Zwolftes Capitel.
Auflésung der Gleichungcn.

§- 66. (Anzahl der Wurzeln einer Gleichung.)
Jede geordnete algebraische Gleichung des mte» Grades hat, nach

§. 34, die Form
am g gam—v 4 bam—r 4 A ha A k= o,

W0 m eine ganze, positive Zahl, und wo a, b, ¢, . .. h, k
reelle und rationelle Gréofsen bezeichnen. Statt diesem Ausdrucke
wollen wir, der Kiirze wegen, hier und im Folgenden

Xi= o
setzen, ~— Man kann eine solche Gleichung im Allgemeinen als
das Product von m Gleichungen der ersten Ordnung, oder als
das Product der m Factoren

(z—a)(z—p)(z—7y) . . .

ansehen, da dieses Product, wenn es entwickelt wird, die Ge-
stalt der obigen Gleichung X=o0 annimmt. Da aber dieses Pro-
duct, so wie jener ihm gleichgeltende Ausdruck X, gleich Null
wird, wenn man statt 2 die Grofse «, oder 8, oder Ty + « o SeLZL,
so werden a, 8, v, ... nach §. 34, II., die P urzeln der Glei-
chung X=o0 seyn, und man sieht, dals die Anzahl der VVurzeln
einer algebraischen Gleichung des m' Grades gleich m seyn
wird. Diese Wurzeln kéunen iibrigens gleich oder ungleich,
rational oder irrational und selbst imaginir seyn,

L. Ist aber die gegebene Gleichung nicht algebraisch, son-
dern transcendent, so ist die Anzahl ihrer Wurzeln unendlich
grofs, 8o ist die Gleichung

0 — a — e*,
wo ¢ die Basis der natiirlichen Logarithmen bezeichnet, nach
(. 63. mit der folgenden Gleichung identisch,

x* x5
0=a — 1 — & — — — —
1.2 e ?

At b S i 1
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die nach dem Vorhergehenden unendlich viele Wurzeln hat, da
sie einer ohne Ende fortgehenden Reihe gleichgeltend ist.

Die Aufissung einer gegebenen Gleichung besteht in der
Bestimmung ihrer Wurzeln.

§. 67. (Auflosung der Gleichungen des ersten
Crl'ﬂ('l.cs.) Da die algebraischen Gleichungen des ersten Grades
die unbekannte Grifse & nur in der ersten Potenz énthalten, so
besteht die Auflisung derselben in der Isolirung oder in dev
Sonderung dieser Unbekannten von den ibrigen Grélsen der
Gleichung, wovon bereits oben §. 35. gchandelt worden ist, wenn
man blofs eine Gleichung mit einer Unbekannten vorgelegt hat.

1. Sind aber zwey Unbekannte 2 und y in zwey Gleichungen
gegeben, so wird man am einfachsten auch hier in jeder der zwey
Gleichungen die eine der beyden Unbekannten sondern, und dann
die so erhaltenen VWerthe dieser Unbekannten einander gleich
setzen. Dadurch erhilt man eine Gleichung, die blols die zweyte
Unbekannte enthilt, und die man daher wieder nach den Yorher-
gchcndou behandeln wird.

Sind z. B. die beyden Gleichungen gegeben

a.:f.‘--[—bu-}'—[—c—_"ﬂi
az 4 by - c—o| #

g0 erhilt man durch Absonderung der Grilse o aus der evsien

z=— (by+o) -

und aus der zweyten
‘ v 1
xr = — (f)_y +C)—,.
(22
Setzt man beyde Werthe von & einander gleich, so hat man
die Gleichung
a by 4 ¢) = d (by + 9
und wenn man aus derselben die Grofse y nach §. 35. sucht,- so

erhilt man
ac— ac
R AR
Substituirt man dann diesen Werth von » in cinem der zwey
oben gegebenen VWerthe von z, so erhilt man

. be— bc

T = ———
all— ab
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und dadurch sind demnach beyde unbekannten Grifsen x und y

gefunden, Setzt man nimlich der Kiirze wegen

N —=gbe—ab,
so hat man
m.x = b —"br und
e e

Man sieht, wie sich dasselbe Verfahren auf drey und mehr
Gleichungen der ersten Ordnung zwischen eben so viel Unbe=

kannten fortsetzen lilst.

§. 68. (",ul'iéw.ug der Gleicl wngen des zweyten
(Jl"l(lta) Die Gleicl hungen des zweyten Gmdv oder dm qua-

dratischen Gleichungen sind simmtlich in der Form enthalten:
—+ ax + 6 = o,

T -“L ay —= — b,

oder auch

Wiire nun der erste Theil 2% 4- a2 dieser Gleichung ein voll-
kommenes Quadrat, von dem sich die VWurzel in einem geschlos-
senen Ausdrucke angeben lilst, so wiirde man den gesuchten
Werth von 2 ohne Anstand bestimmen, wenn man aus diesem
Theile die VWurzel zieht.

Es ist aber immer leicht, diesen ersten Theil zu einem sol-
chen Quadrat zu machen. Zu diesem Zwecke darf man nimlich
nur den Factor @ von 2 durch 2 theilen, und dann das Quadrat
dieses Quotienten oder die Grilse ;a* zu beyden Seiten der ge-
gebenen Gleichung addiven. Dadurch erhilt man

sl ] e . a2 —= g
h I a‘l’_%_a”' =SisTi b,

oder, was dasselbe ist:
" i)t atesh
(2~ sa) = La*> — b,
Zieht man dann auf beyden Seiten des Gleichheitszeichens
die Quadratwurzel ans, so hat man

€z -]L ftl = + ‘, %(L1 — b
das doppelte Zeichen wegen §. 32, und daher auch

2 = — ~a 421/ a®* — 4 b;

|

und diels ist die gesuchte doppelte Wurzel (§. 66.) der gegehenen

quadratischen Gleichung

o

€2

-
|
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I. Ist daher a?e=4b, oder ist a=2)/b, so sind die bey-
den Wurzeln der Gleichung gleich, und jede =—'a=—VVb.
Ist a® grofser als 40, so sind beyde VWurzeln reell, und ist end-
lich @ kleiner als 45, so sind beyde VWurzeln imaginir. 1st die
Grifse (a*— 4b) ein vollkommenes Quadrat, so sind die YYur-
zeln rational, im emgcgcngesotzlcn]:'a“e aber sind sie irrational,

Ex. 1st die Gleichung gegeben

2* . — 1 = o,

so hat man @ =1 und b= — 1, also ist auch
v=—1+1V6;

oder die beyden Waurzeln dieser Gleichung sind:

V56 = 0.618034 . . .

‘y"'. — — 1.(}18(]3![, A

Eben so wird man finden, dafs

die Wurzeln gehoren:

A =

wim Ble

Qr Ot

und & = —

zu der Gleichung
o
at — 3o 4 2=0... e — L | und 2= 2

3 » A Ym0

l

22— g — J == 0. e x

at — 2z —E— DEe= N0 i I'i_‘r/“"'[ P 3;:1«—"/-!.

Il. Auf dieselbe Weise lassen sich auch hohere Gleichungen

der Form
20 -7 i By
£ - aa -b=o0

behandeln, da sie, wenn man a”—u setzt, die Gestalt

w* 4 auw 40 = o

einer quadratischen Gleichung annehmen, fiir die man, nach
dem Yorhergehenden, hat:

u=-=zat Va* — 4bj

=

m
also auch, da 2= \/u. ist :

L

X o= V—_ ‘a + !_\y/m

e

Wire z. B. die Gleichung gegeben:

2t — 3z° 4 2 = o,

so hitte man fiir 23 =u auch
u* — 3u + 2 = o,

und da von der letzten Gleichung die VWurzeln
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¥ —1 und u = 2

sind, so hat man auch fiir die Wurzeln der gegebenen Gleichung

5 3
i \/1 und a::‘/a,

oder da jeder der zwey letzten Ausdriicke (nach §. 33, L) einen
dreyfachen Werth hat, so sind die sechs Wurzeln der gegebenen
Gleichung
e und|tat— \/3
= (=1 V=3) :
3 = —(—1} \/——3)
=:(—*1—V‘—3) -f/i
]
= —(—1— V— 3)
Vi

§- 69. (Eigenschaften der Wurzeln der hoheren
algebraischen Gleichungen.) Obschon die Theorie der
algebraischen Gleichungen, mit welcher sich die vorziiglichsten
Geometer beschiftiget haben, bereits sehr ausgebildet ist, so
lilst sie doeh noch vieles zu wiinschen iibrig, und besonders ist
das Fundamentaltheorem, die Bestimmung der VWurzeln einer
jeden Gleichung, welches wir so eben fir die quadratischen Glei-
chungen betrachtet haben, nur noch auf die Gleichungen des drit-
ten und vierten Grades fortgefithrt worden, und selbst hier sind
die Endresultate gewshnlich sehr complicirt und fiir die Anwen-
dung unbequem. Fiir Gleichungen des finften und héheren Gra-
des aber scheint die Auflosung dieser Aufgabe die Krifte unserer
Analysis ganz zu iibersteigen, '

I. Wennjedoch die Coefficienten der Grifse 2 in einer gege-
benen Gleichung nicht mehr allgemeine Zeichen oder Buchstahen,
die jeden Werth annechmen kénnen, sondern wenn sie gegebene
Zahlen von bestimmtem Werthe sind, wo dann die Gleichung:
eine numerische genannt wird, so hat man allerdings mehr als
ein Mittel, die VWurzel einer solchen Gleichung, selbst wenn sie
transcendent ist, zu bestimmen, wie wir bald sehen werden.

Hier wollen wir uns damit begniigen, die vorziiglichsten
jener Sitze, die man iiber die Relationen der Wurzeln der all-
gemeinen algebraischen Gleichungen gefunden hat, kurz zusam-
men zu stellen.
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1. Wenn, wie in {. 66, die Grofsen a, 3, y, 8, . . . die
YVurzeln einer Gleichung X = o bezeichnen, so ist, wie a.a. 0.
gesagt wurde,

X — o0 = (.’U—a)(.’r-——ﬁ)(;u——-y)(x——ﬁ) Fies by

Entwickelt man diese Producte, so hat man z, B. fiir jede
Gleichung des vierten Grades

X —=0=2a — (ap4y-to)at

4 (aB-bay+as+By+Bopo)at
— (afy—4-af3s “ayd 4 Byd)
-|—- al3yo.t

Vercleicht man aber diesen Ausdruck mit der allgemeinen

Form einer Gleichung des vierten Grades, die nach §. 66, ist:
X =o0=at 4 a2’ 4 ba* 4+ cz | d,
so erhilt man fiir die Coefficienten a, b, ¢, d folgende Werthe:

a == — ((:‘- -Jf I;-JI—-:'+5)

b = -+ (afffaytad-p }1»-{'-,';3 S+ 790)
C = — (‘f.‘ji’—E-‘L.'3‘3+f".-"‘—,L-."'5‘,’5)
d = -} afiyd.

Ganz dhnliche Ausdriicke findet man auch fiir Gleichungen
des 5ten, Gten, . .', Grades u. f., und man hat daraus das Theorem
abgeleitet:

»In jeder Gleichung der Form

X=o0=a% -+ az™ I ba"? + ...+ kx4 ke
vist der Factor a des zweyten Gliedes gleich der Summe aller
» Wurzeln der Gleichung, diese VWurzeln mit verkehrten Zeichen
» genommen ; der Factor b des dritten Gliedes ist die Summe aller
»Paare oder aller Amben der so genommenen WWurzeln; der
»Factor ¢ des vierten Gliedes ist die Summe aller Ternen u. s. £,
»und der Factor k des letzten Gliedes ist das Product aller dieser
»Wurzeln, dieselben mogen reell oder imaginir seyn. «

1II. Wenn in derselben Gleichung X—=o fir a=4 der
Werth von X positiv, und fiir 2= B negativ wird, so liegt ZWi-
schen den beyden Grofsen 4 uud B immer wenigstens eine reelle
Waurzel der Gleichung, vielleicht aber auch 3, 5, 7, . . . oder
iiberhaupt eine ungerade Anzahl reeller Wurzeln,

Wird aber fiir 2 = 4 sowohl, als auch fiir 2= D der Werth
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von X in beyden Fillen positiy, oder in beyden Fillen negativ,
so liegt zwischen 4 und B entweder keine, oder 2, oder 4,
oder iiberhaupt eine gerade Anzahl reeller YWurzeln,

IV. Jede Gleichung des 3ten, Sten, 7', . . . und iiberhaupt
eines ungeraden Grades, hat wenigstens eine reelle VWurzel, und
diese ist positiv, wenn das letzte constante Glied % negativ ist,
und umgekehrt. So kann aber auch 3, 5, 7, ... . reelle Wur-
zeln haben. Jede Gleichung eines geraden Gliedes hat aber ent-
weder keine, oder 2, 4, 6, .. . reelle Wirzeln.

V. Jede Gleichung des 2ten, jten, ftem, ynd itherhaupt eines
geraden Grades, deren letztes constantes Glied & negatiy ist, hat
wenigstens zwey reelle Wurzeln, von welchen immer die eine
positiv und die andere negativ ist.

VL. Wenn in der obigen Gleichung X =0 das letzte Glied k&
negatiy ist, und wenn die positiven Glieder, falls solche da sind,
alle unmittelbar auf das erste folgen, so hat die Gleichung immer

eine reelle positive Wurzel, So hat z. B. die Gleichung

2 4 m2? — 52 — 35 = o
die Wurzeln +— V5, — Vb5 und — a.

Vil. Die irrationalen VWurzeln jeder Gleichung sind immer
paarweise da, und wenn die eine die Form hat a4V B, so hat

die andere die Form a— Vi

[y

Dasselbe gilt auch von den imagindren YVurzeln, die eben-

falls immer paarweise von der Form
a +~BY —1 und o — B V# 1
vorkommen.

VIII. Um von einer Gleichung alle ihre positiven Wurzeln
in negative, und alle ihre negativen VWurzeln in positive zu ver-
wandeln, wird man blofs die Zeichen derjenigen Glieder éindern,
in welchen der Exponent von 2 ungerade ist,

IX. Sinda, 3. y, ... die Wurzeln der obigen Gleichung
0 = a” | agaam— - pam—s + ...+ gz* } ha - k,

. 1 1 1 o ’ -
so sind auch -, -, -, ., ., . die Wurzeln der Gleichung

a =]
ot
I o ha i ax 1
0 = gm __jl_ i p—i + ;._ am—z _E_ e ‘57 ;: a2 _|__ f‘ _‘_ 'Z_'-

und man nennt die letzte Gleichung die reciproke der. ersten, so
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wie auch die Grifsen -, -, . . . die reciproken Grofsen von
@ 7

a, 3, y5 « « - genannt werden.

1
o
¥

X. Um die simmtlichen Wurzeln einer Gleichung um die
Grifse 4 zu vermehren, darfman blofs in dieser Gleichung statt

2 die Grolse x| 4 setzen,
XI. Um in der gegebenen Gleichung

X=o0=am-4 gam 4 bam + ...+ ha -} k
das zweyte Glied aazm—* wegzubringen, darf man blofs in dieser
Gleichung statt a die Grifse @ — :—: setzen, wodurch dann eine
Gleichung der Form entsteht:

0 =" —}— Aazm—r | Bam—9 -+ ... + Hz ._[_ K,

In einer solchen Gleichung, der das zweyte Glied fehlt, ist
die Summe aller ihrer positiven VWurzeln gleich der Summe aller
ihrer negativen Wurzeln, wenn diese YWurzeln simmtlich reell
sind,

Fehlt endlich in einer Gleichung

o = a" 4+ aan— J. . . gatFha
das letzte oder constante Glied k&, so ist immer eine ihrer VWur-
zeln gleich Null.

XII. WWenn kein Glied der Gleichung fehlt, und wenn diese
Gleichung lauter reelle Wurzeln hat, so hat sie auch immer eben
so viel positive Wurzeln, als sie Zeichenwechsel [+ — oder —— |
ihver Glieder hat, und eben so viele negative VWurzeln, als sie
Zeichenfolgen IJI—-—|— oder — —| ihrer Glieder hat.

So hat die Gleichung

23 — Bz - S5z 4 14 =o0
zwey Zeichenwechsel und nur eine Zeichenfolge, also hat sie
auch, da alle ihre YWurzeln reell sind, zwey positive VWurzeln
-2 und 4+, und eine negative VWurzel — 1.

VWenn aber einige Glieder der Gleichung fehlen, so kann
man sich dieselben durch Glieder mit dem Coefficienten Null er-
setzt denken, deren Zeichen sich willkiirlich annehmen lassen.
Nimmt man nun diese Zeichen so an, dafls die Anzahl IV simmt-
licher Wechsel ein Kleinstes ist, und nimmt man sie dann auch

so an, dals die Anzahl N' simmtlicher Folgen der Zeichen ein
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Kleinstes ist, so ist die Zahl der positiven VWurzeln der Gleichung
nicht gréofser als ¥, und die Zahl der negativen YVurzeln mcht
grilser als N', und zugleich ist die Anzahl der imaginiren Wur-
zeln der Gleichung nicht grifser als

m — (N4 N),
wenn die Gleichnng des mtn Grades ist.

So hat z. B, die Glcichung

2 +
alle ihre Wurzeln imaginir, wenn m gerade, und sie hat nur
eine reelle YWurzel, wenn m ungerade ist,

§. 70. (Geniherte Auflésung aller numerischen
Gleicl LLluf““l) ¥Venn eine numeuschc Gleichung X=o0, in
welcher die Coefficienten von 2 gegebene Zahlen sind (§. 69, L),
zZur Au[‘[mun” vorgelegt wird, so ist es beynahe immer sehr
leicht, durch blufa Versuche einen ersten, wenn auch nur sehr
wenig geniiherten Werth einer ihrer Wurzeln zu finden. So
wird man z. B. nach §. 69, IL sofort erfahren, dafs eine solche
Wurzel zwischen o= 4 und 2— B fillt, wenn die Summe aller
Glieder der Gleichung fir a—4 positiv, and fiir 2 =28 nega-
1y ist.

Sey demnach x=a e¢in solcher geniherter VWerth von z,
Substituirt man ihn in dep gegebenen Gleichung, so wird er die
gegebene Grilse X nicht auf Null bringen, nIa nur der wahre
\Vclth von &, namlich nur die eigentliche Wurzel der Gleichung,
also noch nicht der blofs geniherte Werth derselben, die Grifse

X gleich Null machen kann.

Nehmen wir also an, dals wir durch diese Substitution von

z==g in der Gleichung, statt X=o0, den Ausdruck erhalten
Kie—r

Wwo « cine von Null desto weniger verschiedene Grifse seyn wird,

je naher bereits ¢ dem wahren Werthe VOn 2 genommen wor-

den ist,

Sey eben so a’ eine von ¢ nur w enig verschiedene Grilse,
die also ebenfalls als ein zweyter gendherter YWerth von 2 be-
trachtet werden kann. Substituirt man diesen Werth =g’ in
der gegebenen Gleichung, so gehe diese iiber in

.-‘L = (;

= U S N
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Wir haben demnach zwey Hypotkesen fiir den wahren YWerth
yon 2 angenommen, nimlich 2=a und 2=—a’, und wir haben
auch zugleich die Fehler der Endresultate, oder die Grifsen w
und o erhalten, die aus jenen zwey Hypothesen entstanden sind,

Man hat nimlich

Fehler der Hypothese, Fehler des Resultats
MM

in der ersten Yoraussetzung., . @ — & )

5
» » zweyten » cew @ — & w'.
Je niher aber die beyden aufgestellten Hypothesen der ge-

suchten VWahrheit liegen, oder je kleiner die beyden Fehler a — =z
d — z dieser Hypothesen sind, desto niher wird auch das Ver-
hiltnils derselben, oder desto niher wird die Grifse

‘-L,_—I der Grofse —

a — X % w
liegen, so dals man, da es sich hier doch nur um eine erste Nahe-

rung handelt,

setzen kann, woraus sofort folgt:

dw — aw
z = —————, oder auch
0 — W
(a—a)ow 7 (a—a)w 3
= a — B s o e e AL
w— 0 — @

und dieser Ausdruck wird einen anderen YVerth von x geben,
welcher der Wahrheit niher liegt, als die beyden vorhergehen-
den z=a und z=a/, so dafs man daher, mit dieser ncuen Hypo-
these, in Verbindung mit einer der vorhergehenden, dieselbe
g wiederholen, und so,
durch Fortsetzung der Operation, der gesuchten VVahrheit immer

jetzt bereits mehr gesicherte Rechnun

niher kommen kann.

In der That, um zu zeigen, dals die Gleichung (I) der
Wahrheit desto niher kommt, je kleiner die Fehler der beyden
Yoraussetzungen sind, so kann man die gegebene Gleichung als
eine Function yon 2 ansehen, die fir den gesuchten Werth von &
gleich Null ist, so dals man daher hat

G L e (e

Lilst man in diesem Ausdrucke die Grifse z in @~ (a—2),
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das heifst, in a iibergehen, so hat man, nach dem Taylor'schen
Lehrsatz (§. 56.)
du ) d%u

; (a—
v =u-+ (a—=z) . T e e

| AR O

o e ST

und eben so erhilt man, wenn z in z 4 (d'—=&) oder in o

itbergeht:

" ‘ du (a—x)*  d>*u
—— j — . il = 2 =
u u 4 (a—a) e S -+ ..

1.2

Je kleiner aber die Gréfsen (a—a) und (a'— ) sind, das
heilst, je niher die beyden Hypothesen 2=a und a=a der
VVahrheit liegen, desto mehr wird man auch, in den beyden yor-
hergehenden Ausdriicken, die zweyten und héheren Potenzen
dieser Grofsen, gegen die erste, in einer blofsen Anndherung,
weglassen kinnen, so dals dann jene Ausdriicke sich blofs auf
ihre ersten Glieder, oder da «'— u=—w und u'— y =" ist, auf

die beyden einfachen Gleichungen reduziren:

du

o — (a—a) .— und
( ) dzx
' iy du
o = (e-—az) . ==
. dx

deren Division die Gleichung (1) wieder 5”)1.
Ex. Um die YVurzel der Gleichung
X=—a* — a2z | 1m="'0

zu finden, hat man, wenn 2 —='a— 0.5 gesetzt wird, X=—o0,125,
and eben so wird 2=da'=0.7 geben X=-—0.057. Setzt man

daher ¢ = 0.5 und w=—0.125, so wie ¢’'=07 und w'=—0.05%,

so gibt die Gleichung (IT) fiir einen weiter geniiherten Werth

(e 5 & :
Ta—= g — o5 Lo 37 = Loh 3,
w0 ¢

Setzt man daher in einer zweyten Berechnung a = 0.637,

so findet man X —w =

0.01552, und da, wegen dem negativen
VWerth von o dieses @ noch etwas zu grofs ist, so kann man
a=0.620 annehmen, wodurch X=w'=-—0.00176 wird. Die-
ses zweyle Hypothesenpaar gibt, durch die Gleichung (II) den
neuen geniherten VWerth

a = 0,637 — o0.01905 = 0.01795.

—— —— e ——— N — T e ==
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Nimmt man in einer dritten Rechnung

a =— 0.6180, also auch X w = 0.00002003 und
r

]

a = 00181, '» » X = o' = — 0.00005637,
so gibt die Gleichung (1)
2 == 0.0180 - 0.0000340 = 0.6180340,

and dieser letzte VWerth von z ist noch in der letzten Decimal-

stelle cenau, da die wahren Wurzeln der gegebenen Gleichung
5 ) 5€5 3
sind :

1 oder 1

1 vV/ & :

f(—14V5) » 0.0180340

2(—1— V 5) » — 1.6180340,

Dals sich aber dasselbe Verfahren auch auf transcendente
Gleichungen anwenden lasse, ist fiir sich klar. — Zur Ubung in

diesen Entwicklungen mogen I'uig{'ndu !_’;e_‘.'spiclc dienen;

2* = 10 gibt = 2.50018,

=) 10 3 n D -
10 € » & L.37120,

/Iz' _l__ 5z

I |
§.71.(
Beschlielsen wir diesen (-30.30:151&11:1 noch mit einer allen gegebe-

1

il

z 1.52701.

s b iy U e Y
lomogeneitit derGlieder einerGleichung.)

nen Gleichungen zukommenden Bemerkung.

In jeder Gleichung miissen nimlich, wie es die Natur der
Sache erfordert, die Dimensionen (§. 33, IL) eines jeden Glie-
des eben so grofs, als in jedem anderen Gliede seyn.,

Demnach kann z. B, die folgende Gleichung

9° 2a4% -+ 3z — 7 =0
nicht bestehen, da 3 die Dimension des ersten, 2 die des zwey-

ten, 1 die des dritten und o die Dimension des vierten Gliedes

ist. In der That wird nach dem, was a. a, Q. gesagt ist, o einen
Kérper, a? eine Fliche und « eine Linie bezeichnen kinnen,
und es ist unméglich, dafs dergleichen, ganz heterogene Dinge,
unter sich eine Gleichung bilden.
Wenn daher solche Gleichungen, in welchen die Gleichheit
er Dimensionen fiir die einzelnen Glieder nicht Statt hat, oder
wenn solche nicht homogene Gleichungen doch dfter vorkommen,
wie diefs auch in der That der Fall ist, so wird ihnen immer

Littrow’s Anfangsgr. |, gesammi, Mathom. 9
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die Voraussetzung zu Grunde liegen, dals man frither irgend
eine Grifse als die Einkeit der Griolsen ihrer Art angenommen
hat, wodurch dann diese Grélse, eben weil sie durch die Ein-
heit vorgestellt wird, aus der Gleichung gleichsam verschwun-
den oder doch in ihr unsichtbar gemacht worden ist,
Venn z. B, in der Gleichung
T.y = 12

die Gréfse z sowohl, als y Linien bezeichnet, und wenn man
ecine Linie von bestimmter Linge, z B. die Toise, als die Ein-
heit aller Linien annimmt, so werden dann die Grifsen a und yp
als blofse Vielfache der Toise, d.h. als blofse Zahlen zu betrach-
ten seyn, und dann wird die gegebene Gleichung, obschon sie
nicht homogen erscheint, z, B, fir 2=3 und y=4 bestehen
konnen. — VYollte man aber dann, nicht die Toise, sondern den
Fuls, deven 6 auf die Toise gehen, zur Einheit des Liingen-

mafses annehmen, so wiirde, fiir jeden speciellen Fall (wie vor-

hin fir =3 und y»—4), die Grifse a sowohl, als y sechsmal
) +) s L]
grofser, als zuvor, werden, oder man wiirde haben
@i— bz und ¥ = by,
== IF-‘)"
Substituirt man diese VWerthe von z und y in der gegebenen

also auch & = Iz >

6

Gleichung, so geht sie in folgende iiber:

= 2
X J i

S A ]
6 6 i

welche Gleichung demnach fiir denselben speciellen Fall 2=3,
=4 Toisen, d. h. fir # =18, 9= 24 Fuls ebenfalls Statt
hat.

Man sieht daraus, dafs, wenn sich die gegebene Gleichung
@.y =13, die sich auf irgend eine Einheit bezieht, auf eine
andere a Mal grofsere Einheit beziehen soll, dals man nur alle
in der Gleichung enthaltenen Buchstaben durch diese Grifse a
dividiren darf, wodurch zugleich auch die dulsere Homogeneitit
der Gleichung hergestellt wird.

So geht die Gleichung 2y =1, wenn in ihr die Grélse a

als Einheit angenommen wird, in folgende iiber:

1 oder xy = iy

= = e P r—tatn . . e e T ——— Y .
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in welchem letzten Ausdrucke jedes Glied zwey Dimensionen

hat.
Unter derselben Voraussetzung wird die oben aufgestellte

Gleichung
¥ — 22 | 32 — 7 =0

in folgende iibergehen:

& X el
E— a* 5 T_- T R
oder
9 — 2aa* - 3a*2 — 74 = o,

wo jedes Glied drey Dimensionen hat.
Eben so wird endlich die Gleichung
brat 4 gt = b2
iibergehen in
b2 22 .yt b2

e G ==
as ' @ az

das heilst in die Gleichung
bl‘-r'n'. + a'}!y'.'. — a’l b':

von vier Dimensionen, oder in

wo jedes Glied die Dimension Null hat.

I. Dasselbe wird man von denjenigen Gleichungen bemer-
ken, in welchen mehrere unter sich heterogene Grilsen vor-
kommen. VVenn man z. B, zwischen den Grofsen k, I, ¢ die
Gleichung hiitte:

k= 1.1,
wo k eine Kraft anzeigt, die einen Korper, auf den sie wirkt,
in der Zeit ¢ durch den Weg ! bewegen soll, so ist die auf diese
/Veise ausgedriickte Gleichung unméglich, da Kriifte , Wege und
Zeiten unter sich nicht unmittelbar verglichen werden, also auch
keine Gleichung bilden kénnen. Eine solche Gleichung setzt also
eine gewisse Einheit der Krifte, eine der VWege und eben so eine
Einheit der Zeiten, z, B. eine Secunde voraus. Nennt man aber
%, A und r digjenige Kraft, den Weg und diejenige Zeit, die
q *
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man frither als Einheit angenommen hat, so wird die gegebene

Gleichung in folgende homogene iibergehen:

und da die Gleichung, in der letzten Gestalt, nur mehr die
Verhiilinisse jener drey Gréfsen, nicht aber diese Grofsen selbst,
d. h. da sie nunmehr blofse Zallen enthilt, so ist dadurch ihre

Realitit hergestellt.

- e = S

T T S TS S USRI, S S B it SN i
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