftanden beftimme diefes Marimurin
sugleich das abjolute Marimum ober den grofien LWerth,
welchen die Function. y Lberhaupe erveichen fann,

(e o A

Nun qiebt e frenlich fiir jede Ambenfumme aus n
Grofen einer Menge A, deren Summe Al conftant ift,
(n—1) Klaffen von Junctionen, in fo fern man eine,
ober jwo, ober dren u. {. . oder endlich alle n—1x
Grofen in P vaviabel feke.  Die erfie von diefen Klaffen
tolivde wieder n— 1 verfihicdne Functionen in fich faffen,
mwenn alle n— 1 in P ftecfende Grdfen 1o viel verfdyiedne
Werthe haben follten; weil man alsdbann eben fo viel vers
fchiedne Functionen erhdlt, als viele verfhicone Grofien
man guerft vaviabel fefien fan.  Aug abnlichen Grimden
wiirde alsbann die jwote Klaffe (n—1). (n—2), die
prite Klaffe (n—1).(n—2).(n—-3) verfdhiedne
Sunctionen enthalten u. f. w,

Daf es fliv jede diefer Functionen cin Marimum
gebe, ift fhon aus den Detrachtungen des §. §. su ibers
feben.  Und es fen Tberhaupt R eine Junction der Ams
benfummie in devjenigen Klafjfe, worin man r Grofen
variabel gefefit Hat; fo wiwde man durd) abnliche Metho+
ben, als §. 8. gebraudht find, finben, Daf man das
Marimum diefer Funcrion R erhalt, wenn jede variabel

‘,\1_ Pl

gefetite Grofie = -——— gemacht wird: indem A' die
i e i §

Sumine der gegebnen Menge und P! die confante Sums
me aller itbrigen Grofien auffer et lefifen neen bedeusef,
mweldhe
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1 1

A B
welche nte dabey ebenfalls = ————— mwird.  [ch bes
r—=1

baupte aber, daff feines von allen diefen Marimis, das
fur die Junction y gefundene Marimum tiberfteigen Eonne.
Denn was fur TWerthe auch fiie die variabel gefehten
Gilieder der Junction R yur Beforderung ibres Marimi
betimme werden mogen; fo fonnen es Eeine Werthe feyn,
die man nidht denfelben Gliedern in dér Junction y beyles
qwx fan, weil fie datin alle al8 vaviabel betrachtet werden.

olglich fomme auch das Warimum von R fhon unter
ﬁun unendlich vielen TBerthen dev Function y vor, unter
teaen allen dod) Has aximum diefer Suncnon Der grofte

ift. §. 10,
§. 12,
Lehnfas.
N ieder Gileichung

AR L B M- Cx "3 L K xA-L =0
ift A bie Summe, B tie Ambens C die Ternen: u. {. w.
K die (n— 1) znen und L die n-nen Summe aus allen
Gegeneheilen der Wurgeln, die Coefficienten und Wurs
3eln mdgen moglidhe oder unmogliche Grofen fenn.

Bemeife diefes Sakes findet man in alfen vollftan:
digen febrbiichern ber neuen Algebraiften.  Derjenige in
bes Hrn. Hofrath Kavften Mathefi fublimiori. Sect. VIL.
§. 100. ift ausnehmend deutlich und dev biefigen Berbins
duny angemefjen.

§13:
L. Yebrfan:

Die Wurgeln der Gleidyung
x4+ Bx""*4-Cx"3,....,++Kx+L=on
fonnen
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fonnen nicht alle mdglich fepn , wenn nicht B negativ ift,
ober wo B== o feyn folite, auch alle folgenden Coefficis
enten G, D 2. K und L eingeln = o {ind.

§ 14,
DBeweis.

Da in diefer Gleichung das Cilied A x"-! fehlet,
folglich. A, die Summe aus den Geaentheilen aller TWurs
seln == o ift; fo ift auch das abjplute Martmum ihrer
Ambenfummen == o, das man nur erhdlt, wenn man
jede Turzel = o fehht (§. 9 und 10) und wobey denn
aud) die Ternen 2 Duaternenz und jede {ibrige BVeorbins
Dungs - Summe aus den Gegentheilen der Wurseln, alfo
nad) §. 12. alle folgenden Cocfficienten, ==o werden.

o bald man aber den Gegentheilen det Wurgeln
andere mogliche Werthe gicht, indem doch ihre Summe
== o bleibf; fo witd die Ambenfumme aqus iHnen ibr
abfolutes IMapimum nidht evveichen, folglich negativ
werden,

Anmerfung.

Aus dem Harviotifihen Lehriate fan man, nach eiz
ner befannten feharfinnigen Folgerung, den medr umfafz
fenden &ah berfeiten, bdof fede Eiefchung unmogliche
Wurgeln enthalten muf, wovin ivgend ein Citied fehlt,
das jwifchen gwen Gilieder von einevlen Roichen u ords
nen ijt. . Davon ift der gegenwodrtige nur cin Theil, der
allein nuy aus demr grofeen Werthe der Ambenfummen gez
folgerr mevden Eonnte.  Iarum er nebft der vorigen Aufz
gabeshier eingefchaltet ift, findet man in der Einleitung,
Uebrigens wird auffer §. 12. finer von den 8. 5—14.
bey den folgenden Saken gebraudt, ;

. T8,
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§. 13,
1. ehrfak.

Wenn der Gleichung 1D
MR A PEly Bt Cxt L Kx-+L=0o
eine Wurjel « ift; fo enthdle folgende Gleichung IL)
x11-l+Amxu—z+B x11-3+C"\Xu—4...+K f‘]\;b

W 1 i N-IIp==0

ta +:/.PJ talb | +aPo |
die fibrigen n — 1 Wurjeln der Gleidhung 1), indem
man ftatt P ober P oder P u, . w. Den ndchit vorber:
gebenden Coefficienten dev Gleichung IT) fchreibe, fo vaf
3. B, Ple=A-ua, Ple=B+4a P'l=B+a (Ata)
wird u. {. w.

§. 16.
Bemwmeisd.

%n der Gleichung 1) ift A die GSumme aus den
Gegentheifen ibrer n Wurjeln, und B== A", C==A'
WA RS (6010

@s begeichne nun P die Menge aus ben Gegentbheiz |
Yen ber fibrigen n — 1 Wurseln, indem — o das Ges - |
gentheil der nten Wurzel ¢, folglich A'==-— - P ift;
fo werben der Gleichung 1) Coefficienten, nach §. 4. fenn
wie folget:

skl e g P baber P! =—A4a
B==AY ‘:-:w~al?f+1’“ P —=B+4aP!
C=A‘“ :;_ulj;[_*_Pi!I 1)[1[ _ﬁ___c_‘i‘“li)l.{
K.._:AN—I..”:-,.___“PN—H_*_PN—I / PN—T:K-{-G{.PN-H

Solg?
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Folglich becke fich die im Lebrfak angegebne Cileichung IT)
mit folgender:
Xn—l + PI Xu—_‘; + PH xn-s +Pﬂl+11—4- o _+Pu—1:0

bie nun, vermige des febnfofes §. 12., diejenigen n—1
Grogen ju Wurgeln bat, aus deven Gegentheilen die
Menge P befiche.

§. 17
1 Crempel. Der Gleichung
X} =2 x?—gx4~3 =20

guerft aufgefundene MWurgel fey == 3; fo muf folgende
Gleichung :

x2 -—glx —41 =0, b i x*+tx—12=0
31
die beyden tbrigen WWurgeln enthalten,

I, Crempel, Der Gleichung
¥4 — 10 x3 -~ 35 x*— 50X +24==0
suerft aufgefunbdene Wurgel fey = 15 fo mug
x’—lo]Px’-i—gs"}x——-so
o 1l ==T.9) $1.26 |
bas ift x3—9 x*+26 x — 24 =0

die ubugen dren Wurgeln enthalten. Man Habe davon
die cine = 2 gefunden; fo muffen in der Gleichung

x?— }x—{—zé =0, d. i. x*~—7x+12-<0
.50
die benden uibrigen fecfen, welche 3 und 4 find.

§. 18.
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§ 18.
. €ehrefas.

Wenn der Gleichung
XA B X" 2+ Cx™ 3D x™ 4, +Tx2, . . +Lx"=0
oo Wurgefn a und b find , deren Summe dureh o' und
Product durch 2™ angedeutet werde; fo fecten ibhre ibriz
gen n — 2 Wurzeln, beren Gegentheile die Wenge P
ausmachen in folgender Gleichung 11)

n-‘+Aq 11—3+u~"] |14+("1‘(ﬂ-— By 41 "]:_0
g % ez R ”T +J i

—_—t J ;IP\) “ j_)\ [\.J
§. 10,
Beweis.
Man bemerbe nur, daf man o' flagt (—a )" fchreis
ben fann, weil a.b=—a.—b ift; fo wird man aus

§. 3. uberfchen, daf
inbem A= A’ — ! =—P' mird

gl ! ply. pit

C{,il I)I__OLI P” LT PT[[

I sl ATV ‘e MOl I L W

11 1]

I o= AI\’—H:“H PN-—W s cc‘i P‘.‘\'--Il] __*_.PN-H,
folgiih P!> =A 4+ o'
PH =— B =gl Pl’ S G&H
P![I — C = %[ PII kL “II 'P[
PI‘." — T < “E 'PH{ e B (xli PU

PNl T 4 I PN-IL__ Tl pN-I¥ wird,

und fich daber bi» Gleichung I1) mit folgender dect:
:1—:,+P1 n-3 I-i[ n-4 4 Piclxmf o Jomls & PN—HX() =0,
Die nun nach §. 12, die n—2 TWurjeln enthalten mug.
§. 20.
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§.' 20.
Anmerfung.
@frfcr ¢hrio verfchaft viele Eeleichterung, wenn
bie guert aufgefundene MWurgel irrational oder unmdglich
ift, und doch alle Coefficienten rationale Grifen find;

weil in diefern Falle dergleichen ivrationale oder unmogliche
Wurjeln paarmweife vorhanden fepn mirffen,

2 B, der Gleichung x4 ¥k ¥ — 16 x —12 =0
pucrft aufgefunbene Wutyel feoy = 1 4+~ /3; {o bat fie
auch die yoote Wurgel ==1—+v"3, fo daf bender Wue:
seln Summe = 2 =o' und Product=—2=(—a )"
== a" ift. &3 giebt demnad) die Gleichung

240N x+o0 . J=o0bdix*+2x+6=0
-+ 2 42,2 “

e ler2) | s
die benden librigen Wurjeln=—1-4y —3
§. 20,
Behnfas.

— A Bebeute bicjenige enge, deren Grofen die
Gegentheile von denen find, weldye die Menge A auss
machen; fo wird (— A)“__A‘*, wern R eine gevade
gafg[ ift, bingegen (— A)* = — A" feyn, wemn R
¢ine ungerade Jabl ift, «

GHBT,
Bemeis,

AR Defteht aus einem ober mehrern Theilen, wovon

jeber ein Product aus r Grofen der Menge A ift.  (Die

Angabl diefer Theile ift befanntermafen =
R e LU | o (08 Sree

wenn
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wenn die Menae A aus n Grdfen befiebt; fomme aber
Diet niche in Betrache.) Da nun jedes Product aus eis
ner geraden Anjabl vom Factoren unverdndert bleibe,
wennn man jeden Factor in fein Gegentheil vermwandelt;
bingegen jedes Product aus einer ungeraden Anzabl Factos
ven durdy folche Vevwandelung ebenfalls in fein Hegens
theil verdndere wird: {o muf bey einer foldhen Bermans
delung jeder Theil von AR, folglich aud) A™ jelbft, ents
webder unverdndert bleiben, obder in fein Gegentheil ibers
gebens je nachdem R entweder eine gerabe, oder eine uns
gerade Jabl ift.
§. 22,
Solgerung. 1IV. €ehrfab.

it Hitlfe Des Lebnfakes §. 12. folget Hieraus fogleich,
Dag der Gleidung
x"— Ax"T+Bx"2—Cx"3+Dx"4,, FKxiL=o
Wurseln gerade die Gegentheile von den LWurgeln der
Gleidyung
A xR B2 O™ x4 P+ KX+ Lo
feon mufien; indemt ndOmlich die erfte Gleichung von der
leten Dadurch verfchicden iff, daB man flatt des 2ten,
4ten, Gten e, Coefficienten A, C, E, 2. ibre Gegens
theile gefchrieben Bat, es mdgen iibrigens diefe Coeffisiens
ten pofitiv oder negariy fepn.

§. 23
V. R¢ehrfat.

Esfepinx?+ Ax>+Bx+C=20, C==nm |
fomug 1) (n+A)n-+B-+m==o feyn,wenn+1a |
bingegen 2) (n-+ A) n + B+ m=2 (a*+B) feyn,
wenn — n eine Wurgel der Gleichung ift.

§. 24
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§. 24.
DBemweis,

Sennt ~ n eine Wurgel ifi; fo ift
nitAn?+Bn+tnm=o,
folglich auch, durd) + n dividire:
: n*+An+8+m==o mwelfheg
die Gleichung bey 1) giebt.

it bingegen —n eine Wurgel s
fo ird
—n?®+An*—Bn+nm==o
folglich durch + n dividive, auch
—n*+ An— B+m==o, alfo dags ad:
dirt gn kBt apen

audh n?2-+An<+B+m=2 (r*+B)
welches die Gleidyung bey 2) giebt.

§. 25.

YAnmerfung.

Der erfte Sab erleichtert die Rechnung, man mag
nun bie Wurgel n blos burc) Berfuche mit den Factoren
ves [ekten Coefficienten C finden, oder aud) eine aus aus
dern Griinden fchon gefundene Wurgel nur probiven wols
lert, wie es jur volligen Slcherheit doch allemall ju ges
fheben pflegt,

Der yoente Sats erleichtert den BVerfuch mie dem
. Gegentheile von n, nadhdem man mit n felbft fhon vers
fudht Dat.

Sm Erempel
X3 —11x%— 241X —Q05==0fe C=+5.—161
alfo n ==+ 5 und m ==~ 161, Wdre wun + 5 eine
Wurzel, fo mifte
nach
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nach 1) (n+A) n+B+m=—o0
feon (5—11). 5— 24 1—161 ==0 weld)es nicht ift.

Es ift aber
(§—11),5— 241 — 161=2 (25 —241)
dennjede Seite giebt=—2432; folglich ift Diew
nady 2) (n+A) n+B+m==2 (n +B),
und desbalb — 5 eine Lurjel.

§. 26,

Sufakt.
S die biquadratifche Gleichung
x4+ A x3 + Bx%+ Cx + D==o erbdlt man folgenbe
Sate:

€3 fey D=n.m; foift

1) ((n+A)n+B)n+C+m=o0 wenh+n und
2) ((n+A)n+B) n+CH+m=2(An*+C) wenn
~—n eine TWursel ift.

Der Beweis wird nach dem vorigen leicht gefubee,

Bergleicht man nun noch mit den Formeln fire die
Gleichung des dritten Grades die folgenden fir Gleichuns
gen des sten Grades, fo fallt das Gefels des Fortganges
in bie Augen, wornad) fich viefer Kunfigeif leicht bebals
ten [afit.

MWerin nahmlich in
x5 +Ax4+Bx3+Cx*+ Dx+E=o0
wiederum E ==n . mift, fo witd
1) ((a+A) n+B)n+C)n+D+m=o twenn +n, unb
2) (((n+A)n+B)n+C)n+D+m==2(@n>+B)n*+D)
wenn — n eine Wurgel ifi.

s

P
R e e RN

II. Senek,
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Clementarifcher BVeweid des aIIgememen
binomifchen Lehriages.

S T,
ErEldrung.

unter bem Ausdructe ™S verftehen wir folgende Reibe;

m m.m-~[ m.m-~I.m-2 m.m-I.m-2.m-
1t xt Tl xz t ¥ty ey
L K2 2o0e2iid

worin jede jween Puncte, mweldhe mehrere durcd) — ober
— verbundene Grofen einfihliefen, jugleich die Stelle
ber: Klammern veveveten. 3, B. m ., m — 1. bedeutet
.(m—3z) ud m.m—1.m—2, fo viel als
.(m~—1).(m—2); um das Auge weniger ju
ermuben

§. 2.
3ufats.

Aus den erflen bingefthriebenen Gliedern fallt das
®efes der Jeibe deutlich genug in die Augen, um darz
nach den Ausdruct

U T SR m-—(n—2).m— (n—1), x"

1. Zv o4 0 0% 0y © o 7 A n

fir Das allgemeine nte Gilied diefer Reibe ju ecfennen, ins
5 Dem
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m :

dem — x al8 das erfie Glicd gesddle, bdie vorfiehendbe T
I

aber Das vorangepende Glied der Neibe genannt wird.

RDas aligemeine nee Glied einer Reibe beift nahms
lich biejenige Sunction vou n, relche das 1te, 2te oder
gte Gilied u. f. w. darfielt, je nadhdem man n==1, 2
oder 3 feft u. {. w. .

& 3
Solgerung.

Die Rablen 1, 2, 3 u. . w. ofne Ende fortgefett,
geeffen gewip aud) auf die Zabl n—1, wenn n nur jede
Deliebige ganye Jabl bedeuter, die grofer als 1 ift.

Unter diefer Debingung fann man daber aud) n-—x
ftatt n in das allgemeine nte Glied fhreiben und dadurch
Das n— zte Glied Der obigen Meibe ™S erhalten.

Beyeichnen toit nun noch der Klirze wegen dutdh
met ynd "N -1 die Coefficienten des nfen und des
n— 1ten Gliedes; fo Haben mwir

mm_m.m-——l. ..... m—n—2). m—@n-—1)
ot e ey (3 n—1i., n
mm—zi, ..., mm—(n—2
und "N -1 = ( )
Toa 280 Moy, v Bl

folglich "N="N-1. e i e
§. 4.

Jufag.

Der Buchftabe m foll jedz gange und gebrochene,

Bejabte und verneinte Jabl, jede rationale und irvationale,
m'og:

n
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mogliche oder unmdgliche Grdfe bebeuten. Man fann
daber auch 3. B. m - 1 ober m 4~ n, ftatt m in die
Reibe §. 1. fhreiben, und erbdle dadurch die durch
418 oder ™+ S ju bejeichnenden Reiben.  Fie
m==1 gefels exbalt man ferner 'S=1-1x,

§. 5.

Lehrfas,

Die Neibe, welde durch Multiplicicung der ™S
und 'S entftebe, deckt fich mit der Reibe ™ +'S, das heife:
es ift nicht nur nberhaupt ™S , 'S=™"141S, fondern e
find auch alle gleichnabmigen Glicder diefer benden nach
den Potenzen von x geordnesen Reiben einander gleich.

§. 6
Deweisd,
Die Reibe
ng :I_l_x_rlx_i_m.m—lxz_[_m.m-x.m—zxz”
1 1.0 %o i il 9
burdh o ST SR

'S == 1+ x multipljcirt, giebt

i m,m-— m,m—I, m-2
'"S.‘S=I+Tlx+1 2ﬂ.x“+- s RS,

e AR
'1'1_1 m [ 1.'1‘1.111—1>
— +——
L Tidiin iy
e W P
+ N -1

B 2 Da
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Danun (§. 4.

m++r.m - m+I,m, n-—x

MGy 4 (M+ 1) x4 X
i '8 TR

PRI, e o S

ift; fo falle bie Wabrheit bes Lehirfaties bey den voranges

Benden und erften Gliebern der bepden PReiben ™S.'S und

m 415 fogleich in die Augen, und Eennte bey den joeyren

Glievern auch noch durd) ¢ine leichte Reducrion befiatigt

werdens indem

mom=I.; m m-=1I m-1+4+2 m, m+1
= (————-—H):m. o

——————m o
b e 2 2 2

x 3

I

: I, m ?

pas it =——— gefunden wird.
2

Ui fich aber mit volliger Gemwifbeit ju uberjengen,
baf ber tebrfaf ben allen vieteicht unjabligen Gliedern
der beyden NReiben roabr fen; fo muf man die Coefficiens
fen der allgerneinen nten Gliever aus beyden Reiben, alfo
pen Coefficienten "IN ~+ "N —1 und den durc) ™+ bes
jeichneten mis einander vergleichen.

Nicht rur aus dem Anblicfe der Multiplication, f@
poeit fie in obigem Schema bey bden drey erflen Glicdern
wirflich aufgefubre ift, fondern aud) aus der Betrachtung
bes Jactors 1~ x uberhaupt, {berfiebt man nun gav
leiche, daf, 3 B., der Cocfficient des dritten Gliedes,
cber mm fury ju reden, der 3te Eoefficient der Neibe
mg 1S pie Sumime aus dem 3ten und 2ten Coefficiens |
ten der Keibe ™S ift, und fo uberhaupe Dev nte Coefficis |
ent der ™S . 'S bie Summe aug demt nten und n—1tent |
Coefficienten der ™S feyn muf. - Denn wenn man ie
mg durd) die 'S 0. i, dureh 1 - x mulriplicive; fo feke die

Muls
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Multiplication durch 1 die Reibe ™S bin, wie fie ift, und
tieienige burch x fann nur dag eingige n— rte Glied der
"§ ju einer Function von x™ erheben, die bann mit dem
fchon vorbandenen nten (liede der hingefelren Dteibe
1. 7S jufammen genommen Das nte Olied der NReibe
™S . 'S ausmachen mug.

Tun ift aber

) B +—(n —
mm+nnm_1§ 2 oI, r.n__‘n_l?..*.’“m—I:
n
B it B A
n
mf}l—l.m—n+1+n_ my ] ni—_%-:
n n

alfo wenn wir den Werth von ™MN —T aus §. 3. fhreiben
mim~=1. ... m_2(n=2Y% "mis

"N4+"R-1=
I

¥ A W= v B
m+1.m. .,.. .mpIr—(n—1)
ober =
i ot iy n

und diefer lehte Ausbrud ift gerabe ™**JN oder der nte
Coefficient der Reihe ™*'S, den man offenbar aus dem
nten Coefficierten der NReibe ™S erbdlt, indem man davin
m~+1 ftatt m {dhreibe.

&g ift demnach allerdings das allgemeine nte Glied
der Neihe ™5 . 'S gleid) dem allgemeinen nten Gliede der
Reibe ™IS und hiermit die Dectung dev benden Reiben
etmwiefen. ;

§. 6.
Anmerfung.

Aus diefern Vemweife evhellet feener, ~worauf wir

bier mit Borbedadyt befonbders aufmertfam madyen ,d) baf
nicht
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nicht nur die eingelen Glicder der benden Reiben ™S . 'S
und ™ *1S ifrer Summe nach cinanbder gleich find; fons
bern baf fich auch jeder nte Coefficient der erften Reibe
gang genau auf die Form bes nten Coefficienten det ans
pern Neibe veduciren laffe.  Man bemerfe in den Schliifs
fen des folgenden §, daf eben deshalb das ndhmliche
auch jwifdhen den Coefficienten aller der Reihen {tate
finde, von benen wir fagen, Daf fie einanber decten
wuffen.

& 7.
Jufatb.

Ber mich vorausfeben [aft, daf die Reiben ™S, IS
und M+ 95 ginander becfern, ber muf, da nad) dem $ehrs
fage 9*1S und 9S.'S einanber decfen, aud) jugefteben, .
daf die bepden Reiben ™S.95.9*1S ynd ™ *95 95,15}
folglich, indem man durd) einerlen IS5 dividire, auch
mg a+1Ig ynd M+95 1S einander decfen miuffen. Da fich
nun die lehtere Reibe mit ™*9*1S, nady dem Sebrfabe
decfen muf, worin man m -+ q flatt m fchreiben fann,
(§. 4.)5 fo muf fidh auch ™S.9*'S decken mit ™I+,

So flieft aug den BVorausfeung, daf ™S.9S und
m+93 einanbder decfen, alg eine nothwenbdige Folge, daf
auch ™S, 9+1S ynd m+I+IS einander Decken musffen.

Nun ift aber die BVorausfebung ridytig fir q==1,
nad) bem febriage, aljo aud) die Jolge, dag ™S. 2§ fidh
Deckt mit ™ * 28,

Diefer lebte Sas ift aber offenbar die BVorausfebung
fiir q==2, woraus dann wiederum die Folge entftebt, daf
aud) ™S, 3S und ™+ 3S einander decfen muffen: und dies |

fes bient wieber jur BVorausfebung fir g=3.

Daber
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Daber Eann man fich, durd) obne Enbde wiederholte
Anrendung diefes Schlugffes, auch obne Ende dem Erz
noeife Des Sakes ndhern, Daf die Reihen

™S8 und ™+3S einander becen mitflen, was fir
eine gange und pofitive Jabl auch i bebeuten mag,

§' 80
Lehrfas.

Die Reihe ™S, S deckt fidy mit der NReifhe ™* 1S,
was fur pofitive ober negative, ganye ober gebrochene,
vationale ober irvationale, moglide oder unmogliche
Werthe man auc) fiatt m ober n fdhreibe,

§ 9.
€rlduterung,
Jangt man an ju multipliciven die NReibe
v m m.m-—1I moem=—I. m-~2
=i+ —x+ x* 4 x34
I 50 .93
: n n.n-1 n.n—1.n—-2 x34,,
in"S=i+-x+ e B e g e
I 1. Rl
fo etz halt man
mY m.m-7| , thm-r.m-2} x34,,
MG MGzt § o X X T ——— =
1 1. 2 ooy
n =
ST Foes n.m.m : &
1 10
. =1
o n.n-—1.
et
I. 2 J I. 2
Nnn-I.nN«2.
S M

V 3
und
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und s wird im fehriage behauptet, baf die Glieder die-
fer Dieibe denenjenigen der Sieihe ™ *"S==
m+n  m+nmtn-T. | mEn.mn-T.mn—2
$—ax X x4
Xy 2 g5 20 3

o

eingeln genommen, gleid) find.

§. 10,
Beweis.

Der Lebrfak ift nach §. 7. fchon ausgemache fir jes
pen Jall wo n==1 oder ¢ine ganze und pofitive Jabl iff. |
und wir wiffen algdann, 3. B. von den jwenten Coefficiz
enten der bepden Neiben ™S, 'S und ®+IS nicht nur, daf
ber eine dem anbern gleid), oder

m.m— ii—1 .m+i.m+ti—i1.

e +mi+ s ift,

W
) 1. .2 I. 2
2 I
fondern dafi fich auch ber erfte auf die Fovm des swenten brins
gen lage (§. 6.) Finbet nun eine foldye Reducivung poifthen
Dicfen bepden Formen fatt; fo muf auch der Ausdruck

m.m-—n n.n—1 ;
= m n ~ ——— quf die Form
s i A
m-+n. m-n-—1, :
= gebracht werden Fonnen, was fue
I

eine von i verfchiedene Grofe auch n bedeuten mag: weil
ja offenbar der Werth der Grdfen m, i, feinen Einflup
auf die Form des Ausdrucks bat, welche in der Anords |
nung der durd) +, —, . . angejeigten Rechnungsvers |
bindungen befteht. (X {chalte fur Anfinger die wivfs
lidy ausgefubree Rebucirung viefer benden Formen ein,
Mabms
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g Ji—1

AR R 1 . 1 .
RNabmlih ————— 4+ mi—=— i ==
I g e )
- mi—mitami+it—r1.i (m+i)—1.(m+i)
» s p P
.m+i. mti—r1, ‘
und dies ift —= : - . Wollte man nun

n ftatt 1 fchreiben, fo miifte offenbar diefelbe Reduetion
©tatt finben.) Da nun alles, was hier beyfpielsweife bey
den joenren Coefficienten angefibre ift, audy bey allen
folgenden gleidhinamigen Coefficienten der NReihen ™S , iS
und S in Besiehung auf ™S, S und ™+ 1S behauptet
oevben fanng {o ift bierdurch der febrfat vollfommen ers
wiefen,

@ollte noch jentand durdy die Betradhtung beunrus
bigt werden, bdaf doc) die NReihe S allemabl abbricht,
(man febe §.21), da hingegen S ing unendliche foreges
bet, wenn n Peine gange und. pofitive Sabl ift; fo dient
gur Antwort, daf aud) 'S defto mebhr Glieder erhdlt, je
grofier die gange und pofitive Jabl i gefelt wird, und
man daber fur 'S eine Reihe von 1000, 10000 und noch
fo vielen Glicbern erbalten fann, wenn man nur i immer
grofier fekt, (ebenfalls nach §. 19).

6. II1.
3ufas.

Im febrfage n = — m gefelt, gicht den Sag,
vaf fid) ™S.=™S decft mit °S bas ift mit 1, indbem aus
"S5, §. 1. bie Reibe S==1 ~0~+o0 1. entfieht wenn
m-—m, Das ift o ftatt des Dovtigen m gefchrieben wird,

qW®ie
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MBir gebrauchen inbeffen von diefer Folge dbes Lebrs
fages nur fo viel, daf™S.""Salg="Sift=1, um
e X

daraus mit Hulfe bes Sakes, daf allemahl 1="9, ml
I

ift, fernee gu folgern, boff auh ™S.=™S="S. oo

folglich auch =™3 = ;;Ig feyn muf.

Sufat. § 12

Sefit man bes Sebriakes n Uberhbaupt = m und
Dann fein m eingeln au) ==2m aud) =3 m u. . w. {o
erhdlt man nach und nadh folgende Gleichungen:
mg |, m§  ==2m§. qufy2 ™S, " ==3"S, alfo aus benden
mg, mg, Mg ==3mS; quef 35, "S ==4", alfo aus beybden
wg mg mg mg——4mg y_{ w, ohn Ende; fo daf man fidh
obre Ende dem Sae ndbert, daf (MS)'==""5, indem
i jede gane pofitive Sahl, m aber jede beliebige Grofe,
toie im febrfoke, bebeutet,

Kolgerung. § 13 ;
x e\ 15
Cefit man nun m== v {o bat man (:S) =S

r L £
" b e — IS )y=('S ).
alfo auch benbes jur iten Poteny erboBen( ) ( )
€s feyr nur eine gange pofitive Jabl, fo

ift (§. 11.) (TS):T ?
alfo aus bepben leften Gleichungen die
Kolge, baf T8 =(‘S)‘T

feon muf.
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Da nun hierin r und 1 jede pofitive ganje Jab! bes
deuten Panny fo [aB¢ fich auch durd) 3;—eine jede pofitive

Grdfe, fo lange fie vational ift, vollfommen genau, wenn
fie aber aud) irrational ift, dennod) mif einem belicbig
verfleinerten Febler parfiellen. Daber driicfen wir den
Knbegriff Der lekten Gleichung duvch die folgende "S=
(*S)" aus, indem wiv unter u eine jede pofitive Groge
verfieben , fie mag gany ober gebrochen, vational oder
irvational feyu.

§. 14.
Aus diefer lefiten Gleihung folget aud)—uI-S_ e A

: I
Da nun (§.11.) % =="95 fepn muf, ferner 055 und
(1S )~ gleichbebeutende Ausbriicte inder Algebra find; fo
gar man auch ~"S=C'S)"": ober, Das u im vorigen
Eann aud) negativ feyn.

§. 15,

Wenn wie daber fehreiben daf ™S == ('S)™ fey,
mag i eine pofitive oder negative, gange, gebrochene,
vationale und ivvationale Grofie auch m bedeuten mag; fo
thun wie nichts , als daf wir die Behauptungen der beys
dent fefsten Gleichungen in den benden vorhergehenden §9.
jufommenfaffen und durd eine Gleichung darfiellen.

§. 16.

Nachdem die lefte Gileichung fire jeben pofitiven und
negativen IWerth von m ermiefen ift; fo fonnen wir, nach
vem Veyfpiele det grofiten Analytifer fogleid) bebaupten,
af fie aud) fie jeden unmoglichen Tereh von {;n 1grbtig

leibt,
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Bleibt, darum, meil man mit den unmdglichen Grofen
nicht anders ald wie mit den pofitiver und negativen ved:
net.  Rur Berudigung der Anfanger, will ich indefjen
diefe Behauptung erroas naber auseinander fefen.

Alfe unmdgliche Grdfien, worauf die algebraifthen

. 3 P
Rechnungen fiihren, Bonnen unter der Forma+by —c
dargeftellt roerden, worin p jede gerabe Jabl, —c jede
negative, und a und b jebz mogliche Grofe bedeutet. Die
Unmbglichfeit des Werthes, weldhen Ddiefe Jorm ausges
priicfe, feft nabmentlich in dem inmaginaiven Theile

P ; ;
 —c, und in dem Widerfpruche, der aus der Werbin:

bung des Ausdruces \pf mit der negativen Grofe —c
entfteht: indem jener fur fidy betrachret die Borftellung
angiebf, baf einerlen Groge pmal, als fo viel Sactoren
neben cinander gedacht werde, und in der Berbindung

. — ¢ verlangt, baf — c bas Product aus diefen p
Sactoren feyn foll.  Hier entfieht ndbmlich der Liber:
foruch, baf eine gerade Anzabl von einerlen Sactoven,
bie alfo alle entroeder pofitiv ober negativ feyn miffen,
ein negatives Product geben foll; und man roeif Diefe

P
®rdfie y — ¢ gar nicht anjugeben, rocil fie nach den
nothwendigen Negsln der Multiplication mit pofitiven
oder negativen Grdfen webder pofitiv nodh negativ feyn
fann,

Benn man indeffen in algebraifdhen Rechnungen |

iefer Ausdruck f[ — ¢ mit andern Grofen in Berbins |
bung felt, Die als pofitio ober negativ betrachtet werden; |
fo nimme man auf die fich felbfe widerfpredyende Fordes |
vungen diefes Ausbrudes, auf vie Schwierigteit, Do
e
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er weder pofitiv nod) negativ fenn fonne , gar feine Mircks
fiche: fondern man adhtet nur davauf, ob und wie diefer
Ausdruck felbft gefeht oder vevrneint werde; vers

P P
gleicht nur + " —cund —  — c in Rudficht auf das
vorftehende -+ oder — unter fich felbft und mic andern

P I
Grdfen und bebauptet mit Recht, daf -+~ v — c und
P
— " —c gewif wie pofitiv und negativ einander entges

P
gen gefete ift, was ubrigens auch /" — c Debeuten ober
nicht bebeuten mag; und daf aus jeder Redhnungsverbing

P
bung, das eine Mabl 4= " ~— ¢ und das andere Mabhl

P
— " — ¢ Ddarein gefelit, gmep Jefultate entfpringen
mufen, die gegen einander verglicdhen, gerade fo befthafz

P P
fen find, alg ob — y/—c negativ fep, indem +y =—c
als pofitiv betrad)tes wird,
P P

So giet . B. + y —c—  —c==o0. Ferner

P P P
.~y —c giebt f " — c und dagegen f, — y —e

P

gieht — £,y —c.

Serner ift von (+l:/—— c)“gerabe bas Gegentheil
(—w&—-c)n benn jenes ift =1, (—c)% Diefes==
—1.(—c)p

Endlic) beftebt die Bebauptung, daf — \pf —c

P
allemabl  wie das Gegentheil von =+ y =~ c wirfen
miffe,
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miffe, aud) fiir den Fall, o der unmogliye Ausdruct
wieder in einen moglichen verdndert wird, weldhes Stratt
findet wenn das eben genannge n ==q p ift, oderpinn
bividirt, die gange abl q sum Quotienten giebs.

Denn man DHat alsdbann

(@ TR @y )

und bagegen
Sy ey Gy R Gy

Hievaus uberfieht man, mit weldhem guten Rechre
aflerdings der Ausdruct einer imaginaiven Grdfe, waihs
rend der Rechnung, wie eine pofitive oder negative Groge
Dehandelt wird. Da nun jede unmogliche Srofe nach

per Jorma 4+ b \I} " — ¢ allemabl ein Aggregat aus der
inmaginaiven ®rofe, und aus moglidhen Civofen ift, die
gemwifi pofitiv oder negativ find; fo ift es Flar genug, daf
it allen unmoglichen Grofen, rie mit pofitiven oder nes
gativen Grofen geredhnet wird.

§. 17.

Man fann daber allerdings bebaupten, bdaf die
®leichung aus §. 15. ™S == ('S)™ allemabl vicdhtig fe,
was flr eine pofitive ober negative, ganze oder gebros
chene, rationale oder irvationale, mogliche oder unmigs
liche Grofe man auch ftase m fchreibe,
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6. 18,
DBinomifdher Lehrfas.
Um nun endlich gum binomifchen fehrfak ju gelams
gent, fo feBe man m==1x in §. 1. und fhreibe : Stast

Des Dottigen x,  Dadurd) erhdlf man 'S ==1 -t»—bl
a

Alfo {ft anch (a~+b) ==a, *, auch (a~i~b )" ==
m (IS)m ullb babet nad) § 17 (a_i_b)m _...am ms
bas it (a—tb)n s

mb mm-i1b? m.m-1.m-2. b?
am<1+__'_._+ o )-—-'

L oE I 2 At 2 a3’
500 0 el m.,m=1 . m—2
a1n+ m-Ib_,I_ Bl SRR b".—’--———-—-—-——— aned b3 b
R : s L TP ;

10as f{w eine mogliche ober unmdglicdhe Grofe auch m bes
Deuten mag.

§ 19.

Sufatg.

Sft m eine gange und pofitive Jabl, fo find die
im Babler der Cosfficienten vorfommenden Faztoren mj
m—1; m—2; m—3 u. {. w. lauter ganze und joar
ber Ordnung nad) unt 1 abnehmende Jablen. Seht man
nun die Reibe immerbin fore, fo Lommen in den Rdblern
der Coefficienten, aujfer den eben hergefthriebenen Factos
ven, aud) folgende m—3; m—4; m —5u.f.w,
bor, worunter endlich audy m—m ift, nabmlich in dem
m ~+-xten Coefficienten yum evften Madle, und nachher
in allen folgenden.

Da
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Da nun m — m == o ift, fo muf wegen diefes
Sactors vas gange m ~ 1te Glied und jedes folgende
verfdhmwinden,

6. 20,

3ufatb.

%m mten Coefficienten ift dev lekte Factor bes Sdhs
fers nodh nicdht m —m, fondern m—(m—1 ), alfo==1;
der vorleBre Factor m — (m—2) alfo =12 u. f. m,,
Bury, der gange mee Coefficient ift offenbar

m.m—1.,m—2.,,.2.1

3l R PG (E
alfo== 1.

§. 21,

Jufag.

Sft aber m Peine gange pofitive Jabl, {o wird unter
den Factoren m — 1. m—2 u. f. w. iberbaupt m— i,
indem i jede gange Babl bebeutet, nicht einer = o, und 1
die Neibe gebe demnady ins Unendliche fore. Doch fann
man die bier angegebne binomifche Neibe in eine andere
bermanbeln , bie flir jede gange negative Jabl flact m
gefet ,© abbriche; mie es in allen vollftandigen Sebrbiis
thern gegeigt wird,

o

§. 22,
GrEldrung.
i den folgenden Abhanbdlungen werben bie binomis
fchen Coefficienten

‘m m,m-—I mm-i.m—z m,m-I .m_,z-m—g
1;—; 5 - —; s ———— 1,

- 3 ?
i SRR . T S

febe
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febe’ oft gebraucht umd beshalb der Kiirze wegen durdy
1 ; m?{ ; m?j - 111@ ; IIID 1c,

angedeuters indem fehon der Hr. Prof. Hindenburg die
grofen Berfalbuchftaben ju diefem Gebrauche beftimms
bat, und wir nur noch den Srponenren m davor feen,
wo ¢8 nothig ift, jugleid) den Grad der Dignitds anjuz
geigen, wozu die Coefficienten gehoren.

" bebeutet uns daber, wie fthon in §. 3, das nfe
alfgeneine Gilied in der Coefficientenveihe fur die binomiz
fthe Poten vom meen Srade; und N — I foll ferner
basn—1te; "I —+L "M+ 2 1. das n—+-1te, n—o2fe1e,
"N+ & bas n—-ste Cilied diefer NReihe bedeuten,

Ehen fo wird aud) wo es bequem ift, O,
vas allgemeine mee, pte Glicd bebeuten; da es gewif ju
jedem Giebraudhe hinveicht, mwenn man nur die Dedews
tung dev erfien Buchitaben vor M, alfo A, B, g, Dae,
darauf cinfdhrante, daf fie allemadl der Ordnung ndd
befimme das 1te, 2f¢, 3fe, gte 1. Glied bedeuten,

§. 23
tebhrfab. :
Die Summen der tiber einander fiehenden Grdfen

i iR § e BN - ) OB 1 L S
und P G B R R

ﬁ'ﬂb I; m+[fl[; m+[% ki m-Hm; m+Im+I'“
Der Sass wird im folgenden gebrauch.

se

¢ §. 24.
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§. 24,
Bemwmeisd.

S 6. 6. ift fchon gleichfam das allgemeine Glied
biefer Behauptungen evmicen , nahmlich vaf
::19‘: -l mg’t _I 11 +1:‘n ‘ﬂ

ey nenne dicfe Gleichung gleichfam das allgeneine Gilicd
der. Bebauptungen im Lebrfake. Denn fie umfafit die
PBehauptung fiiv alle Summen des tehriakes bis auf bie
erfte: Diefe evfie niche, weil man in "N -1 nidht N=1x
feen datf. (§.3.). Daf aber auc) die crfie Sunme
im $ehrfabe rihtig, nabmlich A 4+ 1="""A fon, ift
m-1I

fite fich fchon Elar, da ™A= E{I" und m 1 Y=
Dedeutet, I8, 5 °D.

Anmerfung.

MBenn man bemerkt, daf die Grofen ™Y, ™B e,
nichts anders als die Coefficienten der Reihe ™S in §. 6.
find, und jede oo in unferm febriafie unter einander fles
hendve Grofen einen Coefficienten der dortigen NReibe
mg IS qusmachen; o fieht man wobl, daf unfer Lebrs
fak gevade Der €ak ift, weldher faft Den gangen Deweiss
grund in §. 6. ausmacht.

5 24

Jufats.
Man {dhreibe die Coefficienten des meen und deg
m~-1ten Grades, wie folget,
1 mu m% m@ mlb 1
1 m+1f2[ m-rl% m+1€ m+I® 1%,
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und bemerfe, wie nun vermdge des Sehriages feder Coefs
ficient des m~- xten Glicdes aus den fberftehenden Coef
ficienten des mten Grades jufammengefet werden fann,
napmlich m 1Y alg== 1+ mY; m+IP gfz== mY 4 mY
u. f. w5 fo tberfieht man fogleich, warum dutch die
naprilidye Jufammenfelung nady und nadh die Coefficiens
ten der binomifthen Potenzen vom aten, 3ten, 4ten
Grade u, {. w. in folgendem Sehema entfiehen mufjen:

I I
I 2 I
I 3 3 i
1 4 6 4 1
X 5 10 10 5 I %

inbem 1, 1 . die Cocfficienten des 1ten Gradeg in
(a--b)!=1a-4-1b, ferner 1, 2, diejenigen Des
aten Grades in (a~-b)*==1.a°+2.ab 4 1.b?
find u. f. w.

§. 25,
o 3ufas.

Die Coefficienten aller binomifthen Potengen, deren
€rponenten ganse pofitive ablen find, find gane Bahs
len.  Denn nac) der Ensftehungsars im vorigen §. fann
in dem Coefficiente Dev m— xten Poten; fein Bruch vors
fommen, wenn in dem Coefficienten der meen Potens
Beiner vorbanden ift. Das ift nun der Fall bep den Coef:
ficienten der 1ten Poteny, folglich auch bey denen der
%ten s folglich audy bey denen dev 3ten, u. f. w. obne

noe.

155
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1II. Stid.

©pftem der allgemeinen Differenzen.

§ T4
L Lehnfat.
@8 s ™Y 14 ™Y 2 E gL R
RS RS 6 et 7. Sy wleciiel > BUEREE 3 i‘“"m—i..)
: % 2y
Bemweis,
MNach der Bejeichnung 1L §. 22. ift Des tebnfakes evite

NReibe
m m.,m—1. m.m-—1I,m—2.
=—— It - gy
1 L T4 S e o8
—m.m—1I...,. m—(n-1) P
..... - B oo s QD
v il i S
m—1  m-I.,m-2
.-"=—m.(1—-—- + speraitinhle ve i ie
I i o
=T 0 m- (n—-1) )
Gttt T PR n—1

und Diefe lefite Neibe ift gleich der jrooten NReibe im Lehre |

fae. Denu s ift

m-—1 . m-—1I,Mm-2 i
=Yy =M IB y f,
X T Nl S

tibets
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iberhaupt das nte Glied diefer Reibe, woflr wir hier jablen

e 17 m——(_n%:[]i o Topein = (h =)
b GRS S 1 W T 3 | SRR TR S
alfo =""TN I nach II. §. 22.
§ 3
Sufas.

Aus dem Beweife felbft erhellet, daf niche nue die
@umuen qus den bepden FReiben bes EcImmLcs, fondern
aud) die evfien, yworen, britten u. f. w. Uberhaupe Die
nfen Gliever aus bepben Reiben, einzeln genommen ems
ander gleic) find, ’“a@er bleibt auch

1 A+ ™ B NG G
==em (A" Y B2 1B C—. ... )
was fir Grofen audh) A, B, C . Bebeuten mdgen.

§ 4
I Rehnfas.
Cs oy w==1— mY+ mB—mE, | F mR .
foifta==onurfirm>o
umd e == 1 nur fir m==o,

Beweis,

m mag feyn, was fur cine Grife es will, fo ift
nach dem binomifchen Theovem die dure) gcnannte
Reipe = (1 — 1)™ folglich = o™, demnad) =
nue far m > o, bingegen = 1 nur fir m ==o.

§. 5.
3ufat.

Da die Grinde, mworauf der Beweis beruhet, fo
allgemein find, daf man jede Grife, folglich audy m—x
Statf
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- Gtatt m fchreiben fann; fo umfafe der fehnfaf jugleich
ben folgenden Sak:

wenn Be=1—n"1Y~ m-IBm-Ig  4-m-If
foift B==onufitm—i1>o0bdifirm>r
wnd B=1nmurfltm—i1==o0 0. i firm=r.

§. 6.
1. €ehnfas.
Es foy y =
£.q-mY (q—a)+mBq-22).. + m R (q-na)..
¥ foift yv=o nur fir m>1
und y == ma nue fur m==1
enn m, qund a jede Grofen, nur nidhtd unendlidy
Grofies bedeuten,
§ 7
Deweis.

Wenn ran von det Reibe « . q, dicjenige fo & ges
nannt wird, absieher; fo erbalt man die Neibe «y des
$ebnfafes, wie folget: von

e

4

1.q—mY q+mBq.... F7Nq....=a.q
ab — ™Y, 1a+mY, 2a....+‘“m.na....: 3

1q-mY(q—a)+mB(qg—2a)... "‘Eﬂ(q na)_ry

Nun ifi (§. I.)B=—!1la.ﬂ1um‘12(+'“"%.. )

folglich muf (§-5) feyn d=—ma. onur flix m >1
und d == -—ma.1 nur flir m==1

feenerift (§. 4.) @ =0 nur fir m > o,

Da




ber alfgemeinen Diffevensen. 39

Da nun y =2, ¢ — 5 befunben ifi;
fowitby=o0.q 4+-ma.onurfuiem>1
und y=o.q-ma.r nutfir m=r,
und diefe bepden Gleihungen geben den Lehrfah mit fei:
nev Einfhranfung, dafm, q, a, a eigentlid) nur i er-
ften Gage, niches unendlid) Srofes bedouten,

§. 8.

IV. 2¢ebhufat,

WWenn m, a und q, wie vorbin, nihts unendlich
Grofies bedeuten, w aber eine gange und pofitive Jabl ift,
die ibrigens audy ing Unendliche wachfen fann: fo ift die
NReibe
1.q7-mY(q—a)"+mB(q-2a)%...+2N(q-na)%..
welche & Beiffen foll, == o nur fir m>a

und dagegen ==a® .m.m—1=I.....,. 2. 1 nuy
fiir m == =.
BHeweis.
Die folgende tte Reihe ift=1¢.q. Davon bie

ate, fo ¢ Deiffen foll, abgesogen, giet Die 3te Meibe,
die wir » nennen wollen,

197, ¢-"A(q-)”. (+"B (¢—2a)".q... 9 (qg—na)®. q

ab —"A (q-a)". a+™B (q-2a)7. 2a...+"HN (q-na)”.na

1 _q ",':+I___m'2{ (Q"'cl) ';r+1+m§23 (q_2a>qﬂ—! ) + mm (q g a‘)';rﬂ

Nach §. 3. ift die abgesogene mitlere Reihe =
-ma. (1. (g-2)"="1Y (q-2a)".. .+ ™" N q-(nt1)D)™)

WVor:
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Borausdgefest alfo, der Sebnfats gelte wirklich fie
irgend einen beftimmeen DWevel) vor o, o hatte man,
weil g und m im tebnfake jede Grofe, folglidy aud) q—a
und m-—1 bebeuten fonnen, daf

¢=-ma.onurfit m—1>u d.i nurflitm> w41
und ==-ma.a%.m-r.m-2. ., 2.1, nur fit m—1=w=
0. i, nut fir m =1,

~

Da nun im Anfange diefes Beweifes n= ¢, q—<
getunden worden, fo wdare unter der gemachten Vorauss
febung

n==o0.q+ma.o, nur fir m>w+1
und =o.q+ma.a%.m-1.m-2. .. 2.1, nut fir m=n-+1

obder
n==o0, nut fit m >« + 1
g e T ) 2.1, nu flir' m=n+1

Betradhter man die gleich Anfangs durch » benannge
Reibe, fo fieht man, dap diefe benden lehten Gleichuns
gen niches anbers als den $ehnfofs felbft davftellen, indem
man 7~ 1 ftate w davein fchreibe. €5 ift alfo evwiefen:
wenn der tehnfah fie ivgend einen beflimmeen Werth von
7 gelten follte, der b beiffen mag; fo nourde er auch fur
7 =b -+ 1 gelten. Da nun der febhnfal, nach §. 6.
fir b == 1 wabr ift; fo gilt er nach diefom Veweife auch
firr =1+ 1==2, Alfo fann man b = 2 vorauss
feben, unbd es folgt daraus durd) wiederholte Anmwendung
Des Beweifes, daf er aud) fitr 7 == 2 ~ 1 == 3 gelte
u. f. . fir jede gange pofitive Sabl flate = gefelst.
9. 5. €

Ueberficht Des folgenden.

Der folgende erfte tebrfafs enthdle die Formeln, wos
nad) jedes belicbige tte Glied der meen Differenzenveihe
) aus
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aug den Gilicdern der Hauptreihe ausgedriicfe wird. Dies
fes tee Gilicd der mten Differenjenreibe ift jugleich die
mte Diffeveny des Giicdes v, des tten Gliedes in der
Hauptreibe, und rird deshalb durd) Ay T bejeichnet,

Jn Euleri inftitutio cale. differentialis, pag. 9.
wird die Induction fir diefe Fovmel nue bis auf ATy fores
geflibre, indem y bas vorangebende, bem als erfles ges
sablcen Gliede y' vorftehende, Glied in der Hauptreihe
bebeuter.

§. 10.

An folgendem Schema, worliber der Kiirge megen

1te Differen;, 2fe Differeny 1. ftatt Reibe der erften

Differenzen, Reihe der jwoten Differengen u. f. w. ges
oructe ift.

Hauntd 1fe Differens. fate Differens. 3¢ Diffes
rethe. reng.
X b I 1
AYyzy-y 2 I
Xtw ¥ Al ; I__} 1[3 t ’A~ Y=y -2y +y >
xtaw |y" ,yu_ym YU A’yl—}rm—ﬂynﬂy[A"}':}' 1
x+3w [y Ay =y -y e
: ; 1
) : +3Y
: : 2y

x + tw y'l' A[YT:Y'T—H_).'I'i
xHt+Dwiy" ! i

bedeutet y eine beliebige Function von x, weldhes befrdns
dig um eimerley Grofe wacdhfee; fo, daf bie Wachsthirs
mer wi 2 wji 3w eine avitbmerifche DReibe ausmas
hen, Ubrigens aber jede belichige endliche und unendliche
Grofe fact w gedacht werden ann,

y" bebeutet die Funetion von x, weldhe ‘man aug y
erbdlt, wenn man darin x+ w fiatt eines jeden x fefreibe,
I
y
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y' bebeutet dicjenige Function, roelche eben fo aus y! ent:
feht, indem man wicherum x ~—w ftatt eines jeden x in
y! fdreibt.  Cben fo entftehen ', ¥V u. f. w.

SHievaus erhellet fogleich, daf die Function y" aud

wnmittelbar aus v entfteben muff, wenn man fogleid) |

o

x~t- 2w flatf eines jeden xiny fchreibt.  Und fo ents
ftebt nun fberbaupt y ™., dag t—4-1te Glied der Haupts

veife, enfweder aus Dem ttenm Gliede yT, inbem |

]

man davein x —-w ftaft x {dhreibe, ober unmictelbar aus
pem vorangehenden Gliede y, indem man davein fogleid)
x - (t-1) w, ftatt eines jeben x fchreibe.

g e

Rur Erfldrung der Differengen: Saulen in diejern
Sdheina geborven noch folgende Sase.

1) DieGleidyung Aly "=y ™ —yT in ber Saule |

der erften Diffevengen ftellt im allgemeinen das Gefek dar,

wonach ein jedes Gligd dev erfien Differengenreibe aus
atoen Giliedern der Hauptreihe entfteht, weldhes fhon bey
den erften drey Glicdern gang deutlidy in die Augen falls

2] Sle @jfeicf)ung Am-ﬁ yT — A™ yTH ey )’T
morin A™ y* 0as tte Glied der meen Differengenveibe bes

seichnet, Debeutet demnad) in Bergleichung mit 1) nidyts

anders, als bafi das ndhmlidhe Gefes fur das ganje
Ghema gelte, oder dafi die m + 1fen Diffevenjen aus den
nadft vorbergebenden meen Differengen eben fo entfiehen

follen, 1oie die 1ten Diffevenyen aus der ndd)ft vorherges |

Penden Haupereibe.  Daber ift im Schema §. B.
Ay, a8 A y—A y, =y — 2V by

a; },, GIS‘ A: '\a‘t——-.ﬁ?’ },’ .._:},11[__ Syli_i_ 3YII__,,}‘. !

gefdyrieben.
Anmers

e
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" Anmerfung.

Ucbrigens wird in den Differenenreiben bag Glicd,
porin y vorfomms ebenfails al8 ein vorangehentes, und
erft bas Glied mit y', als bas erfte betrachret und gesdplr.
€8 muf daber in obigen Gleichungen T==0 gefet, oder
melches einerlen ift, ganslich weggelaffen werden, wenn
y" ober A™ y" ein vorangebendes Glied wetden foll,

Tenn man fich ferner aud) m==o ju feGen erlaube,
fo umfafit die Gleichung unter 2) jugleich auch die Gileiz
chung unter 1); indem A°gdnylich wegzulaffen ift,

§. 12,

Daf m und T, nacdh dem eben evfldreen Enefies
Bungsgefese bes: Schematis, feine negative oder gebroz
thene Jablen, fondern nur die ganjen Ordnungszablen
bebeuten Eonne, ift daraus Elar, weil die angegebne Ent-
febungsart nur auf 1¢e, 2f¢, 3feu. {. w. mee Differens
genreiben, unbd deven 1te, 2fe, 3fe u. . w. tte Gilieber
fubren fann.

Sollte der Werth von m oder T auf negative Jabhs
len ausgedehnt werden, ober verlangt man fur gebro:
chene Bablen ju interpoliven; fo muf dies erft befonders
gerechtfertigt werden. Liv verfichen Hier unter m und T
alle gange pofitive Jablen und, wie eben angemerft ift,
aud) o.

Nax7.

Xm Schema find die Werthe ciniger Differengen
durch Glieder dev Hauptreihe ausgedructt,  Fragt man
nun, toie man den Berth eined beliebigen tten Glies
Des in ciner beliebigen mten Diffevenzenteihe durdh
Glieder der Hauptreihe ausdricken Eonne; o bat man
Dafiie den folgenden Sehriats,

§. 14.
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: §- 14.
Q‘-s lﬁ AM },T —_ 1. yhhT B e m'2[ y?.\I_H-T ..... !

worin das nfe der nadyfolgenden Glicder pofitiv oder nega

§. 15.

QVorausaefetst, es gelte der febrfafs fiir irgend eis |
T im fehrfage jede pofitive Jabl, alje aud) T -1 bes |

aud) A™ yT+I — Yl‘l1+T+I Al nl')( YN-FF

dirt — A™ yT — 1.yt mxym-m

-----

AT+ m+l"2{ yI\I+T

giebt AT yT =1 .y

Die jwofe Gleichung ift ndbmlich niches anders als |
$ebrfab mit gerabe entgegengefetsten eichen gefchrieben;
Seite aus §. 11. No. 2., bey der rechten Seite aus |

Betrachtet man nun die lehre Gleihung, fo fiebt
chung firr den beftinumeen Werth von m entftehen wirde,
per $ebrfal fir m ==a - 1, wenn er fir m ==a fann
gefcheben fann fir a==1; fo gilf ev fir m=1-+1==2. |
. f. ., Daf m jede gange pofitive Babl bedeuten ann.

Ueberficht Des

y, welthes im vorigen Schema und febrfake eine
Poteny von x, alfo x"=y und (x + w)" = y';
lehre Die Formel im nadhften §. das Tte Glied ber meen |
Wadysthum bdes x, befiimmen.  Fm Sulerifchen TWerte
y==x?* y==x3 und y==x4, und julest Seit 13big17, |
bis auf Aty fortgefeliten Fnbduction wird das allgemeine
17ten Seite in einer allgemcinen Formel ausgedrict. .
fiiv A"y aus der im nddyften 6. fur A™y" erwiefenen
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Lehriat, L
'-‘_}. mm__l 2 yM- (N-I)+T ;mm yl\l— N+T_ Pt e a0
tiv;irb, j¢ nachdem n eine gerade ober ungerade Jablift.
Beweis.

nen Beftimmeen Bereh vont m; fo wird biedurdh, weil
beuter, sugleich vovausgefest, daf

s oY MENRTEL L 0. B dbe
UL P el Pl oy MR ST R, s

] _TL: m+1m‘ ynl-I\’+T+k

* -

bet fiir einen Beftimmten erth von m vorausgefeste
und die Nichtigheic der Advition erhellet bey der linfen
IL. &tk §. 23.

man, dafi fie gerabe ju aus der vorausgefesten Gleis
wenn man davein m—- 1 flaft m fhriebe.  Folglich gile
vorausgefelst werden.  Oa nun dies nach §. 11. No, 1.
Dies voraus gefess gilt er demnady fiv m =2-+1==3

folgenden.

jede Function von x bedeutet, fep nun eine beliebige nee
(x~ 2 w)" == y'" und tberhaupt (x+-tw)=y": fo
Differengenveihe aus Potenjen von x und aus w, dem
wird dies Seite 11. und ‘12, durd) Jnduction bis fir
auch fir y==x" big auf A+ y geseigt. Aus Ddiefer leften
Gefets fiir A™y bey y ==x" gefchloflen nnd am Ende der
Diefe trife aber mit devjenigen niche liberein, dienach §. 18.
folges twelche tbvigens auch fiiv alle BWerthe von n gelten
muf
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muf, wofir der Binomialjak evwiefen ift, obne daf man

then von n ju seigen, folhe eingele Beyfpicle nothig bat, |

werden.
§. 16.

&s fop im Sdyema §. 10, y==x", wobey A"y =
Grofe bedeuten foll; fo witd A™y", als =

+I .((m+t}‘“."9.m ‘Xu—m.wm ._{.. (111+t)1n+[n',jn+1.

__m‘)(l (( m—1 +t)m o 2 + (m__ ¥ +t)m+I -
+ 2B, ((m—24D™ ¢ & s F (m—24t)™ 4
. 0. 2.
indbem "IN und "M+1 den meen und m 4~ xrfen und

W W

ten Der mten Poteny andeuter, und Statt eines jedens |

RS &
Nach §. 14. ift

fip, S M+T _ myf M-I+T
A"y == Iy Ay .

auch A" Getw)"=r.(x+m+)w)"-" Y. (x+m-14+8.w)".

m+T s
—_—

fiie y = x", wobey y* = (x+tw)"; y

MWerden nun der lefsten FNeibe, eingele Glieder als |

A" (xptwy=t1.(xt m+t)w)i= -+ 1.
— Y (xFm=—1+t)w)" =—"UA. (s
+11125‘(x+(n1__2+t)“,)n - m%.(ﬁ

Sn diefer Reibe heiffe das Aggregat aller derjenigen |

=(1.(m+O)TF—"Y. (n— 1 +)7+"B (m— 24"
ate Theil, wegen feines erflen in Parenthefe ftehenden
fet) == o fo lange m > = folglich & < m ift. Alfo vers
pem meen vorbergehen, und Eonnen deshalb auf die Des
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um ihre Gultigeit bey negativen und gebrochenen MWers
wie im Culevifthen Werfe Seite 19 und- 20. gegeben

Lebrfag.  IL

A" (xttw)" wird, und n jede mogliche oder unmdgliche
o (xtyras

X0 — Cm-w-I) : winH B ..f_ (m+t)m+s‘ "9)?"}'6 L x0 (m+3) WS

z ¢ ot (mprpt)™s £ z
% ¢ .. (m=a4)™ o s 2
i

iiberhaupt ™M —- & den m —+ sten Binomial Coefficiens
der gevade daruiberftebende Factor ju lefen ift.

Beweis.

iew T Y yM-NETR L ot

—_—

e T R (R (g w Y
(x+ (m+t)w)" wird, u. f .

nte Binomialpotensen entwicfelt, fo erbdlt man:

A (D) w P T () F W)
w0 R T b o DR < (m 1~ +t)7. 5 ..)
7 23 .(m—z"f"t). G e o (m—-2a+t)™,.5..)

Glicder, worin = vorfdmme der mee Theil, der alfo
L, B T W d i o i e
Jactors (nach §. g. dote gre=m-t+t und a =1 ge
{hwinden alle Theile der entwictelten NReibe  welche vor
flimmung des WBerthes von Am (x+tw) gar@[“einen
=
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Cinfluf Haben; fo wenig wie der vorangehende Theil |

(1— Y4B, . ). x" der nagh §. 4. ebenfalls=0
with,  Daber der WBerth im Sebrfate, weldyes eben diefe
jelat entiwictelse Reibe ift, vom mien Theile angefangen,
Denn man erhdlt den evjten Theil ver Helhe im Lehriake,
yoenn man w==m fefif.

§. 18,
e R R

& efit man im tehricke T =0 (man fee §. 11,
Anmerfung) fo ethdlf man A™ y== A x"=

T (mm .1"9)} ; X“_m.\.'v' +Il"1m+[ ; u,}R +I ; X0 (m+l) _wnu-[ X )

=P (m—L)™ " .2 +lm=1)"" ¢ ¢ At
+m%(\{n]_2)m ;% 2 _1'_(“,1_2)111% P " P ')
Aumerfung.

Veraleicht man diefe Neibe mit evjenigen, fo im
ATCLERLEL ) Iy D jenigen
Culevifhyon Werfe, Seite 17. gegeben wird

= 1 oy g X
o, ¥ e \V“‘T{g.h_x“ (II]+1).\§’lll+l B!

o T und K bdie binomifthen Coefficienten 2} und "N +1
porfistlen; o fieht man leicht, was fir Werthe den Grofs
fen & und (3 jufommen mitjien.  Diefe find aber dore ans
pers und gevade fo beftimme, als fie fich aus dem hiev e
wiefenen tehrfage §. 16, fir.am y' ergeben wirden,

. s o

Die richtigen Werthe von e, B u. . w. wie fie une
fere Fovmel giebt, ftut? s tibrigens , weldye bis fiir A7y
berechnet, die im Culevifthen Werfe, Seite 16, abges
vructte Tafel geben.

§. 19.
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§. 19. .
SUras. e
Man febe, um doch ecinige befondere Anwendung

pon der Fovmel ju machen, in §. 18 ferner m == 3 und
n== 4 alfo y == x#; fo erhdlt man '

N3 ks
v 3.2 e sl P |
1.33,4 3—.x1.‘v3+1.34.q‘—é- xX°wt+to
%243 1.2m3. 4
— 3,23 coms TE
+3. 13 +3.14
—1,03 —1,0%
R WS TR U s L REIE S T T
§. 20,
Jufas. 2

Setit man in §. 18- m =13 fo wird "M ==X,
"M4I="Bu.{w. Man bat baher Aly, alg==Alx"
By, N XM, Wbk D XM W O, x W i

TS

3ufab. 4
Es Pomme Dierbey die wicheige Frage vor, unter
weldjen Umftanden ivgend ein ster Theil der Reihe im
Sebrfabe §. 16. cin lerer, Die Reibe abbrechender Theil
fen, und unter weldyen Unfidnden bingegen diefe Reibe
ing Unendliche forigehe.

Der dort ausgedrincee ste Theil fellt den allgemeis
nen Theil der Reibe, worin der mic w* fiir den erften
aesable wird , devgeftalt dar, daf er auch dén Horanges
henden Theil angiedt, wenn man s==0 febt, Soll et

D pers




50 IL Stick.  Syjtem

verfdhmwinden, fo muf wenigfiens einer von feinen vier |
Factoren == o werden. Dieje wollen wiv deshalbin diefer |
Hinfiche eingeln betrachten,

§. 23,

Der erfte Factor befteht aus der Neibe &
(m+4t)m* s—mY (m—1 4t)0" 5 4 mB(m—2+1)m"F) 2,
alfo aug der SReibe ¢ in §. 8., wenn man dort

q=m+#t, a=1ud 7=m-s 1ozt
fann alfo nur == o werden, fix m>m s, Dies
findet nun nicht Statt; fondern 8 fann s aufs Eleinfte
nur = O gefelt werden, inbem 0ies {chen Den voranges
penden Theil ter Reibe giebr. Ldollre man nafbnilich s
auth negativ fefien, {0 evhiclte man jolche Theile, die vor |
ben vorangehenden Theil hingehorten. Dieje Theile mifs &
fon freplich alle verfhwinden, aber cben pesbalb ift von |
ibnen im $ebrfae niche mehr die Jiede, man febe demw |
Berocis §. 17,

oBeder Der Dritte Factor x"~(m*), nod) ber
bievte wints, fann jemabls == o werden; bda natiilid)
weder x nod) w feibft == o gefelst werden fofl. Und wenn
man fibrigens auch 3. V. w unendlich Elein annimme; fo
fann Soch win*s nur in Bergleichung wit nicdrigern Pos
tenjen von w verfthvinden.

SR
©s bleibe alfo nue nach der jwente Factor "M+ S
su betrachten fibrig. Diefer fann nun nach 1L §. 21. nies
mahls == o werden, wenn n feine gange und pofitive
Sabl ift.
§ 24
it daber n Feine gange und pofitive Jabl, fo (duft
bie nach den Potenzen von w geordnete Reibe des Sebrs

fates
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fafes ins Unendliche fort, und enthdlt nach und nach alle
Potengen wm, wm*l wm+2 gy 4 obn €nbe,

§. 25.
St aber n eine gange und pofitive 3abl; fo wirp
die Meibe im Lebriate niemabls unendlich werden, ¢8 mag
I) m>n 2) m==n oder 3) m < n werden,

9. 26.

1. 3m etften Falle, fiir m >n, wird fthon der erfie
Zheil und eben fo jeder folgende Theil == o, mweil jever
der Factoren "M "M+TI; ... "M+S ... = o wird
IL §. 19. Daberift A™ (x+tw)"==o0 fix m> n.

§. 27.

2, feym==n, Wenn bas ift, fo muf m+1>n
feon, ato nad) IL §. 19. fogleich dev Coefficient "M+1
und jeder folgende M + 2; "M + 3 . ver{thwinden,
und die Reihe bis auf das einige vorangehende Glicd vers
fhwinden, worin dann "IN als == "N vortdmm: ift alfo

An (Z\-*--t“’)“ —_
(a+t)"="ACn—1+ )"+ "B (n—2+41)%41c.) "N, x°, w"
alfonach §. 8, indbemdortq=n+t,a==1, m=n, x=n
gefest wird und dibrigens "N =1 ift (IL §. 20,),

A" (xTtw)'==n.n—1.n—2, .... 2,1. Wl

§. 29,

Daf dicfer Werth conftant, fiie alle Gilieder in det
ntert DiffecengenteiheBeinerley fen, erbellet fchon daraus,
daf t in diefern TWevthe gar nicht vortommse , und man
Do) Das vorangehende 1te, 2te, 3fe u. f. w. Glied erbalt,
je'nadydemt man t==o0, =1,==2,=3 u. f. w. fee,

Ucber bdies aber meif man aus §. 26, daf
A" (xF+tw) ==o0; oder jedes Glied der auf der
D 2 nten
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nten pmddf folgenden n -+ 1ten Differenyenveihe == o
werde.  Mun giebt aber diefe n —+ 1re Differenjenreibe,
nadh) dem Sdhema §. 10. die Unterfihiede jwifdhen jeden
swen nddiien Glicdern der nten Differenjenreihe an: und
®rdfen, vdeven Unterfhiede == 0 fmd, wtifjen ohne
Bueifel gheich avef feom.

§. 30
Anmerfung.

Hingegen Aberfieht man auch bieraus, bdaf man et
was ubereilt {¢hiicgt, wenn nian dehauptet, dag alle
(Slieber der nten Diffevengenveihe einerleny Werth baben,
{o bald man nuv erwiefen Dat, Ddaf bas porangehende
Gified der n+ 1ten Diffeveryenveibe, A™*' x", =0 fey. |
Da diefes vorangehende Glied nur den Unterfehied jwis
fdhen Dem porangebenden und erfien Gilicde bev nachits |
porhergehenden nfen Differengenveihe angiebt; fo folgt |
aus feinet Werfehwinoung nuv o viel, daf die beyden
genannten Elicer, Das porangehende und erfic devntew |
Diffevenzenveibe conftant find.

45
6. 31,

3) it endlich m < nj
fo foird efwa m-+ 1 ober m +2 ober tberbaupt me+s=1n
folglich ms+ 1> n werden, inbem i irgend eine ganje
pofitive Rabl bedeutet. Der Tbheil Der FKeibe, wovin nun
wm* s+ yorfomms, bat auch den Fastor "M+ S+ 3
und wird veshalb == o . (1L §. rgl Diefer Theil iff fue
et Eleinfen Wereh von 1, nabwlich) i == 1, ders + 1Lt
anter den nachfolgenden Theilen, und dies iff Demmad)
der erfte verfhwindende Theil der AReibe.

Det lefée von den nicht verfehwindenden Theilen ift
dafher der ste der nad)folgenden fir m + s==n, folglid)
s =10 —m; obet es befteht die Meibe flie A (x+tw)"

: aufer
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auffer dem vorangehenben Theile aus n — m, bden vors
angehenden mit gevechnet alfo avs n — m -+ 1 Theilen,
worin nad) und nach die Factoren x~m, wihry i (mH) sl
u. . w. bis auf x° w" vorfonumen, aljo die Potenzen des
w von w™ bis w"wachfen, dicjenigen des x aber pon x°-™
bis auf x° abnehmen,
§. 32
ntoendung auf die Differentialen.

Keiner der bisherigen Schiliffe ift auf einen befons
bernt Werh von w eingefhrante, fondern es fann dabey
w jeben mbgfichen ober unmoglichen, endlichen oder uns
<2 Michen Werth Haben, Wl man nun 3. B. den Sehrs
faé mit feinen Jufden auf den befondern Werth d x
fie w anwenden; fo bat man nur nodh auf den Boreheil
g achten, daf jede Poteny dx™ gegen die Poteny o x
verfhwindet, fo bald = > v ift.

Diefem nach gibe der febrfas mit allen feinen Sus
faGen bie folgenden Formeln, welche in den Veen Kapitel
der Eulerifchen Differentialvechnung, theils aufs neue ers
wiefen, theils aber wiederum nur aus unvollftdndigen
Jnductionen Hergeleitet werden; die aber dewnodh), wie
jeve @ulevifche NRechnung, febr fehreeich und widhtig
Bleiben,

§. 33.

©elst man im fehriafe w == d x und T==0 fo ers

balt baraus d™ (x*) =

+1, (mm nczmxn-m dxm 1 m1n+I.n;In +I.x“'( m] ) ﬂrxm;-[_ )
=LA ((m-1)"s 2 2 F(m-1)™1: 5 g
PLB((Mm-2)"z2 2 5 4 (m—2)™1s s e S
n mtag fepn was fur eine Grofe e will, wie im Binos

mial{age,
D 3 1) Jn
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1) Sn fo fern nun jede hohere Poteny dx™; d x™*
n. f. . gegen die niedere Poteny dx™ verfdywindes, in
fo fern bejtebt jedes mte Differential der Poteny x", n nag
fepnt was es will, nur aus einem Theile, deffen Factor
d x™ ift, und deffen Ubrige Factoven alle endlid) find,

Der erfte Factor, nabmlicy die Reibe

ol 'ﬂlm— m’zc (m i I)m + mgB (11'1 B 2)m .0 mg}} {ﬂ] a 1]1)“1.
bricyt wegen deg Factors (m—m)™ nodh um ein Glied
eher ab, als es wegen der binomifchen Coefficienten ges
fcheben wurde, wodurc) erft die Glicder mit ™M + 1
"IN+ 2 u. {. w. verfchminden; und der Werth diefes ers
ften Factors ifi=m.m—1.... 2—1 nad) §. 81 daber

d*(x")=m.-m—1I.,..2 « I"MW. x"7"dx"
alfo aud) =n.n—1I.... 01— (m—i1).x""dx"

2) MWofern man aber auf die Glicder mit den Hos
Hern Potengen von d x Rickfid)e nimme; fo ift es ausges
madht, daf die angegebne Neihe fir d™ (x™) ins Unendliche
fortgebt, wenn n feine ganze und pofitive Jabl ift. §. 24.

3) ft aber n eine gange und pofitive 3abl, fo ift

1) wenn m > nift, jedes d(x")==o0. §. 26. folglich
- %’ dml (X"):——‘O; dn+2 (X“):O. U, "' w,

2) MWenn m=n ift, fohat man nach §. 27.
Pl s i ool B IR W
unbd bdiefer Werth ift conftant, man febe §. 29. und
§. 30. :
3) St entlich m<<n, fo befteht die Reibe firr 4" (x"), ben
porangehenden Theil miteingerechnet, aus n—m+1
Theilen, und diefe entbalten nad) und nach 4 x"3
dx™* Ly, fw. endlich dx”. §. 31,

§ 35
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§ 35
Das allgemeine Gefes in dem folgenden Schema

Aly
A
Aly! A3y
1L A2 },I :
Al }v“ : Am y
yIH s X v &]ni-] ),
: Amy!
e nenli Am yT
; F : y An‘k-i-fys" -
Am YT +1 ‘
T
b - yT . N
T+1 Ry
A-
y Al YT+II
T+ 11 L
b

wonad) jedes beliebige tte Glied einer jeden m -+ 1ten Diffes
renjenveibe aus dem t + rten und teen Gliede dev nachit
vorhergehenden meen Differengenveibe entflebt, wird
durd) die Gleichung
Am+I YT — AmM YT+I s ),-T

dargeftellt. Dies Gefels umfaft aud) die ndbmliche Ene:
ftebung der erften Diffevensenveibe aus der Hauptreilhe,
wenn man fich erloubt, Statf m und T aud) o ju {chreis
ben, 0.0 bepdbe Gircfien gany wegpulafjen.* Man febe
§. 11, Anmerfung,

§. 36.
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§: 136,
Anmerfung.
Aus dicfem Eniftehungsgefete folgt fogleich, daf
3 %, 3) Am}vl =ATY -+ AmHy
Q) A™ )’H = Am YT«}-Am +1 yl
Wberbaupt 3) AmyTHi=amyTtamtlyTif.
§. 37.

Betradhtet man bie Gleichung §)5 fo ift darin Der
Gerth von A ™yt durd) lauter vorangehende Glicbee
ber Differenzenveihen ausgedrinctt, denn es fommiet in-ihm
nue y und fein v,y u. f . vor.

Der TWerth von A™ y™ Hingegen befteht aus jroey
Theilem, wovon jeder fehon y' enthalt,  Indeffen ifl der
Aerth ves erften Theiles fchon bey 3 ) durd) louter vors
angebende Glicder ausgedriicft; und da man in biefer
nabmlichen Gleichung fratt m auch m—+1 {hreiben darf,
indem ihr m jede pofitive Zabl bedeuten foll; fo giebe fie
&“S‘wlld) A m+l YI: Am+1 y -+ AM +2 Ys mg[d}gg aucf)
den goeyten Theil in @) durdh laurer vorangehende Gties
ber qusbriicten lehre; fo dag man {heeiben Fann

Amv'ﬂ:_—- ATy + Am+ly+Am+1y+Am+ﬂ v
oder C?) AD YH= LAMY+2 &“H-IY'fI ‘-Am+2y‘
§. 38.
el rHNRe.

Ueberbaupt ift

AW y'rz B ‘/_“\‘my_{‘t’H‘Amw‘I Y"'tQ,’-AmH‘ e ¢
B '+l‘ﬂt‘An1+n\;' '.+f’-‘[‘&1n%ty-.
worin m und T' jebe pofitive gange Jabl, und (nadh §, 11.

Anmerfung) aud) == o feyn fann, ,
§ 39
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§. 39
Beweis.

Angenommen, es fey flur ivgend einen befiiminten
Wereh von t, reeldher a beiffen mag, der ehriak wabr,
alfo
ol b 2 s s e Sl o e e ¥ Gt 5 R
fo wird damit jugleich auch angenommen, baf aud
Amtigice N B e B T S

fen; reil m im Lebrfake jede pofitive Jabl, alfo aud)y m+z
bedeusten foll,

Diefe benben Gleichungen ju einander adbivt, ibre
linfen Seiters, nach §. 36., ibre vedyten, nach 1L, §. 23,
geben Die Gleichung
Am y)’HI.ﬂ._I Am .} + aﬂ’l{ Am+1 .} + a+I% Am*z2 y o

oelche mie Dem $ebrfabe werglichen bdavethut, bdaf Ddev
Sebrfat auch flir t==a-+ 1 gelten miffe, fo bald e fie
t = a alg gultig angenommen werden fann,

Nun gilt aber der Lebrfak fir t=1, nach 8)§.36.
auch {thon fur t=2, nach) o) §. 37. Folglich gile ev
nach Den eben gefubrten @chitfien aud filr t==2 + =33
folglich burch wiederholte Unwendung diefer Schliffe auch
fie t==3 T+ 1 ==4 u.{ w. fur jede pofitive ganze Jabl.

§. 40,
Jufap,

Setit man tm Lebrfafie T==o0, fo wirdy” st y oder
Deutet Das vorangehenbe Glieb an, und ba fiir t==o
alle folgenbe Binomialcoefficienten A, "B 1. = o meys

pen;
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ben; fo giebt der tebrfa bey diefom Werthe von T daf
Amy =1, A"y -+ o, weldes freylich fhon von felbfi
Elar ift und niche anders fepn €ann, Der tebriaf beftimme
ndbmlich Am y' aus den vorangehenden Gliedern der
Reihe der Am ynd der folgenden SI,EHJLI! ber Am*1 Am#*2
w . m.  ABaHIE man nun ju An y" felbfi bas voranges
Dende Gilied der DReihe der A, o fann der Sehriak nidyts
anders angeben, afs daf dies Gilied durch 1tcf) felbft allein
beftimme weérde,

§. 41.
Fafag.. 2

Dan fele im febrfake m == 2 o bat man
Ay =1, Ay + AN y+ID A y..- + T A My,
Piean febe m == 13 o baf man
Ayl =1 Ay + UM Y+ BA Yy ... .+ T. A%y
und in dem Sinne des §. 11. m==o gefelt, giebt
V=1.5y+ AAy+DAY....+ T.4A%.

§. 42,
GrEldrung,

edbe Junction von t, die das xfe, 2fe, 3fe 1w
Gilied einer NReibe angiebt, je nachdem man inibr t=1,
ober t==2, ober t == 3 felsf 1. Heifit das allgemeine
tte Glied der Reibe. Demnach ift der in §. 41. entwifs
Felte Mereth fire y* eigent[id) bas allgemeine tte Gjlied

nicht der Reibe v, v*, y', y' 1w fondbern

nur der Reibe ) V y Lo ob er gleich
auc) den Terth Des vorangehenden Gliedes y mit ums
fafte, weil man t==o felen durfte,

346
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Sab[m it aber von nun an mit Hrn, Euler y a[s
bas erfte Glied der Hauptreibe; fe ift nun nidhe ferner yT
fondern y™ ! bas tte Glied diefer Neife, und daber der
Werth von y =1 eine folche Funetion von t, welche das
1te, 2fe, 3te . Glied diefer Neibe angtebt, wenn man
inibt t==1, t==2 ober t==3 1. {eht,

PWenn man bie folgenden Fornteln mit benen in ded
Hen, Eulers Differentialvechnung, Kap. I1. vergleidhen
will, fo bat man nue noch ju merfen, daf Hr. Culer x
gefhrieben bat, wo bier ¢ fiebt.

§. 43.
EGrElarung.
Cine NReibe der nter Ordnung Heift jede Neibe, des
ten nfe Differengen conftant, alfo ibre letten find,
§. 44.
Aufgabe.

Das allgemeine tte Glied in einer Reibe der nten
Ordnung, das wic durch N, y' =1 beeichnen werbden,
aus den erfien Giliedern der Hauptreihe und der DVifferens
genreiben aussudriicken,

§' 45-
Aufldfung.
Es ift
N, y"l‘~I =1, y + t-l"l( Aly + t-IQ% A2 ¥ _.|.. t—Im A Y'
Denn man hat in der allgemeinen Formel fir y* §. 41.
nur t — 1 Statt t ju {dreiben, und dann die NReibe

it demjenigen Gliede abyubrechen, worin die nfen Difad
feren:
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fevengern vorfommen, weil diefe, nach der Eréldrung
§. 43. bie leten find, fur cine Reihe dev nren Drdnung,

§. 46.
Sufatg
Aus denfelben Grimben bat man daber auch
N+L y ey + Ay +. 4+ T RAYETIRE LAYy |

inbem dev Husdru N1, y™1 das allgenteine ¢ te Glied |
in einer Reibe der n+ 1ten Drdnung bedentet.

§. 47.
Aufgabe.

Das a([gememe tfe Glied einer Reibe der erften
Orvdmung, I, YT aus lauter Glicdern dev Jjauptre;fae
aqu,xxbrucfen. b

§. 48.
Auflofeng.
Nach § 45.it Ly T==1.y+ A Ay, dfe
weil Y ==t—1, und nadh) §. 35. ferner Aly =y'-yift,
arLy =Ry e g
ober Ly ' T="Yy' — (t—2)y.
Diefe Gleichung, weldye ibrigens der Aufgabe fchon

Genirge leiftet, fann offenbat auch folgendee mafen ges
fhvieben wevben:
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5 49

WBie das allgemeine tee Gilied flir eine Neife dee
nten Ovdnung, aus lauser Gliedern dev Hauptreihe auss
gudriicten fen, gisbe der folgende ebrfag an.

§. 50.
Lehrfas.
Csift N,y 1=
[“ N 11'2 N-I 1 N-II
:ﬁlm (t I‘_n) 4 J I y + % D"Atl!’
t—I—n I=n t —n+1
""'“m}f\ =M ___nmy
o b g
§ 50
Bemweisd,

Nach §. 45. ift
Nj y'l‘-I e y+ Hn{,{,;ﬁl ),+ t—-I%'A: Y' o t-Im'An}YZF
und N I, y' 146 FH9 4 IR y ——— F4G,

Die Bucbhftaben E, F, G, follen ndbmlich nur dagu
Dienen, einige bev ber geqd)nebnen Girofen gang fury ju bes
geihnen. .

Schreibt man den Werth, wie ibn §. 14. fiwra™ 1y
beftimme, in G; {o hat man
G —

IR (y YN, PIRAT, y N Ry )

_mligeﬁ
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Angenommen nun, 8 fey ﬁlr irgend einen beftimm;: |
ten Werth A von N die F==E; fo hat man mwegen der
vorfeten Gleichung, wonad) uberlgaup |

N4I, yT==F+Gift, daf filr N==Afey N+1, y " "'=E+G 1
und ¢s Pommt parauf an, die Summe der bepbden Feiz
Den E und G ju finden.

Weil yN M=y T (MW ift; fo fchmilst ben ibe
ret Summirung au]ammen jedes mte der nad)folgenden
Gilicder von E, fo e beiffen foll, mit jedem m -+ 1ten |
der nad)folgenben Glieder von G, weldyes g beiffen mage |

Wenn man nun das Glied e durd)
(t=—n—2).(m-+1.) (n—41),
pas Glied g aber durh) (t—n—2)  (t—1—n+m) |
fo wobl multiplicice, als auch dividive; fo bat man i

tigan m+1 "Mot1 i
=== (ea-2), e s AN
t-n—2 m-}: I t—1—11+m
t—1—-ntm N-M
g =g, (t—11—2+ --------- " wigar, L
t—-n—2 =% —n+'11
baber
. m+1 '1
etg==""N+L (t-n-2) l ST eI S i
: . j t—1-ntm t~T—ntm
i t~0—2 u
mriitrz ni‘m ttrnza2
und da 'f'___j'_ el it Sn et L L
t-n-—2 t=n—2
< y\l M
eto=t""MN+I.(t-n~-2 T“”%)‘H A
= ( ): t—I-n+m

Diefer
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Diefer Werth von e+ gicht nun grabe das m+ire
Glied an, fo man in der Neibe des Sebrfakes erhalten
wirde, wenn man darin N+1 Statt N fehricbe.

Jtir m=o0 wird in e, der Coefficient T M=+ 1
und in g, der Coefficient T "M+ I=—2+1Y; ynd
¢s fehmilse alsbann, nach der eben ausgefiibreen algemeis
nen Reduction das vorangehende Glicd der E mit dem
rten der nadhfolgenden Glieder der G dergeftalt jufams
men, Daf

N

I (e nad (o L)

oot e
baraus entfieht. Dies wdre aber ebenfalls das 1fe dev
nachfolgenden Glicder in der Neibe des Sebrfabes, wenn
man darin N1 ftact N fchriebe.  Denn t—1 - (n+1)
t=t-n—2z uf w

: Wag nun ned) das vorangehenbde Gilied der Reife G
betvift, fo ift dies "I + I. yN*+! folglich aucy =

N+1
y

tIRET ., (t-n—2). t‘ ), welches ¢benfalls
o el

bas vorangehende Glied in der NReibe des Lehriaes ift,
wenit man in demjelben N+1 Stact N fchreibt,

DBedenft man endlich noth, daf die Reibe G nach
IL§. 19. gerademit dem n—+ rten und E mit den nten der
nachfolgenden Glicder abbricht; fo ift man villig Hbers
‘geugs, taf E + G gevade diejenige Reibe giche, fo man
im $ehrfae erhalten witrde, wenn man darin N 1
Gtart N {dyricbe; der tebrfab alfo fir N == A -1
gelten miifite, wenn er fix N ==A als vidhrig diufro
angenommen  werden. . Das darf aber nady §. 18,
gefcheben fir A ==1. Alfo gilt der Stebhrfal auch fie
N=I+1=II; alfo aud) fir N=II+1==1II,

w . m,
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w. {. w. fiiv jede Dteibe der Neen Orduung, wenn N
Die pofitiven Oronungs;ahlen bedeuset. s

§. 52.
Uebergang ju der fummatorifdhen Reihe,

Bor die Hauptreibe im Sihema §. 35. fann man
nod) eine neue MNeife S5 S, S' 3¢, fefen, Deven eviie ife
ferenzenveipe Die Hauptreibe felbft angiebt, inDem man
ndpmlich den Gliedern Ddiefer neuen Deibe Diejenigen
WBerthe jufdyreide, die wir ihnen im nadyfiehenden Echyes
ma vovgefetst haben,

o=9S
I Y I
y:S Aly
i Aty
}.n_i_y[_!_'},_____sm
Tl e 1t :'r-:!
y +o Yty Ty =S 4
y =1

y'l'—j+y'l'—ll+‘ 2" .}'II—'I_YE"E'Y:ST

§ft nun die Haupteeibe, al8 diefer neuen Hethe
erfte Differengenveibe ju betradyten; fo muf offenbar die,
1te, 2te, ste . f. w. Differengenteipe der Hauptreibeals |
bie 2te, 3te, 4fe u. f w, Differenjenvethe der neuen
Reibe betvad)et werden , woraus fogleich offenbar i,
Daf ST=1.S+ Ay T B ATy T ECATy T fegn wifly
bo yle=1.y T ULy TR Ayt A% y -+ ift, nad)

§. 41.
’ §. 63.
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§. 53.7

Aus den Werthen, die wir im obigen Schema den
Bliedern der neuen Neibe vorgefest baben, ift flar, daf
ST bie Summe aus den t erften Gliedern die Hauptreihe
fep, y als bas erfte Glied gerechner.  Daber wird
jede Function von t, bdie den Werth diefes Gliedes ST
in der neuen NReibe angiebt, in Bejichung auf die Haupe:
reibe, bas fummatorifhe Glied (terminus fummatorius)
und groar das allgemeine tte fummatorifthe Glied genanne,
meil eine folche Funcrion die Summe aus den erfien 2y g,
4 1. Gliedern der Hauptreibe angiebsr, je nachdem man
r t==2, ==3, ==4 febtu { w. Die gange
Reibe, deven t+ rtes Glied diefes ST ift, beifit eben des:
balb die fumumatorifche NReibe ( feries fummatrix), ebens
falls inn Besichung auf die Hauptreibe.

§ 54

Gepore die Hauptreihe gur nten Ordnung, fo find
ibre nten Differengen die lehten. Da nun eben diefe neen
Differenjen die n+1ten der fummatorifthen Reibe find,
fo gebore die fummarorifthe NReibe jur n+ reen Ordnung,
Dennody begeichner man 3. B, das t +1te Glied einer
foldhen Deibe gans gue durch N, ST; denn 1) frdge es
Do) Das Jeichen S der jummatorifhen Reibe in Begies
bung auf eine Deibe Der nten Ordnung, und 2) find
audy die fefsten n + 1een Differenzen diefer NReibe, die
burd) A" bejeichneter, die nten der Hauptreihe,

§ 55

Man laffe alfo die am Ende des 52. §. fiw ST ges
gebne Reibe mit dem Glicde DN+1. A" y abbrechen, fo hat
man, ba bag erfie Glied S nad) dem Schema = o ift,
N, S'=Ay+B A'y+€CAy...+N+1, A" y

€ als
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als Den terminum fummatorium ber Hauptveibe , woz
nach man aus den erften Gliedern der eviten n Diffevens
senveiben fogleich die Summe aus den beliebigen t erfien
Gilicoern Dev Hauptreibe von der nfen Ordnung anges
ben fann,

§. 56,

SBenn wir hier wiederum mit Herrn Euler tas
Gilied S in der fummatorifchen Neibe als das 1te yablen,
fo ift ST nidyt Das tfe, fondern fdon vas t+ 1te Glied
diefer Teife, unbd giebt alfo beffen LBerth nidht vag 1te,
ate, 3te . {. w., fondern fchon bag 2te, gfe oder 4fe
Gilied Dev NReibe an, wenn man T=1, =2 eber=3
febt u. f. v, Daher ift bier wiederum ST-T pas allz
gemeine tte Glied diefer fummatorifchen NReibe.

_ Dies allgemeine Glied wird aus den evjtent, jrweys
¢en, ritten u, f. . Diffevengenreiben feiner Neibe offens
bar eben fo beftimme, wieDas afigemcine Glied der Haupts
veibe aus Den evfien, pwepten, dritten u. f. w. Diffevens
seneifen Diefer Hauptreibe: oder man erhalt aus Dem
OBerthe flir y™ =1 in §. 41, bore t— 1 flate t gefebt fogleidh
pen Wereh fir ™! wennman 53 y; Ay Aty

in-jenen Werth Statr y; Ay; A% y3 AFy i

fdreibt; nabmlich ™ =1.S Ty CER AT Y

p gL oA

Aug diefem allgenteinen t ten Glicde dev funmatoris
fehen Dteibe erbalt man nun ebenfalls, wenn man Ddavin t
Statt t—1 fchreide, den Werth von ST oder das obige
allgemeine tfe fummatorifche Glied: nabmlich

S,p:___v;-:,t'y o+ t.,zi A[ y + t@ A? Y b +“Z.N'Iy-
S N, ST fann diefe Reibe, nach §. 54. niche iber
R+ 1. A" y binausgeben; friiber aber farn fie allers
pings abbrechen, nabmlich wenn t <n+ 1 ift, nadh 1L, §. 19,
f"\‘_“\,‘...—-——-—---}&, >

i\

1V, Sk,
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V. Std,

(Man fehe die Linleitung, )

Quaedam de motus legibus.

§ 1. Fig. 1.

orpus non elafticum, in motu a regione A ad F
conftitutum’ i in punéto C obftaculum offendit in-
fuperabile (feilicet planum H I); ita de via praeclufa
deflectit in C D, vt quouis temporis punéto a defti-
nato fpatii punéto, hoc eft a pun&to F quam proxime
abfit in punéto D. Hoc eft, defle@tit per angulum
D C F celeritate minore, quae ad maiorem fe habet vt
cofinus anguli F CD ad radium. Breuiffime licet bag-
bare loquar: celeritas per obffaculum colinuatur,

§ 2. Fig. 2.

Quodfi igitur corpus C, a pun&o C diuerfis viri-
bus, quarum viae angulum ¢ faciunt, impellatur
fimul verfus M et verfus N, celeritatibus per CM et
C N expreflis: fiat neceffe eft defle€tio ab vtraque via
in viam aliquam C Q inter CM et C N interieftam;
nec non fiat celeritas C Q compofita ex celeritatibus
CM et CN cofinuatis (§. 1.). Porro, ne praeter
neceffitatem illatam ab obftaculo (cuius loco hic viri-
um motricium diverfa deftinatio eft) vis aliqua, feu
celeritas intereat; vtique oportet, vt celeritas noua
CQ fit firmma maxima cofinuatarum (§. 1,) virium

E 2
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CM et CN. Talis igitur expettanda eft corporis
via et celeritas CQ. @

& 3

Videamur per calculum infinitefimalem, 'quae
illa via C Q, quae illa fumma maxima C Q fit, hoc
eft, quae linea C Q angulum totum c dividens, con-
ftituenda fit, et quanta fit celeritas C Q, qua codem
tempore perueniatur a puntto € ad Q, quo peruenire-
tur tum a punéto C ad N, tum a puntto C ad M, fi
finculi et non impediti fuiffent impulfus feu vires CN
et CM.

Breuitatis caufa fit C M=L, CN==K,CQ==D.
Ergo

L. cof. x + K. cof. (¢ = x)==maximum,

L.y (r*=(finx)?) +Ky (*~(fin ¢ - x)?) ==

maximum

L.L.(—2 finx.d (fin x)) i K.L(-2fin (¢ ~xd(fine—x))

v (r*=(inx)*) cush(cHx)
~L.finx.d (in x) K.fin (c—x).d{in (e=x)
cos X cos ¢ - X e
-L.finxdx K. fin(c—x).dx
4 e
r r

L fin x =K fin (¢c~x). Ergo Mp=NP,

Ergo CD eft parallelogrammi linea diagonalis.

§. 4
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& 4. Fig, 3

Idem probari poteflt conftru@tione geometrica.
Videlicet fi diuidi debet quantitas angularis ¢ ==
x -+ (c—x) ita, vt linea C M. cos x - C N. cos
(c—x) maxima linea fit: finge tibi, ad punttum
fixum C angulnm a, crura fixa C N et CM coniun-
gentem, ita poffe circumagi, vt modo x modo ¢—x
augeatur, fumma C manente eadem. Tum C M .
cos x + C N.cos (e—x) non poteft effe maior,
quam {i intervallum N M ratione P Q eft parallelum,
hoceft, i M r = N r; hoc eft, i CM. fin x=
CN. fip (¢—x). Quare i (Fig. 2. et §. 3.) an-
gulus ¢ ita diuidendus fit, vt L cos x + K cos (c—x)
fit fumma maxima; vtique linea diagonalis parallelo-
grammi angulum ¢ diuidat, neceffe eft.

V. &Sk,

(Man fehe die Linleitung.)

Lebhrfat. Fig. 4umds,

1

@et AWinfel & C A wird durch die Diagonale CE bes

su feinen beftimmeen Scljenteln befdriebenen Paralle:
logrammes in jwey foldye LBinkel gerebeilt, deren Eofinus
C @ und C F jufanunen genommen , eine grofere Sums
me geben, als Cd+CD, oder als bie Summe der beys
den Cofinuum ift, die fur die bepden durch eine anbdere
Tbeilungslinie C H erjeugten Winfel gebiren, indem
Ce und C A die beftimmeen Halbmeffer find, und

2, Diefe




70 V. &t

2. Diefe grdfite Summe ift der Diagonale CE
gleich. '

Bemeisd.

Wegen des rvechten Winkels ben D iff CD <C B,
folglich CF—C D>CF—CB ober CF—CD >FB. (o

Da ferner, wegen des vechen Winfels bep J die
Cd<CRift; fo mug audh) Cd —CP< CL—CP
0.LCI—CO< PP foyn.. (g

Wegen « E==A C und e EF == ACF beden
fich bie rechtwinligen Drepecte e EQ und ACF; folglich
it e@==AF. Da nun ferncr diec beyden Winfel Qa3
und FAB als = E C H ecinander gleich find, fo mufjen
auch die bepden rvechtwintligen Orepede @3 und AFB |
cinander becfen.  Alfo ift @ B ==FB; folglich muf wes |
gen (" und (8
CF—CD>CJ3—C@ folglih CF+CP>Cé+ CD

feon, welches Das x1fe war,

Da nun aus der eben erwiefenen Decfung der Drens
efe 2 EQ und ACF folgt CF==E @ fo muf aud
CE—CF==CE—E® b.i. FE==C @, folglich
CF+C@=CF—+FE 0. i. CF+CQ=CE feyn,
welches Das 2£¢ war,

§ 1.
Aufgabe.

Fig. 6.

Bu drey gegebnen Puncten A, B undb D einen viers
ten C in Derfelben Ebne gu finden, fo daf 1) ACH
eine |
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sine gerabe Sinie, und 2) C H=AC, ferncr 3) BCK
¢ine gevade Sinic, und 4) CK==CB, und 5) CKDH
ein Davallelegramm wird,

§. 2.
Analyfisd,.

Man denke fich die D H ver{dngert, bis fie in G die
perfangerte A B beelibre, fo nmuf, weil B CK eine ge:
vabe Siriie, und K C [| D H fepn foll, auch) CB|[ H S
feon.  Da nun aud) A C H eine gerabe Rinie fepn folf,
fo muf AB:BS=AC:CH, folglid), weil CH==
A C feyn foll, auch) BS==AR feyn.

Begen bes ndthigen Parallelismi goiichen B C wid
HS muf ferner aud) BC:SH=AC:AC—+ CH, folge
lid), ba AC-CH=2AC feyn folf, auch SH=2BC
feon. Da nun im Parallelegramme CKD H die HD==
C K fegn muff, und CK==C B fepn foll; fo mug audh
DH=CB und D $,==D H -+ HS,==3 BC, folglich
BC=1DS feyn. .

&3
Confiruction.

Man mache I. B S=AB, jiche die SD und TL.
durd) Boie BL || SD. Auf der BL nehme man 111.
BC=L1SD, foift C der gefuchte Punct.

§ 4
DBemweis.

Man verldngere AC big H in DS, fo ift dev Auf>
gabe 1te Forverung erfillt, und ¢s ift alsdann wegen i1
AB:BS=AGC:CH.

Mach
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Nach L ift AB=BS, folglich AC==CH, alfo

et Aufgabe 2t¢ Forderung erfulls.

WWegen II. und der fdhon ecflillten 1ten Forderung
ift ferner AB:AS==BC:SH, wegen I aber AS=2AB

DS
folglih SH==2BC. Da nun nach I1I, die BC= ——5-

DS
gemache ift, foift SH==2 — folglich DH==D S —

oS Pis
SH=DS—>—"="" qlfo DH==BC.
3

3

Auf der geraben Sinie B L madye man CK =B C,
wodurd) der Aufgabe 3te und 4te Forderung erfulle wird ;
fo it CK=DH, und wegen IL. witd CKDH ein Pas
vallelefogramim ; weldhes der Aufgabe 5te und lehte Fovs
derung war.

AN IS
VL. Stud.

Redimungen nadh dem Grundfage der {oge
nannten Fleinflen Wirkung,

Aufgabe., Fig 7

wo Eorperliche Maffen von gleidher Grofe == M, nadyz
dem fie in fich in einerlen Beit t, die eine durch AC,

die andere durd) BC gleihformig bemwegt Haben, ftofen
in C auf einander, und wirfen, indem feine von bepben
elafiifd) fepn joli, yo in einander, daf fie nadh dem Stofe
mit einerlen Richrung und Gefchwindigleic fore é?en.
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CL fen der Weg durch welchen fich nunmebr der Kors
per == 2 M in der nddhften Deit ==t bewege; fo wirde
2 CL=CD ter &Raum feyn, wodurd) fid) ein Kirper
== M in der nabmlichen Jeit t bewegen wirde, wenn er
in C dicjelben Stdpe erbalten batte, weldpe 2 M darin
befant,

Es fenen nun die drey Puncte A, B und D geges
ben, und man fuchs die Werbaltniffe der Gefchwindigbeis
ten AC, BC und CD aus dem Grundfatse der Eleins
fien Wirfung.

Auflofung.

Da nadh Vorausfebung die Bewegqung durd) AC
und B C und die jujammengefehre durdy CD in gleicher
Beit vollbrad)t werdeny fo verhalten fich bey gleid)fdrmis
ger Bewegung die Gefthrwindigleiten wie die durchlaufes
nen Raume, €8 wave demnad) die Grofe der Wirfung
=M (AC*4+BC>4-CD?), wenn C in der Ebhne
ABD liegen folfre. Um aber dem Grundfake den ganjen
Gpielraum ju uiberlafien, welchen er feiner Natur nach for-
dern ann; fo muf durc) ihn felbft beftimmt werden, ob
der gefudyte Punct C in der Ebne ABD liege oder nicht.
€s fey alfo I ver gefuchte Punct, und deffen Entfernung
von det ABD, ober die auf ABD normale tinie IC
feop = z; fo mwird bdie Grofe der Wirbung =
m (A4 BI? + DI?) =1n (AC*422+BC42* +CD?*4-23)
welche ein  Kleinftes wird, wenn es die Function
ACBC*+ CD*~+ 32 ift, fo V Deiffen mag.

&s fey nun AB == a, auf die BVerlingerung von
AB (affe man die DE normal fallen, und es fep BE==b
und DE = ¢; {o{ind durch a und die vechtwintligen Cos
ordinaten a<bund ¢ die gegebnen Entfernungen der drey
Puncte A, B und D beftimmt. o
3
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@s fey, wenn CF || DE gejogen witd, CF=y

und BF=x; {0 bat man

@tx)P+y ++y +G-x)+(c-y*t322=V
odet

atfraxtx™y x4y b —obxdx et -2cyty 43 27 =V
obet 1

a?+bici42 (a=b)x+3x —2cy+3y°+3 2=V,

AUlfo wenn dV=Pdx 4+ Qdy +Rd z gefefst
wicd, ift
1) 2 (a—b)dx +6xdx=Pdx
2) — 2cdy —+6ydy=Qdy
3) 6z dz =Rk |

und wenn V ein Kleinfies fepn foll3 fo muf fo wobl P,
als Q und R == o wetbden,

b—a

Aus 1) with P=ofir x ==

Aus 2) wird Q== o fiir y== -(;
Aus 3) witbR=ofirz== o

Da nun ferner, mit Hulfe der Hohern Differentialen |
gefunden 1icd '

P dx d dRd.

—=6aus 1); Q—y —6ausz);u. ———f"’"Gatlsg),
£ \ V d z-
affo die swofen Differentialen der unvermicelten Functios

nen P, Q und R alle pofitiv find: fo find wir gerif, dof |
bie

4
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bie Function V ben den angegebnen cinfachen Werthen
von x, y und z wirklid) ein Kleinftes rerde.

Nan jiehe durch D die DSI|'CB, fo witd, . weil

fthon CF || DE ift, das A BCEF~ A SDE, folglich
' FC:FB=ED:ES
boift  y: R 6

alfo

e

R
a8 f RE +ES
3

wiloe

folglich E S =b—a und daher B S =a.

S den dpnlichen Deenecken SDE und BCF i

nunfernee ES: FB=SD:B Cfolglich auchB C= DS—S A

Da nun wegen z == 0 der Punct T in die Ehene

SD
ABD fale; foift bey BS=a=BA mdBC= —3—

-nad) Seite 71. §. 3. die tinie CD die Diagonale eines

Pacallelogrammes, bdeffenn Seiten CH und CK bdie
WBerldangevungen von A C und BC unp = A C und
B C find. .

Jufat.

Ein Koeper der in C ey Seofe erhile, wodurd
et fich in Der Beit t fo wobl durdh CK als CH bewegen
follte, evhdlt ebert bie beyden Krafte, die ibn in Dem vers
flofenen Qeitraume t, ecingefn genommen, die eine dburdh
BC, bie anbere burch A C wiirden bewegt haben.  Alfo
witd die Diagonale im Parvallelogramme bder Krdfte
nach dem Grundfake dev Eleinflen Wirfung durdy

laufen.
. %Iu&
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Aufgabe. Fig 1.

Der Punct A liegt aufferbalb, der Punct D aber
in der €bne H 1. Von A bis D {oll fic) ein Kovper=m
bergeftalt bewegen , baf er fich eben fo lange aufferbalb
per Ebne als in dev Ehne befindet: wie verhalten fich die
GefhwindigEeiten beyder gleidhformigen Berwegungen nadh
dem Grundfase der Eleinften Wirbung?

Auflidfung.

AS fen normal auf die Ebene H I gejogen und
purd) die normalen Eoordinaten A S==b und SD =a
bie tage und Entfernung der benden Puncte A, D bes
ftimme.  Die gefuchten Bewegungen fepen durd) AK
und KD, wovon KD gany in der Ebene H I liegt; fo
ift, da bende Bewegungen in gleichen Jeiten vollbradyt
werden follen, bdie %erba[mlﬁ ibrev Gefchwindigteiten eis
neclen mit dem Berhalenif ibrer Raume; alfo die Groge
ber Wirfung = m (AK2+KD?).

Ans K laffe man auf die Ebene ASD bie Norinale
KC—7Z fallen, fo wird AK*=72+ AC? undp KD?
=722+ CD>

& fep mun SC=x, M CD =a—x, foift
AC? = b*+x* und CD== (a—x)? bie angegebne
Grofe der Wirfung alfo ==m (L*+b*+x>+Z*+(a—x)*),
welche nach dem Grundfake ein Kleinfles feyn muf.

Diefe Function beiffe m Vunbesfep PdZ+Qd x ==
dV; fobatman3ZdZ =PdZund 2 xd x—2 (a—x)dx
= Q dx, und wenn V ein Kleinftes werden foll, fo

a
muf fo wobl P, als Q = o, alfo Z == ound x= z

werbden.

Da
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dPdZ bdex_
LR ey T e

funben wird, alfo die Verbaltniffe der jrwoten Vifferens
tialen pofitiv find; fo ift es gewifi, daf unter den anges
gebnen Werthen von Z und x das gefuchte Kleinfle ents
fiebe.

Da nun ferner

Bey Z==o fillt nun K in C, ndhmlich in die durch
A S D beflimmee Ebne. Da ferner bey x = = ilile

2
CD=CS witd; fo hat man AC:CD=r: cosACS,
folglid) auch die gefuchte Berbaltnif der gleichjeitigen Bes
wegungen durd) A C und CD, wier:cos ACS,

Jufas.

it Korper, Dder fid) in dev Jeit t durch die gerade
finie A C gleid)formig bewegt bat, wirde obne neue Einz
wicfung aud) in der folgenden Feic t die BVerlingerung
der A C die CF==A C durchlaufen.

s fen' aber diefer Korper unelaftifeh, und er fepy
burdh die harte Ebene H I in C gezmwungen, die Richtung
feiner erfton Vewegung A C abjudndern; fo muf nach
Den eben gefundencn Veftimmungen aus dem Safe der
fleinften Wivbung diefe gednderte Bewegung CD

1) in der Ebene fiegen, weldye durdy A S und C,
folglich audy durc) die Berldngerung von AC, durdh CF
gebet, und wie die AS der Ebene HI normal ift, und

2) muf der Bewegung durch CD Gefdybdindigleir ==
AC . cos ACS, folglich aud) == F C. cos FCD feyn.

Der
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Der Korper (duft alfo in cben der Jeit, norin er
fidh obne Wiverftand in C durdh) C F bewegt baben
wurde, durd) denjenigen Cofinus von FCD fore, mwel:
ther i der Ebene liegt, die durd) feine Richtung CF,
und auf die in C widerftehende Elne normal gelegt wird;
weldyes der im IV, Stife angefubrte Sofinualfal Hes
$Hrn. Prof. Bafedow ift.
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Ginige Ynmerfungen uber des Hrn. Prof,
Bitfch Medyanif.

—

£n der Mechanif des Hen, Prof. Bufch, dem jrenten
D Theile feiner Mathematif jum Nuien und Vergnits
gen des buiegerlichen ebens, findet fich cine Fleine, aud
einem grimdlichen Mathematifer fehr vergeibliche Uebers
¢ilung , die aber einen grofen LBiderfpruch mit der Ers
fabrung veranlafit , defjen Entdectung auch folche Lefer
berubigen muf, fur welche der grofite Theil diefes Sebrs
buches gefhrieben ift.  Jeb Datte Kaftners Hohever Mes
chanif junachft die Begriffe ju verdanfen, bdie mir fos
gleich daruber Aufichlup geben fonnten,  Obne fie, wave
ich wabefdyeinlich mebrere fur Anfinger gefchricbene Ans
weifungen durchgegangen, bdtfe in einigen gerade das
nabmliche, in andern freplich andere Schlitjfe und andeve
Refultate gefunden, aber gewif nidhe den Grund der Uns
vichtigBeit, den ich fuchte, und Hatte bey dem allen in dem
nadyften Berufe meines Umees mebr Seit und Krdfte vers
braud)t, al8 mid) jene tieferen Giviinde jemabls mogen
gefoftet baben.  Obne Jweifel gicht ¢ mebreve tebrer,
bie




