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Dem

Hoch- und Wohlgebornen

Deren von Nasmer

General, Divifionss Commandant und Ritter Hoher Orden

in

Chefurche gewidmet






. Hod-und Wohlgeborner
Hevr Genevall

e befondere Sovafalt, mit der Diefelben
vag mathematifdhe Stubdium unter dev vor:
frefflichen Divertion Des Hevrn Majors von
Stutferheim befordern und beleben, Pas
audy in mit, -dem Sie den mathematifchen
Lntervicht gutigf anvevtraut baben, den I¢b
Baftefern Iunfch evieckt, den Kriegsfchiitern
ouch dann nody, wenn fie die Kriegsfhule
- vevlafien und die vorgefhricbenen Gegenftan:
e bereitd eriernt haben, auf ivgend eine Ave
3u niigen. - o entftanden dicfe Bldtter, Ddie
Seudht meines Privatflcifes.



. Bon dem (ebhafteffen Gefiible der Dants
barfeit, daf Diefelben meine Vemihungen
guiciafi Bemerften, durdhdrungen, nehme id
mir die Sreibeit, Ihnen diefe wenigen Bl
ter guznicignen, und habe die Chre mich gu
nennen ‘

Cucr Hodhwohlgeborenw -
0es8 Herrn Divifions s Commandanten -

gehorfamfter

£ 6% ¢ov
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@ze @omﬁmatwn&ebre unb ubre éfmvenbung
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fcbﬁn[fen ‘zbc{re ber imatpemattf unb wed"t mfl
vorsugud)én @rabe bas ﬁbcnfvermbgen. 2366
der Grdfie tbreé Hmfangeé {chien 8 m!t md}f
fibeefliffig u e, fite die Scirfer der erffen
Gymnafialcfafie eine Ausiahl fo[d}er “'aez(e'z,tt
treffem; e, in flatem Sufammenbange {' ) aneit= -
ander veihend, allnidhlig von leichteren Gégenfrins
den ju fhmwereren fithren und gugleich die wich=
tigftes 'Sage enthalten, - Wirfliche Anmwendung
der vovgetragenen Sase in Beifpiclen fpricht dem
Geift dev Sehitler am befien an, gibe Fertigs
Eeit in Der Yntoendung der vorgetragenen Lehren
und macht dem Lernenden das deutlicher, wasd
Beim Durchlefen eines Sabes der Faffungstraft
entgangen fepn Edunte; aus diefem Grunde find
uberall die ndthigen Byeifpicle aufgeffellt worder



viIi . SBorrede,

an denen dag BVorgetragene genbt mwerden Fam,
Auch find in diefem Iicderholungsbuche. denn
dies foll 8 fir Schuler dev evfien. Clafie fepm,
e foldhe Gegenfiande _oufgenommen worden,
weldhe fie Gymuafien i de "Watbemattf POk=
gefchrieben fn." ¥ ¢ ¢

Leichtigeit im WVortrage, GSvimdlicheeit in
%cmet(en und ungeswungene (Entmtc?elung der
aujf emanbet foIgenben @z@e mar mein Ctre-
Ben' ob xd} us erretd)t Babe, mogen meme Eefec
Beurtt)ex[cn. : “cht aud) nicht alles. neu darin
erid)emt, fo fo iff bocf) md)t alles anbern, C”c{)uft-
ﬁcuem abgeborgn ?Berebxung in Befd)ctbenen
%orm foII iy nut me[em Dante angenom-
mcn metbem =

- Dueslon, beu 13. ‘,}eBr. 1822. S

“g’ws)setfaf-fer-. i3
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L QPO E, iiios 208
" Einleitung in bic €ombinationslehre. . .

§.1. Crflarung.” @ie Combinationslehre” ift
bie Wiffenfdhafe der Otdrung, weldye bei den. verfchies
venen Arten, Dinge jufam enaugefel(en,‘pebbaﬂ)tet WErs
veri- muf. ¥ : g

§. 2. €vflarung. Die beliebig angenommes
nen Dinge, weldye gufammengeftelic werden’, hetfen
Clemente, weil ais ibnen, wie aus einfadyen Beftands
theilen , Sufammenfegungen gebildet werden: =~

§. 3. Cxflarung. Die At der ‘Bufammenfes
gung beftehet in einer unmittelbaren Folge dér Elemente,
und diefes blofe lebeneinanderfesen iff das Jeichen ibree
combinatorifdyen Werbindung. g B

wo§edn C@rElavung. Der Inbegriff mehrever gus
fammengeftellten Elemente Heific eine Complerion,: und
find die Elémente nady einer beflimmeen Qﬁbnﬁljg{aufam:
mengeftellt, fo Deift diefer Jnbegriff cine FJorm, 3. B,
abe, 134 find Formen aus ven Elementen a, b, c;
A e i L B T v e Sy

g5, €rElarung.  Eine Jolge von Clementen
ift eine Reihe von Elementen, = e g |

§. 6. @rElavung. " it eine Réibe von Elemens
ten gegeben,.fo laffen fidh), in Beziebung auf diefe Elemens
te, nur gwei Avten urfpringlicher Sufammen(icllungen den=
Fers” entweber treten alle €lemente jugleich in vie Jorm,
und pann laffen fich die aus thnen gebildeten Formen bioh
durdy die verfchiedene Srellung der in ihnen “entfaltencn
@léméh{e unterfdjeiden, indem die €lemente, miemo?l
deven in-allen foldyen Formen' gleichviele “und diefelbin
A

’



2. , L. Abjihuice,

find, in einev Form nicht durchgangig diejelbe Stelle eins

nehmen, wie in Der anderns oder es treten hiur immer

einige der gegebenen Elemente in die Form ein, und dann
unterfheiden fich die Formen dadurch, daf cine Form

nicht durchgangig diefelben Elemente Hat, tvie die andere.

Das vollftandige Auffuchen! aller. Jormen ausgeges

bener €lemente bei der erften Worausfegung beific pers

mutiven;  bei der zweiten Worausfesung aber combinis

ren, und nuv diefe beiden Operationen {ind urfpringlich.

3 B. Die Formen abc, acb, cab, cba, bca, bac

aus den €lementen a, b, c {ind Permutationse
formen. : :
Die Formen ab, ac, be aber Combinationsformen.

- §.7. €rflarung. Die Negeln, nadh denen fich
affe moglide Formen varfiellen laffen,  fo daf Feine
Sorm doppelt. gefelst werde, aud). niche eine feble, Eonnen
nuy quf der Ordnung beruben, in weldher man allmdblig
Die Elemente in die eingelnen Formen jufammenfiige.

6.8, €ceflarung., Die Elemente felbft, weldhe
¢8 auch feyn mdgen, werden immer nadh dev Folge ihres
Bablens, wie bei Sa@len 1, 2, 8, 4.3 0dernadh
der Folge ibres Schreibens, wie bei den Budhftaben ciner
Sprade a, b, 9, d.... etc. eingecheilt in frihere oder
niedrigere, in fpatere oder bdbere; ¢ ift miedriger als
2, und diefes niedriger als 3, unbd fo fort; eben fo ift
a niedriger als b, und b niedriger als c, und fo weiter,
Diefes Merfmal, die Jeit, iff das cinjige, weldyes allen
beliebig gewablten Elementen ohne. Unterfdhied jufomme.
" 6. 9. CrElarung, Daffelbe Mertmal fomme
aud) den Stellen in der Fovrm zu, die wir von der finfen
gegen die Rechte zu fteigend vorftellen wollen, fo daf die
etfte Stelle linfs die niedrigfte oder friibefie, und die fols
genden Stellen als {patere ober Hobeve. er{dyeinen, wenn
nidh¢ augdrictlic) Das Gegentbheil gefagt wird, .o

§. 10. €rflarung. Setbft die Fovmen Fonnen
Diefes MerEmal erhalten, und eine Form wird die nies
prigfte Deifen, wenn {ie aus; Den uiedrigfien Clementen



Cinleitung in die @ombinationslebre. 3

beftehr,  Hober [)etﬁt cine Form,, wenn bei Befegung
gleich {)o[)er Orellen. in gwer Formen Ddie eine in Diefer
Stelle ein boheres Slement t)at als die andere in derfels
ben Stelles unter Den brei Formen 144, 123,:433 ift
Die erfjte Die mebngﬂe, und die dritce [)ober als die weites
wetl an ihrer gweiten Stelle em boberes Element 3> 2
erfdyeint,

§. 14. €cElarung, Die Formen, welde gleich-
viele Elemente in fid) faffen, beiffen Fovmen derfelben
Claffe, und die mit demfelben Elemente anfangen, mas
chen sufammen eine Orbnung, eldye nad) diefem Ans
 fangselemente Yen Namen fibre, 3 B.

aaaaa '
beifen Formen der Ordnung a abet nid)t
aaZE j derfelben Claffe. : ?

%‘i’fi‘él feifen Govmen e Sebrung b unb Formen
Shic I Der bierten Claffe.

:‘32 der driccen Claffe.

: § 12. €vflarung, Eine Sufammenﬁeﬂung der
Sormen nad) Ordnungen heife lerifograpbifch; eine Jus
fammenﬂeﬂung ver Formen nach der Jabl der Elemente,
ble in ibnen vorfommen, ambmograpprd) 3

3. B. Die im vorigen §. 11 aufgefteliten, Surmeu
find lerifograpbifd), nachfiehende Sotmm abet arttbmos

grappqd; geordnet,
a

b 8.
C ! \
aal; und 3ngleic[) aud) lerifographifch alle jene, ml-
b cbeau devfefben Claffe gebéren. -
abe , i
i s (R jogig

:-_ acd}

°°°} Beifien Formen der Ordnung- ¢ und %ormen



G b D Giftes! Rapitel;i D

priddlggs) @eBladung. © Wied: ineinde Form ein
- “€lement oft wieverfolt)  fo fhreibs ‘man s einmal mie
“eitiem £échts daruber fiehenten Erponenten, welder Wies
‘ibeﬁéﬁﬂmss‘eiﬂ)qp‘e.t}t' beige. o [3. 9D, ftate ‘aaabb  fehreibe

\"'"»anasbﬂ:.u g Ty 1k SHEII0HIN 1Y
A Y \

Y SIINQ0Q W8 Y HSER Uy

sloisln silag Yoy siE IeTyaY 1)
tadlifus sl fiied K a6 pi feds
oty ooty Ul g s o 1D
: §.14. Cr¥lavung. Das Auffucdhen von Fove
anen . die i wenigftens dbuvch diewep{dhicdene Stellung
seier €lemente unterfcheiden, Deipt pevmutiven,
Dabei Eonnen zwei Jalle State finden, entweder
Aind. afle. Clemente verfchieden, oder mehreve Davunter
identifd). : X ot Sl R
- §.15. €eflarung, Die Angabl der' Permutas
tiongformen aus. geaebenen. Elementen abcde Wird quss
georuckt durdh) NP (a, by ¢,d, €) numerus permuta-
tionum (a, b, ¢, d, e). . L 5BGS
B9 06,16, Sap. Sind n berfdhicdene Elemente ges
‘geben, fo ift die Aiizabl Dev aus ibnen Hervorgehenden Jote
went gleich) ¢iner Neihe vonFabeoren, die mit dem Faftor 4
anfebe, in Der jever folgende Fafeor um 1 jusiimme und
it einem Fakor fdhlicfe, weldhec gleith ift Der Anzabl
“oée g pecrinitiveiden ‘Clementes Jn Jeidhen NP
(a) b, C, d .n..‘.n) B2 s’ Vo Bl REBY § Y
' Beweis. Fur ein Element iff nur eine Permus
tationsform moglid) ¢ Das €lement felbt, weil von feiner
. Boberen obder nicdrigeren Stelle die NRede fepn Fann.
Trite aber. ein gweites Clement bingu,. b ju.a, o find nun
gioei Stellen, erdfifiec, ba r.-i;u,n? weil Das bingugerietene
Clement beide Stellen durchlaufen Fann, fo find dadurch
3wei Permmeationsformen moglich, ba und ab. ' € ges
ben alfo jwei Slemente 1. 2 Permutationsformen. = Trite
_nod) ein brigteg,@(ement c bingu, fo evfcheinen Dieibeiten
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wovigen Formed ba und ab migdicfen Clemente,c an dee
Spise wieder; rchalund cabyiundda dies neue Element
in jeder. Der beiden Fovmen Duei Seellen, dupchlaufen Fanny
fo gibe:jebe; dervarigenigrost Sovmen duei neve Formen
cba, boa, -hacs gaby ach, abe. . Es gebenalfo Hued
Clemented =2.:3. 5=6 %oumem , Rommt das viegte Eles
ment Hinguy,: fo ,crfd)emt Diefes) Element. an: deg. Spise
aller fechs Formen wicder, wd esaverden in jeder dicfer
fechs Formen, viev Srellen evdffnet, sweldhe 045 Element
durchlaufen. fapn. - eve blefer fechs: Sormen gite-alfo
vier neue: Fovmeny, end man echale 4::2: 3.4 =2 4 ‘?or-
menw SRan Darfialfo, mie-die, Anabl ev vovigen Fors
wten; wenn ein neues Slement hingutnice, oned. DigAna
3abl der 3y, m,unummben @lememe muleipliciven 5. denn
drei € emente"g?ﬁm 1298 = Femen ; und’ Tonin?
gin. vieveps ﬁ;(engm: bing,. fo.fnd,deeigu pn.mx}twmben
Elemente vier, alfo aud 4s 2.3 Xd =24 Snrmznf
dtte man, hun, qus n =4 Elementen, 1,903 v Shra 90300
X (=) Sormen gebildet, und Fame mm,,qgmnwxa'
Clement Dinju, fo.8200 ¢8 nm144,=.0 w.&mm
rende Elemente, wnd. in, jeden.von D 13 2.3y dyoig s
(n—1) Sovmen. wieden n Stellen e;oﬁnet, tpe! e, Qaﬁz
neue. Element durchliefe,; und, die, Angell; a’!cp WF}‘:
von n € cmenten ware NP (a, bi e, . a7 n)
.-‘za 489, Bing, 339 L (1) e it suiag iy o ¥ xi

6. 47. SebrfaGs . @ibt.8.2uker n (ftgmgnte

;bcnnfcbe, fo ift Die %nsabf bm %&cnmutacwnsfmmen N‘(‘gz
R BB o s G J0D 8 2
'4020434;Sl000r i = L O H5He 430 fCo 3(,?? z

D.'p. bie” magt ber ijjermufationsformeu ift &=
ber vollen Permutationszahl, dividiee durch die Eleingre
. Permutationsgadl, “wenn i dfe 3abl ter aus n Cle-
menten’ hervorgehenden: Fovmen vie volle, - tnd die Fapl
bev qus den'r wenttfd;cn Dervorgehenden Formen o wo:
fie nide. abenusd) maren, bte’ Eleine gbermutatmnsg,ag(
nennen. s s 1



6 T Abfchnice. " Erftes Kapitel.

L SBeteis, @8 mbgen a, a, a, a, b die Elemente
‘feyn, unter denen vier iventifdhe vorformmen; waren fie
nidye iventifdy, fo gaben fie 4.2, 3. 4= 24 Permutas
tionisformen 3 ‘die Anzabl der Permutationsformen aber
von den&lementen a, a; a, a, b, wenn fie alle ver{d)icdew
waren, 'migte nad) §. (16) 4. 2. 3. 4.5 =120 feyn/
Da aber Die iev identifhen a, a, a, a, flatt 4.2, 3, 4
#5'04 Formen ju'geben; it eine Jotm geben apaa, fo
fann das hingutreterive ‘Element b.in der eingigen Forn
baaaa funf Stellen durdlanfen baaaa, abaaa, aabaay
aaaba, aaaab, un®d man echale finf Jornten ftate 120,
glfo 24 mal weniger, 0. b. gerade um fo viel mal weniger,
als-Diefe iventifchen Elemente Sornien gaben, wenn fie
nidh¢ identifch waren; m;m erhalt bemnad) <, 3:3 445
=3 Sormen. ®abe 8 nun n Clemente , unter denen r
tbenufd)e waren, fo batte man, wenu alle vertd)zeben
wiven 4,2, 3. 4....n Sormen , Deren Zabl wiv =p
fegen wollen, fo Daf; 2804 .. in=D'fey; die r
iventifchen gaben, im Falle fie verfcjieden waren, 4, 9.3 ...t
Permutationsformen, welde wiv = k ‘"egen tollen, - Die

gefuchte Anzabl der Fornen, welche wir mic x beyeidys
n‘ehmﬂgn S tﬂ a(fo um k mul Eleiner- at& p, ‘daber ift

kx = p, nd bataus folgt x= E—, ober wenn man die

142034400‘ I
ctte etx—- b pe
% b fg 1l~84‘000r 822

§. 18. @ae Sind unter n Elementén v idens
tifche von Der einen und n—r vor der andecn Are, .
2. apa, bbbb, fo. tft Die Xn&ab( der Permutationsformen
NP = 4.9.3.4.
5 et 1.2.3.4. n—-rX 1.~.3 4...r
i Beweis. Wenn unter den n Elementen nur v
ibentifd)e waren, fo ware die Anzabl der Permutationse

Fozmen = 1.2.3. 4'““”, und diefe 3abl fet) =m; ta

'2‘3040'



Pevrutiven, v

aber nodh (n—r) identifche find, fo nuf bu'fe Sahl dew

%)ermutanonsfmmen m nodh) um (4.2.3.4 ... n—7)
mal geringer feyn nach §. (17.), 'als fie wave, wenn-die

n —r Elemente nidhe identifdh waren. Qveandynm it

Die Anzabl ver Permutationsformen, bdie wir fucdhen, mit
x, {0 iff x. [4.2 3.4 suee (@—1)] = m oder

: oy o |

e L L tm) o N e

o 1'2 g:n’ alfo ift aud)

‘400000 y
0 J 40' (n'—r)X1 2.3.4..;1

8uf af 1u:Eben fo Eonnte bewiefen mvmn, baf,
wenn 8 untep. o Elementen nu identifche von eifier , v
identifche von der ziweiterr und pabdentifihe vou der:dritien
Ave gabe , Vie Angapl der fpermutanonsfumm
NP = £ 2. 5 F el n— 1.0

102 3"'n1><l 3oéo‘rx1 ...P

fcnj.

on a " b' ’ c?, enn wi m+-r +p = N fcéen, it
i Y934 H (N 1), 'NT
hP
24524 3oy M X 44,203, 3 X1 2634 o P
_____1, 243 aess W m:{-i m+4-2.m+3 .., (N-—1). N
SV HX AR LXK I Bonp
oberNP'—m+1 m+ 2. m--3...... (N —1). N
1.2.3.44.TX1.2.340...p :
weil Iebe ﬂeimre Permutationszahl in der groferen ents
Balten ift, “und ‘\I>m fe'bn muB, ba N-—m+r+p ift.
~ Zhifag o,  Ware m = v = , fo ware
NP *(m+1).(m+ B (m—{—a) ; .gN—-1) N'
: o (%S daddds n)? {2 38R

%et fpicl 1. 'Die Angalhl ver Permucationsfor:
men von azb3c?, wie m =r=7p = 2ift, with dem-

) oder




g - L. Abfchniet. . Cuftes Kapitel, -

nach fepn NP~ (2> b= ¢z> o 3£1¢2§; 6-10 i e 55
-—'2‘+2+2—6tﬁ *SA gy g g

ol 1 ﬁufgaben uber ble melmutatwnm :
Aufgabe 1. . Eiri-Freund md fimf aite s "fi
: fcﬁe‘ va jeder aus ?Befd)etbenbe&t Der-leGte “fepn mo[[ﬁf,
fo verjprach er,,, fo nft fie su bitten , bis 1ebe von den &
Derfonen alle mogliche BVerwechshungen: wiirde -erfafhren
Daben, 9Bie oftmuﬁte bie Lm!abung gefd)e[)en? e
ﬂuflofung. 730 mal * o
Oenn NP = 1.2, 3.4, 5 6"‘/20.
Aufgabe 2. Ein, ief)rer, welcher 3twei quee
Sdiler aa, Orei unrublge bbb und einen {hiafrigen ¢
Batee ,nabm jeden Tagemit Denfelben emermetmed;felung
o, bis ibn: enbndmmemﬂmte, wann: biefes: Berwedy=
fein’ aufhdren woricde -worauf v die Antwort evhiele, bis
fie in der Qrdsung, caabbab figen mi’trben. -@t& wicpiclte
%erfegung ift diefe? — 0L S

mﬂﬁr“ 1 Dje §4fte. ",i Fir ., 6.0,
Qiemets. @e; ﬁ?ufs&ungen ber Qrbnunggc ges

gen e der Qrbmmg a und b voran. Lon der, bnbnung
a Befommt man 1—?3% =90 Qub;}ingm, denn
mmmt n;n?t'ias@Iemnt a ljfmoeg - ':u__ff.f—gl;—t—(abbbc)

1‘%——2‘9"—;—-‘? 20 Soumen Denen a wtgefnsr*mer.

oéh A Vi) (ORI S "*‘.*‘ A TIE o G

Lon Her lenungb q;éa[t man'.?;o Snwmu&mons-
fmmen, Denn mmmt u’lmg Das eine_ b mes ’ ﬁ; ift
NP (aabbc) - _; 2‘23 p — 30, benen uqs Eles
\ mént b nor_gefeet witd: @ﬁ ﬁfmt alfo bie 5,{(9__30&51 mit
‘can,  Die Form cabbab Fomm¢ erft nach den Formen
caabbb und cababb. vor, und: von been Beiden-fommte
jete mil efmal vor, alfo ift bie 54{te bie Sorm, cabbab,
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Aufgabe 3. | Wie wieh BVerfesungen laffen die
Buchfiaben lahnsbda eines gweifplbigen Wortes zu, def=
fen erfte ©nlbe einen ‘ibet( Des menfchlichen Kovpers, die
groeite aber: Dag Fabrifat eines Webers, das Ganze aber
einen Schmuct an demfelben Tpeile oes ﬁorpewvmftellt LS

Antwart. 20160,

SDemt 1.2.3.4.5, 6, s 8

bosd 14128 3

Uneer btefen SBerfesungeu iﬁ eme, meld)e qqd) bas

Q&)rt vdﬂﬁanbxg georbnet ’entbalt. 4

o Aufaabe 4o Wie, iﬁ bie. Qrbnun,.g ber ﬁf;.enbcn,
menn c das ad)temal vorjige, in Der Zlngabegz ?

o Huifigabe 5.0 81 vigler Berfebungen [qﬂ'en die
Budbftaben, des Toorres, roma, 3, und, wie viele efvas
bejerchenbe Woreer er@ﬁlt ‘man Durd) bte .‘Kealtjtrung ver
l%erfct’;ungen? VRN

TG 4T g0 ¢ "%3&‘%‘15?(@ ba’é’ﬂSrobuFt abcd.

in H"emere  Produtte 3 ‘gﬁm ‘Saﬁsrcn 5erfal(e&r’? $:4390 &b
: Kntwurt 311 mﬁ"‘um war fo!gmbe. a’b cd’
ac. bdy ad S R ult

..........

?Bem us. SDas ‘JJrobuft abcd fonnm it fo Be-
tracbfeh ,.als gabe 5 mg tbeunfd;e Uememe ab, cd,
da fie ibre @telle md)n andern-und alfo, nur_eine {‘sorm
abcd geben fonnm.t Da ferner jeves diefer Clemente
ays z,met @emqnteu 3u£amq1engefeet ift, ..bie ebenfalis
e, Stelle, niche, andern, fo haben wir fo. oftmal jwe
wenﬁfcbe Slemente, al8. ¢ fammengefe!;te iventifthe
(,,leme)ue ab and cd gab. ?Dle Anzabl dex. ‘;)etmuta-
gionsfornien,  wenn. Feine Diefer Vefchrantungen Statt
fanbe, wave 1. 2; 3. 4 ’ bei mefen %efd)ranﬁungea aber

159808 "5

L oy =2 '.‘,7 2 J2Ss  e al

Um dies noch mehe emgufefgen, mégen aug abod
alle ﬂ)erntittatwnstmmen‘:gebﬂbet mtﬁiﬂ’,o'b JLrbajcen
wir folymbe 24 Sorthen. @ ‘

¥

20160.




10 Y. Ab[chnite.  Ceftes Kapitel.

4 ‘deab | - 9 dabc | 17 dbhea
cdab | 10 ‘adbc ‘| 84 bdca
cadb | 11 abdc | 19 beda.
cabd ‘| 12 abed | 20 béad
‘dach | 13 dcha ' 21 dbac
adcb | 44 cdba | 22 'bdac -’
acdb | 45 cbda | 23 bade
acbd ! 16 chad 24 bacd

Ucberall finden wit e b’ 3mei Forrmen,, welgbe
aroei iventifche Produfte geben, mit gleicher Stellung der
el in'ibuen befindlichen Fdaftoven und war de.'ab in
Nr 1 und 443 cd. ab und ab. ¢d“in Nr. 2 und 42

Zufgab e 7. Wie oft 1ae fidy bas gbrobuft
abcdef in fleinere *})robaﬁe aﬁ met ?Saftoten 3etfa(!en?

Antwore. Sn 15,

L DBeweis.  Die.drei Produfte ab. ed. ef | fonnen
als drei identifdhe Slemente betradytet werden, da Dei der
Nealificung dee Permusationsformen aus den 6 Elemens
ten wirflic) Formen vorfommen, in denen Diefe Fleineren
Produtte fo beifammen fieben, daf_bdie in tbnen ent[)aL
tenen gwei Clemente ifre @teﬂe nicht veranbern, und
3wm: fommen immer drei und brei ‘foldye Formen vor,
me oben jwei und amn ‘Sorment m Nr. 4 und 11, Nr.

2 und 12 waren, * WVian fann demunady die jwei Safios
ven cines jeden “Dev drei “Produifeé’ abl cd. ef als jwei
iventifche Elemente betradjten. -~ Ofne diefe” Befthrians
fungen ware die Anjahl der Peemucationsforinen 1. 2. 3.
" 4.35.6, mit diefen Defchrantungen aber nad)§ 18. Bue

10,34, 5 BN 58
g2 1.5.35(1. 9% . 0)3
+1 m+‘) m+3u. N—

(2"
456

; : 4.5.6 ok
m =233 oNP_. =45
o 8 ik

ooxrcscn‘.#c»\o

= woN::S
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Aufgabe 8. Snwie viel Produfte, jedes gu drei
Saftoren Lage fid) das Produfe abedef gerlegen? -
Antwore, [n 10.
Beweis. Da hier nur wei Produfte find, jes
pes zu drei Jaforen abe. def, fo iff NP
S D R 6 S e
T1.2X(1.2.3)* (1.2.3)% ° :
2 m- 1. m-+4-2, m--l—3m N—1. N SO
(4. 2. 3)
ift, ‘ba nur swei Produfte abe. def da find; - daber iff
T ror d06.0 3:4:5.6
NP = 1 % 5% = g = 10. Die Pro-
oufte felbft {ind folgende: abc. def, F cef, abe. cdf,
abf. cde, acd. bef; ‘ace. bdf acf.  bde, ade bcf
Jadf, bce. aef. bed.

=S uf“fi Wenn bemnad) ein iprobuft aug n flei-
fieten 4pwbuften, jebes gu m [Fafcoven, beftinde, o liefie

6 fich in’ 2402, a8 "(mn-—' 1). mn

: Sl (7 DL o SR 3K m)
fleinere Produfce von m Faftoven geclegen.

~Hufgabe 9. " Die Anzafl der Spermutatmnsfors

men von folgenden Augoeiicten ju finden: a”, a“—4b,
2b"°, an—3b3,'»an-4b4...... a',l“rbr. 2
%uf(éfung NP (a )"' 1,

NP( ) mn ;

NP (a" "2 b2) mn @)

142
NP (a" %p b3) = (n <+ (ner ")
14 2.3,
NP (and4b4)= 5 (n—1). (n’-—2.,(n-—-3)_
: 1. 2.3, 4,

NGy (102 (1-3). (5 0).. (1)

g 40 Slscoe =41
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%m‘eis. ~PNad §. 47, it
nede2i84 5 Tium {
= 1.
NP( ) G793, 4.5, 40 5 %
x)__‘_1234 (n——i)‘n h o
—v"—'—'n0
T, 9840 n—1X1 T
NP (2" 2b3) = 123 4..&&(n-—2) (=) n

157, ¢4 & n——"'X’I_‘Q,

NP (a

.

:(__ﬁ_,_”‘;“z) e § g e
NP"(an';ab 9.3k 4.5.«..(ne—63) (n--2).(n-——1).n
3 J:,\‘N .(12304 500¢¢n'—3x123
n—2) (11— 1).n
10953 8 i 5?; 1$:, Yi§g

;NP((a‘“'“ b 4)-5 1.2.8.4. 5....(n-4) (n-3).(n-2).(n" 15.:’:;

: 16203 /§‘?-...n..)"z4x1)02 2 ol »

il 4. Bl n. n-—-1). (n—2). (n—3

Gk R A ST c§w18’

: { ner, $.2.34 5u.oni-x).(n-r+41)..(n-1).n

NP-—( b)—i 2345 .n—-rXi 2-3(r—1).r
sga]amaiinig 4\? 24, 3\ 4««.. (l‘—— 1), x
2Bl ag 3. Die wiclidhe Reafificung. btefer ‘;sor-
then gefd)tebr ourd fucceﬂufe @nm}(cfetung wie in"§.16.
B ave, bie” Jumb( Dev Permucationsforinen von ftﬂgenben
Clementen gu fudjen, 1, 2,° 345, fo batte man nach
§. 16) von bem evften Elemente bie Form .

(e .3

; ) 1..{....»._,1
von jroeien 2) 19, 0 k=109 ¢
312, 3%% ‘
von Dreien. 3) .'{132,‘ 231 ;.f‘-;"f._.—: 162 3™ %oy g0
. 04035203 ' 3

(& A 4

yon, biet.evﬁ‘ 4)

(4312/4432;4123,4324,4231/4243Y
13412,1432,142373421,2434,2413
N 3142,4342,4248,3241, 341,2‘143
3 3124,1324,1234,3214, 314,2134)
und fo fort,

\
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§. 20, ,qus der wivElichen Realifirung der Permue
tationsformen Taffen_fich, fulgende Suidte ableiten.
\ 1. Alle Permutativnsformen aus denfelben Clemens
ten, wie in Nr. 4. 3ufas 3., geben einerlei Summes

IS Sebes Element fommein einer Q?erttfolretfge fo
oyt 'oor, als in jeQer andevis .1 o

3. Jft Daber anud) bie @:umme in alfen, %ezttfalret-
ben gleid). ,

4. Die Summe-afler gbermutatwnsformen aus ges
gebmen Elementen ift gleich der Summe einer eingigen

Sorm, multiplicier mic der Angapl alley Permutationsfors
men, O, i mit der Q?etfeeungséabl $Heifit nun die Sums
me in einec Form 8, und die Anzabl der Fovmen 0, fo
;ﬁabtefe Summe = n. 8.

5.... Setst man alle. 5})eﬂnuratuon5forxn¢n in, Nr. 4o
tifal unter einander, foiff, swenn wir bie Q(néa{)t allee
3u péemutivenden Elemente m ngunen,: bie Summe ¢inec
jeden Bertifalreipe, da in emer xeben baﬂ'elbe Elemerie

‘dleichviemal vorfomme, = I—E, Denn’ ¢8- gtbt fom!

LBertifalveiben , als. Elemente ju permuuren ﬁnb , jeve
Bevtifalreipe gubt eine gleiche Summe, nad).(3), und die
Lumme aller Bertifalveiben ift gleich, der. 6umme aifer

’{501men n8;  daper gtbt _§ o0 bte @umme ns,

Dividire burd) die Anzabl der %emfa{rct[)en, meld)e aleich
(it Dex Anzabl der gu permutirenden @Iemente, Die Sums
me eitter Wertifaleibe,” " ¢

Sn Nr. 4 iff m =4, s—4+3+2+1—1o
und n = 243 Dbaber ift nS = 24, 10 = 240 und
nS __ 240 , .

5 = -—-:60»
:m,:..',‘ 4 - i

“Aufgabe 4. Wie me! Befragt bte guﬁemfum-
e in allen S})ermutatwnsfmmen aus ben @(ementen
1' 2] 2’ 3, 4;
2 REI NG, ri oLl riass s SHBIIG S
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Den 8 =14+ 2424344 = 12

1.2 3.211_.3 = 60 nadh §.17. alfo nS = 12. 60

n=—

— D7) R

Aufgabe 2. Wie viel betrage jede Wertifalveis

e, tenn die Formen untee einander ftehen?
Antwore, 144, weil hier m = 5.

Sweites Kapitel
Combiniven. '

. 8. 22, Erflarung.  Das Combiniren ift das
Auffuchen von Formen, weldhe fich dadurdy unterfcheis
den, daf in dev einen Jorm nicht durchgangig Diefelben
Elemente. find , wie in der andern.

Dabei fomme es alfo nicht auf bdie verfdhiedene
Stellung der Elemente in der Fovm, fondern blof auf
Die Wer{dhiedenheit der Elemente an.
 DieFormen, weldye aus gegebenen Elementen durdh
Combiniven entftehen, werden in Claffen eingetheilt, und
vie - Anzabl der Elemente in einer Form beftimme den
Grad dee Claffe, % <

Die Claffe wird durd) den Buchftaben C bejeicha
net, woriltber der Grad Der Claffe gefese wird, fo daf

L1 g i o2 ]
C (1,2, 3,4, 5) alle migliche Combinationen jur drita
ten Claffe aus ben Elementen 1,2, 3,4, 5 bedeuter, und .
jebe davaus hervorgehende Form drei Elemente enchalt.
Bufag. ~Daes bei Combinationsformen niche auf
die Folge dev gufammengefesten Elemente anfomme, fo
darf man beim Combiniven dies als die einfadyjte Negel
auffteilen, daf nie ein hoheres Element einem fritheren
vorangehe. ' GETH !
§. 23. €rflarung. Bei Auffuchung der Coms
binationsformen aus gegebenen Clementen {ind jwei Wege
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méglich, Der eine ifi auf Subordination, dev andeve auf
Coordination ber Formen gegrimbet. : :

Die Subsrdination (das Untcvordnen der Formen)
Defteht in einem fucceffiven Fortviicen von Formen einer
nieveren Claffe ju den ndchit hoberen, indem wman aus
Sormen  Der erjten Claffe durd) Bovfegen eines Elomens
tes, Das jedoch nidht Hoper fepn darf als das. Anfangss
element, die ormen der nadft Ddheren Claffe bilver 3. B,
y ,

G(1) 2,8,4)06ib6 « whéos 04,2, 3, 4
2 7

C(1,2,3,Dgibt « v .... 11,12, 13,14
»! Fom e 22, 23, %
33, 34
: 44
3 v : : e ¥
C (4, 2, 3,4) gibt 114, 112, 413, 114, 122, 123,
Sl o {RRgaR. 3 124,433, 4134; 144, -2
222,223, 224,233,934, 944, 333,
334, 344, 444.

Dabei fann Wiederholung eines und deffelben Eles
mentes in einer und derfelben Fovm unbedinge. gefrattes
feyn , in weldyem Falle jedes Slement o oft in die Form
gefest werden Fann, bis der Srad der Claffe erveiche ift,

tie in Den Fovmen 114, 9292, 333, 444 bei C3 oder
die Wiederholung Fann bedinge geftacer feyn, wo jedes
Clement fo oft in die Sorm gefeft witd, als die Bedina
gung vor{dhreibe; oder die Wicderholung ift gar niche ges
ftatret, und dann folgen die Elemente in der natirlichen
Orbnung, i

o 8- 24, Bei ter Cootdination bildet man alle Fora
-men von einer und derfelben Claffe; jedodh) wird die niea
Urigfte Sorm dadurch gebilbet, daf man bdie niedrigfen
Clemente fo lange fest, bis der Grad der Claffe erveiche
it Um. eine fucceffiv bobere, Form 3u bilven, wirfe
man das Element in der legten Stelle binaus und fese
Dafur ein nadfk hoheves, und- gwar fo lange, bis in diefe
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Stelle Fein - hoheves Element mehr gefest werden Fann,
weil Fein hdheres mehr vorbanden ift3 pierauf gebt man
sur vorlesten Stelle, wirfe das Elemene allda binaus,
und fest daftic ein nachft Hoheres, Ddie legre Stelle aber
befest man mic demfelben, und fo foets Q. B. die
Coimbinationsformen aus den Elementen 1, 2, 3, 4 jur
oritten Claffe laffen fich coordinivend fo darfiellen :
. ;

C (1, 2, 3, 4) gibt 111,112,113, 114, 122,123, 124,
133,134, 144,222,2923,224, 233,
234,244, 333,334,341, 444,

Dabei ift Wiederholung entweder unbedingt geftate
tet, odec bedingt, oder gar nidyt,

4. Combinationen ohne Wiederholung, °
6. 25, ©Sak. Sind n Elemente gegeben, fo ift
bie Anzapl aller Combinationen gur. gweiten Claffe ohne
Wiederholung = L1 €5k VY - poetsas ‘
: 2 P4 1'.,'2‘_. DIsHGTAD 3
Bemweis, ' Ts mogen die gegebenen Elemente
a,byc,d, e f.....n fan. Man fondere juerfe das
erfte Clement a ab, um'es mit den-ubrigen (n— 13 Cles
menten ju verbinden a (b, c, d, e, f....n— 1]
“ebenfob; bfa, c,d,e f....n —1]
vannebenfoc; ¢ [a, b, d e f....n—1]
" und fo fondere man nadh unbd nach alle n Elemente ab,
yim jedes derfelben mit den (n— 1) ubrigen Elementen
3u sroeien und gweien i verbinden: fo werden quf dies
fe Ace alle n Clemente eingeln mit (n— 1) Elementen
3u groeien verbunden, ‘und daher muf die Werbindung u
jweien, welde Binionen heifen n (n — 1) gefdheben; in
Diefer Anzahl von Binionen- Fomme aber jede Binion"grveis
" malvor, ab und’ba; acund ca, daund-ad;"tnd da
cine blofe BerfeGung beim Combiniven Feine: newte Fovmr
gibt, fo'mug vie durdy n (M — 1) -ausgedriictre “Anzabl
von, Binionen; da jede: yoeimal verfommit, Durdy 2 Vs
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widitt werben, und die Anzabl ber VBinionen obne Wies
Derpolung aus Clementen ift ™ (n ~ 1)

*

§-26. Saf. Die 'Xngabl ver Combinationsfors
men gut Oritten Claffe ofgne Wiederholung aus n gchebe-
nen Ele e Bl —d IR

menten iff = S
Beweis, €8 mogen n Elentente ju dreien obne

‘.IBteberbolung gu-vecbindent feyn, fo bilde man juerft alle’

Qierbmbungen U goeien, Dderen es I_‘_%‘_’ 1) gibt.

« &

Diefe BVerbindungen zu gweien ab, ac,ad etc. werden mit
den brigen Elementen, deren €8 nun n —2 gtbt, ves
bunben, und yoar
ab [c, d, e....n—2]. = be{a, d, e....on—q]
ac [b,d, e....n—2] © bdfa, ¢, e..oon—1q]
ad[b, ¢, e....n—2] " ete.

€8 werden alfo alle ?Bmumen, beven eg 2.7 2&.__1)
1.

gibt, mit n— 2 Elementen verbunden, und die Anjahl

der daraus entffandenen Ternionen ift - 1 fen - )-2(71 2)

Jede Tevnion aber fommte dreimal vor, abc, achb, bea,
und da Werfegungen beim Combiniven nady §. 22. Feine
neue Form geben, fo muf man die Anzahl der Ternioe
nen, da jede drveimal vorPomme, noch durd) Drei dividis
ven, fo dag die Angafl aller Terniorien ohne Wiederhos
I R R T 1. n—2 . .
= 1.1, 3 “
0. 27. Sag. Die Anzabl aller Quaternionen
obne Wicderholung aus n Elementen ift
n n—i.n—2.n—3
1o 26 30 4:

Deweis, Eanbgen alle Teenionen ausn Elenrens
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ten fchon gebilbet feyn 3 ihre Anzabl ife — _n__nq‘:;i_;,:%
und jtwar abc, abd, abe etc. acd, ace etc. bcd,

bee-etc.  Berbindet man jede diefer — n——21.3n~2
Fernionen mit den ibrigen n— 3 Elententen, namlich)

+ abc[d, e f....n—3] acd[b; e, fi,..n-3]

abd [c, e, f....n—3] ace [b,d,f....n—3]

abe [c,d, f....n—3] ete,

etc. o bed [a, e, f.4..n—3]

204 D2 Ternionen mit n—3

1. 2.3 ;

bl dd Rl
o n—3 Duaters
nionen geben; aber jede Quaternion fommt viermal
abcd, abdc, acdb, boda, und da Berfegungen beim Coms
biniven feine neue Form geben, nady §. 22, fo mug die
Angabl der NDuaternionen, da jede viermal vorfomme,
noc) durc) 4 Dividire werden, fo dag die Anjahl der
Quaternionen aus n Elenrenten obne  Wiederbolung
A.n—{,n—2,Nn—3 ;
A= ift.
1.2.3. 4 :

Bufag 1. Diefe Schliffe Fonmen fir jede Claffe
von Sombinationen fortgefess werden, unbd da bei jedem
diefer Ausbdrircfe dev erfte Faftor im Jabler die Zabl der.
Clemente, ver hodyfte FaFror im Dienner der GSrad der
Claffe, der fubreattive Teil im Zapler juleemic citer Japl
fich endiget, die um eine Cinbeic Eleiner ift als dev pochfte.
Saftor im Nenner, fo Fonnen wir die Combinationgformen
der pten Claffe aus n Elementen nach diefen Bemerfune
n, n—1,. n—"2on_3 seee DN (p'—

1020 3o Bivyigivie o ool Po

Bufas 2. Auch baben wir gefehen, daf die’
DBiloung aller Combinationsformen aus n' Elementen ju
irgend einer Claffe, 3. B. ur vierten, dadurch Hervors
ging, daf wiv die Angabl der Combinationsformen zur

fo werben alle

So 13
Clementen verbunden

gen = 4 fessen.

U
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nadhft niedrigen @[aﬂe , biev guv dritten, n&m(lcb
o n;_ 21——-——-—3n~2 mit den n-—3 tibrigen Elenenten
verbanden, wobdurd) aber jede Form der vievten Claffe
fo oft mal fidy wiederholte, als der Grad der Elajle 1,
daber mupte auch dle Anzabl der Sormen
o : 12 ’; — 2 n—3 durch 4 noch blmbirt'merbexj,
b. i, ourdy den Grad der Claffe. | '
Bufas 3. Die Angabl der Combinationsformen
aus gemiﬂ’en Elementen a, b, c... etc. ju irgend einer
Clajje moge ourd) C mit davitber gefestem Grade und
barunttr gefegren Uemenreu begeichner werden, 3. B.

C
i beifit alle @ombmanonsfotmen 3ur rten Claffe

aus den. €lementen a, b, c....n.
Sag 28, Die QInaa{)l der @Zombmationsformen

aus n Clementen jur rten Claffe lﬁ -'—L
A

_ NiNe={.n-—2,,., n—-r+1
12300o¢o‘¢¢4r 5
Beweis., €smogen alle Fornien dqus n @Iemen-
ten gur (v —4)ten Claffe gebilber feyn, und ¢s fey
P

1‘-—1._p, fo lft C — hin—1. n—-z...n.—-(p-—-i)
.1 v g I g B P

§- 27. Bufa 1, um die rte Claffe su bilden, bdas ift

, p+ 1, weil r—4=p, oder r==p- 1 ift, verbinden

- wir alle Sormen bder p ten @(aﬂ"e it den ibrigen (n—p)

Clementen, wobdurd) wir Formen ber (p+ 1) ten Clajfe

etbalten §. 23., und dadureh tﬁ'

.1
g AR Doy, n-—(p 1)
= e ) 4 n—7p). Da
10203040000~0P c P)
B
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aber jebe Torm fo ofemat vorfomme, als der' Grad: der
Claffe  augeigt, nacdy 3ufas 2. §. 27., fo muf man,
nach eben diefem Bufage, den Ausdruck ;
. —1, —— ve eIl — STy RN
# o TRE r; 32.»» o 'I(’P . n-—p nod) durch
den @:ab ber Claffe p - 4 dividiven ; und dem yu Folge
P 08 N ] O e el 3
i C  _nm—tma—2..[n—(p-1)].(a—p)
a....n 1. 2.8 4. pe(pt1)
Nun iff pt1 = r und p—1 = r=—2, daber ift
I

aud C :n.h-§1.11~2....n—r+2.n—r+1

2. 5v B 162436 deiwivu—4.1
o : .
foberaud) C’ s n.n —1. n——2.....n—-r+1'
i o R : R A e

wo die Jafroren n —r-2 und r— 1 als frihere oder
‘vorbergehende Faftoren obnehin Ddarunter verflanden
werden, ‘ : i

- Bufag.  Hatte man aber aus n — 1 Elementen
Combinationsformen jur (v — 1) ten Claffe ju biloen, fo
ditefte man in die Formtel § 28. nur n— ¢ ynd r—1

fie n und r fefen, und es ware
T oeud, 5

C _n—4,n—32n—3.....n—r-41
aceen—q rRT e R T
venn Dev legte Gaftor n— -1 gebe in folgenden viber:
n-—’lf—(r—-l)-l—i=n—-1—-r+2=n——r+1.

Nun Eonnen n — 1 Elemente aus n Elementen
dadurd) entftehen, daf man enttweder das erfte Element
a, ober Das jweite b, oder Das dritte ¢, oder d etc. abs
fondert. 9Nacht man nun qus den n — 4 ubrigen Ele-
menten Combinationsformen gur r—4ten Claffe, fo
erhalt man Sormen der r — 1 ten Claffe die Fein a, fernee
aud) auf eben diefe Are aus n—1 Elementen Formen,
die Fein b, und eben fo aus n— 1 Elementen die fein ¢
entalten 2. SBerbande man nun mit allen Formen, die
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Fein a enthalten, Ddiefes Clement a, mit allen: Gormen,
vie Fein b entbalten, diefes Element b, mit allen, die Fein
¢ entfalten, diefes Clement c und fo fort, bis manafle n
Clemente mit folchen Formen der r-—4 ten Claffe vers
bunden Datte, fo witrde jebe Combinationsform ; da fie
nun cin Element mehr enchalt, um einen Grad hober,
alfo dex r— 141 =rten @laﬂ'ﬁ},_ und man Hitte nun
N——10MmES2 0 — J L N =T N, Peilhis,
e T D ol SR

rten €laffe, deren Anzabl durdy NC beyeidhee werden

r N—4.N—2. Nw=3.. pibg s ‘n.
mag, {0 0aff NC = 1in—2.n=3 n r--1:n
: 1’ 2" 3‘-:...1’-—-1
« 9, n"a.-c.;(n-—r,{_ 1)-“

! 3 —14.n
s ift aber auch B . :
ﬂ d) 10 20 3 e 0 00 s I— 1

/

‘n;n'—_—'iﬁbn—"a‘z«‘ n"""v?)ooow n——l' 1 P of r »l-
= - .( \+ ) , weil wir
> 10;.),030'0090,0-1""‘"1.1'

ohne ?[enberung.bes Wecthes Zabhler und Nenner mit r

X
multipliciven fonnen; dem zu Folge ift nun NC
NuN==q N2 73y o AN—F S %
== AU T Dol (o). Nun ift
10 203-4050’0.’-1"_1.1.
nN=—4,N—2 N—3 .. Nnmr—~ 1
g s deiod, | e

aber nad) §. 28.

s & i '

e O ; : G :

= — 3 alfo auth NC =r. ——— 0. b, Die Yn-
Ty s

30Dl der Combinationsformen gur xeen Claffe ift in dics
fem Salle aleich der Angabl aller Combinationsformen
gur reen Cloffe aus n Elementen, wenn diefe Angzabl
~ r mal genommen wird 3 odee man evhale die Combinas
tionsformen aus n Elementen zue reen Claffe rmal, 0.1
fooftiral, als ber ®rad ver Claffe angeigt, :

Beifpiel. Man bilde aus den tibrigen Elemens
ten, wenn man von dicfen Elementen a, b, ¢, d, e, im:
mier eins gbfondert, Tormen gur. dvicten Claffe. - Diefe
finb: o

-
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CONEAD ) Neso. PN 3. | Nr.4. | Nr.s.
" bediv b acd’ '} abd abc abc
bee ace abe abe abd
bde ade ade ace acd
cde cde bde bce bed
~— ~~ ~ N —~
a b < d e

Wir haben alfo aus jeden 5 — 14 Elementen vier

Sormen ur dritten Claffe erbalten, wie es die Formel

w2 D2 {0 §. 26. angibt, wo n = 4 Dier be-
Ao 2o G

2 40 30 2 . » ' »

Deutet, alfo e E Nun verbinden wiv mit

v L C

ben [ormen, die fein a enthalfen, diefes a mit denen,
die fein b enthalten, b etc. dod fo, daf feine Form dops
pele vorfomme, fo afe fid),  wie wir deutlich feben, a
nur mic den Foemen in Nr. 4. verbinden, denn die Fovs
‘men cde in Nr. 2. und bde in Nr. 3, bce in Nr. 4,
bed in Nr. 5. wiederolen {ich ja in Nr. 13 Diefe Sovs
men vealifict find:

abcd | abed | abed | abed | abee

abce’ | abce abce abde abde

abde | abde acde acde acde

acde bede | hede | bede bede;

: "
4 4 ; C [5' 4' 31 2]
ABiv haben nun 4. N SRRt e T
b a,:bre; dg e 1-2.°3:4

= 4.5 = 20 Formen erjalcen.

§. 29. Diefes Verfapren (afe fich nun uberhaupe
durd) folgende Gleichung darftellen. -

ol b R’ § 1
: g0 G -+ s ..., etc, ete.
b’c,d,uan a,C,d vy 12 a,b,d...n
e
C

=

bbb,
a,b,c,d.,..n
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6. 30. $ebrfas, Man findet die Angahl altet
Combinationéformen jur rten Claffe aus n @lementen,
wenn nran juerft aus n—41 Elementen alle Formen der
rten Clajfe, dann aus denfelben n— 4 Elementen alle
Formen jur r—— 4ten Elaffe bildet, mit denen Das auss
gefd)zebene Clement verbunden wird,. und diefe Anzahl
der Formen der 4ten Claffe ju der vorigen %n;abl Der
Kormen ver 4ten Claffe addirt,

Beweis, Man nehme von n Elementen eing
Dinweg uud madhe aus den 1ibrigen alle ‘8mmen jue
rten Claffe, weldhe das ausgefchiedene Element nidht ent-
paiten. - Stun mache man auch aus denfelben n—1 Eles
menten afle Sormen jur r— 4 ten Slaffe und. verbinde mit
t[gneu bas ausgefchicdene Element, fo erbdlt man diejes
" nigen Formen gur rten Clafle, welde das ausgefdhiedene
- Element fubren, und welde in der vorigen Angahl fehla

ten, um alle Formen aus n Elementen jur reen Claffe
§u Daben.

Sufad 4. Auch lafe fih Dies allgemein fo bes

C '___Il-_‘[.n~2.n"3.n.n'-1‘-r+1‘

a, b,_C soo Nwee g, 1o 2 O disailm=gy T
r-—i J

foeifen

nac§§ 2S'B‘l'hgsabc n—1.

n"'——i. n—'2. 1'1-——3""11—-1’-(!'"‘ ‘)+£ a“'o

3'2 3"0'0t0000v -r"—i

fat L ; Yo .

C aC < _n-£n-2%n-3....0n-r
b C¢ N~ 1 bC 1 1o2030'01“"‘1»

pspery ""'20 O s e
& e B -5 3 g dem Gaftorn—r
3 10 2 3 LI R ) r—"‘i
muf der Faftor n—r--1 als der nad)ft bo@ere vorans
geben; dem zu Folge ift
D—4. n—2 n—3..,. n=r44. n—r

10‘:0300'0091"—‘1'
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i Ne—q. Ne=2, D=3, , D==r=l-{, T
N 1262 3¢ isvivis T—4s0
[n-——i n—2. n-3....n--r+1] [n-—r-l—-r]
: 16203 4V a0 s E=—q,r
wenn man-alles auf gleihen Neuner bringt, und den ges
memfd)aftud)en Saftor abfondert, €8 ift endlid)

o e |
C aC ____no n-4. n‘2'0‘0‘n'r+-1‘
b,c..n-4 ' b,c,d.n-1  DICN R
T
? C
= —_—— na
a,b c,d .5
v r—1
: . . G aC
\ ujag 2. a
3 f 6 D b,c,d...n—1 +b e, &y n—i
5 ® r—1
¢ C . aC
ST em—— e 0 1t au
a, b, c,d...n"f f d) c,d...n——1
x r
= C C

= :ﬁ____ :
a,b,c,dn T hGdon 0. @manﬁnbeme

Angabl aller Formen aus n— 1 @[ementen jur r— qten
Claffe, womit das ausgefchiedene Element, weldyes inibnen
nicht enthalten ift, verbunden werden muﬁte, um fie juSors
men der rten Claffe umyubilden, wenn man von der Anzabl
afler Formen gu reen Claffe aus n Elementern, die Anzahl
aller 8ormen5ur rten Claffe aus n—1 Uementen abiehe,

8?25.

C
—— @ibt abc. ——— gibf becd
a;b: Cad’e SBt ‘abd b,c’d:e ’ bce
' abe bde

acd cde .

ace

ade

bed

bce

bde

cde
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3 3 ST
C C aC
0 Sl et o Y
alf a,b,¢,d, e b,c,d,e 6 Ed b,¢c,d, e
a cd
a ce
a de

2. Gombmatwnen mit unbedingter Wieder:
holung.

5. 31. S ag. Die Angabl aIlet Binionen aus o

&'(ementen , oenn: iy f ie burd) C Begetd)nen, )

ber bineingefegte %ud)ﬁabe T fo mel repetltlo, Wies
Derbolung bebeutet , und a....n die Clemente; ift

@ ..____ n. (n— 1)
RAevoand F5 Jra e, iy
Beweis, Die ?{ngaf;( alfer Binionen aus n Cles

menten ofne %tebelgolung ift e §n2» 1—2 Da aber

biet 1ebes @lement mit fld) {elbfE verbunden witDd , fo gibt
es, da n Clemente gegeben find, nod)y n Binionen nebft
ben *‘;1) Binionen obne ‘lBieber@o(ung, alfo die

2

2&150(3( atler Binionen mit %teberbolung e

.

3

T lnek NP ey 8 20 _ nitn
1. 2 e 1.2
CE

6.3 @as Die Anzabl alfer Ternionen aus n
@[ementen mit unbebingter Qﬁteberf‘wtung ift '

G —n.(n+410).n42

@I 1.2.3
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Beweis, Man bilde suvor alle Binionen, deren
Anzabl ﬂ%":—g ift. ¢ Jede, diefer Binionen Eann

nicht nur mic allen n Elementen, fondern auch mit den
beiben Clementen, “aus venen fie felbft beftent, verbun-

den werden, und fo fann jeDe dev E_%”_’tﬂ Dinionen

» L

mit n-4-2 Clementen perbunbden werden, und die das
burch Herverhegende Angapl von Ternionen ift

= (n+11)2’ (M2, bie wickliche Realifirung diefer
Ternionen aa {a, b, ¢, d+..'n], ab[a, b, ¢, d....n],
ac [a, b, ¢, d....n] etc.. Ferner aa [a, a], ab [a,b],
ac [a, c] etc. zeigt, Daf jebe Ternion dreimal vorkomme
und jwar aaa, aaa, aaa; aab, aba, aba, und da Wers
fegungen Feine neue Jorm geben, §. 23, fo muf man,
weil jede Form nur einmal vorfommen darf, die Anzabl

“der ‘Zethio;ién e (n+11);(n+2) noch durd) 3 Divie

3
diven, fo baf - € zppimta).(ot2)

: ..n 1. 2.3
§. 33. Saf.  Die Anjahl der Quaternionen
i

¢

aus n Clementen mit Wiederholung ift Fez T

L (n4-1). (n4-2). m+43) \
: S X e :
Deweis. WMan bilbe guvor alle Ternionen, deren

Anzabl ﬂlﬂfﬁ, jebe Derfelben fann mic allen
4 R g .

Clementen und auch mit jedem der drei Elemente, avs
denen fie befieht, verbunden werden, weil jedes Element
fo oft in die Form gefes;t werden Fann, bis der Grad der
Claffe erreicht ift. s Ffann alfo jede dev Fernionen
mit, n -3 Clenenten verbunden werden, o daf
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n, -4, n"‘f‘ o Quaternionen dadurdh entftehen
1%

ba 'nun Jebe Quaternion  viermal vorfomme,  roeil
aaa [a, b, ¢, d....n], aab[a; b, ¢ d....n] etc,
aaa [a, a, a], aab [a, a, b] etc. verbunben wird, und
padurd) aaaa, aaaa, aaaa, aaaa; aaab, aaba, aaba,
aaba etc., entfte[;en, {o mup man, da jeve Form nue
einmal vorfommen foll, die Anzabl der Quaiernionen

n‘ n+1 n+2- n+3 burd) i@ mewen, fo bag

1. 2, 3
4
C—_ __ n. n1. n42. n+3
. & 1. 2. 30
3uf at,  Diefelben Sdhlirffe gelten aucb fire jede
folgende Claffe, audy ftimmen Die Ausdricte mit denen
in den §en 25, 26, 27, 28 uberein, nur daf dort bdie
Safeoren des Jablers fucceffio abs, bier fucceffiv zu nefs
¢ N

men, alfo dem §. 28. gemap ift Dice C
: Auee oD,
L1 n. n+1. n+2o¢'-n+r"—1

102‘3'0”-0!

3. Combinationen mit cingefd;:dutten Wies
betbolungen.

§. 34. Crflarung. Eine Form wird species
genannt, und mit S begeichnet, die Anzabl der Formen
mit n (numerus), die Ordnung der Sormen mit A, B,
C, D,E... etc.; {o heiffen aaaaa

aaab

aab Jormen der Ordnung
A; b, bb bbc, bbbd Formen der Drdnung B und fo

fort‘ A beifit die Anzabl der Formen der chmmg A;

B Deifie die Angahl der Formen der Ordnung B eic.
§. 35, Gag Wenn von den Clementen o, b,
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c’.... etc. bie Anzabl der Fovmen jeder Ordnung anges
gebcn merben foll, fo ift

Ao Beutal, C=0te.atr
wo. die Epponenten a, 3, v anacagen, wie oft jedes Eles
.ment wiederholt werden parf.

Beweis, o 1) Man fest juerft a, dann' aa, dann

aaa und dies fo-fange, als die Wiederholung geftastes
ift, weldyes der L;ponent « angeigt, alfo a mals das
durch exhalten viv alle Formten der Qrbnung a von de¢

aten Claffes t@re Unzablift =, \alfo A = a.

2) Sefie man, um btesxbnung B ju erhalcen, juerft
b alfein ;i dann. wicderhole man alle Formen der Ords
nung A mic Borfefung Ves ~Elementes b; Dhievauf fege
man bb allein , dann wiederhole man wieder alle Formen
ber Ordnung A, indem ‘man ibuen bb vorfeges ferner
fege man bbb allein und wiederhole dann afle Sormen
er Ordnung A, indem man ibnen bbb vorfesr, und
dies wird fo oft forrgefciit, als die Wiederholung von b
vermoge Des Exponenten 3 geftattet ift, alfo B mal, fo
L\at mai bie Oronung B, und man hat nicht nur alle
Sormen des Elementes b, deven Jahl = B ift, fondern
audh’ bte @oumen bex Qrbmmg A B mal wiederholt ; das

ber ift B_.. B 4 AB B+apB =+a)B

) Seee man, um die Orbnung ¢ su erbalten,
5ue1ﬁ ¢ allein, bann alle ‘Sormen der Drdnung A, denen
¢ vorgefest wird 3 ‘bievauf afle Formen der %rbmmg B,
venen ebenfalls ¢ vorgefeg: wird 3 dann' fefe man cc und
“Dievauf wicberhole man alle Sormen der Ocdnung A und
feBe jeder Form cc vor, dann wiederhole man wie yuvor
Die Ordnung B und febe jeder Jorm cc vor; nun fese
man ccc gllein und wiederhole erfi wieber’ tne Ordnung
A, bann die thnung B und feat jeder ccc vor und fo
faet man fort, das Element ¢ gu wiederholen wnd aud
bie vorhergehenten Dronungen gu wisderbolen, als ver
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Erponent  es vorfhreibe; dadurd) ehalten iy erft alle
Formen bes Elementes c, deten Anzabl = 75 dann
eme fo oftmalige %teberf;ohmg der Orbnungen A und
B, als ber Erponent. ¥ angexgt, 8 ift affo nach blefct

< inS

nS, /

SugelC='y+A7+ B'y, oder C“7+ay

(1 ﬁ,bec—yﬂ+®+%h%)ﬁ :
i(i_‘-l_-i))g-ﬁﬂf‘—cwcx) 1A+m. v =g

ufal§ Dem zu_Jolge mre den
3 > e of Sdaas Ty m"
*u+@a+mu+ﬂa+&mu+ww
ﬁbetfptel. @Q fe\) o= 2, ,3!... S, 9=="9,
olfo azbﬁc’ f?) tfﬂA—-2, | :—-—(1-[-2) 2_.6,
C—(1+2) (1+~2)*2‘—'1‘8 . I T A ;
 Realifivung diefee. Formen, % ‘
Sue’{ﬁ,npn A { :a} gibt ¢ 2 Sotmen,.

dann von B I ba‘ bba l gtbt ¢ 6 Soumn,
baa bbaaj

c cc
‘ ca cca ] - e
'caa ' . ccaa ‘ @ibt es 18 Formen,
IR ch ' .ceb wenn {vir nad) der
dann won C { cba - ccba  Sim Beweife enthals
! cbaa ~ ccbaa § tenen Anleitung vev:
cbh ccbb fabren.
cbba - c¢cbba
~Xcbbaa ccbhaa

%B eifpiel 2. SDle 'Mniabl ber Jormen 1eber Orde
mmg von a3 b2 ¢ ift A__. 3, B = (1+3) 9l 9,
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Realifivung. -
_ a l 3 ,
Buerfi von A { aa ¢ gibt e8 3 Jormen,
aaaj

! b bb

2 ba " : 3

von B b:a ll;g:a j gibt e8 8 Formen.

: ; tbaaa bbaaa

( C

ca cbba 1

caa - cbbaa |’ denn c geigt, baf c

won €& caaa  cbbaaa\ nur einmal gelegt
) b : J unbd die vorigen Orda

cbb } gibt es 12 Jormen,

cha
§ chaa
\cbaaa -

nungen mir einnal
wiederhole  werden
oirrfen,

§. 36. ©ag. Die Summe aller Formen vor
alfen Ordnungen gufamen, der Clemente 2%, bP, e ....

1%, m* ift = (o). (14B): (49 v (141) —1.

Beweis. o4

- ns ns nS
&s it A =:Sa, B=(_14a)8, C= 1%} a).
(4B D=(+a).(1+B). (147 3...ete. alfo
bie Summe = a4 (14a)B + (A +a)n (148).y
4 da). d+B8). (1+7) 5.... ete.

Es wird der Werth einer Grofe nidht geandert,
wenn man u ibr 4 addire und 1 wieder abjiehe, alfo
it audy die Summe = (14« + (14
+ (14a). (14-8) 7 + (14a). (1-4B8). (14). 6. ete.
— -
‘ Nun ift (14a). (14a). B=U+a) [148];
alfo die Summe = (1-4-a) (14-B) 4 (14a). (448.. ¢
+ 14-a). (1-48). (14y) 6 .... etc. — 1,

, Seener ift (14a), (1+B) + U+4a). (14 8). ¥
= (14a). (148) [147] alfo iff die Summe
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= (140):(14B) (-ty (- (14B8). (17). 6 ...
etc. —-4. : '
e Ausdruck ift audh _
= (14a). (14 B). (1 47). [1-} 5] weif der Faftor .
(14a).(14-8).(1 4+ v)in beiven Gliedern vorformmts
alfo audh die Sunme = (4=40).(1+B). (). 14-5)...
etc. — 4, fo finden wir bei Fortfebung diefes SBerfaha
vens die Summe S = (1-4a).(44B).(L+P.(14-8) s
(U9 SR R st '
Beifpiel « Wie grof ift die Anjahl affer- Fors
men vou alfen Ordonungen der Elemente a2 b2'¢? ©
G UAnewort. S=U43) (DU +1) —1
= 443, 2 —1 = 23 wic'es aud) wirklich er Fall ift,

nS o M
pa vorbin A =13, ;B ='(14-3). 2 =38,
LI | : N B . yo 141 r
iy C =(143). (142, '1:= 12 war;
nS nS nS 3

alfo A 4+ B 4 C=2+8+12=23'

: g 33| §« 37 A
Anwendung der Combinationen auf die Wahrs
fheinlichEeitsredhnung,

Aufgabe T Bu finden, wie viel Wiirfe mit jwei
Wiefeln mdglich find. — Wie fich Wabr{cheiulichEeit
due Unwahricheinlichteit verhalee, jwei gleiche beflimmee
Jelver, 3. B. die beiden Yffe over Eins und Eius ju
wevfen. - PWie fid) Wabrfcheinlichfeit gur Unmahr-
fcheinlichbeit, jroei gleiche, jedoch nidht beftimmte Felder
- gu werfen, — Wi fid) endlich WabrfcheintichEeit jur
UnwabrfcheinlichEeit, goei ungleiche, jedoch beftimmte Fela
der, 3 9B. 1 und 2 gu werfen. '

. Anflofung, 1) Wit gwei Wiefeln find 36
Wiicfe moglich.
2) Die WabrfcheinlichFeit gur UnwabefcheinlichFeir,
goei gleiche beftimmee elver gu werfen , iff wie 4136,
3) Die WaprfcheintichEei jur Wnwabricheintichteit,
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aroei gleiche jedoch unbeftimmee Felber ju erfen, tvie
6:36 = 416 : R

4) Die WabrfdheinlichEeit yur UnwahrfcheintichFeie,
aei ungleiche, jedoch beftimmee Wiefe, wie 1 und 2, gu
weefen , vecbalt fich wie 1:18. SR

Demeis. Nr. 1. - Swei Witefel baben 12 Fels

- ber; die Angahl aller Dinionen ift §. (25.) .

1.2_(11%2__9.—_- 66. Da jedod) nie groei. Selder eines
und Oeffelben Witrfels jum WBorfdhein Fommen Fonnen,
es fey benn der Wlrfel serfprange;  was bier nicht ges
Dad)t wird, fo. muf man die Binionen, welche die 6
Selver. eines Wiicfels geben, - und deven - Angahl

‘.5_’_(;;';_1.). = 45 ift, gweimal nehmen, da. es. groei
Whefel find, und 2. 15 von 66 abyiehen, fo erhalt man
die Wirfe 66— 30 = 36. :

Nr. 2. Unter diefen 36 Wicfen {ind 6 gleiche,
doch fann der Jall eintreten, dag der AWurf Sing und
Eins der leite ift, alfo Der 36te und daber Das Vers
halmif 4 36.

Nr. 3. Da es fehs gleiche Whirfe gibe, und dars
unter Dev eine, gleichviel, welcher gemwunfdye witd, fo iff
vas Becbalmif = 6:36 = 1:6. L
- Nr, 4. Unter den 36 JBucfen fomme aud) der
Wurf 4 und 2, aber gweimal vor; denn einmal gibe
Wircfel A die Sinbeit und B den Sweier; ein andermal
Wicfel B die Einheit und A Den Jweier; alfo das
Berbaltnif wie 2:36 = 1:18.

Anmerfung. Vei Nr. 2 ift jebodh nidye gefage,
dag der 36fte Cins und Cing geben miffe; es Fann dies
unter 1000 Wirfen nicht vorfoimmen und unter 36 Wiirs
fen mebrmal; nur wenn fein Grund vorhanden iff,
warum der ecine Wurf mehrmal vorfommen follte als
ver andeve, gilt Das Gefagte. -

Aufgabe I Wenn jwei Spieler A und B mit
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swei Wiefeltr dergeftale um die Wette fpielen, daf bei
‘Jedem Wuef iber 7 der Spieler. A, bei jedem Wurfe
unter 8 dev Spieler B jammitliche Einlage eingiehen, mie
mug fich, dev BilligFeit gemag, die Einlage Ves A ju dev
Des; B werhalten - crageimnd 918 sz o f

Antwore, Wie 15:24, :

Beweis. Um unter den 36 Wiefen diejenigen
bevausufinden, die nie melhr als 7 3eigen;’.m‘obl.abec
mweniger oder gerade 7, verbinde man juerft mit dee ina
beit Des” Wilefels A als 6 Feloer des Wiiefels B, dies
gibe 6 Wiefe, dann den Jweier des Wirfels A mit den
erften 5 Jelbern ves Wifels B, Dies gibe 5 Wiicfe,
dann den Dreier des Wirfels A mit den erften. 4. Fel=
dern Des Wirfels By, dies gibe 4 Wife, in allem affo
6544 Wirfe, die nie uber 7 jeigen; die Werbina
dung des Jeldes 4 mit den erflen 3 Feldern des Wanfels
B fannnicht Statt. finden , weil diefe fehon vorfam; als
man den Dreier des Whiwfels. A mit den evfien 4 Feldern
des Wiirfels B verband, . Fiir. den Spicler A find dems,
nady 45, fie den Spieler B aber 36— 15 = 24 Wiivs
fe voreheilhaft; daper muf die Einlage von A zu der des
B wie 15: 21 feyn, i . ; j

Aufgabe IIL 1) Jufinden, wie viel Wiirfe mie
brei Wucfeln moglich find, — 2) Wie fich Wahr{dyeins
lichFeie gue Unwabricheinlichfeit verbalte, drei beftimmee
gleiche é’ye[ber ju werfen, — 3) Dret unbeftimmee glei=
che Jeloer. — 4) Cinen bejiimmeen Wurf von e
gleichen und einem verfchiedenen Felve, 3.B. 2, 2, 4, —
5) Cinen Wurf von el beftimmten gleichen urd eirien
Dritten unbeftimmeen. — *6) Einen Wurf pon 3ivel un:
beftimmten gleidhen Feldern und einem beftinimten;;drits
ten Felde ju creffen. oL e

Huflofung, Nr. 4, gibt 216.

"Nr. 2.9ibt 41:246. &
Nr. 3. gibt 6:216 = 1 +36.
T
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“Nr, 5.6ib6 1 12.

" Nr. 6.gibr 1 12,

Q’:emets. iDm ‘lBuLfe[ @aben 18 3e(bet, alfo

Ef'_l'ﬁ.élf_j = 816 ‘Iermonen davow ge@en ab, evftens

die. Lernionen, meld)e 6 “elber emes ‘IBurfer geben,
alfo o "—é X3 da: és bm Qﬁurfd glbt ’ bann Die Lje

Lo e

monen dee 6 Selber cines Wiiefels, deren es, ﬁa 66 bm
%urfe{ gtbt, 2 gtf)t unb ‘bte, mit den 12 ge(bern ber

Beiben ufwig‘en Whiefel v‘e‘rB’unben, ‘_;_ X 3.42= 540

§

zermonen geben, alfo gibees 846 ——70—-540 =246
Wiiefe', weldye man jedoch Eurjer erhale , wenn man die
36 Dinionen dev jwei Witefel in Aufgabe 1. mit: den 6
ubrigen ‘Seltmn bes Dvitten Iiwfels verbindet. 1.
2) ‘Unter den 216 Wifen gibe .6 gfettf;e
Fann aber Der Fall ejntveten,” dap der Whrf von drei bt.
ftimmten gleichen Feldern gevade Der lefite unter teén 6
gleichen, alfo unter den 216 der leGte ift, wobei mieder
die ﬂnmerf‘ung wie Nr. 2. Statt findet, .

3) Vei vem Wurfe von brei gletdyen aber wibis
ftimmten Selvern', Deren es unter 916 Wiiefen 6 g(b\‘
mufs bas Bechdltnif wie 6:216 = 136 feyn.. <
") Der Wurf 2,2, 4 Eann_ von den Orei QBurfeIn
auf hre&etlea Art geworfen erden, va Mefe brei Clemet=
te, unte Denen jwei identijche fi fir nd, ovei %Berfe@ungen

8¢5¢“'='-1-3-=%——’ =='3 und jwar: Qﬁurfel ARG
g e e P
&r s 2).\""2! a,.:4 abs 2o 9%

% reoed igpicle

13

e o WSS, Yl
unter 216 Wiefelr, vie mit drei Wiefeln gemacht wevs
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den, fann alfo: diefer Wurf-dreimal vorfommen, und
Daber das Berhalou wie 1246 =472 i
5) 316 oas. deitte: ungleidyeFeld unbeftimme, o
find, Da jedes dritre Seld mit:Denibeidenanvern gletthen

!Berfegungen gibr, 3.6 =18 Berfefuugen moglich,
unD vaber basmabaltmp WIEA8I U6 =412,

6) et gwei Whirfeln ibr es nad) Nr. 3. ves §. 37,
fechs Wsirfe von gwei gleichen unbeftimmeen 8elberﬁ, ‘
das Deftimmte Selb tes dritten Witefels Fann’ mit jeven .
jroed gleichen Feldern drei Werfesungen geben, alfo mit
ven fechs Witefen von jibel glerctien Seloern auf 6. 3==18
vetichiedene Avten: fallen , - und daber ift das R?erba{ﬁn;ﬁ
= ABEDATEE £ LAy a5 I

Autfgabe IV. OWie vicle Qumternen, Outaters
nen, Terrien, Amben’ und eingelne Treffer lafferr 90 Nums
miern ju, und, wenn von diefen 90 Nummern mir fiif
berausgejogen werden, wie verbalt fidh va die ‘lﬁai’ﬁ'
fdbetrlichfere, einen Quinterno, Quarerno, ?ierno, 2(mb9
und emgelnen Treffer ju errathen, e

Aufldfung. € find 43949268 Quinternen,
2555190 Quaternen, 147480 Ternen, 4005 %mqu
und 90 etngelne Treffer,

. Due WabtfcheinlichPeit, einen Quinterno juitreffen,
verbalt fich we 1 : 43949268 ; bdie, einen LDuaterno. U
treffen, wie 41:511038; Dig, einen Terno ; é“ treﬂ‘en wie
4311748 3 einen 2(mbo su erratben, wie 10 :4005 3
¢itien eingelnen Lreffer' ju eveathen ) wie RE L. o i

DBeweis. s gtbt
90.89.88 87.86 .
iorhi b Dedn il 18
90 89.88.87,
Y o W, A S
1 90.89. 88
e of] 908
‘ 90. 89

Pe——

1.2

=='43949268 Quinternen,’

v ‘2535190 Quiaténer;
= {17480 zernen,

" 4005 'l(mben.
¢

i
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‘Dw fitnf- herausqegogenet Nummern geben cine
Qumteme atfo ift vie Wabrfdyeintichfeic, einen Quineorno
getoffen: ﬁubahen, wenn man einenJeseel mit: funf Nume
mqmgefegt batte , mte *:t 43949"68.

s ﬁ)té'funf geaogenmmummcm gebm  Sad. 8 ?4” g_; 2

;Zzuatemen, -alfo nﬁ i, %a@rfﬂbem(xﬁbhlt einen Quas
;np 3 treffen ie 53 2555190 = 4 3514038

o ,__ﬁte flmf semenen S?.ummern geben -5-41.; =10

Qernens -alfo die Wahridyeintichfeit, emett&etno ju ervas

t[)en, wie 10 147480 = 1: 11'7‘48 ia

Xufgabe E ,anm @pxeler A unb B fpielen
‘mit mez‘iﬁurfe(n becgeﬁalt um die Wette, dap der. Spies |
Ter A {ammtliche Cinlage gewinnt, wenn drei gleidhe, jes
Dodh unbeftimmee Felder aufgemworfen werden; dagegen
“Der Spieler B, fammelidye. Cinnabme gewinne,  wenn
brei ungleiche, ;ebpc[) beftimmee Selder, 5. B. 1, 2,3
gemorfen werden: wie mup die Cinlage des A ju der bet
B ftd) ‘verfaiten? . g g

U Awtworts - Die @inlagen "mﬁﬂ'eri*von*[wiben
gleich grof fepa.- ‘ ' ]
%emeis. 1) Die %abrfd)emkcbfeat, cinten whe
Beftimmten, jedoch gleichen Wurf ju madyen, verhle
fih gur Untwabridyeinlichfeit, wie 1136 nad ?qugabe
IIL., 2) Unter 216 ‘I‘.‘smren 1age fid) dee Wurf1, 2, 3
auf 1. 9. 3 ==:6 Mdcten: thun, a dret ungleide Felder
6 %er{egungen sulaffen;; bafer it die %a@tfd)em[td)fett
jut unmal)rtd)e‘m(xd)ﬁm, einen foldyen’ 9Buef §u thun, wie
63216 = 1:36. Die Sinlagen miiffen dber nadh der
SIBaplfd)emhd)Feu Des (ervinnes bevecbtiet feyn, wenn
mic Biligheie gefpield wird; vaber muffen bte @mlasm
- von betben gleisy gwﬁ fet)n.

s .
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. §4=38.

Aufgabe ﬁBcL dieCombinationen mtt einges
fdhranteen %zﬂcﬂmlungcn.

€3 foll die" 'Xngab( affer ‘?leforen, ‘elche die Jabl

360 fgut angegeben und biefe Faftoren bargeftelie's werben.
L Auflofung.  Die Pringablen, bds ift ' folde
Bablen, bie'aufer 4 und fich, fetbﬁ femen Sator haben,
von 360 {ind° 2, 2, 2.3,8. 5= 93 30 5%, “iEk] "tfo
Die 80& ot Diviforen (1+3). (1 2 (1-{—1) =450

= 243 und die Sbwtforen felbft’ find folgende s 2, 4, 8,
3,6 12, 24/°9, 18, 36, 7'2, 5’1 fo, d, 40, 15, 30, 60,
120, 45, 90; 180, 360,

S Pepeis, Da die! u{)rigén Diviforen nebft’ den
primitiven 2, 2, 9 3718, 5 durdh Eombinatignen entftes
{,m B unis ar-ans den ‘pritvitiven Diviforen, +~To bilben
wie' alfe “Toratén von- der mifleeti “bis jut Gten Glaffe,
welche die Hodhfte iff, Da bie @ummé ber Erponenten
3+2+4+1=6ift

Buerft bilden wie bie $ormen ber Ordnung 2, dann
ber' Ortfimg 3/, dann der Ordnung 5, fo iff die @um
e allee: Formen, aller Ordnungen. nad) §. 36+
,___(1_*_3). (142). (1+1) 430 2.=.24, und da
jede Fovm ein. folcher Divifor iff, fo ift audh bw?(n‘;gbl der
Diviforen = 243, cigentlich (1-h3), Ci+2) (1+1)!-'1
=23, aber 4 wird Dagu gevechuet. ..

é)teahf ivung Diefer Gormen nadh §. 35. (‘Eu f nb

90— 4'=—199(30 = 4.=3°.. 1343 F8%4
- . ou AT g3, 3,201 S
A5 Y . 823, 0. anes AT ORI 9.7 32, 08
2e %Y =i 23134 2¢ 2 --—-3I 2718 3Q2-2‘02—'r32' 23
‘.5 ;l&o2c¢2~ :"3l‘2«3"' ] —
5%uch A ge 88,0 =51, 3‘ A
PR T N LR = ‘-51 3I.2'
Suiiarp SR 5T 2‘ Sida 2.0 % sk 2

Se 2% BT 22 | 5 30202 2 =51 81023
s U= HT, 23 |
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S 3ad L5832
L8 303027 ,_513«21‘;’ \

{ha?) 30:2‘2 __hsl 3;\.27‘
. ,«\‘..},5 +3. 3 2.2 2.=5%3%2

3117&1;* Da,die Formen oer vor@ergegenben Orda
ning wgimer it den Formen der nachfolgenden Oronung
- combinirt werden, fo-fann man bie Sormen, siner jeden

Oidnimg als etnen%afxor__betrad)ten und diefe bmx:uren
babuuh,grgglgen, bgﬁ_ wie . exftens 23 in- alle fuccembe
g)otenz,en 252 5 2% 2 ebert o 37 in 3%, 31, 3%, und
5.in 5% 57 3érfallen und bie Summe. aller %otenam
von Det\elBen Wursel als einen Kaftor des Produfees ans
fepen, . aus. weldyem die Diviforen bervorgeben follen,
und in der That ift (20421 +2’+23)>< (8%F31432)
X(5°F5%) = alien ben vorigen Combinationsformen,
uud gibe wie diefe Combinarionsformen Dte in Der Auglds
fuug au;geﬁeuten Diviforen. SE= ot ot

oot ;, ¥ § 3Q~ -~ ....., 5 !
mztfd)iebene xufgaben fibe b:e @ombmattonen

Qienn gwei Spieler A und B'fo i die %me fpies
fen, “Daf A die fammiiiche @mlage gewiunt , “enn ev
bret unbefiimmte ungleiche - Felver wirft; “dagegen B
fammtlidye Cinlage gewinne, wenn gwei ‘gleiche und ein
ungleihes Seld, die Jedody ‘midye befiiime find , geroors
fen werden: wie vethalt fich a die Qm’iage De8 A ju Der
Des B der Dilligfeit gemap?

“Unctwort,  Wie 4: 3.

- Denn es gibt 420 folche Wiirfe von ungtetd)en Rels
bern; alfo Dag Werhaltnif beim Epieler A wie 120: 216
= 5:9, aber beim @pteler B wie 90:216 = 5:12,

aljo die. leage des A ju Der Des B mwie -1-5% .% =4:3,

ba A gtoﬁere QBabrfd)emud)Fext bat - gewinnen, =
ic find viefe Werhaleniffe gefunden worben’? .




L Abfdhniet. - Drittes Kapitel, . Baviation. 39

@rtttes Ramte[

.‘Bat:atton

s, 7.1 Er"EI'arung. 3 Sbte Bariation ift eirie orb
nende Dperation, welche das Deemutiven und Combinis
ven involvive, und jwar bildet fie erft @Zombinatwnsfor
men und’ permutict dann diefelben,

- Bei diefer Qperatwn ‘werden mebreve bon einander
getrennte Reihen von Elementen vorausgefegl‘. S‘n alfe
viefe NReiben grexft Die Q?auatwn ein, nimmt bald aus
diefer,  bald aus jener NReibe' ein @Element [gcmus, i
daffelbe in die Variationsfornt’ einguriagen. *

Nevoch gefchieht diefes Eintragen nacf) cinee bee
ﬁtmmteu Orduung, fo vap dieer Sg‘ﬁ‘e Stelle der Form: mit
einem Elémente aus der erfien Reibe, die sroeite Stelle
in der Fokm mit einem Elemente qus der jweiten NReibe,
and uberhaupt die nte Stelle' Der Form mit einem G(!- .
mente aus der nten Reibe: befegt yorrd;icy < nlid ol

Bufas 1. Die gegebenen Neihen von @[ementen
fonnen‘entweder deren gleidh viele odev:ungleid)viele haben.
e unfern < Jiect genigt’ dee Fall, wenn, btt meir)cn
‘gleidh me!e @lemente ()aben. :

' £1339 4 1',«2, 3
; ol 4 T @b, c
3ufa§ 2. &3 mog_gq_ ?{lgtJ m;t{)m @BEg
' \h; ik, p
gegeben feyn, - Wir fonnmtf«ur ‘Diefe Sietfgm cinen Jyns
oer einfitbren, eldher aus'den Jablen 1, 772y 3y wie oben
au feberift, befteht, fo Daf durd) 4 immer das erfte
@lement, burd) 2 Das groeite und durd) 3 das Ddrifte
einer jeden Reibe begeichnet wird. ~ Dadurdh find wir in
den Stand gefefit, aus dem Jndey die @ombmatwnﬁ-
Sormen:gu. bilden, und gwar gur fovielten Elaffe, als Rei»
dhen Da find, und dann diefe Formen gu permutiven, gu-
let aber filr Den. Jnbdey vie durdy ihn begeidhneten Eles
mente in Bie Goemen eingufiihren.  Soll der nder bie

-
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fem Broecke geniigen:,- {0 mup er zwei Bedingungen exfirts
leng  Crftens muf er anjeigen, aus weldher Stelle das
purdh ihn vorgeftelite' Element gu nepmen iff, und diefe
Devingung erfirlle ex durd) feine Stelle in’ der Sorm,
weil me nte Stelle in der Fotm mit einem Slemente aus
b;r n gen S‘ietbe su befegen ift §. 40. Jerner jeigt ‘Dee
Snbcr durdy die Nienige feiner Cinpeiten, uberhaupt dued)
feine Grofie, vas. wievielte Element qus Der angejeigten
Q\et@e genommen werden mug,
-§ 44. Auf gabe.  Afle %arlatwnsformen et
Drei Reiben (a, b, ©)3 (d, £ g); h, k, p darjuftellen.
Qluflof u ng. Wi fubren, nachdem die Reihen

s T ¢ i lil 2, 3
unter etnafnber geffellt morden fmb, { 3’ ;f, © 5 ben Jne
\hkp)

bey nadh) Bufeh 2 ein, tvie er hier etfd)emt 45% 3
Hierauf bilven wiv burd) coordinivendes. BVecfabren nach
" (§-24.) Combinationsformen gur fovielten Elaffe, als Heis
ben jind, alfo jur dritcen Clajfe, welde, da Wiederholung
‘unbedinge geftattet {ff, und jeves Elementfo oft gefest wees
den darf, bis der Grap der Elaffe erveichtift, fich fogeftalten

‘414 permutivt, feine Permutationsform. -
AR e 121, 211,
A3 {eo.iei 131, 311
1220 cive o 42, 221
123 .ovenee. 248,281, 321, 312, 132
433 uine0 813, 334 :
D22 iruis s o obwis: Beinig ‘,')ermutatwnsform.
DD & o shemsti e 23‘2, 322
233 seetece 323, 332
333 saseseescos . Feine ‘permutationsform. 5

* Die Unzabloer Combinationsformen muf nach §. 32.,
Da Dicv bret unbedingt wiederholbare Elemente 4. 2. 3

flad, =3 (3;*“;)‘ (3+2) = 10 fenn P ba feine
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Sovm doppelt vorfommen dacf, ‘fo Finnen wi. uns ue
glewdh ubecgeugen, ob alle Sovmen gehorig aurgeftel find,
Bon diefen=Sormen laffen drer, in denen lanter wentifche
Clemepte vorfommen, feine Permucation. ju, ipre 8;1[)!
bleibt alfo = 33 eine, weld)e aus drei verfchiedenen Eles
menten befieht, . (aGe nad) §. 16., 1. 2. 3 =6 Vers
feungen, und dieitbrigen, won Qenen jede swei ibentifche
und ein perichiedenes lement bat, laffen jede fur fich
nagh §usa7e, 2205 =8 Wiefiungen ju . und o if
die Anzablaller LWariationsformen 3-4-6-4-3.6 = 27.

Nun feggen wiv firr Yerd Jider die Elemente, und wiv
erbalten die Formen adh, cadk, afh. bdh, adp, agh,
cdh, afk, bdk, bth, afp,'bhp; beh, ofh, cdk, agk,
‘agp, caP’ Cgfl’ bsz‘bfpv b.gki,ka! bgP’ICfPo Cgk’ Cgp.

Veweis, Durdh bas coordinivende Werfahren
nadh +§i224; cerbalten avwe dlle” Combinationsformen  jur
oricten Claffe, fo dag Eeine doppelt erfcheint, und auch
Feine feblt), durd) das Berfabren nad) §. 16, 17, erbals
ten wir fie gehorig- permutive; dber aus gegebenen ‘Eles
menten Combinationsformen. bilben und diefelben dann
peviriativen, heipe, nady §140.y vatiirens s find alfo aus
Den g‘egeben’en @ilemeutan;«tué WBariationsformen-gebilvet,

codufes 1. Sltrgmtman an, ' Da die Reipen

R R T T pindiale -,;" g ; a;-b.’ C i

gleich wiefe und ibentj‘[‘cbé‘é}émen;er baben, {4, b, c}
PPETIN SATEPR ‘ ,' : ’ a, b, C

fo biiefen tir in ben Formen es §. 41. ba, o 4 vors

fomnit a, wo 2 vocfomiit b, und wo 3 erfpeint, o

felien, und wiv erbalten bq;}n_; Y

Y5, | R 1.2;3";' ;

aaa = a3 permufitt —-= = 1 qlfo a3

T 4 P ek AL

. a0

aab = ?"b_qfnnn -1;-2;‘3: 3 a(fo 3a‘hi Qbﬂf aab,
' aba, baa
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‘aa_-— azc pe h{i;tirt 11% ‘M—' 3 alf'o 3a=c'ober anc,

! “.. 3 : S - at:a, caa HI L
,be -‘: ab ‘.QO . 0,00 LX) ji—;’ —_— 3 a[fo ’3 a.l)2 Dber abb
PUSTES ‘A R e & ote | i ,,. & bab‘ bba

abc —‘abc ....\.... 1.-.3 = 6 alfo 6abc oderabg,
arbcabcb&bcabac

_acc ~"ac’~...'....". %%Q =3 alfo 3ac® bbét Aot

L 2 -
§ - EERE P SR T

. cac cear:
B'b’b :"33 0_1;}'0"‘ 1o :: 2{3 1' airo'b& ':Z:
e b S @ e de2ed ci'»‘“‘ﬁ HafTgaN ;,'; ‘,_‘,» g
i or s Sl cbb

bec ’;:baa\'OOOWOoi:—L" -—-3 atfo 3])(" obgtbcc!
i bss e astisthitas Yol svh . ¥
T ¥ ;:’ ,'i’. -k

5 Zli

‘Ctb : C3 .oyouonooo——-—

e Bufas 20 Wulupr&mm tmr bna ‘.}afforen
(aba-c) (abd-c)i(a-b-ec) . o erbalten. wir Das
Produft a3} 3ab -} 3 ab> + 3a%c + 6abc 4 3ac>
bid 3b%c H3ber 4 o3 = "ta-E b4 6)3, und wiv
feben. Davaus, daf die, ﬁtuktguf’ano\n 5ufammenge{e$;er
55aftoxen mcf)‘ts anbders als Gariiren {ey.
: 4{. Sag.  Jeve Muldiplifation 5ufammengea
fegter ‘,Sa toren ift cite \Bapta(ton. o

" Sft'ein ‘pott)nomtum mit, einem anbern 3&‘ n“c“’(ttpll-
civen, fo wird jedes emselne @lied ves Minlciphators
mit alfen Gliedern des Multiplifandys, wultipticict, Da
nun jeder der beiden polynomifchen Jaftoren in feinen
Glietern, Neife von_Elementen darflellt, fo wird

sJ)tr‘glﬂp!i‘k’m‘mn je groeler Glieder cine Combinas

tionsfovm ' qus-goci Clementen gebilder, und da nid
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nue das’ poeice @iied des, Niultiplifators mitwmmr:erﬁgn
Gitieve Des MMultipliandus, ' fondern ‘audy Dds @Gweite
Glien pes Multipifandus mic dem erjternves: Wiultiplifas
tors npudtiplicics wird, fo findet auch bei dev Multiplitas
tion rgoeier: ungieich - hober - Stellen eine: Permutation
Stati; aber Combinwen und Permutiven jufominen. heifit
Waviiven 5 demnady 1ff jede Niunlnphfagon, sufammenges

fester Saftoren eine Lariation. .. Nt AR

e oo 23 €104 Ha e . 1R T of W T
Anmendung der Vaviation auf die Bildung dey

Poteng eines BVinomiume. .,

DG 480 CrEl aring.  Jeve Poten eines Vinos
miums; - 0as iff einer jroeigliedrigen Grofe), ift ein Pro=

- © dube aus: gleichen, < jedoghy yufammengelhren - Fafroren,

Mehreve jufammengefefre. Saktoven mulsipliciven, beift,
nady §..42., alle Bariacionsformen aus den Gliedern dev
sufammengefeseen Saftoren bilden, ju Deren jeder Fals
torein Glied als cin Slement Hergibr. - =

4 Bulap. Daber ver Biloung irgend einer Poteny
eines Binomiums mebreve gleiche Jafroren, von denen
jeder jwei Theile hat, unter einander multiplicivt werden,
fo hat man mebreve Reiben, welche gleid) viele und gleis
© che Elemente Haben. Fie diefe fubren wiv den JYndep
4 und 2 ein und bilden nach-§. 24. aus Giegfem Sndep
alte Combinarionsformen gur fo vielten Claffe, als NReihen
ober jufammengefete Saftoren gegeben (d, und pers -
mutiven dann die Elemente in den eingelnen Combinas
tionsformen, '
: Bufap 2. Die Elemente hngen in-den eingelnen
Combinationsformen durh - Meultiplitation - gufammen s
D1e Sovmen find demnadh Produfte; und da einerlei Fafe
0TeTL A pevandevter Ordaung einerlei Produfte geben,
{0 witd as Permuciven, weiches an jeder Combinationss
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fornt.worgenommen wicd , folde: Formen {)etborbungen,
Die fic) blos durd) die @tclhmg Dee 'Clemente von einans
der unterfdheiden;: und: die demnath iventifche Produfte
find); Denttabe == ach = ¢ab == cba = bca = bac;
daber 3eigt die Permutationszahl blos an, mwie oft ein und
buefel[n Soent als Produke ju nehmen ift.

6440 Sag Die ‘permumtwnsaa@f einer Gorm
Bet Der Bildung irgend eimer Poteny eines Vinomiums
ift cin Coeffigient diefer Form.

Beweis. Die Permutationssabl jeigt an, wie
oft eine Fowm als cin und daffelbe Produfe, nur mit vers
anderter Stellung der FaFtoven, su fegen ift, baffelbe
3oigt aberiauch jeder @oefmtem an; alfo qi bte Permutas
twnsga[gl ein Cocffizient.
Bufak . Bei der Bildung einer Poten emes Bie
nomtums beifit Diefer, Coeffizient Binomialcoeffizient.
§. 45. Aufgabe. : Die allgemeine Form eince
1eben Poteny’ eines 'Qimom&tms aufguftelien.
T Aufl fun g. St a-+b) bas Binomium und n
der Crponent, ju deffen Poteny (a<-b) u erbeben 11?,

i Gy B DT

Cpne—o (h = 2).a"" 3b3 '
> isns .23 :
el s B kf (n—1). (n=2). (n=3).a" b
,'giw':.; 7 he 2 Bud
3 G +n. (n-—i) n—2). ..(n—r+1) ah ‘bt
' ' e e T

G Bereis Da i(a'+b)' “nichts ‘anders iff, ‘als
ein Produft aus n folhen gleiden Jaftoren wie (a-}-b),
{0 baben wiv alfe Bariationsfoemen jur niten Clafle gu
bilden, Wi fgaben bemhad; n fold)e tbenttfebe Steu
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1. 2 Nakyeay. e g noe ;
! a-b g b

ben { a4zb } und fﬁ@t‘éﬂ"fﬁr Diefe Meiben ‘Den Jnbdep

a+b e D o
1 und 2 ¢in, unb_ nun werben die Jovmen nad) dem in
§. 24. angefithreen coorbinivefiven Wer fahren* ebildet,
wdem wic Formen gur 1 ten Claffe bilden, da es n NRels
Den gibe,” und von ver niebrtgﬁen Sornt, “foelche' n "Cles
mente, und zwar die niedrigften, ent ga(t, dabuech ju einer
nad)ﬂ poheten Jorm.auffieigen , Daf wiv 0as, Elgment
in Der-fessten Strelle {)mausmerfen und’ t}afur tm‘nud)ff
baberes, feegn,  Die niedrigfte. gxmm bat a§ 0 fauter €les
me»z(e Der erften Are, Da_es {)tep nur el A rten von Sles
nten (eés ~a unbg alfo fa uter a, un ,amqu'ootsa-
fe t, als ber @rqb t‘ec ﬁ*.'lojfe qn;etgf. , Schf'e niébrigfte
Form nﬁ bemnacb 1.1.1.1....n mal oder a;a. a, 7'n mdf

= ars Yoenn wir fir den dnbar 1 dag. burd) {ibn (bes
geighuere Clement a fegen,  ede folgende Form verliere
ein ({(emem dererfien Aet und befomme dafiir ein Eles
ment Der jweiten Are, o daf zwar immer n Elemente
fich vin/der Fovm befiden . aber jede folgende Form {;oa
Der vorhergehenven fich Dadureh wnterfdyeidet, Dafi fie ein
Clement der ecffen Vvt Weniger und gms he; jweiten At
im'fgv bat; die folgenbé Fotm tff élfo A" b, vie ovicte

it a7 2b2, bicvierte a1 bs unbd Bie etfte Form nadh -
‘ ber anf&ughd)m, Die enTte a[fo nidhe mztgered)mr, it

444444

i 3
SDte ‘pernmtauonssagten ﬁnb nad) §+ 19.%»{@& 9.
vnatTp =2 e
i e e A T SRR L S
»ona“‘?b =‘_-, n; (_‘:__. 3 '

SV



46 o oo Aofdnice. -« Wierees Kapitel.

iy e (m—1). (n—2)
1.9.°3 :
Vi B b (n=4). (n-—2), (n-—a)
1.2,3.4
wona bt = 2:(0-1).(n-2).(n-3]... (n r+1)

: 123..‘....'21*
:Demuacb tj't(a-{-b) =8 +_ a’.'b

. n.(n——1).a..t < n.(n —1).(n—2).a
+ n. {n—f-i) (n—2) ..(n—~r+1) a""»r
v s B T R i

Bufag. Der %equemltcbfetf wegen ga: man fiie
ie %momtakoefﬁgtenten eine eigene %e,etdmung einges
fitre, Den Buchftaben B, weldyer uber fidy die Stellens
3a§[ (Snbér) unb vor f () ben @pponenten Der ‘pocen;
fubrt, fn bgﬁ % = Tl';‘} 63 % 'n ing‘i),

nv% ~ n.(n—41), (n—g); :

R .0t ik 2B iz vad

;’3 _‘__ . (n—-i) n—2) (na-s) SRR r+:l)
{ 102’3000-000460'1"

~ - eder diefer Binomialeoeffisienten zeigt an, daf bet

c@m vorgefeste Erponent fo oft als-Fafror, ]ebod) fuccefz
fio, um 1 Fleiner ju fefen. ey als fein Jnder anjeige, und
dap dies Produfe durd) eine Reibe von Jaftoren.dividire
werden muffe, die mit dem Fafeor 1 begnnt und mit
dem ndeyp {chlieft.

Beifpiel 1.1 (ad-b)si=.as +_. a4h

5ed gpa oy 50403 pops g 5:4:3.2 f,b4
+1. + 1.2.3 i + 2i8odkzroligt oo g
o 5 £3.21 o1
1 obs
e £, 28,48

.3’




Anwendiing dec Wariation auf die'Biloung e, &7

alfo (af-b)s = &5 5ab 4 10a3b2 +- 10a°b3
 FADAERIn o T T Ha
: %t{piet‘Qv .-,“‘... ‘  - s g8 g
- i Bodies it =
okt T ptoRepPreb o Ten 2 - -

LN

PR
: A LR 3 A:=+-:‘1' 2.3 . ,v p » b 22 Donk 8% 5. 3
(8 + 2)4 = 4096 + 4. 512. 2 + 6. 64. 4’4 488

id - L3l . .,
3.2 8:23 + m,so of-:

it 24 @) 2 T A 0 82 I8 984 ol s 78
oo == 409644096 4 1536 256 164
T et o DESEE A0S Tk
e AS8B . AR SRRUIC Bl SIS B
...y... 2:03%) v,t‘-.- ”256): a4 ..-‘:. “ -:".‘tl', seLdilel &
alb:h lEHREE SRR O Ty
gaciad 300 SIVW—_BC T 9GS Gy I0T
(8- 294 = 10000 i L el fe $9uis) al-mrigen .
Bufag Aus der Eneictelung der Potens fehen
wir, daf die Anzahl dev Gficver um 1 grofer fop, als’
- Der €rponent Einpeiten Dat; vaf ferner diePoténgen ves
erftenr: Eeils fucceffio ab<, Die des jweiten’ Zeils aber
gunehmen, G gk T ‘
o0l 46, Sab. Wenn' ein DBinomium: jur n.ten
oteng erhoben’ wird,. fo. wird der. (n-1)te Coeffizient:

AT Y

=0, und die NReibe ift begrengt. - it Wik

U Beweis ' Da feine Poten;, Wedertes erfien, iodh
Des greiten Theilks,” weder von a roch b =0 werden
fann ¢ fo'muf ein Qoeffiient = o' werden,” wenn die
Reibe' abbredien foll; ¢5 fey Dies ‘ver pte Coeffisient,
alfo "B =0, oper 2" :)'.2('“32?4‘: s G dandy

R S W

=105 muleiplicive man beiverfeics mit Dent Nennet, fo
A femner m, (n-1)/(0-2). (=340 (M=p41) = 0
b)”}blg man Beiderfeits durdy ein Produbt dus allen Fats
(ove s anf den fgten n—p-1, fo inepti = o
Davaus folgt n-k1 = p 3. aljor vev nf- 1 e Coeffigiens
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g itk el sdnRussians

ift =0 esift daber 53 ="y =9, unb irflich

if ;g{_ n.(n-1).(n-2). (n-3).(n-4)...n-n- 441
e A8 8k, B e n+1

a gt n.(n‘e). (n-2). (n-8). 74,10
-1.2.3.4. 6. -

= 03 benn wenn ein- Gafror = Nuil’ tft, fo |ﬁ bas

gange ‘probutt—- éﬂull. o

=— 0 oDet

Befonbderve . ‘l‘)qtebungeh, tvelcbe 3m:ﬁben den
. %momialcoeff:steuten Statr finden.

§. 47. Sab.  Bwei auf eingnder fo[genbe Coefjie
gienten einer Binomialporeny, meld)e eine Binomialreihe
Yeifien mag, geben, jufammen additt, ¢inen Coeffizienten
einer und einen Grad_boberen .)tetbe, und jwar den fos
vielten in diefer {)o[)eren ma@e, als dev legte Dev beden
abbttten in [emer éﬁet[)e tﬂ', in Setd)en. :
: ‘lﬂ‘i il

; 23 + *2) - R
%etnew. i

n. (n—1). (n-—2) (n——3) oy IV r—|-1
102.3040-’.00...‘: {
n, (n—1);(n—2)(M=3). 4.0~ B
eide
L v 12.3.4‘..“.‘..r.r+
Qirud)e Brmgen wir dadurd .auf . gleidyen S‘enner, baf

wic Zabler und Nenner des erften Bruches. mit (r- 1)
multipliciven ,  bann die Druche addiren unb Die gemcina

Abafelichen Faftoren @erausbeben, ¢s 1|t dann ferner

1 (1) (n42). 03)....n —rd1). 44
FEvi At 4.4......”...1‘1'—{—2 Q
n,(n—1).(n—2).(n—3) . {ini=%

l[

‘.’5
Xt
B

ll

_g'- .y 1'2‘3 4.041.;. . r.l'+1
o1 (n- 1).(n 2) (n-3). (D r+1) 3 b I
30 744 1 2 3 4 .u.«l‘ r+ [+‘t+ ]

n, (n—-—i),.(n-g) (0= 3) v (@ - r+1) (n+1)
4 102.3- nnnc‘ooo..r’ol"+1 i
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)il @) (nm )l n— TR nﬁ%ﬂ
gy _‘"M_--iﬁ‘é' 3 * . .+ " l' . ' + rQ r+1 "
denn der erfte Fattor im Jabler ift der @rpqnent oer Pos
teny, und der hochfte Fattor im Denner ift der Jnder
bes Coeffigientert, ~ ¢ T
§Lr 3y 19 iy
: , 5.4.3 5,.4.3.2
s H w0 = aeloiic 5% e TR T
Deifpiel. 5B 12.3° o 5 o]
e o S M B B AVE Y Bk 3: 201500 VDB
es ift alfo 2 -+ ERots Te-ARl Ao

1.2.3:" 1.2.3:4  4.2.3.4°"4,9.3.4
& ; ; &g
5.4:. 8 g '[4 l 9] = i' 4 s 623; alfo

NP

5.
1o 20 30 4 2” 3'
: g L o [
s 5B 4 5B = 655,
§. 48. ©a6. Jwei Binomialcoeffigienten, swelche
gleid) weit vom Anfange und vom &nde abfiehen, find
- Beweis.  Nennen wir den einen Coeffizienten
nadh dem anfanglicdhen dev reen, und den gleidyweit von
€nbde abjtehenden den pten, o mup, wenn wiv die Neipe
vuckwarts lefen, der Jndep p == r feyn, da beide Coeffie
gienten gleichreit von iren Enden abftepen follen.  Nun
ift ng o D (B—8) (n—2). .(n’—3) s (D—p 1)
102'3-4’0000"00“}) 2L,
ng.  nl(a 1), (M-9) (n—=3)... N—r-q
%— - : 1.2.3-“.......-.r ,ba
d° o n(n—1).(n—2),(n—38) ... (n—1-4-1)
P—r‘ﬂ'fO‘ﬁ ‘ '1“2'3.4.“‘...;..1_ 1
-l n, (n‘i). (n_2)o (n_3) YT (Tl— p+1)
= ¥ , ; olfo
10.,2‘3-4-0040'0"'-1)

P n T
ITQS = B % :
. Bufag.  Dies bringt bei der Beredinung einer
Dinomualpoteny den Boreheil, daf, wenn man in der
Cuirvidelung e Goeffigienten itber die Hilfre ver Reihe
binaus ift, vie folgenden Coeffizienten diefelben find, nue
: D

\
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vitcfrodrts genotiumen ,. und daber brauden die fo(qenbm
Coeffisienten niche, bevechnet, fondern Dlof abgefdyrieben
gu weeden, Hat die Poren einen ungeraden Erponenten,
{o Dat die *bmomm(rec@e eine genabe Hngabl von Gilictern
und es gibt dann in der Mitte zwwei gleiche quf einander
folgende Coeffisienten; bei einer gevaden Poteny aber ift
die Angabl der Glieder ungerade, und ¢s ‘gibe band in der
Sicte ver NReibe einen hHochften @rponenten y e folgens
De jwei Beifpiele geigen..
L (a<b)9 = a9 4 9a%h 4 36azbe. + 84abbs
126 a5b% |- 126 aths - 84 aib® + 3-6 4
9 ab8 -]— b9.
1L, (a——b)3 = a8 -} saZ,—b 4 28at, (--b)«‘
- 36a5. (—b)z 4 70a4 (— b)4+0633 (—by
- 2822 (—b)f 4= '8 a. (—=b)7 - b8+

ufas 2.- Da alle ungerade Potengen einer nega.
tiven MWurzel negativ find, fo find, wenn ein Theil eines
Binomiums negativ ift, jene ‘Glieder der Binomialveife
negativ , in Denen eine ungerade Poteny diefes negatwéu

Gliedes als ‘Saﬁ‘or vorfomme,’
§. 49. Sap, Ale %tnom;a!coefﬁgtenten einet
DBinomialeihe mit einem gangen’ pofitiven ‘Erponenten
find jufammengenommen einer gleid) hohen Poteny der

Sabl 2 gleicy ; m gexc{)en. ; _
EPERD RES N 3 -as_.z“.‘
DBemweis. (a+b) + %, Sesie

: 2 o N

B A e D + B, a%h”,

fesen wir nuna:iunbb_i, fo f nb alle ‘potenam

yon aunbb__i a(foaud) (1+1) :

1 4 ‘B—l- 523+ 53... 223 banun "B

1, (n—1). (n~—2) AXm—nt) 5 ,ﬁ.
Lol Ot .u.‘....n_ \

fotﬂz =g 4" ‘:25+ %—l— 25...._—]—1.

I

H
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. §. 500G a . Jeder Vinomialcoeffizient mir feis
~nem Ynoep mulaplicice, ©ift gleid) dem vorbergehenden
Coeffigiesicen, wenn diefee mitder Différeny aus dem Eya
ponenten unb femer @teﬂmsabl multtpluitt tmrb, in

e
Setd)én. Y, 425 = ’5 (n—-r-l-i)
T Beweis.
ngg n/(n<1).(n-2). (n B3)wue(n - r+2)x (nir-4q)
; 3 102n3 SR I I (I‘-—-l)r
al 1o n‘(nls-d).(n——ﬂ) m=3)... (n—r+2)
% 102300'00000 P4 Qa

per gweite Coeffigient gany in dem erffen enthalten iff,
indem afle: SaEtoren bis auf (n ~ r=}-1) darin enthalten

" 1 (3RS,
'fmb, fo tﬂ 23 = (" r+—1—?,, bqber ift

Anm erfung Sbwfer Gag wird in bet Solge °t‘
»orfommen und.ift daber wobl ju mecfen, o

%etfptel. 5. 3% s 3% (8-—»«4), denn

5
gy — B 7.6.5: 4 b&s%__87fi545

,

1.9.5:4.5 ST EA Y.
4 8.7.6(5‘4 8.7.6. 5.4
—4) 85 — L e aber“_‘
G0 ® 128, 4 74 ﬁ 1.2.3.4

8 706 5 4 5 H y
290712+ paber ift au 5.3%= S*B 8—4),
e A s b e o

Bufas. Dar’B = "B @—r+0if, fo
:ﬁ auch % "‘23 (n r+1), und wir find daburd

im Stanbe ’ aus ;ebem vor@ergebenben Coeffizienten den

nachfolgenden, alfo aus einem alle ibrige ju enttwicteln,

enn wir den worhergehenden bereits ‘beFannten Coeffis

gienten mie ber Diffeveny gus dem L“ppogmen der Pos
2
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teng und der Stellengablmultipliciven, und das Produfe
davaus ducch die: Stellengadl vcs: gefudyren: nachfolgenden
dividiven. . 3. B Der cevlie Coeffigient: der Binomials
poteny (a~b)9 =a9 4= 9 ash,,  2cift 9, feine Stefs
lengahl = 13 es tﬁ alfo der gweite @oefﬁanent, vers

moge Der Sormel - g_(_s_)_—-_iz 63, bet britte
'.36,'(5:"’3)-—-84 hetmerte-—g’(g 3)

= =136,
wie e im %en{piele I bes § 48-, Bujas wisklicy e
Fallift. |
me fut hmfttge Gosg {)&dyﬁ witheige Begiehung
3wtfd)m Binomialcoeffijienten von veridicdenen Binos
mtalrelben fprichs nadyfolgender Sab auss .«

4. 51, Sas. Sever Vinomialcoefficient trgenb
einer %tnomtalre:ge iff gleid) der Summe aller Cocffis
jienten von einem um 4 mebhgeren Jnder aus allen
fucceffo mﬁbmn ébmnmw[ret@en ;. in Smd)zm

n+1% - %—i— %+‘—!%+M3%000'+1v
Beweis., JNad) §. 47/ ift

y “l,r.l'lggg—_ ‘,’nl$;+ n’;sr;' '
n%t__ n—ié + n—1%‘i
—p i 5y X =
: é 13 :

B o R e ift aber. D
— T (t—4) (r==2)senef(t—rt1)
1.2.3......(1'—-1).r

= 1, und



Xnmenbuhg’ber"%ariatfbn auf die Bilbung ¢, 33

1 D ) e Yo — ()L
i = 03
L, 1'~-3........r,lr+1
r. (t—1). (r—2). G —3)ivi.r—@-41) 44
102030-‘: ----- ...T.r+1
__ v (r—1), (r—2)s (r—3....(x -—r-—-1+1)
o —-123........1‘ refq B
denn ift ein Jaftor Nuil, o' aﬂ ¢ aud) Da& ganae ‘})ro-
but“t' DaI)ar ift endlich” aud)

"”55 st szs+"*‘23 + 0 ’% +"“3szs R
Sugaﬁ Dem %emlefcnen 3 Solge tff nun~

n—2

“‘1%+ %+ as-r- = ‘53....+1.
= 153+“ 2s3+'”‘355+ ""‘szs....+1.
n—125+n-"%+‘n—r3%+ n—i% +1‘

oenn

B

oo Qo 02 oo cg .
\l

-]

I

oy

&
!l

= ’ezs o oy 2szs+“ 3szs+ "“‘53....+1

@nttmcfe!n wiv diefe @Zoefﬁ;temn, fo tft 9-9—2-—12

= “__'1_'1 n‘“'2+‘“'"3 g 174... +1, weil

nady §. |45. Sufas- 23 ._f.’.‘_,(f_'___, _un\b. '

1.2

o B B N

| 3 1|'f.

n, (n— 1) (n—z) (n—il (n=—2)

o eV, T L T g gk o
n—2). (n--3) (n—3p(n—4)

. 7 1.°2 ‘H 1.2,

+ (n—:.. (n—."S_..) core +1 ’ ml( nad} §' 45‘ 3!!1.03

n—--1»523 ___ ne—4q n—2%__

Serner
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23  m,(n—1).(n— 2/) a=y 2 (n“'1) (n"‘")
B== FoideDs - . LY

P T ¢ PR 2), (n—--3)
%-“ 5 ofa 2 ift -,

¢ ,%’»&n“~ ar i 4) m—2). @_'.5)' :
. 402,34 o
_ (n=1). (n- 2. Cn—3) + (n—2) (n—3).(n—14)
£ % 3 R ) |
4+ [n«-s) :n;4) (n 5] veor 1, weil nac[) §45.
= I (n-—i) (n-—z) (n—3)
Sufas ?23 ’ Y . _und
n-1% (n——i) (n—2). (n——3)
B vl

gOED) gﬁ‘;? ?“"D ift 1.

3—2% s A

anltcf) a[(gemem ( ? (“'3"’)'"'(“‘”'{-1)
Sfa1), (n———2) (n—-s) e n-;'{+1)’
1 FRRER . ....“..r--i e
P (n'—2). (n —3). (n—4) (ﬁ-—r)
% B 2039-».0.. ...P—i
+ @O 0. (0 Gy

102 30-00..\'0..1"—"1

@5 fey n —-—8, fo etba[ten wit 1ftens .i_‘_;

——-+ + + + + +1ober

8— 7+6+5+4+3+2+1, wetc{;es bie
@umme bet natielidyen 3a@(en ift. v

‘ 8.7.6 7.6 6.5 54 %
2tens :
138 12+ 2+ +L

w °°r
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+"‘ + obet 56:21+15+10+6+3+1f

we d)e (paterfgm unter dem Namen der Lriangularzablen .
vorfommen werden,

‘ o ‘WM 5 STTINSS 6.5 4 5.4.3

3tens = :

% 3:;)-{- L ; 5 ! sder 70 = 35 + 20 +10+4+1,
mee Rablen aud) fpater unter demt Namen der Pyrami-
Daljadlen vorfonumen werden,

L § 52, Willtuclicher Sas,

&s fo([ funftsg untee dem Jeichen 523 immet i,

und unter %23 immer Dlull verffanden werden 3 alfo
=1

> ’ “weil n der %hat der Coeffizient des erfien

Glicves §. 45. = 1, und der Coeffizient vor dem erften

Glicde alfo Der % gav niche epiftive, alfo = o gu
fesen ift.

Y 53. Saf.  Wenn man das Produft zweier
SBmomxa(coefmtenten aus vétfdnebenen DBinomialreihen
mit der Summe ibrer Jeiger mu[ttpltctrt , {0 ift Das Pros
ouft davaus gletcb ber Summe gweier Produfre, von
Denen jebes jiwei Saftoten Dat, ten nadyft vorgergelenden
Coeffigienten der cinen Nethe, die Differeny aus dem
Crponenten und felnem Jndep und den anbern Goefﬁaten-

ten Der andern Neibe m %cid)en* n. % ‘23

04 g3

= "B. (a—n+4) P 1P (82). *%.

n—a f n—4

Beweis. Csijft (n-—3) ‘25— *B. (a—n-t-4)

n—3 n—4

§50, alfo audy (n-3). B. '3‘23 -——553‘ B (@n--4)
eben fo ift 3. pfb Q} (ﬁ ~~), daber audh

a8,

\‘5 % 53 (B—+2). % fabbive man Gleie
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Bes ju Gleichen, fo iﬂ ferner n—3 "33_.3 ;2,
43 BB £ BB 49, (s - 4)
+ Sng : ﬁ?ﬂ(ﬂ-—z) oder (n— ;"3_-{3—3)0 n——a 23
"%, “D. (@e=nta) + *3. %, B—2)
oder n. ‘:53 ﬁfB 5523 5‘5— (@ —n-+4)
4 *B. BB, (8—2). ;
SBetfptel. 53 623 "225 (4—2). °§22§
+6§B (6—1). 453 Denn es ift 4 538 f;’g: 4,
‘22’)( —2). 6?223-...*—.:%—;1)(2.-(3—:—3:18065%
~—g—z =15, 5525 (6—1). 4%_~76- 5. f 3'§~120

alfo 5. 4. 15 = 180 - 120, tas uﬁ 300 = 300.

Crlauterungsfas. Die WVaviation fest ung
in den Stand, Produfte aus pelynomijchen Fafioren
u biloen, welche nach Potengen einer Hauptgroge forts
fchreiten, und wir tonnen bariber foigcnben ‘Eas aufe
fiellen,

§. 54, ©af.  Das Produft yroeier po!\;nomtfd)en
Faftoren, Deven Glieder nady Potengen einer Haupts
grofe forrfd)retten ift eine polynomifcye @irope von ders
felben Form3 in Seld)en* :

(b°x® 4 bTx! o b2x® 4 b3x3 4 bax4...bh'x")
K (%% o a*x! 4 a2x® 4 a3x3 |-adx4 a2 x )
=41 + Ax ='Bx> 4+ Cx3 - Dx4... Nx'

Deweis. Da die Gliever eines jeden polynomis
fhen Taftors nach Potengen der Hauptgrofie a forts
fdbreiten, ,,benn diefen Mamen fann die unbefannte, in
alien Gliedeen als Fatbror vorfommende Grofe fuhren,
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fo Eonnen wic als Jude fie die Gilieder beider Reihen
Die Epponenten der Hauprgrofe felbft einfubren, und aus.
diefem yuder alle Variationsformen bilden. Witd nun’
das rte ®lied Des Produfres nady dem anfanglichen vers
laiige, denn unter dem rten Fann jedes andere verftanden
weeden, fo mifen aife jene Glieder winter einander ‘mula
tiplicief werden, veren Jndizes jufammen 'r geben, weil
daburdy *proovutre hervorgehen, welde dic ree Poteny der
Hauptgroge fihren . und daber als gletcharrige Glieder
in eine Summe vereinigt werden fonnen; vdenn Glieder,
welche diefelbe Poteny dev. Hauptarope fubren, find gleid)s
artig, ibre Coeffizienten und Jeichen mogen wie immer
bejchaffen feyn 5 EYRITE L0
©o®Da nady §. 42, Multipliciven nidhes anders als
QBariiven ift , o bilden wir, da_es nuv jwei Faftoven,
alfo, gwei NReiben von Elementen gibt, Combinarionsfors.
wen gur goeiten Clafje, weldye dann permurive werden;
jevody ftellen wir nur jene Elemente des Inder jufams
men, welde die Summe r geben. Denn ba die unter
bem Jndey vorgeftellten Clemente ciner Form nidhts ans
vers als Faftoren find, die Form aber dag Produft ift,
fo merden durch dies Jufammentiellen folcher Elemente,
deren ndices jufammen die Summe r geben, in der
Ihat foldye groei Glieder immer - unter einander multiplis
cive, deren Produfe die rte Porens der Haupegroe flbee,
Diefe Sormen jur Summe r {ind famme ihren Pers
mutationen 0. r und r. 0, 4.r—41 und r—1, r,
2.t —2 unbr—2, 2 . Sefen wir fiatt des Jndeg
die durd) ihn bejeidhneten Elemente, fo erhaleen wir s
a°x°. b" T =b'x, weila® =4 undx° = ]
a'xT b T T s a1 T :

a2x?, b oxC = azb" °x"

-
-

-

“hee

;'-2 Yo Q r—, r
a “x “bix2 =—a" “b*x
T4 Y1 - Foei. T
a =X bix! a0 X
T T v T T
a X b°x° =3 x
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und das ree .@lieb.ndiy dem anfanglidyen, wenn wiy es
Bty T e 12 R [ g =2
+ a3b§?i.‘.~"_"t af—2 br + a?‘ib( + ar]‘ R

+ Dtun geige fernee der Epponent der Hauptgrofe an,
pas wievielte Glied nad) dem, anfanglichen aufgefiells wors
ven.ift; 0a nun unter r alle -mogliche gange Sablen

vorgeftellt werden Eonnen, forfannounter x ' die Poteny
Der Hauptarofe’ eines jeden ©liedes vorgeftellt werden,
und fegen wic jucceffiv r =0, r =1, r=2, r=13,
r == 470y, foechalten wir das erite, jweite, Oritte
- ®lied ‘undifofore:  Begeidnen wir die Summe  aller
Partialprodufte fize den evften Coeffigienten durdy A, fite
den gweiten durd) B, fite Den dritten duidy C,: fo iff das
Prodult 1 - Ax 4 Bx2 +}-.Cx3 4 Dx4 + Exs .50,
Rx' von deefelben Form , wie jeder polynomifche Faftor.
Bufak.  Aus dem Veweife ergibe fich ein niechas
nifdyes Berfahrent, jeven Coeffigienten des Produftes zu
beftimmen:  9Nan {chreibe alle Glieder des einen Fafs
rors vomt verlangtewr, das iff, em reen bis jum nullten
oder evften, und feie darunter die Glieder des “andern
Safeors vom nullten bis gum reen {o, daf immer jwei
®iieder unter einander ftehen, bderen Jnbdices gleicdh find
“pem nder des verlangten; follten einige Glicder in
einem §Faftor fehlen und Springe in dem Syponenten,
der Haupegrofe vorfommen, fo fithre man diefe Glieder
it dem Coeffiyienten Jtuil ein; Hierauf multiplicive man
die unter einander frehenden Glieder; die Summe aller
davaus entftebenden Partialprodutee ift Der Soeffizient ves
vevfangten ©liedes. e
Beifpiel 4. Bon dem Produfte dev beiden Faks
toren (1 6x 4 15%x% + 20x3 -+ 45x4 - 6%5).
(14 7x+2x>435x3 4 35x4 4 215 + 7x5)
foll ver Coeffizient des fﬁnfter; ®lieves ‘gefunden werden.
=y : 6,15,20,15, 6, 1}
e ift nad biefe Negel + {71720 1% O 1}.
=(6-105442045254 240-}-21). x5=1287 x5,

x5
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Der Qoefﬁjlﬂit Des gehntert Gliedes lfr" -
6 x%,715 x4 10 — 1o,

- {21::5 7XQI = (126+105) x10 =934 x 4

“Beifpiel 2. Bon (1+3x+5x2+9x4)
(14-2x F8x34-7x4) foll der Coeﬂwent bes vierten
Glicves gefucht werden. *'t‘ R Y S

19,0, 341" g

+“’2:0’8,7‘ X (9+0+0+24+7)x4
=40 X4, % 4 :

§. 55 Cag ‘Zan ymet %mmma(m@en ;

| (H"x/ —“( '5x°+‘ Pt + ‘QSX~+ %x3+. e
+ ‘5x )unb (1+xg '—( %x°+ﬁ23'x +psbxz

+ %xs-l- > + st ) mit emanber ‘multiplicive
merbm, for s ebm fie’ eine %mommlretge von berielben
Form, in Dee jeder @mnmta&cperﬁmm fich aus der©ums
nte der Epponenten a4 fo bildet, wie jeder Qoetﬁ‘;lent
in der i milepliciceniien Reihe fidy aus feinem Erponenten
« oder B gebildet bats in Setd)en s lﬁ Der: T Coef-
fisient Des Produfres o

(a+3 (a+ﬁ—-l) (a+ﬁ-—2) (d+ﬂ—3)

: 3 i Tt ;-
+B—r+1) GfB% . : $

‘Bemeus. L €s tﬁ nach §. 54. aufag bat rte '
Glied bes Sprobuftes aus beiben. é)m@eu
r—3

—(% 23-{— “D. 'sézs+ B, 254- B, "QS....

NEEYS szs+"szs 25+"”szs ’B)x. gemet
iytm;d)§53.

- %.“25.- %(a-——r+1>.

T—1

+° Q3 (B+1) Q?vt % (a:—r-l-i), weil
nad) §' 1)20 %——niunb 3\3 =0,
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P

L5 Yy
L 523 p%___ 23 (a‘-—-r+2) p%

+ p%r_(g-—a) ’5‘1 ﬁ% % (a-—r+2)
,.+B."~2} il 8 ek (5 e
: '3) T “;BT: p%t 523 (a-—r+3) 92’,
+ Py, (B—-i) "5 &y
4) 1. Ef_"% = 523 (@=r ) ”sa , %l
+"SB.(/3-2) B
f r."é%“ "QS BB (B r2). DB 03. " 53
=B et “s’g‘a ;

r—1

’*szs % Pes. (3—r+n

o S (1), P BB, (B-—r+1) ;
. @lﬂb!mﬂad} z.arf’. ) )

r\[%.ﬁ%—l- Qs_%+ 3. ‘*Qs

; "-F_? P58, + . * 23+ 2. mf
“®. («x—-—r-}wl) |

+ SB‘ﬁ+"SB. szs (a_r+¢)
‘ +ﬁ53 “B. (B—1)

. ¥ 1_3 2 i
¥ . + % ﬁ% (a'—r+3)ooco
: \ r—-—3 3

+ . P, (ﬁ—-z).. 16

\ l.‘ *
v - . i y { B "
: r > ‘e

: i ) l'——f_
) AR
L B

PB4
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ca+/3—r+1) [+ 3. e
r—-i /
+.&" e by Py
e mqn ble @ltebw,—meld)e g(eld)e Saf'toren bet fich
baben, abbitt, T

L Dadie erfte Seite per (Sfetd‘)ung in feinen Gfiex
vern Dér-Coeffigient bes. xten, Eilieves ift aus dem Pros
dufre der beiben QSmormalml)en 7 fo.ift die anbere Seite
der @)leacbung dey r— 4 fe Q’ogtﬁélent - m-:lnpl;cut mxt
ver Sanferen{; aus bém C}rponemen (@4-8) .und. der
Stellensabl r — 1 5 ¢b gehort alfo diefer r — 1ite Binos
miaicoefﬁgleht §u einer %tmmmlreuge ver Poteny a5,

und wir Fonden: ugn burd) "23 beaetd)qgn,, m bem
3u %olge tﬁ" s ﬂ,,..

e

,v‘m,
A g '

f \

r'[%'i‘% A-mp%‘.

+ s'zé'“‘szs....+‘3s3 %+”%23 23-1—“53]
= (aFB—rf1) 5
SRun sﬁ nach * §. 83, ﬂa% (r—

r—0

B B (B e Gy “alfy iy “3525

l! .

g 12 (B —¥ Rty SRRm.
= "3, .'.“r,,i"".‘.’ BB, e 2). -
eatee :

st (a+B—r+3), alfo audhy “IB gy

:—_-' e, l(a+f:2r+. und fo fores “enblic? _.a'ud;
- r—mﬂ Te—m

: +p? (:—m—{-—i) = “Pey, (a~4B—x-4m) und
%’rp%“‘ 1 ajpic m(a+B—-r+m)' :

T—m-1

mbltcl)eeat man Gleiches fie Sleiches, o erhalten wie
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2 r—1 1
L "B+ . %+ % ’sb
BIED L 4 BB 4 A 4 P
(a+3 l+1)<oc+ﬁ 142) (ot i e i
1 r—2 Urs mdey
melcbes in der ‘Ilgat Der rre %mommlcoetﬁgunt Des Pros

buftes ans’ beiden ?Bmomta{relben y aljy = ‘L‘s% it ;
denn wiv ditrfen nur m = r'feen, um den rten Soeffis
gienten ju baben, und es'ift Dann, wenn wir Die erffe
Seite ber Gleichung der Riirze wegen mic R begeichnen :
Bﬂ_(oc+ﬁ =) (a4B-r4-2) (a+ﬁ r+3) a+B

r—i 03

“ﬁ% Voa ndd) §. 45. 8ufag «‘rﬁ%
(a+ﬂ) (a+l3 1) (a-H? 2) (a+B 3) 'a-H? I“+1)
f) -

ift. ‘.@er ¢ben aufgeﬁeﬂte @aé bat bemnad) me %d)-
tigfeit,. ba winter e x ten’ Coeffizienten jeder Coeffijient
vorgeftellt merden fann, «wenn wir r = 1, r=— 2,
r = 3 1. fefien. : ,

Sufag 4. Umifier=4, r=2, r=3 1.
die auf einander folgenden ?Bmomta(coefﬁgtenten ju erbals
ten, diefen wic nuv die anr Anfange ves BDewetfes aufs
geftellten Gleichungen addiven, und gwar juerft Nr. 1
und 23 dann Nr. 4, 2 und 33 dann Nr. 1, 2,3 und 4,
und- fo. fort, €8 ergeben ft’d) baburd) folgende leis
dhungen s :

D, "szs+ B, "25] (a+B-r+1) szs

1_0

+ (@="v4-2) “DB. P

i D e el et O gt

+‘(——-“ ":"'i). “;5.0 "?23
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) o [ B 0P+ B oy
= <a+a—-r+1> {%_ 4 2B, *B)
+(a'-—r+2) 55 p% ,

afo [*D %%4- "%},

(a+ﬂ r+1) [ %_i_ ;23 ﬁ%]

0 )

+ (a"'r'i-'?);) .al,% 523

5) ["23 B o +"532“% 4{% ‘5523]
wﬁﬂ[“g + ;8 @515,_{,_ 53: {5$]

o & 4 “r_ 4, - a3 Visew % )
b B
2C0 : n
SRan fege it 1, fo tﬁ fg ﬂﬂ) :
a el s
95+ 93_~ % ausNriweul 53—-1 B
1—'1 0 r—-o

o = ‘25--1, B =" 23— %anad)
§52,alfoaud) r+°)“ péb..ocﬁ ‘

Sur £ty tﬁ D
%+ % ﬂ%_l_ﬁ% (a+B 4) ¢%+ﬂ%]’
ober wenn man fur ‘2‘5 + '3523 ben ‘ZBert!j qus Nr I

- fgst’ ‘ﬁ %+ % B% +5%_(a+:3""'1) a+B

1
(a+l3) (a -|-,B-- 1)
o R
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5 Geid 2.

Bufag 2. Daffelbe erbalten wir auch aus der
®leichung fie den reen Coeffizienten in Nr. IIL. Des
DBereifes, wenn wit nur bei den verjchiedenen ‘lﬁmlgen
von r in 0en Jaftoven da abbrechen, wo im Menner ein
Werth = 0 erfdyeint; denn dex bdcfte:Fakcor im Nena
ner ift ja nad) §. 45. Jufa der Fuder, if: affo irgends
00 ein’ ‘{SaFrme Nenner == Null, fo ift dies der Coefe

figient 1, met[%—i ift. 3B, €sfey r=3, fo
ift aus der @(etd)ung Nr. TIL bes %emet\es :
D+ B.°B + “D.°D + P
(a-|-,3 —2) (a+f—1) (a+p) (af-<3+4)
3—1 N3+ 3—3.
(a+B—2§ @hb—t) (@46 atpte

2 1 0
aber “+'B +1_ = 1, weil dev 3nbep 0 jum @oefﬁaten.

ten 1 gehore; alfo ‘25+ %.ﬁ% + B, ‘b+p%
_ t8—) (kb ath,
-3 o Yt 1.

3nf a6 3. Aud fiehe man, babulcb deutlich, aus
tweldyen’ %tnomta[coefmtemen, und wié fich jever Bitoa
mtalcoefm;em ves Produftes gufammen fege. J. B.
€8 fey Die eine Neibe der 4ten, die andere der Hren Pos
teng, weldye unter einander multiplicivt merden- folien, und

¢ {oll Dev 4te Binomialcoefffsient, Des Produltes gefuas
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den merben, 0 erbalten tic 4?3 + 455 623 o 4% 63

-]-40% 6%-—1— 23 “

(4+-6) (4+6-i) (4—!—6—-2) (4+6 ofee

I
2 3 4
4.32. 4.3.2 6 4.3 6’ 4 6.5.4
1.2,3.4 + 1.2.3 1 +1212 = 11.2.3

6.5.4-3 10 9 817/

i — = —, ODe 1 .
+1.2.34 =03 4°  au Fede o
4 6.15 4 20:4 + 15 =210 ober 210 = 210}
' : % _.10.9.8.7
and in der %@at o8P = 1334 = 210

Bufak 4. Multiplicice man gwel andere Binos
mialveiben , eing der Potens y, die andere der Poten; O,
fo geben biefe wieder eine Keibe, in der fidy jeber @Zoefn :
figient aus (7+0) bildet; werden nun folhe gwei NReie
. «Den , “eine der Poreny (a+ B), bie anbere der Poteng
(y+9), multnpltclrt, fo Gefomme man eine NReibe von
Devfelben Form, in der fich ‘jeber Coeffisient aus
a+-B-4y--0 bilbet.  Daffelbe fande ftace, wenn n
SReiben von erfchiedenen Potengen unter einander multi=
plicive wieden, deren Erponenten @, S, 7y, 6, & ... .v
waven ; der rte %mommlfoefﬁmnt eines folchen Produfs

fe8 tft(“ﬂi fyetets: '"”QS Sinbd alle diefe Epponenten
unter einanber gleith o0 = = Y= 6 256 3= e olly

fo ift ber rte Binomialcoeffigient $B
&2 E_cf ‘(lx_-i) (na-2) (ha=3) (na 4) (nafr-[—'i),
+ —y 3 - 4 * 5 den, 3
g 23 [(1+x)5]4 =1 +5x—|—10x2+10x3+5x4‘-|*x5]4
ber ovitte Qoeffizient diefer Poteny ift
3 . 5.4 (4.53—1) (4.5—2) _._ 20 19 18

"ty = 25, . . .y Ty e

2 7S 1% 42 -3
= 14404

|
S ———————
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A;',‘ oy of R Do
Fianftes Kapicel
xixwenbung bes Binomialfakes duf gcﬁrod)ene
und ncgatwe @Lponcnten 3

4

v n"‘ A j 777‘
n e

§ 56 @as (1+x)“‘ = 1+m23x+ ‘2‘5;‘;2
+ nl%xs + ’25)&4 ¢nao .o m%x . .-,, - '. 4:‘: =

Beweis. Sollen beide Ausdrice gleich: fepn): fo
miffen fie aud), su gleichen ‘J)otensen exhoben .. gleiche

Refulate. geben ©s mufi alfo aud) ’ (1+x)m__\

== [1+m%‘: +’"Q3x’- -+ m%x-”...."‘m ]n
Dacaus fo lg; nach Sufat, 4. Des §. 35 (1+x)

n oo, m nm

oo amin

=g Ry AL n2’3+‘..+m " By

=‘1+“213x+“.’25‘@+‘%1!3 o .“23::._ Gs ift
aber "?215:{:%. x, '%xz—-
alfo ift audy (1 +4x) =1 -+ 1. x B o. x,. = 14-x3

denn alle ubrige @oefﬁgtenten I25x3 1%x4 find = 04
xi

Dem ju 8otge muf aud (1+X)"' =14 “‘%x

St 3 ®
+ m%xz—}-m%i@u" %x fﬂ)nc
| | e e
§ 57, ©af (4% " =14 "Bx
n n _i y

— —
T

+ 2Rdx4 Bt BOx
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Beweis, (1h=x ™2l =14 F3x
— B s REL el Y i N

——PRIX gl m%ﬁn* Bk * 3 den
find ®iefe Ausoriickeim febrfage gleich, . fo muiffen fie
auch gleid) bleiben, wenn fie ju gleidyen: otenzen erfos
ben -rdettren;“?ﬁafjer (1+x§938° § ? TR

S e A .-0,: 1 - ‘-'-!‘-.:\—m 9 i - - m . 3
R e Bx ': "‘F%x%-}» Tm U ndwy

iy

— <L L0 e i, =2 T = ;)

'-;-I-v PR Kt ( m. ;'n'%i'r =i + 1?23}(
) : 33' ‘ \ 3 : -
+ 1Bt e IVxd g o IV Tun it | aber
1 o .3-.5’,2 3 1-'1!*7! o %2 : oy

IVx = —1—;x1 x5 5=—-'('."1'*2)—' = 0. x> und
alle wbrige Cocffijienten mmiffen =0 feyn.

vt - Bufag. SeF sinch eblodensh Grponenepn v i
b)e__‘l}ixtox1xia[reib‘e unbegrengt; “denn e8 modhte fonft dee
Coeffigient gines, &licdes, 3. B: devxrenadh§. 46: =0
werben; alfo ware 2o~ 102203 n" 44 = 0;
g b, FRU R SUTE TS Ll S P

oder n—1r=1 =0, n=r-13 ein Brud) n/gleich

einer gangen' 3ahl, “weldyes unmoglich ift; [ie ift. alfo

unbegren;t. :

§. 58. Der Vinomialfag fiir gebrodhene Erponeits
ten finder vorgiglich bei RWurgelausgiehungen aus folchen
binomifdyen. Grofien feine Anwendung, - die Feine volls
fommene Poteny des Wurelerponenten find, und ans
‘Denen bie Wurgeln demnach nicht genau gezogen werden.
3B, r(a'=-|-x=);—r’- (a34x3); r(a2—b), ©Cols
“the ircationale Grofen Ednnen als Potengen mit gebros
‘thenen  Erponenten bargeftellt werden, und jwar ift

.7:(a=+322)= (az+xz)%; )3*(33.{.;,'(3) - (’ag_l___xa){r;
F(a=b) = (22 =b)3, Ulle biefe é(usbrizc'fe Edne
2 ;
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nen auf die emfc&)r%orm ves Binomiums (14-2) ger
%mcf)t mirbm. 8‘ B. r(az-}-xz) o (ﬂ"-r-xz)’

e “‘—';;"f;’i”.,?‘f(*‘”‘)‘f. e

='a [_’f-[—-z)“,”mﬁn maﬁ T feél‘.s, mun tfi
(4r+2>‘ 1,4.,,"z +_{:z:_1, + zﬁ;_?_'.i,za

'},;7-‘-“‘1‘. — 2.3 3
;"L{"x - .,‘*, Z4'¢002’C~
: 4 ; 1,28, 4 ;
ul') T ;.t 1 }'f“"‘. i’ b —‘.2‘3 e
ipery, S Rt
oy, S - S (o X
b 1. —1.—3.—5
Z*oooouo
7!.-- a9 2, 4,6.8

: 1:323 1..%{oz4‘
'ﬂ:’l zZ -—--u-a—- en it
*i +"204 6 20406!‘8 fe£ 53 :

‘niin f&r z b!n %er!b £ ias r fo iﬁ Fertm a2’ (1+-b)
TR

A (R 2.4.a4 2.«4.6 aé . 9.4.6. ,8:a8)"
Ll SOy XR T i TAEBO ol Aoty

2a 2, 4’ as 4; 6. a3 2. 4 50 8 3‘7 ’
=7 (az_l_xz) P A

o Yuch bei der Xussxebung e S!Burael eifie% hiheren

‘Grades aus befonderen Baplen ift dev Vinomialfas’ nuit
PBoreheil anwendbar und gwar danty, wenn ' die Wuryel
mebrals: 7 Jiffeen babenmuf; Oenn fonft fhee die Ane
“menbung Der fogarithmen fdneller jum Jiele, § Bo

7"241 3 ‘biee foll die %urse{ mit ‘{0 Decimalfiellen vidys
tig gefunden werden, © PMan gerfdlle ineinem foldyen
Salle die Ordge unter vem ’Iﬁuuaelbcld)eu in el Iheife

dergeftalt, Dap ver cine Theil eine vo([fommme ‘potem
Des Wurgelgrades ift.
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3
r241 1"(35—2) =% ras(gw )

7 193 44 4 E l_€-
e & (1 5 -,-) Shun it (1-— :)
: ‘ 35
T 8 3
et ] %5 A 12 4' zx el ‘1.4, 9,23 .

3. 35 1. 2,':5”3‘310 1‘ 2"3 '5 5) g~.3'i‘

......

o are i) ¥ %
1. 47944, 94" a(fo aud) (1"""4’){..§',?r

BP0 3a°’
= 4 — 0,001646090535 — 0,000005419228 "
',‘,f—— 0,00000'0026761 — 0,000000000154, ;

qa«

fcmer (1-—— —) == 4 -— 0,\061651536678
: —*-'0,998,3484638, bamnv nm' 10 bcmnafﬁe[[eu vtz

gl Freeee i

iangte‘; wgu 1ﬁ autb ~3 (4* : 3 r‘a“
W 2,9950403899.

Cedifies Kapitel
T Baviationen ju heﬂim'mt'en @ummm.

§..59. Et[auruu,ngsfage. Wi Haben in
$+ 54 -beir der, Tultiplifation polynomtifcher Safroren,
weldhe nach Potengen einer Haupegrofe vegelmapig fore=
fchreiten, Dden. rten Coeffigienten des Produftes davurd)
gefunden, daf wir Baviationsformen gur fovielten Clafje
bildeten,, .als polynomifdye - Fakfcoren gu multipliciren wae
ven; Dabei jedoch nur jene Elemente des Judex zufams
menfiellten,. deren Summe gleidy dem. Jndey des vere
langgen Gliebes war, wobei wic aber vom Jndey Null
diefe Faftoren anfangen fiefen.  Was,da von gwei fols
doen polynomifchen Faktoren gefage wurde, fann auf das
Produfe meQrerer Faktoren angervenbet werden,. Da man

’
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bag Produft aus gwet Jabtoren immer, als einen neuen
Fafror berrathten Fanu.  Um das Produfc yon n folden”
- Gatioven gu, balden , miten wiv Formen der n ten Claffe
bilven ,unid; jWat jlic Gummer, bas beific, es mifiten
folhe Clemente bes Jndef gufammengefielle werden,
peven Suamime gleidhr ware,~ wenn man dert rten Coefs
figtenter des Provuttes gu'bilven barte, °°

~ §.60. Daqwir es jevod) Finftig blos mit dex Mul:
tiplifacion enti(hé” Fafroren, . oder was ayf eins bine
ausgedt, - bios mit, Porenzen . folcher Faftoren ju thun
baben, bei denen nady §. 41, Jufag 4. die Bildung dec
Bariarionsformen darin beftebt, daf wir erft alle Come

binationsfovmen. yur, fovielten Claffe bilven ,* als Fafroren

da {ind, oder als der Epponent der vérlangten Poten;

befagt,y nnd dani tiefe Formenpermuticen , fo haben wie

uns bier Dlos mitgoge Methode u befaffen, Combinas

tionsforiiren gu-bilden,- -deen Elémente: yufammen eine

Summe. geben ,  weldye gleich ift dem Judey des vers

3] P

langten Giliedes. * » :

§.61. €rftarung, Die VDildung folder Com-
binationsformen, teren Elemente cine beflimmee Summe
geben, Deific Combiniten ju beflimmien Sumpien, fo
wie das Bilben folthee Vakdationsfornien, deren © lemens
te eine. beftimmee Sunumer geben ; BVariigen gu beftimme
ten Summen Heifit, ‘ '

§. 62.  Dabei gibt 8" eih Yeyipeltes  WVerfalhren,
entmweder dag coordinitende §./ 04, ‘o alle Formen von
derfelben Claffe fuid, oder dag fubordinireride §. 93:, bei
welchem mian von niedeven Elaffen 30 bdberen aufiteig
Ju beiden Fallen iff jedodh dies als unabanderliche Regel
feft u ftelien’, Daf nie einr-frubeves cder tiedrigercs’ Eles
ment auf ein hoheres ‘oder fpateres folge, 0~

§. 63, Coordinirend werfahre manfo o

Man  fge in_alle fribere Stellen das niebrigfte
€lement des Jnder; in die lete aber ein Elentent, grop
genua, um mic den ubrigen ie beftimmte Eumnre wol
g madjens wenn alfy Yer Snder mito Nall anfebe, wie
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it §. 54., fo fe€ man in alle feithere Stellen 0, in die
legte aber ein Element; grof genug, um mit allen frihe
ren Elementen Die beftimmie Summe ju geben, weldyes
bemnad) in diefem Falle dey Summe felbfi gleich ift 5 ift
aber as niedrigfie Element:Des: Jnder 1/, fo befest man
alle Stellen der. Form mit ¢, die legre Stelle aber mif
cinem Elemente des Jnder, - weldhes mit den ibrigen Fi-
nern die verlangte Summe gibe; dadurdy exhale man die

‘ : Hant 0 1 % n8
niedrigfte Jorm, 3. B. von L. (a 4 bx 4 cx?-4-dx3
4 : ; 7 8 ’

5 6

4 ext 4 fx5 4 gxb 4 hx> - kx8)s mifite man Fors
men der fimften Elaffe bifden, und verlangt man bas 7te
®lied nach dem anfanglichen, fo mifte man Fovmen
auc ©umme 7 bilben, won denen die niedrigfie 00007,
L R S SR

 Aber von II. (ax--bx> - cx3 |- dx4 + ex5 - £x6)s
fodve die niedrigfte unter den Formen der finften Claffe
jur Summe 7 die Jorm 11113, 5

2. Hat man Dei einer befchranften Anzah! von Eles
menten fein fo HohHes, um die Summe voll ju maden,
fo befeGe man die legte Stelle mit dem Hodyften Clemente,
bas man bat,. und-lege den vorhergehenden fo viel bei,
big die Summe evreiche iff, und war erft Der worlesten
Stelle dag moglich Dochfte, dann der prittlefiten Seelle
und fo fort, obne jedoch gegen §. 22.,3ufas gu fehlen,
3. B. die niedrigfte Jorm der finften Claffe yur Summe
14 von L. ift 00068, von IL aber 11156.

3. Um die nachit boheren Formen derfelben Sums
me und Claffe ju bilden, fehe nran quf dag Element dev
legten Stelle, ift daffelbe um mehr denun 1 grofer, als
das vorlefte Element, fo vermindere man das lebte und
ethohe Das vorlefte um 1, dadurdy erhdlt man die nach{t
bdbeven Formen verfelben Claffe wnd Summe §. 103
alfo die nachit popere Form gur Summe 7 aus L. ift
00016, aus IX.aber 114223 juv Summe 14 aber aus
Liift 00077, i 07 o BISERIF NREIHICIsUD
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- 4. ft aber das legte Clement dem vorlegten gleidh,
obet nur um 4 grdfer, 0 gebe man gu feiperen: Stellen
und fudbe die nadft niedrigere Seelle auf, in der ein
Clement fteht, Das um mebr als 1 Fleiner ift als das
Element der leften Stelley diefes Element an der frithes
ven ©telle erhobe ran uin . 4, ohne jedodh. die fritheren
Clemente’ ju andern, in die.fpateren Stellen fege man
Clemente, bdie dem exhdhten gleidh find, bis auf vie lehre
©irelle, in der ein Clement fteher muf, bas alle vbrige
zur beftimmten Summe ergdnjt und nidye Fleiner , wobl
aber grofer feyn Fann als die friiperen, - €3 ift alfo
die nachft Hohere Jorm jur Summe 14 aus 1L 11228;
Da aber fein fo grofes Element wie 8 in II. da iff, fo
verfahrt man nadh) Nr, 2., und die nadft hdbere Form
ift 11246. §o

5. $af die Joem Fein Clement, weldhes um nmebe
alg 4 Fleiner ift al8 das lefte Clement, fo ift fie die legte
and bodyfte Jorm diefer Claffe und u diefer. Summe,
Die hochfte Form jur Summe 7 in L iff demmach 11122,
#n 1L eben fo 44 £294 sitt uatyg e o :

S Ulte Fovmen der funften Claffe jur Summe 7 finid
folgenbe: .3 :
aus L 00007 aus II. abee 11143

00016~ ¢ 1311 442 %

00028 "5Y g

00034 badsy. audo

00115

00124 \

00133 |

00223

01114

01423

01222

11113 ,

e 11422 £k i

- §.64. € Dbovdinivendes Verfabhren, Beim
{ubordinivenden Berfahren, wo man von den Formen
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bee-niedrigften Clafie, von den Unionen su den hoberen
Claffen , . den Binionen,  Ternionen 2. ouffieige, fese
mansprad IV I e M
1. Die Jabl n ier '7:als Union pin, . B

- 2. Man gerfege vie'3abl n in. ywei IWpeile 4 und
n — 1; 2 und n— 2. und {o fore, indem man inimer das
erfte Clement wm 4 erbohet und das jweite um 1. ernies
briget, bis beide einander entweder gleid) find, oder dag
legte nup um 4 [ober ift al8 das evfte; dadurch erhale
man die Dinionen, ' vk ’
’ 3. Aus den Binionen erhalt man die Ternionen,
inbem man das legre Element einer jeden Linion in gwei
I peile jerlege, o lange, bis beide einander'gleid) find,
oder Der leGte nur 4 grofer ift als der vorlefte; jedoc)
barf Feiner der beiben Theilé Fleiner fepn als dag vorpere
gebende Element ;. dadurch erhalt man die Tevhionen.

© 4. €ben fo verfahre man mit dem fegten Elemente
veiner jeden Ternion, um bie Quarernionen ju erhalten)
und fo fort, : T
< Dady diefer NRegel find die Formen jur Summe 7
folgende.

11

Die Union it 7 Zernionen 1151 aus der

Dinionen ... 16 v 124 ¢ Binion
25}_ gvzsniifeag ) ght

34) 223 aus der’

gk :  Binion 25,
RQuaternioneh ﬁfg} aus der Ternion 445, .,
1222 aus der Ternion 124,
11143 . : 8
ks 2} aus, der Q‘uatermon 1114.
Abfeitung der Formen einer hoheren Summe aud
Sovmen einer niedvigeren Summe,
§. 65. I Die Jormen jur Summe n werden
aus denen jur Summe n— 1 fo abgeleitet : ;
1. Man fege allen Formen Per Summe n— 1
bag Element 4 wor <0l R e
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© 9, S enjenigen Formen gyp Summe e,
welde nidye gwei-gleiche Anfangselemenre baben ,. ‘echdhe
man das efte um 1. 3. V. aus ven Formen' jue
Summe 4 1441, 142, 13, 22, 4 find die yur Sums
me finf folgendes 14444, 1442, 113, 122, 14, 23, 53
biefen wird, wie hier gefdyehen ift, vas Elemene beiges
fuge, weldhes alfein die verlangte Summe gibe; -

§.66. II. Um die Variationsformen aller Claffen jur
©Summe 1, 2, 3, 4 . ju baben, darf man nur die Conte
binationsformen aller Clafjen jur Summe 1, 2, 3, 4 .
bilden und diefe permutiven ; wenn man nun den LVarias
tionsformen jur Summe 4 das Clement 1, bdenen jur
©umme 3 bas Clement 2, denen jur Summe 2 038
Element 3 und denen jur Summe 1 das Clement 4 yors
fese, fo hat man die Variationsformen aller’ Claffen jue
©umme finf, wenn man nue nod) die Union 5 Din:

Denn die Wariationsformen jur Summe 4 find:
45 13, 3131223 142, 124, 2815 14413 die Fora
men gur Summe 3 find 35 12, 21, 111; dieFornient
sur Summe 2 find 25 44; und die Form jur Summe
- AR e 3, '

Die Vaviationsformen jur Summe finf find:
5 14, 443 23, 323 122, 212, 2245 113, 134,
311; 1442, 4424, 1244, 2411 und diefe find gleid)
den Jormen ‘ : .

4

13 |
34:bi 1} nghIngil: 0,
22 2| .12 3].2 =
g el o dilpg e rhosditnkne 8
124 ' 9141 : -
211
1114

@e&ef

Ll i i e T e I o T )

'
+

nen it bie Bariationsformen jur Summe
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x',i\',;@-(; | »i; V'JD" i gits A0 W udinis - ',T:
v duedy, 17 obersaud) "¥~, und. bie Elemente 4,..2,.3,
Ry TR O S N WS RN 5
4, 5 1, durd).a, a, a,"a, a,..etc., fo ift "

3 S it ; gL ; scidesy
laf Jugt ;A "‘?:i- "

s + a!r'+::.

S ge ?

o Fpitingg :
. ! R
e

ot Siebentes Kapitel
Ao endung der BVaviation ju beffimmeen Sums
_men auf den polynomifdhen SaG.nor oot

e 8o 67 €GrEldvung,  Cin jeder Ausdeuct, de
aus mrehroals gwei: Theilery befiept,. weldye durch, Das- Ads
vitiong< odér. Subtraftionsseichen verbunden {ind .- beife -
ein Polynomium, s P o s
5. 68, CrElarung. Die nte Poteny cines Pos
yaomiims ift ein Produft aus gleidyen , jedod) zufams
metigefesten’ Fafroven. ~ Bufanimengefesee Fakoren find
Reiben vor eben fo vielen Elenenten,” als yeile inochiem
jeveti Faftor vorfomnren, - Diefe’ identifthen Faftoren
untee eingndev multipliciven, peife WVariationsformen aug
dep Clementen dicfer identifthen Seihen, von denen jede
aleichviele und gleicie Clemente hat, bilden, tpem vas
Multipliciven, wodurch jede Poten; gebildet wird, nach
§- 420 ein:Baiiwendfe €+ w0y 0 il s B
§. 69. Aufgabe. Die nte Pofeny won
(a-+b-4-c4d ..., m) ju bilden,
Auftdfung, Da (ad-befcdd....m)" ein
Produft-aus n identifdhen, jedod) jufammengefefeen
Safroven: ift, und jeder Faftor in feinen TLdeilen eine
Jeibe von Elementen darftelle, fo fiibren wir fiir alle
duefe p Feiben einen Jndex, und. jroar den Juder 1, 9,
3, 4.-e. m ein und bilden aus pémfeﬂ}‘éii alle Wit
tionsforten gue nten Claffe, 04 s D Reidonrgibey jeded
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find die Elemente unbedingt wicderfolbar. Wir bilden
affo guerft affe ‘Combinatiensfornien: sur nten Claffe qus
unbedingt wueberl}olbaren Clementen uad permutirven
dann die Elemente einer ;eben Jorm. . Da jevody Ver=
fegung der Elentente ineiner. Form niches anders ift,
als Berfegung der Faktoren eines Produftes, meldes
die Jorm felbit ift, einerlei Jafroren aber in veranderter
Ordnung einerlei Produft geben, fo ift die Permutationss
3abl nidys anders, als der Coeffizient, welder angeigt,
tie oft die Form afs Produfe gu fegen iff. Bei der Vil
bung Diefer Combinationsforimen ‘bedienen -wir uns des
in §o M.saufqefre(lten cwrbummben “.Getfag)ceps und
verfahren. Dabei , wie folgt. .« o0

1. Bilden wir die niedrigfte 5orm, we(d)e Dag nies
origfte Clement fo oft enthale, als der Grad der Claffe
angibt 3 diefe beftehe demnach aus 1 oder a fo oftmal ges
nommen , big dev nte Grad der Claffe ermd;t tﬁ y und

fetﬁbem 3u§olge_a = ~
s erfen wir aus der’ !egtm ﬁtclfe bucf’cr $om
a bas Icgte kaene bmans, um dafiur ym‘ﬁ das natbﬁ
pobeceb, bann das nodh boberec, d. ... etc, gufegen,
bis fein be{)eres me[gc vorbanden.ift ;. baburd) ¢rge5¢n
fich bie' Jormen a’ 1-'b-,‘f5 a3l 1c,u'a“ ta il ete )

Das Deifjt, wir verbinden a  '1 mit_allen’ Ilnwnm Der
ubrigen (m— 1) Clemente. Bigeidynen wir den 3;15@.

grtff a{(ev umonen von (m—-—i) @[et}mten bued) C,

m*‘"i

fo ergibe fidh a " ; ‘ =
. Frelaiiady 2 1136
3. Weif nun in der legten @teﬂe Pcme €rhidbung
mef)r ftate findet, fo werfcn wir in Ber’ vorlegten Stelle

das @(ement finaus, “wodurd) wir a — erhafraen "uﬁb
fefen dafii bas nad)ﬁ {)o[)ere b, aber bte (ctxte @reﬁe be.

s e

feen m:t,pqcb mi¢ by fo baf wiva® ,bb ecbd(en,
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iin wwivd das Element b in der leften Srelle binausges
orfett, wim Bafur-fucceffiv die hdheren ¢, d o, m fefen
ju fonnen laﬁt Die [efte @telle feme @t[wt)ux@ mebr ju,
‘fo 'gebt es an bie vorfete, ik’ der wir fiaic ‘b vas €l
lmeuv'lf”feéen, b he lugte Stelle firlion wit-audy mit©
“ausy fb‘oaﬁ wiv a8 qt‘(xzaerf‘wdwn,, nun-—ecleidet: wieder
e lefite Seetle fuscefjive Cebobungen; biswiva™ fdd
(rhaleen , and fo wird die Operation. fortgefest, bis bie
betden (eafen Stefletl’ 'mw Detn {)otbﬂeu Qtemfnre befesse
fmb a ffmmm;‘ ‘&dbmcf)’ bltbm wir ‘a6 alle’ ‘l’nmbﬁn
‘mit un‘ﬁe‘bgnfqter ‘lﬁteﬁééﬁét ling 'atis der wbvigett ‘(' ==1)
Clomdntin unbd “Derbinttn” biefe Binioner wit- a2,
Jﬁe»tlﬂ)newmw Den Jnbegriff Mtfer Winione@mic: geflats

869 sl i dssamise¥ sigan

1303548 Jas]
s ﬁg@mm@mmr—w Slementon o é’r

191 rn b2 i) el Shs

fo er[)alten mn: a Mé, 10 bas §;netqgeﬁgte ¥ repe-
tlpe) %tebetgolung bebeu(et. '

. 4o MNun wird Jur bntt(e@fen Ctefte wzf{b:ﬁrgnﬁ uno
:bgs mebmgﬁe thmmf blnausgcmorfcn y moburct) man
" erbale; fratt beﬂ'en fest man b unb vacgr ble

beiden leigten Stelfen aucb mit b; bics glbt a “beb :
vag Element b in der fefiten Stelle wird lgmausqemorfen,
und dafiie fucceffm ein Dobeves gefest, Dis Feins mehr
‘,bor[gnn‘oen tﬁ, bann wird das vorleBre b Hinausgewors
fen und wie in Nr. 2. einn hoheres gefeft, und eben fo
ge{thiehe es mie der Dritcleften Stelle, vas heifr, wic
‘bifven alle Ternionen mie Wiederpotung aus m — 1 Elgs

menten und verbinden' fie mit 2" SBagezd)nm wit.
3

Den Jnbegriff affer Ternionen mit @, fo er{)alten wit

g
n—3 é ; :
a &t

m=1
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5. Dies %erfa{wen ;geb't u'un fo fotr, his aud‘) bas

ten. - Mic. b" | meroen nun ebmfaﬂs alle Unionen,
‘pann alle %lnwmen mie b i bann al(e &emwneu ber
Aibrigen (mi=—2): Elementec;-d, €....m nut b

*unb fo fore uerbanbm, bis man anf die Jorme” Eommt.

N 6. ﬁjht <. n,menben aﬂe umonenl mit c a(fe
%uubnen, mig, ¢ _,.,; alle. Eepqqneu ’ mit =y a(Ie
Quatex:mnmen g QUS ben ubugep m— 3 @lememeh
de,..m uerbnnben bu man. bpej,gorm d" e;ba[t. .
i Dies Berfahren muf fo lange. ouf. diefe. At
fortgefe%t werden, bis man die ‘.}orm erhalt, welche das
Bobfte IememTa oft entGait, “afe' dér’ Grad Ber Clatfe,
as ift der Eyponent der Poteny befage, alfo m".

8. Sir Die @ermufatwnsm&l gilt folgended s “™ *F

a) Die Formen a™, bm,h{ ‘”'&", ok o b B'é;h

nach §. 19. Aufgabe 9. blvs Bie Permutationszali 1.
- B) DBei allen Unionen lﬂ' bie i})ermutatwnsbabl W

benn nach §. 19. Xufgabe 9. 1[1 an
* . 134.5..-..(n—1)"__._. '

n
1,2.3.4.5.. n—1.1" i
) Bei allen Binionen aus sroei tbennfd)en Cles

n—2yp . |
~menten, mwie a' b, ift die ‘;)ermumtwnsgabl 22
‘nach §. 19., bei aflen Binionen von jwei unglmben,

‘wie a” " be ift fie n.n—4; bdenn.
1 2-3-4-...7\—'2.T1-——1‘n

1- 50304o90‘n""‘2~ 10 1

0) ueblergaup't vicheet fich die Permutationsjahl nadh
ben Clementen Qer Form und wird immer nad) §. 19,

|

: nc n—'io
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Aufgabe 9. aufgeﬂe[[t. QBw wollen ﬁe ﬁurdrw ;bmu{;.

tew, unp forift:: 4 ==
n " & P &

(awbte k. no
3
=a daga" C+7ra 1""AC-[--wa“@ etc,

m—1 . -1
_1.’ ( 3
+b + b""‘(j-pwb C+zbn E T
i 1m—2 s 1 ',-"E m-“g"
i 3
3 ¢
+ -l-m Cﬂ-m C+m=f‘ @ etd
m—3 m—3 CREL Sut 5
:t: PO dr8) - I i glin &
I ‘3 d-ud=3 .
& :.mn [n\ s oe il d m‘?g'ﬂ':q 8 ==
toobei vi— 4 bie @(ememe ..*‘.ﬁi?

© o 9 die *ementec,d €....m :
4 in—-:i Die Q"(enienfe d‘, f R m Bibwtet.

53 eweis, Syede ‘potens tft ein fpwbuft Qus ibens
tifchen Faftoren, weldyes durd) Multiplifatioh deriidens
tifdyen Safeoven gebildet -wivd 3 -nun . ifk die Muleiplifas
tion nach §. 42, nidyts anders,’ alg cine Wariation; ta
bier alle Lariationsformen qus den Elementen der idens
tifchen Faftoren gebildet worden find, - fo find audh diefe
ibenmd)m Jattoren unter einander multiplicive-worden,
m{? manhat die nte gbotené von (a+b+c+d m)
gebilder.,

Qiezfp;et. (a+b +c -+ ay
be

-—-a3+7ra’~{c +7rand + b34-zb2 {d + Wb{c?l
; ‘ dcl
+ ¢34 ez (d 4 #wc, dd 4 d3

oder ’
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{a +b+ d)diziionr 8%, an

= a3 +_,!;,-a2b + 3ab2 -+ bs + 3b2c + 3ac:
-4 3a%c 4 6abc .+ 3b2d + 6acd
+3a2d 6abd " " ¢ Jgade

3ac* : i ;

+ 6acd’ :
: 3ad> : :
+c3+3c’d+30d1+d3 b

Die” ‘J)ermutatwnﬁaa@l von a*h iff nad') b§ 19.
% :.;3’ Wﬂ %c)ﬁ r&: ﬁ 2'3 -—ﬁo :

*

%etfptel 1L, (a--b—-c)4

<binBn b
-b.-b !
3’ weh 2 295 : ‘]? b0
kﬂ*‘l"”a lil ‘+ ﬂa {.g-;:-'-?’,? b.-cuc
¥ -C. C‘dc

ks | b4 -+ 7:..—1)3 iph + @bz, — c. —¢

7. ——b —c.—c.-——c c4

(h-n-btmﬁ)qs TERTI TEITEIY e
...'a4.-4aﬂb saasbv-m ‘abs +-b4 +4b3c+ 6bzea
: -4a3c 12a2bc 12ab?c:. +4bc3+c~1.
+ Ga2c2 #12abct.
PR HIHS c el 4ackiog

Xnnntfung. Diefes leichee unb Bequeme She-
berfd)relbm der Formen,, weldyes nach §. 24 gang mes
danifch gefdhiehe, -ift weit {chneiler und fichere mehr vor
dem Feblen als die blofe Multiplifation.

§. 70. €rclauterungsfaf. LWenn polynomis
fche Saftoven, weldie nad) Potengen einer J)auptgwﬁe
fortfchreiten, multiplicive werden follen, fo wiffen wic
aus §. 54., daf das Produfe eine NReihe von derfelben
Sorm ift, teldye ebenfalls nady Potengen derfelben Haupta
grofe fortfchreicer, und daf die Coefffjiencen Summen
find aug den Spartm(probuften von folchen Goeffizienten
Der ju multiplicivenden Neiben, Dderen Fudices (Jeiger)
gufammenaddice gleidy find der Poteny, weldhe die Haupts
grofe des verlangten Gliedes im Produkte Hat,
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§. 71, Aufgabe, Die nte Poteny des Polynos
miums (a 4 bx 4 cx®4-dx3 | ext...xx") ju bilden,

Aufldfung, Da die Glieder regelmagig nach Pos
tenzen decfelben Hauptgrofe x fortfdhreiten, und da felbjt -
dem erften Gliede die Hauptgrofe mit dem Crponensen Null
als Gattor beigefiige werden Fann, {oXEdnnen wir die Haupts
grope felbft als Jeiger fur die Glicder derju potenirenden
NReibe einflihren und alle Variationsformen zurnten Claffe
aus diefem ynbder bilben, und jwar yuerft alleCombinationss
formen gur n ten Claffe mit unbedingt geftatceter Wieders
Polung der Elerente nad) §. 24., und dann Eonnen die
Clemente in Den eingelnen Formen permutirt werden, Da
aber Verfebung dev Elemente in der Form nicdhts anders
ift, als VerfeGung von Faftoren, denu die Elemente
find Jaftoren, einerlei Faftoren in verdndercer Ordonung
eineclei Produft geben, fo geigt die Permutationszahl
nidhts anders an ) als wie oft die Form als Produft zu
fegen ift, un0 ift demnady ein Coeffizient.  Nun vicfen
aber blof jene Clemente des Jeigers in eine Form jufana
mengefellt werden, deven Summe gleich ift dev Poreng
der Hauptgrofe von dem verlangten Gliede des Produks
teg.  Wollte man dasjenige Glied des Produltes, wels
ches x5 jum Faltor hat, Hier in unferem Falle dag fechfte
nach dem anfanglichen, eigentlich- alfo das fiebente, fo
mugten wir jene Clemente des Jeigers jufammenordnen,
beren Summe = 6 ware, and) dirfeen nur fo viele Cles
mente in eine jede Jorm cintreten, als der Grad vee
Claffe, der immer gleich iff, dem Erponenten e Poteny
oder der Angahl der gu multiplicivenden Reihen befage,
Hiberdies diefe auch in dem Bufammengiellen der Elentena
te nie ein fpateves oder hHoheres einem friberen odev: nies
origeren nach §. 22. Jufab vorangehen, und dann wers
oen, ftate der Elemente des Jeigers, die dburd) fie vorges
ftellten ®licder der Reibe gefesr.  Begeichnen wir “den
Snbegriff alfer Formen, weldpe vderfelben Summe anges

.’ n ¥ v .
bdven, dueeh ™ @, wenn jur Summe m combinire wevs
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¢ n
den folite, -bei weldyem Ausdeuce ™ (T ver Jnbegriff af-
fer Sormen der n(ffl Claffe jur Sunime ‘m_ begelchct
pitd, det bineinge{thre Buditabe r (repetitio Wies
perfolung), Der Budhftabe C aber Combinarionsferm
_bedeutet, und bejeichrien wir ferner die Pernmeationszahl
durd) 7, die allerdings nach den Clementen in der Form
fich vicheet, fo Eonnen wir bag mte Glied Des Provufres
nach dem anfanglichen durd) = T @ExT bejeichnen , und

b $ : " n
dann ift bas fechfte nad) dem anfanglichen 7 °Cx6, und
¢s iff (a 4 bx—4- cx*-|-dx3 e TX ) = an+7;'@x1

? n ; n n
SEEE 4+ 72 (@x? 4 #3(@xs Pma(dxe .00
; . m 2 m r’,‘ N o : :
/3 @X e 0% GXia :
- Beweis, Jede Poten iff ein Produft aus idens
tifhen Faftoren, weldyes durch die Multiplifation der
iventifdyen Jaftoven, gebildet wird; 'jede Muitiplifation
ift nach §, 42, eine Waciation, die juerft vas Contbinis
ven und dann dag Permutiven involvict,  Daf fernee
nue der ubegriff jener Jormen, deven Elemente eine
ber Poteny Der Hauptgrofe von dem . verlangten ©liede
gleiche: Summe geben ,  den - Coeffizienten des, verlangten
®liedes davftellc, -gebt davaus Dervor, weil nur jene
Sovmen oder Produtte, weldye diefelbe Potens der Haupta
grofe, und swar die Poteny des gefuchten Sliedes yum
Safcor haben, in eine Summe gebracdhe werden Fonnen,
Alle Focmen aber, welthe diefelbe Poteng der Hauptgrofe
fibrew, -gebdven Derfelben Summe an, und diefe ift
. gleidh Dem Erponenten der Hauptgrofe , bie fie als Faka
tor fubrens alfo ift auch dev Jnbegriff aller Formen, de=
ven Elemente eine der Poteny der Haupegrofe von dem
veclangten ®liede gleiche Summe geben, der Coeffizient
ves gefuchten Gliedes. Bo-fitiuy
Bufas Hace nun das jur nten Poteny gut evs
bebende Polynomium auch -im  erften Gliede fehon, die
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Hauptgeife in irgend einer Poteny als Jaftor, fo whre
(bx -} ex? -}~ dxs - ext. ... rxr)n — b x"

n or 31 > n
+7’nﬂ @x niq 45 n+.‘ @xn.fz 5 nt3 @xnﬁ A
W, 3 1.
: + 7 e Cx‘nﬁ,
oder auc) (bx - cx® - dxd 4 ex4..., rxr)n .
n n < y PR
= WnCXn + Wn'htcxniq + ”x'i'-cxnf
n n
+7t x "0 +wnﬂanﬂ....-l-vrnthnh.

SB‘etfpteL €s ift (a+bx-|—cx2+dx3+ex4)4

gu entwicfeln,  Die Form jur Summe 0 ober °Cx°
"—0000—-aaaa_a4unbm-._.1. :

,Cx‘ = 0001 = QBBX"unb % = iﬁ%é —_ 4

4
alfo 7 *Cx* = 4a3bx
. . ' 4.5.3.4

3Cx? = 0002 = a3cx? wnd 7 = R S 4
0011 = a®bx, bx 7= 1.2.3.4
; 1;2 4. 2
S
alfo 7 2Cx* = 4alc
-+ 6a%b?
¢ | ;
'€ = 0008 = a’dx3, 7= 451
0012 = abx.cx? ] 3—'—2'—:-}-—4-
_ ;5
- 0114 = a,bx,bx.bx 7 = 4 :

4
olfo 7 3(Fx3 = 4a3d l
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4
41' = 0004 D G
0043 a2, bx. dx-"
0022 a2 ex2,/bx?
20112 a.bx. bxscx?
4441 bx. bx. bx. bx
alfo 7 4éx4
‘ \ -
(X = 0014 = a*.bxrex®), 1!
ODL3 ==-na,cx® dx?
0413 == a. bx.b*{. d*{
0122 = a.bx. cx?.cx®
12 = b’x’ sz
alfo 7 SC
6@ = 0033 = a%.dx%.dx?,
0024 a%,cx=ex4
0114 a.bxibx.ex4
0123 a. bX. C){z.‘ﬁlX.3
4113 bx. bx, bx.dx?
4492 — b2x*.c?%x¢
0222 ¢ a,cixd

i
alfo 7 4Cx®

Eicbentes Kapitel.

DA‘ -
=T @A

IS

/3
v
7
3
&

—1

= A e
- 19a%ha )

_“..
-+ b4
7/ — 1{), ;
B 1
xo= 412
7= 4
= 12@ bes
4 12a%cd
"}" 12ab?d
- 2abe>
+ 4b3c
iy -2
7T = 12;
w = 42
e
7z = 4
%= &
= o 6ARIS
1 j2a%ce
- 12abe
-} 24abed
4+ “4bd
-+ 6b3c?

4- " 6a2c® S x%
A 49 ﬂb%}f
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4 Ny 4 . : :
7@ = 0034 == az dx%.ex4, o = 12
0124 a. bx/cx*ext 7 — 94
© 0183 = -a.bx.dx%:dx3 'z =19
' 0.225 a. cxz.{é‘,'pz';.'dx‘:s,\ 7‘. = 192
1144, - b3x%ext "y — 4.
1123 b¥x% cx dx? 7z = 19
1222 bx, ¢3x6 7= &
" s 4 1944
alfo 7 7Cx7 = 12a2de )’
: : 24 abce.
42 abd>
1%accd: p x7
4ble
42 b2cd
dbcd J
il ‘ : : SR
8C = 0044 ; :
0134
0294 oo
0233 .
4424 b , ; ,
1133 5 e B
1223
2229 ,

Beifpiel IL G folfl - . - .
: ¥ 5 7 e
X T 3‘3—-3_....‘.) sut- 9fe
; .3 5' : 7: ~ 9\ < 11 . }
Poteag. erhoben. wepden. -

o Aufiofung.. Da die Reibe nach Potengen einer
Hauptgroe fortfchreitet, melche immer um den Erponens=
ten 2 yunehmen, und das Produft nach §. 654, 59. eine
Neibe von derfelben Form feyn muf, fo witd auch die
FReihe des Produftes nady den Potengen der Haupeyrofe
x und gwac-nady den Potengen x9,x7, x*3, x5, x'7,
x40 oo, Estberden daber alle Formen u den Sum=
men 9, 14y 43, 15, 17, 19 1. aus den Elementen 1, 3,
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5/ 7 9y 44 «o.. 26 08 Jnbep gebilbet,  Diefe Fors
men {inds

i'v sut Gumme 9, 1q 1. 10 1. e, WA 10 1. 1
== X X Xo X X Xor Xo X X 2 x9 un
1¢2 3.445.6+,7:8. 9
:l 2.3. 4. 506070809

’ 3
2. jur Summe 11, 1. 4.4.4.4.4. 4, 1_.3:::8,-’13_

» T . * . - * . .

LodamEr ey 4.9 3.4.5 6.7.8.9 _ ¢
3 1.2.3.4.5.6.7.8

nadh §, 19. Aufgabe 9. unter 7 wird die Permutationss

3abL begeidhnet.,

3. Sormen gue Summe 13,

SRR
11,1010191-101. 1.5 =x8.———
5 5
%3 %3 xIs
1010101 1 1«10303——1:7 ——— — T e,
ol 33 9

it 2 12.345 6.7.8.9 8.9

i TR R VMR vkt

4. Jormen gur Summe 45, .
x7 x*5

Ao dedodod, dode? T=XE5 Pron kil
L1404 0403, “X7‘“x3"§——1-5—:
1.1.1.1;1.1.3‘3.3=x6 %3333’_;3__’?:_?
Py titbatna
1.9.3.4.5.6.7.8. 9  7.8.9

1 203,445,641, 2.& 12,3,

3 ;
4§ 5 - W — 84

.
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5. Formen gur Summe 17,
9. ' x17
1. 11111119__::8.’:7__’1_

9
—3 : x? xl?
1414, e
1. 1.4.3. 7, EisE T T
X5. X5 x¥?
RiDe). 5 70. LA e e
i.i.ioit.i'l-’l 3 5 > S5 5 25 y

1o dedede1.4:8.3:56 = X0y mm e =T T

E R AT A G e ke Rl
R A s1

2. o d 98 4TSI BL g
T T . b 0%

8.9 * 1234567'89 7.8.9

pr— gy

L T B R de et 1.5 4
1 2 3 4')06 7 8 9 6-7-8.
T 1.2.8.4.54.33.4 " 1.2.54

ﬁoi Yo ap

Die Formen jur- Summe 19 find:
. x11 xx‘g 11
14444 4,44 = x8, — — — e — o
1.4, 1. 1 11’7 9
¥ xd . A% Z2 7
3°9 " o7t 7 =—=8.9
1.1. T=x7 X i
1.4.4.4.4.5. 5" 7

1‘1- 10101‘1010_309 :X7. —

X3 x? x7 xI9
1.1.4. __‘6.. il R o
144.3.37 =xb— e ==

: \ . : ¢ 1.

1'1’10191.1.3',_5'5'; X6. W ey e e o e 7
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: ; x3  x3  x3x5_.- x'9

S o i 01030, 03'5 ;xs"_’_. g —y —--.-—--—.

e oo o 3. 3. 95 135’
6 1.2.3.4.5.6.7.8.9 B 6.7.8.9

B N TR aAS LA, S

111133333 4. X0 X8 w3 x3 w3 x'9
L] 30 Q= — .——._.____

B g3 Frai-tgagl
’ 1.2.3.4.5.6.7.8.9 56789

o 1234.12345 ' 12,345
. e
%84 o 15 \9
OIS 1 s [ x iy o X .,
3 3 -5 v <9 14
Ly :
=30 — Bt DTN e 85 A )
3 & ‘3 ¥
By P o
— -— 8, 9.'—' X <
g i 8.9 1
10~03027J"
4 - - : 1 N
- 9_._. -90——' >
*- 9 ] 11
. 4 1
8'90_ ""‘8.9-—'.
8.9 1 g 1
Sbitng e < "'"8090—-"'
B ek 0 35
7.8.9 1 7.8.9 1 3
o P . — g x5y ¢
+\ 1.2 45 . 268 ¢ L
v v .89 1§ %89 1
o s 3 G DR s
i 3»4; 61/ 102 75
AL 6789 1
s s 4. 2 135
_56789 _1__
2:34.5 243}
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Der polynomifde Cehrfak file belichige Exponene
ten mit in,bepcnbentev Sovm,

§. 72, Sebrf aé Wenn unter dent Seponenten
n jede gange, gebrochene, pofitive ober negative Saft

verftanben wird, fo ift [a 4 bx A ox* -4 dx?2 ....]_“
-.-;a“t‘?.séa“"ih’éx’rngéx’hséx“ﬁ"éx“ ...w'éx']
17“.'523&“"0[. Vidhe 0 Cx t= Cx i C~= - Cx“]

~, +“§38a“—3[. R TENs, 2 Gx i @x ,,,,(@xr}

4 4
4> 4 4 :
r}%\an—‘—4[' LR TS S R I S PR S rY 'l"" Gx co’T‘er]

g

'n%an [oco‘ootoo-o¢tv'-'..;‘.*r@xr]

Beweis, Wir Fdnnen die Summe aller Glicder
hinter dem evften (bx - ex? - dx3 4 ext,...) =B
fefsen, und dabdurch das S})oh)nomtum auf ein Binomium

von der Geftalt (a+B) brmgen. Nun ift nacb§ 45.\
Ca+B)= +%“B+g>
doRony  nak TR S Szrsa““B oder
(R+B> Ll gt o %a“""[bx+cxz+dxs+ex4‘,‘]-'
4 QS [bx+cx2+dx3+ex4“,} x
+ Qsa“ ® [bxfoxrt-dxideexs . ]
+ atk [bx+cv—{-dt3+e‘a4.. ]

2 n r n-—t [b"{—*—c +dx"+e‘{4" 3
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Nun ift nach §. 71. ,Sufa(g
(bx+cx2+ﬂx3+ex4 SRR

= ax 3 8 29 K ¥
(bx —|— cx27r+ gxs—izng.-;f CX E CX

2(1:}(2 = 7’3Cx3 +7;3Cx oo TF er
(bx—{-—cx’-—[—dxa-{-ex’*....

§ 3@)(3 7I4C‘§4+ Wscxsooooﬂ Cxt
(bx+cx2+dx’+ex4..... :

a =7 CX + éxﬁl....
aIfo auch (a bx-]— ex - dx% Fext. )" =—a"

B (2 E 4 Cx +«‘Cx .h'CXJ
“.....waf 8Cx+er...+r Cx]
—3[..’........“ Gx'ss Cx ..Jm’Cx

a ““[__..._..Q..v.-.....mLr Cx ..‘.h'CXJ

&l;

o
+

&‘w

n

';obl'*‘
&=

;n—r[;0‘0°00"60000';'o¢.\.;-0 +*er]
§- 73, ©af. Der unabhangige @wfﬁ&ient bes
rten Gliedes nadh dem anfangfichen, der mit x” multt-

phatrt ift, wenn wir benfe(ben mit R beaetd)nen, aﬁ
R-—_‘—WC 25&:11_'_7,(: %n—‘
+7;(j. Qja“3+7tC g el
o C p Pt

Beweis. [edes Glicd der. Bmomtfd)en Reibe
ibt bei femer vollftandigen Entwicdelung einen Theil,

der mit x" Cmultipliciee wird und eine Wariationsform
e ©umme v ift, und diefe Wariationsformen find von

&

3

o
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verfdhiedenen Claffen, von der erften bis jur reen, jede
wird mit dem ebenfovielten Binomialcoeffizienten multis
plicicr, als die Claffe vderfelben befage; bder erfte Theil
gaESErgicac At
bes Binomiums gibe # * (. "Va" 3 der gweite el
i 2 2
bes Dinomiums gibt = '@. Ba e, Der ree
r r
Xheil des BVinomiums gibt 7 '@. "PWa -alle diefe

Produbee haben x zum Faftor; nun ift aber der Jnbe-
griff aller Produtte, welche diefelbe Poteny der Haupts

grofe x* jum Faftor haben, der Coeffizient des verlanga
ten ®liedes nad) §. 54., bdemnad) ift

Bed o b g M 0.
R=n @ "Ba" j’-'l("w_,',r(f. VWa" "
3 Bt P~ -
S +7t!(13- B ™ 3."“+‘. WIG-\ n%an—r‘
DBeifpiel. €8 foll von '

° 1 2 3 ER Y

(4 + 9x - 5x> = 3x7 - 6x4)* bag vierte Glied nach
Qem anfanglicdyen, weldyes mit x4 multiplicice ift, ges
funden werden, Bejeichnen wir daffelbe mi¢ D, fo ift

; 1 % cl Lol AT b4 BT
D=[z4G.*B4*  + #4(@. 2B4™

i3 % 3 _‘!“_3 4 g} ._4 g
"": 71'.4@a %4-' +7[4@,I%4§ ]th.
NRealifive ift =75
1
) 74Q =m 4 = 1.6]
r 1 1Yt 1 x ERRY
1 — 11 o
B4 T =dT T = 1

o 5 & — — s

B B R o S :
alfo 74, *B4* =6,

2)7:4(25‘-

i d

3 =12
s 4,

ool:-
.
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3)“4C$7§01 1!2 3‘2:2.5

s g He—m.=—3 5 1
) TR v o T ST SN e 210 Ll
254 1.3 0 s
=4 gy
alo 7:4 %5yt = 60. 0 = ——
f C B4 60, o =
4) g 4(,-91.1.1 1.1-.- 1320 2 W B

4 Femg.—3—% A
: 2 'z"" RS 2 A
; : 234 I b 2t 3' 3 ¥ 4_.’}
£ 5,46 =5
4 2 z 4 beats e 3
“W" o C B4 16384 1004

Dae 4te” Olied diefer Poteny ift demnach
/o p 60 5 ) 1443

64 5tz 1004/ = = 1024 °°

Stefuuiten‘be Qntwidelung.

6. 74. Crlauterungsfagse. Die mbepebente
SBeﬁxmmung ift niche nur_die einfacdbfie, fondern aquch
e {ichertte und fdynellite ; dody fordert es die BVollftan=
digbeit der Theorie, dir Coeffijienten einer Polynomials
poteny auch vecurrivend, das ift, jeden nad)folgenden aus

- bean vorheegehenven ju enmmreln.

§- 75.  AWiv haben gefehen, daf jeder @oeﬂtgtent
ciner Polynomialpoteny cin Jnbegriff von BVariationsfors
mpen gur foojeltgn Summe fey, qgls die Poteny der bei
ihm fiehenden Hauptgrofe befages jedod) fiud diefe For=
men-vin verfdyedencn Claffen und gehen von der erﬂen
Elaffe %3 u jener binauf, weldye gleich bodh ift mit der
Srellenyabl Dep gefuchten Coeffizienten; jede diefer Vas
viationsformen hat uberdies einen Binomialcoeffizienten
von glethem Grave mit ihrer Claffe und einne dem Bino-
mialcoeizienten )uFommenbe Poteng des erften Theiles
jum Fifro Sﬂ es cine Jovrm Der bmtten Claffe, fo

ift Dasburd) fie vorgefielite Produte mie. " %%a ™% il
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tiplizive; aﬂgemem eing Jovm der mten @lwﬂ'e fﬁ{m alg

Saftor noch %a i

Sever Snbegriff vort Q?amdtwrrsfonﬂm eitter Hohes
pen ©umme éntfieht ‘aus Variationsformen ju niederen
Suminien, wenn nian diefen vas Element vorfeht , wel:

hes me Eletnere @umme pur gwf;eren noﬂ mache; in Jets
1

d)en, toenh a =1, a o a-—- 33 a--‘4 ift, und

¥ ben 3nbegrlﬁ" von Q?auatwnsformm Bebeutet , fo it

§. 66. 1 = 'a"“r-]- et i % ’”““”}".;.(;

r--i » it
+ a.
§Da fiui 1eber @Zoefﬁ;tent ein SnBéQﬂﬂ’ von Barias
tiongformen -ift in einec. Polynomialpoteny ;. fo Fonnien
wir_in der That jeden nachfolgenden @Zoetﬁgtenten ails
ben vorbergebmben fiyon entwictelten beftinimen;, wenn
- pur gt diefe. Bariatignsformen. nicderer, Coeffigienten
mit ver\d)tebenen Binomialcoeffizienten. unb trexmfgnen'
3uF0mmenben Potengen des: eqreu zgeﬂs nmttplmrt
wacen, - g 10

(3t es aber moghd; eitien. S‘Saftur ausgumme{n mit
bem (jeve: %anarwnsfmm eines niedeven - Coeffiyienten
multiplicivt werden muf; um: Prodyfre su erhalten,, aus
deven ©umme der nadhfolgende Coeffigient befteht;, - fo
baben wirin der That ein Miceel, aus fdyon encwickelten
@Nthmnm ven, nadyfolgenden u beftimmen, weldies

Berfahren recurvivend génanne wicd, weil man bei Ve
ﬁtmmung eines Coeffizienten’ 3u friiheren fehon entwictcls
ten wrucfge@r.

€3 moge f ein folcher Fakeor fet)n, woBet k jebe

m°8"¢be gange Bahl von 1 an beveuten Eann, bie Coeffis
s B 2
é'ﬂtten ber q)olpnommlporen; mogen durch A A, A,

,A.. il A vorgeﬁefu werden , toenn fie. md) mit gewun
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fen Safforen »enfer)én merden, o ‘fann der ree Coeffi
sient auf folgende Avt davgeftelle merben.

T 1t A4X-1. 52 332 3313 °
A=faA-+faAfaA... faA weil jeder
diefer. Coeffizienten ein Jubegriff von Q?armtwnsformm
ift gu einer Sumne, me(d)e der Dartiber gefe(;te Sndey
begeichnet.

Wi wollen, um die Darflellung im Allgemeinen
(etc[)ter u uberfe!gm 5 non emem befonbern Salle ansges

ben, und vor (4 + 2x + 5x= —_ 3x3 e 6x4) dent

vierten: @oefﬁatenteﬂ A burc{) bie ubrigen niederen, wie

1% @ 2622 33 1

fury guvor ausbrucfen. A =+AaA + fa A + faA
4 40 - 2 e

FfaA, moBeimebera—*i, g F a._ 3, a = 4%
|
Da jeder @oefﬁyent ein ynbegriff von Bariationss

formen ift o muﬁ audy A ein'Snbegriff von Wariationgs
formen: fepn, und zwar von verfdhiedenen Claffen und
gur ‘Summe 4; jede diefer WVariationsformen ift mit
einem gewiffen Jaftor multiplicice, doch mirffen unter
den Elementen 4, 2, 3, 4, aus Denen diefe Formen
gebildet werden, die durd) fie vorgefteliten Grofen
2,5, ==3, 6 verftanden wetben. Wir wollen diefe
Sovmen: vealifiven :

4 4. A% 23 33 ¢ i1
A .= f“aA+faA+faA+faA
e 3 1} 3.0 413t “
1.3,3:4 1] 1.2 2t
2.2 1.4,
1.4.2)1.2.1, 24441
'1 1.4i1

A gibt eine %orm, weil jur @umme 0 feme Form epie

- ftiven Fann.  Auch bedeuten A A A....A niche blos
Ven JInbegriff Diefev %ormen, fonb,em, Jnbegriffe; von
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Produtten , und diefe Formen Fommen nur mic vor in
ibnen. : 3
S¥3ir heben nun cine Form unter denen jur Sunyme
4 aus, gleihoiel weldye; es fey die Form 1. 1. 2. Das
Element 1 Fomme in ih¢ jweimal vor, vas Element 2
aber mue einmal; wie, oft ein. Clement vorfomme, nag
durdh u bejeichnet werden, fo ift im erften Fall u = 2,
im andern u=—1; dic Summe afler w, weldye vurdy
Su begeichnet werden foll, ift Su="33" nun"it- 3 dee
©rad der Claffe, ‘den wiv durd) mi dnjeigen’ wollen,
alfo Su=m, weldyes bei jeder Form State fiudet, da
der Grad der Claffe von dev Angabl der Slemente abs
bangt. - Die Produfee, welche Hervorgehen, wenn man
die Grofe eines Elementes mit der, Zahl, wig oft es’ vora
fommt, multiplizie , miiffen gufammengenommen. dee
Summe gleich feyn , su weldyer combinive wird, obder fo
viel Einbeiten, als die Elemente in der gegebenen Form
_enthaltens  das Element 4 fommt jweimakvor, . alfo
1. 2=2, das Element 2 aber einmal, 9, 1 = 2, bdie
Sume diefer Produfte 1. 2 4 2. 1 = 4 ift gleich der
Summe, 3u der die Form 4. 1: 2, weldye auch 4 ent=
bale,  combinive ift. - DBegeichuen wir vie Grofe eines
Clementes durch k, fo iff Suk = r, wenn Suk die
©umme aller Produfe aus uk, und r die. Summe der
Jorm vorftellt, und u und k alle mdgliche ganze Yablen
von 4, an bebeuten; denn bie Summe einer. Form-hange

ja pon der Grofe uud Unzapl der in ihr  vorforumenten
Clemente ab. 8816

" Die Form 1.4, 2 gibe durdy Permutation ihree
Elemente: drei Formen 4.4, 2, 4. 2. 1,729 44 4,1 die
Permutationszabl fey uberbaupt N, fo Ednuen wir. die
Anzablider Permutationsformen, welde ein gewiffes Eles
ment an dev Spige haben, bier die Anyahl der Formen,

weldhe 1 .an der Spige fiibren, durdy b .2.3—3 augs
£l

brifen 3 denn it eine Form von der-mten Claffe ," fo pat
fie m Clemence; ibre Permutarionsgadl fep N; wum g
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wiffen, wiecviel es Permutationsformen gebe, welche ein
s

gewiffes Element a an dev Spige haben, fondere man
viefes Element ab und fucbe die Permutationszahl der
fibrigen (m~1) Elemente auf L Diefe fep M ; {eBt man

affen M Sormen das Element a vor, fo bat man alle
k

Sormen,. welche das Element a an der Spige Haben
Da nun: jedes der m Elemente an der Spide fiehen fann,
fo gibt. g . M Permutationsformen und alle jufammen
find die N Permutationsformen, wenn alle m Slemente
verfhieden find, alfo m. M = N; fomme aber ¢in Cles
ment u mal vor, dann ift allerdings die Jabl m. M um
vas ufadye grofer als N, alfo m. M = u.N, Daraus

folge M = PLl_\_I; nun bebeutet VI ‘die 2(n5a§l der Pers
m

mutgtionsformen ,  tweldhe ein gewiffes Element an dev
©pige haben, alfo (afe fich die Angabl der Formen , die
ein gewiffes Clement an dev Spige baben, . allgemein
durdh Eg’ﬁdrﬁéﬂm. e :

Die Anzahl vev Formen, weldhe in unfereny befons
deren Falle das Element 2 an ‘der Spige fuhren, ift
uoN o e 1. 3_’__ i

Die Jormen 1.4.2, 1.2.1, welde 1 an der
Spise fibren, find aus den Formen 1.2, 2.1 jur Sums
me 3 entftanden, weldhe demnacy Theile des Coeffiziens

NIy #giihii 1
ten fa A find,  und den Jaftor £ bqben; die Form
2.1.1, weldhe 2 an der Spise fubre, ift entftanden aus
1.1, alfo qus einer Jorm jur Summe jwei, welde ein

2 2 2

y : : 2.2 )
2heil es Coeffigienten £a A ift, und allba den Faftor £
pat, Die Fovmen 1.2, 2.4 und 1.4 Datten als Fore

2 e
wen bee geiten Claffe ben "B4"77 jum Fafeor Haben
1iffen, it ,
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€s fen nun eine Form dev m ten Claffe jur Summe
r, bie alfo ein Theil des xten:Qoeffijienen ifty Herauss
geboben , ibre Permutationsgadl {e;)N § btefx'llﬂ‘&"‘@ll;b"’j
Permutationsformen, ivech)'é"eiii" etviffes Element a an
der SpiGe fiihren, und aus-diefer Form der niten Claffe
beim witflichen Permutiren Wl’ .@!gqu(&.;@srp?mé{)%

sBe fich. wie Fur ¢ beroiefen outde l;uL
‘aﬁt ﬁd" m(e uura gu“' 1 ;lflf.n;. X, ::.:’.-:: “9 m

b =t £ e T\ ) --',n‘; ¥ s ,'k
ausdricen. - Die Formetr)- welche diefes Element a an
der Spise fiibren, find entftanden aus den Formen der
(m— 1):en‘(€l¢:‘ffe jur Sumpte r—k ourd) Bor{ebung

bes Elementes a, und da-aben, fie ben'Saktor £ unty’
weil ¢s Sormen der (m.— 4)ten Elaffe find, fo.wurden

i AT : : :
fie mie vem “Da """ mulripficiet; nun foll b8 ditedy.
die Form der mten Claffe und gur rten Summe vorges
ftelice Produfe, wenn €8’ mit' dev *Syermufatisn{@db(f N
und demiy Mgl Yot 20 w0 il uded WS sy

~Bamultiplicict witd, gleih feyn ben
Produften,” -weldye aus den Formen: der (th— 1) ren
Clafje jur Summe r -~k bew‘?rgebén, “wenn man ibrien”
exft bas, éis&n&eﬁgé Glement ‘a vorfiit, bann biefefben

) maeed Nr o SUIHSE Foteta e v
mic dem Faftor £ und mit dem “Ba” = aie multiplis
cirt; wie audp mit Pec ibnen, jufommenden Permucas
tionsza ‘-,1;?’ Cin Qeiden, - es foll 1,
FOB Kite 8L N Bl thim et
8 (—I-I‘l— f+ Ba '“_‘*“g”a : N‘f’epn,i
werin-unter 8'die Summe'aller Produfte angedetitet wird ¥
vean, bie, Sorimen ey, (m— 1) e Claffe, wenn man
ipnen bag ergdngende. nent,a vorfeft, find ja nides

3 o ad

anbers als. die mit der Permutationsahl N verfebene |
Sotm der meten Elagfe ; 11102 1|2 oundi2 | 4. 2 find-
‘ : ©
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nithts: andevs als Diemis bev Mawmma@l 3verfes

beneSowii’ 4249277 aus Der, “widiwir gefchen hiaben,

Dt Prermuciven Diec Soeaten 1. 14 R 2 AR

bewbrqmqm, alfo fann. mau m bem Ausdructe
(aN" n- (m- 4) ) 7

si <N s 53 ) %a Ty ‘die Formen

ftfbﬁ als gleicbe Qbroﬁufte 5u becben Celten weg[aﬂ'en

IR 1 5 | 1 51434 i'(i > ;
f;er nad)§ 50. tﬁm '25._. 25 (n-m+1)
m-i

Uﬁb‘ %u!ﬁ W "%;‘?“’“Tﬂ“‘l) “mb an (m - 1)
wt/» e 3’)']:’1 el ”‘i;'. sndn ilp“"'\ ) j #§ T ;
80 v‘a-nf",-:l;‘: hmm al 5 R bc;[mz xﬁ aug[) -
Arp i oo J «
S(‘Q’EK"’ £ B’ T aZ*:zn B, r_:__n:j;.a N;
wirb i “beiven 'Seiten uuf) ’@(end)es mmbnrt, f'o ift
s’ufa Wf‘n"‘m-{-‘i uhbs f—- m+1

28010 "SI ie ys i Re T VL
100 K jeden TWereh vin -an 1ebocb nur Denseiner gans
5en Safgl baben Eann ' ba es, ein bloﬁcr 3ube}' it ~

2 Yk
Qun fommt o8 borauf an, fum f einen Q&m{) augs
;amuw&,«ber fur alle-Formen derfelben Summe, ibre
Claffe magﬂyp‘te immer fepri, derfelbe ift 5 ein Werth dev

alfo’ blos vom Emoae%hm Der Poten; n, “wonider Sums
me x und der @aﬂm;afgl kab[)anga

R Cpie @umm’r AP weit{)eﬁvg ity Suf
n

_—— —+ - “fo mup ‘Der 3«&0: f felbft breiﬂjct-

a -
lng fepn, bie: Theie mégeu’ By ® fex)n, fo b}i&
Suf =58 . SD'H« $udifte g afe el foll
fepn, alfo Sup'= = ober Suk8 = -—; yoenti uian
@fetd)cs xfnt- @)‘éid)cm "mﬁ;ifiﬁdrt; 'mm war cBm',

Eanussss iy

nk
Suliisr ,n, m{o audy x} B =i uuhﬁm:f-'-:.u %er\
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|
J

gmeite %bﬂl fOH ""'- fepn, alfo Suy = m; aBer oben

wa SuE=m, alfo audy my = == uns'-y‘i—-_ =
1 ) : 323 F 3
Dev Oritte Theil  foll = feom, Sud = %: oder

k Rl . b ™11

Sukd = o oben war Suk = r, alfo 16 = j:—‘- und
,k { £ b X 3 ; k, % e e L1y

6 = -~ Da-nun Suf = Su‘ﬁ <+ Suy 4 Sud. ange

nomnen wurbe, fo lﬂ’ aud) f 2% /?»-{- v+ 0, alfo aucb
k = _n_l_{ 1 T “f nk=—=<rfE k-
S + B obec R iy wetm

a[[eg ,auf etnevlet mennet gf&rac{)t mirb. ;

¢ o
23043

is ‘,.,

w

-1« .22!‘-2 3.3 ol
',DammAﬂi"’tA +faA+pr3,
t—1r~11 rro
o f aA-[—faAlft, fosift audy -
('nh-r+1) Thi (2n +2) Tt
ra i A.+ “ira :

(31 Guirts) s, iy R
+ ra 1}'+I}~: + ‘r'a~~,-~ e ';L?A

r
A=

“lefp BT D 00 el L 991 houg
ra ;

sl 0358, S0, Qg = 5.10
f.ﬁ“?"““ ;A___:&-—,_-.L_t}i;_) 252
(3n."-r+§) ' +[n(f 4)—-1] HX

va A i, T

+nr 5'0 &y ,'

&" ‘r# ﬂé‘t f:.{"‘} —L‘ . \, -

+

-

: SD:Q fuc_cﬁ.fgnen @oefﬁgxenten fmb bemnad)x -
Il A A ” a& R e "

‘.\ ol

"@52
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g0 :
I 11\ = 5‘;::—73 bier muﬁ man *'%!i”—':«i'non bem erften
Gliede a der polynomifchen Wurgel unserfdyeiden,
' ba :t et’n C"(ement ift.

~ i 0‘0
o
VL Aisma i a;:"'?f‘.“ &
4 R Biu
wodepzdbilent ordgunch.

1

i, ( aA +(yn-2)a A-1—(3n~1)a A+4naA
4a‘~‘,_..__

unb To wetter. ST agig

DBeifpiel. SBon (4 +2x+5x2——3x3+6x4)"
follen dée fitnf erften Clicver uodp der ﬁiecur[wnaformd
entwicfttt werden, Sie find %

M
g

A-“-a ,unbw?ilbicra-“é!uh h= fonf(
A=gt =rh=0" Fe

g Vs~ e e vt g b
1. A::ml _32 *—;meda—"iunb

+

durd) dies Element der Coeffigient 2 borgeﬁeﬂt Wird,
2 3 " i ,
fomiea—s a--—-s und a = 6 ift.

(ni)aA-!-‘mpAf 05-1)2*4-9.:.52

e _ 2.%+a_.~ ‘ffq- ;39_’.&2

S ¥ =32~ 16

' 1 751‘:30

e (n_.g)aA-}-(gn—i)‘a*R -l-anaA
IV.A ? oy
i ¢ i ..,uJJa'

_ G- o by 5.§+3m —w
o 3:’.‘4 + & F U o
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e 2'-%% +0+7'—~3 ; g Bt

N T O T ey
‘;# —57'—-144 Ak (00U S
i AOAL AT 76,42 64
! : 40
(n -3), aA+(2n 2)3A+(3n 1)aA+4n
. 4 a .
4} 16 :
1443
10i4

@ié ffmf erﬂen (Bhe‘ber von ( 4+ 2§ 5,(2‘ 33 6x4)2
fmb DCITUIQC().:Q + + 19x 67"3 + 1443x¢

——q——.',‘

10%

.....
L

ﬂff)teé Staptte{

mnmenbung der snaua.ti.nn auf die Qiuinpn dus.
fammcngefe’@ttr 8o¢m¢n.

§. 76. @r(auterungsfase. Wenn 3mt‘3w-
wien, welche von 4 anfangen und nach. Potengen berfelben
Saupegrofe fortfcheeiten, dividire werden follen, fo fann
vie in Drudform anfgeftellte Divifion fo umgedndere’
werben, daf Der Dividendus als Faftor eines Brudyes
cfcheint, beffes Japlee Bie Cinpeit, veffen Jtenner aber
wer iDmfou iff's denn es ift’

4 bix o brxe 4 b3, -[-b" e

nt
4 —al'x — azx® — a3x3,,,,— ax

== (1 + B[x + bzxz b3x3-'u. . +bnxn)1
2t 3 g

4

~kad - Sntd m_m
T g X = XF—adx3 S v a X
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§.77. < Da bei jeder Divifion der Quotient fo bes
fchaffen feyn mug, daf er, mic dem Divifor multiplicice,
ven. Dividendus gibe, fo muf man jebergeit Den Quos
tienten finben fonnen, fobald ber Divivendus und dev
Divifor geqeben find.  Wie tiefen vermige viefes Sas
ges uns cinen Quotienten vom_ahnliden "Baye mit vem
Divifor fingiven und das Produbt aus diefen Quotiens
ten mit dem Divifor dem Dividendus gleich fesen, fo
witd fih dann nady den Negeln der' Gleichung der unbe-
fannte zﬁ,a?tor obcr Quotient beftimmen laffen. :

AIBw Begmnen Dabei mis bem einfacdien Fals
le, mo ber !meenbus Die Cinbeit, der. Divifor_aber
eine nadh Potenzen der .fgauptgroge fortfd)reltcnbe Sorm
ift, und finglren uns -einen Duotienten ol Ehnlichen
Baue mit dem Divifor, welder ebenfalls von 1 anheb,
defjen Coeffigienten aber nod) unbeftimme find und Lors
geichen baben, die Dewen im Divifor entgegengefest find,
aus dem Grunde, weil bei wirflicdher Divifion das Pros
duft aus dem Divifor and Duotienten vom Dividendus
abgegogen wird , und dadurch nach den Regeln ver Subs
tmﬂ?on ‘enitgegengefesste’ getd)ep bervorgehen. * “Audh bes
ftatiget viefes fogleich bie in memgen @ltebem auggefubuee
Divifion; Dem 500000 :

1"" ﬂf\——-azxz___ 33x3 1<% 1 + a’\+"a’x2
e 1 — a‘x——azv — a3x3
: 5 *i— a‘x +a~x2+ asx3
AT aBad £ Banii O a’x+a=x2+asx3 ,
. it 59 ¢ 32\2 -+ 2a3x3
+ 2 azxz — 9a3x3
= + 4 a3x3

T
§ 79, Eg{eyy nup =—— ;
1—a’ }x——~a2x2-—~ alxi..—a X

4'~1+.A'x+A’x~+A X3 .+,A x , wobei
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die Coeffigientenoch. villig, imbeftiriine find 5:-Das: Prigs
dufr aus dem Divifor und Duosienken muff Bem Divis
deadus 1531¢th Hepn.  ‘Das’ Provufe aus Jem Divifor
und Quo&enren fangé aber felbft fdyon-mit 1 an, es mifs
fen alfo die ubmgm@)lleﬁev des Produttes = RNull fepn.
Das Produfe oeiec ‘polynontifihen: Fafroren, dié nad
Potengen einer @auptgn’étpe "fortidyreiten und gwar regels
magig fortgepen, 1ft’'nath §< 54. von derfelben Jorm mit
den §afcoren, und der xreoeffigient eines folhen Proa
duftes wird nad) §: 54, Jufak gefunden, wenn man die
Coeffizienten. des etden Saftors vom rten an bis jum
Diullten hinfchreéibe , darunter die des anvern vom Nulls
ten bis gum x ten o fefe - dafi Die Jndices von je jrei uns
tor einander flely nben dem Jnder des verlangten Coeffis
3wnten r gleidh nb 3 mSend)en vas Produfc aus beiden ift

;1 +'l..\‘A + fo &, Nt % + FH A* -
G ayiy ..f_.x el af\‘va&'}“xi” friite ai A‘I
x nins. R9YN Lutpt 3y (PUT f--azA'
. ) -—33 1 s )

';I-""‘*io . -T oy
.—:—’..al‘ A 3
P T2

_—'az A~

&£ -3 ¥ St 1
L — a3 A - r .
4 -4 'x“ e = 1.

> r-2 A2

—ao 1 }
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en: wie bexberﬁsus 1ab, fo ift dann audhy -
wa 4 A‘} +is A&},:,,;_; g +4’ A3\

e - at Al “RARARR T S
=il 89 UHE =i ——— Q% ‘j_ F- %50 *‘*:QZUAI X wnee

ot Bdl == e ugen (P 090 hsiiitimigiyly P «

';‘Dtefes ‘J)robuft, foll es gleich Stull fepn, muﬁ aud)
fite jeden Werth von x.== gleich Null bleiben. = Dividis
ren it fmberfetts erft durdh x, und feen dann x = o,
fo echalten wiv 4. A* — 1, a' = o0 und davaus folge
Ar=a%; banun 1. A* — 1,a*=0, (o verfdindet
_i‘tAi} x. | Dividiven wir nun wieder beiderfeits
burd) x* und Lfegeﬂ tamm x = 0, fo erbalten wir
1. A> —a’ AT —a% 4.==0, und Ddaraus
A>=at Atazn1, Dag.A*—a’ Al —a2, {530,
{0 verfihwindet Der 'Zlusl)tucf 1. A2 1

e ARGAT %3,
: — a% 1
Dtun dividiren wiv wiedey beiderfeirs burcf) x3, und fegen
bann x'= 0, {0 erhalten wiv 1. A3 — a® A>— a2, AT
— a% 1 = 0 und daraus folgt A® = a A2} a2 AT
+.a3. 1. ibuuf) ein gleiches %erfa@rcn erba!ten tir

fcrne. audy A" =ar A”+ A a3 AT,
A4 Ardall g
§ 80, TNiv Haben alfo eine Refurfionsformel wie
i 9054074, ‘.ycbuccg wir jeden nad;folgenten Coeffie
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ienfen Des Quofus aug- ben vot@trgdgehbeﬁ ﬁﬁwdet\ten
%efﬂmmen @5 b : :
.AI J— at Ao v iS4 g
Az — al, Al + a4
A3 i ey e QURBIA T A ga 0 nove
A4::; at A3+a" A2 - a3, A’ +h‘l
e 49

SBeiﬁoie! - Ben e

1—2x—5x=-a-3x‘ -—-4x%
fmb tie: ecften finf ®licders -5 e
0—-—-1 3
Al=a".A°= 2.1, weila' =2,7a*=3, a3=3,
at — 4
A2 =a* A* 4 a2, = A 2+5 129
A3 =a® A* 4 a2 A‘+a31 2.9 + 5.2
“ hisw o + 3.4= 31
A4—a1 A3 a2, A’+a3 Al 4 ah 4e3= 2. 31
s 9+3.2+4-—6'>+ 45+6+4...117
alfo uff ' 4

—0X 5K s 3xa — 4xﬁ,

=ik + 2%+ 9x=+ 31x3 + u7x4

reisee - f

3nbepcbente Qiemmmung cines ieben Qoeffu
' ‘gienten diefes Quotientcn ‘

? 81. Die mbepenbeu(e Qigfhmmung ift immer
der bochfte Sroect der Analyfis; fir fie eine Regel anfyus
finden, Fann nun feine @d}meugfett {)aben. :

Der Yusbruc A'f-a’ A" oz a2 fasA™,,
42" As 4 a"™ AT Y A", 1 ftimmt fo mit dem
Auspruct * r= a " r +a tr 4 e

+a!v" 2r_+ -1 1r+ ¢£
in'§. 66. uBettin, vaf die Behauptung: ,,Jeder Coefe
figient Des Quotienten fey ein Jnbegriff von Wariations-
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formen, g gllen, Claffen. uubd ju_ ciner Summe, welche
Den Jnbep Des jedesmaligen Qoeffijienten ausdrict
fich von felbfE rechefertiger.  Die Elemente, weldye in
die Bariationsformen eintreten, find feine andern als
vie Coeffigienten Ves Divifors mit: entgegengefefiten Jeis
chen, wovon §, 78. Der Grund angegeben worden ift,
und in paticlicher Ordnung genommen,
Degeichnen wir ven Jnbegriff von Variationsfors
men jur Summe r durdy ’r‘,_ wobei fidh 7~ auf die
Clemente a', a, a%, at des Divifors begiers fo iff
Al = xr’ Az = zr" A3 —"*‘3—‘}"', Ar =Vrr’ uid
1 P = ~

Y —ax — a*x? — a¥x3 ... — a"x"

I ‘“ -— 1 +_Irx + ’r’:xz + arX.3 R

2 537 + I:l"'xx,o.;-«}? r‘xmm

§. 82.. Die Variationsformen , weldhe aus den
Clertienten’ des Divtfors -entjtehen, find Provute; vie
@lemente aber bie Fdteoren, - Atte Produfte, weldhe fich
blos durd) verfdyiedene Stellung der Faftoren unterfdeis
pen, find einander gleichs man brauche aljo-blos diejenis
gen Formen- derfelben Summe zu beftimmen, welde
fich durch die Menge der Clemente von einander unteve
. {cheiden-und ibnen die Permutationszahl beizufugen, d,h.
man ergeuge aug.den unbedingt wicderholbaren Elemens
ten bes Divifors Combinationsformen von allen Claffen
3 eirier Summre, weldye gleidh ift dem Inder bes gefuchs
ten Coeffigrentery und firge feber Sorm die Permutas
tionsjabl a(s&;ffbt‘ bei,  SSff nun untee (T der Snbes
auiff atfer Combinationsformen von allen Claffen aus uns
bedingt wiederholbaren Elementen jur Summe r beeid)s

' 4 oy

uet, 'ﬁ’ i“h . —

LT ) eed Mre— ax CaixI— a¥x3 (a0 X

B o Bt o R Cot S A G SRR
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‘Betfﬁe(.» @s fo{l von. — cnis

1+ 9%-5%2-3 x3 4x4
o y ot 2, ar = 5, ad = 3 a4 = 4 der Coeffizient
ves cdten Oliedes nach;dem anfqnq(tcben beftimmt wevs
Den, [ ift Diefes 4te Glied o +(@'x4 unb ber Coeffis

5tent % 4C mun iff P e e 4
s S 5x0 4 1.3-2.3)(2:12
,és.ti if.,‘;.‘.',;“'.‘ 22T 5.8 10T 25

1, 2=2.2.5X3""50
1.8 20 2. %20 = A6
alfo 7 4C = 4+12:+ + 60 + 16 = 417 und
x; 4Cx4...117x+ ,

B T 38 37k
1.4.

Q’}e ﬁimnm{ng bcd Steftes

§. 83." Die %Glm&ﬁblgfelf Der Qperation fordere
es, audy den Neft ju_ beftimmen , weldyer Uibrig bleiben
muf, wenn das Produff aus dem Ouotienten und vem
Divifor von dem: Divivendus abgejogert wird, ' Dun ift
bas Produft qus dem Divifor imd dem’ Duotienten bis
31 jenem Grade, ju'weichern dev Ouotient auﬂ‘mgt, it
demt’ @m‘bwgb tbent;fcbg man braudt alfo nur jene Glie-
der bes Produftes, weldhe fber diefen Grad Igmausges
fen, ju berechnen und mit umgefehreen” Jeichen ju nels
men,. foeil, Dev Dividendus 1 ift, um den Reft gu-haben.

o it nun, der Qunneu; U+ = 1@k 4z @

+vr 3Cx’.a..»+w TGxD nadh'§. 82, bis um neen
@rade enticfelt ). (o bilte man qus i{)m uub dem ZDnms

f“ a(é"?fa,;mapxz —ax e el Ko _) ¢in_Pros
dbuft ynd  behalte yon diefem Produfte blog jene. ®lieder
mig @”‘Sesenseffétmsﬂd)en Dei, - weiche eine hihere Pos

teng Der Hauptgrofe als x" fitgren. o)
_ ©olite nun yon ben Eliedern ’bes Produtees, roelcye

eme Y)o[)ere ‘})oteng, als x fugren, bas rte nach der Nes
Purfwn&ferme( in§. 79. aufgeftellt merben s fo iftdaffetbe



408 - .2 nj,xm[,m. Adjtes Kapitet,’
=ha K = — A ARt T 2
e D e AN 1 A ALR T +a“*'.u

%eifplel 518& Haben in 9§ 80 gefunbm

1:—2‘£—~5xﬁ~3x’—4x4 :

Cl = g e ox 4 9x2 o 3433 147x4 ...
und es foll nun, ba Hier mit dem viecten Gliede nad)y dem
anfanghd)en abgebrochen wurde, bder Neft gefunden wers
den.  Wir - Hatten das - ‘probuft der berden Fafroren
€1 4ox Fiox +31rx3 4 117%4) und
(1 — 2x—5%>—3x3 — 4x4) ju bifven ‘und nur’ jene
Glieder mie entgegengefesten Jeichen beigubehalien, wels
che eine grofere Poteny als x+ jum Saftor baben, weil
0as. Produft der beiden 3a&orm bis ju.x4, ju weldhem
Dev Quotient entwickelt wurde,. mit dem Dividendug
ibentifdy alt Sene ®lieder. ar(o Des ‘Drobuffeﬁ 5. welche
%3, x8... 1, gum Faftor haben, geben mit enfgegenges
fegten 3etd)cu wegen §. 78. den §Reft - Die ; nrmel

fite jedes Diefer @!teber |ft' — A h (A
+ A, ‘“—r— A" @™ Ava s +Ax e

FAPIYET, s, N 5 <
‘Da bier A —-117, A"_ 31,-'*A _'~9,
Vi 17 A" =1, affo n =4 iff, und’ Das- funfte
@(aeb fchon wm §){efu gebort, o ;ﬁ r.=='4, -aifo
a" = ar =, M ey, W gy,
T T - Demnad iff das erfte Gliet ves Refes
e A5x5 = — (A‘r a' 4 a2 A¥fad Azdrad AT)S
z-—-(ur.z-[—:u 549.3F4,9)x5
— (234 + 155 4 274-8) x5 Z=i— 424x5,
Das 2t @ﬂtca Des NReftes ift: :
A= — (A% a> 4 a¥ A"+a4 A:") x5
U (47 8 3 3 4 9)xh T
T e (385 4 93 86) 6 = xS
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Dag drjtte [lied des NReflagaiftz. ) 2o nom 3L
— A7¥7.= — (A4,a? + a4, A’)'x‘?
= €117.3 4 4/81) X7 = _..(3,51 +123)x2

ELE SR — 'gs q S5 o -—i-—»475x7
S)as xieru lied ift:
— A8 == — (A4 a4‘x8 = — (117, 4) x8

= - 468 x8,

Der gange i')lﬂ't affot
pes | 494 X5 — 744 %5 — 475X7 — 4685,

$. 84: “Qin (udym Uebergang fihet ung nun zue

Xufﬁnbung\ Des Suotienten yon -

b i b‘x + 22x2 4= b3x?, ...-|--b"xn

’f— ax = a2x2 — alx3 ..., a"x™ Shgm
Man fingiv ;’be@ Quetienten wie in §. 79., nur daf fein.
Anfangsglied nidit 1, fondern b feyn muf, und der fina-
gtrteﬁuongm foy b+A'x+A1x2+A3x3 AT X",
Das “Protuife qus tem Quonenten und Dttt ibivq’ot muﬁ
dem Dividendus g(«:d) tez)n @emnad) ift nadh §.,54.¢

bt 1‘*Al} i A‘} B . E

ot 4 —~al Azy"

. —'32 b — a’:A'

\- iy £ 4 i . * "v - _asb
$UI9. 3805501 . Ll 133 07 «BANT nIdna

j‘!f"!.. fA: 4% idad ] 1302

o -'-L'a"!.ii“A!"i; ;

_,Haz A"2' <

a’A

piH H:o ;‘i'iwix'f;

<o

D, e By

; ...H-.b‘x’-{ab‘x*-l-bw v +b x"
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Richt man auf beiden' Seiten Gleiches ab;' fo'ift
b 1. A'l + 1. A2 As
—b=atb px =—al A"}fx,--—a‘ A"}

SHIS ) = e ) iigs A
- b2 —a3 b

ﬁuﬁfam; eBen fo. npue in 5 70, semefen wecbm,
4 jo o a2 A!-z e a? A 000000
__.a"z,A/%.—a AT —a" b = b =0 fey; alfo
ouh ATL ar AT L R
a” . A? + -t AT +a" b4 b",  Deil nun r jeden
mbglichen ‘&ert@ baben fann, fo ergibt fid) wieder ein

Mittel, jeden nachfolgenden Coeffizienten deg Duorus
aus fruberen fchon gefundenen @Zoefﬁgtentm swentwiceln.

DBeifpiel. Bon 8 2xt4x? F Gx oot sx
—4x—-—3x’3—~]x3 — x4
fotleni- die erften fiinf Glicder ‘entivictele: merden ; bier ift
a*=4 a*=3 a’ =7, at=2 b=-'3, br = 2

b?=%,b? =6, bv*—8. 1 -
At ——-a'b-{-b' 434 2= 14, ‘\mnn “man

C r = 1ifg *,

A>=a'A' +a’b b2 =4, 14 3.3 + 4
= 56 4 9+ 4 = 69, wenn man r = 2 fegst.

&



Hnwendung deée Bariation au Fbiéi‘SDi‘ﬁiﬁbjtf; o d14

A3+a‘A"+ﬂ"A'IFLF ’b+b’ 4
: sl 69+3 14+7.3+6=345, mmnr""“&
AY ==ar A% a2a% - atAt ot b
- =4.345 43,69+ 7142345 = 16963
3+ 2x 4 4x2 4 6x3 3 4 5x4
1— 4% 3x2—7x3—-—2x4
e 3 + 14x + 6'9:(2 + 345x‘ +*1696x4.. .

P4 pndionss

i‘mbepeubente %eftimngnng emte, ;ehen Gneffi:
o dlencen fift_den Quomnteu. iy .

9!, 850 Qﬁ ‘ﬁ ﬂafb 5....‘ Rl niiig :

‘b -Pb‘x-{-b“x’-j—b’x*...m{abnx"
: ap adonea! X»--a”x‘ - ad3x? —\.‘.K-—-qm*xm.
_~~“*‘=ﬂ=(b+ b‘x-}abzxz-[—baxé _l_b‘)x'\)-

: 1 — x ——a“x’——a’:x ;V;i,-z‘imkm!'
106 unb‘ il : 1 S 220 Ui 1244 i e L
..::; i e glisg! -'——é—"x‘—a-a3x3....a *cm :

o .....t-}-w 'Ex et @x? +9r PRS0

+ % Cx » nacb§ 82., alfo. it aud)

b+b X + b7x x? Jbix? ., +b“ 2

g —ia _—.aqxa_-a’x’??‘- a@

u—(b_‘_bi ) +b2xz+b3x3 N”+bn n :;‘;
x (% ﬂ"ﬂ ICX.""'”QCX +9f 3Cx3 ouq+w va )0
€5t alio der ngmnt a«us diefen buben sufame

mengeteetm Sozmen gl dem Provyfte 3meter polynos
wijdyen Suﬁogen ~Das erite Glied ves lprobuft"{s aus

(F‘)fb b x + bz *eh e ‘*“ b“xn) o R4

i A+ GxtniGe ~.~+w T@x")
ift Jeoes folgende, iberpaupt Das ree; el unter
Dem reen jedes nucf,fol,eube nad) dem anfanglichen bes
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seichnet werden Eann, ift nadh §i 79., nach der befanngen
Decurfionsformel, wenn Wit ¢s durdy R bejeichnen :

R =@ G + 7 @b* 4 »"2@b% ...
SRS o e G A L G e

 Sun bebeutet vermdge §. 82,1~ (T -Den Ynbegrif§
aller Combinationgformen von allen Glajfjen jur Summe
T au$ den unbedingt wiederholbaren Elementen des Divis
fors,” tnd % ift it Permucationszabl, welche jeder Form,
bie ein Produft 'ift, als Fakeor beigefiigt wird, die ine
Dependente Veftimmung des Coeffisienten foricht fich dem=
nach fo aus: ,,Man bilve alle; Combinationsformen aus
en unbedingt wiederholbaren Elementen des Divifors ju
den fuctefiiven Summen, die bis jur Jahl des geforders
ten. Gliedes, diefe mie inbegriffen, moglich find, und
verfebe jede Jorm mit ifrer Permutationszabl.  Man
fiige jebem ynbegrifie von Formen einer getviffen Sums
me das Element des Dividendus bei, deffen Jnder mit
der Summe, 3u der combinirt wurde, jufammen genome
men, dem Jndep des verlangten Glieves gleid) ift, zu
bem Aggregate afler daraus bervorgebenden Produfte ads
dire man dag Element des Divifors, deflen Jnder dem
- Stiber bes verlangteén Sliedes gleid) Fomme.

©_Beifpiel.c ~Dasd vierte Gilied nadh-dem erften

34 oax 4 dx2 4 6x3f5x4 o 0

N e it s

P A AT — 8% — O —gx8 | .
= (74 @b 74 @b+ 7z2Eb> 47 'Ths $-beyx4,

Dier i bo==3 b =9, be=4, b3=6, b¥=3

@B AE el
Y=g, 20 =3 24569
2.97==:3i37 ¢ Iheee 70 e g4d - 256)

ot T R R e S

boged f s G

Code fode 4 5% Aidoded

rtartatiairin iyt - #
PWRENRINR T
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@  ==-si=mT ~ g (@b
42 =43, =2 =27 24¥64]
114 ':,4r4o4' . P50 g petis ;
2@ = dmg i “#m2Cb2 =4 [3116]g
R T S o ; :
= =i

# "(Eb% = 6 [4]
“Alfo ift vagvievte Gilicd = [6 4 168 4 27 + 432
. - 7684-144-48+ 1284124644244 5] x4

= 1696%4 ie zuvor.

\

N B B Db b s

TR EEftes Sapitel
%xnimicﬁelulzgl ber Ervonentialgrdfen,
$.86. el terungsfag, Jms, Kapitel haben
it durd Hilfe ves Binomiaifates ein Binomium auf vie
Poten; eines vorgefcheichenen, mithin befarmteq_@}:ponmi
ten echeben und den Wereh diefer Poten; in einer Reibe von
Prodbuften bargeftells, von denen jedes nebft dem jugehoris
gen Coeffijienten aus smwei Fabtoren beftand, die jelbft
Potenzen aus ben  beiven Tfeilen des Grundfafrors
waren, und wo' die Coeffizienten aus dem vorgefdyriebes
nen Erponencen fich bildetens in Jeichen: - €8 war
(@+b)" =a"+4na""b 4 1‘,.;’3.;.1 a"?p2
( n.A—{,n—2 ng :
a bl
+ '1:0 2.3 :
] n.n"—i-n—2o000(n—r+ 1) n-r, r
g 402 8w yuitis wo R

Cegen wie a= 1 um vie cinfadfte Form des Grunds

fakcors gu Daben, foift |

. ; )

"00000‘000"
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‘n,n=41.n-9, ‘
(b)) —-—1+nb+ i 2 b2+——m‘f—.'b3m
- nn—{.n—2. 0 (m—rfq).

+ “11.0"...'-_.‘.1‘

Hier feften wic den Geundfaftor (1 4 -b) .als befanne
voraus, ferner quch den Crpuenten, unbefannt war
uns bet Werth diefer Poten;, den.wiv jedodh in einer
Reibe von Produlten, Darﬂeﬂtcn, fo bap die Jcibe nach

den fucceffiven gbotenaen Des @)tunbfaftors br,b2,b3..b
fortfchreitet.  Hier gab alfo der @runbfafror (1 + b
die Hauptgrofe, nad) deven Potengen die Reibe foregeht,
denn_alle Potengen von 1 find wieder 4, der Erponent,
aus dem fid) der Coeffigient cines jeden @ltebes bilbete,
ftellte nuv eine Jebengrofe vor.

§. 87. Eine folhe Entwickelung fann aber nur
Daju dienen, eine befiimmte Poteny diefes Srundfaftors
gu bevechnen,, etwan ‘Die 8te ober 9te und fo fort, Dei
einer jeden neuen Poteny aber diefes Grundfaltors mifee
eine neue Dinomialveihe entwickelt, und twas gerade am
{chivierigften ift, jeder Qoeffizient, dev fich aus dem €y
ponenten bilbet, von neuem bevechuct werbens  Die
Reihe {elbft witrde rwar immer bei eincr jeden neuen Pos
teny tes Grundfaftors (1 = b) nad) Potenjen von b
fortfd)rettcn , abet die Coeffisienten minpten wegen deg
neuen @rponenten von, fewem bercd;net wetben. o

§. 88.  Wirde nun gar geforbext, alle moghcf)e
Potenjen diefes Grundfafeors gu berechnen, um ein gans
3¢ Dotengenfyftem von diefem Grundfafeor anfyufiellen,
felbft gebrocbene Bablen nidyt ausgefd)tof en, bexm aud)

b”,

nen wir leid abuehmen, . mic welcher Sfufge wir die
Coeffizienten einer jeden neuen Binomialpoteny ju bevec)-
nen patren.  Dagu fomme nod) der Umfiand, daff, wenn
~ Der Epponent ein Brud iff, - die Binomialreihe nach

§. 57. Bufag unbegrengt ift, und vaf wir dann mit
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der Cutwickelung der Coeffizienten nie fertig werden fonna
ten, weun wiv alle su entwicteln Hatten,

5. 89+ - Um alfo einer foldyen Forderung alle Pos
tengen eines und defjelben Grundfafrors ju berechnen, auf
die: flrefte und leicheefie Are zu geniigen, mitffen wir
eine eitijige, beliebig weit fortzufeSende Neibe auffiellen,
weldye uns jede Poteny des angenommenen Grundfafiors
§ibt, und weil vag Berechnen der Coeffizienten inmmer
Das {chwierigfte ift, fo muiffen wir die Rethe fo einvich-
ten, dap vie Coeffizienten immer diefelben bleiben, weldhe
Poteny auch durdy diefe NReihe gefordert wird.

Eollen aber die Coeffisienten fil jeven Yereh der
NReifen viefelben bleiben, fo miffen fie aus ciner confian:
ten ©rofe gebilder feyn, die nur der Grundfafror ift;
und da die Reihe immer cinen andern Werth baben muf,
fo wie man-¢ine andere Poteny des Grundfaftors forvere,
fo muf tie Haupegrofe, nach deren fucceffiven Potengen
vie Neibe fortfchreicet, eine veranderfiche, jedoch jeves-
mal befannte Grofe fepn, und diefe ift der Erponent,
Die Coeffigienten miffen alfo aus vem conftanten Grunds
fattor gebildet werden; die Reibe felbft muf nach Po-
tengen Des vevanderlichen Erponenten, als der Haupiorofe,
fort{chreiten, : 3 ;

§.90. €rflavung. Cine folde NReibe, welche
nad)y Potengen des Erponenten fortfchreiter, und beven
‘Coeffizienten fich aus dem Grundfattor bilden, wird eine
Crponentialveihe genannt, e

§. 94, Da ung Feine andere Methode, eine foldhe

- Reibe aufjuffellen, befannt.ift, -als der Binomialfas,
fo ftellen wir guvor eine Binomialveihe quf und verwans
beln Diefelbe in eine €pponentialveibe.  Aber vor ver
wirflichen Umformung der BVinomialveibe in eine' Sppos
nentialveibe muffen wic noch folgendes beviicfichtigen
Die Binomialveihe {chlieft, wenn der Srponent eine gange
Bablift; §. 46.5 die Crponentialveibe, die yur Berechs
nung eines gangen Potengenfyfiems, alfo audh dann gels
ten foll, wenn dev Erponent, ‘auf veffen Poteny der

H2
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Grundfafor erhoben mird, ein’ Brudy iff, darf nie
fhticfen. Diefe Schwicvigfeit witd durch den Kunfhs
griff gehoben, paf jede Binomialreibe, ‘auch dann, wenn
der Epponent eine ‘ganje Zahl ift, {ih In unbefiimmee
SHBeite binausfilhren {afe; Denn von (a'4= b)? if das
taufendfte Glicd : '

= 3,(3 =) (3—2).(3—3) .. (B=g9n)a” b

b B B Aids dninp ainy £108D

nadh dem anfangtichen, und das gange Glied iff = o,
weil ein Fafeor datin 3-— 3 =0.iff, ' 8

, §. 92. . Jtun Eonnen wit 'féf_qit.guc Umwandlung
ber Binemiakeihe in dic Cypponentialveibe fdhreiten,

Es fey (1 +2a)" =adm a—%—-)i’%::z—gf

X (x-1) (x-2) 23 ._l_;x,'u(x-i)‘ (x-2): (x:8)a3

; 1, 2.3 ST Y I

x, (x—1) (x=—2)...¢ (x-—-—r‘-{-.@ar;,,‘

P AL A L8 TR EAR WAL L

100 wit alfo (1<) zum Grundfafior und x ju einem

belicbigen Erponenten annehmen. Um qus- diefer i

nomialreibe die beabfichtigte Erponentiafveihe gut erhalten,

fiugren wiv bie Muleiplifation in den enjelnen Coeffis

sienten, wenigftens in einigen derfelben aus, und fefen

" jene Produfte, die jum Faftor -eine. gleich Dobe Poteny

ver Hauprgrofe = baben .o venn nad) Potenjen von x
muf die neue Neibe forsfdjeéiten, unter einander.

Diefe Nultiplitation nehmen wir aus.dem Gruns

e vor: ) il

; 1) Um ju wiffen;, ous welden Theilen dev ju den-
fucceffiven Potengen von x gehorende Coeffigient dev nenen

Erponentialreife beftehen werdes gweitens um cingufeen,

wie jeder Theil, cines Coeffizienten gefunden werde.
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Die Realifivung diefey Multiplitation gibe:-

B Do RRs o < S  wimeey AF
-, (X-‘——i) a2 : ‘ azx a2x2

o i 1o & ndnd

g) = (x—1).(x—2).a% __ ..y 2a’x  8adx?,x’a?
G g POCL INATONURIAR g h 28 - 1.2.3

gy X(x-1).(x-2)(x-3)a% . - Gakx 14a4x®

%) i B U TR 3% 1.2.3.4

1, 2:3. 4 :
L 6a%x?3 atx4
1,234 " 432344
: - 200' )

Der erfte Coeffisient in der zu entwicdelnden. Cppos
nentialreibe ift devjenige,’ Per mic x* multiplicice iff.
Alle aus der iulgiplifation Hervorgehende Partialpros
dufte, weldye x* gum Faftor haben, find demnach Theile
pes erften Coeffizienten in der Erponentialveipe. IWir

_feben aber aush aus der wirflid) ausgefubreen: Nultiplitae
tion,' Daf jedes Glied der Binomialreihe cinen TLheil
gebe , ver mit x* multipliciee i, alfo- einen Theil jum
erften Coeffiienten dev Erponentialveibe.

2) Seben-roiv auch, daf es gerade die fubfraftis.
ven Teife der Binomialcoeffisiensen x— 0; = (1)

1, 2

’.‘LQ‘_TI}%%‘—-—-?’—)':& find,  deven Combinirung 3u.
eing, goe, Orel und fo, fore die Theile: fit den erften
Coeffizienten dev Crponentialveibe gebeny  wenn man mif
ben aug iefer Verbindung Hevvorgehenden Produften,
nandich mi¢ =41, —4t:—2=2, -1, = 2= 3=-6,
e, =0, — 3, = 4 == 24 bdie fucceffiven Potenzen
bes Grundfafiors a, von a2 anjufangen, denn (x=0).a
- 5= xa, multiplicive:

— 4. a2 a%.
+ 2. a3=4+ 2al
—~ 6. a4 — —. 6 a4
= -4 24 a5 l

. 24, as
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Weil bie Binomialreibe unbegrenst fortgehbe, und
jeder Vinomialcoeffizient einen Theil fir ven erften Erpos
nentiaicoeffigienten bergibt, fo muf die Anzahl der Theis
le, aus Denen fid) Dev erfte Erponentialcoeffizient gefials
tet, unbegrenst grof fenn, . ;

Da ferner, die {ubtraftiven eile ber Binomials
" coeffizienten duvd) Multiplifation diefe Theile fir den
erfien Epponentialcoeffigienten “geben, fo gibt auch das
Produfe aus den fubtraftiven Theilen des r ten Binomials
2 X, (x—1).(%—2). (x—3) ... x— (t=—1)
Coefﬁéwnten 4. 2. 3. 49 LI ST SRR (l'--— 1).

und gwar das Produfe LT 2=, =4 i X —=(r—1)
. 1. 2030..,'r——1.~r‘ >

) L §
o ot ('— 1)! ‘(1‘20304}000(1‘—’1)
1'2¢304 DR (r"""l)J:

, foenn man damie

' (=0T
nod)y a® multiplicice, ‘Oen reen eil = —:—1-;--—
ves erfien Crponentialcoeffizienten, €8 ift bier

: : — 4= 2i=3.—4 ... — (r—1)

T, T TR T
1.2.—1:3 4., —1.(r—1)
BRI 1% s - o oacs +1s SN 1
) R A Eres
% R Bk s LY
Da nun alfe Theile, welche mic x* multiplicive
{find, Theile des erften Coeffizienten find

=1

-1 T
! xa? xa3 xa4 (—1) "a
X ——— — T e 8 e — .
U SSaend g B 4 r

T=—1 T

: a% yrad a4 (—1) "a.
X a'———-+—-"——-qooo———'—-‘———— ’
2 3 4 : r :

fo ift der crfte Crponentiafcoeffisiene, wenn wir denfelben
durdy A Degeichnen

2 3 4 : T ! sy S

Avema—t 8. 200, ( 1)———3—1

a2 R r
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und: da unter Dem reen jeder beliebige Theil vorgeftelle
werden fann, fo fann die Angahl der Theile beliebig
foregefese, und der evfte Coeffizient mit der miglich qrofs
ten Scarfe bevechnet werdens ¢ P

§. 94,  Aber eine Schwierigeis, dem Anfcheine
nad) faum ju Heben, flelle fich der Umformung der Bi
nomialveibe in die Erponentialreibe entgegen. Die Cys
ponentialreibe muf §. 57- Sufab unbegrenyt fortgehen,
ver Coeffisienten gibe es alfo unjablig viele, und da {hon
Der erfte ein ynbegriff von ungablig vielen Theilen ift,
wie follen die 1ibrigen Coeffisienten ertwicelt werden 2

Diefe Schivierigeit Fann ohne Mube gehoben wer-
den; gelingt!es uns, Oie folgenden Coeffizienten als
fuccefjive Potengen des erfien davgufiellen, fo Fomme
es nur davauj an, den erften A*. mit moglich grofie
see - Scharfe . ju berechnen, . Wiv - bejeichuen. vora
Laufig die folgenden Coeffigienten dur) * A, 3A,
4AL... "A, "A, wo die dartiber gefesten Seichen Feine
Crponenten, fondern cinen blofen nbey vorfiellen, obne
uns um ten Werth diefer Coeffizienten, von denen blos

{ i e 3
R i DM Gl ) LY
06. et‘ﬁﬁ v‘a‘ 2 +3 400# . T y 4
befanne ift, gu befimmern, und die beabfichtigte Crpo-

nentiafveife dev Erponentialgedfe (1 4 a) ™ ift (4 + a)~
= 14 TAx 2Ax2 - TAx3 L - TAX .+ A

: Wir erheben, um den in §. 94, ausgefprochenen:
Bwed ju evreichen, die Eyponentialgrdfe, mithin auch die
ibren Werth qusdricdende Reihe gum Quadrate, fo iff
vas Refultat [ (14 a) 12 == ¢4 )™ eine Erponens
tialgrofie , -deven Erponent bas Doppelte des vorigen ift;
nun muf aber aud) nod) die Aeibe jum QDuadrat erho-
ben werden, wobei wiv nach § 54. Jufag verfabren fons
nier, und 8 ift: : -
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a o 1A x TA2 TAZ
(D% +:4;2A L;X L3k has
2Az, }X‘}.l. = +2r‘1A. ]
+24A, +2r2A‘A
N w2 TARA Y X
gha ot +2’3A=A

-
- 4
e -

; 4

- @5 ift abet aud)

o ¢ +a)~ = 4 A 2x+ 2A (2%)% 4 2A (2x)?
o AA X TA ()

oder (1 +a)" = g4 4 27Ax + 42Ax> 4 83Axa

- 4 16 4Ax40.. 0" TAx;

denn nach §. 89." fofllen vie Coeffigienten ver Erponentiale

veibe confiant feyn, es muf alfo der Wereh der Haupes

arofe f d) anbern, fo tie eine andeve Poteny gefodert
wird. ;

¢s uft alfo aueh 4 - 2 TAx 4 4 2Ax? - 8 3Ax?
, 4 164Ax4,.,,+ 2" "Ax"
=1 -|- 21Ax sy o 2. 7A%A
dozAf® ig sA ¥

9TA3A ;
‘ U e ™A

+ 244 g
£ + 27" A2A 0 x”
+0r3A3A

100‘

Lo
und wenn man @Iezd)es von @(eu{)em abatefgt.
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1 1+ 2!Ax + IAz‘ . +21A2A
g2 VAKX +2=A} -+23Atl
—4 2A \-——SIZA. ’
1A3
- iQ«ZAzA | +2:1A' R
+‘24A xtooed 27 AA
- 16 %A 427 ACA }x’:o.
+2r_3A’A,
: ——2”;\.J

:§. 95, €ben o 'tiein §. 79. fann bier gewiefen
werben, Taf 4 = 1=0, 2.*Ax — 21Ax=0, mworaus
YA = TA folgty 'A* 4 22A — 4 2A =90, oder

A2 et "’A, oder -—;\—-'z 2A3 2 TAA 49 3A
: SN = 0, A zA.— 6 A —= Q, oDet
'A2A—-6 2A, nun- qtzAzi‘t, alfo _2___63A
Aa : IA3

S P S e il YR TANA 4 2A°

* e

6

- 1 P
+ 2 %A — 46 4A = 'o, ober - 2. TAY
: 1.2.3

—Iéf-—- 14 ‘A=, ober iy + s S 4 4A
und Z._.é_ =44 4A, oder IA_ 4A, oDer ottt
1') 24 02- 3.4

= 4A und fo-fort,

alfo (4 + a)x =4 + IAX b IAZx & liA;;;a

lA‘}x"r
——oo teo

¢ A 28 &

- §.96, Wird nun Bemtefen, dap diefes Gefess auch
fur Den r ten Coeffiztenten Statt findet, vorausgefest, daf
es:fiir den (r-—4) als vidhtig- angenommen- tird ; oder
mi¢ audern RBocten, Fann bewiefen werden, daf biefos Gefels

\
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[

fiie jeden nachfolgenden gift, vorausgefest, dofes fir
jeven vorfhergependen Start findet, fo ift die Allgemeins
Deit Deffelben Dargethan: - - -4

Csift 2 TA"TAA LTPACA TP AA L
A AT A LAl A 9T TA — o,
alfo auch A TA TPAA L TPABA L 43 T0A
A TPA - ATTA = 2T TA—o A

: o o= TA (R —2).

Q‘I‘Ar-i

. L
und *A* :-%——;v :

Nun ift udd) der Worausfesung A =

e S N e Y &
al[o”A. A== A' s — 4 —
g - : ‘4 1-‘243 see I,‘-—'i‘ 1 ‘ 1-2-3 0'~r*101

roA ‘IAr-?.
A TR = _1 : i
- 1. 55 .37 Z ;alforzAzA

ferner s 34 12 f
e 9390 409 :

A R
el 1~203'-oo(r_'2)¢ 102’ :
,_-1
. TA A
1‘203 e (r—-—3). 1.2.3 3
O R ol L —"¢.5 dafer ift] audh
’1'2’3‘¢-Qr—-‘./!:. 1'203-4
A" AT
1' 2-‘3'1'(1‘—.1)' 1 +_’102'3000(r—'2)0 102
. “ ’At ' ; : IA‘F‘ :
T 1023 0o (=3 22,3, 42,3 40 (t—4).1.2,3.4
1 = "A (2" =2), ober auch

Ghen fo ﬁhben foic " A2A —

\
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S A'.r_ : + AN b —1)
1'2‘3-n (rr__i‘)'r 1- 2-3 r_‘r)) (1“1) I, 1 2
i A (. (r——f - (x—2)
162,83, (@d=—3)i(r=—2). (r=—2).17. 1.2, 3
+ Ar. (r.r-» i r-"'f.’-r"‘SQ
1.2.3 e (r’-"4)' (r_' 3)v (r-"'2>v (l"_i). X, 1.2.3.4
= A" (25—2), ober
rr-1 , Fr-4.r-2 O rre1.0-2.0-3..
[—+12+ 1.2.3 +‘1234 '_"]
A (2" ———2), obec
y. ol
el Ll %+ B+ B, D]

1o~03 (r'—'i)
; = A (2 --2)§ 45. Sufas

97umﬁ§ 49. [1+ %+ 25-{— 23.._{_ 23_{_1]
_2r QITO‘ ‘—b"‘" Q)+ Q) vor .+ Q}:g — O

IA ) —
endlid) 1[1 aud) ‘IA
1. 2.3 ,(r—1). r

weifen’ wary, ‘und die ?ﬂlqemem{)ett diefes Gefeges ift

'1

284 (.1-1) 1

= " A was gu bes

Azx2
dargethan; alfo: (4 + a)" = 1.+ Ax | Ve
A3x3, " A4 : Ar P
P AP B Bl AN S T
+ 102‘3 + 12934 +1.2.3....r
: 3
B U R S0 g e 2 1R
g b4 " e - r

~ 6. 97,  Diefer erfie Cocffigient A und mit tbm
alle Wbrige, béngf, wie wir fehen, von dem Grundfaks
tor a ab, er anbert fich niche, fo lange diefer @runbfafs
tor, Dafis genanne, bLeibehaltel wird, was jmmer fir
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einen Q!Sert{) ber. @monent x erbalten mag, *oper was
- jnuner- fua ¢ing Poteny Des @run‘ofaﬁors ge%’rbm—mrb
&3 Fo‘**mh =tts muedh vic v‘F cife bife Décertzen Hes e unbs
faftors Derdnet Wevbpw; Glio fanh ein gan;es Dotengen

-

w‘,}ezp duved) Dictelbe aufgeflells werbeny 070 5

6. 98 _SBollte neaw ein, anderes Potengenfyftem
. avﬂmm 1, {0 ‘nuisr" A Einen envern @run‘ofaftur ans
nehaten, ‘Dadurd wivde bev rﬂ‘ﬂ Cocffizient Der Eyrpos
‘nentialveife und it ihaen alle fibrige einen von- diefem
Grunbiabserall g jebody unveednderlidhen PWerth
- teehaltens -4 rReus Urm;b,aftor 5 B (14D
-beide )al:cn usde.” - ;

Gy o6 49 ErElaring., ’Smefer exfte Loefﬁ’zent
“ipeipe MOulus ves }J.vt’"ugcnw{}enns. ~€8 it alfy, der
Modulus eines Potenzenf {pftes eine beftimmeé, von Bem
© Grintdfofror ab.gangtge “Babl amd ift ver Grundfafior
~hes, Syftems (1-1a), o ift der SmbulusL weng wic

tbn A”nennm , Movul,”

= uaz. ad- L2 a4 ¢ g
A L o -2"' + 3 e A ) 00‘————-———-.
i einen andeen Grundfafor %+b) m&re Sodul,
Pty abe el

—_—
— s se e

2 3 3 Ar- un Pa R ]

- §. 100. | Solife mm buvd) die @}:pwtnttatretbe
mirﬂtd) ein Posenzenfyfiem berechnet werden, fo milfiten
wiv juerft taran denfen, der Crponentialreibe eine foldhe
Geftale 3u geben, daf bte Berechnung der @oefﬁg,tenten
mit ber gevingflen Mihe vervichtet wirde,  Diefes witr=
e unftreitig dann der Fall feyn, wenn man den Modua
lus A = 4 fesite, -weil alle ibrige Coeffi ienten_als
fucceﬂ'we Potengen diefes ﬁzobu(us A eTien aﬂs =1
mmben.

- JNun muﬁte aber unterfud)t merben ; tme bie Bafis
nngenpmmen werden mitftes ohne Jueifel mifte diefer
- Grandfafror von der Avt feyn, Vaf e von ihm abbans
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gige und aqus ibm Fu Berecbneﬂt!c Modulus A 4 foiiya
ve. - Man fege nun in: ber @rponentmlrelg\e A= 1y

b= 1+ sy 3 T35
L g % I + x4 Vi %

12»34 SR8 3 <
%ed a{m jede ®rife, . die als Qﬁuraet geleen_ foll,
sum Crponenten 4 Hat, {0 fefsen wiv, .um den ‘IBerrg, :
ves Grundfabeors zu nn'oen, den @Z\panenten % = 1, und

eb.ifp Carpa) D= ot £ ot o e

+ 023?4'.“"—*-&1 2“)”‘]:"
ober (1 4 a) = 2,7452681828459, und~
a = 1,718281828459, wenn man 15 Gﬁueber ber
Reibe entwickelt, 0

§. 104, "'\wfe%afs(i + )-—*0 ‘718281828459
toich mictelft eines eigenen Qiud)fmbcns e ausgebrucff et

Bequemlichleit wegen, fo taf e eine beheblge @oten*
ver %aﬁs 2,‘718281828459 Dbeveutet, " dlfo

el = (2,718281828459)

b § 102- Crflatung. . Das Potengenfoftent, wels
d)es aiis dieferi Grundfatior,, Vafis genaint# Hervors
gebt; {_)eh;t vag natiiwliche oder auch DHyperbolifche, 'na=
tirlich , - yoeil die’ Entwidetung der Potengen die. ¢ins
fachite iﬁ, ‘Byperbolifdy ,  weil durch die Logavithmen dies
fes Potengenfyftems gewiffe Flacheneaume. der. Hyperbel,

einer Frummen Sinie »on befonbern @tgenfd)aften ’ ausge-
bwd’t toerden. - .

§- 103. Den Werth einer beliebigen Spotens in
diefem natiiclichen Potengenfyfteme gibe bie. @;:pouenttal-
veibe in ibrer emfad)ften Geftalt

c =1+x+ -|,— };3 + x4 X2 =

342347 123.T

Xz
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§. 104. = An diefer: Reibe ift ju bemerfen, baf
fie flr einen jeden TWevth , den er. Eyponent x annimme;
convergivt. Jft Diefer Erponent ein edyrer Brud, fl;
iff dies fite fich flar.  JfE e aber eine gange'Sap!, vann
divergive die Reibe, . i, die folgenden Gfieder werden
immer gedBere Jablen, welde gange Einpeiten in fidh
faffen, und gwar divergire die Reipe fo lange, big man
su einem ®liede Fomme, wo- der Hochite Faktorim Nens
ner gleich ift dem Erponenten x.  Won da an convers
gt dle SRAPER LI LIBRI0 ST

~Denn ~ift -man bis. ju -einem Gliede gefommen,

X : > ¢
‘p Cb s A 1 102.3;.01‘ ﬂ, f ﬁ bas f°lgenbe
xi1 : &

- - — PR bas fole
1.2.3. % (x41) ~ 1.2.3.ax(x41)
gende .witd alfo {dhon fleiner feyn, weil e aus dem vors
’ x -

ergebenden ——— - Dadurch entftebe, dag n
Dergebenden, - Daburdy entflefe, 0aG- mian e

x

mit einem echten Brudye multiplicivt.
i x-41

- Darauf Fomme e$ aber bei der Enewickelung der
Glicder voryuglich an, daf die Neihe bald und fdhnell
. convergive, und goar o, daf wir Glicder erhalten, wels
e Feine gangen Einpeiten, Feine Jehneheile, Feine Huns
deveeheile, und fo fort, und oft bis in die jehnte Decis
malftelle und nod) weiter Feinen Werth geben. - Hat man
3ebn Decicaalfiellen gu entwideln, foomu§ man in der
Entwicfelung der Glieder fo fange fortfabren, bis man
ein ®lied entwicfelt, weldyes in der jebnten Decimalftelle
noch) Eeinen Werth gibe. - _

= qxh T4 It

123 4334 | 4230t
ift demnad) jui Enewictelung der Potengen gany geeignet.

3
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§: 106, Die Kenneniff, welche tir von dem Jus
fammengange (,Ivl\d)en dem SModulug und- der BDafis béa
figen, Fann in foigenden e SGormeln ausgedrirce
werden.

Mobut, 4 BRs o P s ("1)
: W 230 T R
von der Bafis (1+a) Seener iff die Bafis ober Der
Grunbdfator, dev yum TModulus A gehdet, Bafis Modufi

A=t =1 At o A o h

1.2:5 ¢2 3...r
oo $e107. S einmal bmcf) Huife. bxefet NReifje cin
Potengenfyfiem bevechuet, fo ift es leicht, ein anderes Pos
tengenfyftem fur eine anbere Vafis ju enfwickeln,
€s fey die Vafis diefes” neuen Syfiems bz man
fudye in dem bevechneten Syfieme tie Poreny auf, ~welde
viefer Bafis b gleich iff.  Es fey e’ = b, o daf b
eine Poten der Grundgadl eift,  Titd von diefer Q‘zas

fé fb bie xte Poten geforbert fo ift (b)Y =H" A
well b'= ¢ tﬁ, alfo, it b = . Nunift nach

5100’,‘ 1+B +12+€.2}f3
; e ﬁ4x4 2 ﬁrxr

s o ROTE Y O BT R P
§. 408. Durd)y Hilfe biefet Sieibe find wiv im
Gtanbe , dlle Potengens von b= P ju beredynen.

‘ 5109 Beifpiel. €s fey e a-eT—-e'ga:
fMﬂ e'~1+z+~—( )2+———' (%)?

¥ A (“4)5 s
,_1,2840249 bas folgende Olied ——— 234 ToTiah, i

gibe in - Der 7ten Decimalftelle nodh muile ’ alfo lft bed
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dem Bten GSliede  nach dem anfinglidhen bdie @ren;e,
wenn man nur 7 Decimalfielien veclange,

Swettes Kapitels

@ntwidelung bder Logavithmen,
Logavithmotednie,

§..140. i’Bw baBen bie Pofengirung in dovpelter
®eftalt vecridytet, einmal mic Huife der Brnomialrethe,
‘und biefe antmcfelung diente dagu, eine beffimmee Pos
feng gu berechnens ein andermal dutdh Hulfe der Erpos
nentialreihe, und diefe EEntmad’elung Diente daju, ein gans
3e8 ‘J)ofeugenft)ﬁem ju berechuen, -

Sun' fegen wir uns die Aufgabe vor, ben @rponen-
ten auszumicteln, auf deffen Potens wir einen argenonis
‘menen Grundfafor ju echeben paccen , um eine Fabl gu-
ecalten, teldye eine Poteny diefes Grundfafiors fepn
- Yoll. Dabei ne@men wir den Grundfafior’ und Dig 9.)0-

ten als beFannt an und fuden den Erponenten.™ ©

§ 111, < Diefe Aufgabe, weldhe qus dens gegebes
nen @jwnbfaftor und der gegebenen Potens den €rpo-
nenten’ zu fuchen fordert, auf Deffen Poteny man den
Grundfaltorerheben mufte, um die gegebene Poteny ju
evgeugen, Deift: Erponengiven oder audy Graduiven;

§. 112, SBiv baben aber Dabei noch die befonbere
“Ubfidye, eine fold)e Neibe aufguftellen, die uns in den
- Stand fesst, fiie eine jede Babl,” die als Doten eines ans
genommenen Grundfafcors gelten foll, den Epponenten,
weldher aud) Sogarithmus diefer Jahl genannt wicd, zu
Berechnen ; und. da alle fogavithmen {oidher Jahlen, weldye
Potengen eiries angenomimenen Grundfaftors find, . ju
einem Syfteme geboren, beﬁ'en Bafis diefer @runbfaf-
tor ift, fo {oll ung diefe NReihe in den Stand fegen, alle
Sogavichmen cines Syftentes aus ihr ju bevechnen.
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: §. 142, Sind einmal die Sogavithmen: eines Syp-
ftemes bevechuet , fo ift es auch moglich, durdy fehu eins
fache avithmetifche Operationen die Sogavithnien fie, jedes
andere @yftem,  dem. eine andere Bafis jun. Grunde
liegt, 4 Derechnen, wie wirsin der Folge fehen werden. -

§ 113, Der Werth diefes $ufudhenten €ppos
nenten foll aifo durd) eine NReibe ausgedrucke werden, in
dev nuv gwei befannre Gropen , der Grundfafeor und oie
Poteny, vorfommeny - uberdies follen. duvch diefe Reife
alle fogarithmen eines Syflems bevechnee werden, Ter
QWerth der HReihe muf fich alfo ‘andern, fo wie 0ie Po=
teng, filr weldje der $ogarithnius gefudht wird, fidh ane -
cOert, It a der. Grundfafror und b die Poten und
a =b, fo ift flar, 0ap der Sogavithmus x, weil a
conftant ift , -fidy andere, wenn fiir eine anbdere Poten; c,
Der togavithmus ju fudpen iff. R e
. Die Reibe felbft foll nady Potengen einer Haupe-
grdfe forefdyreiten, die Coeffizienten conftant feyn, tie
imuer der Werth bev Reihe fich andern mag.  Die
Coeffigienten mitflen demuach aus einer conftanten Grofe
gebildet werben, und diefe iff der Grundfaftor; die
Hauptgrofe, weil fie veranderlich feyn muf, wenn der
Werth der Aeibe fich andern foll, muf aug einer verdns
derlichen Grofe genomitest werden . und biefe ift die Pos
teny, welde immer agbers angenomnien wied, wenn
ein andever fogarithmus bevechuet werden foll,

§. 114. Da es uns fuei fteht, was immer fiiv eine
$Bafis angunehmen und die togarithinen von was immer -
fir, einem Syfteme: ju- bevechnen, o Fonren wiv. dagu
jenes Cyftem waplen, defjen Bafis oder Grundfakror wiv
im vorigen Kapitel fitv den Miodulus 1 bevechneten , und
wir fonnen demnady die fogatichmen des naticlichen ober -
byperbolifhen Spftems,  deffen Vafis e

= 2,718281828459 , berechnen,

§. 115, s fey die ably weldye als Potenz Viefes
Grundfattors gelten foll (14-x), und e” = (1 4x)
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Snolefer: Potery (444x) Eamw x jede garize uid jede
gebrochenc: Babl. feyn, fo lange ber Epponent z poficin
ift), Lweil die $ogavithmen’aller ‘gangen Jablen in einem
©yftente; eflen Grundfafror grdfier als 1 ift, pofitiv,
die fogarithnren aber “dev editen Bridhe negativ {ind.,
Wird X'=0, fo wird aud) z=10, weil e>== 1; jede
Poteny wiic dem Crponenten Null ift = 15 ‘endlich muf
(%) einedter Brudh, alfo x ein negativer echrer
Druch fepn , wenn' z negativ iff.

" Da nun e” = (44+x), fo it z. log nat e
= log mnat. (4~fx). Dun ift dev fogarithmus der
Bafis imnrer 15 alfo log mnat e = 1, dafer ift
z. 1 = log nat (1--x), ober z =1log nat (1-4x).
Der Werth diefes Erponenten z foll min"in"einer Reihe
riach ‘Porengen der vevanderlichen Groge x - ausgedeicke

werden, » : :
~§. 146, e gelangen gu diefer Reibe 'bili'd) fols
genben Kunfigrif. Wit eeheben e” = (14-x) jur

‘nten Potengs o ift DT = A +x" oder
‘ e = (1+5¢)‘n.' :

¢ My 1 % e ; n . nx

MNun ift nad) §. 45, 4% =1 +

n (x=1)x* ;| n.(n—1).(n—2)x3 |
+;- L2 + S LD S
. (n—1).(n—2) ... (n—r-41).x
1'2'304.01".00.‘11‘
 Diefe Binomialreife verwandeln ‘wir nach §. 92,
93, 94, 95. in eine Erportentidlreibe, die nach Potenen
vorn n forefreiter, ' fo witd devr erfie Coeffigient nach
§. 93, 97,, wenn wir hn dburd) A begeichnen, wieder
: L : =1 r
o ol }_‘3__3{1,&___1_)___}5_’ und die
2 B i r

Crponentialveipe der Erponentialgrofe (4" ift gang
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A n2

wie in §. 96. (14x)" = 1 4 An +
+A3n3 L A4n4 g A n" .

L AP RWNBA T 102.3.
€ ift aber nad) §.107. € = 1 < nz —|—

wrnd T A ne 2z n
: +1.2.3+1.2.3.4"}"‘1.2.3...6
Cs ift alfo aqudh 1 An Rt Avas
' et 4 + 1.2 + 1.2.3
: Ad4na A'n" n2z2 "
¢ +>1v203'4...‘+.1§203000r 1+n +

n3z3 ; niz4 : n 2"
52 1.2.3 + P e +; 1.2.3... 1
und bal;)er ift ferner ’ -3 <

AR 3
1+An-|--1_§ + .4

nzz.2

—d —= ZD - _z_z_ b3 e 10,33.3 <
. : /4.2 1.2.3
A4 "l‘ A
T P R éede e o e,
1.22.43.4 s 1.2.23;...r L (a s
£:2.3,47 Fe R L E

und nach §. 79, 95. 4—1=0; A—z2=0, dfs

A:z;i‘z_zz el AR 28
: =0 = unbA'—z*
i T SN ¢ 18 4.8
Bl ] oy A3 73 Sk !
=0, — = =2z
a2 ARl P LI TTY e 2
A e/ F, Ar
LS008 4 " &
PR e —_= 0, und’ A
1.2.3,.r 1.2.3,.1 : 003 ot
r
- { Z
ety e
1,2,3,, ¢ L A"“z ’ alfoA....z.

29



132 XL Abfhnitt. « Suweites Kapitels.

8.3 § v % ;'xz %3 T o
MNun iftA .—-::»:------_.'--|--"c 3_;““( 1)_::__

» 4
t z -—x—-—i 3:.— —aee Y
alfo- auth 3R i
Da aber z = log nat. (1+x) ift, fo th aud) tog nat
o ¥= 1 l'
1 XL o —}—(— X—S :{vﬁ¢o'o(~_~1) !
(+) % DR 4 T ’

: § 116. SDxefe S\etﬁe gtbt uns gmar den $ogariths
. mus einer Zabl (£-4-%), weldye grofer ift als 1, aber
. nicht den 2ogarxf§mus eties edhten *Bruches. Den echten
Brudy tonnen wir durd) (1 —x) begeichnen, wo x einern

echten negatlven Brud) bedeutet, und: dana. ift nad)
$.145.— z ..._‘log nat (1 —x. :

t

S)Tuniftz:;;__’f L X3 . (—‘ 1,
: : r R 3 4 r
= log mat (14-x), alfo—z = — i ot 3 b
' ; R 2
: ey gy e -1 e~ oy -
+( X"J—""( X)4ono( 1) ( ﬁ_zlognat
‘ 2 4 ; e WS -
B s St - ote x
(4-+x) oder %z=—x—}ﬁ_”§&£},,,,_}“
2 3;,.. r

= log nat-(4 —x), -

§e 447, Diefe beiden meu[sen log nat (1 +x) :

- % X3 - x4 (—- .1)
e e ’__———....—f—---—-
- 543 43 g T

X2 xd T e ‘{
o = " ——— e e b

und Io nat (1 x) X, e -
find die beiden Fundamentalveihen’ gitr Qiererﬁmmg Der
fogarithmen.  n bdiefer Gefiale aber {ind fie wenig
" brauchber und fonnen nur dann angemcnovt werden, wenn

x gin ed)ret ?de) ift und joar- ein febr. Eleiner Brud).
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§. 118. ﬁunbtmren toiv aber biefe Deiden Steng)en,
fo Edunen fie gut brauchbar gemacht werden. Da Jah-
len, weldye Potenzen deffelben Syftems find, bividirt
werden , Wenn man dént Yogarithmus; oder Crponenten
des Divifors von bem bes Scmbenbug abg:egt 5 foifts

1og (:+ ) = Iog (1 x) = log (1 —x)

RN S e
B b g TSR T ——————
\ 2 f '3‘; 4 s v .
| —'xz_xs-—xq. ¥ x.._-
3 5“ ,._3..'!“ ; "Z-v‘OOO_o, q;-—
e 3 ng\ 2XS ¢ ; ‘rt
oder 100' L i , =2x+ *g""+ '—5r~ﬂ+ uug}——
o " : iierisitan bz dPmi 1
+

Trcl MR g B
22, X — 10—t —- ‘
x _ :*._‘,3/ B ‘+ r,_" : o

§. 149, Da wi den Quotienten. stoeier Zablen
einer ‘bmten gleich fe{sen Emmen, fo-fey- .i‘.z_z =5 %,

e

.ubg‘r log"

Saraus fo!gt tdx=2 — xz, femer x-—}-xz =z-1,

ober x (14-2). -—ZM--i,\ ober X _—1- : feGen wir .
Z;

diefe S!Bertée in_bie uouge @(excbung , foift log z -

[ () )
s ey
Qien'pte(. ¢s fet}z_—,,, o tfflogz.
l 2 1 :l +__1_‘_'1_+~_.

37

333 5 35

.

A |

.—‘——- T ey w4 A |0

9 a') 11 3 Ik
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RNunifd 2008 0,33833333

: 3 = 001234567
a1 - ’ ;

1 —0,00082305

49461 no) -

S 0,00000565
15309 ,

1 | ;
= 0,020000

1948617 AP000>%

alfo log 2 =2, 0,34657354 = 0,69314702.

6. 120, . Die Reipe, weldhe wir jur Berecdhnung
bes ogarithmus von 2 angewendet baben, ift allerdings
fiir jeden FBerth) von z convergirend, aber dod) nicht von
der Art, daff man fdhon durdh Beredynung einiger Glies
der Den gefuchten Sogavithmus fande; Denn es mufren
5 ®lieder entwicfelt werden, um den $ogarithmus von 2
su finden und gwar mit fieben Decimalfiellen, Wi
miiflen demnad) auf andere Kunfigriffe finnen, um ven
$ogarithrius einer ahl durd) die Eniwictelung von wenis
gen ®liedern gu erbalten,

§. 124. Crftavung, - Dev Inbegriff folcher

SKunftgriffe beife Sogarithmotednie, &

§o 122, Der erfte Kunfigriff, den wir anwenben
wollen, folf davin befteben, eine Reibe aufgufiellen, ducdh
welche wir den fogarithmug einer Jabl finden, werin der
fogarthmug einer andern, fdon befannt ift.  IWir {find
vagu beveits berechtiget, weil wiv den fogarithmus von
swei Duech die vorhin angefiihree JKeibe berechnet haben.

QBiv vehmen gu Diefem Fwece wieder die Reibe

1+K %3 x5 x7 Xr—
l —_— = X —_ e — e o —
og (1_x) tFesE st B
- 9or, und fedm x = —--555 gleich einem fehr Fleinen

2pt
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%Brud)e, fo ift i+x = SSTE T 2p+m otedie T

1i—m ST
_ A o2ptm
o 2Pt2m _ P.i"_._; bann ift log (p+ )
Q.P :
=o | M _1,__25.__ LN
' __2p+m+ 3 fﬁp‘+nl)§+ 5 (2p—+m)s

AR
G148 0o wbd Al
SE> “glee
+r(“P+m) i’ |

crv | P s W o
Vlo" @) Iog 2733 I 2p+m T3 3 (2p4m)
, it 1"-_ ; i 4 qinsimy "';——,’
i 2 (2p+m)s f"+-7'm‘_,-? A

5. log (p +.m) = Jogrp.+ 2} B
; 2p 4m
S 4 ms : l
T3 (2P+m)3 g (2pfm)s b (2p+m)‘
§. 123, @aefe Stet{)e foriche fernce die s)’te:[gobe
aus, den fogarithmus cinev gweitheiligen Grofe gu fins

Den, wenn dev $ogavithmus Des einea ii;m(s beveits ges
ofunden iff.

U den Sogamt(\mus von 3 mittelft diefer Neibe ju-
bevedhnen, fegenwiv p=2, b m =1, foiltlogs

A gPigy B BY. . gl

1.4
55 |

=log 2 2 Attty 11 $:3
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mun |[t log = 0,69314701

2

1 :
: -:!; — 0, 0000000 Py

1

= 0,00266666

q-/ 1 = 0,00006400
15628
AT e i 1 :
e q0) Ersiladade ooooomsz
. 546875 .

AUljo IQg 3 = 0,69314701 + 20,20273248

= 0,69314701 + 0,40046496

oder log 3 = 1,098611.97 oder mit 75 ectmatﬁeﬂm
= 1;0986120 , er nur in der lebten Decismalftelle vm
3 btiten abmctd)t und Hier ju flein ift. "  Genaner
. finden) wiv-ifn, wenn toir. 6 Ulteoec mtt 9 @ectmqlﬁe(len
“entwiceln,

§. 124, '.Durd) .@quc diefer Stetf)e Eonnen wic die
Sogatithmen der Jablen in ihrer natirliden Folge beredys
nen, Die Convergeny wird imnier fru@et eintreten, ]e gr0=
fer p witd, ihdem m immer —"1 bleibt, ‘tenn wic die
Sogavichmen der um 4 gunehmenden 3a§[qn berechnen.
Auf bdiefe Neife grimdet fich aucdh der Gebraud) der
Proportionalebeile bei den Logavithmen,

§. 125, Dued) einen andern .ﬁ‘unﬁgriﬁ'er{\alten
wiv el -togarithmus einer 30@1, enn’ Mman vorausfegen
,dacf, Daf der fogavithmus einer nachft Fléineren oder
nachft groferen Jabl befannt ift. €3 {ey log z—1 bes
fannt, und log z ju {ud)en.

[ : 2 : 3
Da §. 116. log (1-—x) TR X -
2 3
. :
x4
— -Z/....—..—-—- ift, fo feee man’ x—— . da nadh

§: 1145, (1 —x) ein echter Drudy, alfo aud) —x ein
negativer ehrer Vrueh lﬂ; Qann it log (1 e ")
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z—-—i __ L _,_jj_ H ‘Li{}..L

10 —-—-— < gt (SO it vk —"0;0'0
g { z 2Zz : 3z3 424’

145 T NI E tHIGL , ‘\"1'." oy

(g Sae T an

bl FANORT 0DV Bni) D fpE-) i

L. ghiisAy Lo oy ubifog & ol ::i:f.*.'z;z,f.':iu.:f i

log (z+1) = log z.= — 5 —,.% %

RO o ekt I T R X Y BT e

b3ep BAS T ¢ U e 44 P th
unb III. log (z—-]_)+ +2zz + t _i'_ ..ow

—I;- -—-?_. Iog z (A).

: Sermr whr 55 11-5. log (1+x) =%

S50 (Qi)r-ixr

i By
T

¢ I,;ﬂ
‘.,x".\ x3
e

alfo,-woenn x = —1§gefgt§t oirds -

log(i—l- )—“log(___)_'i ._...1__+_L '

7 972 1373
s L8 0T g,
3 4z4 “‘ i35/ 7z
: : : 1.7 id 1
und lo s} log 2 = St —
, , 424 e RS s AT Y
i dog (z+1) ~ 4 =24 L
2z2 345 4z4

(‘“ﬂ (Gl DRI RES PP 00
- r~ zr
Addiren wiv die Reifen (A) und (B), fo er{mken)ww



\

w38 sind ;,Hw:%ﬁfcbﬂ‘“-« L Dmeies 2@){“(, 3%
log @":1)_1{"‘ I.Qt, CZ -—1) "h}d 4 4A07.00+ .2...

=9 108 z, memt in Geiden r cifie gerade 3ab! iff, o
‘ﬁ (=43" " eine ungevade Poten und negativ, weldye
betm Qrtms;)omren in B pofmv mtrb endlich Lift

zlog @1) + % log (z--;() + L + 2 L ewa

2z2
' + .._;' = loor z IV. wo r eine gerade 3ab! und aucf)

eiuen ger_gpm‘@monentm bedentet,
§ 12657 DiefelegeeKeihe ift vor;ughcb gmgnef,
“die ingam@men ver Primgablen u berechnen; denn ift z
eitte Priragadl, fo ift 3 weder z—1 noch z 41, fons
Dern. diefe find gufammengefesite Jablen (viefen Namen
“fubee jebe andere, -die feine Primzadl ift), und man Eann
..btcfe buech bdie friabere MReibe §. 119. bevechnen. e
gwg,en wun z ift, defto braudybaver iff diefe Jormel.

S 427, Wenn wir in der Fovmel:

3 5 7 T
log (1+ =2 [“4"%‘ 'hx's‘ + 3;‘ s 3—%—]0

1 —X
_foenn. x“,ungerdb&-iﬁ ftatt x feﬁm:i , fo ifts
z 1) l Tk e
o R e ek LR X )
log ("z“_"_i) +SZ’+oZ°+77

+ ‘; baraus er@a[ten wirs

lpg(.z-f-,i)—'-log(z-q) =2 +3Z3+51zs
e AL =

V. 105 (z+1) log (z—1) + Fs + _3%3.
+ 'LJ+’-7—2-,—7 +l-‘_2_1- _'
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93?0%1 feﬁe ferner % o 12 p__i,“fp;-m:'sz‘i'g

p—-4+1 B gt ’;_"_'_'_1,_—,?——— MNun
2p—2 p—-—i SopeR . Po-d

aruog( +‘)“’L feenn

3z3 545 7zt

I‘Zr

alfo aud) log(

10 T ein ungeraber @rponent ifts

+

I op—1 3 C2p~1)3
T @pray +,  Cp-1r |’
und ferner log p = ME(P"—:E) ot

' i

; I8 208 Wind e, 1
— + 3P o tadk,
2p : 3 (2p-——1, T & (2p—1)3

£ (R B
| +7’6‘rrﬁ+?'a§::5?__l'

Seben wir Aberdies nod) p=q, foift
2"_‘1 2 _.__1._._ ' _;1_ ._._.}.____._
log g = leg(q 1)+2 Erestulndosn:

4 g
+3 (’q" iy ATy
oder 2 log q = log (g 1) (g—1

Gt e =
ar. l Bro=iatorery Rart e _J
ober VL log q =2 log (g4+1) 4 % log (q—1)

+ | 1 ——-—1——" ’lr' '1‘ ——i""—uoe
| 29°—1 ' 3 (2g>—1)® . 5 (2@**4)

Diefe Reibe 'gibe den fogarithmus einer ‘})mmgafﬁ,
wenn der fogarithmus einer nadh{t Lu)aren lmb nad{t wice
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6ugerin'3pfmnmengefegnen Bablbefanpe ift,- und.bat die

vortheilpalie ‘Cigenidhafr, daf jie febr fehnell convergtrt
€. Sbeﬂ'p iel. @5 feo g =73 aifo.log7r =2 Tog 8

O e (f €

élo 6 £ l
+' 8 +; +7§ (97)-’» (97)s A
SRk 0,010009*3 3%
'.“ 97 ‘5
4 p= ;
A 1 500000037
3 3 (97 : d | £
TR e £ S By
2ol 2l = 6,00000000
b 6 (97)5 4

- 4,03972077 = £ log. &

0,89587973 = £ log 6

log 7 = 1,94591015 v : :

- Hier ibf das britte @[teb s noch in dee
ier g (97)‘ d}

i1t ‘Decumalfi (fe Feinen %ert@

B 10& — Buleft wollen wir noch eine Reibe aufs
fteften, €3 foll log z berechnet werden, mz bedeutet
cin Bielfaches von z, weldhes BVielfache von einer dritton
Babf n umt d verfhicden iff; mz =n--d. €3 wird
vorausgefest , Daff log m und n fdon gefunden iff.
SBenn mz ein geringes grofer ift, al8 n,

mz = ntd, foif me =2 (at-d) =n (E+E),
: : n n
‘Qbermz=n(1+ ) :

 €siftalfolog m—Hog z 7= log n+log 1 +_)

‘a{m e ( * )—_ d =t d3' d4

. n 2o an® .. 3n8 o 4nd

(:—:;)-il— §. 115 .y tenn mani} 3 (1 -} )

= (1 x) (eht

—— e
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Daber iftz ; 5 e SRR

BT e tp SRR s 3

Aogemlvgn o i £ nibE S0
- L . ¥ d4 “

e e msarpg, B K %

Sl o/ SeEgRel O 4n4
Dadurdhy find wid i Stande, den Sogarithomus einer
- Babl u finden, wenn man von ibr ein WVielfadies anjus

‘geben weiff , das um efwas gevinges: yon eifier Zapl m,
Deren fogavithmus fdyon befannt, abweiche, jedod) mug
auch der fogarithmus des Fafrors'm beFannt feyn. '
' Beifpiels Jft 2=, m = 6, n=68,
Solift d =2, beun 68 “—16. 11 =9, n-—mz="d;
Jisndings Vo s Ghines atie oo R i o 9\
~unb i} -_/g‘ : EITE R bu .g 68 i -4 68
1, 2 3 i ¥ x : R BT

— A — =} .-+. wail Dhier d negatip ift: denn da
g+1-3( &y ¢ ") o3 :g %24 ft? Yy ¢
mzi== 6. 11 0 = 68, fo it mz =n —d 6. 14
‘=.68 = 2, alfo,ift log 11 = log 68 — log 6

A b et L SR :

B 2542 180343 e
PR L e . Az 3
S A Ded §. 445Vt log (14-a) ='a o il 13

2 AN

und Modulus Bafis (1+a); A =a — % %‘
Cere R ) 24 ;:..t(_ 1)ar:'

o8 St 5 %Gl 0 iv DBAT o b 4Eh0y
baber ift audy A = log mat (1-}-a). Wil nun in
-'§'..9A6’ ‘ R ; y v‘
REIEDE. % Iny 6l = o dnn (egladd e pelE
e @ha) = R Ay E TR ol 2
‘ : 3 -»Arx:
{1598 172‘.'_&.., Ey
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fo It gy (1+a)" = 1 4 log nat (1+4a). x
+_Elog nat-(1+a)]%x? +'[]ognat(1 + )Pl
B 1. 2.

4 og meea 0] x"
b, i L : 102030-00-r

. Die Coeffizienten einer Exponentialreihe find dem:

nac) aus den fogavithmen des nariclidien Pocengenins
jtems Bergenommen, vaber audd) diefes naturliche Potens.
senfyftem Das vidyrigfte ift. -
o0 6429 —lun fann auch, wie wiv in §. £42. an-
‘gedencet haben, nadygeriefen werden, daf es léidyt: fey,
“qudh) die togavithmen cines andern Syftems ju berechnen,
fobald nuv die fogarithmen von einem Syfteme berechs
net find, ; :

. Es fey die Dafis des neuen Syftems a und (14y)
eine Poten; Siefer Vafis, und gwar fey a” = (14-%),
fo ift z. loga == log (14y), und weil der fogariths
wns ver Dafis in einem jeden Spfteme = 1, fo ift
z =log (1+7y). Wir fuden nun die Japl a im bes
rechmeten bier im naturlidyen Potengenfyfteme auf, und
feben, was fite eine Poten; a von der Vafis e fey. Es
fepe”™ = a, foift audh(e™* = 14x, oder ™
= (1-Fy). DNun feben wir audy, was fir eine Poteng
er Bafis e die Fabl (14-y) ift; gefeht wix_finden,
pafe” = (44y) ift, fo iftaudh e = e". Wil
gleiche Potengen von gleidher Wurgel auch gleiche Erpos
nenten baben, foiff mz =mn ubdz = i Nun iff n

5ty

per natirfiche fogarithmus wvon (1-47y), in Jeiden

n = log nat (1-}y) und m = log nat a; Daber ift

"y = lgg—nf—(:‘_—i) 0. b. foll ivgend eine Jablt (1-4y)
- . lognata :

alé cine Poreny ivgend einer Vafis betrachtet und ibe

$ogarithmus ‘gefucht werden, {o Dividive man den togas

/
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vithmus . diefer -Babl durch den fogarifhmus der. Bafis,
wobei die fogarithinien aus vem fdhon bérechneten Spites
me genommen werden, bice aus: dem . natiirlidyen Potens
genfyjieme, L - e

‘;Da“y e 1_‘,’_5,2&@.:’:@ fo:ﬂ Qud)

; lég mata~— ’ EA
: 1 y fal o . ¢
y log_"nat a X log na (A 4yw Die: Grofe

i?g i;—; ; oomit bev fogaritfmins einee Babl:aus dem
bevechneten  Potengenfyfteme ‘multiplicive werden muf,
um den togarithmus devjeiben Kabl fiic-eitie “andere 'Bas
fis, “alfo fir ein duderts Evyftem §is ' finben, = Deift
WMotulug, /- sie 5, X360 T0L A X Jan
Foare 14y == 100,11 follte der briggifdhefogas
rithmus Der Suhl 100 gefunven ‘werver ;o ‘if derfelbe
= ———— Xlog nat Py e ——
y lognm-iox, g, ¥ ‘1"(?0' ot:’ety 2,30258509
X log nat 100 oder y = 0,4342945. Tog nat 100.
Der Dcvulirs ;- womie dee” ndtirfidye Sogarithiiug von
100 muliplicter werden mug, um den' Briggifdhen Sogas
vithmus ven 100 ju haben, iff 0,4342945. - Diefer
Mrovulus iff es, wemic jeder natieliche fogarithmus zu
multipliciven ift, um den briggifchen fite diefelbe Sabl ju
echalten, Im natiliden Potengenfyfteme ift diefer o=
dulus, wie wir'in §. 100. erfapren hatem, 4,
© 0 §e30.. Die Grundzabl: ver natirlichen: fogaviths
men. e ird: guweilen it Vortheil- gebroudst, um aus
einer logarithnu(den Gleidiung eine unbefannte Grdfe
3w entwickeln; 3. B, aus der Gleihung log mat, x2

T ‘l;? ‘l"f"vg nat i—, fey X 3u finden, fo aﬂ 2 Tog natx

.;:‘l-n B {i} 1 f RSPl >
=~,§’ -+ log nat ¢ — log nat x, und 2 log nat x

- log nﬁt X - logjnat“c &= %‘.nb.ex.:a. lég nat; X
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%3 m
~ 1o natc:-—;i* oberlo nat-.._-—.
g o g . c - 1. JNun

it = log nat e, baherlog nat == " log nate,
- SO 3 A 2 3 e
und ferner log nat 5 =lognate”. Wil nun gleis

dhen Sogarithmen  in bemfelben Syfteme glead)e Bablen

entfpredyen, "o cﬁ —=e", und.x?®=c.e”; daraus
= :

-fo(gt enbltd) = T‘c € S

=y Bemerfung., €s tfi 3.log nat, x==log nat,x
- log nat x -} log mat x = log mat (x. x. x)
= log nat.x3, weil Potengen von derfelben Wurgel
-multiplicive werben , wenn man ibre Erponenten oder o=
garttbmen addive; ferner ift 3 log mat x — log nat ¢

= log mat (?3 , weil ‘potengeu von berfelben ?IButaeI

Abtmblrt twerden , wenn man xbre Q‘rpouenten oder ioga-
tu‘(gmen fubtra@trt. . : :

v

IIL AB6fhnift
Ytinsendung ded Binomialfages auf die Bes
" t“w)pung- t'riglouom etrifdyer Funitionen.

186 4344  Die ®eometvie belebre uns -fchon iber
ben Bufommenbang, in weldhem die Winfel und die
Seiten dines Dreiectes ftehen, und ywar babmd;, can fie
~uns an dem 1ed)rmmfeltgen Dreiecte, worauf alle. f1bris
8¢ sueiickgeflihee “werbeit ,” “Wenn man aus ooE ©pitse
eines LWinfels auf die gegemxbexltegcnbe Eeite ein toth
faliey Elar davfiellt, mte bei nitht geanvevcer Hypotenfe
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wenn die Cathefens ibre Grofe andern)

§. 132. Die Trigonometrie, deven Gefchaft es iff;
aus der befannten Grdpe ver Seiten die' Griofe der ihnen,
gegenitbet fiegenden Iinfel ju meffen, Fann diefe Aufgabe
nue dadurd) [fen, daf fie den Jufammenhang. ywifden
Seiten und Winfeln noc) genauer unterfucht, A

§. 433, u diefem Swecte fudhe fie folche Saflens
grofen auf, deven Quantitat die jedesmalige, Grofe des
in Rede ftehenden Winkels angibe, Diefe Sablengrofen:
bildet fie aus den. Verbaltniffen, . in welhen bei dent
vechtwinfeligen Dreiecte jede der beiden Catheten ju der
Hypotenufe ftebe,  die- als unverdndeclich angenomnien’
witd. Sie gibe der Hypotenufe einen underduderliden
Bablenwerth, gewddnlich die Sinbeit, und duick die
vem Winfel gegenuberliegerive Carhete AB, wwelde fie
pas foth, fo wie qud) die anliegende Cathete BC,
weldye {ie bas abgeldynittene Seick nennt ,vin Lhedlen ver
Cinbeit, alfo als echte Briiche aus,

o §- 484, Cie flelle ferner Diefe Sablengf’%ﬂi, als.
Quotienten dar unbd gibt “diefen  Ouotienten befondere
Samen.  Sie nenne en Quotienten, weldye entfeht,

L LR

wenn man 0as in 3ablen auggedrictte $oth buch die in
Bablen ausgedricite Hypotenufe divibive, pen sinus des

Dem Sotfe. gegemiiber Siegenden TWinfels, n Jeichen- %.g._' :
A . NSt~ -
== sin. x, wosin. den sinus und x denWinfel x Fig. L,
begeichnet,  Den Quogienten, weleher entficht, wenn das,
in Zablen ausgedritctte abge{dhnittene €tick durch die in,
Bablen ausgedriicite Hppotenufe dividive wird, nennt jic

gqginus'fb*es» anliegenden Winfels, in Seid)en,g%

jeder von ben beiden fpigigen Winfeln geandert wird,

) S - - 3 ' o SR - 3
= cos x. * Ferner nennt fie den' Quotienten .%% Qie

'.gqggeﬁte' fes Dem iot{;e‘fgeg.egiﬁéggliegeqbcn Winkels ;
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\Gudigt A nigtal TRemspiicy : co0isd g
bas umge!’ergrte aber w5 M Cotangente, in Seidyen

A 3« A -
AB | -2 tang x unb -E = cos. Xy
BC "AB - *
@Mﬁ Flar ;- daf jeber won' biefen” Duotienten fich
anbere, ‘wie fich der Durcf) ibh begeichnete Wintel anderts

6. 135, s fey nun CBA ein rechwinfeliges
Diciect T I’lg 1. tind Winfel x berjenige, deffen -Sinus
tbet Cosinus Beftimmit werden jolf.  IMar befchreibe mit
et @\)potmufe' CA ol Radius' aus dem Punfre’.C,
alfo qus bem Sdeicel bes in Rede flehenven Winfels

einen Quabmnten, {o. fird x U einem Q’gnmmmfe( der
Biogelt AGNT 'bag Sﬁaﬁ Bes” ‘.!Bmfels il @ﬂsen wie
nacb§ 133, CA 1, fp xft i ;~: sin x oder

C A ' N
AB—-smx, fcmer sft Pr oS X, 0 ber BO = cos:x

und weil forvof! AB afs BC Fleiner find wie AC, el

e ="1 1}, fo’ fe{)en wir, Daf sinus und cosinus edye
PBlicts fid, ba Feine ‘Der Cathecen im recbtmmfeligm
@rete *oer .bppotenufé g!eidi wird,

. . §. 13, . Wi wiffen, daf AB? 4 BC: = AC
ift , alfo AB: + BC*= 1, weil AC=1 ift, fun ift
AB = sin x; BC == cos x," alfo ift ‘aud) sin 2x
+ €os 2x = 1. %
oS 137, ‘@tfﬂ) DE ="BC'=1. Fig~2: ’ s fere
ner fey DG =sin y befannt, wie ‘auch BA = sin’ X,
GC =cos 'y, und AC =cos x, fo_ ﬁnben it ‘aud)
DF =sin (xy) und FC'='cos (x+y) Wan jiehe
GEH paralfef mit BA, und GE pgrailel mit ACy; .
1. ¢s tﬁ Agl ABC w Ignc « FOC «» GOBE
BA __,‘(_}__ S X L LGH-
@ GED ‘und babet 20 ™G0 ober’ s y,

barauS'fo(gt GH = sin'%, co8'y; bann ift’feenee

==
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e o , A
E = ,,D.I%ober :EBEE — _,_E;, alfo DE, = cos x.'
BC #DG" L ¢ Csiny -

sin y. Jtun it GH = EF, und EF -+ DE = DF,
alfo ift audh DF — sin x, cos y + cos x. sin v} 8
ift aber DF = sin (x+5); Aalfo ift sin (x-vy)
= sin x; ¢6s ¥ 4~sin y. cos x. sttt
] AC:__ HC cos x-—_«HC i
BTt obe‘r e davaus folgt
A ~.oBA Y GE )¢ sinx
HC = cos x,-cos y; fernerift — — —— ober
Tyt A WL 1
= s--—--ff:y, und GE = sinx;-siny. fNun ift GE=HF,
und HC — HF == FC; olfo ift audh FC = cos x
‘coscy == sin X, sin y, aber FC = cos (x4y);
vaber ift Cos (x+y) = cos x. cosy —sinx. siny,
- Diefe Werhalmiffe der Seiten wurden aus sem
©runbde aufgeftelle, weil im ahnlichen Dreiece die dem
gleichen Winfel gegeniiberliegenden Seiten. im glichen
Berbaltniffe freben. ; oy
Y 0..138. " ©eben wir in den beiden Gleidungen -
sin (x-¥) = sin-x. Cos % - sin y. cos x wid
cos (x-}Y) = cos x. cos y — sin x, sin y, x=7,
fo ift T sin'2x = 2 'sin x, Cos x und eben fo-
. IL Cos 2x == Cos?x — sin*x." Cine drite ’30rme\t
I sin® x 4 cos*x = {1 foll audy fir: unfern
Bunfrigen Sweck ihre Anmwendung finden. _
5. 439,  Was von dem gangen und toppelten
DWinkel gile, ile auch vom Halben und einfachen Winkel;

dem su Folge ift, wenn wir x = _3 fefens

4oy & B a
sty == 7 Sia sl cou - .
T§ Ut 0 SRS 2wl
a et
IL. Cos a = cos?* — — sin* —
] ~ Hilh 1Yy

= U S KT R B =)
IIT. sin? -;- -+ cos® = 5 Ve
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§. 140, Eﬁltt Diefen Drei sormeln, ju ‘Denen fpds
terbin fich noch eine merte gefﬁllm toll Bcgmnen Wit un=
feve Unterfuchung.

§. 441, 3n der (Sjromeme {gmen wir, 00 jwis
fchen vem Durchmefier und ber Devipberie, alfo audh
poifdyen demt Radius, und der Peripherie eines Kreijes
ein conftantes Werhalmif fare finde,- Bir finven die
$ange. ver Peripbevie = 3,1445 ... Diametern, und
begeichinen diefe Babl, weldhe tie £ubolp{):td)e genanug
wird, burcb %5 fo Daﬁ 7 = 3, 1415 .. iff. ‘

§. 142 @5 foy 2 ein febr Fleiner Cenrmmmfef
A
fefsen wiv den Radius BC =1, Fig. 3. o’ :ﬁ - sm Z

aer aud) BA = sin z. « €3 ifb ferner sin>z -|— cosrz
Fvhd alfo auch-cos% z = 4 == sm2 Z 5 und €os z

A
=7 (1 — sin*z).  "Sft fun z verfd)mmbenb Tlein,
fo fellt das foth AB mit bem Bogen TAB faff &ufqmmeq ,
und rian_fonn obne $_§ebter ftate des fothes AL Dein ‘.‘230.
gen bgen, den wir = x fefen wollen; oa- AB =sinz,
fo iff aud) x = sin z und x* = sin® z§ ba@er ai}~aud}

coszwr‘ (4—-—::3) obttcos ¥ (1—-x2)" '

"§.443. . Wie verwandeln nun (1~x2) in-eine
%i*wma(ret@e ;i welder der erffe %tnmmalcoefmzent

5
5 lff, btcfen fefen wir =a, fo 006 % =a tﬁ{
und ogrg ung urit die folgenden '@'.oeﬂmenrm ju Defiime
mern,: Jeigen tvu' diefelben = b, = ¢, =d etc., fo.ift

(1 4i%eys 1~‘x=+bx4—-—~cx6+dx3..‘.
Da cos 2 z.=cos* z— sin® ziff nach: § 136, and
sin? 7 = 1 — co0s$? z, fo ift cos* z = cos*z

- (4-cos~ Z) oL €08 22 == 2 C083 2z — 1, wels
dhes die vievce Formel ;ﬁ, die wir 3 szerec Uncerjus
hung brauchen, [ e
&8 ift nun auchs” '
cos2z== 2 {1 1-—3~x2+b‘§4,,--cx,6+ dx3..]F—1.
b s TR WY i (IS MR

*
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Die Erhebung diefer Reie sum Quabdrate it fidh nach
§. 54. febr teicht bewivfen.  UBir finden "
Cos2z—2[1-gax=+alx4 Qab}xp

+2bj — 2c"

158G 1y Qac} ) PRI I
+ 2d
ober Cos 22 5= g dax? + 222) . 4ab]
- i 41)1
+ 4ac} x8...

Da g1 “einem ; doppelten Centriroiafel ein Doppe(ter Bos
gen ge{gorr, und
cos d == 1—-a, xz-l-b xt == c.x0 4 d.~x3 s¥ e
zﬁ, foift aud)
Ceos 27 4 — a, (:2x)2 —[— b. (2304 — ¢, (2%)5
(2)()8 veve
o‘cer coS 2 7 = 1 — daxz —|— 16bx4 ~—"64cxb
: + ‘)Oﬁd‘ig sese
Daler ift +
oA —4axz 16 b1xt —. 64cx6 4= 256dx8.,.,
= 1 —4ax> & 242 x4 — "4abx6 -+ obrx8
" L--l- 4b. xt — 4¢, x5 4~ 4acixs
+ 4d.x8
ober
L1 —daxz4- 16bx4 —64cxb - 256dY)
= 1= 4ax>— 2a*x4-dahixf = 2b2{
, — 4b.x4-4 e, x6—- 4ac
T4d
Daraus folge nach §u 79, 1 —1-== ¢ ober 4 =1
— 4ax* - 4ax>=0 odera = aj 16b -4b-2a2 =0

~ober 12b = 242, 6b = az v und b =2 ?3—;’ — 64cC
+ 4ab + dc=0 ober iRy PR R 4ab LIRS

== === ab unbc_i-oim weil. b, = —, foift
v)

Xs P& e 0.



150 - oS 0TI Abfdices j
c\‘:_?—-;t '256{1 '—';'"441,-‘— 2b* = 4ac = 0, oﬁet
) —=ida ob2, unb weil ¢ =22, b2 =
252d 4ac+ WO b 36,f

ift erftens. 126d = 2ac + b2, bann 126d = 23? -

36
; :
obet 426d = _“4 + 534 abee 126d = 3‘1"‘ =2t
i - 4180 180 20
' X at
avaus folgt d = - Ly
. § folg 426. 20

@b ift a!fo

a2x4 .. a3xb.:,, . a4x8
cosz—“'—‘-i-—'ax2 —— » R
+ 6 90. + 126.20

aber a = %3 Daber ift aud)

X2 . X% X6 x38
cosz._.i —_—— — s wip
+1‘2 3.4 90.8+16.20.126

x2: T xg x6
obetcosz-— 4 — +—

1‘2' 1'2-30,4 8 10203.40506
xXo
: 10 24374 50D 070 8¢

. §.143. Das. @efce, nadh weld)em diefe NReibe
fortfchreitet, «ift nun leicht ju ecfennen. Die Hatpts
grofe fdhreitet nac) Potengen fort, deren Crponent ims
mer um jwei junimme, deév S)tmner ift jebesmal eine
Permutationszabl deg Exponenten,

§- 144, Sah. Der Sinus cines ?IBmfels z,
: Acin s . A
der einen andern Winfel x gu 90° e;gangt xft ber
A
Cosinus Sesanbern ‘ZBtnFeIs %, in Seld)en 8in x==cos z.

-

AC ‘BF
Beweis, Csift Fi. ..——.._cosmz — =—sinx
: G I % 5 g BG -

obet wetl BF = AC ift, foift qucb B sin x, nun

AC A . ’\--. #
'tﬁ 'auc[)a.]_36 = cos 2z, qlfo cosz= sin'x, -
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§. 145. achdem wir eine é'hetbe gurDecedhnung
Des Cosinus von ivgend einem Winkel aufgefunden Ha.
ben, find wiv im Stande audy eirie Neibe aufguftellen,
burcb weldye, Der Smus eines jeden SIBinfels berechnet
werden fann, !

Fig. 4, Wie nebmen su Diefer ABfiche -einen fef,w ‘
groﬁen fpgg(gen WWBinfel -an, BCA, fo daf der, Qﬁmfei
ber ihngu-90° ergant, . nqmlub ber ‘.ZBmFel BGF ver,
fchwindend. Elein ifts ;5700

©a Winfel'BCF =z verfdywmbenb f[em tft, fo
falle Das Soth) BF ober der linegrifhe Sinus des Ibinfels
z mit dem Bogen jufammen , fo daf wiv ffatt BF oder
ftatt sin z ofine imerflichen Fehler Den Bogen, ben wir
Y. nennen wollen, fegen Fonnen, alfo sin z = ¥s und da
sin z = cos X, fo ift: aud) GOS8 XK= Ya! vs3iaits

Nun [ﬂ X =N ~-cos® x), all'o aud;

sin x = 1 (¢ —-y") otmr sin x (1—-—y2)7‘
=1 — ay?® < byt — ¢y 4-dys...., wean wir in
Der Davaus ervovgehenden ‘bmommlrmge die @ocfﬁ
amfenbutcb a, b ¢, detc. begeichnen, wo a = i3
-— E‘ !fto A
Nun iﬁ singc=a six;i;. cos = = din X, 2cos X
o ‘ 343 e f 4 9 "2 "‘
§; 139 . und toeil cos x = v, alfo 2 cos_-g = Vo ¥y

TR
(ok . | A
iff,ifoiﬁsinx:siti-f.y,,nunitaud)sin._;f
= (=W A(GF - a(a(l) -

weil i einem halben Winkel auch cip balou Bogen ge-
Doet, alio audy -

§o i ‘e
Sm=y| 1—%1-}-1)_3:.—‘ o !




iggn, v ithealS st T, ~"2(6féf}ﬁitta

aber nad; § 14 iﬁ nud)’ S )
e o e i

. T > 10~M___‘1»23,4 1.23456
ol devsiiad ‘e Viis s + o ys

1,2,8,4.5:6.7:8
Do nun cos? x e sin %=1 it fo-ift qud) das
Liadrat Biefer beiven Reifen'= 1,
~ Unt die Crhebung. jum- Quabrate Bequenm eingiia
vichten, wollen wiv die Coeffisienten dev erften Reibe
burd)A B, Gy D E und fo tweiter, die der mnetten

burcf) @ B,y 0y 8 etc. 6e5etd)nen, wo alfo A = .4-,

4
ekl X% 1
B__ =X tﬂ’, und fo fmt, aBera . ,B e
und fo mexter ift; —dann-ift ‘aud)
 giin Y2 (1 oAy A-Bys = CY Dysp
41— ayz + By* — vy 4 0% —eyt...J?
=it S Dtnth § 54." it ferner— *' 115
[C1 s gAyad. Aﬂ —9AB)| .+ B l -
y’} SR 57T ARG g +2AC i
1= 2<xy +az} ‘)a,B] s+ [321 T )
+‘ O teBy? = 3 57 +2a7’,y8"'1 A

mldtlplwwen it mit y2 fefen wir die gleichavtis

gen Olicve unteremanhet und- bxmgen vie GOleichung auf

, )”‘ -QAI A2} —2AB
+ 1—2ay*L a2yt 9B > ¢ —2C ]
—1 428} —oaBg? 4 g2 Syi=

: —ay ) +2ayf
. -2
DNun ift nac §, 1 —1=0; :

2) y* — 2ay® =0, y* = 2ay*, ober
. =

=a,

oder 7 = «
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3) — oA da® F2fi= 0y at -2 ﬁ‘—«QA ai)er

“-—,E, /3__'

{

i Sisdy SR AR LT 12,34
G MR = 9A
df +12.3.4,_' .-' z+lz 2%
TundZ '
_4) 2B -}-A2—2af - 27__0, 2B_2aﬁ+27-—A2‘
e | B
nu A =i e Bise ) 0E; g
n‘t'f}, S '8 3 1,92.3,4" °F
3 . nids20.3:40506
i.o 2.804056 e i 234506 1’2 36
: S LIe JEAIIL 0 1 2042t TN, g
oder 2B = e — e :
. 2 1'2-304'5:6 : 3 102‘30445.6 : 1:2‘-3.“405.»6
= 4_.__ no B= -.__.1__..__
G YR B R > 11080405

8) —2C — 9AB 4 £ 4 2ay + 2 = o,
B + 2ay 4256 —2AB =20, B> ;'_-_Ei

: : =
s Qo= QU
10’ 2‘ 30 4’ “’Y‘ : ot 10 »2; 30 40 50 6’

26 =2, 4 D g AR wesRy rndiy

12.3,4.5.6.2.5" : 1.2.3

o fDaraus_folgt €= —-—-—-%—';-vs—-.
0203 4’ 10203 3 6 76

Da nun sin x = y.— Ay3 -} Bys — Cy7 + Dy

'V3

4 1.2 e 3 F 102’3 4'0 i !
R aR T 24 eETh
1.2.3,4.5.6,7"  -4.2.3.4.5.6 .789

und auch bier ift das Gefes, nad) welchem bne mez@e

fortgebe, leiche gu evbennen, vie Haupts b, 1. die tange

deg Jogens \'cf‘mtvt nadh den ungeraden Potengen fort,

34"

foiff sil x = v




454 e o TRt~ 52 218 puy

vie Meéaner dber -find dieo Pevmucationszoblen: der Epa
ponenten, - __

§ 146, nni ’beube 9\et§en fite den Cos1nus und
Sinus jur wirflidhen Berechuung nodh mefe eingurichs
ten, aeden it derfelben eineandere Geflatr; -~ €8 ey
fite Den HKavius, 4 Die tange des Bogens von 90° = c.
Der in Du f)\et(;e als Hauptgrofe vorFommeme Bogen
fielle niche die” ©rave, fondetit nur die in Tpeifen bes
“Hadjus aungebrm’ftc tange vor.  Da nun diefe Bogens
lange unbeftiimt angenomunen wuede, fo ift diefe Lo
qenlange offenbar ein. Theil von der YVogenlinge c, die
cinem: Winfel von 90° angehdtt. Der wicoielte 'ifget(
aber Der unbeftimme in der Siulge angenopunene Bogen
‘von der Vogenlange o fey, Tann nur die Grife des Wins
tels, Deflen Cosinus oder Sinus. gefud)t wird, beftims
men; denn ey fovielte Theil diefer Winfel von 90° if,
der fovielte ift dic Dogenlange x, oder y von ¢, Wir

wollen diefen Qfget( allgenein burd) = aqusbriicen = fo
* cxic O Rt ‘
'bag"‘xi'f. o; oder auc,b"y*:'-rf. ¢ fey, ‘wo m bie
Grave, immuten und Sefunben des Winfels, deffen
Cosinus ober Sinus: gefucbt wird, bedeutet, aber
n == 90° ift; © bedeutet den vierten THeil der Pevipherie

6,283185307978 , und bedeutet 7 die Halbe Peripherie,
ffu' den Habius 1, fo ift 7 = 3,141592653989. und

fiur ben Radius-1ift ¢ = _5 - 1,570/96326 94.
~©o wie aber die BVogenldnge x ober y = ;. cift,

. A~ s :
fo ift ber Winfel z, oder' x = —. — 90° vaber ift

m" i 1114 c4

oF Cos —:90° = e e e s A
n n? 2 n4- 4.2.2.4
mb cb ms$ ¢S

e pey e, TR Sk -

;no. 1-2.3-4#5‘6 ns 1.2:8. 4-).601'8
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) 2oam ms’ 5
: Il' sm, - 90° o - —[———-—. Rt
n grees Sl Il3 1. 2 3 nd 123 4
3y 4am?7 c? m9 } 9

——...—-‘

BT 9.3.405607 | MY’ 123456.189
Deive S\eibcn convergwen febe fchnell, Dabel'ifts

"‘)— '” 1,233700 014 e ér
: \ 1,5‘7(179632679
c4 e i3]
— =0 25366950790 e ror
1.2.3.4 ' 3 1:2:3
. : = 0,64596409751
& o 02086348076 ..__CS
102'304,5..6 = 4 ' -?74 5
PR IR e 0,07969262625
.c8 - ‘QZ
—_— =" 0,000901 2-602'7 ——
1020304'50607'8 ¢ 9 - v 102~3-40506‘7
| = 0,00468475414
ce : 2 Ue9
e e 2 0,00002 520 2085 o<
10203"4‘-‘5 P 10 JUU L : - 112(3;". 9
- 0,60016044118
o1z 1 b roast
0,00000047109 s s
102'-304 Q"'12 10~ 3 .
A : 33T = 0,00909309884
" e X 13
s =10,00000000639 — 9
PRI 11 o, SRR BT
” & .= 0,00000005692
c16 ‘ ‘ cl5
o ————— = 0,00000000007 Y 2 o
102Q3000016 3 oy o2 340015
s e . e 0,00000000067.
.%zifpiel. @3 fet; cos 90° 3 Beged)nen, Ao iff
AMLT ¢4

i 90° ¢
m = 909, a(ocos; .90°"'1~—._ s ke
4 - ’. 90° SREETIHI903(4



456 - HBHINER 1L Mﬁbmrr S0 prnanagin

; c‘S i o CBepry cl° + Ci
r 102031or6 1 2'3 8 1;203000 10 7=Vd‘é-3.>..12
, c'4 0o + C16, 2 618
ity e — e
142c3nu 14 ‘1'2" 3&,--0,1'6" . 10293uuo 18’
atfo cos 909 : il niton K
ke ' iy o5 # 5
+ g T 025366950790
s R e ,
e . 0,00091926027
+ m. = 0,00000047109 -
: C16.‘
+1_______23 > = 0,00000000007
“te
' 1,35438923933
. P
= ~—sef3doEoour 1,23370%5014
v § = '
e = - 0,020863480/6
f A Y e
c‘° C
s = — 0,0000252‘0204 o3
c'
—ETE = — /00000000000

75 enil 2@4089"3933

aIfo cos 90°;= 1;"5408923933
—=11,25458923953 = 0 cos 90° = 0.

Sufag Ne Fleiner der Winkel, beﬂ'en, Sinus
ober Cosinus bevedhnet werden foll, beﬂ'o wenigere
braud)t man ju entwiceln. Lm den Cosinus von 1” ju
Derechuen, braudyt man garniie ein Glied, infofern die
Sunftion nue mic 14 Decimalftellen verlangt wird ;. denn
~ ba bier:m = 4 Sefunbe n =90° = 324000, fo ift
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1) s A ,
COS —1———‘. 900 — i - —._;.__3:_._—& ERAETRG Y

90° 2 i(324000) 2
ok ke £ s 1,23370055014
e vt e 1 SR

Las Ay - oAty —— 02976600
nd i finden cos 1” = 1 — 0,00000001175
. LT o, =0,99999998825:
ol o | “sin'x B
Sag’ it 'tang x = — .
£, - y COS8 x..,_,...

U eweis, €8 ift nad) §. 134 ‘%‘= sin x,
AC . - >

TR A R i B g e
RE T ol o g ferner BA'= BC.sinx,

R AC B i 5
. e ; BC. sin x
AC = BC. “cos =, ' und- davaus folge —= > =
:: : - - BC, cos'x
Bl i B e e ST LA
=== tang X, oder s —=.tang x,0. ;. :
AC'F NZ Xy ' CE;';—;:—*- arg

o471 Hatten wir nim cine Reife qufguftelfen,
vuid) welde die Tangente eines jeben LWinfels bevechnet
wecden-Eonnte, o Diefren wiv nur die Reife fir ven
Sinus durd) bie Reibe fiir den Cosinus dividiven, um
eine Reibe fir die'Tangente ju erhalfen, :

SZir. wollen die Coeffizienten ver NReibe fiir den Si-

T

nus und fit den Cosinus durdy allgemeine Reichen ausz

briicen, —€s foy fir Den, FWiafel 2, ben gugehris

aa ' sinz o g e
gcu_-%ogm Xy—="R — b I
5 v' T‘ v - . a 0;‘ cos z ’ d

ey (—bx2 - b2xt — bixb i haxs

Cenn f—a™x?4 atxt At a8t
Nash §. 81. miffen wie *tten_dit- Cocffisienten ves Dis
”ffors mit entgegengefesten ‘Setchen nebmen, dann gibe
Die-Refuefionsformel in' §.-84.,: swenn wwir bie Coeffis
%‘?’;f‘?bb%?ﬂc%mfenrm burd), A°, ‘AL A%, A3, A% urd
o fort begeichnen, “die papiiber gefelren Sable s
bices'S1db SErei s 1o - SLOIER Baen dls T

A
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1) A° =4 ot
Al — atA® — bt - . <
A2 = a'AT — a2A°0 L b2
A3 = aTA2 — a2A1 4 a3A° — 13
== a'A3 — a2A> - a3A* — a4A° - b4, etc,

- RNun'ift be =s_-1— phas e,

1.2:3 4.2.3.4.5°
3=t Hip iR :
1:2.3.4.5.6.7' - 4.2.3.4,5.6.7%.8.9’

at ——}—p az._.. 3 —, a3—.*_1____.._.,
1»2 : : 1.2, -3: 1 2 4' 5-
1 wFiy
= s alfoi
10 2»3._,40 50 60'70 ' \’Tf ﬁ £F
Alae B e £ . 13
% 152.3° 4+2.3 4.2‘3 1.2:3
W R % B
¥ 102 102’3 ] 1'20304 + 1-2.3.4‘..5
' At 8
e bl 1:2.3.4.5.
: 1.214.2.3.45 4.2,3.41,2:3
'-+-_ o | ;1_;_ 0 Biig "_~_*='.272
1.2.3.4.5:6° ' '1:2.3.4.5.6.7 1.2.3/4.5.6.7
D s 1 16
‘.02 102 30'07 10203.4 10203'4'5
A2 BTy T 1 e
10203-:4050,6,, 1‘2‘3 :10203-..8
» : RSN L
+

1020,3.0-.9 1'20304 o 9
(A== baxe e baxs. )
Qa mm tang z S (I i a;xd + a’x4 — aalﬁ + a4x§

=x (1 +A'x 4 Axs - Axb e AdxS,.0)
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16x4

A
0 gz = k
fo ift audy tang z '=x (4 + P hB 4 0e P45

S e i /9”§6~{3 {3 ;) :
1.2°3,4, 5,67 1+ 442:8: 8.5.6.7.8.9. '
alfo tang z T e - 16%3 . 277
“H2,5 Y2345 192.8.45. 6 7

.~.34a.64/89 .
Auf gleiche Art fande man die Cotarigente) wekhes
jebody @berflifiig wdre, ba bie @otangeute das Umges
fehrte Der Tagente ift.
: ©elbft die Berechnung der Tangente mztte(ﬂ einee
Reibe ift niche nothwendig, weil der beredyiiere Sinus
eines Winkels dividivt werben fann bdurdh den bevechnes
tén Cosinus deffelben Wintels , um die ‘Eangente Oeffels
ben LBmfels ju Daben,
7 §.148 © a6, Der Sinus eines negativen QBm-
Fels ift negatw , ber Cosinus abaL nomm. 1

%emess. Fig, 5. @B tﬂ -w—— = sin, ‘f, iff. nun

ﬁBtnfel X = 'y, und y wegen 'oer entgegengefegten fage
vou X, Uer.negative Winfel, weil e fic) im entgegenges
feeten Duadranten beﬁnbét, und x der pof(twe ‘W#mf’ef,

ﬁ) ift .é_lé = sin xpofmv, aber .g% = sin — y tfﬁ

uesativ 2 weil DB cine mtgegengefcgte Sa,ge von AB. @at,
ptrmg_bius aber unneranbgrt ift; alfo - glé- = ginv v

%emer uﬁ Bc = cos x, und diefer Quevient ift

aing
ali

maeber pofrm, meu nun audh ’BC e E_g = cos < ¥
ift, fo ift der Cosmus Des neganm Winfels pofitiv. «

% 2
» o
3%y
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IV U danift

QardEfibrung der Cpponentialgrofen mit
unmoglichen Crponenten auf trigonometrifde
Ao Huddradoe

o 6. 449 CrElavung. o Yusdricke, mwelche die
Augsiehung der Quabdrartwurgel ober uberbaupt einer ges
vaden WBurgel aus negativen, Grofen verlangen, werden
unmbgliche Ausdrife ;genanpt,  weil fie den Srundbes
- griffen avitbmetrifcher Operationen widerfiveiten; denn
7~ — a2 forderf cine Grofe, die mwieder. gum. Duadrat
erhoben — a2. jum Borfdhein brachee, weldyes, da ein
Ouadratein Produle aus gwei Dentifhen Jafroren ik,
vem Grundbegriffe der Miuldiplifacion ,0af gleiche Jeix
chen, bee. Saktoven ein poficloes Produfe geben gerabegu
wiederfpriche. i ik 6%
0 08e- 450, - <Gleidhwodl find diefe unmoglidhen ober
imaginaren ®rdfen ebenfalls. den Negeln arithmetifdyer
Operationen unterwoefen, nue muffen die Refultate bes
dingungsmweife ausgefproden werden.  Das Refultat aus
(—a)? =1 —a X I — a fann nidht 4~ a feyn,
fongern muff = — a gefeft werden; denn das Duadrat
von (7~ — a) muf von der e fepn, daf die Wurgel
Daraus wieder =17 ~—aift. " T s
- §. 151, Bermoge diefer. Bemerfung und mitcel(t
der trigonometrifdhen Grofen, find wir nun im Stande
en Werth eirier Poteny im naticlichen Shfteme, deffen
Dafis: nadh §. 104, ¢ iff, ju finden, wenn_es. eine Pos
teng mit einem unmoglihen Eyponenten von der Geftal
ot Y W=r321300 Sae. X rol ox P 350087
Denn i Fonnen nady §. 99. diefe Srponentia
grofe in-einer '@ppopent’ial;gibe,parﬁexggzn o
xV-1 = ; XY —% (xr—1)*
€ -ui xik+35m”‘1+ ETT Puges + 1.2.3

+ (et Q\T:——_i_)_, batd_ﬁs folge

1o203¢4 J 1020'30001'

»




Buriffiprung der Erponentialgrofente. 464

x2

i 6
—, x4 X
er Yy —

o 12 T 1034 103,450
XL Y=, x5 —A
oA b £.2:3 +1.2.3.4.5
x8
+ 1.2.3.4.5.6,7.8
X7, Y —1
: 1.9.3.4.5.6.7
denn (%, F—1)? =X (—1)® =— 1. x2, toeil
(—1)? =— 1 §. 150.
Er=1p3=x3.(—1).(r—1)* = - 1.x3.—1
X, (F—1)t = x4 C—1)* F—1)>. -
\ = X% — 4, — { = x*
und o von alfen folgenden Gfiedern. i
- Qun.tann x alg cine: belicbige gange, gebrochen
oder aud) gemifchte 3abl die fdnge cines Bogens oder
aud) das Wielfache diefer $ange bedeuten, alfo einen Theil
von 77 odev ein Wielfadyes von 7, wo 7 = 3,1415.,, ,
#t, und demnad) ift nadh §. 142,

tre 0

g B e ae] xt
1'2“ 1-2;3-’4 : 1-203'40506 p
«8 A
* e COS a
% 1.2.3:4.8.6.7.8
: x3 x5 x7
! lmb B s e L —_p
( 10203+102030405 102030405'607 1r 1
A

== sin x. V"—1. §. 145,
) XV - X g

A@s it alfoaudhe”” = cos x + sinx. "—1,
wo X den jum Bogen x gebovigen Winfel bedeutet.
Da ferner dev Cosinus eines negativen Winfels oder
Bogens pofitiv, der Sinus aber deffelben negativ ift, fo

B - - A . A . 4
ift audh e o = c0s — x -} sin — x " =1 ober

'_'x0 V'i - A ; . A 2
e =08 x —sinx, ¥V —1,

Die imaginaren Erponentialgrdfen Ednnen demnach
‘ §
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auf Sinus und Cosinus reet[er ?‘o‘ogen ober Winfe! juo
viicEgefubret yoerben.

§. 150. ©ag. \)ﬁ ein 523039:1 go ‘gegeben, fo
ift ber Cosinus bes n fathen Dogens, ooer;

n.n—i s ;
cos n @ = cos" Q — TR cos” ‘p\. sin? O
+ n‘n"“'n'“?.nms
o i.2.3. 4 :
n-4 i i n.n—4,. n—2n—3, n—4,n—23
, sin% @ — 3
sy ¢ ol L2:5:45.6

co (p sin®. @....
%eweis. & ift eqb e —-cos@-{-sm(p -1,
und e oV = cos @ — sin Q. 1"——1, alfo aud
(e e e = (cos @ +sin @, r—1)", und ¢ben fo
ift andy (e~ V)" = (cos @'— sin 0.y — 1)
@3 .ift aber nadh) §. 149. e"® V! — cos m Q
+sinn ¢ ™ —1, und ¢ben fo e —PeNt — osn @
- —sinn Q.Y —1; alfo ift qud
I cos n @ 4 sin n Q. 1’-—-—1**(003@
+ sin O.r—1)" und
II cos n @ — sinn @, —1 _..(cos cp
— sin Q. r—-i)
Wir echeben bnefe Binomien nach §. 45. wivflich
sut-n ten-Poteng, wofue die Negeln ausfihrlid) in §. 45.
gegeben tworben find. QB{r finden (Cos@-{-sm¢> r—1)"
— Cos —|- n. cos” (p $in Q. ¥—1
i hed
-+ T 2——*. ™ ¢ (P. (sin @, r'--i)z 37
+.n. n-:*;;l——2 cosn_‘s,‘ . (sin @. ¥ —1)3
n.(n-1).(n-2).n-3

g @+ (sin @:7"=1)4 ... ete.
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ober (cos @ 4 sin @, r— 1)" = cosn <p
+ n. €O =4 @. sinjp. ¥’ —1

ST TS e n, n—4, n—2
= e 08 ¢sm ¢+ LR

“cos” (P sind @.(r—1)
n. n'—i. l‘l-—2. n—"3

. - . 4 LU Y
R - e LA
Cben fo ift: (cos ¢ — sin Qr—1)t= cos" @
n, n—-1

_.n.cos'(p.smcp ry—i14+-——,

* @, (= sin Q. 7"—1)’
n‘(n——i) (n— 2)

+ A5 . COs ’go.(—sm(p,r'_.i)_s_

n, (n-1). (n-2).n-3 A :
i ( 1. 2. 3. ,4) 4 €05" " O.(—sin @.F 1),

W

. 5 - n :
ober (cos @ — sin @, (F"—1) . == cos" 10
n-1 4 Dn—4 4.0, -,
—Mn.c08  ~ D.sin@. V=1 —=——cos ~@sinQ

4,2
n. (n—1). (n—2)

¥y foDa . 3 . c08" " @, sin3 Q, oAy
. (n—1),(n—2).( —8), i
+ = ¢ 1.234\n "0 sintp”

Denn e8 iff (— sin @, V'—1)4 = (— sin @)4, (—1)4
; -—s1n4<P—-1.-—1-—sm4¢,1

(—sin 0.y —1)2 = (— sin @)%, (-1

= sin?® @. (F—1)*

Addiren fvir nun L und IL, fo ergibe ﬁd) 2.cosn @

=2c0s @ — 2. T cos" ¢. sin? @
¢+

n.(n—1),(n-2).n-3 | 2 '

+ 2. ¥ 2"‘5. 4 .COS8 ¢031n4¢0-00'?tco

$2
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endliy A) cosn @ = cos"ip — I%Il;—i-; cos" @.sin 0=
.m=1).(m=2).n-3 " .,
'+,n £ 1’)_’ 3‘4) X cos ¢sih4¢..etc.
Bufas 1. Das vierte ®lied diefer Stel(ge ware
_ 0 (0-1).(n-2). (0-3). (n-4): (n-5)
1, 2 3. 4:%5. 6
benn es ift von (cos Q@ -]— sin Q. (7"——1 bas fed}ﬂe
Glied nac)-dem anfanglichen . \
n. (n—1). (n—2). (n—3). (n-—4) (n“5)
10 2' 30 4' 5'
“e0s. ™, (sin ¥—1)5
n. (n—1).(h—2). (n—3). (n—a); B—5),
: '1020304o506 ,
cos™ " @. sin6 @, weil
r—1)t = (7"—1)z =132 {-1)?

== i.— 1. —1———"1,

eben fo ift.von (cos @ — sin @.[r—1)" das fed)ﬁe
Glied nach dem anfanglichen
n'1 ‘20n 30 4 n‘5 n-6 '\ 4
3 = 1 Z 3. 4. :6 . COS Q. (-smﬁDT'—-iP
und weil ( — sin @. ¥"—1)6 = (— sin @)% (r_.i)ﬁ
=+ sin6 Q. — 1, — 4, — 4 = — sinb @
fo ift Das fedyfte Glied:
__n.(-1).(n—2).(n—3). (n—4). (n—5
10 2 30 4 5‘

" . sind @ beide addirt und durch 2 bivibirt geben
. n(n—1).(0—2). (n—8). (n—4). (n—5)
;‘ : - A 10 20 3 4 5' .
cos ™% sin Q.
Bufag. 2. Jiehen wir aber die @leuf)ung IL von
~ L ab, fo ergibt fid):
2.8inn Q. r—1 = 2'n cos™ ‘(P.r“——i
2.0.0n1,n—2 ‘

e s ias T e c0s™” @, sin3 Q. (—1)3

» cos ¢ su;b@ -
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+ 2.0, (8—1), (n—2). (n—3). ni—4g
: ! 1 20 3¢ 4: 5
LA sm?(p (r—1)5. 20
ober sin n Q. (7"———1) = n. cos" " Q. sin Qr—i1
nn—14{y n—2 e :
R )
n.n-1.n-2.n-3.n-4 WS Fts
. - 5 . .
endlih TIL. sin n @ = n, cos™" @, sin'Q
n. (l’l'—i) n—=2 n-3 . :
Py, 2ok G sint O
Rt —foR-m ey B-o
+ - Y 3; 4 5
: cos™ Q. sm5¢.... (B
denn das funfce ®lied nach dem anfanglichen von
(cos @ <4 sin Q. r—1)" ift
n.n=4.n—2%.n—3,. n-4 n-5 4
t. 0 di s . i PoATRP gl
n, D—1, n~2, n—-3, n—4 W5 Ve
0. 4B s€08 " Qusini Q.Y -1}
und von (€08 Q —sin @, ¥ —1)5 ift s

n,n—41/n—2.0n—3., n—4

e

—

——

n_"

5. 3.5.5 008  Q.—sinsQ,1,1"-1
= n.n—4.n—9 n—3 n—4
Y510 1. 2‘ 3 40‘5 P
g @. sin5 Q. ~1, und beim Absiehen
erfidle’ maliTex BB eSS 2emes 3 n—4
1.72. 3. 45
cos™? Q. sin5 Q.r—1

und durd) 2 und "—1 dividire ergibe fich vas dritte Gilied
. N—4.N—2, Nn-—3, N4

n-5 "
; - ol 5 >
L2845 b i 6
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§.-4514. - n diefen beiven Gleichungen fiie bas
Biclfacdhe cines Dogens s

: — cos" @ — e n-2 jos
cosn@- 1.3 -, cos " Q. sinz @
Th.ni—1 n—-—-2 n—~—=3 n-4 b
;+ .0 A e o0t L Qasind ©
n,n—iq n"—2 3. n—‘,‘: n—5 n;ﬁ 4
e 1”.3.4.56 c0s -~ @.sin® P
: n.n—1.(n—2)
unbsmn@-—-n cos CP sin @ — 26, 3iitat
cos” (p sin3 Q@
n. n—i. n——2‘ n—3. n—4
4 . AD. 5
» 1.9. 3. 4. 5 cos™" Q. sin5 @

__ N, n—14, n—2, n—3. n—4.8—5. T—5
& .2 8 8.6

cos™” @. sin?
fafle alles Unmogliche Hintveg , und es ergibe fich hier ein
Beifpiel, wic Rechnungen mie unmoglichen Ausdriicen
oft veefle FMefulcate geben,

-Bufah.  Geen wir n =2, fo er[)alten wir
cos 2 @ = cos> @ — sinzQ und ¢ben fo sin 2 Q
= ¢0s Q. sin @, welthes genau diefeiben Formeln find,
die wiv in §. 138. fiiv a8 Doppelte eines Winfels oder
Bogens gefunden haben.

§. 152. Ein andeves Beifpiel , wie dasg-Rechnen

mit unmoglidhen Ausdriicden miglidhe Nefultate gebe,
~mag nadhfolgendeRcibe feyn, in der wir aus der Tangente
cines Winkels dir {dnge des 3ugc§)6rigen Bogens finden.

l,tm diefe Steu;)e aufguftellen, fey wicder e o
A
5% cosz -+ sin z. rr—1t, und e’ “Y1 cos

A
— sm z, ¥'—1, wo z bie 3u fuchenbe $ange cines BDos
gens, - den gugehorigen TWinkel bedeuter.
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s iff nun
z. ¥ —1.loge —log(cos —]— in g —1)
A

A
eben fo—2.7"—1.loge = log(cos z — sin z. 7"—1),
weil nun log e=4 § 11/5\ , fo it ferney

A
Z, ¥ —q = log (cos —]—- sin % 1]
— z, '—1.= log (cos z = §in z r—1);
. AT WA
fecner ergibt fich z = 7"17 log (cos z = sin z. ¥ —=1)

b 1 A g
o= — F——j log (cos z — sin z. ¥ —1),

abbdiren wiv Leide Gleichungen, fo erbalten wir auch
- N Az
- log cos =z - sin z m—1)

1
Z =
2 v P e

R

1 A, AR ;
el log (cos z == sin z, Fr—1)

3 1 A SR :
per z = ———— log (cosz 4 sin z, F—1"
S 14 3 ¢ 3 0

A A
o log (cas z—— sin z, ™ —1).

— 1
2 —
Weil  bie @ubtraftwn der $ogarithmen eine Divifion
ber ihnen 3ugeguugen Potengen aﬂ, fo tft

‘Gosz-f-smzr' 1 ,,

—

. log

A A >
L ¢osz—sinz. 1"—1
Dividiee man Jahler und RNenner burd) cosz, foifts

b oot 1__. Iov [ 4 - tang 7. r—1 ! Ftun
A . —1 — tang 7. —1_
et ok A\
ift nadh §. 148. log [ X + t““" e l
s s e t.’mg z ¢ PRt
s Rrss N A
=2 [tangl\z»‘ et %o (tang 2 F—1)°
; A 2
P (tang z r—1)5 4 L (tang z, —17...1

2?"—-1
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A g A
= 2 [tang z. 7"——1‘ + 3 tangd3 z. — 1. r—q
+ =0 tang5 zo — e ""10 r_i
A
. tang?7 z, ——1.~1.-—1.7"~1 ves
3 : g A 4 1
[tang 7, — -j. tang3 z + 7. tangs z-—-,—.
tang? z ooel —1
A

”

A A
olfo Z == ;; . [tang & $. tang3 z -} . tang5 z
; : A
— 3. tang? z ..., ]
A ‘ FELE: A
oder z = [tang z — . tang3 z 4 L tang’ z
: o

%, tangZ z .,.,] G

§. 153, Q"s feo Winkel 2 gleich Der Summe bor
3met "IB‘mFe[n a -+ b welde 5ufamn/1\en 45° betragen,
alfo a4 b ==45°, . 3N ,ben; Winfel a gehore die Bos

genlinge m, 5u pem Winfel b aber die Bogenlinge n.
Nad) einem Sage,. dev baIb bemxefen werden foll,

i{f tang (a €y b.) g _tang a + tang b
o 1 — tang a, tang b

und da tang (a - b) = tang 45° = 1 tﬂ'r tenn dee
Radius des Kreifes — 1 gefest wirtd, wie aud) Balb
: bewtefen werden foll fo ift auch

tang a + tang b

1 ==tano a tang b
A

il

7= 1 odber tang a -+ tang b

= 1 — tang a, tang b und tang b -+ tang a. tang b
A A
= { —tang a, baraus folgt ferner tang b(1--tang e;\)

{4 — tang a

+ tang'a

A . )
=1 = tang ay eub(tdz aud) tang b ==
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A ; .
Sefien wir nun tang a =1, weil die Tangente eines
Wintels, mgtcber Eleiner ift als 45°, ein edyter Drud) iff,
wie wic uns uberzeugen mer’cen , und babmcb ift

— 1
tan0‘b=" _::E::-—.
. T TS e
A A
Da nun “éogen Wy AN 8 S j. tangs B

+ tang5 a— I, tang?a.. "
A A
und Bogen n = tang b — tang3 b + .2 tangS b

‘7—0 tang? b *ie e
“nad) der Reibe G., fo ift auch

1 g t S5l o gar A

Mmane [ = — e =
+ 3 333+535 7 3%
1 1 m iy 1 1 0l

+

- Nun gehdet m -} n einem Winfel vou 45° an, es
ift alfo Bogen m —-n der adite Theil dex Peripherie 5 und
wenn wir file den Radius = t die halbe Pevipherie durd

% begeichnen, fo iff m 4 n = _’5; alfo ift endlich

m=] 1 _11~-11__11
4 . 3 3063_" "50'5‘5“ ;437‘0000 ‘,'
%W BUETRE N, BT LA o
o & 3 23 5 25 S
ﬂ::(i ——1:‘——-1-¢i .i.i—’i,i..,..—
3 3 33 5 35 787 .
.- 1—0 11 -}-i——}* 1‘0!060 :
ROWERAT S W VSR S, A

- §.154.  Hun miffen nod die beiden im §. 153,
erwabnten Sage etmtefen erden ,, und 5wa:

N 1):'6@‘1. -tang .(a + b) : ang‘g. + t?ng b

SN
| 4 == tang &, tang b



\
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D

A
m a b) sin-a, OOSb sin b cos a
¢ + TS A+ "'T—"'—'§ 138.

¥ COR (a+b) Cosa, cos b — sin a. sin b.

A
- Dividice man 3abler und RNenner durdh cos a. cas b
fo evgibe fid),

e (a+b) __ tang a -+ tang bA
1 = tang a tang b

2. €a fel) ABC ein gletd)fd)enfehges vechtwinfelis

ges Oreiect, in weldyem alfo AB = BC, fo ift

—AB AR
— —tang 45°, ober —— = tang
o 5°, oder 56 ang x , benn Winfel

= 45° und weil AB = BC, fo iﬁ = ='ta~ng 45°,

obu 1 == tang 459% Wird nun mit BC aus dem Punts
¢ C ein Rreis. bcfd)u berr, - fo ift BC der .J\aoms und
AB die Tangentes und fegen wic den NRadius BC = 1,
fo ift die linearifche Tangente AB = 1.

it ferner AB Fleiner al8 BC, fo' mu§ aud) TBins
ol x Ffleiner als m feyn, weil in jedem Triangel vem
groferen SBinfel die grdfere Seite 'gegemitberliegt und
‘umgefelre; es muﬁ alfo Winkel x < 45° und m> 45°,

und %é == tang x ¢in ecbter %rud) fepn, wet( BC> AB
feyn foll,

B ARD B8 SN LY. IO )
Cefies Kapitel

e e L Crétarung. Cine Anordnung gegebes
nee Elemente fle ivgend einen Wevth, {o daf in den Auss

\
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drircfen fite diefen Werth, welche durch die Anotdnung

Der Elemente entftehen, alle niederen Werthe vor Augen
liegen, Beifit eine Jnvolution. ~

‘ ~Bufab. - Jeder niedere: Werth wird durch einen

vechten IBinfel abgefondert, _ :

§. 156, ErElarvung. Cin jeder durch cinen redh-
ten TWinkel abgefonderte SBertd Deific eine Evolution, das
Abfondern felbft Heific cvolviven. Solften 3, B. aile gut
geordneten Jablen, die fich mit den Jiffeen 1, 2, 3, 4
als] Clemente {ihreiben laffen, involutorifch dargefielle
werdent, fo daf die Jiffernfunime einer jeben Jahl = 4
ift, und da vie niederen Werthe, 0vas ift die Sablen
jur Summe 3, 2 und 1 in der Jnvolution entbalten
find, fo gibe nebenfiehendes Schema das verlangte

§dl 211, 3
gl n
113
2.9
| 4

{en einer niederen Summe darftellt,

§. 157. €rElarung - Eine Juvolution’, welde
regelmafig a8 Hiobere aus dem nachit nicorigen entwis
cele,” unb diefe Enewictelung, wie aud) jedes eingelne
©lied Flav vor Augen legt, beifit vollftdndig, ;

Sufas.  Jnibr muf alfo jever Eingelne, ‘was in
“Dem Gangen entbalten ift, obne Mihe evolvire werden
fonnen.  Ym andern Falle, wo diefe Eigenfhafeen ipr
niche gufommen,” Heifit {ie unvollftandig.

§. 158, Aufgabe. €siff cine Reibe von Jahe
n A, B, C, D, E, F, yon denen nur dic ctfte bes
Fannt ift, gegeben, welche in dem Verbalmiffe unteveine
ander fiehen, daf die yweite aus der crflen: dadird) ents
{tebt, daf man bie erfte mit b multiplicice, und eine
Babl c binguaddire; daff nbrigens jede nte Sahl gefuns
- Den Witk ;7 wenn wan die (n— 1) te mic b mulciplicive

w0 jeder Wintel cine Ewolution iff, indem er bie Zabe
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und die (n—2)te sum Produft addire; es foll der Weveh
oer Fahl Fin einer vollffandigen Suvolution dargeftelle
werden. \

S Yufldfung. Man fesse T in ven erfien Winkel
bie befannte Grofe A, wie wiv an nebenftehentem Sches
ma feben. ' ' :

e
ALD |1
C

[G
]U
iH

e

—

,lbc-c-
ogo‘c‘cr‘
w2
o
(== - o - ol -l - i

(2]
L= alte gl 5 o ol - 57 o

2) MNeben A fefe man den Faftor b, und dbarunter
‘Die_gu abbirende Groge c, fo bat man den Werth B.

3) Dlcben ven Werth B fese man den Faftor
by und tavunter den erfien Werth A, fo bat man den
Werth C, (

. 4) MNeben € febe man swieder den Faktor b und
‘Darunter den gangen Werth von B, fo hat man ben
SWerth von D. .

5) Oteben D feGe man mwieder den Faftor b, und

davunter den gangen Werth C, fo hat man den Werth E.
;. 6) Cndlid) febe man neben den Werth E wieder
den Jakeor b, und davunter den Werth D, fo bat man F.

o Beweis.  Jeder folgende Wereh, aljo audy der
Werth von T ift vegelmafig aus vem nadyft nicdrigeren
dabuech entffanven, daf man ihn mit dem gegebenen Fafs

“tor b multiplicivee ynd den nad)ft vorhergehenden Werth
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aum Prodnufee addirtes es ift alfo dev Werth F aus'A. b
und ¢ ourd) fucceffives Aufftellen Hohever Wevthe ents
wickelt worden 5 aud) ift jeder nacyft niedrigeve FWerh
deutlich vor Augen gelegt, alfo F durd) cine vollftandige
Synvofution entwictelt worden,

Bufag, Da jever folgende Wereh entfteht, wenn
man den vorpergehenden mit dem Fafor b mulciplicice,
und den nadyf vorhergehenden hinguaddire, o ift, wenn

o T o
wit Dert nten Werth mic N, bewr (n=— 1) fen mit N

i 1u80 L= CEEFIALSTH R poeat s
und den (n—2)ten mit N begeichnen N == bN + N.

Smweites Kapifel o

x'nwén‘b’ung der ‘Gnwolutionen auf die-jufams
menhingenden BDridye. ;

§ 159, €ine Neibe von Quotienten, wo jeder
RNenner eine vermifdyte Jabl ift, Deift ein ufammendins
gender Bruch, : : ‘

Cin foldyer Bruch- enefteht, mwenn man Jahler und
enner des Bruches durdy: den Sabler. deffelben. oder
durc) den groBten Divifor, der im Babler genau enthals
ten ift, Dividirt, und mit pem gebrodhenen Refte wicder
fo. verfabre: 3. Do der Bruch %1—5- foll in einen ufam=
menbangenden Brud) verwandelt werden, €8 ift:

1) 361: 361 __ 1 bl

361:1495 4+ 51

361
2,643 54, . 4 1 gy A i
543361 74 4 4:51 12+ 8
51 ‘ 4
4)3:.8.. 1 '
314 1-4

>

T el
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Demnach ift der Bruch
’ 361 1

14957 4+ 1

§. 160, €rflarung, Nimme man von diefen
sufammenbangenden Briichen einen, swvei, ober drei
vom Anfange an had) einander, und bringt man fie une
ter cinerlei Denner, fo Heifen die fo gefundenen Werthe
die Napherungswerthe Des Kettenbrudes,

Sufag. - Nimme man von diefem gufammenhane

genden Brudhe das erfte Glied 5, foiff 3 > 134691, 5 De
s

1 .
Brud) aus 5n5eiA@5(iebern 4 1 = -é% ift Eleiner al§

‘
f’i%%, und fo abwedfelnd,. wovon man fic) uberzeugen

fann, wenn man je gwei Vriche uncer einerlei MNenner
bringt.

§. 161, WillEurlidher Sap. Cinen jufams
menhangenden Bruch, deffen Werth = u feyn mag,
tann man durd) folgende Form darfiellen:

u= 4

2 4

wl e

+

o | oe

$7
8+_9__

: , 10 .
fo Daf die Jablen 1, 2,'3, 4, 5,6 die Indices (Seiger)
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ber Jabler und Menner des gufominenhangenden Brue
hes find, - Heducitt man viefe Bridye auf einfade und

fege den exfien ‘% = }Z}" ten aus ywei Buuchen abgeleis
A - & , :

teten 5—"3{:?-—3 = % e -ben-‘ aus , brei abgeleiteten

1.4.64-446" "L "€

@.44+3)6F2.5 T’ |

Gitoien (1. 4. 6 1. 5. 8 +1. 4.7 D

(2. 44+ 38)6+42.5]8+[2.4+3]7 D

fo laffen fich die: Jayecungswerthe aud) fo darftellen
A_ 1D A 2€_ Bo4As
A TUA 443" C T B6F5A

: D __Cs4-B.7

D~ Cs4B 7

LSV 16% Erlduterungsfag. Das Gefes, nadhy
toelchem die folgenden Werthe dargeftelle twerden, iff
leidhe u erfennens es ift dev folgende Naherungsmwerth
€ _D.1046C.9 e dui-9daiC & farval
B . DY und nensen wir die Stellengalbl

Den aus vier Briidhen abges

.—

1 =
2" B

1

deg Darjuftellenden Werches n, fo ift der nte Werth
%t wd 54 , i g
N__NentRen—g) . Aoid

*

2

—1 -t
CauN.2nAN(2n—g)

§.162. Aufgabe. Den ahler des neen Brus
ches Durdy eine wollftandige Jnvolurion darzuftelen,

Aufldfung. Man (Greibe juerft B, ‘neben an den
Saffor 6, und darunter A 5, fo haben wir, mie in
§- 158. aejeige wurde, den Werth von dem Jdbler Des
britren BDrucdhes, weldier wieder durd) den Winfel CE
abgefonbdect wird, -~ Jeben diefen Werth {dyreibe man den
Saftor & und darumeer B, 7, o gibe dies den Werth des
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vierten 3ahlers.  MNeben diefen Werth fese man den Faks
tor 10, und daruntet €, 9, oder weil €. 9 = B. 6. 9
- A. 5.9, bdiefen ganjen SBerth darunter, und man

C D € F

B |6[8]d0|12]
Y A58 1101 12
LB | 10 ' 12
B.6.9 |12
i % 5+.9 l 12
Ty B.6.8 11
AU, 5.8 41
ST o 88

2) ‘Fue die folgenden Werthe beobadyte man biefes
Berfahren s Man fege die doppelte Stellengabl des in
Rede ftehenden Jablers neben den wvorigen Werh, Dier
in unferm Jalle neben den Werth € die Stellenzabl 2.6,
weil der in NRede ftehende Jabler ver fehfte iff; Ddarunter
die doppelte Stellenzabl weniger 1 und jwar fo oft, als
e3 im vorhergehenden Werthe Endfaftoren gibe, die eine
gerade Zabt {ind, bier in unferm Falle drveimal, weil es
drei Endfaftoren hat 10, 10, 10, die jeder eine gerade
Babl find, wor diefe ungerade Jablen, von denen jede
fier 2. 6 —1 = 11 ift, feie man den ganjen nadhft vors
Pergehenden Werth, Dier in unferm Falle B. 6. 8,
A 4.8, B.7, wie es das Scema jeigt, alfo den
OBerth D, und fo ergibe fich folgendes Schema filr den
ngen Jablee, - ) i 3¢
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& : @ SD @ F

l 10 12 ‘o RYEe b
@; _[ 10 {5 2., . 2%
N O DR X )
% 6 AT weenge 2n sid §
: - U 5.9 l ...... 2n .
g e DU B 2n
3 m 5 8 . 11 ORI S 2“, s
F % 7 Yoo Qn
Yt
Qi 958
Zn—-i

mewets Seber Boere !IBetﬁ} ,‘ alfo aud) der
gefud)te, wird fo aus dem ndchft niedrigeren: befhmmr,
vaf gugleid) alle nicdrigeve Werthe deutlich vor Augen
liegen und obne Miibe evolvire werden fonnens der
Werth des gefuchten Brudes tﬁ alfo burd) ¢ine no([.
{tanbige Jnvolution entwickelt, -

Suf at 4. 'Da vermoge bét Gﬂezd)tmg

% = 9}12n+§?22n—1 fﬁf bie Mentier baﬂ"elbe

: N,2n+N D3 e TR TR

9ilt, fo darf man in die im §, 162. fite b;e 3af)lel‘ entn
wictelten Werthe nue ubevall A und B flatt A und B
eintragen, um die Jtenner ju haben.

Bufas 2. Die Jormen der in §. 162. entwickels
ten Werehe fiir die Fabler fangen enfweder mit B oder
mit A an.  Beeichnen wic die Summe der mit B -ans -
fangenden Fovmen durd) S, und die Summe der mit

- A anfangenden dbucdy S, fo Haben wir, weil beide jufam.
men Den Werth trgenb eines Bablers, 3. B. des nten
geben, folgenden Augdruct fur den Jabler Des nten

QBert[)eSS‘l B.S" A", und va fur ben Nene
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nev baffelbe gile, ife tff ber Jlenner. des nten Werthes
=B.&" + A. 8 ,: alfo Der ! SIBerrl} Bes gangen
%wd)essn B 6" +2ts

B. &"
fung bis fim nten Grade vwo(utoufcf) qef ﬁen muf.
Sufag i %Dte @umme © wird qus 6] ql

=3 mebet Die @z ticfes

5
wie in_der Xufgabeﬁ 162, entwicfelt; es ift der Aufs
gabe in §, 462. ju Folge

s ] 5 B4 5 -0
66=__6_8| 10 | 12 uan5=;5_lS’ 10 | 12
¢ Z__{ 10,2450 : eNF I 0‘
6 9| 12 G é_i 1.‘
: TR T u
R e “ ' $ s G W

obex man Fann bie gange “wvolutwn fite einen SIBer'tE
entwickeln, - und danp vie Formen fir B und A pera

ausbebeu. '
sufag 4. @a%-—-l dundA=1; B~*2‘4+3
unbA_.ztfb fotftaud) 149 +i e

(24-]-3)@ +°S

5 163. 2[ufga5e €s foll ber merte %mg bes'
3ufammenrgangenben ?de)es =
23eE30L S

BEv e e
- 124 4.0 ‘

: 3

invo[u(bcikb Deftinme pedm- @ = %



Hnwendung der Tnvolutio 4719

. 1.3 3
quflofems QSﬂ "(21413;é';,1‘_2;4

3 4 i RS e
un ift @4 = 6| 8| und: 4a:=,;15}.8|, ober
=05 {2 :

€4+ = 6.8 37 nbseés.s, afo iff

' £D 1.4.(6.847) 4 1.5:8% ¢ls
DT 443) (8. '3+7)+2:5:&~

Cegt mannﬁtr bie 3ab!¢mmb éﬁc;mer», fo tme f ie fot.
gen, Den Snbe}: 4,0 e

I ot W --6 .7" 8’ 9‘40

) 4y 4,7, 1,12, 4, 1,1, 3, for[f

‘2272012 2 ddeta b g5 & ¢ o

. ¥

&l
ﬁ";(4.7+1) (12 1+¢)4|—4 T Er
# k=t i gk 5 o o S A 92. R
bk RS el a8 13+4
§ 164 Xufgabe. $Det fecbfte %ert() ﬁet
Bruches 1ooooo » |

N
\ £

b g

102764 VL o VP
: 36+ Rt hisd ris b
T S i i)
PP 2
a4 P
% 2+1 : s in
1 + % P
! ~ s ¢ 2 17,\.-
foll involutorifch gefunden werden, . e

Fiis 4, LSOHE. 8 Turyagd one
it B,
me2



MW f:arsfasa 1 Sidelces Rapitt

e Wt R JiA O
SH== 6|8 ' mlm ) S6="5]8 , 16450
L}A-— &7 12 | e !
.-‘:J'J ‘.\\’ 8 r\:g:-'_g > 42 T_ & - bii-:——'-—g—— .1:2
. ‘L.'," 6.08.44.} 1% S 5,8 11
i @lo __..‘....__..7“ b oinn, 8

a‘fo qué‘ b “’ 3 6;“ o
—F?,-—.-MA(‘ 6. s.m:u«}mmdz-ﬁ 0.497-6.8.4147.11)

Joi o) o ¢ Ja(88.40: 124 5. 9i125,8:11)
(2443 [6.8.10.1247. 10,426. 9. 1246,8.11-}7.11]
2.05.8,10.124:5.9. 12 4-5.8.11].
Ju fm, “bie 8a 1er unv menm ﬁadr der Otonung mit
- iBrem Yiibe ol e
423 &8 6’%8—“9“10‘11 1243141516 _ .
1,1,1, 36} 4; 505ty 111, 2, 4, 4, 1,. 17; alfe
S 1.36 [5.44.8-F1.4.245.4.4.2 +5 1.4-+1.1]
,. o U1 4027 1.4, 24 1.1. 4. 2] ober
3 =1, 36 [10+2+ 10454114+ [1.241.241.1]
Fis= 1.36°[28)c 5= 36,28 5= 1043 - .
Fﬂ.[1 36-4-1]. 2841 [5] = 37.28+5 &= 1041,
a{fg .§: o 1013 : \ ,;..
ot 3% 4045 0 "
%nmetfung 1. eboch foll fiie diefe @ntmufe-
fung ein leidyteves Berfahren nachgeriefen-werden.

Anmerfung 2. Wie benjerfen, Daf die unges
vaben Jahlen des Jndex gevabe auf die 3dbler, die ge-
raden aber auf Die Slermer ver Briche fallen; find nun
bei einem 5ufqmmenbaxigenben Brudye die Jabler durchs
aus = 1, fo burfen wic nue in § 4164, uberall dba, wo

in beri'@lexd)ungen fue die Quotienten %’ B'€C D

die ungeraben Zablen m)rfommen, furbﬁfelbm 1" {ésen,

und fMerwanDe{n fidy diein §. 161, aufgeftd(tet' (GRS
A a1 oV g T 1rd

dungen in folgenbe LA S o

CO

Bl



SRR ber Jupolutionetizess - 481
¥l A + (¥ o QS. 6. +

‘om

5= C_._.. p. fo. foridye: blefes' eme TMethove, aus,

jeben SBerth cines 3ufammen§&ngenbm %rud)es auf fols
gende Aet gu entroickeln 00 o - 3

Man  multiplicive Jahlee und. Slenner bes, evften
Brudhes mit dem Meniner des gweiten uad addive jum
Produbte des Nenners 4; denn dies lehre beutltd) Der
Ausdruc Azflii = 214_‘:_—-, bei Jjebem. folgenbeu
SWerthe multiplicive man Sahler und Nenner des fifon
eftimmeen Brudhes mic dem folgenben Nenner, addire
gum Produfte des Jablecs den Jabler, jum Produfte des
Gtenners den Nenner be& vorhergehenden. fchon beftimms
ten Druches,.

3 25, ‘,Bez bem Beuche 3615

—"—-‘ 4, invoheiantiy o Lo i .
12+ _1; 57208
R o
, ‘ 3
{d)mBe man bne S‘Ienmris einer ljorqontalen Neifje: bin
und fithre unter diefelbensinen @rid) ». Wie bas folgente
Sdrema- mgt'

7 Ldgelat |3
0 | ¢ | 9:-185.4.92: | 361
1|4 29 352 | 281 | 1495.



182 V. %de)ifft?.’“%ﬁdﬁé &‘apite!. Anivend. b, Jnvol,

untet bét’(uﬁen menffﬂ' feée man Ben erﬂen Bruch 2 %

unb voe bemﬁbm o toeil ju bem Produfte 7 X 4 nod)

..A..7'

4 abdirt werden foll ,_jo iftber geite Fereh Lo e

4 S
7425140 1. 8547
b et ek vievte SO o
erbtm% 32 91 2+4 . 4635229

- Aufgabe. Die ‘pertp[ime bes Kecifes vetgalf
' 10000000000
: urd me TE N Pt A b inid fare
ftf) wm@ ) ﬁ 31445926535
o 1

7.1‘.1. ~

15 +_1_
H 290 ¥ ey 15 ; :
31 L L L ERaeL L 22"3_ ol T =
‘ , PSR £ IR
21 ae iy TGS b i :
TRIe HeUN 33l g "‘,l_
' ‘ 131‘3_ \
ChE 5
e o
12+ f

wie [aft fich iefes %erbatmﬁ durch Fleineve barﬂe!len ?

Die Nenner find folgude 3,7, 15, 1, 292, 4,

Nenner. :
7]45] ¢ | 292 | 1 |6]|243|3]
0]4[ 1106 113[ 33102 35215 it. _g__'_l...;:’.
{3 (221333 3591103993 04348f%. |7 }



V. Ab{Gnite, Dittes Kapitel. Snvolue: Darfiel, 1. 183

Divittes Kapitel o
mbolltottfd)e Darfeellung der Reihen und ins

vo!ﬂtottftf)e @ntwtdclung vet @ummenmxsbrﬁ&e
tﬁt’ btcfclben.

. S 164, (frt(arung Gine S)%ea(e von Grofen,
M der jebe gwei B‘e-mcf)bmfe Glieder eine gleiche Diffes
teny Daben , . DeiBf eine artrgzmnfd)e Reibe Des- erfien
NRangee. . jfgre allgemeine Sormyift a, a--d, a42d,
a+3d ‘ooa+(n—1)d k

§. 165. ©af St a das erfte Gliev, d bie
Differens und n:die Angahl der Glieder, fo ift dieSumme
S==2 a.n—!-:’md R oder S = [a+a+(n-1) d] ...‘
0. b gleich der Dalben: @umme aus bem. erften und lea-.
ten ®licde, multiplicice mi¢ der Angali der Glieder,

Vetweis. IMar fdhreibein bcn erﬁen%mfel a- neBen

e
a'ala,a oc.-o.mvot.;‘
*d,d d,. 0‘000;0;00,
B R BT o i o B
._'—le“»‘QOQCO

an wieber a unb barunter d, wo aber, was auch fiie
die Sufunfr gelten foll, die ueoenemanber ftebenden Gro=
gen niche multiplicive werden folfen . wie bei den contin’
nuirlichen Dedchen, fondern blos ju-addiren find,. Das
durch echalt man die Summe von joei Glicdern, neben
on feGe man juerft a, und darunter. d und d, und man
pat bic Sumnze von drei Glicdern, und fo fefe man bdie
Arbeit fort bis jum n ten Winkel, mdd)er auf bxefe Axe
die Summe von n Glicdern ent@a(t.
Ot Slun it dieGSumme aller aindee erflen horisontas
len'Deibe, wenn es n Winfel gibt, = a. n,

Die Summe der gociten hmmnm lon: Reife, W0

o8 (n=—1) Glieder gibt, ift (n —~1)a;



184 - V. Abfchnitts Drittes Kapitel,.

Die ber britten (n— 2 und fo fort, bis in bee
lesten Dorizontalen NReibe, o nue ein d ﬁe()t, alfo die
Summe aller Glieder

S =an + (n—1)d 4 (n—2) d+ (n——3)d
ober S = an -4 d [a—1)4Mm=2)+mn—3).... 1]
DERTA T Bl d). 0eg) o3 . 4

< '-'"-—-:'- §« 54, Jufas,

L ,;(n.n-—i) an-l-n’d-—dn_
alfo aud) an-+d i it :
o_bet S =[a4at Cn-esg)d] .5.,.

6166, €rflarung.  Eine Reibe von Grofien,
in der die Differengen von je zwei benadhbarten Gliedern
i)t gleich {ind, - fondern eine arithmetifche Neibe Des
_ evften-Hanges geben, [)etﬁt cine amtbmettfd)e Stet[ge Des
verften Ranges, 7 0o

Cine Neibe. von. Grofen, in. dev bie Differenzen
von je zwei benachbarten Gliedern eine. arithmetifche Neibe
bes gweiten Nanges geben, beiﬁt eine avithmetifche Neihe
Des dritten NRanges,

Cine Neihe von @roﬁen, in der die Differenzen
von je swei beriadybarten Gliedern eine amtbmettfcbe NReibe
ves. (v — 1) ten” Ranges geben, betﬁt cine avithmetifche
NReihe ves reen Rangesi

U616, Caé @te@umme der natirlichen 3a5
Penid; 9 3o GRS weﬁe eine Reibe des erfien Stan-
—n.(n4-1) __ n24-n
ges geben, ift S= 73 a5

Deweis.  Die Diffeveny gwifhen je jei benache
batten ©liedern ift gleich, alfo bilden Diefe Glicter nadh
§. 166. ¢cine Neihe des erﬁcn Ranges, teven Summe

8.z 2an+n Sresis iff; s ift piera=1, d = 1,

1.~- - ‘o T P— p
ol S e n(n+1) e s o




Snvolytorifche Darfiellung der Reiben 1e. 485

1§, 468, © ag. ' Wenn man in einer Reibe des cea
flen Nanges gucrft Das evfie: Glied nimme, Ddann bdie
Summe der groei erften, dann dbie Summe der drei erfien,
fo erbalt man die Reihe a, 2a--d, 3a--3d, 4a+ by,
sa-10d..,, weldyes eine.é)ictbg_peq soeiten Nanges ift.
i 8B ereis.  Die erften Diffevengen gwifdhen je 3i0ei
benachbarten ®liedern geben eine HNeibe Des erften Rans
ges, und exft die yweiten Differengen find gleichs alfo
bilden die Slieder dev aufgefieliten NReibe cine Reibe des
Foeiten Ranges, . ‘

§. 169. Aufgabe. Das nte Glied dicfer Reife
Des jweiten Ranges involutorifch darzuftellen..

Aufldfung. - Da die Reibe des gweiten Ranges
daburd) encftebe, daf man qus der Reihe des erften Rans
gesa; ad, a+2d, at-3d...iad+(m—1)d
suerft das erfte, Dann die Summe der jwei erften Glies
er, Danin die Summe der drei erften und fo-fore: nimme
nad) §. 168, fo fee man in den evften Winkel das erfte
Glicd a, neben an das yweite Glied.ad-d, 1.
fo. bat man im jweiten Winkel die Sums —
me von jiwei Gliederris neben an fefe man '
vas britte Olied ad-0d = a-f-d+4d, fo d
Bat man im dritten Winfel die Summe von drei Glies
deen, denn Dev folgende Winfel f{chliefe immer die frils
Béven mit ein, alfo bat man bas vritte Glied ur Neipe
es goeiten Ranges, und fo fahee man bis jum nten’
Winfelfort. : ; ]

Nun ift die Summe aller a in'der-erfien Horijontas
fen Reihe n, aj-die Summe aller A in det:greiten. hovis
gontalen Reibe ift d (m==1), weil es da ein Glied wenis
gev batals in bet evfien s die Summeialler d in-ber drits
ten Dorigontalen Reibe ift d (n —2); und fobat jede fols,
gende Horigontale Reibe ein Glied weniger bis gur legs
ten;, die nue: Cin:Glied fats & (1 ol

L Begeichnen wiv alfo das nte Glied durd) u, fo ift

u=mna+d[(—p)+(0—2)} (=3 1. - 11¢




186 oy -xbf&,uiﬁ:é’*‘*befctee Kapieety
abernadh §r 4. Jufus ift [ (1) (n-0) 4 (0.3 .‘+1]

-:-I.] (n-—r) a(fo ifftu = na+d(n A ..-,.

, 1.2
Bewets. Dernte Winfel enfgyalt bl @heber aus
bor antﬁmetifd)en NReife bes erftett Nanges’,” alf"" iff -
fotninbale: as nie Glied von: e Keibe spes Fweiten

Smnges.v S)Iun gﬁ' bie Formel na + d <ﬁ‘ n‘: i T
fer Jnhale des nten Winfels,  alfo uft *aud) Ims nte
i@ umne +a ED,

§. 170U ufgabe. - Die @ummcnformel fite n

Glicder diefer é)ict[)e 0es iweiten Ianges ilmo(utor!fd)

gy finden,
Aufdfung,  Man fefe vor ber mge[mwn E){etge

Pes gveiten Ranges a, 2a--d, 3a-}3d, 4a4-6d..y.
na—f—&(n‘ - T2 o erfte Ofied a2 l"alaﬂ

' d]ed 3d
in den. erﬁen %tnfc& neben an fcge R 4 Lod
man das Glied 2a + d, fo bat man - >

in dem jweiten Winfel die Summe, —-
“pon el Gliederns neben an fese man das dritce @lub
3a 4+ ad=238a-4-2d-4d, fo Dat man im dritten
Winkel die Sumnie von drei Glicderns danchen fefe man
pas vierte Gilicd 4a. 4 6d = 4a 4 3d'+}- 2d 4 d; o
bat man im viecren Winkel die, Gumnie von vier Glies
bern, mb fo fabre man big um n ten Winkel: fort,

<07 Ol ift bie Summe efler a.in:dev-erfien horijontas
kn Sim(ge cine: Neibe des, erfien, Ranges .
1432 T -—a\(1+2+3+4‘00’n),

in ber b1e @tﬁerens = 4 ift ,-und Decen Gumme nady
§ 167 e ! (_I.L._i_:. ift. 59& emnme tm mmtcn

39 Ufui 23t iy BN

e:be welde (n — 1) @lwber §at n{'t and) eine 9‘iet§e ‘
‘we:a Toften Nanges's "a(fo it iy (n-—-1)d

. .v
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@ben fo ift bie Sumate aller Gfieder in Dev: dricten Doris
3ontalen Seibe, me(d\e (n—-—z) ®licber bat
(n—1). (n-—2)« d
1.2
(n+1) n-— ftatt n

]

enn Man in der Sot’mel

fegt. . - ede diefer Horizontalen: Stet{)en [gm um 1 ®licd
weniger , bis zur legten o welhe nur €in Glied d @at,
demnach ift die Summe aller, Gfieder

a1 (n+1) Arig } n, (n-i)+(n-—i) fgn——i))

+<".:_2_)_@,‘3> M [ aber nacwsi.

Bufa. if ]: '(““"+ "‘" ' soeteni

(-2).(o=3) I i (n+1).n (n— 1)
+ 10 2‘ +1 10 26 :

wenn man fberall n-}-1 flatt n fegt in §. 51. Sufag,

Weimady S & Deup 1 et 8 5 [ @in ) J
1. 2  OU R Bl

Beweis. Dev nte Winfel umfafit die @umme

von n Gliedern der NReibe ves jweiten NRanges; nun ift

7

e '2(usﬁrucf fiie den nten Winbel = — €’;“|2‘1)~__?
2 { (n+11) 2n ;n—1) 5 alfo ift au) die Sums
me von A(S'(ie'be‘m b‘iefer '_é)tec@e s M (‘1‘+ 1). a
! - n+1 n, Il-—-j_ S
+ d g f 2. . o ]"}

o Bufag 1. Geéen wir'in §. 169, in dee %ormel
u=na-|- —-g-'fi‘l“__‘_). a=1, fo ergpbt chf) bte Steagr

.



188 V. Abfchnitts - Dritces Rapitel, -

1, a4, 3+3d 4+aa 5+ 1od... n+d[" (n;—-i)
welche die Reibe der molpgonalgagkn ift.

Denn 4tens fir d = 1 erhalten wiv bie Reibe
4, 3,6, 10,15, 24 ..., welhes Die Reife der Trians
gular;a@[en ift, weil fich die Cinbeiten eines jeden Glies
Des in ein_ gleichfeitiges Dreiect Jufammenotdnen (aﬂ'en,

bas nfe Olied iff w=2o1t2

sy

1. 2

\ 2) Jlea= - erfalten i bie Neibe 1, 4, 9, 16,
25, 36-. 02, weldyes die Reibe dir i).uabratoa{){en ift,
weil die @mbeuen eines jeden @Jltebes fih m Quabrate
5ufammenorbnen laffen.

. e, d =3 erDalten wir die Reibe 1,75, 12, 22,
35, 51-vso,weldyes bdie Jeibe Der ‘})entagonalaab(en
ift, weil fid) die Cinheiten eines jeden Gliedes in tege(-
mafige §infece 5ufammcnorbnen laffen.

Sur d'= 4 echalten wic die Reibe 1, 6, 15, 28,
43, 66 ...y weldes die Neibe der @exagonalga@[en iff,
weil fidy die Cinbeiten eines jeden Glicdes in tegelmaﬁuge
@edjsecfe 3ufammenorbnen {affen,!

8“(“‘5 y 6&59“ iv tm§ 170. ;n ﬁgt gorme'
fiie bie Summe § = 22T n, (n4-1).a

4.2
(n41).n. (n—1) .
1% 2324 = 4

=1

‘fo ergtBt rd) ‘bie S)tetbe' '

‘ 1, 3+d 6444, 1o+1od+ 15, +2od
Con, b1 4+ a (n+1 n.n——-i)

mlcbes bie ﬁejge bet 5J)qramtbalg,a§len tﬂ

Do Gl dimm g er{mlten wic die HReibe 1, 4, 10, 20,

A35 vase, telhes die Neibe Der Dreiecfigen ‘pnramtba(-

yablen '1} , el fidh die Einbeiten eines jeven ‘©liedes in
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brefectige Pyramiden gufammenorbrien loffew; e nices

Glich iff v = o S on i 4-2). (o). m

——

" 1.0 20 3 : . 10 2'. 3
coo i d = 2 evgibe fich Die Reibe 1,5, 14, 30,5540
weldyes Vie Jeihe ber vierectigen Pyramidalzaflen ift,

7 o TR .
beven ntes Olied v = 4 ke 31, +:;'§ 872 19 34 o

&3 50§ %
cones 2y ) (and 1)

~

Bufag 3. Das mite Glied diefer allgemeingn
Reibe der Pyramidalzablen ift jugleich die Summenfors
mel fiie-jede Reie der Polpgonalzahlen, = =~ *174

§. 1714. Aufgabe. Das erfte Glieh einer-arithe
metifden Neibe des yweiten Ranges fey A, jedes folgende
entftehe dabureh, vaf man, ju A erft. ein ‘©fied a_und
awar Das erfte, dann die @umme der jtvei-ecfien, bann
die Summe dev drei ‘erften ©lieder einer avithmetifchen
Reibe ves erften Nanges addirt, namlic) von der Reibe
a, a4d, at-2d....aFm—1)d, es follbas nte
©lied fiic die Teibe des gweiten Ranges involutorifch ges
funbden terben. ascs )

©Uufldfung.  Man fee uerft A, und vieben an
bas erfte ©lied a aus der Reihe des erften ‘Ranges, fo

erhale man, im jweiten Winfel A | a I'a St
0as jwcite ©fied der Neibe ves — - | 47 g

goeiten Ranges; neben.an fege, 1
man das dritee Glied a+'d,;,%’o * b _d_l 1
bat man im dritten Winkel das D 3591 g
dyitte Olied der Reibe des gweiten Ranges ; das Werfab«
ven iff wie i §. 169, 170, bis jum nten Winfel gang
vtafjelbe. - e e o e
Die‘Summe der eiften Horigontalen NReibe ift Hier
A {a (= 1); ver yoeiten d (n—2); dev dritfen
d (n==3).und o fort bis gur legten Hovigontalen NReibe,
bie hur ein ©lied d pat, ~ Vegeidhnen twiv Das legre
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Glied- durd) u, it u="A + a (=)
+d[(n~—2)+(n—’3) =1); weil nun §. 51,
RQufas [(n—2) + (n——:}) + =4 F1]

2=, —);
___ U’_..._%———-g; eRn man n—g ﬁatt n dout fegt,
foift = A 4 (o) 40 1”2(“—,)
Breiweis.. Det, nte Winfel ift das n fe Glied der
Neifje Des. yweiteri Ranges nady der Auflofung, nun ift
ber ‘;n[)alt bes nten Winfels = A 4 a (n—y)

+**»‘: n:i)z(n _2) ~alfo 1& aud) das. nre Glied der

mca{)e Des  groeiten . ‘Ranges w = A+ a (n—-i)
d (n— 1). (n——z)

iz o :

“Bufag CSegenwir n=1, n=2, n=3,

n = 4 1., fo erbalten wir die auf einander fo!genben

@lxeber ber E)tet@e
Yotk o
A4-oa4 d =802
"Ad3ad3d
A+ 4a-f6d
Adsad md
= 1C0 - %
| A a (et S 1 o= =D,
§.472. Aufgabe. @te Sumine von n @Im
bern Diefer arufgmettfd)en S{en{ye Bes gmeiten Sianges ju

finden:
A flof ung.  TMan fese in den erffen.‘mmfe( A,

und neben an Das gweite A | A A 1 Ank.
®lied A4 a, fo bat man = dalandan |,
im jweiten Winfel die Sums T o

me von jwei Gliedern ; neben Rk T
-an feBe man Das dritte Glied __‘1___2; e

A-f2a-4d, fo hat man im e
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britten Winfel die Gnmme vou drei Giicberms weben an
'fege man, das_ vierte, Glied. A -3a-f 3d= A+ 3a
+ 2d. 4= d, {0 bat man im vierten Toinfel die Sunime
Von vieL; (f,mebgm, neben: an fese, man das funfte Glied
A+4ﬁ+6d :A-{— 4a +3d+2d+d fo bat
man die @um e von funf (ﬁtwbem Dies fege man
bis jumm ten s glvmfelfort, wad)e:, die, @umme von 1
@(lebem em[ga[t

= Funift die Srimmie per erﬁen “Bovigontalen Reile
nA; bie'der 5meuen Reibe a (4 2 2433-4...n—1)
.if‘.,\l?f(r; a” na&M 167, wel bxer n— 1 Glieder
f nb unb man, n— 4, fﬁr n fegen muﬁ; bie ber Drits
ten borlgvn{alm é)w@; ift : 1)1 (I; 2) - Jud fo fott

big gur fefifen, weldhe nyp aué.d beﬁe[;t.' Qemnad) ift
bﬁ«‘@uﬂ'ﬁm aller Glievep -

S &:nA + na(r; al) S, dJ, (n-ii) (211—")

. N

:z:r.":';“,.- i + (n'—*IQ)L(r;———gl) s + S ‘l
ﬂhm'iﬂ (!1 1) (D-—2) +<n 2)« (n-—3) +1—J
1 2. i .

315 “v—— (n—i) (n 2.)
..r'.u. i 1 .2. 3 : § 51 Sufagf
3] A n‘(n ~1).a dn.(n-n(n.o).
bemndtf)”]'i's n + 7 + e

§. 173, .Slag, » Wenn man in ;eber Der jioei aufges
ftellten arltl}meﬂfd)en Reiben  des 5metten Ranges
a, 2a--d, 3a+3d 4a -} 647 na

oo fomh b R R Loy
U A, A 4a, Adoadd A43a+ 3d.... A

'5; +a(n_.1) - 'd"’(n"_;_:);?*z,) §. 171 Bufag
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guerft ein Glied, und gt das erfie; b B¢ Siditine
pev gwei erften , dann die Summe e drei erfien nimmy,
fo erbale man von jeder eine arithmerifce Reibe des drits
ten Nanges; das nte Glied Des erflen ift nach
| o= De(r4-1).2 + d.(n4-1).n.(n—1)
MRS TR s e
die Neibe felbft ift s a, _ﬁa’-{-d',' 6a--4d, 10a'}10d,
e . d. (n41).n. (n—1)
45a- 2«0“,1.':9‘0.,11 {nspeL)e , : : =
°+ R T L + S TR
Bon Der veiten Sgeibe ift " dag nte Glied u = nA
+= (f’;)' S (nf; : ';“”"’),“ unb bie Reibe
felofe it A, 2A + a, 3A + 3a+4d, 44+ 62444,
sA -+ 10a 4 10d.....nA + i e L1

e S i 1. 2 ;
7 d.on, (n—1), (h—2).

: : + 1.2. 3 -
co Beweis. Da Gier das nte Glied ausder- Sums
. me von n Glicdern der Reihe des gweiten NRanges ents
ftefe, fo ift Das ne Glied u den in §. 170, 172. aufe

geftelltei Summenformeln gleich, “aud) find es NReiben

e britten SRanges, weil die Diffevengen dev-einjelnen

Gliever eine Neihe des zroeicen Ranges geben,: alfo. die

pritten Diffevengen erft gleich find, <7
§. 174: Aufgabe. Fivbeive Reiben des drits

ten Ranges die Summenformeln ju finden.
Aufldfing. ik dieerfie Reibe laffan,fic fole

.
J

gende TWinfel confteuivens

a | 3a | 6a ::103" ‘45a tese L .
~" a|ad| ed ‘10’&
: d 3d i '6(1 ‘.'.“: e
e B & B
", B N

Qie eum.me per 'efﬁm Qoriaoxzralen Sieibé iﬂ bie
Giimme ver Tviangularzablen, von Denen jede den Fabs
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tor a fiihee; eben dies ift die Summe aller Gfieder in
Der yweiten borigontalen Jeibe, wvon denen jede d jum
Saftor-Hat, und fo von alfen brigen Hovizontalen Reiben,
nut;i bgﬁ jebe folgende um ein ©lied weniger und die leGee
1. d bat. : < L gl &l
~ Dun ift die Summe aller Yriangulargablen nady
§. 170, Qufas 3. “‘"‘? .(2“’3";13' ns o ift
L (n+2),(n+1),-nf+ 4] @0 (=0
$e2e: 3y 0 1. 2.3
n.(n—1).(n—2) ; (A—1).(n=2).(n~3) _l
# 1. 2.3 + 1. 2.3 "'+1_
Aber nach §. 51. Bufas if (n+ii‘ Z én_ L)
“n.(n=1).(n-2) , (n—1).(n—2).(n-3)
; R X 1, 2.3 T
— (n4-9).(n4-1).n.(n—1)
: 1, 2:3. 4 .
Qufa n--2 fiatt n fest; Ddemnach ift die Summe
S :‘a.(n+2).(n+1).n x d.(n42).(n4-1).n.(n-1)
B ST 1.2.3. 4 :

.

¢ wenn man im §. 51,

Auflofung IL  Man confiruive fir die gweite
Neife folgenden Winfel A |2A[3A[4A] 5A].....
‘ i~ a{3aj6ai10al.....
g | FPQ T A
1ot IR AR v

g o

d l LR R
Die Summe dev erfien Horizontalen Reibe ift __.n’(r;"";)_"_‘

§. 167. @i‘eGunime ber gweiten Horigontalen Reibe ift
(m41). n.(n—41),a,
ReRuBrinitaGini

bie Summe der dritten
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5§ (n-i) (n-2) d me 63': vie,t'ten (ﬂ 1) (n 0)(3 3)d»
1. 2.3 T ONE L S

Die bcr Teten d‘ bemnacf) tﬁ s —‘_‘_L:Ej%l) A
}41 109
@+ 1).n.(n—41)a dl n. (n—1). (n—2)
A 15 285 el = 1 17 .28
Cn——i) (n-~2) O3 o s
S s e 1__,.
ni(nid).(m=2) ). (n2)(nt 3). :
mﬂmﬁ]"izts BF 25-253 3 +11
st r (n:? (%2}5 51. Bufas, babee
bR el n+1 A (n-{—i) n.(n—1).a
ift enbhd;‘ §' = £ 39 |
o d (n+1) n(n—1). (71—2)
1. 2. 3. 4

§. 175. Saby. SBenn_man. bdie Gfieder einee
arttfgmettfd)en MNeibe bes erften Ranges jum Quadrar er
bebe (@)?, (a-d)?, (a+-2d7....[af(n—0d}%
{o biloen bxe Qaabmte eme Reihe beb joeifen’ Ranges.

Beweis, (a4-3d)P =a-6adt9d>

: (a-}2d) = az4-4ad 4-4d*
(a4 ) =aid-2adA- &
(a)* == a2
Die Diffevengen find 2ad+-5d>
' 9ad--3d>
: 2ad-} d*
Die ywoeiten Diffevengen {ind 2d2 und 2d2, alfo gleich,
und die ‘Neibe nadh §. 166, ¢ine Reihe des 3muten
NRanges.
SBufah.,  Tie Reie: felbff itz o =0
a2, az-[-zad—{—dz a2+4ad+ 4d>, a2+6qd—{-9dz
18 E G a=,
‘ §, 176,  Anfgabe. ~Die emmnmfmmcl fire
Diefe Stetge Des yweiten JRanges m»o(ummd) U tmben

|
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Aufldfung.  Man confieuive folgende Winkel
fucceffio bis gum n ten Winkel :

a2|.a> | a2 | a* | 242 |iueie
Qad 4ﬂd 6ad Sad TR RN
dz | 4d* .| 9d*

16d2 '."" 3

|

Die Summe dee erften Horigontalen Reibe ift naz,
Die ber gweiten ift eine Meibe des erflen Nanges,
deven Differeny = 2 iff, und welde (mn— 1) Gliever
Bat; bie@Summenformelift nad §. 165. .Q_ai‘i'%i:ﬂ;
alfo hierwo a == 2 und die Anzahl der Glieder = (n—1),
ift vie Summe 4 (n—1) + (n—1)* 2— 2 (n—1).
multiplicive, mi¢ dem Fafror ad alfo ift die Summe der
gweiten horigontalen Reifje ~
[4n—1) -+ Mm—1)% 2-2(n-1) J.ad=ad. n, (u—1).
Die Summe der dritten NReibe ift die Summe der Quas
dratgablen, nuc DaB biev (n—1) Olicder find; bdie
Gumme der Duadratzablen ift nadh) §. 170, Sufos 3.
n.(n-41).(2n--1) 86 d>[(n~1).n, (2n—1)],
—=, Dieraber 3
1. 2+ 3 o Y0 R 3 !
alfo ift die Summe § = na* 4 ad. n. (n—1)
-+ dz n. (n—1). (2n—1) :
1.2, 3 :

Bufag. Jfta=1, d=1, fo gibe¢ bdie SReiQé

a?, (a--d)?, (a+42d) (a~-3d)>.... [a~(n—1) d]?

folgende 3ablenreibe 12, 22, 3%, 42, .... 1%, welde
die Reibe der Quadratzablen ift, deven Summe
3 2 } !

Sie= _n_ n_ T 3

; s P tg :

§. 477, Saf. Die Summe der Cuben der n

. erften natielichen ablen, wenn wir fie durc) S begeichs

P n4 n3 n®
nen, St Ll
wen, ift 4{+2+4;

N2
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Beweis. Die Reibe diefer Cuben 1, 8,27, 64,

125 cevae

Nun ift it b Y
tf-% =" GEEbags

14+ 84927 = 36 = 62
148427464 = 100 = 102

Die Summe vou n Glicdern ift alfo gleich bem Quadrate
der n ten Trigonalzabl. Es ift aber die nte Trigonaljahl
e P (r;+1) e O +n §. 170, Zufad 1.3 alfo
nZz2-—=n\* ; n4 n3:

S = 3 ) + 54—.
§. 178. (!tf[mung Wenn man die auf ¢inans

Der folgenben Glieder einer autfgmetzfcf)en Reipe von it
gend einem hoberen Range durd) z, z', z', 2", 2V
und fo fort beseld)nef, fo geben tie Differengen, wenn
vie Gfieder ju einer Reibhe Des reen NRanges gebirten,
eine .J\elg)e bes (v— 1)tcn NRanges, deven Glieder durd)
Dz, Dz’, Dz’, Dz", und Dz" begeidhnet werben
fonnen, und weldye die erfie Diffeven;reihe genannt wird,
wo das Jeiden D blog die Differeny begeichnen foll 5 die
- Diffevengen 5wtfd)en den Gliedern viefer lefgren Reibe ges
ben wieder eine eie Deg (r~—- 1) ten Nanges und fone

wen durdh Dz Dz - Dz", Dz’”, Dz" und 1o fort Des
jeichnet merben , bis man gulegt eine Neibe befomme,
~ Deren Glieder gleich find und gur Differeny Null geben.

§. 179. Erflarung, Eine Neihe interpoliven
oder durcdy Cinfdalten erweitern beifit 5mtfd)en den ges
gebenen Giliedern andere finden, weld)e mit den fhon vors
Dandenen eine nach einem conftanten Gefesse fortlaufenve
Reihe geben,

§. 180, Hufgabe E&s ift cine Reihe 1rgcnb
eines Hanges gegeben von der Gorm z, 27, 27, z°, 27,
man foll 3wifchen pel benachbarten ®licvern 1 Glicver
einfhalten; es ift ein allgemeiner Ausdrudt file dasjenige
- Olied gu fuchen, weldyes unter diefen m Glicdern as
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nte, 3~ . unter 8 civgufchaltenden das dritte iff; alfo

tas 2= — S,
m 8

Aufidfung, Benennen ibir bas D e Glied mie

, fo it Z = =+ = D -—’-’—;%lji) Dz
n. (m —n) (2m-——n)
* s u . D
n (m—an). (2m~n), (3m—n) %
1. 9. 3 4 . Z LR R

67‘emei~s. @s fex) Dz, Dz, Dz.", D2 DEs

bw erfie, Dz, Dz, Dz ; Dz > Dzzur Die jreite,
3
Dz. Dz, Dz' Dz”', Dz” bne oritte btﬁeren;retge

und fo fore, fo ift’

’ e ; 2
.z —_— :Dz_ Pz" — Dz = Dz
Z” 3% zA S D 2 o ?’ . ’

= Dz Dz — Dz’ = Dz
Gk R ” : ) . =7
2 Zx = Dz D2" = Dz" = Dz"
il Z//t et Dzm v ut ]
2 "—- ' D2V — Dz2" = D=z
0 2 3 3 3 4
’ e ’ - .
Dz Sty By [ Dz — Dz = D=z
25! 3 3 3 4
; Dz — Dz' = Dz" Dz" — Dz’ = D2"
3 3 i
m ” ” .
Dz - Dz — Dz P2 — Dz =Dz"

])z"’ Dz"‘ — Dz”' ete,
fo erbalten wir qus diefen ®leichungen dburd) Tvangpofition
¥ = Dw 4z, 'K

2" =Dz -2 ober 2" = D2’ Dz - z; nun ift
Dz = Dr i Dz; alfo aud
2*=z-42Dz+4 Dz 1L



» 198 V. Xde)hitt. - Drittes Kapitel.

2 —"Dz +z , oder 2" =Dz”+ +2DZ+DZ‘

nun 1\% Dz __Dz —|- Dz'; Dz''== Dz+Dz, a!fo

Dz" Dz e Dz. - Dz, aber aud) Dz Dz

- DZ, daher Dz” == 2Dz - Dz+DZ‘ bemnady
ift 2" =2z +4 3Dz + 3Dz e Dz. III,

@ben fo finden tir
2" =z -+ 4Dz 6Dz+ 4Dz +Dz. IV
unb z =z - 5Dz +10Dz 1= 10Dz + 5Dz
' -+ Dz. V.

@a“bie‘ anfﬁgiéntm diefer Reihe mit den Biros
mialcoeffigicnten einerlei find, fo ift aud) das ree GOlied
nac) Dem anfanglichen, weldyes wiv durd) Z” bezeichnen

, (o) 2 :
wollen 2" = 1Dz 4 (:—2—) Dz :

1. (r=1).(r—2) 3 r.(r-4). (x-2).(r-3) 4 /

S e T U e T}
(r‘—j) (r..._l’)) s s r'—P+ 1 5
10,5 4, B Tk P %

wo P Sen Sudep des Coeffizienten in der Dinomialreife
qusdrit.

La wir auf bicfe Art Das ree Glied der NReife
B 2 B z”‘, 2" 4., und o weiter erhalten @aben, fo

Diefen wiv nur fur r fefien, und wiv echalten das —fe

Glicd, welcf)es 5wtfci)en jwei benachbarten: emaufd)alten
fﬂ, namlich A z—j— Dz + SiF %— 1) Dz

1. 2
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Cpmefm y/ml Nea o
+~—-—. ——-“..‘1.—‘-;—7—9‘_ —*,3 Dzisse e

Pl G )

) 102030400000000"01‘
daraus folgtf :

zm—;+_u +“<“m m)nz.

n.'C n—-—-m) (n——" m)
WG v s . 3. m3 :
n. (n~m}. (n—-Qm) (n~3m) ...(n--pm-l-—m)

R 2

1- 2) 30400‘000P m
und weil.n (n—m) = —n(m=—mn) "
(+n—-2m)—-,-——1(2m—n)

= l& * »
P i g 1
i et _onfm—n) Da.
+ © o 4.2m% .

(t‘n——n). (2m-n) 3
+ bl W ST i
n(m-—-—n) (Om—-n} (3m-—mn) &

PZT 0%
. 3. 4 mt
n (m—-n) (Om-—-—n). v (pm — m—n) lgz.
R T S m?
Beifpiel 1. €8 follen.in der Neifie bes erfien
NRanges 3, 5, 7, 9, 11, 13.... gwifchen dem erften
und jociten Glicde pier Glieder eingefdhaltet werden, und
davunter it das dvitte zu fuchen,

+

/
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f,ner ift m = 5, denn Dag 5n>ette @(ub 5 ift das

2 funfte, n —-3unbz“2, DZ—2, Dz.-o denn

vie erfte Differeny ift ubera[l 2; Die (,nmte “Differeny ift

= 0. ‘Demnad)iﬁ Z¥-~3+ %%Z:‘%)

oberz?—3+——4+ 4__

g

‘Das 5wette lied mare Z? =3 + )

1
+—= 4~
Qte 9?91@0 f(’[bﬂ' a[fo 3y 3——, 3—4’ 4= ;' 4——, Speens

Bufag Diefe 5em el mtrb bie a[[gememe R{T
terpo;anopsforme[ genanut.

§ 181. @a$ @te Sormel <+ Dz

Rkl v A3 5 gk (Paen) o
3 Ky v Dz o= i ‘1.23 VD,Z'“"”

N (e —=1). 0—2).. e=pF1) »
12‘3'4000‘0000. p
lafie fi d) gum allgemeinen Gliede einer jeden mtrf)mmfd)m
Reibe eines  Hoheven ~ Ranges umfdyafien, wenn man
n—i ftatt r feft, und iefes, a !gememc ®lied ift dann
~1). (n—2) 2

u=z+(n—1)Dz+ Bgn )Dz'

(n—1). (n —2).(n—3) 3

P 9.2. 3 Dz -
(n—1). (0 —2). (n—38). (n—4) &
+ ( 1)2’3(;:(‘
n—4).(n—2).(n—3 u(n-'p)
e 1. 2.3..'..‘....'p e

Beweis, Der Ynder r bedentet das ree Glied
nach dem anfanglichen, wird Das anfanghcbe ®lied mit
gevedhuet, uud nennen wiv ba I t¢ nac) Qe anfanglichen
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dag n e, fo muf Das n terr Glieder und. das; ¢rffe uma
faﬂ"en, alfon=1r + 1 todepn—4== feyn, und aus
diefern Grunde muf nian ‘n =1 ftaet {eeen, um tas
nte &lied,  weldes chen: fo hodh-als bag x e ift, Ddurd)
dicfe. 801me[ auaaubruchn. Soll mefg Smme} das all=
gemeine Glied einer jeden NReihe eines hoberen Nanges
vorfellen, fo mu§ fie-fur jeden LWerth ,“weldyen'man ver
Orofie n gibt, gelten; febt man n=1, fo muf man
bas erffe U?téb der SRbife ecbalten, und affe fibrige ®fies
'Ber miffen =0 feyns; ~furn =2 miffei wicdas Bhocite
Glied der Neibe erhalien, und fo fort, Seben wit nun
n=1, fo erhalten wit Z* = z+ (1--1) Dzi= z,
§. 180. :
Jurn. =2 ergﬁz_t fih. 22 = %—[-1 (2=—1) Dz

s .
+ (2 1) ( =2 ¢ Dz ober 1.Zz — z+ Dz, meld;es
5 180. bas jroeite @lteb war.

Suru ____3 ift Z3 ::Z+2DZ +DZ, me(d)es
nach §. 180. Das oritte Glied war 1. Diefe Formel ift
bemnach gecignet, das. n te Glied einey jeden S\etbc Hohes
ven Janges vorauﬁeﬂm. i

Beifpiel L s fofl bag 5molfte Gfied der ﬁexlje
bes erften HRanges 1.3 5 ..s0 gefud)t wetben, bier
Dz =3, =17 2, n oo gl bemnad;b ()

Loy +(12—=1). 2= 23,

’betfptel IL  Won der Reibe 4,7, 12, 19, 28,
39 foll mittelft dev §§ormel bas fechite ®lied 39 gefunben
werdens :

.@xertﬂDz 7-—4-——0, Dz-12—-—7-—5,

Dz = 7.und Dz-5—-3-2, Dz...-7—-5-~,‘
Dzzz—z—ounbn:-_(;, bemnad) tft

I ‘
& :
+( 2 (f 2)(; 2)-0 alfo 28 = 4415420 =129,




¥y nw&*iﬁwzm:?wncﬁa‘es%mwmte‘

B v‘fp“i (L Bonsben Trigonialjahlen 1,36,
10’ 15"#":":»?‘9‘“ nfes @(teb A f""‘i) § 110 éus

Fafg g \}b[[ ‘Dag 30{1‘9 @ﬂeb gefunben merbcn. 3
ﬁw’ 1{? s 30, P (3—-1)— 2,

FIHHLIS 1YY
BZ 64“‘!3;@'0, Dz _n——rlol'("G;‘/f Dz-—,}—- 1"

......

ﬁth—v\g4-? 3) == 1 unb Dz == 0,, ,bemnada

o289 = i (30— ). :»+ (80—4). (30=2). 4
$11 150 1589 . 1 {44 1,; i

+ {305-4). Sf;r;”' (3o—3). 0 ‘ober 1780 == t + 58

+ " 2&—}- o, 6bet 28 =39 F4bg’= 465.

NL_
@aﬁ'elbe gtbt bte‘{gormel 2 Cn—l— 1) _ 30)'2("1 [ 46'
..o Ynmerfung Sptefe {?ormel madyt alle fru[)ere,
we!‘d)é fii 048, ne &heb ciner Qw )e aufgéﬁe"f wurben,
ehthf}rlfcﬁ

6 182 “Uufgabe s uff tin Ausoruc fite die
Summe voa n Glicdern ciner Jeibe des rten Janges
itiv91uforxfd) 3 finden,

Auflofung. Wi fefen’aus 6. 180. in den
evften, Winfe( "z, unbd neben an den Werth des jweiten
Gliebes z 4 Dz, wodurd) wir im sweicen Winfel die
bumme von o6l ®licvern z und 2" exhalten, mebm

. biefen SZBertb fchreiben wiv das butte Glied z+0 Dz+Dz,
soodutly it fux dritten.  z f b/ fewe 28 [ z , S A
Winfel die Summe ~ D2 QDz; 4Dz| 5Dz} e

3Dz

bon bfei Gliedeen 2 —— 2T 3 27| |
2, 2, echalten. . e . . Dzf3Dz 6D2/10Dz ..
bea an fefen wic bas | B g :

vierte @(wb z 43Dz i~ & Lbn Dz '4]4) L

. +
" v.)DZ + DZ, o= DZ S?Z ‘eee

bmc’x wir im vierten - Dz|....
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WWintel die' Sumnie voh vier Glicdern z, 2’y 27, 2" ers
Balten, und fo verfabren wiv bis jum nten QWinkel, el
ee -bie Sumime von n Gliedern enthalt.

Die @umme der erfien Dovigontalen Swtf)e ift nz,

und ba QS nady §. 43. Bufab, o iff pz = Q)z.
Die Summe dev weiten Hovizontalen Reipe ift die
Cumme der naturlxd)en Sa[g(en, und Dlefe ift nach §. 167.

n.h-— _1_, fern man D:a n—1 ffaff n f‘% 0‘f° ift. die
2

LR

Summe der metten I‘mrtaon{alen §Xct§e G

— Dz ¢
_ 2l
= %Dz nach ¢, 45 Sufag ‘
Die Sunime dev driccen” @oriaonta!eﬁ .%edve, welcf)e
(n— 2) ©licver hat, ift die Summe der Triangulars

gaflen, weldye nadh §. 170, Sufag 3. (“1 ‘2) g‘ 2)

ift, wenn man n—2) fur n feft, und da 3—(-"-1—?_(;"2)

= % §. 45. 31:(0(3 2 fo lff bte Summe der driteen t}oa

vizontalen Reibe = ‘25 D7 “Oie Goeﬂ"zo!cnten tor Glies
Der find Demnad) %tnomtalcocfmtemcn ber ntcn g)oten;

Wi ergalten bemnad sur Gunme 5 = {5 o} "Dz -

: Ly o 1 = "
4 %Dz.}. Q;Dz. "D Dz,

. Beifpiel. €3 foll die Summe affer Glieder der
Reibe 3, 5, 8, 12, 17,23, 30, ‘38 gefunben werden.
Die “erften mﬁerenaen find Dz = 2 Dz e 2.

Dz" =4; bie mmten Qxfferenaen find Dz 1, Dz =4
und bie der dritten Dz =05 aIfo tﬂ bie: @umme, weil
Qwrn*—s:ﬁ, S.._—.3+ & 2-]- §__7_

45 %
.6
4 81': —% 0, oder S::,‘24.+ 56 +56’{"0:”’3C‘
e
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§. 183, Grlauntetungsfate. LWir haben bie
Cumme ver natictichen Z3ablen aug der Reibe es, cvften

+2 5 Die Sumime der Ouadrate aller nas

Slanges =
chntichen. ga@len s tefhe eine Heibe Des grweiten Ranges
gac.en, fanbea nm nach §. 176. Jufah = ——+nz+-‘

%anennen it bne Coeffisienten, weldhe in btefen Sormeln
Det der .@auptqréﬁe n' ftehen, mit allgemcinen eichen, im
erften Falle mit A'und B, im andern mit A, B, €, fo
it vie Summe dev natlrlichen ahlen S = Anz -+ Bn,
bie Sunme ibrer Quadrate S = An3 4 Bn2 - Cn.
Die Summe der Cuben aller naticiichen ahlen,
weldhe eine Aeihe des dritten Nanges geben, ift nad

§. 177 _‘-_+“3+...—ober

s_I’.-+“ +5 " +o.n.

%eae&dmen wir bie @Oefmtenten ber J';auprgroﬁe n mit
ben allgemeinen eign A=2, =1 c=1_2
¥ gem ‘\’ Beich i 2’ e
D = 0, fo ift wicder S = An4 -~ Bn3 -~ Cn>+-Dn.
Die Summe von n - Gfiedern irgend einer Reibe ift
pemnach ein Ausdruct, ver nach abnehmenbden Potengen
von 1 fortfcbxettet, unb in-dem bev hod)fte @rponent Der
Haupegrofe um emen Orad bo@er tft als der Jlang . der
Jigibe,
. Man fann nad) biefen Demerfungen die Summe
mn n Gliedern emer NReile des rten Ranges durdy den
.;tusbmc? s =A n"" 4 Bo’ + Cn™' 4 D™
= En 'n .. Kn barftelfen. n diefem
hﬂgemmn Qlusbrucfe fur die Sumate irgend einet Neihe
L\angt bie' Summe von der AUngafl der Glieder fo ab,
Mg, mema man n == 1 fest, das erfte Gfied der %'l{ge,
fiv 0= 2 bie Gumme der g erften Glieder, fire
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n==3 bie Summe der drei erften Glieder dadurd) hevs
vorgept; denn es {ey die Sumnie vou, den Glicdern
1,3, 6, 10,15, 21 ... ber Neihe ves jweicen Ranges,
welche die Reibe der Trigonaljablen iff, mittel{t Ddiefes
afigenteinen Summenausdrudes: su finden, o ift bier
y == 2 gu fefen, weil 3 eine Neihe ded gweiten Nanges
ift, und es ift pier § = An3 < Bn* -}-Cn.  Segen
wir nunn =14, f0ift :
qie="A B C P kL (563

foift bl e= 8Ai4B-{T2(}§ fefen wir aber n =2,

foift 10 = 27A 4-9B4-3C? fefen wir n = 3,
.alfo = A _{_33__ C .
TR ToR C} ourd) Subtrafion.

Bieben wir das Doppelte der erften @[eici)uhg von_dee
- goeiten ab, foift 2 = 6A - 2B; diefe Gleichung von
3 == 12A - 2B abgejogen, gibe endlid)

1= 64, ODL’”% = Ag

Wil 2 = 6A 4 2B, und A = _2. ift, foift
9—1 = 2B, ober _; = B; endlich auch, tweil

A4+B+C=1if, Q:i'——%'—-’-‘ ober

E'

C=2=1, afsift tieSumme s =22 3 2.
6 3 6 2 3

obeg 8’k 0 b 30° 201 (s i witin' S, 470
Bufag 3. bas nte Glicd der Pyramidalzablen, weldhes

g“%(ﬂd) die Summe der Trigonalzallen ift, gefunven
aben,

. Sxﬁ nun Anrﬂ-{--Bnt--]-Cn"1 4+Dn"4En"?
PR 4 Kn. die Summe von n @}ieﬁeﬁn bee
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Reihe ves rten RNanges , {0 ift der Yusdrut A (n'-i')ﬁi
x B(n_1>’_;-|10(n-1>“1+b (m=1)""+-E(n-1)"*
4 F(n—1) " - K(n—1) vie Summe von (n—1)
G licdern diefer Siet{ge, alfo die Summe ven den (n—1)
evften Gliedern vhne dem leten.  Jiehen wir die Summe
von (n-—1) Gliedern von der Summe von n Glicdern
ab, fo erpalten wir das n e oder legre ©lied der Jeibe.
Stad) diefen Bemerfungen {ind wiv im Stande folgende

Aufgabe aufgulofen. :

§. 184. Aufgabe. €3 ift ein Ausdruct fire die
©umme vev rten Potengen aller natiirlichen Jablen, deven
o8 nigeben mag, zu findén.

Aufldfung. Die reen Potengen aller natielis
chen Sab(en bilden eine Reibe des reen Ranges, fo wie
bie woeiten Potengen eine Reibe des greiten, die dritten
eine Reife des dritten Ranges bilden;  Die Gumme fue
n Glieder ift demnad S = An™" + Bn”™ 4 ™ P
4 Dn i o En"? <4 Fn*™ e S + Kn bteCumme
vor (n—1) Gliedern alfo == A(n-—-i) 4+ B(n— 1)
+eca—n"" + D@m—1)" 4+ E@—1""
+ F(n——i)r - teee K(n_l) Qie [e@te Gun‘me
von et erften «abgejogen gibe das. n fe ober lefte Glied,
.~ weldyes n- fepn muB, fo tvie Das nte ®lied der jroeiten
{D_ot‘enaen n*, Der dritten Potengen n3 iff.

@emnad) ift L

+ Bn" 4 €n"' 4+ Dn" ”+Enr‘

I{n 2 A(n—-1)‘“ = B(n—1) —-c(n—i)"‘

R Y E(n-—1) S RO M
—~ K(n—1) = n".

Fun bilben wiv nad) bem DBinomialfasse des §. 45.

jede Poteny des BVinomiunis (n—1) , und multipliciren
Die' davaus bervorgeDende NReibe mit dem zugebivigen

3 !‘-4
o,
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Loeffizionten. und feben alfe jone, Glivder,.. telthe eine
gleich pohe Poteny von n Haben, unter emcmbﬂ, alle ‘J)oc
~tenaen aber von 1 find, m;eoer;. o 14},

. I 5

.;"'

fnlm it 1 A(n 1),1?1(__ 3P
e L e
.,_+rf12‘°’3l (_1)3””_*_:“% ™~y
‘2)-- B [’n—ki] D A== € ,‘x‘,"‘;-!..v"‘,‘ §e 2
— B n" + ?i‘m' '1. —1 + 523 e (__..Qa
+ %'n” (__1)3 o % [ (—-i)]" :
3)—-C(n:1)” ’”“ : 5 (2 g
-t.GI + {Bin 0T 23 (._1)3
rl% r-4 (_1)3““_}_:4% ror (_1), 5
4) -—D(n-—i)
_nt-nr-z_‘_r.o% :3,( 1)+’253h‘“(~.1)z
o srs.n”.(r—a)s—l- m‘ﬁ.(_1)4.,,,3

R (=) =
.__}% r3+l‘-$%n ('{_‘1)_'_‘3% 5l"5( 1),

IR ) ”‘(—a)ajk’*"%.na~<*1>4....1
6) = @—1)"

‘7F£n“+ % (—1)+' . n"“ (~1)

+ b 4% r-7 1)3 + 52 % r 8‘(—1>4 LR oc]
o IC. :

@ﬂfhﬂcfelt mcm b;efe Qimommlcoefﬁétenten, ,mutttphcsrt :
jeder wiit "Dems bor der Kiantmet frependén ‘JafFtor und
Yt Die-Gskeben mon gleich boben) Potengen ver Grofe n

unfeE efanber s bringt die Gleichung I., nad)bem man



P8 - I8 vrJ‘ilbfd;uittsf?i':ibrift'esi'.@apiccl.
in ibe’ oie’ cnf?ofdémn mmummtcoefmtenteﬁ gefegt gat,
auf Null, fo it
r'}'l ;
o=An +B
S ; A
—Am » +A(r+1) i = (It—o -t
+ ‘

n

e ] - . W
'+A(r+1) (r-i) —A(rn) r.(r-4).(r-2)
§ 1.2 3 * e R a - e
PSS 2™ 4 B 1), (= )1
=B o s Bl P
i MO —C (r-n (c—2).
4+ Co—1 * : il T
: o R Tl D.;(r — 2)

) - T |
A (1) r (r=1). (r—2). (r=3) 3§,
1.:2::3: 46
— B. ri(r—1). (r—2).(r—3)
1, 2.3, 4
+ C (r—-i) (r-2) (r=3)
1.79.3 :
A% s D. (r—2). (r—_§2 y
1.2
: + F. (r—s)

-4,

» =5y, 8
: Qaraus folge nac[) §.:79.
1) Ain - - An =0, A= A
2) [B—B+A (r+1)—'1]n a4 alfof ‘
gju A(r-l-i)-—iohetﬁ.—m
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m0~0am%%9+memﬂﬁ

Br=A, r"(r?*'i)'B: rets oL
e Ear -1 -2
4 D— D4 A. (1)1 (‘1"34"“~1)_;._B‘i_r;‘(r-—1)

1. 2¢0: 1. ¥
: 4+ C r—1)=o0
‘ { r.(r—1) 1
Crmet) S S0l oy — S
( ) R A28 2 i)

(411 (r—1)
, 1.2, 3
c=1 15
ARSI Winst o st
o __;_.E _‘.-.A. (l‘-F 1). r (r""- 1)0 (t'_Q,)
5) E o ~ 4523 4 :
1 B ) GEAT fe Gird). (Fm2)
i 1352 = 1.2

4D t—2) =o0
. 1. 14, r.r—q, r—2
oD (resg) =l LB -
: " (“' !‘+1 ' 5 1o 2: 30 4
_ARG—D.=0) v (-1),(-2)
2 1.2. 3 D A il S

r.(r—1) v, (r—1) | r..(r-.-i).
D= s 4
1.2.3.4 Sk 1 BBk

% (t4 1), r. (r=1), (t=2). (t—3)
i v 1.2.3. 4. 5
—B, r.(r-4).(r-2).(x-3) 6 (r-1).(¢-2).(x-3)
1.2, 3. 4 1.2, 3
e p, =D (-3) ¢ (r—3) =0,
1. 2 ‘
Eomm o IH1 . r—1). (1—2), (r—3)
41, 1,2.3.4,5 1—3

0

=

!
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1 r(D@ED08) . r (r-)(e-2(r-3)

—

2 4. 2. 3. 4. (3) . ; 12 1.2.3 3

e B & % + 0. &—2). CT'—3)
B e i 2. (r——3)

f e RE=0.G=D) ¢ G, ()
1 1. 2. 3. 4. 5) 1T 7,31 4
: rir—4, r—29

v 42 .83

Iy 24.r1. (r—-i) (r-—2) 2.4, 3. r.r—1r—2
241.2345 24. 1. 2.3.4.5
w9 5. (r—1). (r—2)

24.1.2.3.4. 5

E = (— 24—40-}60). r.(r—~1): (r->-2)»
24. 1. 2.3, 4.5
=4 r. =1 (r—-—2)
24 7 1.2.3.4.5

—

—1 r.{r—1).(r—2 1
oo B -5—27?2_.%5 = ~30 " (=), (e=2).

E"ben fo finben wit F = o,
R B RO S (r-2) (r=3). (r~4). H=0 1.
- 42 102 304+ 5. 6

| @é iﬁ b_emnad;:

: r—i

1 5 n"3 r. (r—- 1). (r——2)
0.0 4% A4
1 r.(r——-i) (x—2).(r—3). (r—4)

— *hee

42 4.2.3.4.5.6
: 1 £ £
¢s fex;;:::j, — 56-—_—: B, +5.§' und die fols
~ genden Qoeffizienten mogen D, F, & und fo weiter
DeiBen, fo lafe fich nad) dem befannt gewordenen ©efege
die Fovmel noch forefegen. - € ift namlich:

!
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\ ! l'n!
4.~ z'l'i e B e ST A I_L‘_!‘_M
S R gt ¥

r+1 :
IRE. r..>(x:r-nkl)w~(r¢£2)' era o e 8
+2. g R MR,

r. (r—1).(t—2). (r—3), (r—4) n'e

4. €, 4794 345,76 semadve
Cri(raa)i (r D) (r-3).7-4).(x-5).(1-6) 1.y
.+:0. AR R e

_ ,1, G. r(;-u (r-o) (r—a) (r-4). (r-5).(r~6 (r-7).(r-s) r;-g
1,2. 3.4, 5. 6,,7. 8. 9. 10
€8 fey nun, um D ju beflimmen, bie Summe
vori 4 Gliede aus den Been Potengen der natiinlichen Japa
len u fucben, fo iﬁ n=4, r==8; und Demnad) ers
l)auen wirs

i ko il .f9+__ 18+—.-— gy 1‘.&@3}_‘

42 23456 +®‘ “‘ﬁ{_,
' by Ul Gl TR
obeg.SD-— 57 i —5+T5 we
. 9 i 98 @ i B: 2o
AT ﬁ . i
B 15 307 1§ YA

Suc{)en wir das erfte (‘;ﬂteb der 1oten ‘potenm als’
ler naticlichen 3ablen,. o finden mw, weil r == 10,,
n=— 1, @ — — io
%ﬂfplet Die’ @umme der Quabrate S
turhd)m Bablen, wenn. ®lieder gegeben find , ift mit=
telli Diefer Formel, wweil bier ¢ = 2 ift, :
02

” \
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n3 n’z 4 2.1, G .
=-——+ S0l
3 2 =

n3 o A % :
S S -+ —:_b— + %,.f t?;e_m 5 176. §_ufa6.

Qlﬁfd)nttt

ﬂ?cn ben berfd\mmbenb EIemen unb unnenns
" bag. gmf:n @réﬁen und ihrem Gebraude
~bei &Rer()en

@vﬁes ﬁaptte[‘ 5 dduit)

§ 185, @rf(arung. ‘,Dte 'i{)eutung einer ats;
Einbeir gebadten ®ude: fann in ftatgr Dauer:fortgefese
werben; immer ift jedody nath unjablig vielen- heilungen
der durch Theilung hervorgehende Theil eine @ro',e, die
* ztoae det: Midhes fich ndhere, niemals aber in ¢in muf(t-
dhes Niches ubergehen fann, 0y
Jeve Srofe fann padurh, daf fie um tgre eigene
Quantitat wach{t, in ftater Bergroferupg begriffen feyn,
und wie man dee-eilung Feine Grengen beftimmen Fann,.
eben fo fann man aud) die Bergroferung nidye begrenzen;
denn Die Wiogltd;fett der Theilung und die SJi‘oghd)fett
der Vevgrogerung ift mic dem Begriffe ber ©roge innig
verbunben.
Das fortdauernde ‘mac{)fen einer @réﬁe mag durdy
bag Reichen 90, die ununterbrodhen fortgefeste; Tpeilung

einer ats Einbeit gefersten Srofe durd) bas“S‘éid) i '315 :

angedeutet werden. s foll alfo der: Wusdruct -0-6— eine

verfchvindend Eleine Grofe, einen verfd)xvmbmb Eleinen
Theil beoeuten , Der Uusbrud aber w eme unnennbat
grope Groge, . - 2
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§.486. Wenn der durd) unnennbarfade Teilung
Pervorgegangene ver{dywindend Eleine” Theil 715 uhnenms

barmal genomnren wird, fo' muf die Einheit, aus wels
Cher ev burd) Theiflung' hervorging, twieder erjeugt wers
“pen, Detin wird ein Ganges in eine gewiffe AUngabhl Theile
. getheile und ein Theil fo oftmal genommen , als-die Theis

bung befdge, fo ergibe {ich wicder das Gange: in Jeichen

2w =1 : ‘
G0 sriatnd . B

: §. 187.. Gine verfchroindend Fleine Grofe -c%-faun

da, ®y fie 3w eince als Einbeic gedadyten. Grofe , welche
diefen verfdwinbend Fleinen Ihuil unzabligemal enthilt,
addict werden foll, feinen Einfluf auf die Einfeit Has
Den und_bden Werth derfelben faft gar nidht andern, fo
“baf man_Ddie Einbeit in Varbindung mit. einem foldhen
ver[chindend leinen Theile als unverdandert ohne merks

lichen Febler betrachten Eann s in Beidhen ?15-—{- 1=1.

§. 188 Sag. Jede als Cinbeit gefeste Grofe
© per{dyroindet in Rirctfiche ciner unnennbar grofen Grofe,
~nfofern Diefe legtere aus Der evften. Dervorgegangen ift 2
in Jeihen 0O +=4 = 0. < R Te o
Deweis.  Coll der Ausdruk rvidhtig feyn, fo
miiffen die beiden Grdfen’ gleich bleiben, wenn man fie

4 b a0 1 D
durch Gleiches dividivt; alfo—— 4+~ — "  obee
veh el ’ f D + O 0 ’

, 1 : 1 <
: 1-!—?::1; nun ift nach §. 187, 1 +$=1,.

alfo auch a0 + 1 = >. s :

o §.489. Crflarung.  Eine Grdfe fann vers
~ fdioindend Flein fepn in Bejug auf diejenige, aus der fie

durd) Theilung entftanden iff; ver millionte Theil einer

Stuthe ift verfchwindend Flein gegen die Ruthe, “aber er

ift e8 nid)t gegen den Joll.- €8 ift daher wobl ju beritcks
+ fichtigen, in weldhem Falle cine verfdhwinbend tleine
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®rdfe, wenn fie zu einer andern addirt mitd, augec
- Adhet gelaffen rwerden Fann.

§. 190. Die verfd)wmbenb Eleine (Sjroée 1ﬁ ine
mer noch per heilung fabigs denn was ncxﬁbwm‘cenb
t!em ift in Begug auf die eine Grofe, ift es md)t in Bes

gug auf eine anbere* es fann Ddaber aud) 2 - in ftater
Dauer nod) getfgen(t werben, und dee daraus bervorges
bende Theil ift ——. o =1 - Aus bicfem Ges

o)
ﬁd')tspunfte betrad)rer, ift e¢ moglid,’ berfdﬁvmbeﬂb Fleine
Gieofien vom vetfd)wbeneu NRange in Sied;nungen eihigus
fugren - Fois i

€.191. €a's. Das verfd)mmbmb.ﬁleme im jweis
“ten ?)umge Fann i’ Begug auf das verfdwindend Kleine
im erflen Range meggelaﬂm merben.l m 3e1cben
L

B : PO ey “a°
. Beweis, Cmﬁ beide %uﬁbrucfe gletd;, fo milfs
fen fie-es blciben, wenn man ©leiches durch Gleiches
multiplicire; nun ift ——, Ailg=d o
v P ”"-““‘“wzm‘*'oo,-‘{?. i P
ober —é— + 1 = 1°, nadh §. 187."',' qtfo'aud)

1
oo

k § 4192." qud) eine unnennbat groﬁe Uroﬁe ift des
Wadysthumes fahig, denn aud) Das unnennbar GSrofe
. ift velativ. - Unnennbar geof ift der Umfang der €rde,
nod) mefr die Erdbahn gegen die tange cines Jolles 5 die
€robabn felbft fann verfhwindend flein gegen die Dabn
anberer Gejtivne feyn; darum ift es nidit widerfpredyend,
‘unuennbare groge Girdfen vom verfdjicdenen. Range in

_ bie Rechnung eingufihren.
§. 193, Sap. Das unnennbar Groffe des er{len
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Nanges fann'in Besug auf das unneunbar Syoffe eines
Doberen Janges ver{dhwinden;; in Beichen:
‘ “ 1183 + w oo wz
Deweis, @ub beide Ausdriicke, fo muffen fie
(1] B!etben, wenn man fie durch @etd)es bimbtrt, nun

ﬂao +°°_—.::-w-- obero@-{—i:oo ba nun

uad) §. 188., O + 1= @ ift, foift aucb
I - w.x‘—l— W e w"

Sweites Kapitel
Xnmenbung b:e)‘ct Xusbuide.

§ 194.: SDte m§ 184. aufgeﬁerlte Gummenfot-

1 !'1'1 L i
mels S = —:}_ + ok =
Sa ks Ty (r—i) (m‘——-‘)) n
30" % 3.4
+ 4 (r=1). (r-‘-2). (r=3).r=4). nvr-s
4% . 3.4. 5. 6 e

gibt fite die Reipe der Quabrate bel naticlichen Jablen,
. welche Des gweiten Hanges 1{} ;. und in meld)er F=9 ges

fegt werden muff, den Xusbwc? @ 5 0L e + s

[t die ‘Rct{)e der-Ghben: -*me{d)e bcs Ddritten .S)?.ans
ges ift, und in me[d)ec r =3 ift, er@a[tcn it

g 4
s = n— + - + 8, mobex a8 Gfied

®. ov. (3—;4)2 (3-—-0) n°
wegfallt, mctl ba die Reife ablridhe, wo die i(uga y[ Der
O®lieder aufhore,
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Sur bte Reihe D ber vierten ﬂboten&m ift

n4+ n3 n
o S""“+ +-—“"‘§O--

@eeen wir n'=" c.o , bas iff, Die Arzab! der Glies
der unnennbar gro[;, fb tft

i gl + +.°_°.__ '_,'3'_ nad) § 193,

; D4 ‘3
a)S*ff +1°° + " = 4 nacf).§. 193.

v =3 4
izl N3 @ LS5
8 b= iiies. gt BRSO
) 5 T 2 T 3 30 5 b
e ETER s §. 193. .

§.193: %ufga[m ¢s sﬁem?fusﬂrucffurbueCum-

944

me cinee unbegrengt furtlaufenben Reihe von Der Form
b b ]) : ..b:‘ud

¢ em’ ‘em?’ cm3"'
vie Rébler conftant-fint, die menncr abet in einer geoe
metuijdhen Pregreffion wachfen,

Aufiofung. Degeicdhnen wir diefe Summe mi¢
8Bl 5 = 4 rercs ) |

clm— I) s

DBeweis. Der Kusbrucf fite bte Gumme ciner
geomettifchen %)roguﬁ“ ion, in weldyér das erfle Glied
= a, Oer Quotient aber, mit dem jedes vorhergehende
Glied multiplicice werden muf, um das nad)folgende ju

babeﬁ e ift, wird burcb s=12 (e 1) bargefte(lt*

e —b-— ju finben, in weldher
cm”™ 4

~uun ift bier in Diefem Falle bag etﬂe @meb' A3 —2 , ber
Quotient e = -

= bﬁﬁevr\ﬁﬁs-bl—'() ‘l

: g ..___._.1

m

+
b ’
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=59
= m

ober e8 ift S = — T ,tober auch
i—m -

———,

m

2 S__E,<1—f: )X‘ ;E’.__),
: A W T t——m
bm (1-1ﬁ")
davaus folgt § = —. ———=. 3{? nun die i(ngar;l
e o (fiem)
ver ®flieder unuennbar grof, alfo n o oo , fo ift

= N ) e 2 o
1=m® =m® nac §.193, und S= tfm -~

i m°°.(§-——m)
bm., — m o=, bm
PRI e T ~S "
T =7 enbhd) -a-—-.—.(i_mm)

toeil Der Werth eines %rudyes ungeandert bleibt, wenn
man 3abler und Nenner mit derfelben Zabl multiplicice,

—'bm.—vi
0 ift audh S = 1oraus
fﬁ Cb 3 C. (1.—‘-m)._—1"
m

§ = o= erfolgt‘

Beifpiel. €8 iff die Sumne der ofne-Enbe

- s bl RN RN 1 F o,
fqtftgggenben NReibe Tl i Bre BRI _5_2_“_1'
welche quch fo ausgedrice werden Fann, —;,% é,
Bodtots . 4 digus Sl '

'502; 3—0 23, 245—4"00 '_—'o——’ 6“ fU‘d)eno

J@m xﬁ a= - » alfo, m = 2;.;Qemna_c§ -




%éifpiel IL.  Bon ber 9\etfge - —i—, -:;,
RA 1
S e, R b
‘Y ==
cC= === —t et a(ten mu:S__._._______
== weil lerm'—'—-2t
_j-—G 3‘ bi g,
 Beifpiel L. %ou ber Reibe < ks -
. i 8’ 32’
1 % 7% | L | 1
i et —— VO — == T T -
128 s PR Y s i und m
: 14 2
4 er aItenmr B F oy —— ==,
i 20 2 4—1 3
© Belfpiel IV Bon ver Reipe S — & 12
f:p | g 3 0 PR YTy
: 4% :
2’—%’ -4:5—-0“0 éo —3) ,mbet‘.b:_z, 1:_1'
04 162- - 9% 3 8l Ty
affo'm = —2 ift, ehalten wir S = >, __":%__.
2 2 (—3—1)
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e I',:o 1()

Beifpiel V. Die Cumme afler Degimalftellen

bes ohne €Ende fortlaufenden ‘I)egtmalbrucbes 0,41111 vus

“bei dem _‘E"":.—..—'_' — =21, alfo m="10ift, gibt

#

§ — Audoel i 40 & | : < -
10 10—1 90 9

Beifpiel VI. Die Gumme aller Degimalftellen

A

‘Des periodifchen 'Deaunatbwdyes 05757 vis. bei Dem

b 57 1 ¢ |
P g _— e alom —_— 3 ~lbt
¢ 100’ m ~ 100’ I e i 8

gy q00 ek Ry 19
1100 100—~1, 99 - 33
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§.196. Aufgabe, €3 ift ein 'Xusbrucf fiie die
@umme nadhftehender Reihe ab, (a-|—d) by, (af<2d) bz,

(a-}-3d) bg3 ... [a- (n—1) dbq 3u finden.
: %uf[ofung Begeichnen wir btefe Summe mit
- b(q -ﬂi)+“bd§l bdq(‘q —1)
S bift S =2 .
f ¥ (9 5)] * pirRAEAL
DBeweis,. %n Ednnen diefen Ausbruct involutos

rifch finden,  S8iv {djeiben in den erfien IWinfel das -
cexfte Glied,  Fleben an das gweite Glied . fo wie es das

Sdjema geigt; o bat' ab[abq aqu!abqal, ,.abq“ £
man im-gweiten Wins' ™ gpqldbqzidbg3].. .. dbg™*

el Bie  Summe von “dbg?{dbg3|.s .. dbg"t

el Gliedern. Neben

_an {dyreibe maw bas dbq3 ""db‘l“‘
beite- @lied . fo: Babii ) vt iz en s i
man im oritten Winfel : , dbq_ *

die Summe von drei Gliederns feft man bies jum neen
Winfet Fore, fo {)at niatt in demfelben die Summe von
n Uhebem. .

Dun ift die @umme bet erﬁen {)ortaonta(en Reibe

(1 Fab e+l g™, s=a @ =0,

q
, Die @umme ber 3me1ten borlgontalm NReibe

‘ dbg"—db

e FaF e Eanat), s = ";_1"
benn_ nad) der Formel eciner geometrtfd)en Sprcgreff on, in
weldyer u as legte ®lied, © ben Quouent, und a das

: erﬁe Glied vorftelle, ift S =
‘merteu seomemfd)eu Neibe- ift o = q, a== {1nd

e = m Oer eingeflame

n'z=q 2, alfo die Summe q—-q_q_i_, Diefe, mit
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?-bem Saftqr dbq multtp(ictrt, stbt §icd i— ldbq @4 q—1)

q—1"
dbq -—dbq
T Taegk 1Y :
' ‘Dte Sumte . der brumn ljorqonta!en Neihe
dbg® (14 q + @ b e tift
5= dbq>(q” .q—f) dbqn‘-dbqi
et q-—th

. Das (Sjlteb in der legten borigontalen Neife , wels
- dhes dbq ift ’ fann obne Aenderung des. Werthes o
dbq (q—r ¢ o dbq:—-d,bq“'1

q—1 ' q=—1"
inbem ¢ine @roﬁe an ibrem Werthe Feine Aenderung ers

feidet, wenn fie burd) eine @jroﬁe bwtbtrt unb mulnpha
cirt ird,

€s ift demnach die Summe aller Glieder:
S=ab(q -—1) _(11—1) dbq -

(1+q+q + q2. m'ﬂ”): :

an(t+q+q +q3+q4. g )

1@ q—1) _ ¢ —1
q—1 =y
tme fruber Bemerft wurde 3 bageu ift iy

auggedructe nmben

’

eifi 35 q—i s=A q.—1 (q—.i)z
b(q" —1) ndbq"” _ dbg". (q—1)
obct s=2
=1 P q—1 7 T(q=0*
> i yidbg " by

(g—1)?
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LN mbg” dbg™ 4 abg”

ober S = -’—‘—1'—'1 e ' (‘1_1)2
" G G B
B2 : q-1)“
ober e ab (q — 1) % ndbq d; dbq + dbq
f9¥: gl Q"1. il e (G )I3s voan
ober s__ab (q ‘-—1)+ndbq T _dbq (q#—-i)
b= gt OB 3 gt
obet Bisl ab (q —0k nd‘bq - dliq (qn-——’i')__
: Gpfr 4 - 8 (q—— 1)*

}

~~~~~

3ufag @egen mtr—-— furb unb = fur q, fo

\.genbe :

, (a+d) (a+2d). b — (a+3d>. ol
;@re @umme gebt aus ber »ougen @ernor unb lﬂ

q° bgs  bg\ qn
(Zbez's.~ gt A7 VIR
q q (T) |
obbk “8 1s aq (1~q") el R (1—q")
bgu(1—q) ' bg" (1~q) bq‘q (1-q»*

ober § = aq (1—q")fndg __ dq(1—~q)
-~ bgr(1—g bg" (1—q)*

Jft nun de Angahl- der Glicver unnennbar grof, |
alfpn = o, foif :
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S i A g: + ndq dq (—— )2’ ﬁob?u \

—-aq d 3 dc

S = ________ . ;

b(i—-q) + bg (1--q) + b(1—q)?’

' i nad) AR = 2
Sl §, b(1~q +bt1°°<1—q>r b(1-9)
a!fo ift 5= 5 T aq + ( )2, weil ferner
-—-aq.--1 ;. aq ,‘____ - aq w9370
b(1—q.—1, —b+bq  b(g—1) b
(1~gPiaiee 2'1+<1° = (‘}{-1)‘ ifty " fo.ift jue.

Gt : e

leﬂét S b((l ) + b—-——-—-—-(q__ o5 .ober audy
S= aq(q-——1) 44 wenn man betbe %rucbe ,

T blg=n)Fb@—13.
auf gleichen Dlenner brmgt, ferner ift J
S L a.q+-d. enblich S _(aq—a+d)q‘

b(q— 0* .’ b(qg—1)*
L SBon be é)t .:”.v‘ El
%ktﬁp;el v etf)e i

X

.3%. P ,inmeld)era—-i, b-—2, d__2, q-——2tﬂ,
(4,27 1_|"2)2obers--—§=3,

t'enmrS:: 4
¢r§al Y=
; 2 "3 7
eifpiel II. Won der Re
® fp 4 ‘Eg ‘9!, 97’ 81'
523" cdndera=1, b= &, q—atﬁ, erbalun :
(1.3-—1—}-1)3 g Wig .
S__.., (-—u..'—._
o 3 (3—1)* - L% b
1 4 12 32

‘iel"IIL PBon der Reibe' =, —
Beifpiel T § 52 TV T A
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80 o inbera= 15703, qf:: % s ik,
162 , ey iy A
£h 357 1 7"*“1 1)

erpalten wir S = N i,
palee 2.3—1)° 2
DBeifpiel IV.  Bon dem Vrude
= | 0,4234567901234567901,
me!d)es ein periodifher Dectmalbruch iff, und bei dem
a=%,b=40, d =4, q=10 ift, erga!ten wic
(1 10—-»1-1—-1)10 b §r== 400, L 20
T10(10—1)* 81,10 81

60 197. Aufgabe. Es ift cin Ausdeuct fur bie
ﬁumme nadyftefenver S?tetg)e. o e :

<b+d> GFa). cb+°d> <b+2d> (b+3a)

(b+3d)-(b T3 [b +(n——1) dJ pe)
34 ﬁnben :

Aufldfun g %egetd)nen tiv btefe Cumme mit

8, fo iS5 n(b+11d) :

Beweis. Juerft wollen wir view Glieder addis
ven und jeigen, dag die Summe diefer vier Glieder der
»orgclvgrm Summenformel entfpricht, und dann wollen
wir allgemein darthun, baB, wenn. die Summe von n
Glievern mit Diefer $mmel ubeveinftimme,  aud) die
Summe yon (n-{-1) Glicdern mit ihr uberemﬁimme.
St aber ein Vereis firr-n und (n4-1) Glieder geges
ben, fo ift ev allgemein fur alle Glieder.  Buerft fann
fogleidy gezeigt werden, Daf die Summe der erften vier
Glieder mit der Summenformel Gbeveinftimme, renn

wir 4 —=n in dem Husdruck —-——ni_—.
r kfegen n ugbrucke BBFnd

Buerft bringen wir die erflen jvei Glieder —-—

b(b+d)
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P B Y ¥ s : :

RO CERETY auf einevlei mem;e;_ und addiven bdiefe
inen Glicher, wir erBalfen _a(b--2d)-{-ab

plber SRET: T H L D o F o)

0ab:{_—2a = 2a (b+d)
o 8 (b+d) ¢+20 = b0+ (b+2d)
b (b+2d)

6umme von ®
3u Der gwei Gliedern ——— 50 +2d)

" abbiren wiv tas Dritte , wie erbalten

(b+2d) (bF3d)

2a(b43d)4ab _ 3ab -+ 6ad
bO-Fad.bad - b (b4-2d) (b-|-3d) '
___ 3a(b+t2d)

=b®Fod) (b+ad b (b+3d)'
Bu ber Summe von drei Gliedern addiven wir
a

Das wierte CEEDNC + D’ und i erhalten
- 3a(b44d)4ab __  4ab -4 12ad
b(b+3d)(b—|—4d) b (_l':_—}- 3d) (b-44d) ;
o

b (b+3d) (b44d) b (b+4d)'
. o offenbar ————— mit dem %usbruc&

5G-+a0 b (b- G

ubeceinftimme, wenn man 4 fir n feft.

Nun fey gur Summe von n Gliedern das (n+4 1)re
®lied ju abbtren, fo miffen wir die Summe von (n+1)

@uebert}', nam(icb B [ba_‘frz "_'{_1)) 1] erhalten, €8 iff
na

b (b-nd) 3 (b<-nd). [b—l—(n+1)d :
. __na[b4(n-41)d]4ab __ nab+ab+nad(n+1)
= b (b4nd) [b(ot1) d] b(b+nd/l_b+(n+1 dj
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ab(n+1)—|-nad fegy L2 [ab4-nad]. n+4 12
b(b+"d) bt (n+1)d b(b+nd) [b+(n+1)d]
n ) n ‘ +
b(b+nd)Lb+(n+1) ), b, [b+(n+ —ay’
weldhes in Der Thar die Summe von (n-} 1) Gliedern
ift; das Husge{agte ift bemnad) allgemein_gultig und die

@ummenforme[ 8.

5 + d) rtd)ng.
§. 198, 3& nin n = o0, 0as ift die Ungafl
der @hebec unnehnbac grog, fo tft

S—- d) ___"\aOO _._.a'oo o 2
(h—l-eod) b*Foobd wbd bd

d % 4

fbexﬁne( I.» %Bon der §)¢ez[)e--—5 R

—4—!‘—;—,‘ Jd%ﬂ:a——i, b"'“i “nbd-——.i lﬁ" et@a(t

tenmws_..iz'i.?”,}' S e
101 g y

%et iel IL %onbermene—— e __’:_
ﬁ’ b 5.7 19

J_....in bevé)teiez¥~1 b=x3, d
5. 114 s g b I |4 ‘—2‘ﬁp

1 . L_

et falten' it st

? “‘Tw T AR
il D Jalwsiarts pon e 3
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§ 199, Sa dee Werth einer Grofe durdh eine
Neibe dargeftellt, wefdhe nach Potengen einer Hauptgrofe
fout{dhueitet, fo af die Erponenten ber Hauptgrofe
cine avithmetifhe Progreffion bilden, ~in Seichen it

aia Loafd | 2oail ol Py

y = Ax + Ax + Ax. - .-..._.-h\’.*;‘;“!‘ o> und
witd nup verlangt, den Werth dev Hauprgrofe durdy
eine Reihe ahulichen Baues, welde aber nach) Potenjen
von y fovtfyreltes, auszubriicten; fo Heife der Inbegriff
oo Operationen, welche mit der vorgelegten Gleichung
vorgenommen wird, um den Wereh Der Hauptgrofe gu’
enticteln, UmPehrung der Neiben. B

4. 200. . 'iﬁa per Werth der Hauptgedfe in bdiefer
NReibe, deren Coeffigienten conftante Grofen find, durd
eine abnliche Reibe ausgeduiiche. werden foll, fo fingiren
wir eine abnlidye Neihe, welche nach Potengen von y
fortfdyreiter, Deven Coeffizienten aber nod) vollig unbes,

i - ¢ <

ftimme Bleiben, €3 fey x = By" 4 By 1! - By"™..

¥ i
e Byahd. Dabei miffen wiv nun jroeierlei Dinge una
tefuchen; erftens wie die Erponenten der fir jeden Fall
su_fingirenden Seibe befdaffen feyn muffens sweitens
wie die urbeftimmt arigenommenen Coeffizienten Der fine
girten Reibe gu beftimmen find.

§. 201, S der umgufebrenden Neibe erfcheine
die Hauptgrofe, deren Werth durch eine fingirte NReibe
vorgeftellt wird, in verfchiedenen Potengen mit verfdyies
venen Coeffisienten; Die fingirte Reihe muf demnad) jes
vesmal nad) Dem polynomifchen $ebrfage gu Derjenigen
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Poteny exhoben weeden , wefdhe ber Erponent der Haupe:

grdfe Defagt, und diefe Pofeny mit dem bei der Haupt.

grofe fiebenden’ Faftor multiplicits werdens  fo mufte
> 1

man, umAX* durch die iﬁnsttté Reibe auspudriicten, dies

: 4
felbe jur jeiten Poteny erheben und mit A muleipliciven.
Alle Produkre, welhe dadurch Hervorgehen, miffen dann
addirt werden, wobei allerdings nur jene Produfte fich
abdiren laffen, weldye eine gleiche Poteng der neuen Haupte
groge y fibren, Der gefammte aus diefen potengivten
NReipen Dervorgehende Werth muf = y feyn.

§. 202, Wi wollen die neue Reibe, weldje durd

Abddiren aller potengivten Reiben entftehe, die Totalreibe,
jede Poteny der fingirten NReibe eine Partialveibe,  vie
fingirte Reibe aber die Grundreihe nennen, B T
" §. 203, ©oll eine Weveinigung der Pattialreifen
moglich feyn, um die Tofalveibe gu erzeugen, fo muf
bas erfte Glied der gweiten Partialveihe mit dem jweiten
Giliede der erften Partialveihe ju einer Summe fich vers
einigen laffen 3 eben fo auch das erfte ©lied der dritren
Partialeeihe mit dem dritten Gliede dev erften Partials
veipe; uberbaupt das evffe Glied der reen Partialreihe
mit Dem rten Gliede der erften Pactialveihe ; und da biof
jene Glicder addive werden Fonnen, welde cine gleiche
Poteny der Hauptgrofe haben, fo muf vas erfte Gfied
der.x ten Partialveibe eine gleiche Potens der neuen Haupts
arofie mie dem r ten Glicde dev erfen Partialveibe Haben.
Das erfte Glied der reen Partialveihe Hat die Poteny

aatrad

“", wenn man die Grunbreibe gur 5})6ten3 (a-10)
erebt; Denn diefe Poteny fomme in dem reen Glicd
der umgufehrenden Neihe vor; das ree Glied aber der

erften Partialveihe Hat die Pofang yaqhd, 1wovon man fid)

auf folgende Avt wberseugen fann.,  Man echebe die

Grundeeibe jur Poteny @ und fuche von ihr das dritce

Gilied nad) dem anfanglichen, es fep e = 2 und r = 3,
s}) 9

~
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54 1 oatd 02 aed 5 atad
fo ift (BY' *+ BY’+ it By e +By e a)
s 13 Bz + 2BBy" atd + Bz ‘2af2d + QBB 2at3d

2BB 25‘*‘2 + oB%yzaiﬁd i
' Das dritte Glicd alfo nad) bem anfanglichen Dat die

2a713d
Poteny y i , und weil wiv 2 = o und r=3 annab

. men, fo ift diefe rte Poteny nach der anfanglichen y,,T,d.
Da nun das rte Glied der erften ‘partmlrel[)e mit’ dem
erften Der reen Partialreibe fich vereinigen foll, und cine

foldye Addition eine gtetd)e Poteny der Hauptgrofe fors
dert, fo muf y“aha gt “md fepn, und weil -Gei gleis

chen Potengen von berfelbcn Wurgel auch die Erponenten
gleid) fepn mitffen, fo muf aa-ard = aa--rd, alfo
auch ard = rd, ferner ad = d foyn.

§. 204. Q)as erfte &lied dDer Totalreibe Fann nue
aus dem erffen Gliede der erften Partialreihe befichen,
weil alle nadfolgende Partialveiben mic . einer boheren
Poteny in ihrem erften Glicde anfangen, fein Glied alfo
der folgenben Partialveiben {ich mit dem erften Glicde
Der erfien Partialveihe vereinigen lafie.  €s befiche alfo
das erfie Glied dev Totalveihe aus dem erften Eilicde Der
evften Partialveihe und dem Saftor A; nun ift 2as erfie

©lied der erfien Partialveihe B Y™, alfo das erfic Glied
der Totalreipe AB"y™",

§ 205. Die gange Totalveihe, deren erftes Glicd

vy ift, muf =y fem, alfo ift aud) die Totals
m[ge — ¥ = 0.

§. 206, Wenn eine Reibe, die nach ‘potengeu

einet Haupegrofe fortfchreiter, wvon der Form Ay "
L 2

- Ay“ i9 —+ Ayﬁ 23 FIR Aymd = 0 iift, man mag

was immer fie einen Werth filr y annehmen, und die

Neibe mag cine beftimmee oder unbeftimmee Angahl wvon
Gsliedern Haben, fo muf jeder Coeffizient diefer Heibe
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‘e § fet)n. Denn Ddividiren it beib’etf‘ciﬁf.’mit v, f_o

'ﬂA+AY 4 Ay o Ay™ = 0. Gesenimic
aun y = 0, fD folgt baraus A= 0 bwwuen Wit nuR

in der S)tet@eAy +Ay oo +Ay = 0 mit y A
fo exbalten wiv A +Ay PO AY(H) =0, und
fur Yy =0 :ff aud A.-,-o, und fo fort audh A——o

A=000 A—-On

§. 207.  TWeil nun die Totalveihe naef) ‘potengeu
won y fortfhreitet, und wenn man y von ibr absiebt,
Null geben foll, fo entftebt davaus eine Reibe, welde
mit — y beginnt , Deren gweites Glied ABY™ ift, und
‘Deren folgende Glieder nichts anbers, als Glieder der
Rotalreibe find; weil nun diefe gange Reibe = Jull feyn
foll, fo mup fie audh fie jeden Werth von y gleich Null
Bleiben , und Ddie Coeffizienten  diefer Neipe miiffen
= Jtull feyn. - Nun hebt die NReibe mit — 1.y an,
beﬂen Coeffigient — 1 ift, der niche = FNull feyn fann,
und doch foll der Werth der Reihe Jtull feyn, und audy
bie Coeffijienten miuffen gleich Jtull gefelit werden. Es
mu@ alfo noch ein Glied der Toralveihe geben, weldyes
nidhe — Null ift, fondern mit — y vereinige Nuil gibe,
alfo =y ift; alle andere Glicder find dann eingeln ges
nommen = Null.

§. 208, un fann foglettb ertviefen werden, daff
Fein anberes ®licd als Das evfte der Totalveihe nament=

Jidh ABY™ =y {ey; benn da nach §. 205. die Totals
-reipe =y ift, und nue eins ibrev Glicver nach §u 2074
== y ift, bie andern aber = Jull find, fo mifte das
erfte ®lied der Totalreihe auch = Null foyn, weun ein
andeves Glied derfelben == y ware ; die Totalreihe , wels
«dhe nach Potengen von y regelmaﬁtg fortgebt, deven Coefe
" figienten alfo mit den Glicdern einer geometrifchen Neihe
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multiplicive. find , finge demnach mie Nulf ans . aber. eine
geometrifche NReihe, deven erfies Glied Null ifE, ift cine
Ungereimeheics es fann alfo das erfte Glicd der Fotals
veibe niche = Null, fondern e8 muf =y feyn, alfo

« xa

ARy =1.

§. 209. Fun foll AB"y™ — x =0 fepn, und
da_nur Glieder, die eine gleiche Poteny der Haupsgrafie
Gaben, von einander abgejogen werben fonnen, fo muf

y "=y feyn, und weil gleiche Potengerr von - Serfeiben
SBurgel auch gleiche Erponenten Gaben, fo ift aa = 1,

und a = % Seht man nun Gleiches fire Gleicyes, fo

4 : i caie

ift ABY"Z =1y, ojec AB“y'=y"; bividirt man

. H : I3 'C a 1

Beiderfeits durd) y, fo ift AB" =1, alfo aud) B" = T
g

2 L3 « ¢v i ! ‘ 3 1 7
ferner r'B' -3 of [ A)’ endlich ift B = (X) 4

l

§. 210. Da wic in §. 203. d = ad f““‘zeg: und
die (ﬁrunbrei@e‘x"; By" 5 By”td 3 s

d ; . ;
+ BJA,'G'Jrr angenommen tourde; ba wir fetner a =

afr _ls:

‘und d = ao, aljod = .1_&_6 fanben' fl)_ ‘ﬁ;x—__—_yA‘_‘_

EORETNTE S T e
4! Bx ®. 4 By & ...+ By =, und die Gorm,
elhe die Erponenten dev fingirten NReibe Haben mifjen,
ift cemnach gefunden. Die Erponenten der ju fingirenden
Reife bilven alfo eine arithmerifche Progreffion, Deven ecfies
‘@licd 1, veren Differeny bie Differeny der Exponentenin der
umzufedrenden HReife ift, und jeber Erponent wird durch
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den Crponentent des evften Glicdes in Dev umyufehrenden
Reihe dividirt. -

oo §eo1d. | Die gweite Unrerfachung betrifit die Bea
ftimmung der unbeftimmeen Coeffizienten in der Totals
veife.  Das evite Glied der Toralreibe befland aus dem
erflen ®liede ber erffen Partialveibe, Das jweite Glicd
der Tofalreipe ‘Fann nur aus Vem gweiten Gfiede dev
evfien Partialreihe und qus dem crfien dev gweiten Pars
tiolveihe jufammengefett fepn; es fommen affo in dem
geiten Olicde der Fotalreihe nuribie gei erften Coeffis

gienten ber ®runbreibe B und B vor, wie §. 203. ju
erfehen ift, und da das gweite Glied der Totalreife

= Null ift nach §.208. und B = <i-) % ift, duch

bie Faftoren aus der umjufehrenden Reibe, mit denen diefe
: . g
Qoeffijienten B und B multiplicivt werden, befannt find,
gl lghdiis ,

fo tage fich daraus B finden,”  Sym tritten Glicde dey
Totalveihe Fonumen: nue die drel erfien Coeffizienten dev
1 2 :

fingivten Reibe B, B, B vor §. 203, Da nun auch
ot S = 1
das dritte ®lied der otalveibe = Null iff, und B, B

Bereits befannt find, fo laft ﬁrﬁ‘ﬁ finden, und fo veps
Dale es fid) mit Den dibrigen Coeffiienten der Grundreife,

§. 242, Da nun alle fofgende Glieder der Torals
veibe nadh) §. 208. gleich Null {ind, in denen die unbes
ftimmt angenommenen Coeffizienten der. Grundreihe vors
fommen, fo ergeben fich fo viele Sleichungen, als Elicter
ver Tofalveifje {ind, in denen jeder folgende Coeffisient
der ®Orunbreibe mit frier fchon entwicelten und mit
andern {dhon' befannten Fafroven vorfomme,

Auf diefe Are ift die Moglichfeir, den gBertl) Diefer
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unbeflimni¢ angenommenen @oefﬁglenfﬂt 3u fintden, “atb- :
gewiefen.

Die Ave, wie fie Beﬁtmmt merben ; foll an Beis
fpiclen felbft gewiefen werben,

§. 213. Der am baufiglien dabei vorf’ommmbe
Ball iff der, wo die Srponenten der Haupegrdfe eine
Jteihe der natilichen Zahlen bifden, von 1 angefangen.

© Jn dicfem Falle Dat die fingitte &ea@e in n{)ren C;po-
nenren bxefelbe Sorm , ‘in Jeichen: Jft vy = AY -+ sz
- Axs -+ Ax4.... Ax 5 fo ift nermoge §. 210. auch

bdie Grundreibe x = By —}~ By + By3 By4 ane
gunehmen, ‘

DBeifpiel L €3 fey in der Gleichung x = 3y
— 6y> 4 12y3 — 24y4 4 48y3....4 3.2"" Y
die Grofe v durch eine Reihe, welche nac[) Potengen von
x fortfchreitet, u beﬁcmmen

Die fingivte Reibe foy v = Ax + Bx2 4 sz
+ Dx4 L Ex.., o Nx {0 it :

— = ~— X
3y ‘= 3Ax {'3Bx* { 3Cx® 4 '3Dx* '} 3Ex®
. — 6y® = .y, — 6A3x2 =~ 12ABxX? ~ §B2x* — 19BCx% .
— 12AC, x%* =— 12ADx?®

'1' 12)" S 0 LI + mAsx‘ + 36A"Bx4 1. 30B’Axg
. - -z- 36A2Cx®
- 24}74 B e sTe b eis s ety sy - 24A4X4 — 96A*Bx*?

'f'lSy"‘“....-.-..-..-.--.. .+48A5x5.>

un ift die Reihe vor dem Gleidhheitszeichen = 0 ;
alfo auch die Summe aller Glicder hinter vem Gleighs
Beirggeichen = 0. Dem zu Folge ift — x + 3Ax =0

pm — 14 3A = (0, und davaus folgt A = = femec
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ift 3 Bx2 — 6A2x2 = 0, obgr 3B — 6A* =0, obee
3B = 6A*, qber 3B = 6. (-) 3 Davaus folge
2 v :

9

Jernee ift (30 — 12AB + 12A3) x3 = o,
ober auch 36 — 12AB + 12A3 =0, oder 3C=12AB

oy 12A3’ Ober 3C ——TF R —gw—g* — 1. (—) ’ Obet

C-f-zé—i% ober C——i_(q)z

97 A 27y 33y
@ben fo ift aud) (3D — 6B2 — 12AC | 36AZB
! w— 24A4) x4== 0, ober | 3D — 6.(—) 12,4 -

327

l A

24. 48 i AR
[_ Bt b1 1oLl sl i 00 "
24 v , :
3D — — = 0, oer 3D = —; %
81 y W 8L davaus folge
8L
8 F

 Serner ift (3 — 19BC — 124D - a6B*A
+ 36A2C — 96A3B + 48A5) x5 = 0, alfo audh

L&E-—.- PRI ey T TR AR Ll T
. 3 51 84 3

9" 27

4
+ 36' "1‘%_ 6’—-—— :. o i P
927 ? 27 9{‘ 4% 243 Th0n 005
iR L s S LT
- 243 243 243 243 248

02



234 1 AnDang,

el 192 1927y ass
343 243 =248

I

l == 0, obder

48 ' [ 3E 384 336 , %3
+ 511 S YT O 0, ober
48 16

3E-———~-,-0 obex 3E — und E —
243 4 243 81, 3’
24 - 21 23
=, Esift alfo A=2 Bage, Ca_
5 35 : ﬁ f : e 3\2' 33

23 24 2 ;

i o E =y und die Fovefessung leicht ju erfens
%%, 93x3 23x4 | 24%a5 .
nen, a[foy—-——-t- = -+ = -+ = + B

6. 214.  Ware aber die Gleidhung y~ = Ax™

ety 2 afes T atry :
A+ AxT AT L Ax gegeben, und die
ber ®Ordfe r y " gleichgefesite Neibe umzufehren, fo muﬁ
die Grundreife folgende Geftale annehmen x — By «

(o (o) ¢ (thd).n
+By, = 4By, = _~m+BY T

SDennfury Ax +A, A ci A atrd if
19) .5 1t

die Grundreihe x — By « 4 By “ wutBy T
muf alfo fiir y* jebe Poteny von y in der Grunbdreihe
3ur nen %)otens erfoben werden,

| 5 {
556!1’;0:@(. Ware bteé)tetrgezs ¥ +" 3;4

umjufehren, fomarc ;03: (1+5) n, (1+1) 3

=3, (1-l"25)n=(1""2)3 3 und die @runb-
i @ : 2 o!
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rrilje X Azr - Bz3 -4~ Cz® + Dz6 + Ez 1”,
Fz9:. = :
ot %cifptel. 2fus ber Divifion bes Bruches
IE_%:'_—-_- x entfteht x = 2y 4 2y* + 2y3 4 2y4
4 2y3....; 8 foll 'y durc) UmFebrung gefunten

werden,
Es ift Hier die Grundreibe:

¥y = Ax 4 Bx? 4- Cx3 4 Dx4 -4 Ex5...,
Nun ift ;

e K T e KT t
oy = 2Ax 4 2Bx2 -} 2Cx3 4 9Dx+4.....
2y = ..o -+ 2A%x>-|- 4ABx3 L 0B2x4,,,,,
2¥3 = eeveeaee. . 2A3x3 | 6A2Bx4
2y4—d-4oo-co ‘000-0600‘0000 2A.4X1'
Da die erfte Seite dev Gleichung = o ift, foift
ift ¢s auch Die jweite;

alfo 2 Ax—x =0 oder A =1
2 %
2 Bx2 |- 2A2x2 = ¢, baraus folgt B =

olm s

2C - 4AB +- 2A3 = 0; baraus folgt C =

2D - 2B? 4 6A*B 4 2A4 = 0; baraus
0[' £ D I e ..1_.'
folg S

2 g
Demnach nfty._l: = ’f-—}—{j....

4 3 16
DBeifpicl.  Die Gleihung y = X — X2
vJ G
x3 x4
'i'; 54’:‘ “ 2

gibt x = 3 9+"Y % 7Ys+ - AES



%36 Anhang. Umebehrung: der Sigi{)en.

 Aumertung.  Die Umbehrung der Reiben ift
~ won bex hchften Wichtigleit, weil die Kennenif von dem

Rufammenbhange soeier Grofen nux dann. vollftandig ift,
foenn man jede von ihnen aus Det anbern ableiten fann,
Spre Anwendung bei Gleichungen vou Hoberen Graden
ift niche obne Mugen, :



SLTe b r '“.VYB TR

@ e u cf f e fg b ey
vie i) vor bem @s:bmud)e diefes %ud)cé 3u Bmd)ugen Bitte.

Sicite. 3eile von oBen. !
7T lied um [tm uhb
7T 25 —woin—= wie
11 9 — 360 - 3.6 .
17 17, 26'[ied n—2 ; S
24 6 — §. 28 -
25 3 fe!){t die Sorm abe
o
1' A >
13 lies a.%; - (“+1)
81 1 it Cidy) fiate 1 +;/ i feg‘m
33 10 lies alle ftatt al8
34 18 == Nr. 2. §. 37,
45 22 - rte ftait et‘ﬁ:
4 i S
48 1 —"3="9
11 = um ftatt und ‘
— r.r-1, fattir r-f-2,

: ol B e S 5.4.8.2
1 i ot 5 i T
49 5 am Enbde lies o R +

Xy &>
83 6 lies - 1 ftate x
: 0 3
55 9 — "B fagt "
56 9 am Enbde re(;c man yor 6% das Selwt"l

61 19 flied “ﬂg% (r—%2)
(“+/3—r+1) (a+ﬂ-r+>?)

62 3 -
I—-:l
_ H 2 i4 4. 8.3.4
83 . — e
13 1.2.3 ﬂm 1.2.8
85 30 — 27 fage x7
: 23 5
B8 13 L X% e
3 3
87 0 fieg 1:2:34:5.6.7.8.9

1.2.3.4.5.14:2.3. 4
92 S —"1.2:3, 4 ftatt 1.2.3.3 :

F S P AR ]
— — . a | — vwinn
“6-1 ﬂ tt 64

L, k =
o7 ‘23 - SN ¢ ng;a‘m-(m*—i))
. m
LSl T W :



@icite. Reile vou oEm.
4109 11 hes bxz ftatt 2=x'
111 1 - A {tatt A =
412 28 — 1.3 — flatt 1.2 —
417 26 =— — 1.a% ﬁan — 4a*

)

Si0 A% e A Rt A
232 o 34, T34
16 — IAT
17 — A" flatt TA4

223 2 (r—1).r flatt (r~—2).x
424 9 lies mit ihm ftatc mic ihnen.
r

Z

Gy el ST
) x3
132 2,5 — —

136 6 — 2. 0,20273248
142 7 — widtigite.
13, 19, 27 lies (1-y)

A

146 2 lieg cot x

AB
e A0
: 3 cos X HC
147 6 - == s
1 cos y
149 ' 15 — cos z ftatt cos d
150 20 . — Fig."3-
153, 20— Rauptgrdfe.
157 6= Figi 4
', 7936%°

439 A e 4,.\5.@.!7. 8.9
161 17 -— = cos x fiatf cos: @
163 4 — (Y—1)p

18 == sin®> ¢ (V1)
166 = 16 '—- == 2:.c0s @, sin. @

48 ek z. V=1 %§
170 5 — Fig. ¢
180 .16 — 1.1.1] .

§ — J fiatt B
184 6 4=, = fiatt
196 21 &~ (r—2) it B
200 2 ==z =3 ,»‘.} L]
208 3 von unien lies — (217 3 Lt

(_) w“.‘&
'

\ 9

. “3 o

"
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