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tiefe Mysterien noch verhiillt, er bezieht sich auf den ge-
heimuniBvollen Zusammenhang, in welchem alle Korper, wie
sie auch auBer einander liegen, unter einander stehen; wird
ihre Spannung gestort, so entsteht, wenn die sonstigen Be-
dingungen erfillt sind, ein elektrischer Strom. Dieses Myste-
sium fihlen zu lassen, gab ich in § 2 die verschiedenen
Definitionen der induecirten olektrischen Kraft durch lebendige
Kraft, Druck etc. Ein Wort fiir & weiB ich mieht ... Das
Potential habe ich allerdings in einem etwas allgemeineren
Sinne genommen; ich denke dies aber auch an einer Stelle
der Abhandlung angedeutet zu haben. Ich gebe folgende
Definition: das Potential eines Systems von Kriiften, welche
nach einem beliebigen Gesetz auf ein Element wirken, in
Bezichung auf dieses Element ist die Function der drei
rechtwinkligen Coordinaten desselben, deren erste partielle
Differentialquotienten die mit diesen parallelen Componenten
der Kraft darstellen, mit welcher das System der Kriifte
auf das Element wirken und deren zweite partielle Diffe-
rentialquotienten ~summirt gleich Null sind. NB. Nicht
jedes System von Kriiften hat ein Potential, z. B. das System
von Kriften eines ungeschlossenen Stromes hat kein Potential.
Das Potential eines Systems beliebiger Krifte bezogen auf
ein System von Elementen ist die Summe der Potentiale
des Kriftesystems in Beziehung auf alle Elemente. Noch
mub ich bemerken, daB die Kriftesysteme der geschlossenen
clektrischen Strome, welche nach einem Gesetze wirken, in
welchem die Richtungen der Stréme vorkommen, sich mittelst
der durch ihre Curven gelegten Oberflichen o und o immer
ersetzen lassen durch andere Kriftesysteme, welche nach

1. .
dem Newton’schen Gesetze 5 wirken, was wohl immer der

Fall sein wird, wenn das gegebene System der Krifte ein

Potential hat ...«

Die weiteren von Neumann und Kirchhoff in den
Monatsherichten der Berliner Akademie sowie in den Poggen-
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d?rffschen Annalen verffentlichten Arbeiten gaben noch
bisweilen Gelegenheit zur Korrespondenz zwischen Neu-
mann .und Jacobi. ,Die Benennung Kegeloffnung der
Curve in Bezug auf den Punkt®, schreibt Jacobi an Neu-
mann, Hhabe ich auf Dirichlet’s Vorschlag angenommen
1c.h' wiinsche, daB sie Thren Beifall hat. ... Bei Ihrer Deﬁf
nition vom Potential kann dieselbe noch eine willkithrliche
Con.stante enthalten, da es nur Differentialbedingungen zu
gemigen hat. Multiplicirt man also, wie bei lhnen, mit
einem Raumelement und summirt, so kann noch der i)raht
mit einer willkithrlichen Constanten multiplicirf hinzukommen
S0 daf.’f die Sache nicht ganz bestimmt ist... Schreiben’
Sie mir dariiber einige Worte und bedenken Sie immer,
daB ich nur nach flichtigem Anblick urtheilen kann alsc;
darauf ginzlich gefaBt bin, etwas Verkehrtes gesaét zu
haben ... Als Weber hier bei P. den Monatshericht mit
Ih.rer Inhaltsangabe fliichtig sah, duBerte er, daB er von
seinen unipolaren Untersuchungen zurﬁckgékommen sei

... D. sagte mir neulich, er habe zu seiner Freude ein Prol
bleI.n geldst, mit dem er sich lange beschiftigh, die Ver-
b?eltung der Elektricitit auf einem rechtwinkligen7 Parallele-

pipedum; die Form der Entwicklungen schreitet nach ein-

fachen, doppelten, dreifachen ete. Integralen fort... Der

Vortrag von P. in der Akademie iiber Kirchhoff’s Ab-

handlung bezog sich nur auf die letzten Zeilen in der

Anmerkung, und da meinte P. R., P. hiitte zu viel Aufhebens

d_avon gemacht, was wohl der Fall war. Von der eigent-

lichen Abhandlung sprach P. gar nicht.” ¢

Zunichst gestattete das Befinden Jacobis diesem nur

ii;e;nfare, mehr ergiinzende Untersuchungen seiner fritheren
. T
eiten auszufihren; am 14. Februar verdffentlichte er

eine kurze Note ,Uber den Wert, welchen das bestimmte
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von A und B annimmt®, und findet, unter der A'nnahr.ne,
daB die Funktion unter dem Integral nicht unendlich wird,
also A —ab —abZVd* + 7% worin A=a+d'i, B=b+Vi,
daB, wenn (al’ — a'b)* > a4 b2, das %ntegr?l verschwin-
det, wihrend es, wenn (ab — a'b)P <a’? + 1'%, den Wert

_ 2% apnimmt mit positivem Werte des reellen
Y1— 4*— B* ' ) ]
Teiles der WurzelgroBe; er ermittelt auch fiixr ganze posl-
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der GroBen D =a+b + (¢ —b)i und D =a—b+(@+ b)z:

Nicht bloB eignes schlechtes Befinden drﬁc]‘ite Jacobi
nieder, sondern auch die #beraus traurigen Nachrichten von
dem Gesundheitszustande seines verehrten al?:en ].i‘reu‘ndes
Bessel raubten ihm alle Rube; er schreibt ihm in dieser
Zeit Gfter, ohne eine Antwort von ithm abzuwa}*ten, m‘ld
teilt ihm alles mibt, was ihn bekiimmert. E1s.enste1;1
hatte in dieser Zeit durch verschiedene Dinge seinen und
Dirichlets sowie Steiners Unwillen in ].aohen-l Grade. el‘c‘-
regt. ,,Wir haben hier einige Noth mib E1se11"ste%n 5
schreibt er am 23. Februar an Bessel,. e da mundhch.e
Vorstellungen nichts helfen, so habe 1c'h ihn (zuerst m
meinem Leben) publice getadelt, was emen guten Effe.ct
gemacht zu haben scheint. Gauss ist uns ganz unbegreif-
lich, der ibn, der noch keinen einzigen Satz fand, sondern
aur anderer Sétze sinpreich bewiesen ode'r bloﬁe Durch-
fihrungen fremder Gedanken gemacht, wie V‘\‘Teb er sagt,
augenblicklich sich selbst gleichgestellt ]'Ja,t ce

Schon am 17. Mirz wurde Jacobi schwer von dc:f
Todesnachricht Bessels getroffen. HHier ist niemand®,
schreibt ihm Neumann am 20. Mirz, ,der von Besselk
auf eine ihm wiirdige Weise sprechen kann; Sie werden €8

als einfache algebraische Funktionen
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in der Academie thun, und weil Sie es allein kénnen,
gern thun

und in bezug auf die fritheren Bemerkungen Jacobis
beztiglich der Arbeit Neumanns fiigt dieser hinzu:

»Ob es am Ende doch nicht besser wiire, die Definition
des Potentials zu unterlassen? Was eigentlich hervorzuheben
wire, liegt in meiner Definition nur versteckt; es ist dies,
daB es Kriftesysteme giebt, welche in Bezug auf ein Ele-
ment, auf welches sie wirken, kein Potential haben, wohl
aber in Bezug auf bestimmte Systeme von Elementen, und
daB in diesem Falle statt jenes Kriftesystems sich ein
anderes substituiren 148t, welches auch in Bezug auf ein
Element ein Potential hat. Das Potential dieser substituir-
ten Krifte steht unter der Gauss’schen Definition Eﬁ

R
Fir Kirchhoff hat das Concilium 200 »f Reisestipendium

bewilligt und wird spiter beim Minister antragen, seiner-
seits auch 200 #f zuzulegen. Ob Kirchhoff wohl, wenn
es glickt, mit 400 »f eine Reise nach Paris machen und
sich %, Jahr dort aufhalten kann?...“

Da Jacobi sich fiir Kirchhoff in hohem Grade inter-
essierte und ihn am liebsten in seine Niéhe gezogen hiitte,
s0 beeilte er sich am 2. April Neumann zu antworten:

,n Bezug auf Kirchhoff sind Poggendorff und
Magnus der auf eigne Erfahrungen begriindeten Meinung,
daB falls er etwa in Paris etwas zu arbeifen beabsichtige, er
dies dort nicht erreichen wiirde, sondern daf es fiir ihn das

zweckmiBigste wire, sich hier in der Chemie noch zu ver-
vollkommnen, wozu er in K. gar keine Gelegenheit hat,
hier aber eine auBerordentliche hitte, indem ihm Rose’s
und Magnus’ Zuvorkommenheit von grofier Hiilfe sein
konnte. Dabei solle er sich eine eigne experimentelle Arbeit

mitbringen, zu der er hier durch Apparate unterstiitzt wer-
den konnte.

Paris konnte er sich dann in einem Aufent-

halte von 6 Wochen ansehen. Ubrigens wire es wohl gut
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fir Kirchhoff, wenn Sie privatim tber ihn an Schulze
schrieben in Bezug auf das, was ihm vom Ministerium ge-
wihrt werden soll. Sje miissen einmal von ihrer Gewohn-
heit abstrahiren und sich zu dieser extraordindren Leistung
bequemen . . £

Tnzwischen hatte sich das recht schlechte Verhiltnis
von Jacobi zu Eisenstein ein wenig gebessert, und es ist
interessant, die Auffassung des jugendlichen Eisenstein
aus einem vom 20. April datierten und an Stern gerichteten

Schreiben dieses bisweilen krankhaft erregten und in seiner

Gesundheit schon nervos gerriitteten, genialen Mathematikers

kennen zu lernen:
,Hs wire meine Pflicht gewesen, auf Thren herzlichen

liebevollen Brief, der mir die groBte Freude bereitet
hat, sogleich zu antworten. Aber theils ist meine Faul-
heit an der Verzdgerung schuld, theils hatte ich gar
keine rechte Lust, auf die fatale Geschichte mit Jacobi
wieder zuriickzukommen. Das ganze Rithsel ist, daB es
Jacobi verdriebt, daB ich nicht sogleich, nachdem ich von
seinen Arbeiten iiber Kreistheilung erfahren
geine Prioritdb anerkannt

ist bloh meine anschuldige Einfalt Schuld, d

dergleic
an die
nun einmal meine mathematise
Leistungen sind mir g
die Arbeiten von J acobi sind mir erst zuging
seit ich ibn personlich kenne, d. h. seit er h
ist. MuB man denn wirklich alles durchkramen,
drucken 1aBt; ich glaubte, daB, wenn
Crelle’schen Journal au fait er
gwischen kann Jaco
daB ich ihm seine Sachen ges

auf diese meine fritheren Arbeiten hin vor 7, Jahren den.

hatte, offentlich
habe, wihrend ich doch Gauss
so oft anfithre. Dab ich nun dies unterlassen habe, daran
a ich mich um

hen AeuBerlichkeiten nicht kiimmerte, sondern nur
Wissenschaft selbst dachte; durch Gauss habe ich
he Bildung erlangt, seine
elaufig, und deshalb fiihre ich ihn an;
lich geworden,
jer in Berlin
ehe man
man sich mit dem
balt, man genug thut. In-
bi selbst unmoglich daran glauben,
tohlen habe, denn er hat eben:
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ﬁﬁzgzg zut lﬁfine% Doctorernennung bei der Breslauer Fa
gestellt. Ubrigens gebtihrt in d i ,
Reciprocititssitze wed j Tacont die Peiuitit
er mir noch Jacobi die Prioritd
. §
so‘ndern Gr.auss, aber gedruckt sind die Beweise zuerstnvz;
mu‘t e;'schlenel?; am Ende hat doch Jacobi auch nur ge
,:a:i s :;B er‘dle ]?eweise gefunden habe, Gauss hat dasselgbe
Sch:r se on'wel frl'lhel“ gesagt, Theoria residuorum biquadr. und
: on an einem viel fritheren Orte: demonstrationes et am. Lia-
ez)éle's }1110;]?6 ete. e‘tc. — hic aqua haeret . .. Schon einige geit
Worhllc ) Sen ]Eﬁ*lef erhielt, hatte ich ein Manuscript fertig}
ich Jacobi in hichst gemiBigter Wei ’
O e bon ! gter Weise antworte und
gen vereint zusammenstell ich i
fritherer Zeit tiber Kreisthei b o
‘ heilung angestellt hatte; de
nn
;fh damals herausgal?, war kaum die Hilfte dessén Wasv;r:}?
kerausz;g}fben beabsichtigte, bis mir Jacobi in éiie Quere
am.
wenigste(; i ?gfejefst zberkaufgegeben, dieses Manuscript
; zt drucken zu lassen, denn einmal i
al ist
gﬁ;(l);o;taué’)eidem ganz freundlich gegen’mich, bis auf (;fe
‘ zte Zeit, wo ich ihn selten besuch ‘ V
et . _ che, was aber an mi
und nicht an ihm liegt, und dann darf 7ich ithn mir allillll'

jetzt nichbt erziirnen, weil ich meine Habilitation hier be-

g
absl(:htl e} WObel er 1Mmiy elnelselts IllltZ n

€ aIldeIeISe]tS abeI
auch Sehnl Schardell kann .

Fir den Sommer 1846 hatte Jacobi eine Vorlesung

gz)er eﬁﬁle Izll'gemeine Theorie der Oberflichen und Linien
& e};f; n?; . r:zmgzgi nasggkﬁnﬁi)gt, die er vor zwolf Zuhdremn
och ' erselben legte er am i
iﬁ:gien;e];me ,Uber den Eulerschgen Beweis 7(i.le11'£ a;zlle(jli
i dei Mo;i:nsch.aften de1t Pentagonalzahlen® betitelte, aber
in den Mo As it?fmhten nicht vertffentlichte Untersuchung
Be,w e usfilhrung er am 12. Mai unter dem Titel
gft i ;1;]1 es SHatzes, daB jede nicht fiinfeckige Zahl ebenso
ologt Wee; dg;;l?i; Z‘I‘sd:;ggrage Aglzagl verschiedener Zahlen
relleschen i i
welcher er einen rein arithmetischen legizlga};ergiiba:f i(:i
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Fuler aus der Entwicklung des Produktes (1 4+ ¢) (1 & 4%)-
L+ in eine Reihe hergeleiteten Satz, daB jede Zahl,
welche nicht die Form 1(34® 4 ©) einer fiinfeckigen Zahl hat,
ebensooft in eine gerade als in eine ungerade Menge anderer
voneinander verschiedener Zahlen zerlegt werden kann, Zahlen
dagegen von der Form (84 - 7) in eine gerade Menge ein-
mal mehr oder weniger als in eine ungerade zerlegt werden
konnen, und zwar das eine oder das andere, je nachdem 4
gerade oder ungerade 1ist. Jacobi bezeichnet, wenn eine
GroBe P auf alle mogliche Arten aus anderen, welche unter
sich und von Null verschieden sind und aus der Zahl ge-
gebener Tlemente o, B, 7, - - - genommen werden sollen, durch
Addition zusammengesetzt wird, ohne dabei ein Element
wiederholt anzuwenden, den positiven oder negativen Uber-
schub der Anzahl derjenigen Zusammensetzungen, in welchen
die Zahl der angewandten Elemente gerade ist, tiber die
Anzahl derjenigen, in welchen diese Anzahl ungerade ist,
mit (P, &, B,7; ...) und beweist den folgenden Satz: s
seien b, und @ positive GroBen, ma ein die GroBe b, iber-
treffendes Vielfaches von d; €S8 sei by, by, Dgy -+ - eine ab-
nehmende arithmetische Reihe mit der konstanten Differenz.
—qund @, ty, Ggy - - eine beliebige wachsende arithmetische
Reihe; ferner sel §; = 0y Foag e G SO wird das Aggre-
ga’t(bwa)+(b17a?a’l)""(bma’aa’ua2>+"'+(bm-170’>a1r"'a’m-—-i)
verschwinden, auber wenn b, einer der GroBen s;_, -+ 25; oder
2s,_, + s; gleich wird, und in diesem Falle den Wert (— 1)
erhalten, woraus gefolgert werden kann, daB der Uberschub
der Anzahl der Zusammensetzungen einer Zahl P aus einer ge-
raden Zahl iiber die Anzahl ihrer Zusammensetzungen aus einer
ungeraden Zahl verschiedener ganzer positiver Zahlen, wenn
P eine finfeckige Zahl 1(8i? 4 9) ist, gleich (— 1 wird
and verschwindet fiir alle tibrigen Werte von P. Aus der
zum Beweise dieses Satzes von Jacobi hergeleiteten Beziehung
(b(n a’) + (b17 @, “1) + (bz, @y Oy, 002) +oeet (bm—n @y Qyy-ee L ’ 
= [by) — L&l — (s Ggy By - - t, ) — (o AR CIICY o)

tischen Transzendenten hergeleitet wird.

dlogp(@) _fi(x) dlogyp(®) _ f:(®)
de f@°’  dz @

dx

dukten der Form ist C f o"da f al'dw
mn ) p(e) @)

die Jacobi in der Form

m-n4 2 m-+n-2

Koenigsberger, Jacobi-Biographie.
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+ - + (Cmmsy Byy gy e Gy _g) }, WOTID € =Dy —
das Zeichen [N] =1, wenn N verschwindet, und = 0, wenn
N von Null verschieden ist, ergibt sich, indem di; kon-
stante Differenz der Reihe a, ay, @y, ... der Hinheit gleich
genommen und ¢* =2z gesetzt wird, die die Eule?sche
Gleichung einschlieBende allgemeinere Beziehung (1—2)
+2(l— (1 —qa) + 21— H1l—go)(l —g?2) + - - =

e R XY 1 ;
N 1Y, i ; 3 CTFD) g
1+ 12( 1Yq A ‘12 (— 1)q® 2% aus der eine

Reihe weiterer neuer Formeln fiir die Theorie der ellip-

In dieser Zeit begann Jacobi sich eingehender mit den
Anwendungen der elliptischen Funktionen auf geometrische
und mechanische Probleme zu beschiftigen, und wurde da-
durch a‘uf eine Reihe von Hilfsuntersuchungen in der Theorie
der elliptischen und hyperelliptischen Transzendenten ge-
fithrt, von denen er zuniichst am 13. Mai 1846 die fﬂg)er
, dit? Vertauschung von Parameter und Argument béi der
dritten Gattung der Abelschen und hsheren ?I‘ra,nszendenten“
betitelte versffentlichte. Zuvorderst gibt Jacobi einen Beweis
fiir das von A bel in einer nachgelassenen Arbeit ausgesprochene
~ Theorem, wonach, wenn f(x) eine ganze Funktion von » fer-
ner f,(%), f»(«) zwei beliebige ganze Funktionen von z ’sind,

welche der Gleichung f;(®) + f2(#) = ig—@
X

gesetzt wird, der Ausdruck

geniigen, und

do
9@) | Gaem — ¥(x) f @ wle en Aggregat von Pro-

, worin m und %

ganze positive Zahlen und die GroBen C Konstanten sind
myn )

%1
+ am D — m~+1 g, m et

 findet, wenn af? und a) die Koeffizienten von 2’ in den ganzen
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Funktionen (%) d‘;;x) und ¢ () d—lgg—) sind. Um die ebex-l-
falls von Abel gegebene Ausdehnung dieses Satzes auf die
Integrale linearer Differentialgleichungen zu untersuehei;l,
geht Jacobi von dem Hilfssatz aus, daB einem Ausdruc e
Ay + A4y +-- -+ A y™ immer em ande{er Bz + B,z
4.+ B,#" entspricht, von der Axt, daB f1,1r unbésmmu::)e
Funktionen y und # der Ausdruck 2 Ay + A1y Aot Any_ ]1
+y[Be+ B# +- -+ B,z ein VOHSt‘:'Lndlgf%S Dlﬂ’e're;ltla ,
ist, und zwar besteht dann notw;r(ljfn dlz 2(1]3:;)1:11.11%

By+ By +---+ B,y = — Ay + =gz T Tdaer
4" (4,9) mittels welcher der zweite Ausdruck aus dem ersten
—t d n ? ,
bestirimt wird, und ebenso folgt Ay + Ay +--=—DBy
—i—M — .- 3 bezeichnet man nun den ersteren Ausdruck
da

mit[y],, den letzterenmit [y, und dasIntegral ﬂz [yl +y [Z%f()id:v
mit [y, ], so gestaltet Jacobi den Ab els'chen Seitz, nac gm
er gerzeigh, dab, wemn ¥, %o, - - - Yn die # .Losungen —_eé
@leichung |y, =0, und 2;, %, .- -2, die der Gle@hung. [2]y= °
sind, die »? Ausdriicke 19 2.1 Kon'%tan'ten .glelch smd,' un

dap daher, da man fiir 2, . - - 2, beheblgg lineare Funktmpen
derselben mit konstanten Koeffizienten emfﬁhrel‘l kann, (?}ese
Konstanten so bestimmt werden kénnen, daB die Ausdrucke;
[y, 2 =1, Ly 2.1 = 0 sind, ‘in die folgende .Form %mﬁ
Gentigen 4, 4,, . .- 4, und B, By, ... B, der ]%edx}qgung, daf
der oben bezeichnete Ausdruck ein vollstanfhgejs leffa.-
rential wird, und bestimmt man d‘ie % unabhingigen ];0—
sungen der Differentialgleichungen in y und 2 80, da{f) ag.
fiir unbestimmte Funktionen y und z und ohne Hinzufigung
einer willkiirlichen Konstanten dargestellte Integr.al Ly, 21
verschwindet, wenn man § = ¥ & = %, oder =1 Wl}"d, wenn
man y = Y, & = #; setz, ist ferner C, , der Koeffizient von

1 sn dem Ausdrucke — am-1{ Ay + Ay 4o+ Ay},
vgscfenn y =~ P77, oder was dasselbe ist, in dem Ausdrucke
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2P~ By+ By + -+ By"}, wenn y =z~ "~ gesetat
wird, sind endlich #;, %y, ... 7%, &, &, - . - §, die Funktionen
von o, in welche sich 4, ¥, . . . ¥,3 %1y &2, - . - 4, Verwandeln,

wenn man ¢ fiir x substituiert, so wird IZ(x) { 20 f (_?/1 d;" -
X — o)

] d . Ao

d ey (& — 1)
R ILLI

ngz)f(“_x)ul} = ZQn,pﬁ?ﬁz’)Z?f)f“m?gd“ -fxpyhdx, wo in

der mit X bezeichneten vierfachen Summe g und % die
Werte 1,2 ...#% erhalten, m und p alle Werte, fiir welche
sich in einer oder in mehreren von den Funktionen
2=*4, ein Term 2™+ findet, und die Accente ¢ und
%, welche die Ordnung der Differenfiale anzeigen, be-
liebig angenommene Zahlen aus der Reihe der Zahlen O, 1,
2,...n—1 sind. Hat die Differentialgleichung Ay + A,y
+ oot 4,4 =0 die Form der isoperimetrischen, so wird die
Differentialgleichung By + By’ + -+ - + B,y®™ = 0 mit ihr
identisch, jede Losung ist zugleich ein Faktor, welcher sie
mtegrabel macht und umgekehrt. ,,Um das aufgestellte all-
gemeine Theorem in ein vollsténdiges Licht zu setzen, und
insbesondere die Anfangsgrenzen der Integrale zu bestimmen,
und die notwendigen Beschrinkungen des Theorems an-
zugeben, ist es nodtig, den Charakter der Losungen der
linearen Differentialgleichungen, deren Koeffizienten ganze
rationale Funktionen der Variabeln sind, niher zu ergriinden,
woflir, wenn man die 2. Ordnung tiberschreitet, noch wenig
von den Mathematikern geschehen ist.

Am 1. Juni wurde Jacobi zum associé étranger der
Pariser Akademie erwihlt. ,C’est par les noms de Newton
et de Leibniz¥, schreibt ihm Liouville noch an dem-
selben Tage, ,que s’ouvre notre liste d’associés; les noms
de Gauss et de Jacobi figureront dignement a c6t6.“
Jacobi, der es sich zur Aufgabe gemacht, den mathe-
matischen Unterricht an den hoheren Schulen und Universi-
24%
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taten Deutschlands zu heben, verschméhte es %icht, der
mathematischen Welt auch sein Urteil iiber.Bucher von
elementarem Charakter kundzugeben, und es ist besonders
ein von ihm am 19. Juni 1846 verfaBtes Vorwc?rt zu
A. L. Buschs Vorschule der darstellendfen Geometrie von
hervorragendem Inberesse. Jacobi hebt dieses .Buch als ein
solches hervor, welches nicht bloB auf Gymnasien eine treff-
liche Vorschule liefern, sondern auch Kﬁl.lstlern uufi Tech-
nikern eine nittzliche Unterweisung bieten er(_l. 5 Die d}lrch
ernstes Studium und fleiBige Ubung mit .Zu”kel und Lineal
hervorgegangene Kenntnis streng geon}etrls?cher Formen und
Proportionen kam Direr haupts'é'chhch in der Kunst. zu
statten, durch welche er am meisten das Staunen seiner
Zeitgenossen und die Bewunderung der 1\Iachw<?lt -erre_gt
hat, wenn, wie Erasmus in seinem Dla'loge ub.er die rlc}'l.hge
Aussprache des Lateinischen und Griechls_chen sich ausdriickt,
griBer wie Apelles, ohne den Lockreiz .(1e-r Farben, bloB
d?lrch gliickliche Anwendung schwarzer lefan er Sc}%atten,
Licht, Glanz, Erhohungen, Vertiefu-ngen, die ‘verschledene
Stellung desselben Gegenstandes, die .harmomscheg MaBe,
ja das zu malen Unmogliche, Feuer, Llchtstrah.len, Donner,
Wetterlouchten, Blitz, Nebel, alle Sinne u'nd Leldensch?bften,
die ganze menschliche Seele von der Lelbesgestalt Wlede-ar--
strahlend, ja fast die Stimme selbst so vor die Augen hin-
stellt, daf durch Hinzuftigung der Farbe 'dem Werke ur
unrecht geschehe” Das griindliche geometnscl:e 'Vor.stu<?llum
erweiterte den Blick und die Sphire der Ta‘tlgkelt jener
alten Meister, Piero della Francesca, Geni?ll.e u¥1d Gio-
vanni Bellini, Alessandro Botticelli, 1Etlhp]plno und
Domenico Ghirlandajo, Pietro Perugino, Andr.ea,
Mantegna, welche, wie uns der grqﬁe' Mathe-matlker
Fra Luca dal Borgo, der hiufig mib 1hnen‘ in geo-
metrischen Gesprichen verkehrte, in seiner Sur.uma Arith-
metica berichtet, immer mit Zirkel und Lineal ihre Werke
proportionierten and sie so zu der Vollendung brachten,
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die wir an ihnen bewundern... Die Strenge der geome-
trischen Beweise ist eine Erfindung der Griechen, welche
dem menschlichen Verstande nur zur hochsten Ehre
gereicht. Aber sie ist nur dem reiferen Knaben- und
angehenden Jiinglingsalter eine passende und gesunde Nah-
rung, und dann nebst der Grammatik eine wahre Zucht des
Verstandes. Dem Knaben, dem diese Welt der geomefri-
schen Formen noch eine ginzlich fremde ist, mit den ersten
Vorstellungen, die man ihm davon iiberliefert, zugleich
schon zuzumuten, sich darin in der Weise folgerechten
Denkens nach systematischem Fortschritt zu bewegen, scheint
keine gute Pidagogik. Ich schreibe diesem Mifverhéltnis
hauptséichlich das beachtenswerte Phinomen zu, dab zwar
von den andern Unterrichtsgegenstiinden eine Firbung, ein
Interesse im spéteren Leben zuriickzubleiben pflegt, von
den mathematischen dagegen bei der groBen Mehrzahl der
Lernenden jede Spur bis auf die Erinnerung schwindet,
wihrend doch gerade diese Formen, diese Proportionen,
deren GesetzmiBigkeit und Zusammenhang den jugendlichen
Scharfsinn beschéffigt hat, uns auch in der Folge fort-
wihrend umgeben und ihre Fragen an uns richten...“
Einige Umformungen der unendlichen Produkte und
Reihen seiner Fundamenta fithrten ihn zu einer Verall-
gemeinerung der hypergeometrischen Reihen, und er ver-
offentlichte dariiber am 28. Juni eine kiirzere Note betitelt
sUber einige der Binomialreihe analoge Reihen“. Ersetzt
man den p. Binomialkoeffizienten der Binomialreihe durch
A=) —a)(d—a*). (A—a" "y

1—2)1 —2)(1 —a?).. .1 —aP)

. v—w v — w) (v — 2w v—w) (v—xw) (v — s w
Reihel-+3— 2+ ((1 - x))((1 - x%)) @+ ((1 — if) a— x)’)( a— x3)>5 ?
+ -+ mit (u/, v) bezeichnet wird, daB [w.7]
[w, v] = [7;]’1” ist. Es ergibt sich ferner [w, v] =
(21:122((11 “_ZQZ'Z;((;:EZZZ:)) , und danach auBer einer schon

?

, so folgt, wenn die

= [v, w] und
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von Schweins gefundenen Formel noch

1+ (= L —Hr + 1 —s{1 —ax)(l —HE — x~1e)r? o
(1—x)(@—ax i) (1—56)(1—xf‘)(l——x’ltr)(l——x“gtr)
—1+ (= H — 97 + 11—t —aeh(d B . LT
A —az)d —a 's) 1—a)(t—=xh(1 —xisr)y(1—a%sr)
und @hnliche. Bezeichnet man das Produkt (1 —2)1 —=r)
1 —ar)- - 1— gm=1p) fir 2 <1 mib F(r), so ist
(—nFen _q , und will man einen Ausdruck haben,

1 — 2" F@)
welcher die Fundamentaleigenschaft dieses Produktes besitzt

und sich fir ein ganzes positives # auf das Produkt selbst
reduziert, so dient dazu der ins Unendliche fortlaufende Aus-

J— _— 2y

druck ;1_—;%; —1—1_—;0%%7—1—7 1—1:—90%;27 + .., da der Quotient
desselben durch das vorgelegte Produkt

=N —en. .. 1— a{"’la*)J

T a—nt—en.. a—z"")
sich mit wachsendem # sehr schnell der Einheit nihert. Die
oben fiir die Entwicklung einer Reihe in ein unendliches
Produkt aufgestellten Beziehungen filhren fir #=17=:5
—t—1 auf den speziellen Fall der hypergeometrischen

Reihe 1 + f‘% + %ﬁl 4 ..., welcher Grenzfall

schwieriger zu behandeln ist als der allgemeine, in welchem
z um eine beliebige endliche GrdoBe Kleiner als 1 ist, weil
bekanntlich «, §, 7 noch Bedingungen unterworfen werden
miissen, damit die Reihe konvergent ist.

Endlich ist aus dem Sommer noch eine kurze, aber
wichtige und folgenreiche Arbeit zu erwihnen, die Jacobi
am 14. Juli unter dem Titel ,Uber eine neue Methode zur
Integration der hyperelliptischen Differentialgleichungen und
@ber die rationale Form ihrer vollstindigen algebraischen
Integralgleichungen® verdffentlichte. Wenn man fir das

System hyperelliptischer Differentialgleichungen %‘—l— st

da, 2 dw 2t 2da . .
Q. .. e e =0, worin X eine ganze
VX, 175:4 oot VX, ’ 8
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Ful'nktion 2n. Grades ist, die algebraischen Integrale in
rationaler Form darstellen will, so wie Euler fiir » = 2 das

dx de . . .
Integral von Vl%l + ]7—522 =0 in die Form einer Gleichung

9. Ordnung zwischen z, + %, und z,x, gebracht hat, so fihrt
die Fortschaffung der WurzelgroBen wegen der moglichen
Reduktibilitiit der rational gemachten Gleichung auf Sch?vierig—»
keiten. Jacobi findet, daB das System von # — 1 rationalen
Gleichungen, durch welche jenes hyperelliptische System voll-
stindig integriert wird, aus einer Gleichung 2.Grades zwischen
der Summe der GroBen z,, . . . 2, und der Summe ihrer Amben
und aus # — 2 andern (leichungen besteht, mittels Welchez,'
durch diese beiden GroBen die Summe der Ternen, Qua-
ternen ete, endlich das Produkt der Variabeln linea,r aus-
gedriickt werden. Zur Bildung dieser Gleichungen muf X
in der Form 82— RT dargestellt werden, wo R, S, T
ganze Funktionen . Grades sind, und die hierbei Willk’iir«
lich anzunehmenden konstanten Grifen geben die willkiir-
lichen Konstanten, mit denen die rationalen Integral-
gleichungen behaftet sind; stellt man dann die Gleichung
auf Ryt + 28y +T=0=Yo"— Yo"~ '+ -+ ¥, wo-
vinY, ¥,,... Y, ganze Funktionen 2.Grades von y— sing; und
nennt &, %,,...%, die zu einem gegebenen y gehdrigen
dzx,
= 0, oder wenn P; eine ratio-
Pdzx,

nale Funktion von a; ist, zvﬁ + @dy = 0, worin

Werte von z, so ergibt sich durch Differentiation

; 2dy
+ Y (m,—a,) (o0, — %5) - . (8, — %)

P,

2

=5 2 (}?_;J—Z—@:x—n) sich vermdge der obigen Glei-
chung rational durch y ausdriickt. Ist P, eine ganze Funk-
tion von niedrigerem Grade als dem # — 1., so ist ¢ =0,
und man erhiilt somit das hyperelliptische Differential-
gleichungssystem. Zur Darstellung der Funktion X in der

Form S® — RT benutzt Jacobi das Lagrangesche Inter-
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polationsproblem, indem er eine ganze F}mk.i.no‘n S vom
»— 1. Grade bestimmt, welche far » willkiirlich ange-
nommene Werte @y, Gy, .- 0y dieselben Werte annimmb
wie /X und sodann S — X in zwei Faktoren zerlegt; dann

T, e in u, und u, die Summe
folgt aus 4y = und uy =5, Worin % Uy ue
von @, Xy, - - - &, und die Summe ihrer Ambe‘n ist, durch(iEn-
mination von y eine Gleichung 2. Ordnung .zvnsc.hen %, VI huz,
wihrend die analogen Verbindungen #, §1ch linear durcd Uy
und u, ausdriicken lassen. Jacobi spricht das gefun :ne
Theorem noch folgendermaben aus: ,Setzt man [ (xl) = (b —iz—
blw"‘l—}----w—}—bn)?-{—(‘cac”—{— g P (0@ 0 2T +eta,)h

. dz dxn —_
so werden dieDifferentialgleichungen: fo_é@ R Vi y
e L @ 0%y __ () yollstéindig integriert, wenn
" V@) Vi@

man fir @, .. . &, die Waurzeln der Grleichung ax" -+ o,
— (bam 4 - -+ b,) cosP + (cf: :1{— t tj— ¢,) sing setzt, wo @
i snderlichen Winkel bedeutet.
emenBZfrZI;ifrregen Tnteresse und der 'tiefen theoretische.n
Finsicht in die Probleme der Astronomie und der Mecham}(
war es natirlich, daB, als Miadler sgine ?eka:nnte ‘Arbem
iiber die Zentralsonne veroffentlichte, Ja(?obl seinem Bruder
Moritz gegeniiber seine Ansicht ﬁbel.c diese Hypothese un-
verhohlen aussprach, der sie den Mitgliedern der Pete?sburger’
Akademie zunichst mindlich mitteilte und nachhe? in deren
Berichten abdrucken lie. Am 31. Juli 1846 schrieb Schu—
macher an Jacobi: ,Fine Relation, die Struve mir aus
einem Briefe macht, den Sie an Ihren .Herrr.x Br'ude‘r in
Petersburg geschrieben haben, veranlaBt mich, Sie mit diesen
Zeilen zu behelligen. Bei der famdsen Qentrglsonne V-O]]i
Midler sagen Sie (nach Struve’s Relation), dab es s1cd
garnicht darum handle, daB dies oder jenes falsch se1, un
fiigen hinzu, die Sache kime darauf zurﬁc:,k, als wenn man
aus einer arbitriren Constanten, die bei der Integr.atlon
einer Differentialgleichung vorkomme, die Beschaffenheit der
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Differentialgleichung finden wolle. Ich muB zu meiner Be-
schimung bekennen, daB ich dies nicht ganz verstehe. Daf
dies oder jenes falsch sei, weil ich sehr wohl, wenn dies
und jenes die vorangeschickte Theorie bedeutet, in der er
in seiner ersten Hypothese die Sterne als iiberall gleichformig
im Raume vertheilt betrachtet, sie demzufolge als in einer
sehr grofen Kugel enthalten annimmt und die bekannten
Gesetze von der Anziehung einer Kugel auf sie anwendet
(wogegen ich nicht viel zu erinnern sehe), nachher aber,
die erste Hypothese verlassend, die Sterne als in einem
flachen, linsenférmigen Kérper gleichférmig vertheilt voraus-
setzt und auf diesen Fall die fiir die Kugel geltenden
Saetze stillschweigend anwendet. ... Er fiigte hinzu, indem
er sich auf die von thm angefiihrten eignen Bewegungen der
Sterne stiitzt, daB er seine Entdeckung der Discussion
ausgesetzt zu sehen wiinsche. ...Ich bitte jetzt um Be-
lehrung, wie diese eigne Bewegung der Sterne, vorausgesetzt daB
er sie fiir alle in einer seiner Hypothese giinstigen Richtung
beweisen konne, auf die Constanten Ihrer Differentialgleichung
zurtickkomme . .. Struve schreibt ferner, daB Sie bereit
selen, zu einem beliebigen Gebrauch Maedler’s Unsinn
recht klar auseinander zu setzen — ich brauche wohl nicht
zu sagen, daB die Astr. Nachr. es sich zur Ehre rechnen
werden, einen solchen Aufsatz aufzunehmen ...

Und an Gauss schreibt Schumacher am folgenden
Tage: ,Jacobi hat, einem von Struve erhaltenen Briefe
zufolge, an seinen Bruder in Petersburg geschrieben ‘Ich
finde, daf die Herrn Astronomen von dem Unsinn in Midler’s
Centralsonne, durch die er die Dorpater Sternwarte verfinstert,
mehr wegen der Person eine dunkle (?) Ahndung haben,
als die UnermeBlichkeit des Unsinns einsehen. Denn es
handelt sich gar nicht darum, da dies oder jemes falsch

ist, sondern es ist, wie wenn Einer aus dem Werthe einer

willkithrlichen Constante, die bei der Integration einer Diffe-
rentialgleichung vorkommt, die also eben willkithrlich ist,




Jacobi als Mitglied der Akademie in Berlin.

378

etwas tiber die Beschaffenheit der Differentialgleichung selber

Qollte Struve zu einem beliebigen Zwecke
wiinschen, daB ich ihm dariiber klar schreibe, so stehe ich
Die Sprache dieses Artikels ist tber-

gern zu Diensten.’
trieben violent, auch scheint mir, trotz J acobi’s grofler

Autoritit, die Vergleichung mit der Differentialgleichung zu
n er unter den eignen Bewegungen, die Méadler

hinken, wen
auffithrt, die Constanten yersteht. Die durch Integration
5 ganz willkiihrlich nicht

eingefiihren Constanten hingen al

von der Beschaffenheit der Differentialgleichung ab, die
eignen Bewegungen hingen aber allerdings von der An-
ziehung der Centralsonne ab..% er figt am 9. August
noch hinzu: ,Jacobi, den ich, wie Sie wissen, um Er-
liuterung des Gleichnisses mit der Differentialgleichung und
den Constanten bat (das man, wie mir scheint, weit ein-
facher und allgemein verstindlicher auf die Aufgabe des
Konigsberger Schulmeister reduciren konnte, der seinen
Kindern als Ferienarbeit das Problem gegeben hatte, wenn
cin @ Butter b J» kostet, was Kkostet eine Tonne Heringe?)
hat mir darauf wie folgt geantwortet: *Was die Central-
sonne selbst betrifft, so will Herr M. aus Beobachtungen
iber Grobe und Richtung der Geschwindigkeiten der Fix-
sterne etwas beweisen, das sich auf die anziehenden Massen
bezieht. Beides steht aber in gar keinem Zusammenhange.
Auf anziehende Krifte schlieBen wir bei einer Verande-
rung der Geschwindigkeit. Wir kennen aber keine Ver-
anderung der eignen Bewegung der Fixsterne, und wenn
Bessel in der letzten Zeit etwas davon wahrzunehmen
glaubte, so ist doch die Sache noch nicht ausgemacht, auch
hat Madler mirgends auf diese Veriinderung Ricksicht ge-
nommen. Betrachten wir die Bewegung der Welten der
MilchstraBe als eln mathematisches Problem, s0 sind die
Orte der Fixsterne und ihre Geschwindigkeiten zu irgend
einer Zeit, nebst ihren Massen, die von einander ginzlich
unabhingigen Data des Problems, aus denen dann

finden will.
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flurch dig Gesetze der Anziehung die Orte der Fixsterne z
1rgf%nd einer andern Zeit berechnet werden konuen Abeu~
zw.lschen diesen Datis giebt es keinen Zusammenhe;n un(li
keinen Schluf von dem einen auf die andern. Willg ma;
selbst Herrn M.’s herausgebrachte Richtungen als richtin
aianehmen, 50 kann man doch daraus nichts fiber die ang—
ziehenden Massen, oder ihren Schwerpunkt schlieBen.” Spiter
fiigt er noch hinzu “Hiner meiner Freunde ha’; di(;p Be-
merkung gemacht, daB die Anziehung einer solchen Mileh
straBenschicht g#nzlich unbestimmt ist, d. h. ganz von dEI-‘
b‘esondern Anziehung der dem angezogenen Punkte zun#chst
liegenden Masse abhingt. Konnte man auch sclche Anord-
nung de.rselben ersinnen, welche ein gegebenes Resultat
hervorbrm.gt, so wiirde jede kleine Aenderung dieser An-
ordnuyg eine totale Aenderung der Anziehung hervorbringen
also die Annahme immer in rerum natura unstatthaft sein’g «
. Erst am 2/14. Dezember erhiilt Jacobi von seinem 'Bru.éie' :
eine Antwort auf seine Auslassungen: | 1
,Dein Midler-Brief hatte in der Classe viel Aufsehen
erregt..' Er ist abgedruckt aber hernach unterdriickt worden
angebhch weil Graf Ouvaroff die Protection, die er friihe;
Madler‘habe angedeihen lassen, nicht so pli;tzlicl1 und auf
s0 fulminante Weise wollte desavouirt sehen. Die Sache
ist aber so viel interessanter, denn jeder theilt dem andern
‘uni.:er der[.l Siegel der Verschwiegenheit den Inhalt dieses
Briefes mit. Theils durch List, theils durch Uberredungs-
kunst h.abe ich mir 2 Abdriicke dieses Briefes verschatf,‘f't
.Welche ich meinen Nachkommen hinterlassen werde welche;
in etwa 100 Jahren diese Briefe an einen Engl’ai];der fiir
eine enorme Summe zu verkaufen, testamentlich verpflichtet
W(irden IndeB habe ich Fuss auf die Hostie zuschvs;éren
miissen, bei Lebzeiten keinen MiBbrauch mit diesem Briefe
]zlu trelbe.an e Du wirst von einer Entdeckung gehort
aben, die ich so gliicklich war zu machen; ich erlaube Dir
davon als von etwas Wichtigem zu spre;hen, das auch




380 Jacobi als Mitglied der Akademie in Berlin.

3 / Du aber
den schiirfsten Beobachtern entgangen wire. W e.nlllzl o sber
. . ;
versprichst, recht verschwiegen zu sein, SO Wil .
inen MU eine
sagen, daB ich solcher kleinen Minzen noch mehr in meinen
?

Schreibebtichern aufgezeichnet habe. Jch weif nicht, wie

ich es mir aus und gurecht legen soll; ist es Reichthum

oder Armseligkeit, welche die B;gi‘{ler Physiker so gierig
kleinen Miinze machbs .

nac}lléiiirm Jacobi seine Vorlesungc‘an am "’24:. Juli ge-
schlossen, ging er sogleich wieder an d'1e Ausfuhrugg ;eu:z
lingst begonnenen Arbeiten und teilt gelegen-m o
1. August Liouville einige Resultat? aus szuzenkt.

14 Jahren angestellten Untersuc}.lungien iiber 'dle § [1;& hlcﬁ
eines homogenen dreiachsigen Ellipsoids auf einen azberhlauﬁ
gelegenen Punkt mit, in denen er zu einem . s;: ue
der Losung gelangt ist 1. dur?h eine Koordina lex}ll md.e
formation, 2. durch eine Substitution, durch welche dl

i 25in?f sin® Iche in das
Waurzel Y1 —m?sin®p costy — m?sin?f sy, Wwelt

transformierte Doppelintegral eintritt, J.cational geme.tcht er&d
vermoge der doppelten Substitution‘ m sin f cosy = 512117 :O:nszk
nsinBsiny = sinysin 95 3. durch felne neue K(‘)ordm?r ﬁn reme
formation, deren Deutung eine Reihe ge?metrlsc].aer eor me
fir die Theorie der konfokalen Flichen lieferte. U
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30. August 1846 trigt, und von der einige Stellen hier
hervorgehoben werden mdgen, da sie schon in den nichsten
Lebensjahren Jacobis eine verhingnisvolle Rolle spielen
sollten:

e+ Die ersten Mathematiker threr Zeit miissen auch bei
dem groften Konige sein, lautete der Lagrange berufende
Brief des preuBischen Ministers ... Euler hat in den
20 Jahren, in denen er der mathematischen Klasse der Ber-
liner Akademie als Direktor vorstand, die gesamte Mathe-
matik umgestaltet. In andern 20 Jahren erhob sein Nach-
folgerLagrange die Wissenschaft der mathematischen Analysis
durch reiche Entdeckungen und vollendete Form zur glin-
zendsten Hohe... Aber der Aufschwung der mathematischen
Wissenschaft ist damals noch bei uns ein voriibergehender
gewesen, Sie war noch kein Lebensbaum geworden, der in
dem Boden des preufiischen Volkes Wurzel geschlagen ...
Mit Lagrange glinzten in Frankreich fiinf andere mathe-
matische Namen ersten Ranges, und es schien Frankreich,
wie in den Waffen, so auch in der Mathematik uniiber-
windlich. Nachdem es nun aber auf dem Kriegsfelde gliick-

lich besiegt worden, haben wir, wie in der Sage von der
Hunnenschlacht die Schatten in den Liiften fortkimpften, in

den Regionen des Gedankens weiter gekimpft, unterstiitzt
von der heiligen Allianz mit dem Geiste, die Preuflen ge-
schlossen, und manchen glorreichen Sieg in den Wissen-
schaften erstritten. Und so riihmen wir uns, auch in der
mathematischen Wissenschaft nicht mehr die Zweiten zu
sein ... In der Nihe des Thrones Eurer Majestiit sehen wir
freudig den weisen Altmeister, den vielgewanderten, in allen
Zungen und Weltteilen gepriesenen, dessen Name das Symbol
jeder Wissenschaftlichkeit ist ... Aber ich habe gezweifelt,
ob eine aus allen Teilen der Mathematik zusammengefiigte
Mosaikarbeit sich den Augen Ew. Majestit darstellen diirfte;
ob ich nicht die Vollendung einer der von mir vorbereiteten,
vielleicht minder unwerten Arbeiten abwarten sollte, welche

gleich berichtet er Liouville, daB die beiden Dlﬁgrentlal-
. ax ay »ﬁ=0§ﬁi—l—m+€—z—=,
gleichungen TX + 1—/—_—Y_ -+ = VX T VY V7
worin X, Y, Z dieselben Funktione'n 6. Q1'ades r;sa. x:i(:;
%, 9, # sind, integriert werden durch eine (leichung 2. bra o
swischen den zwei GroBen x4y +e,ys 2zt 2y, U )
eine andere Gleichung von der Form &yz = a(yz + za;‘l -+ acgr
+B@E+y+a)+7, worin ¢, 8,7 Konsﬁanten, Welg :s nus-
ein spezieller Fall des in der obenerwihnten Arbeit &
enen Theorems ist. |
gespr]?rfhden Herbstferien erschien der erste' Band der ,,Ofbus--
cula mathematica® Jacobis mit einer Widmung desse ;;
an Konig Friedrich Wilkelm IV, welche das Datum
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einer unteren Klasse. Zu den ersten Mathematikern zu ge-
horen, involvirt dagegen schon die Existenz anderer
Mathematiker von derselben Klasse Der Schluf dieses un-
schinen Briefes ist so gehiissig und inferior, daB er hier
eine Stelle nicht finden darf.

Gauss antwortet am 23. November nur mit den Wor-
ten: ,Jacobi’s Werke habe ich noch nicht gesehen.“

Am Ende der Ferien gestaltete sich der Gesundheits-
zustand Jacobis wieder derart, daB er die fiir den Winter
angekiindigte Vorlesung tiber die Theorie der Zahlen nicht
halten konnte, und kaum imstande war, einige Resultate
seiner mechanischen Arbeiten in kurzer Form der Akademie
vorzulegen. Am 26. Oktober las er iiber ,Eine neue Theorie
der Variation der Konstanten in den Problemen der Mechanik
als ersten Teil der am 23. November vorgelegten Note ,,Zwei
Beispiele zur neuen Methode der Dynamik“. Nach Aus
fihrung des Satzes, wie man aus dem vollstindigen Inte-
gral der Hamiltonschen partiellen Differentialgleichung die
Integrale der Bewegungsgleichungen finden kann, wird be-
merkt, daf, wenn fiir das gestérte Problem T'=U+ 2 + £
ist, worin & die Storungsfunktion bedeutet, sich ohne weitere
Rechnung die Differentialgleichungen fiir die gestdrten Kle-
de; 88 dp; )
T = opy At =  7a ergeben.  Als
Beispiele hierzu werden die elliptische Bewegung eines
Planeten um die Sonne und die geoditische Linie auf einem

in mehr kiinstlerischer Einheit einen Hauptzweig der Wissen-
bschlieBen . . % ' ' ‘
Sehaf;lad: 1schon oft hervorgetretenen gereizten Art schr?ht
Sehumacher am 20. November 1846 an qauss: ,,cho ‘13
mathematische Werke Th. I habe ich jetzt er}fltexsl. 111"_1t
- Humboldt sprach. D€ 18
ie Vorrede gelesen, von der : . '
jileerdf;gs sehgr arrogant, auch hinken semhe/I :;iargle;.(:l?;ﬁng;;
i i die preubischen Mathematlxer, ¢
mitunter. Br vergleicht ufiscl o
i h gegen Franks
f. den die Armeen siegrelci ;
diiégag?ﬁaben, jetzt um geistige Eminenz for’tkamaptfegé
fnit defl Geistern (er sagh *Schatten der Gefallenex%l,\v(fls e.n ‘
in simile da set
die Geister der Gefallenen, wenn ein s
Zl(o)flg drar in der Hunnenschlacht Gefallenen, %?ehdel? }Il(tzn;{i
' h eigentlich nic
i Wolken fortsetzten, was doe. ‘ :
u'lndeV]\lfortsopiel mit zwei ganz verschiedenen Bedeutgn{g)e?
flles ‘Wortes Geist ist. Ehbensowenig sind Wg&k:ﬁ{ }mife e % i
i i -0 fiir mathematische VVertkample:
B echon - den Kimpfen der Hegel’schen
1 chon eher, wenn er von den Ba P |
%11%161: gegen ;ndere philosophische Schulen gespro;he?n |
h;tte — Und so rithmen wir (die Preuben) uns auc -t;i |
der ;nathematischen Wissenschaft nicht mehr die zwel ;

W C. S V er bllnl sein Za emer 1&01161110116]1
zu Seln, 11‘d dlll 1:1 da:

Apmafung. Hitte er gesagt, nicht mehr zu den zweiten

Al Oeh(llell 80 Wl][de man egen dle “ehaupblﬂl nlchts
oD ? g g g
llavberl konnen wenn man allch oEW llnSGhb habbe daﬁ s1e
o ?
7
C g }1 ¥ ? 5

hat Offenbar heift, Ellipsoid entwickelt, wie er dies frither schon in Vor-
‘o das, was er gesagh hat, genat. ' '

Su':nr?illelmen, uns nicht mehr die gweiten zu sein, Wil

wi

lesungen und Briefen ausgefiihrt hatte.
el . Im Zusammenhange mit dieser Mitteilung schrieb er
waren frilher die zwelten, aber Wir w]flmerfc}lllniﬁn};iz;n elslz am 31. Dezember seinem Bruder: ,Als ich in Manchester
qu dieser Klasse zu gehoren. Weﬂ.slle sl o sein son(’iem Hamilton tiber seine Arbeiten iiber analytische Mechanik
miissen sie in k"eine untere Klasse 1ge omf:;ht nur’die exste becomplimentirte, sagte er mir, er hiitte dieselben wieder
in eine obere. Uber der.zwelten I%Vasf 5 wir riihmen uns bereits vergessen. Dies kam mir hochst sonderbar vor,
Klasse. Er sagh als? mit durr.en ‘ vVOl eﬂ;s ‘o aber die ersten - da er nicht so viel gemacht hatte, um das Recht zu haben,
die ersten Matherzahker z}‘:l S;l”;-ue a:;zrn Mathematiker zu diese Arbeiten zu vergessen ... Eine schone Preisaufgabe
Mathematiker sind, so genor

mente in der Form
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fiir die Petersburger Akademie wire:

Die Hiilfsmittel der

heutigen Anualysis anzugeben, um die reciproke Distanz
gweier Planeten, in den Fillen, in welchen beide Excentrici-
taten oder wenigstens eine keinen sehr erheblichen Werth
haben, nach den Vielfachen der excentrischen Anomalieen
su entwickeln . . . Was mich selbst betrifft, so hatte ich
seit Juli, wo ich die letzte Abhandlung publicirte, wahr-
scheinlich in Folge der zu grofen und anhaltenden Hitze,
der ich mich zu sehr aussetzte, mehrere schlechte Monate.
Tndlich war ich dazu gekommen, ein grofies Memoire tiber
analytische Mechanik zu schreiben, welches Ostrogr. hoffent- -
lich so rithren wird, daB er deBhalb deutsch lernen wird.
Then als ich die letzte Hand daran legen wollte, erging
an mich von Humboldt eine Reihe Fragen tiber griechische
Mathematik. Nun ist bei mir das Ungliick, daB mich alles
gleich in einen Ocean von Untersuchungen stiirzt, so daf
ich, ohne H.'s Fragen 7t beantworten, doch 2 Monate nur
unter diesen Studien verbrachte
Noch vor Schlub des Jahres legte Jacobi der Akademie -

am 10. Dezember eine Abhandlung ,,Uber die Abbildung
cines Ellipsoids auf einer Ebene vor¥, die jedoch nicht ver-
ffentlicht wurde. Seine Aufzeichnung dartiber wurde spéter
aus seinen hinterlassenen Papieren von S. Cohn unter dem
Titel ,Uber die Abbildung eines ungleichachsigen Ellipsoids
auf einer Ebene, bei welcher die kleinsten Teile #hnlich
bleiben® mitgeteilt. Gauss hatte die Differentialgleichung
aufgestellt, auf welche die in den kleinsten Teilen #hnliche
Abbildung fiir beliebige Flichen fithrt und fir diejenigen
speziellen Flichen 2. Ordnung integriert, die zugleich Um-
drehungsflichen, Kegel oder Zylinder sind; nachdem Jacobl
schon vor lingerer Zeit in einer in der Akademie gelesenen
Note fiir beliehige Flichen 2. Ordnung die Integration ver
mittels der Einfithrung der sogenannten elliptischen Koor-
dinaten als auf Quadraturen gurtckfihrbar bezeichnet ha’g,
entwickelt er hier, indem er in bekannter Weise das Linien-

Jacobi als Mitglied der Akademie in Berlin. 385

element Edu® + 2Fdudv + Gdv? in zwei Teile zerlegt und
jeden Teil zu einem vollsténdigen Differential macht, die ex-
pliziten Formeln. Nachdem er zuniichst die Umd,rehun 8-
flichen allgemein durch Quadraturen auf einer Ebene abfe—
bildet, geht er zur #hnlichen Abbildung des Ellipsoids utild
der beiden Hyperboloide tiber und findet fiir das erstere, wenn

U=f _?T&E*_ - -I/W
V(Ql2_b2)(62_glﬁ)d917 V_ Kb2“9922)(§22—922) d927

worin @, 01, € die elliptischen Koordinaten darstellen
U+ iV =g(p+ qi), worin ¢ eine willkiirliche Fu.nktior;
und p, ¢ die rechtwinkligen Koordinaten in der Ebene be-
deuten. Durch REinfithrung zweier Hiilfsvariabeln erhilt
Jacobi die einfachen Formen

1 0 Oluta

U= 5 loge* @EM i;;, V=hv+ Qlilog Hla—7v)’
erlche ihm wahrscheinlich in Riicksicht auf die in Aus-
sicht genommenen Verdffentlichungen seiner grofien Unte!r-
suchllmgen tiber das Rotationsproblem die Veranlassung zur
Pubhka:tion in der Akademie gaben. s werden schli:BIich
nf)ch einige spezielle Iille behandelt, in denen z B. der
einen Kréimmungslinienschar ein Strahlenbiischel, der an-
dern konzentrische Kreise entsprechen sollen 1;nd diese
Resultate fiir Rotationsellipsoide spezialisiert. ’

Die hiufigen Schwindelanfille und sonstigen Schwiiche-
zustéinde hinderten Jacobi an anhaltender, intensiver geistiger
Anstren.g‘l?ng, und es war ihm eine erwiinschte Beschiftigun
un.d geistige Erholung, als ihn im Jahre 1846, wie e: beg:
a-'elts seinem Bruder mitgeteilt, Humboldt ver’amlaﬁte ihm
1ib'er die Mathematik der Hellenen fragment-arische; Mit-
teilungen zu machen, welche dieser zu seinem Kosmos benutzen
Woﬂte. Jacobi sandte ihm ein Manuskript iiber die Mathe-
matik des klassischen Altertums, namentlich iiber Kuklid
Archimedes und Apollonius, dessen Lektiirve Hmmf
boldt groBen GenuB gewihrte, der sich jedoch spiiter be-

,kl L : . .
agte, ,in seiner Unwissenheit davon weniger Gewinn haben
Koenigsberger, Jacobi-Biographie. 25
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sichen zu konnen, als die Ausarbeitung Jacobi Anstrengung
gekostet hitte. Bs ist das erste mal, daf ich etwas ganz
aufgebe Im Dezember 1846 gab Humboldt die Blitter
an Jacobi zurtick und ersuchte ihn, dieselben an Schumacher
gur Aufnahme in dessen Jahrbuch zu senden, was Jacobi
jedoch unterlief; noch kurz vor dessen Tode sandte ihm
Humboldt auch die letzten in seinem Besitz befindlichen
Blatter nebst den von Jacobi gegebenen Krlduterungen fiber
die Natur der Zahlen zurtick. Es mogen aus diesen Bliftern,
die sich im Nachlasse Jacobis vorfanden, einige Bruchstiicke
hier verdffentlicht werden,
welche die Uberschrift ,Aphorismen® tragen:

,1. Erfindung der Kegelschnitte.

Proclus sagt: Das vom Schnitt habe beim Plato
seinen Anfang genommen, Kudoxus habe es weiter ausge-
fithrt und dabei sich der Analysis bedient. HEs ist die
Frage ob r& meol thy zouny bloB vom Schnitte des ge-
raden Kegels zu verstehen ist, oder iiberhaupt, dap Plato

indem Probleme wie die Verdoppelung des

angeraten,
isen, neue Curven dadurch:

Wiirfels ber den Kreis hinauswe
zu suchen, daf man bekannte oder leicht zu erzeugende

Flichen durch Ebenen schneidet. Die Kugel giebt wieder
nur Kreise, der gerade Kegel giebt die drei bekannten Kegel-
schnitte, welche Eratosthenes in seiner Epistel an den Konig'
Ptolemaeus die Menechmeische Trias nennt, und sie von
den sogenannten krummen Linien (#dumvier yooupel),
deren sich Eudoxus bedient habe, unterscheidet. Also hitte
Eudoxus noch hohere Curven gekannt? Von diesen werden
bestimmt die Schnitt
wenn man eine Ebene um eine ihrer Linien dreht und in
der Ebene sich einen Kreis denkt, dessen Centrum nicht in
der Axe liegh. Solche Fliche, die nach unserer Sprache
vom vierten Grade ist, hat schon Archytas in einem un-
sweifelhaft echten Fragment betrachbet. Archytas aber ist
slter, wie Eudoxus jinger als Plato, obgleich beide seine:

und zwar zunichst einige Zeilen,

e der Speira genannt, welche entsteht,
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Ze1tgenosse.n. Es kann also wohl Plato und Eudoxus iib
h?upt Schnitte von Flichen gelehrt haben, und Mene:1u us
hitte dan_n' speciell Kegelschnitte behandeh;. Bis Apoll s
haben Arl.staeus, Euclides, Conon und Archilznedomgl's
Kegelschmtte fast vollstindig ausgebildet. Doch s ;S N
die Hauptlehren vom Brennpunkte, der aber noch I:e(?men
Namer% hat, vom Apollonius (daB Summe bei der Ell;len
oder Dlﬁerenz der Radii Vectoren bei der Hyperbel o
sﬁant sind). Storend ist, daf Eutocius sagt ]gﬁdoi o
zihle zwar im Prooemium, er habe krumm; Linie nge.
wendet, aber in der Schrift selbst habe er nicﬁts d on go.
funden. Eratosthenes hat die Schriften von Eudojvonfe-
chytals, Menechmus nicht selber vor Augen gehabt :S’d n
sagt Aéyeror. Den Hudoxus muB man sich als den’ Ol'ﬂ'ﬁim‘
und be.riihmtesten Math. s. Zeit denken; den gétter 1g?0h o
nennt ihn ]'ﬂratosthenesﬂ Nach Arc,himedes’ Zei el'l(; lfn
er z.uerst die .Gleichheit zweier Korper (zweier P ram?t? : 3'41;
glelcher. Ba51s‘ und Hohe) dadurech bewiesen ga,B er ' m'lt
unendlich viele congruente Theile zerschn,itt Er 'Sli? o
der Erﬁn@r der Exhaustionsmethode gewo;‘den .
ae 2e.inIZ)i1 (; pg?;n : uf’ Zeita.lter ist etwas frilher zu sefzen.
Das el § anl at tiber seine problemata arithmetica, das
g Gesfhgd gzil war, hat Nesselmann wieder aufgefunden.
hier'ﬁber. .Hi.enaflfb]?;t Se.r2i%_’15 detc'i’\l'(z: X deinZig R—
- er Mitte
Julianus Apostata gelebt, und zwar speéistisg:ilzh' .
SeinefﬂéZSVeii Kepé)ler m.athematisch gebraucht hat, um
e o mate zu1 nden, ist sehr wenig gewesen; auch hat
o das Fl:l;esiee(e)zga.n d((eis‘ Fernrohres nicht nithig gehabf,
I in die regelmiBigen Bh. einfii
;I];Z 21];(;1 ha;tle{ recht gut unter den Ptoigieméern se?xf: hg;
pachen ::' e&ppler daraus mit den Hiilfsmitteln des Apol-
onius ; 81.6 esetze berechnen kénnen. Er hat dazu kein
el rgan der Algebra gebraucht. Etwas genauere
us- oder Chordentafeln als sie seit Hipparch im Gebrauch

25%
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waren, konnte er mib den damals bekannten Mitteln sich
leicht schaffen.

Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, daB der Name
die groBe Syntaxis, den man in der Regel dem Werke
des Ptolemaeus giebt, oft eine verkehrte Ansicht desselben
herbeigefithrt hat. Er selbst nennt es die mathematis'che
Syntaxis, mathematisch heiBt aber so viel wie dogmatisch,
wie Sextus Empiricus contra mathematicos, d. i. gegen den
Dogmatismus in der Philosophie geschrieben hat. Ptole-
maeus giebt also ein dogmatisches Lehrsystem, und bestétigh
die einzelnen Lehren durch ein Paar aus den bekannten
Beobachtungsreihen aufgegriffene Beispiele.

3 Was hat Plato in der Mathematik gewuBt und nicht
gewuBt? Antwort: er hat ungefihr das gewuBt, was in den
11 ersten von den 13 Biichern des Euclides steht. Nament-
lich wird bei ihm die Auflosung der quadratischen Glei-
chungen durch geometrische Construction neben der
Division durch eine solche als eine seit den Pythagoriern

bekannte Operation angefithrt. Es kommen hier aber immer
nur solche quadratische Gleichungen in Betracht, die eine

einzige positive Wurzel haben. Quadratische Gleichun-
gen mit zwel positiven Wurzeln, und zwar ausdriicklich

alle beiden Wurzeln, finden wir erst in Mohammed ben |

Musa. Die Betrachtung der negativen und imagindren
Wurzeln gehort den Italiinern des 16. Jahrh., insbe-

sondere Cardan und Bombelli. Die fiinf regelméBigen
Korper hat er gekannt, doch nicht berechnen konnen, da

sie nach dem Zeugnis der Theologumena Arithmetica erst

sein Schwestersohn und Nachfolger in der Akademie niher
untersucht hat, Dessen Werk tiber die pythagoréischen

Zahlen hat zur einen Hilfte von den wichtigsten mathe
matischen Lehren, den regelm. K., Polygonal-, Pyramidal-
zahlen gehandelt, und zur andern Hilfte, — von den wunder-

baren Bigenschaften der Zahl 10! Wie gingen doch

Wissenschaft und Aberglaube Hand in Hand!
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4. Wichtiger als Algebra war fiir die Fortschritte der
Astronomie und die Entdeckung ihrer Gesetze die prak-
tische Rechenkunst. Aber die Alten haben es nicht der
Miihe werth gehalten, etwas dariiber aufzuschreiben. Archi-
medes in seiner Kreismessung giebt uns mehrere appro-
gimative Bestimmungen von Quadratwurzeln in Zahlen,
mehrere Ptolem#us, ohne anzugeben, wie sie gefunden sind.
Die spiten Commentare von Eutocius und Theon sind fiir
uns die einzige Quelle, aus der wir erfahren, wie sie divi-
dirt und Quadratwurzeln ausgezogen haben. Bis zur Aus-
giehung von Cubikwurzeln scheinen sie es nicht gebracht
zu haben. Araber und Inder scheinen in diesen Dingen
auch keine Helden gewesen zu sein.

5. Wenn man nach den Anfiingen von Algebra, Analysis,
Differential- oder Integralrechung wu. dgl. frigt, muf man
zweierlel unterscheiden, die Erfindung der Gedanken oder
des Symbols. Nur mit der Einfithrung des letzteren geht
die eigentliche mathematische Wissenschaft an, die die ver-
schiedenen Gegenstinde betrifft. Integrirt haben Eudoxus
und Archimedes, aber die Integralrechnung datirt erst von
Einfihrung des f und d. Dieses f besagt: so oft du mich
siehst, denke dir jedesmal die zwei Seiten Betrachtungen,
welche Archimedes hier anstellen wiirde. Man kann hie-
durch also ein Archimedisches Buch auf eine Seite bringen,
wnd eben die hiedurch herbeigefiihrte leichtere Ubersicht
wird Mittel der Erfindung, und das, was ein Endziel der
Betrachtung war, wird ein Element und als solches durch
das Symbol gestempelt. Die Alten haben in ihrer Geometrie
viel mehr gerechnet als wir, inshesondere Apollonius, und
oft mehr als zu billigen ist und so, daB es fast unaussteh-
lich ist; die geometrische Anschauung findet sich viel mehr
bei den Neueren. Aber ihre Symbolik war sehr mangel-
haft, wenngleich sie manches durch eine sehr ausgebildete
Terminologie ersetzen.

Dreierlei ist das Material ihrer Algebra: die ganze Zahl,
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die gerade Linie und die abstracte GroBe; so folgen sie
pach der Gedankenschwere auf einander. Das 5. Buch des
Buclides wird fiir immer die Basis der allgemeinen GroBen-
lehre bleiben. Aber er ist bei den Verhiltnissen stehen ge-
blieben, hat nicht die Producte und Potenzen selbsténdig
gefaBt, sondern sie immer, WO es auf allgemeine GroBen
ankam, ihnen die Verhiltnisse substituirt. Nur in Linien
hat er das Product aus zwei oder drei Factoren durch
Rechteck und Parallelepipedum oder, wo sie gleich sind, durch
Quadrat oder Wiirfel dargestellt, und das analoge auf ganze
Zahlen ausgedehnt. Aber wo hohere Potenzen auch in
ganzen Zahlen vorkommen, wird gleich die stetige Propor-
tion angewendet. Trst Diophantus hat selbstindige Be-
nennungen und Bezeichnungen fiir die sechs ersten Potenzen;
die Bezeichnungen sind die abgekiirzten Namen, was aber
ausreicht, um damit Formeln und Gleichungen zu bilden.
Inder, Araber, die Italiiner des 16. Jahrhunderts, Vieta
selbst sind hierin nicht weiter gegangen. Erst spit wurde
der ungeheure Schritt gemacht, den Exponent der Potenz
auch durch ein allgemeines Symbol zu bezeichnen. Von
der Einfiihrung des Zeichens &' fir die 12, Potenz von z
datirt der Anfang der mneueren Analysis. Die Einfithrung
der negativen und imaginéren Groben ist das zweite Haupt-
moment. Schon Diophantus hat ein Zeichen A fiir minus
eingefiihrt, und die bekannten Regeln minus >< minus ist
plus, minus >< plus ist minus gegeben, aber er braucht sie
nie fir sich, sondern nur immer in Verbindung mit posi-
tiven. Der Satz, daB es in der Mathematik nur eine
pinzige Art durch die besonderen GroBenverhiltnisse der
zu Grunde liegenden Data herbeigefiihrter Unmoglichkeit
giebt, namlich die Gleichung 2% + 1 =0, ist der tiefste der
Analysis. Dadurch erhilt dies Unmégliche eine bestimmte
Form und kann in die Rechnung eingefiihrt werden. Hier-
von datiren fast alle Fortschritte der neueren Zeit, und die
Praxis, die lange Zeit sich dagegen gewehrt hat, hat eben
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so viel Nutzen daraus gezogen als die Theorie. Die Ein-
fithrung der periodischen Sinusreihen war ein neuer grofier
Schritt Euler’s. Die Scheu des hauptsichlich numerische
Werthbestimmungen bezweckenden Mathematikers vor dem
Tmaginsiren war die Ursache, daB Legendre der wichtigste
Fortschritt der neueren Analysis, die Binfiihrung der doppelt
periodischen Functionen, entgangen ist.

Die weiteren Aufzeichnungen sind in Form von zwei
an Humboldt gerichteten sehr langen Briefen enthalten;
die diesen Mitteilungen vorausgeschickte umfangreiche Hin-
Jeitung mbge durch eine aus derselben entnommene Stelle
allgemeineren Inhaltes hier charakterisiert werden:

,Den mathematischen Betrachtungen soll sich zuerst
die Priestercaste der Assyrer, Babylonier, Agypter in ihrer
beschaulichen MuBe zugewendet haben. Wenn man aber
bedenkt, daB diejenigen hellenischen Weisen, welche am
meisten mit den Agyptischen Priestern verkehrt haben sollen,
fiir die Erfindung der ersten Elementarsitze der Geometrie
den Gottern Hekatomben opferten, so ist entweder eine
vorhellenische mathematische Wissenschaft (worunter ich
nicht die auf empirischem Wege gewonnenen Resultate der
beobachtenden Astronomie begreife) nicht vorhanden ge-
wesen, oder doch den Hellenen nichts davon bekannt ge-
worden. Aber auch aus der ganzen Zeit der stufenweisen
Entwicklung der Mathematik bei den Hellenen wihrend
der Blithe ihrer Bildung bis zur Zeit Alexanders’ des
GroBen, von Thales bis Plato’s Schiiler Philippos von

. Mende, bis zu welchem die alten Geschichtschreiber der

Mathematik, wie der Peripatetiker Eudemos, ihre Ge-
schichte fortfithren, ist nichts in seiner urspriinglichen Form
auf uns gekommen, sondern wir kennen von den tiefen
mathematischen Arbeiten dieser reichen Zeit nur die bereits
in ein System geordneten Resultate. Was davon den ein-
zelnen gebithrt, dariiber sind uns nur diirftige Berichte
iibrig geblieben . . .¢



