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Berlin Crelle mitgetheilt, hatte ich in Potsdam

schon in ht. nicht ohne Tiraden, die am
. 1 emac nicat o 4
eine deutsche Anzeige g s ht. Tch habe auch seit-

Ende des 8. Bandes im Journal ste‘
dem schon eine sehr liebenswiirdige Antwort vom alten

Legendre erhalten, die mir zeigte, daB mein S.c.zhweigen von
1Y, Jahren ihn nicht, wie ich fiirchtete, gekran.kt '1.1at; zu-
gleich schickte er mir wieder eine kleine Schrift tber die

Parallelentheorie.

Jacobi als ordentlicher Professor an der Universitit
zu Konigsberg vom Juli 1832—Michaelis 1844.

Unmittelbar nach seiner Disputation sandte er am
12. Juli seine so beriihmt gewordene Arbeit , Considerationes
generales de transcendentibus Abelianis“ an Crelle, in der
fir die Theorie der Abelschen Funktionen die Grundlage
im Abelschen Theorem geschaffen und die Wege fiir deren
spitere Entwicklung vorgezeichnet wurden. , Theoremati
antecedenti ut monumento pulcherrimo ingenii admirabilis
morte praematura obrepti theorematis Abeliani nomen
imponere placet. Ipsas efiam transcendentes IT (x) casibus,
quibus X ultra ordinem quartum ascendit, transcendentes
Abelianas vocare lubet, ut quas ante illum nemo considera-
_verat. Cl Abel commentationem de proprietatibus singu-
- laribus integralium functionum algebraicarum jam a. 1826
Academiae Parisiensi exhibuit, quam Ilustris Academia
commentationibus eruditonem alienorum inserendam decrevit.
Quarum tamen publicatio cum in dies proferatur, valde
optandum esset, ut [llustri Academiae inter ipsas ejus com-
mentationes eam exhibere placeat, vel si forte usus vetat,
ut partl certe historicae commentationum inseratur. Quam-
quam pietatis quodammodo foret, honorem et insuetum tri-
_ buere memoriae juvenis eximii, cui ipsos honores Aeademi-
00s praeclusit fatum irrevocabile. Quod, dum Parisiis agebam,
a CL Fourier precibus meis concessum, utinam, mortuo
viro excellentissimo, illustris ejus successor ratum facere velit.
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fache derselben die Einheit zum Reste lassen, auf eine be-
stimmte Potenz erhoben, deren Exponent blof von der
letzteren Primzahl abhingt, durch die sogenannte quadra-
tische Hauptform dargestellt werden, welche die negativ
genommene gegebene Primzahl zur Determinante hat, schopfte
Jacobi die Vermutung, daB jemer Exponent mit der An-
gahl der voneinander verschiedenen quadratischen Formen
fibereinstimmen miisse, welche der erwdhnten Determinante
entsprechen. Da sich diese Vermutung in allen numerischen
Beispielen bestétigte, so trug er kein Bedenken, diese Be-
merkung in einer kurzen Notiz zu veroffentlichen. Ich
glaube den bisher unbekannt gebliebenen Ursprung dieses
Resultates nach Jacobis miindlicher Mitteilung als ein
merkwiirdiges Beispiel scharfsinniger Induktion hier er-
wihnen zu miissen, obgleich der strenge Beweis desselben
nicht auf die Kreisteilung gegriindet werden zu konuen,
sondern wesentlich verschiedene, der Integralrechnung und
der Reihenlehre entnommene Prinzipien zu erfordern scheint,
die erst spiter in die Wissenschaft eingefiihrt worden sind%

 pestitigten, so hatte er sie auch verffentlicht. Gauss
aber war, wie die von ihm hinterlassenen Papiere gezeigt
haben, schon seit ldngerer Zeit im Besitze des voll-
stindigen Ausdrucks der Klassenanzahl fiir negative Deter-
minanten.®

Die Herbstferien verbrachte Jacobi in angestrengtester
Arbeit in der Nihe von Kénigsberg, und war, zum Teil
durch Bessel veranlaBt, bemiiht, die Anwendbarkeit und
Bedeutung seiner elliptischen Transzendenten fiir die Geo-
metrie und Mechanik durch die Behandlung spezieller Pro-
bleme npachzuweisen. Sogleich mit Beginn des Winter-
semesters, fiir welches er die Fortsetzung der allgemeinen
Theorie der Oberflichen und eine Vorlesung tiber elliptische
Transzendenten angekiindigt, schickte er am 1. November
1832 die ,De transformatione et determinatione integralium
duplicium commentatio tertia“ betitelte Arbeit an Crelle
~ Es handelt sich in dieser Arbeit vorziiglich um Anwendungen'
der Transformationen:

m cos @

und tber dieselbe kurze Note Jacobis spricht sich spater cos = VmFoost o Pt e £ ,
. . . . « . . § 7= 8in 2ain? 3
Kummer in seiner Gedichtnisrede auf Dirichlet in den ‘ @ Cos¥ - p¥sin g sin® g
sin 4 €os & = 7810 @ c08 Y

Worten aus:

,Eine der bedeutendsten und glinzendsten Entdeckungen
Dirichlets ist die Bestimmung der Klassenanzahl der qua-
dratischen Formen fiir eine jede gegebene Determinante.
Obgleich der Ruhm dieser groben Entdeckung Dirichlet
allein gehort, insofern er sie vollstéindig aus seinem eignen
Geiste geschopft hat, so kann doch ein gewisser Anteil,
welchen Jacobi und Gauss daran haben, nicht unerwiihnt
gelassen werden. J acobi hatte aus der Vergleichung ge-
wisser Satze der Kreisteilung und der Zusammensetzung der
quadratischen Formen die Klassenanzahl fir diejenigen
Formen, deren Determinante eine negative Primzahl ist,
schon einige Jahre frither mehr erraten als erschlossen, und
da eine Reihe berechneter Zahlenbeispiele seine Vermutung

Vm? cos? @ - n’&in? ¢ cos® s | p° sind @ sin
sin % sin & = psingsing
sz cog? 3 2 in2 3 P 3 ’
@ + n?sin® @ cos? y - p?ein? @ sin? 2

nac.hdem zundchst gezeigh worden, daB, wenn m cos g
nsin@eosy, psingsinyg durch beliebige Funktionen)
%, 0, der Variabeln ¢ und ¢ ersetzt werden, fiir die ent-
sprechenden Substitutionen das Element der K,ugelﬁéiche die

 Form annimmt d8 = sin ydydo — H—jidw—gmal der aus

| _ (W o wh)’
Uy, und deven partielle Differentialquotienten nach ¢ und ¢
gebildeten Determinante.

' Wenn U eine paare rationale Funktion von cos g,
S cos ¥, sin @ sin ¢ bedeutet, so fihrt die obige Sub-
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stitution das Doppelintegral

Usingd® d
Y m¥cos® @ 4w sin’ @ cos? g - p?sin® @ sin®

1 Usinndndd
mnp cos? 7 + sin®ncos?d | sin’g sin® &
T m? n? ” p*

mit rationalem Argument und dem gleichen Charakter von
U in cos u, sin 7 cos &, sin # sin & iiber, woraus leicht folgt,
daB, wenn R auBler den Quadraten von cos @, sin @ cos ¥,
sin @ sin ¢ auch noch die Produkte je zweier enthilt und U
eine beliebige ganze Funktion derselben bedeutet, das tiber die .

anze Kugel ausgedehnte Doppelintegral Usingdydy %;IT— o8 v ersichtlich ist, mit dem geometrischen Probleme
8 © © PP © R%i;_hl ~ ~ gusammenfillt, die Hauptachsen eines BEllipsoids zu finde
; - , ) n
entweder algebraisch oder durch elliptische Integrale aus- %ejj:giniicﬁgﬁuén =Wilc1}?t’ W: e Y ,.’ ¢ (,iie SChiefer:
driickbar ist, und Beziehungen hergeleitet werden konnen, bilden. Mit Hilfe der ;0 ow ¢ unter sich die Wu_lkel Ay, v
welche bekannten Cauchyschen Relationen fiir die Reduktion werden wiederum Re duiti onnenen TmnSfOT"matIODSformeln
von Doppelintegralen auf einfache ihre Entstehung geben.  cinander, und fir bestiml(y)lltl;en Gvon DOppehn?egraIen auf-
Fine interessante Anwendung bildet die Bestimmung der grale ausgefihrt, und das ° hl;nzen auf einfache Inte-
Oberfliche eines dreiachsigen Ellipsoids m?®? + Yyt + daB, wenn U — (; costp + 3 .W;C 1g<23 The()ljem bergeleitet,
p?zt =1 durch elliptische Integrale 1. und 2. Gattung m sin?g cos g siny + 2603;‘;0 Sins(l;lsizzc/;o_sf_ 7;;; cs1n2.<p sin*y + 2d
' ' 0s@ sing cosy und

zendenten her. Es wird endlich noch das Problem b
handelt, die Koeffizienten der linearen Substitutionen u — .,
+hy'+iz, v=gx+hy+ies, w=q"x+7z"y—:i€j
und die GrdBen m, n, p zu finden, welche die beiden Aus-
drﬁcke, 4 = az? +0y+ e +2dys+2eza 4+ 2f g
A=d P+ VP 4+ +2d ys+2¢ 2+ 2f 2y in dyie;

e ach en FOlm il A =% _i‘ 3 / = u2 P W2
f er € v =
5 2 2 + w 4 + ,,Z__ ktrans_
form (531 3 as 1€ - b
(S1H wa 5 W aus de]l Subst]tutl()nen ]/6 ¥/ x

’ — d
W y=Y, VC‘Z=Z', %_;=cosl, _Vz:=COSy,7
a

in

der Form . ein anal ,
S 9m (sin2 w I (@) + cos®w F () L 1 ) ; bezei:]ilz;ge; eA(;lsdruck U, dessgn Koeffizienten mit o/, ¥, . ..
np sinw m?)? ~ rden, vorgelegt sind, und (¢ + a'2) (b + b'%)

e+ ) —(a4+d'2)(d+ d2?— B + b'2) (e + %)
C+ea) (1 a)P+2d+dz) (e —l—(e'x) (f—g;?x;_: ?K) g—e_—

setzt wird,
*sin q)dq_)dw ?dx
— =27 | —=
vj{/ Uyuo y %4

st, wenn das Doppeli .
pelintegral von ¢ — 0, o = :
¥ =2= ausgedehnt wird 9=0,4=0bis g ==,

2 2
wenn COS W = %, A (w) = %, %? = :Zg_zg
Legendre, aber nur durch Benutzung von damals sehr ver
borgenen Eigenschaften der elliptischen Integrale 3. Grattung
gefunden hatte. J acobi folgert ferner leicht aus den von
ihm aufgestellten Transformationsformeln die von Legendre
entdeckte Relation zwischen den Periodizititsmoduln der
elliptischen Integrale 1. und 2. Gattung und leitet aus der
curvatura integra eines von 4 Kriimmungslinien des drei-
achsigen Hllipsoids eingeschlossenen Rechtecks die Reduktion
der Rektifikation der Kriimmungslinien auf Ab elsche Trans-

ist, welche bereits

- elr)lelininwindungen von d'er Transformation der ellip-
e grale auf Geome.trle folgten immer wichtigere
- wierigere agf Mechanik und Astronomie; am 28. De-

mber 1832 schreibt er seinem Bruder: meh arbeite jetzt
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primitive Einheitswurzel und C, Gy, .. C,
welche der Bedingung
und nun widmete er die
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worin ¢ eine %+ 1%
beliebige Konstanten bedeuten,
cC+C + -+ C,=0 unterliegen,
Osterferien fast ganz der Vorbereitung zu einer offentlichen
Vorlesung fiber Variationsrechnung, die er nebst einer
privaten iber die Theorie der Oberfliichen 2. Ordnung fiir
das Sommersemester 1833 angekiindigt hatte.

Von der letzteren besitzen wir unter dem Titel ,Ana-
lytische Geometrie des Raumes® eine Nachschrift von Hesse,
welche sich auf der Staatsbibliothek in Miinchen befindet:
Nach Entwicklung einiger Fundamentalsiitze der analytischen
Geometrie und der Transformationsformeln der Koordinaten,
welche sich Hesse wahrscheinlich zum besseren Verstindnis
des folgenden auf den ersten Blittern seines Kollegienheftes
notiert hatte, findet sich darin zunichst wieder eine Auf-

zeichnung der VO

der Unterschied zwischen der synthetischen und analytischen

Geometrie hervorgehoben, zugleich aber die Notwendigkeit
die weitere Entwick- -

Von groBtem Nutzen

dor Verbindung beider Methoden fiir
lung der Geometrie betont wird.
ist die analytische Geometrie,

»”

Sitze zu finden® Die Vorlesung
elementaren Charakter,

bemerkungen des 22 jahrigen
Deduktionen ersetzen.

oin und auf die Bulersche
der Transformationsformeln durch drei Groben;
Mitte des Sommersemesters
Oberfiichen 2. Ordnung zu entwickeln,

n Jacobi gegebenen Tinleitung, in welcher

um Sitze der reinen Geo-
metrie zu beweisen, wihrend sie sich weniger dazu eignet,
behilt zuerst einen ganz
entwickelt die analytischen Be-
gichungen der geraden Linie und der Ebene, und erldutert
die einzelnen Sitze an einfachen Aufgaben der analytischen
Geometrie des Raumes; Jielfach finden sich schon hier Rand-
Hesse, welche ein wenig
komplizierte Betrachtungen durch einfache und elegante
Sehr ausfihrlich geht Jacobi auf die
Transformation raumlicher Koordinatensysteme aufeinander
Darstellung der Koeffizienten
erst in der
beginnt er die Theorie der
indem er die all-
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gemeine Fléchengleichung 2. G ; i
jettzt al‘lgemein bekannten ghlethodizdzsiskiiigrtsi}gd ZlngaChell,
die Eigenschaften der einzelnen Klassen d,er Obeﬂ&.b.ndelt
2. Ordnung. Die ganze Vorlesung hat einen durc]jr e
men.taren Charakter und war offenbar nur fir Amﬁ o
bestimmt, zeichnet sich aber — wenigstens in der lioom.
don Ausarbeitung von Hesse — durch Kna hl'tvgrhegen-
stellu]f]lg und Eleganz der Rechnung aus ppheit der Dar
rst in den Herbstferien kam er i .
von dem, was ihn beschiftigte, druckfegrgg{ejsrrj::;:én?lz;%is
; -

dem er am 23, August die ku .
¥z .
Demonstratio formulae ze Note niedergeschrieben:

i 'e‘”x“—ld T — —
; fw“—](l —w)tdw =L°/ x(ofe v

0

___I’(a) F(b) «
Tatb)

fe—mx“‘b“ldx
0
m.tW}e;[I.cl?er er den jetzt tiblichen Beweis dieser Relati
; zm 1]13 e des D(?ppelintegrales gab, sandte er noch Zn
li(:)r;sef ent.Ta‘g};e die umfangreiche Arbeit ,De binis quibusn
; unctionibus homogeneis secundi ini —
ik : ' _ ordinis i-
~‘tut1ones' hnea%res: in alias binas transformandis pell;ajubslt'l
quadratis variabilium constant; una cum va*iis,tl?eowrrstot%s
s rematis

de transformatione et d ‘nati
; eterminatione 1 : ...
ciom® an das Crellesche Journal. ¢ integralium multipli-

4 (;‘;E;ilny (];rattf ge.ze1gt, daB man eine homogene Funk-
oo zweto ra e(sm mn z;, & -z, durch lincare Trans-
it Z/m - 0;1 )x12+ o™z, + - + o, Mg, fir welche
Funktién 2. G—{;ai‘cl’;s:ﬂi/ 1y - _y,— o yni’i b o e
: L Yy, *+ Y, verwandeln ka
k ;111;; dl(;teijdr;te del.‘ Variabeln enthilt, und zwn;’ sliz];i
s fefﬁmenten der transformierten Funktion
o ;m i wéyzd, - + G,y," als die Losungen einer Glei-
:: Quadt;.at - Urades mit # reellen Wurzeln dar, wihrend die
¢ und Produkte der Substitutionskoeffizienten a,™
10% ’
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™, e, rational durch die eine GroBe G, ausdriick-
bar sind. Jacobi findet nun, daB, wenn in der vorgelegten
homogenen Funktion der Koeffizient von z, %, mit p bezeichnet
wird, die Substitutionskoeffizienten der Gleichung geniigen

oG , . .
o ™ g, = —2. HEr verallgemeinert aber dieses Problem
N op

noch dahin, daf er auch die Summe der Quadrate durch g ds; .. dE, _, sEoE 0% o d

eine beliebige homogene Funktion 2. Grades ersetzt und zwei ~oF T ( Z T3 bi S an_1> 142, ... dv,
homogene Funktionen 9. Grades durch dieselben Substitu- 08,1 ’ not
tionen &, = Pu¥y + Bty 4+ -+ 8, ™y, in zwel andere
transformiert, welche beide nur die Quadrate der Variabeln
enthalten und also die Form haben sollen Gyy,* + 639,
4o Gy und Hy® + Hyy® o H,y,% es ergeben

sich dann %‘1 , %—Z—, g als die Wurzeln einer Gleichung

iibergeht. Dfen Beweis dieses Satzes stittzt er auf 6 wichti
Theoreme seiner spiteren Theorie der Funktionaldeter o
nanten, nach welchen fiir eine beliebige Abhiingigkeit der £ ;'1(1);

den v unter der Annahme der Bezieh
= 0 die Differentialrelation ehuns £ & o)

—2
oF ’
ov

n—1
und fiir den Fall von zwei Gleich i

ungen F =
&k, ... &) =0 die Bezichung ¢ o) =0,

g, dg, ... d§, ,
0F 9% _ JF 3%
agn—l agn E agn—l-

B DE o0& v, dv,...d
- 405 Ton 18 - 40,
(2—‘81:1 87;”) oF 00 :

n

n. Grades, und die entsprechenden Koeffizientenbeziehungen

lauten

)96, — G0 H, 6,08, —H,9%,

@) A = —f— —_r I
B, By H,0p G,0¢ 00,_y 09, dv, 0v

wenn in der einen der Koeffizient von @, &y mit p, in
der andern mit ¢ bezeichnet wird, Nach Spezialisierung
dieser Sitze fiir bestimmte homogene Funktionen geht
Jacobi zur Anwendung derselben auf die Transformation
vielfacher Integrale iber und findet, daB, wenn zwischen
n— 1 Variabeln &, &, ~ &n-1 und % — 1 anderen vy, ¥,
v, _,, deren Quadratsummen der Binheit gleich sind, die
frither charakterisierten linear gebrochene Beziehungen mit
gemeinsamen Nenner bestehen, fiir eine beliebig gegebene
Funktion 2. Grades W von &, g, -+ E,_, das Integral
(n—2)
(g A, - dE, s

72

. g W

besteht, und sich ferner unt
: er der Annahme jener li
Transformationen fiir die der Einheit gleiche Q‘;uadratlszerzl;zzl

der Variabeln BB,y dv o do,

i i 1
o € o ergibt; &hnliche
Rlzlh Stitze foligen durch Substitution neuer Variabeln. Eine
ihe von Anwendungen dieser Transf i ‘

. . . ormationssit
weliachendlntegrale zeigt auch ihre Bedeutung fiir adiZ: Aizr
wertung derselben und liefert u ,

° . a. unter der A
#*+ 2" -+ 2, =1 die Beziehung —

(n—1)
f dz dz, .. dx,
. n(mlz_{"”‘""—,,#)
n

=ﬁ~;—25’-/¢ mmy .. .m, dx
0 Ve +mie+md  @tm?

(n—2)

in
e LA R ot T—
n—2
2 2 2 N
vn—l[G——G1”1 — Gyvy” — =Gy n-1) :
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n n—1
2

T\2 4

| G _ 6 ..
worin S = ORI tiir gerade n,S = 5T =Y fiir
ungerade 7, und das Integral iiber alle reellen Werte von
Xy, Ty oo Lp auszudehnen ist.
Die Arbeiten und Vorlesungen J acobis erstrecken sich
qunmehr iiber immer zahlreichere Gebiete der Mathematik
und dehnen sich allmahlich auf den ganzen Bereich der-
selben und deren Anwendung auf Geometrie, Mechanik und
Astronomie aus. Fir den Winter 1833/34 hatte er zum ersten-

mal eine grofe Vorlesung tiber die Theorie der Zahlen an-

gekiindigt, es wurden ferner zahlreiche, zuerst freilich nur von

wenigen Mitgliedern besuchte, seminaristische Ubungen an-
gestellt, und Jacobi auBerdem durch Amtsgeschifte als Mit-
glied der wissenschaftlichen Priifungskommission vielfach
in Anspruch genommen, nachdem auf seinen ausdriicklichen
Wunsch, mit Bessel in diesem Amte abzuwechseln, das
Ministerium ihm diese Frage zur eignen Regelung mib
diesem iiberlassen hatte.

Abgesehen von gelegentlichen Bemerkungen, zu denen
ihm seine Vorlesungen Anlaf gaben, und von Ausftihrungen

und Erginzungen seiner fritheren Untersuchungen wendet

er sich jetzt immer mehr seinen bahnbrechenden Arbeiten

tiber Mechanik und die Theorie der Differentialgleichungen
zu. ,Hamiltons Formeln®, schreibt er im Januar 1834 an

compositione numerorum e quattuor quadratis, in welcher er
zun'é,c'hst aus den Formeln der Fundamenta léicht den Sat:
herleitet, daBl, wenn # eine ungerade positive Zahl ist d'z
Anz‘ahl der Losungen der Gleichung 47 = w? 4 2 + 42 ;— ;26
| worin w, , , # ungerade positive Zahlen sind, der Summe;
der Fam.k'toren von » gleich ist. Jacobi liefert aber hier
auch. einen rein arithmetischen Beweis dieses Satzes, indem
er sich auf den Hilfssatz stiifzt, daB, wenn alle i;1 einer
ungeraden Zahl # enthaltenen Primzahlen von der Form
4m -+ 1 sind, die Zahl der Losungen der Gleichung 2#
= y? + #* gleich ist der Anzahl der Faktoren von n; iidem
er mun zuniichst bieraus den Satz ableitet, dafl fiir éine be-
liebige unpaare Zahl p die Anzahl der Lésungen der (lei-
chung 2p — 92 + 2% dieselbe ist als der UberschuB de
A.nzahl der Faktoren von p von der Form 4m + 1 iiber
die Anzahl der Faktoren von der Form 4m -+ 3, fol erz
er unmittelbar das aufgestellte Theorem. Ein(; an({igere
hochst ergiebige Quelle fiir die Arithmetik? saé’t Dirichlet
Hhat Jacobi in der Theorie der elliptischelg Funktionen ent’
deckt, aus welcher er schéne Sitze tber die Anzahl del-
Zerlegungen einer Zahl in 2, 4, 6 und 8 Quadrate, sowie
fmdere iiber solche Zahlen abgeleitet hat, welche glei;hzeiti
i mt'ahreren quadratischen Formen enthalten sind Diesi
wichtigen Bereicherungen der Wissenschaft sind einé Frucht
fier f)ben erwihnten Einfiihrung der Jacobischen Funktion
in die Theorie der elliptischen Transzendenten. |
Noch von demselben Tage, dem 14. Februar, ist die
:ft'u%damentale Arbeit datiert: ,De functionibus duarlim varia-
b‘]lmm quadrupliciter periodicis, quibus theoria transcenden-
tium Abelianarum innititur.“ Die schon vor lingerer Zeit
zum Zwecke der Ausdehnung der Transzendentezlehre n
seinen V.orlesungen und Briefen ausgesprochenen Sitze
*W.erden hier niher begriindet; er beweist, daBl die Perioden
einer doppeltperiodischen Funktion ein komplexes Verhiltnis
haben miissen, und daB es dreifach periodische Funktionen

?
Bessel, ,sind natiirlich ganz richtig; nur sein Beweis ist
nicht ganz vollstindig, wie mir scheint, was mich ihn fiir
unrichtig nehmen lieB. Doch vervollstindigt er sich leicht.
Da das Ganze nur eine Seite einnimmt, worauf es ankommt,
sehen Sie es vielleicht einmal an. In demselben Bande hat

Ivory bewiesen, wie er sagt, dab ein Ellipsoid mit 3 un-

gleichen Axen nicht im Gleichgewicht sein kann. Es
wird ihn also das Gegenteil interessieren.”

Fine Frucht seiner Vorlesung fiber Fahlentheorie ist
die am 14. Februar 1834 an Crelle gesandte kurze Note e
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Variabel iiberhaupt nicht gibt. Nachdem er sodann fiir

einer
ng die Relationen fiir

hyperelliptische Integrale erster Ordnu
die zwischen den Losungen des Polynoms genommenen

Integrale erster Gattung untersucht, legh er den in seiner
Arbeit vom 12. Juli 1832 gemachten Ansatz zugrunde:

x Y
S5 if yx

2z Y
f %4 +f VX s
p b

,,considerari deb
Ut —Ux+ U

ipsarum «, .

Theorem: ,Posito X =z (1 —) (1 —#2) (1—222)(1—p’2),

ent z,y ut radices aequationis quadraticae
” — 0, in quibus U, U’, U" sunt functiones
r¢ s kulminiert diese wunderbare Arbeit in dem
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.Unxz — U2+ U =0, inqua U, U/, U” sunt funecti

ipsarum. z, y, VX, VY rationales, si Yn i’psi:;s Y ea,deunﬁ notis
atque X 1psIus %, Unde etiam patet, vice versa z e
per.resolutlonem aequationum algebraicarum obtiner" er xﬂj “
ordinem e theoremate fundamentali jam conjicislﬂ foualun:
i((g;;;fl 5211;0 wzh= 2 e theo?emate Abeliano facile probas; r;tqze;
i gradzs, ;Itl);:n;i fs-icsliiﬁsnggerit r.egolutionem aequationis
tiones radicum quadra,ticarumﬂe rg?;:glt;lé; Poecrc s‘?las g
- asione perse-
Aus dieser Zeit stammt auch die aus seinen hinter-

lassenen Papieren von Richelot mitgeteilte Aufzeichnune
yUber die Substitution (az®+ 2bz + Oy + 2(a'x? + 21121’;

7 . rr 2 rr rr
+ )y +a"2? + 2072 4 ¢ = 0 und iber die Reduktion der

Abelschen Integral in di
: grale erster Ordnung in die Normalform,

- fiir welche der zweite Teil des Ti
ir weleh : ttels von dem Herausgeb
~ h1‘11zu_gefugt worden ist. Durch Differentiation diesels'gSe ’f)r
stxtutlgn folgt unmittelbar, wenn X — (a'2? + 2b'x + , :
+ gﬁ;ﬁ + (2 o+ ) (W0 4 e+ &) wad T= oy 2cb’)y
— a ’ . 44 4 4
@_{—'ﬂ Y+ 2dy+a”)(cy* + 2¢'y + ¢”) gesetat wird,
VX VY
;heser | Substitution die Transformation der Abelsche
ntegrale erster Ordnung und deren Zuriickfithrung auf d'n
Normalform; er findet, daf die Substitution N
e Y1 o a@E—iy AFE— ¢4
w(y 4 1)’ Y (m+n)F—dmnez W%??@Tt’”
; ier(l; ?;)-—(—ﬁf(l t;;é);l —wz) (1 — ¥2)(1 — u%), F(2)
= (42 — T __ ) (o2 — : :
Transformationsgleichung lie)fgrt: ) gt wid, i

(F+ga)d Ty &
f~ +1)(J§> 952' " F gtHae " Fatrar

statuatur .
0 B 1; ;,_2 ©
2]%:@'1]/-—1,2j=i2,2f=i31/:i,2f=’54,

g 0 i 1

=0, und Jacobi untersucht nun mit Hilfe eben

1
o 1 e — o
sty [ v foi
Yo 0 1 1
= nr

considerentur z, y ub functiones ipsarum 4, W, %= A(u, ),
y = A (u, w), datae per aequationes (supra designatas). . ., erib
2. A iy + iy + miy + w7y, ‘
W A+ i mey +m iy - om ) = Alu, )
A (w4 miy + miy + w7+ iy,

W 4 mi, A w4 mi + ")) = A (uy, 0,
quicunque sint 1, 77, m’, m" numeri integri positivi aub
negativi ..... B theoremate Abeliano constat, positis
x = A(u, ), y = A'(u, w), functiones z, = A(nu, nu’),
y, = A (nu, nu') datas esse ut radices aequationis quadraticae

o vEo ) VED
; :eréﬁ s:ich );l U.llld g linear durch 7 und ¢ bestimmen, und
e das Analogon darstellt fir die Land ’
. go! ensche Trans-
| formation der elliptischen Integrale auf die Normalforzfns
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Die im Sommersemester 1833 gehaltene Vorlesung
iiber die Oberflichen 2. Ordnung sowie geometrische semi-
naristische Ubungen gaben ihm vielfach AnlaB, mit Steiner
itber Fragen geometrischer Natur in Korrespondenz zu
treten, und es kam eimer dieser Briefe Jacobis aus dem
Sommer 1834 zur Vertffentlichung. Von den in diesem
und in fritheren Schreiben an Steiner ausgesprochenen und
zum Teil in seinen Vorlesungen gegebenen Sitzen fanden
sich die Beweise in seinen nachgelassenen Papieren vor und
wurden unter dem Titel ,Oeometrische Theoreme® im Jahre
1871 von Hermes verdffentlicht. Als unmittelbare Folge
des Theorems von Ivory, dab die Verbindungslinie beliebiger
ywei in konfokalen Ellipsen oder Ellipsoiden liegender
Punkte gleich der Verbindungslinie der beiden ihnen in
denselben Ellipsen oder Ellipsoiden konjugierten Punkte ist,
leitet er w. a. den Satz her, daB, wenn man iiber zwei festen

Basen gg und ff’ mit denselben Schenkeln Qg = Pf; Q9= Pf’
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zur(}Ausde?nung aller dieser Theoreme auf die Flich
2.h rades iiber und findet wiederum mit Hilfe des Ivo o
s¢ den. Sa;zes,E Saﬁ, wenn zwei Dreiecke ABC und A’Bl:g’_
und 1 der Hhene 4 BC ein beliebiger P 7
: Punkt @ gegeb
sind, und man konstruiert iib o Basia O mit
; er der Basis A’B'(’ mi
de‘l(i1 Kanten A'P = 4@, BP=BQ, 'P — C@ eine P, If;t
gn eb de_sr ]funjizt P, wenn der Punkt ¢ sich in der Ebj;,ne
des Dreiecks ABC fortbewegt, eine FIi
' . flache 2. Ord

beschreibt, deren eine Hau 7 o T " Basis

sohreibt, Hauptebene die Ebene der Basi
ABC 1s.t, und .deren eine Fokalkurve dem Dreieck:rA}I; Sél’s
un;geschrlelfen ist; die Art der Fliche 2. Ordnung wird
;)0 ajnnkbestlm'mt durch die Beziehung der Seiten dergbeiden
Elrﬁwc e zuemfmder; Aus dem Satze, daB, wemn eir
,ma;ps;ﬁ 1tmd Zm- einfaches Hyberboloid konfo];al sind un;
) irgendeinem Punkte des Hyperboloids ei
rithrungskegel an das Ellipsoi " durch oo o

: psoid legt, die durch d

Punkt gehenden zwei Strahlen des H’yperboloids di:r]l;il;?

Dreiecke beschreibt und die Spitze Q des einen Dreiecks
eine beliebig gegebene gerade Linie durchlaufen liBt, die
Spitze P des anderen Dreiecks einen Kegelschnitt beschreibt,
und weiter das interessante Theorem, daB, wenn zwei den
beliebig gegebenen Dreiecken ABC wnd A’ B'C’ umgeschrie-
bene Kegelschnitte gleiche Txzentrizitat haben, und in ihnen
A und A, B und B, C und ¢’ konjugierte Punkte sind,
ihre Mittelpunkte O und O’ sich als die Schwerpunkte von
A, B, C und von 4, B, € darstellen, wenn man in diesen
drei Punkten resp. die Gewichte u(v + —u), v(w+u—"0),
w(u 4 v — w) anbringt, worin u — BC* — BC? v= 04
_CA4? w—=AB — A'B? ist, und es wird zugleich die
Differenz der Quadrate der halben groBen oder der halben .
Jleinen Achsen der Kegelschnitte gleich
Yy
2(vw+»wu-§—»uv)—u2—v2—w2
gefunden — Folgerungen aus diesen Sitzen werden zu Kri-
terien fiir die Kegelschnitte verwendet. Jacobi geht sodann

}11‘25511 d}ljesestigels sind, leitet er eine Reihe weiterer, zum
schon frither von Steiner aufoestell i vi
lediglich aus dem Ivor et sk ey
: yschen Theorem her und schli i
Brief mit der interessant e
! en Bemerkung, die spiter vi
in anderer Form zum Vorschei : ieh o don
A ein kam, daB nimlich aus d
e
%{Z?izﬂy;zz}ixen Satze ?e;vorgehe, daB die Kurve von doppeltj;
1g, 1 welcher zwei Flichen 2. Gr i
_ elcher ‘ . Grades einander
Z(;};lsneldeli, auch riumliche Brennpunkte haben kann m:lrili
g ese:t 50 zé B. fir jede Krtimmungskurve des Ellil’)soids
e Vonu(;m ];a fe;;teﬁPu]ilkte gibt, die leicht zu konstruieren
. T Beschaffenheif, daB die Summe ihrer Di
von jedem Punkte der Kur;e k i ot sich e
‘ ‘ onstant ist, worauf si i
leichte organische Erzeugung der Krﬁmz’nun ralf . e'l'ne
den 15Bt. s g
. Alilushibgn diese‘r Z{eit stammt noch die, wahrscheinlich
mﬂc}ltsl: uB an eine im Seminar gestellte Aufgabe, ge-
T e uf?elchliung, welche aus seinen hinterlassenenPap,ieren
mes viel spiiter unter dem Titel ,Regel zur Bestimmung
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des Inhaltes der Sternpolygone” publizierte; wenn die Seiten
cines Vielecks sich schneiden, so entsteht ein Sternpolygon,
und da hierin mehrere geschlossene Riume vorkommen, S0
hort die gewohnliche Entwicklung fir den Inhalt ehener
Figuren fiir solche Vielocke auf. Jacobi nennt nun den In-
halt des Sternpolygons den algebraischen Ausdruck

3 (@ — W% + TaYs — Y2 lls 4o @Y — Ya)
und fragt, da dieser Ausdruck nicht mehr der Summe der
einzelnen durch das Polygon gebildeten Réume gleich ist, nach
der geometrischen Bedeutung desselben; er ist imstande, eine
geometrische Regel anzugeben, nach welcher der Inhalt des
Sternpolygons jedesmal gefunden werden kann, vorausgesetzt,
daf niemals durch einen Punkt mehr als zwei Seiten gehen.

Die im Sommer gehaltene Vorlesung tiber die analy-
tische Theorie der Wahrscheinlichkeit rief zwei Kleinere
Arbeiten hervor, von denen die erstere, datiert vom 2. Juni,
den Titel hat: ,De usu legitimo formulae summatoriae
Maclaurinianae und sich mit der Bestimmung des Restes
ciner unendlichen semikonvergenten Reihe durch bestimmte
Integrale beschaftigt. Die von Maclaurin aufgestellte Be-
zichung, nach welcher, wenn & —d ein Multiplum von 7,

f(a‘-{—h)-l-f(“'{‘2h>+"'+f<x)

3

ist, worin die GroBen o, o, - .. durch die Entwicklung
N L it

1

bestimmt sind L + =
2 ¢ —1

berichtigh Jacobi dahin, dap der Summe auf der linken

Seite der Posten
I I (et N

0
@

272m—1 :
o (o e, B D e o it

a

[f@c) + @)+ of @h—af @k (= 1)+ e, O (@) R

)
f (h . t>2m+ 2 (h__t)2m—2h3
h2m 4 2)! T2 T em 1) % @m)! —% @mt 2t
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hinzugefiigt werden muf, d :
, der auch noch in anderer G-
dargestellt werden kann. Als wesentlichstes Theorem f:lic:i:

er hieraus, daB, so oft der Ausdruck 2 fem+ (e — ) fir

;1'11161 pqsitiven Werte von ¢ zwischen 0 und 7 weder unend
ich wird, noch sein Zeichen #ndert, der UberschuB derelll)is_

um m -+ 2% Gliede fortgefii
geftibrten S . . ..
den Wert der vorgelegten Summe Summationsreihe {iber

x

fa 1,
15\ [0+ G @)t et (@ 1yt pem@an- Sy

dasselbe Zeichen haben wird wie 2 ™3 (e — §)
—t), wenn

m urfera(;e, das .entgegengesetzte, wenn m gerade ist
o 11.31h O Juni sendet er ferner eine zweite, die Wah
scheinlichkeitsrechnung betreffende, kurze Note: ,De fraetionr ,
d Ty e

GODtln ua n q uam lnte T ale e d ev 01 vere ]-lceb an
} g f &z

xz

Crelle. Um die von Lanpl : .
gefundene Entwicklung place mittels divergenter Reihen

* 2
/6‘”2dx=6_m !
p 22 1+4q
1+ 2q
1+3q

: 1
worin ¢ = -~
q = 5,3, aufl strengem Wege zu ermitteln, setzt Ja-

cobi v = e”j “dx und lei i L d

‘ . eitet fiir v, = i g die Rekur-

:;zhnsfo;:fl (n —(— Dv,, =2zv, + 2v,_, her, aus welcher
) n (—1y2a"*+ty, —y, ., gesetst wird, die un-

mittelbar ersichtliche Bexi :
iche Beziehung = 1+ 1—_—}?—2& ergibt.

it
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158 Jacobi

inen Untersuchungen iiber die

Noch immer trat von se
und die Prinzipien der

Theorie der Differentialgleichungen
Mechanik, in die er sich schon seit lingerer Zeib vertieft

hatte, nichts in die Offentlichkeit; eine hochst wichtige und
interessante, die Hydrostatik betreffende Arbeit, welche er
in Potsdam, wo er wihrend der letzten Hilfte der Herbst-
i seiner kranken Mutbber weilte, am 4. Oktober ab-
schloB, hatte sunichst nur eine Anwendung elliptischer
Integrale zum Gegenstand. In der in den Annalen von
Poggendorff erschienenen Arbeit ,Uber die Figur des
Gleichgewichts wird die Frage erortert, welche Figur eine
fliissige homogene Masse, deven Teilchen zueinander nach
dem Newtonschen Gesetze gravitieren, und welche sich
Achse gleichformig dreht, annehmen misse,
und eine Mitteilung iber
bi auBerdem am 20. Ok-

ferien be

um eine feste
am im Gleichgewicht zu bleiben,

cben diesen Gegenstand sandte Jaco
tober an die Pariser Akademie.
,Mit den eben besprochenen Untersuchungen, sagt
Dirichlet, ,hingt eine andere Arbeit Jacobis zusammen,
die wegen ihres iberraschenden Resultats hier nicht uner-

wihnt bleiben darf.
gezeigt, dab eine homogene fliissige Masse

drehen kann, wenn diese Gestalt die
ist, und dieses schone Resultat ist spiter von
dab jedem Werte der Winkelgeschwindigkeit, wenn
unber einer gewissen Grenze
Ellipsoide entsprechen.
Moglichkeit gedacht zu haben,

Ellipsoid den Bedingungen der Permanenz gentigen kann

wenigstens geht dieser grobe Mathematiker in seiner anas
lytischen Mechanik bei Behandlung dieser Frage von Formeln

aus, welche fiir ein beliehiges Ellipsoid gelten. Indem er
aber so zu zwei zu erfilllenden Gleichungen gelangt, in welchen

Maclaurin hat bekanntlich zuerst
mit Beibehaltung
ihrer suberen Gestalt sich gleichformig um cine feste Achse
eines Rotationsellipsoids
d’Alembert
und Laplace durch den Nachweis vervollstindigt worden,

dieser
liegt, zwei und nur zwei solche
Lagrange scheint zuerst an die
daB auch ein ungleichachsiges ‘
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diihbeiden lAequatorialachsen auf eine symmetrische Wei
znﬁ a.lten sind, zieht er aus dieser Symmetrie den Schflsl%)e
da Jen; 1Abchz[en gleich sein miissen, wihrend doch 111u7
araus folgt, daB sie gleich sein kénn .
: daB en, wo d i
Gle;cll;lngen in eine und mit der von Maclaunrin z?istb:dfe
gestellien und von d’Alembert und Laplace diskutiertz_
zusax.nm(;nfagen. Der Verfasser eines bekannten Lehrbuch;[1
er in der Darstellung dieses Gegenstand 7
 folgt ist und den eben erwi et S &
s wihnten iibereilten Schluf mi
. . > t
gfer:dazvhzrtewnloﬁweri)dlg begleitet, erregte zuerst J aeo};mils
; , welcher bei genauerer Betrachtung j .
k ‘ . ‘ ene i
%Ig;;chuuzgen zu seiner und gewifl aller Mathembsmt{]ker zrjlli
o r:srjis(; dungB b?rld fand, daf auch ein ungleicha(?hsiges
- pJ b.en edmgul.l.gen des Gleichgewichts geniigen kann.“
# acobi hebt zundichst in seiner Arbeit die historisciJ
;n eressante Tatsache hervor, daB Laplace bei der Behand
ung der Att1:akt1on der Ellipsoide bemerkt, er k6nneaE _
;::}115613, iaﬁddler II{ntegmle im allgemeinen ;ich nicht eng‘
, d. b durch Kreisbogen und Logarith _
lassen, und erkennt in de i
; n bahnbrechenden Untersuch
Y3 A u
; Zz](]i E;g%ndrl‘} tber die Theorie der elliptischen In’ce;lrg;il;
r Rugelfunktionen das einzige Mittel i
suchung iiber die Gleichgewi ren ottt e
. ichtsfiguren erschipf
gufihren. ,Legendre E .
‘ , dessen Ruhm mit den Fortschri
. . ; tt
‘ifr kM?thfematlk zunimmt, hatte durch Einfihrung I'lenzn'
‘ Az; ewgrdlgen é&usdrﬁcke, dureh welche wir heute inJ deli
: ndungen die Funktionen zweier Vari
= : ariabeln dars
ﬁ;e ;H}cfememsten Untersuchungen tiber (iliesenn Ge;jszielg
- md i i
; nic}ilczu gelia‘mcht" Er zeigte, daf unter allen Figuren, die
b se r von dt?l' sphirischen Gestalt abweicheri s0
}:;der Obelfﬂoil}llch ist, du:) Anziehung, welche auf einen Puinkt
cne ausgeiibt wird, nach d i
ol : - , nach den Potenzen d
__dre;]tfelchung zu entx‘vmkeln, das wenig abgeplattete lg'iZI:
‘stimmlgielhpsmd‘, wie es Clairaut und Maclaurin be
timm aben, die einzig mégliche Figur des Gleichgewichts
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sei, und zwar nicht in irgendeiner Annfherung, sondern in
absoluter geometrischer Strenge. Wenn man bedenkt, daf
man hier aus Relationen swischen dreifachen Integralen,

nnt sind, und welche Konstanten ent-

deren Grenzen unbeka
halten, zwischen denen eine unbekannte Relation stattfindet,

die Gleichung zwischen den drei Variabeln zu suchen hat,
welche die Grenzen gibt und zugleich die unbekannte Re-
lation zwischen den Konstanten bestimmt, so staunt man
iiber die Kithnheit und das Gliick dieses Unternehmens ...
Wie wesentlich die Bedingung ist, daf die Komponenten

der Anziehung nach den Potenzen der Abweichung von der

Kugelgestalt wiirden entwickelt werden konnen oder wenig-

stens entwickelt gedacht werden, erhellt daraus, daf die
Legendresche Analysis das zweite sehr platte, von d’Alem-
bert zuerst bemerkte Umdrehungsellipsoid micht gibt.
Aber man ist in einem sehr grofen Irrbum gewesen, Wenn

man geglaubt hat, diese beiden Umdrehungsellipsoide seien,
wenigstens unter Flichen 2. Ordnung, die einzigen Fi-
guren des Gleichgewichts. In der Tat zeigh eine leichte
Aufmerksamkeit, daf Ellipsoide mit drei ungleichen Achsen
ebensogut Figuren des Gleichgewichts sein konnen; daf man
zum Aquator eine ganz beliebige Ellipse annehmen kann,
und dann immer die dritte Hauptachse, die Umdrehungs-
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welche dalle ungleichachsigen Ellipsoide umfaBt, welche Fi
guren des Gleichgewichts sein konnen, W%ihrerid zu jzde .
m

dieser Ellipsoide die zugehérig : .
durch die Gleichung gehdrige Rotationsgeschwindigkeit »

o . —
(@ + m%)(z - n¥a
bestimmt 1ist. o "

1esun]ﬁ‘ul.‘.bdenn Wlnter 18"34/35 hatte Jacobi auBer einer Vor-
Ug tber die Qberﬂachen und Linien doppelter Krii
{ﬁ)unb de.me oﬁ"er.lthche, bisher von ithm noch nicht gehaltell?—
iber le Th(?OI‘le der partiellen Differentialgleichun. ¥
ﬁfkund‘lgt, wihrend zugleich die bisher mehr privaggeelj1 "
Gerfal’zlschen Ubungen mit den Studierenden eine fes:;:
esta "annahn.nen. Nach Auflésung des fritheren Herb i
;\;l:(;l:ﬂ padagog;schen Seminars beantragten im Februai 121;2
ann, Jacobi uwnd Soh i i i

mathematisch-physikalischen Selilli(ill;is, d;sz;;:ful?ftelelges
r der

o

aus;i.riickliche‘]-a Erklérung Jacobis, daB er dem Antrage
(zix;sltlmgnen konnﬂe, wenn etwas ganz Vollstéindigés uﬁd g:i
do enlehs ge;chahe, wihrend sich Bessel prinzipiell gegen
n solches Seminar aussprach, weil
in ‘ s er mehr Gewicht
ia}lffngs Studium als auf den seminaristischen Unterricht leaif
ovember 1834 wurde nun das Seminar mit einer n%a-;

]{?:Iair;l(;almschentunt; Jacobi und einer mathematisch-physi
hen. unter Neumann stehend i -‘
: e _ en Abteilung ertffnet
: ;izx;ke T;iag]:legl(m wurden die elementareren, in liteinisciee;
' e abzuhaltenden Ubungen zuerteilt; i
jeden Jahres sollte dem Ministeri herient e 1o
‘ : . misterium Bericht {ib
gzgtgang der Arbeiten erstattet werden JacobiuWiZmiin
nun mit dem griBten Eifer der L it | .
o s dom grE er Leitung des Seminars
; n jedem Semester damit einlei ;
‘ | ] ' inleitete, daB
Zl;l S,;m kurzen Vortriigen an einen den Mitgliedern geléu’ﬁ ‘:n
Aufwmlz)nen}%ang anknﬁpfbe und von da zu einer besonde%en
gabe hinleitete, mit deren Ldsung die Mitglieder sich

die W o
oche tiber zu beschifti
schiiftigen hatten; i ;
. n: ihre Arbeiten wur
Koenigsberger, Jacobi-Biographie ’ 11 fen wurden

achse, welche auch hier die kleinste der drei Achsen ist, und
die Rotationsgeschwindigkeit so bestimmen kann, daf das
Ellipsoid eine Figur des Gleichgewichts wird® Jacobi
findet, wenn 7 und % die halben Hauptachsen des Aquators,

p die halbe Umdrehungsachse, und
xz X X

P A I )

gesetzt wird, eine transzendente Relation zwischen den

drei Hauptachsen von der Form:

@

e L
/<1+§>(1+§2>A J (1‘“}‘%5)4’

0
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im Laufe der Woche dem Dirigenten abgegeben und am
nichsten Sonnabend von demselben beurtheilt, worauf zu
ciner neuen Aufgabe tbergegangen wurde®“. Die ersten
Mitglieder im Winter 1834/3b waren Hesse, Czwalina
und Schoenemann, mit denen Aufgaben behandelt wurden,

welche sich auf sphirische Kegelschnitte bezogen, worin

sich Hesse ,durch Gediegenheit des Tnhaltes und Eleganz

der Form seiner Arbeiten auszeichnete®.

Wenn Jacobi auch, wie wir bald sehen werden, wesent-
liche Teile seiner umfangreichen Untersuchungen in der
analytischen Mechanik bereits fertiggestellt hatte, so be-
schrinkte er sich zundichst doch noch immer in seinen Ver-
$ffentlichungen auf Ergénzungen und Brweiterungen fritherer
Arbeiten und auf die Darlegung von Resultaten, mit denen
er seine geometrischen Vorlesungen bereicherte. In der

vom 3. Dezember 1834 datierten Arbeit ,Dato systemate »

aequationum linearium inter » incognitas, valores incogni-
licia exhibentur®,

tarum per integralia definita (v — 1) tup
geht er auf eine frithere Untersuchung zurtick, in der er
gezeigt hatte, dab, wenn R N e e 1, das fiir
reelle z, iiber alle positiven und negativen Werte der Varia-
beln @, %y, -+« Tp1 ausgedehnte Integral

(n—1)

dw, dxy A%, 4 gn—1g
On (2@15’ 3m”x7~>%” V}i CPRL TR ;n;

ist, worin S gefunden, und der Ausdruck 2“;:, L&, fur
.z, als positiv vorausgesetzt

war. Ist nun ein lineares System gegeben @,y +- - + Oy Y
so liefert, wie leicht

alle reellen Werte von ..
—=m,(r=1,2,...n), worin a,; = 0,
durch Zerlegung seiner Determinante N in Unterdetermi

nanten erster Ordnung ersichtlich,

Gleichungssystems die Werte

das fir mehrfache Inte-

grale gefundene Theorem fiir die Auflosung des lmearen
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(n—1)

—1
271 S y?‘ — mi <ﬂl1 Zy + ity Ty + v + m,x, )
" r_ 7
VN %(n+2) dxldx?‘”dxn—h

Zn (2“%, 2 xz xﬁ)

. 1 -
worin S = RS (32?)2 , wenn # gerade, und S =
1 (=
R (2) , wenn # ungerade ist; durch eine ein-
- fache Umformung kann man sich auch von der Beschrinkun
daB a,, =a,,, IH‘JC'! daB S,z 2, fir alle Wertsyst .
von &y, ... %, positiv ist, frei machen. TR
Die vom 9..Dezember 1834 datierte Arbeit ,,Observati
culae ad theoriam aequationum pertinentes“”ist o 11‘_111"
elen%entarer Natur, offenbar fiir seminaristische g;ﬁ:‘;;eh
zesgfnmt gewesen }md kniipft an seine Jugendversuche Zen
Auflisung der Gleichungen 5. Grades an. Aus der F n
X(l)i ei, gi,eséterEiemgn'teksichl durch die symmetrischen FZIIE’
: usdriicken lassen, leitet er die 5 ,
ger I(j”r}exchllmgen 2, 8, 4. Grades her, zeigt, dall.’)SL uifl;iosliljliez
der osungsform unsymmetrische, in den Wurzeln der G y
c?ung rationale Funktionen vorkommen, durch der e;’ -
zierung syx?nmetrische entstehen, und su,cht die Na’:li d(i)ten-
:ﬁ;iigzz?sg};ez nAusdzﬁcke genauer zu bestimmen. In ;iif‘
es s¢ i
S e, dio Goichs 5, (s 5 10081 o
eine emfachej Substitution in g+ 5gy8 + 5q4q 2”_‘_:259 d“m};
:vlizfteind Z(;l%t’- daB sich diese, wenn man da,syZeic%e; }doeys
preiben 111121 ! 51'1’%?211 Z]:Esten? 1éinderlt, mit Hilfe von Quadrat-
‘ 5 zein autldsen 188t. Er geht ferne
aéliico}l;snBejitlmmxing der‘Awnzabl der reeﬂef VVurzelnr :ii(;]:'
o (i o 1, Wed(?he zwischen gegebenen Grenzen enthalten
=y Y,Zdn eineer Glu?selbe a}n? die Feststellung der reellen
o e Il:t Melchung liberh'aupt zurfickfithrt, und er-
o be ethodejn auf die Aufsuchung der kleinsten
grofiten Losungen einer Gleichung.

11%
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Bei Gelegenheit seiner Wintervorlesung {iber Linien
und Flichen war er zu einigen interessanten Bemerkungen
gelangt, die er am 19. Dezember 1834 unter dem Titel
,Zur Theorie der Carven® verdffentlichte. Von einigen ein-
facheren Satzen abgesehen, mag hervorgehoben werden, dab
or das Element des Bogens der Kriimmungsmittelpunkts-
kurve gleich fand dem Halbmesser der Schmiegungskugel
mal dem Winkel der Schmiegungsebenen, und die Differenz
sweier aufeinander folgender Kriimmungshalbmesser gleich
dem Klemente des Bogens der Kurve der Krﬁmmungs-\
mittelpunkte mal dem Kosinus des Winkels, den es mib dem
Kriimmungshalbmesser bildet, oder auch gleich der Distanz
der Mittelpunkte der Schmiegungskugel und des Schmiegungs-
kreises mal dem Winkel der Schmiegungsebenen. Er fithrt
gerner die Koordinaten einer Kurve als Funktion der Bogen-
linge ein und entwickelt die Koordinaten & =, & des Mittel-
punktes der zu %, ¥, # gehorigen Schmiegungskugel in der
Form £ — o ot + Ty n—y F 0fy 7 B £
4+ oy + 7 %% vy, RE=0"+ 7" (%%)2, wenn ¢ und 7 die Ra-
dien der ersten und zweiten Kriimmung, R der Radius der
Schmiegungskugel, oy, fz, V2 die Richtungskosinus der po-
sitiven Richtung der Hauptnormale, und oy, fis, 73 die Rich-
tungskosinus der positiven Richtung derjenigen Normale sind,
welche auf der Schmiegungsebene senkrecht steht; vermoge
dieser Formeln gelingt es ihm, einen Satz von Lagrange
zu berichtigen, indem er findet, daf npur fiir eine ebene
Kurve die Linie ihrer Kriimmungsmittelpunkte ihre Hvo-
lute ist, oder von den Kriimmungshalbmessern berithrt wird.
Determinantenformeln fir das MaB der zweiten Kriimmung
beschliefen die Arbeit.

In der noch vor Ende des Jahres am 20. Dezember
niedergeschriebenen kurzen Notiz ,,De usu theoriae integra-
lium ellipticorum et integralium Abelianorum in analysl
Diophantea® kuiipft Jacobi einige Bemerkungen an eine

nachgelassene Arbeit von Euler, welche die Aufgabe be
handelt, den Ausdruck aus einer rationalen Zahl z Welché

Va + bz + cx? 4+ da® + ex* selbt rational macht, unzihlic
viele andere Werte von z von derselben Eide];schaft i
ﬁnden.' »n quibus commentationibus non a?inotavit Zu
an.alys.m.so%utionis ab eo traditae aliam non esse nisi m ;,él,
phcatlf)ms integralium ellipticorum — quamquam utri e
analy51§ autorem consensum illum memorabilem non f giseo,
prlobablle est.“ Jacobi folgert diesen Zusammenhanuglsse)
mittelbar aus dem KEulerschen Additionstheorem gn;?l;
,

welchem, wenn f(z) vom 4. Grade und II(x) = “da
Vi@

B - - 0
1_§s—t; an der Bezu?hung I(z) = my (%) + mg I(2g) + - - -
o (#,), worin my, my, ...m, beliebige positive oder
negative ganze Zahlen bedeuten, 2 und J/#(z) rational durch
:llf Ty - - - Ty und V#(z),... Vf (z,) ausdriickbar sind. Ver-
. gememertn lautet der Satz: ,designante f(#) functionem
ipsius # rationalem integram 2n -+ 1% aut 2n -+ 2% ordinis
si .datur valor ipsius z rationalis, pro quo etiam Vf‘_(cé
rationale ﬁayt, dantur innumerae aequationes % gradus, qua-
rum coefficientes numeri rationales sunt, ita compara‘;ae ut

g )

deSI naﬂbe 2 earum 7t adlcem q u ].} beb Cale '/ ? pel
g am. 3 ra»dl ( ‘

p ¢ € x)
ipsam 1 adl em & et numeros Tatlonales ratl Onahter eXhlberl

queat’, und dieses Theorem ist
. auf Integral iebi
algebraischer Funkfionen {ibertragbar. grele beliebiger

Haijten bisher die Untersuchungen Jacobis tiber die Theori
der partle‘llen Differentialgleichungen, deren Ver6ﬂ'ent1ichu:§
Zr noch' immer hinausgeschoben, mehr in den Problemez
‘dfar Va.natlonsrechnung ihre Entstchung gefunden, so nahm

alloe; ) E:Ehiung der hie%r'auf beztiglichen Arbeite;, welche
e ic erst nach elnel-n qahre den Mathematikern zur

ntnis kamen, durch die im Jahre 1834 und 1835 er-
schienenen Arbeiten von Hamilton eine wesentlich andere
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und bedeutungsvolle Wendung. Aus seinen kurzen Auf-
zeichnungen ist erkennbar, daB er mit Bessel bereits im
Jahre 1834 iiber diese Untersuchungen und die von ihm
herbeigefiihrte wesentliche Vereinfachung der Hamilton-
schen Theoreme miindlichen Gedankenaustausch gepflogen;
dieser schreibt auch am 20. Januar 1834, wahrschein-
lich durch Jacobi auf die Hamiltonschen Arbeiten hin-
gewiesen, an Olbers: ,Sind Sie anf Hamilton’s Abhand-
lung im letzten Bande der ‘Philosophical Transactions’ auf-
merksam gewesen? Sie ist ohne Zweifel wichtig fir die
Theorie, ob auch fiir die Praxis kann ich noch nicht be-
arbheilen. Das Wesentliche der Abhandlung besteht darin,
dah gezeigt wird, daB man durch eine partielle Differen-
tialgleichung eine Function erkennen kann, deren Differen-
tiirungen die vollstindige Aufldsung der dynamischen Pro-
bleme ergeben. Bisher konnte man nach der Anleitung der
mécanique analytique die Differentialgleichungen der zweiten
Ordnung durch ein einformiges und elegantes Verfahren er-
halten. Hamilton integrivt nur einmal, freilich keine ge-
wohnliche sondern eine partielle Differentialgleichung; sobald
dies geschehen ist, erhilt man durch Differentiirung dieses

Integrales ‘nicht nur die Differentialgleichungen, bei welchen
Lagrange stehen blieb, sondern auch die Integrale der-
selben; es ist moglich, dab diese Ldee betrichtlichen Erfolg
erhalten kann. Sie kann zwar gewif nicht @iber ein Inte-
gral hinweg heben, welches man sonst suchen muB, allein
die Anderung der Reihenfolge, welche sie hervorbringt,

kann doch von wesentlichem Nutzen sein.“

Aber alle auf diese Probleme beziiglichen Unter-
suchungen Jacobis blieben den Mathematikern zundehst
noch unbekannt, und nur in den Vorlesungen und semina-
ristischen Ubungen traten Andeutungen davon hervor; das
COrellesche Journal brachte auch jetzt nur Arbeiben geo-
metrischen und algebraischen Inhalts, aber von groftem

Interesse und weittragender Bedeutung.
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Noch im Wintersemester verfaBte er eine vom 29 F
bruajr 1835 datierte ganz kurze Bemerkung , Uber . de-
Steinerschen Satz von den Primzahlen im 18 ”Bande den
Crellesche'n Journals®, in welcher er das The';orem da,ES
wenn p eine Primzahl, fiir » durch p nicht teilbare Z,ahlen’
Welche durch p dividiert lauter verschiedene Reste lassen,
die Summen ihrer Kombinationen mit Wiederholunoen zu7
p—np—n+1,. .. p—2 genommen durch p teilb;;r sind
daraus herleitet, daB, wenn —— L _ P, P ’

P (x—al)”.(x—an)_;ﬁ_f—;ﬁi
-{-W + - gesetzt wird, P™ einerseits als die Summe

der Kombinationen mit Wiederholungen zu m aus den Ele-

menten ay, a,, ... a,, andererseits fir m >0 durch den
nt+tm—1 nt+m—~1 n+m—r

Ausdruck %4 4 % *
Y i + o+ —— bestimmt wird,

worin 4, = (a, — o) (a, — a —a
(ar = an) it 1 r 2) .. (ar ar—l) (ar - ar-}-l) s

In den Osterferien 1835 beschiiftigte er sich von neuem

zuin Zwecke seiner Sommervorlesung {iber Variationsrechnun
ml't de311 Studium der groBen Lagrangeschen Abhandlun g
‘ ,,,v%ellelcht sehen Sie“, schreibt er am 8. April an Besie?,

{,d1e ausgezeichneten Mémoires von Lagrange, von denin’
ich gestern sprach, und die ich im beifolve;lden dicke
Bande gezeichnet habe, fltichtig an. Bei GZuss heifit )
n'lc]'1t: de mortuis nil nisi bene, sondern de mortuis et gs
vivis nil“ Von der zweiten Vorlesung, die er in dies X
Sommer hielt und in welcher er die Oberflichen 2. Ordn o
behajndelte, besitzen wir eine von Rosenhain verfa;Bte N; m;g
?Chl‘l.ﬂ'}“ ,Der Veranlassung®, sagt Dirichlet, welche J a:((:b;
;11 seinen Ur}ter‘suchungen tiber die Attraktio;l”der Ellipsoide
and, s:lch mit den Flichen 2. Grades zu beschiiftigen, verdanlkt
man die Kenntnis mehrerer interessanter Eigensclf:aften und
_ einer hichst eleganten Erzeugungsweise dieser Fiéehen.“

“ e er e T eimen -V Ullesu [$3] ].lebbe ab
S al].ell S
ng ? g er

auch hier eine historische Finleitung, welche sich auf die
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Tinfihrung der analytischen Methode in die Geometrie be-
zog, hebt aber bei dieser Gelegenheit ausdriicklich hervor,
daB zu analytisch-geometrischen Zwecken auch die reine
Geometrie stets hilfreich sein miisse. ,S0 beschiftigt sich
2 B. Gauss mit der Transformation eines Integrales
. dw

[ S
1—wisiniy’

de
__:7_.——————_7“—‘4—_-’—___ S
fW+bcosgo+csinq;-+dcos2qy—}—esin2q;

die nach Steiner mit der einfachen Aufgabe tibereinkommt,
zwei in einer Ebene gegebene Kegelschnitte so zu projizieren,
daB sie konzentrisch werden und sich auf dasselbe Paar
konjugierter Durchmesser beziehen. Es wire daher nicht un-
rweckmaBig, die Resultate der Steinerschen Untersuchungen
durch reine Geometrie auch durch Rechnung zu verfolgen,
denn man wiirde hier jedenfalls neue Symbole finden.“ Die

in

Vorlesung selbst beschiftigh sich zunichst mit der Theorie
der geraden Linie und der geradlinigen Figuren im Raume,
mit der Zusammenstellung der Linien und Ebenen und der
Transformation der riumlichen Koordinatensysteme. In der
Lehre von den Oberflichen 2. Ordnung, zu deren Darstellung
or sich auch ofter der hoheren Analysis bedient, wird zu-
nichst die Lehre von dem Mittelpunkt und den Durch-
messern derselben entwickelt, und weiter ausfithrlich die
Methode dargelegt, durch welche er selbst nicht blof die
Realitit der Wurzeln der Hauptachsengleichung bewiesen,
sondern auch gezeigt hat, wie man ihre Zeichen und Gren-
Gattung der Oberfliichen zu bestimmen.
Bs folgt die Hinteilung der Flichen 2. Grades und die
Untersuchung der wesentlichsten Eigenschaften derselben,
verbunden mit der Entwicklung der Theorie der Polarebenen
und der Beriihrungskegel der Flichen. Die Behandlung der
Schnittkurven zweier Flichen 2. Ordnung wurde in dieser
Sommervorlesung nicht ganz zu Ende gefithrt, wie denn
tiberhaupt diese Vorlesung einen mehr elementaren Cha-

zen erkennt, um die

rakter hatte.
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» Amd 22 Me'ui 1‘835 hielt Jacobi in einer &ffentlichen
b1 zung der phys1kahsgh—ﬁkonomischen Gesellschaft zu Konigs-
n:gfde:nen Vortrhag: »Uber die Pariser polytechnische Schulge“
m er wihrend seines Aufenthaltes i is vi ’
! . ‘ n Paris vielf
(;j(elegenhelt gehabt, sich mit der Geschichte und dex;e Ea'Ch
richtungen dersclben genauer bekannt zu machen "
o “,,Aés der bekan'nte Vietor Cousin, Staatsrat und
Pair’, begann tTacobl seinen Vortrag, ,im Auftrage de
iletmiel}) frinz}clmschen Regierung seine pédag‘ogischeg Reisz
urct Deutschland machte, um sich i
. namentlich tiber d
preuBische Schulwesen un’;erricht o
hu en zu lassen, er
u‘n]sletr f{ultusmlmster v. Altenstein dem K(')'nigé ;ilnsztﬁlzz?
:16(;1 ! gulier c?esz Sejidung, daf Herr Cousin bei uns alles
oar gut getunden habe, eine Anstalt aber, wie di
' . ) r, wie d -
;?clémz:.he Schule in Frankreich, vermisse 7 Der 11/?1'15;;131“
_ ligte hinzu, daf dieser Mangel si icht \
' ; gel sich nicht ableugnen 1
;u(}{]:l ;mmer fuhlbare'r werde, daB er deshalb sei'%t l8n ZS::;
el eg Plan zu emner solchen Anstalt entworfen g;ubelr
o
Kre}:en er Un.gu.nst der Verhiltnisse Anstand gen(;mmen
| Sa :;Z 'auf"' Bewilligung der nicht unbedeutenden Fonds bei
;1: ;%eslit anzutragen. Der Konig antwortete hierauf unter
In;:;tuts. leigl;ft d1831“, e}*{ sei geneigt, die Einrichtung dieses
ordern, leran ankniipfend ni ‘ i
zum (egenstande seines Vortra i ot o
die Beantwort r
Fragen: welches war d toh oo
: ar das Hntstehen der pol i
Schule, wie hat sie sich i A ——
, im Laufe der Zeit unter den manni
fEachls.ﬁn tUmstanden fortentwickelt, was sind ihre Resu?clai;g‘;
Ar niefert zunfchst eine dbersichilich di .
stellung der Geschichte j s besondons o
- , Jjener Schule: besond i
schildert er, wie der berith ko o e
rithmte Chemiker Fourcroy i
104, pany e der | ourcroy im Jahre
gt worden, dem Konvent einen O isati
plan zu tiberreichen, wie dann R tore b don st
L : , Wie dann obespierre bei der giinz-
élncglen Aufldsung aller Finanzverhiltnisse sich diesen Plgéiaj:l
. o (?egellgestellt, und daB Fourcroy erst nach dem 9. Ther-
100r seinen Bericht einreichen konnte, der mit den V;Vorten
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Kize]:ézf:ng%f; j]Ef’ms?on einen Monat lang tiglich 9 Stunden.“
b Hzeengllgck N apole.ons umschlug und die Veiu
um o Telaninis, 1 Masss eiuiotn su dosion, o s
: 5 ! infreten zu diirfen, um
}Xl; If;l;l’m;g V:zl J:e;ztieljslgzl‘:c.hfapto.l}fon soll damals ge’antwor(iz:
icht mit thm i
iﬁne ;?-te]:: ml‘iBte? die ihm die gélz?;:?;:n’le(;zﬁ ei‘];:cl)%?
» bﬁCheinhelrcvornoc_h ]zhe an dieser Schule erschienenen Lehrf
biicher be , wie Lagranges Funktionentheorie und Funk-
i rechnung, Berthollets chemische Statik, Lapl
Czﬁzsﬁmzn I(jluh igfftéme du monde, Lacroix’, F;ancgeicrzs
g uya me r ;iler . der .Algebra und Inﬁnitesimalrech—’
Fies e goms. Busogs werbreit b Don. Clons
der‘L die polytechnische Schul(: 3?1]:21}61 ﬁ?ﬁaenl.xeh”])'e g Gdan'zj
‘Ifelstungen threr Schiiler auf ganz ankreichri\lralindh'dle
| ;{;ﬁii:;l;haﬂeb S.ti.irme der Zeit hoch aufrecht, inde,m 1511:
etion m:z Sizl ;ﬁ;erd Er{;al‘iung beteiligt war. Bald er-
o 1 ' er Tribiine der legislafi
;(:;J; lén ;ien%e%len Dokum?nten nicht, oine t;;’eendig ez:f}:
Sebulo o W I?dt,vdeu. Neid Europas, ein Institut ohne
orbild zu nennen“

begann: ,,Der Wohlfahrtsausschuf habe die aktenmiBigen
Beweise, was Robespierre am meisten gehaBt, was er am
blutdiirstigsten verfolgt hitte, wiren die Wissenschaften
gewesen; er habe eine formliche Verschworung gegen die
menschliche Vernunft organisiert und sei mit nichts Ge-
ringerem umgegangen, als Wissenschaft und Kunst auf
der Erde auszurobten. TUnd welchen Nutzen doch gewahrben
diese fir die Soldaten der Republik? Sie lehrten Watfen,
Salpeter und Pulver anfertigen, aus den (locken Kanonen
gieben, Lufthallons aufschicken, um die Stellung der feind-
lichen Heere zu rekognoszieren, Telegraphen bauen, Leder
fiir die Soldaten in acht Tagen machen, die Truppen zweck-
mifliger verproviantieren, ja man wiirde ganz neue Ver-

teidigungsmittel erfinden, um die Feinde der Republik ab-

suwehren® An diese ,sonderbare Apologie der Wissenschaften

kniipft nun Jacobi die Entwicklung des Grundplanes der
Anstalt, die mannigfachen Umgestaltungen derselben, vor
allem den EinfluB, den Monge, von Napoleon unterstiitzt,
auf diese austibte; Binet hatte Jacobi im Jahre 1829 mit
den einzelnen Einrichtungen der Anstalt bekannb gemacht,
welche dessen Verwunderung erregten. ,Mib religioser Ehr-
furcht zeigte man die grofieren Laboratorien, in welchen
die Meister ihre berithmben Entdeckungen gemacht, ins-
besondere dasjenige, WO Gay-Lussac and Humboldt ge-

meinsam mehrere Jahre gearbeitet.” Allmihlich gewann auch ‘
die Mathematik einen groferen Anteil am Studienplan, und

nun erst entwickelte sich die Schule zu ihrer unerreichten ‘
Hohe. Die Zahl der Zoglinge betrug damals 300; die
Priifungen wurden it jedem einzelnen besonders angestellt.
leh war iter bei den Abgangspriifungen in der Mathe-
matik, welche Poisson abhielt, zugegen; da ich hierbei
mich mit dem Examinator und Examinanden ganz allein
befand, so hatte ich gute Gelegenheit, mich iither das,
was in der Mathematik in der Schule geleistet wurde,
zu unterrichten. Diese Abgangspriifung in der Mathematik

. g;,cobls UI_ltersuchungen iber Linien und Flichen fithr-
o n zu ener vom 13. Juni 1835 datierten Arbei
_ »Theoremata nova algebrai i ot s
g, eorama gebraica circa systema duarum aequa-
o inter duas variabiles propositarum®, deren wesent
‘Spa:efs ?esultat — der sogenannte Jacoéische Satz ——
b ViuldGru'ndlage der Abelschen Transzendenten ge-
orden ist. Das bekannte Eulersche Theorem, diﬁ
4 2

wenn X eine ion ¥
‘ ganze Funktion von x bedeutet, 28% =0

ist i i |

‘ers,t r;:;:tn die Sliml).le sich auf alle L&sungen von 3;{ =0

‘Gmd um, uncll D 811-16 ganze Funktion von z ist, deren

- zwel Hinheiten kleiner als der von X deimt Ja
, _







