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Theovie der endlichen jummivbaven Reihen.

Die Lhrbitcher dev Avithmetit behandeln von den endlichen jummirbaren Reibern
i ber Negel muv die avithmetijhen Neihen erfter Ordrung und die geometrijche Reibe;
gebert fte toeiter, al3 es gewdhnlich der Fall ift, o nehmen fie nod) die figurirten
Bablen, bdie arithmetiichernt NReihen hoherer Ovdmungen und die yujammengefeste Rethe
auf, inbem mant unter diefer Bezetchnung eine geometrijhe Neihe verfteht, Ddeven ein-
selen ®liedernt Coefficientert beigegeben find, welde fiir fid) fwieder eine avithmetijche
Reihe bilden. Jebe diefer Reihen fwird nac) einer ihrer Lejonderen Natur angemefjenen
Methobe jummirt. €3 giebt aber eine Methode, welche nicht nur alle genannten Reihen
i Derfelbert Weife jummiven lehet, jondern auch den BlicE auf alle endlichen fummirba-
vert Nethen evdifinet. Diefe Methode ift nicht new, doch begegnet man ihr jehr felten
it dent mathematijchert Werfen. Cine auf Ddiefe Wiethode geqriinbdete Theorie iwiirde
aufer der veichert Anmendbarfeit threr Nejultate Fiiv den Untevvicht den Vortheil bieten,
nidht joiwohl dent Schitler tm Oebraud) ded Summivingsjymbold 3z itben, ald aud
dert Bl deffelbert von eimzelten Vetipielen auf ein allgemeined Gebiet st eviveiten.
Die nachiolgenden Blatter iollen eine folche Theorie enthalterr, ither weldhe Ddem Ver-
faffer nicht befannt geworden ift, daf fie jonjt jchon in diefem Umfange aufgejtellt ijt.

1. Das Bildungsgeje;, dev endlidien jummirbaven JReihen.
§ 1. Die Reihe. Unter einer Reihe verjteht man in der Avithmetit eine

geordiiete  Sujammenitellung oo Jahlen, welde nad) einem gemeinjchajtlichen Gejes
gebildet find. Jede diefer Sablen heift ein Glied der Neibe, und die Jahl, weldhe
bie ©tellung einted Gliedes in der Neihe angieht, heift der Fnuder ded Gliedes. Das
allgemeine Glied der Neihe oder dag Gejes der Neihe it der avithmetijche Aus-
bruck, ivelcher angiebt, wic der Werth jebes Gliedes aus feinem Jnbder gefunden jver-
oen famn. it die Wnzahl der aufeinanderfolgenden Glieder eine endliche, jo heipt die
Reibe felbjt cine endliche Reihe, im andeven Falle eine wmendlidpe Reihe. Lapt
fich) die Summe einer endlichen Neihe i der Art angeben, daf die Abhangigteit diefer
Summe o der Angahl der Glieder in einem avithmetijchen Ausdruc erjdheint, jo
heifst die NReihe eine jummirbarve Nethe. [t eine endliche NReihe jummirbar wnd
oird thre Swmme bei unendlicher Fortiepung der Nethe nicht jelbjt wnendlich, fo ldft
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fich aucdh die Summe der unendlichen Neihe angeben, demm die unendliche Reibe ift
nur ein bejonberer Fall dev endlichen Reibe. Aus diefem Grunde fann man nidht evwar-
tenr, Dafy eine Jeibe, deven Summe angebbar ift, wenn fie unendlich lang genommen
wird, audh) ald endlidhe Neihe fummirbar fein foird.

§ 2. Die Funftion. Unter Funftion einer unbeftimmten Jahl x verfteht
mant einen avithmetijhen Augdruct, in weldem dag unbejtimmte Bahleihen x vor-
fommt und dejjert Werth Debingt wird durd) den befondeven Werth, weldhen man dem
Beichen x beileat. . Dergleichen Funftionen pilegt man durd) die Symbole fyx, Fx, ¢y,
Yx . dergl. su begeichnen. Jit fy tvgend eine gegebene Funftion, jo Dbejeichnen die
Formen fr_1, f,, f, Diejenigen Werthe diejer Funftion, bdie man erhdlt, wenn man
x—1 oder n oder O an die Stelle von x in der gegebenen Funttion fest. Die
Bahl x Deift dag Avgument der Funftion. Die Funftion felbft heift eine game,
gebrodhene ober irvationale, je nadhdem dag Argument nur mit pofitiven gangen Crpo-
nenten oder im Nemmer von Vriichen oder unter einem Wurzelzeidhen vorfommt.
Sommt dag Argument tm Potfenzerponentenn vor oder i [pgarithmijchen oder gonio-
metrijchen Augdriicfen, jo heift die Funftion tfrandcenbdent.

§ 3. Das Summirungdjymbol. Mit einem der beiden Beichen

> () . ober X x=1 (£)

< 1

ioitd bie Summe bderjenigen n Glieder einer NReibe Dbezeichnet, die man erhdlt, mwenn
man in der Funftion fo an die Stelle ded Avquments x der Reihe nach die natitelichen
Bablen pon 1 big n fegt.  Jm Allgemeinen ferde unter der Vorausdfesung m <n durd)

S(f) , ober ziiﬁ)(}fx)

‘m——n :
oie Gumme Dder NReihe bezeichnet, die man erhalt, wenn man in fo ftatt x der Reibe
nad) die natitelichen Jahlen von m Hid n fept.

§ 4. Rednung mit dem Summirungsiymbol Aus ber Bedeutung
bes Cummirung3ipmbold evgeben fich fofort folgende Umformungsformeln:

1) z(f\ £ (/‘3)1 R 2<f\) soooap z (([x> x
== " 13- 1=S=n
3) X ('_fx)li = EWIL( e Z(fX)m_.::_ _ wenn m<n.
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Diefe drei Gleichungen dritert in jymbolijher Form nichts weiter aus, als die ein-
faden Sdpe: 1) daf in einer mehrgliedrigen Swmme bdie Glicber beliebig geordret
foerden fomnen; 2) daff eine Summe von Produften, weldhe einen gemeinjhaitlichen
Sactor habert, gleich dem Vrodufte des gemeinjchaftlichen Factord mit der Swmme der
nidht gemeinicaftliden Factoven ift; und 3) dbafy jede Reihe i zwei Reiben zerfallt,
et mart gunddit die AnfangSglieder big zu einem Deftimmten Glicde zujammen
nimmt und jodarn die itbrigen Glieder. Ju einem befonderen Falle nimmt die dritte
Gleichung die Form:

>l & E(fx) : LOF o,

s “1—=<—(n—1)

§ 5 Das Bilbungsgejes der endlihen jummirbaren Nethen.

1) G3ift gang allgemein: = (fe —fi) « _ foye of 5
==

Beweis Die Ridtigleit diefer eigentlich muw tautologiichen Gleichung erhellt
jofort, wemnt man die linfe Seite ihver fymbolijhen Fovm entfleidet. Diefelbe ercheint
dannt in folgender Geftalt: '

G —=0)+E—15)+ & — fo) ooior e (faza —= fasg) b a(fa—if0 g
Da jeder Subteahendus eines fpiteven Gliedes fih mit bem Minuendus des vorfher-
gehenden auffhebt, fo ergiebt fich als Summe der gamzen Neibe der Werth f, — f,.

Will man die Cntwicdelung dev obigen Formel nadyweifen, jo beacdhte man, daf
bie allgemeine Funftion f, nur darn die Summe einer Reibe vor n Glicdern darftellen
fann, wenn ihr Werth filv n = O verjhiwindet, dennt die Summe einer Reihe von
0 Gliedern mufy felbft gleich Null fein. Hat nun £, diefe Gigenihaft nicht, fo findet
fi) diefe Cigenidait doch bei f, — f,, folglich fann jeder Ausdpruct von diefer Form
bie Summe einer n-gliedrigen Reihe fein. Beseichnen wir mit ¢, dag allgemeine Glied
diefer Neibe, o ift

> (ycpx)1 p =f—f.

Nehmen i diefe Reibe nur vom erften 6is (n—1)ten Gliede, fo haben wiv

S

1-=—(n—1)
Gubtrabiver wiv beide Gleihungen, jo folgt:
Pn — fn e, fn—~1

oder, wenn x an die Stelle von n gefept wird:
Px = fx o fx—-l-




Die Subjtitution diefes Werthes in die obige Gleichung giebt:
ZU)\ G fx»fl) x: e fn e J::l‘
=i
2) Sn dbnlicher Avt farn man beweifert, dap
S (RfmlE S g

=T
uno
SR =) s
de==n

3) Gany allgemein erhdlt man, wenn aud) v eine pofitive gange Jabl ift:
z (fx»l-rf—l SIS x'»—l) = indr—1 _i" fn+r~ =258 + I e (frfl ‘{_ fl‘ —2 + f())

§ 6. Folgerung. Aus der Allgemeinbeit dev in § 5 aufgeftellten Gleichung
folgt nun jofort:

31 jeder endliden fummirbaven Reihe mup fidh) das allgemeine
Glied alg die Differeny zweier 'gletdhartigen Funftionen, deven all-
gemetne Avgumente um die Einbheit odber fonjt um eine ganze Jah!
unteridhieden jind, darftellen lajfen.

31t bas allgemeine ©lied ¢ gegebern, o ift die Reihe jummirbar und die Summe
iofort angebbar, wemnt man ¢, in die Form fx — £y oder fip, — fr umformen
fann.  Diefe Umformung ift nidht immer moglich, und wo fie moglich ift, meift Jchiver
aufsuftnden, io dap die Swmmirung i diefer Weife meift auf ein Probiren Hinausliefe.
Geht man aber von der Funftion fr aus, fo evgieht fidh) das allgemeine Glied ¢y der
dann jtets jummivbaven Neibe fehr leicht, aus teldher fich mit Hitlfe der Regeln in
§. 4 oft andere NMeihen ableitenn laffen. Fithrt man fitr £ der NRethe nad) die ver-
fchiedenen Funftionen ein, jo erhdlt man davaus die entfprechenden fummirbaven Reihen.

2. Summirung der Werthe gansger Funftionen.
§ 7. Potenjreihen. Um abjuliivzen, wollen wir dag Jeidhen Z(fx>l}f
o= | §
unter der Voraudjebung, daf die Swmmivung fiiv die Werthe von 1 big n vorgenom-
ment foird, fitnftig = (fx) jdhreiben. Hievnach jchreibt fich die Gleichung des § 5 in
folgender Weife:
S
Diefe Gleihung liegt dent folgenden Entiwicdelungen ju Grunbde.

b4



1) Der einfachite

und es folgt dbann mu[) § 5,
SR —n.

S (1) begeichnet eine Reihe von n Gliedern,

Summe ift aljo n.

il SEE= e ol i e

Sept mant £, = ax, o folgt = (a) = na.

2) Jft f=x% iD\ift fx_fx—l:Xg_(X—1)2=9x_1/ folglich 1ft

B ﬁ(c)\

Behandelt wiv die linfe Seite ber Gleidung nach §. 4, 1, 2, fo ijt
SiEH = n? DDCL

23(x) —

S(x@)=

o
N

cR
=1

X

osl/*ﬁ —

32i(x2

4l(x
Pa (1), 3(),

) =

Moo

5) Go famn man die Swmmen der hoheren Potengreihen finden, nachvem man ju-

bor Die Sunumen der niedrigeren Potenzreihen gefunden hat.
vecurvivende Berfahren auch ein allgemeiner Ausdruct aufftellen.

+2+43

(
2(\)

€3 ijt alip:

11(11+ 1)

ot fe—fy = >\~f~3\+1 alio:
3Y-r 1) = n3, oder nad) §.

33(x)+3(1) — ns,
Subjtituirt man fiix 3 »1), md X (x) \iu gefundenen Werthe, o folgt

41,20 it

)n‘ 4 .)n~+n
i 5

3 1t aljo

_n(@+1)2n+1)

!

1=X_(X—-15=

bon Demen eint jedes gleidh) 1 tft, ihre

alip :

4x3—6x2+4x—1, alfo:
s

I

—,——L‘(\ —3(1) = n%
btfanntu Werthe find, jo ergiebt fich nach einiger Umformung :
€3 ift alfo:

o n?(n-+1)2 :

-+

©3 1apt fid) aber fiir diefes
Geiet s
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o ift fx —fio1 =xm —(x—1)=. Cnutividelt man nad) der binomijdhen Rethe und
begeichet man mit B, den rten Binominalcoefficienten dev mten Potens, fo folgt

™ I\QS:“ xm—1 w%;“ x m—2 e 58:1 XN 0E (_ 1)1 Qsiu xm—r . ] s nm,
folglidy ift
:('Xm—l = [nm__\)} \“( 10— 7’__9)} <\m a)__ + 1 Q‘ \m 1),,,]:%;11,
Sebt man )ut beijpielsiveiie m = 5, jo mlgt.
S(x4) = [n°+103(x%) — 1O§(x21):—‘5§(}{) — 3(1)]:5,

oder nadh auégcfiibrrcr Gubftitution:

. nm+1)@nt1)Bn24+-3n—1 e o
Sl = = )(2n4 HOD: ). Gs it aljo
¢ 2 OO
=T (& nZ=3n-=
1496434 _}_44_]‘_‘__.}_114:11(11. 1)@2n+1)(3n*+3n—1)

2. 3. :3.
6) Cine nod) brauchbarere allgemeine Formel erhalt man, wenn man die Gleidhung
‘S(f\-*—l ”—fx-flj) = In41 =F fn =T f1 —fo
ju Grunde legt. Sebt man fy = x™ und entiwidelt (x+ 1) — (x—1)= nad) dem bino-
mijchen Lebriake, jo folgt
2 _\jl)B;“ xm—1 + Q}:l xm—3 _I_ Q')';“ X0=5 es ] s (11+ 1)111 _J‘_ no—— 1,
folglich ift
_,\?(Xm —1 ) i [(l] Ee 1>m B I [0 %:1 E(meo> 29 9’ V(}xmv—a ] ¢ 2,581“
Diefe Formel giebt fiir n =5 die Rehnung
x4 =[n+1)°+n>—1—203(x?)— 2=(1)]: 10. \
Die weitere Ausfithrung fithrt su dem jchon oben angegebenen Rejultat.
7) Man fann auf die Summirung der allgemeinen Potenzreihe nod) ein allgemeine-
red Berfahren antwenden. Entwidelt man in dem vorhin fiix (n+ 1)= +nm —1 aufge-
ftellten Ausdbruct die i);oteng (n+1)™ nad) der %innmina‘{reibe, o ift:

m

2% \m 1)_{__2% V(\m 3)+9% \(Xm——.’;)_{_”“ =
m m E m . m
9pm + %1 nm—1 B 5\}32 nm—2 + d.’) nmfu 4+ %4 nm—4 _}_%5 N5z we + ’SBm»—ln'

Da die linfe Seite diefer Gleichung, wenn fie entwidelt ift, mit der redhten Seite
ibentii) ferden muf, fo folgt, dap 2nm bas erfte Glied bder Cntiwidelung von

2%, I (xm-1) fein muf, und da bas erfe Glied der Gntwidelung von 28, = (x=-%)
nicdyt hsher ald n=—2 fein fann, fo ift B, n=—1, das zweite Glied unjerer vechten Seite,
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lnzm iit, jo folgt

&)

bas stweite ©lied der Cntwidelung von 28, S(x=-1); ba mut B
fiiv bie erften zwei Glieder der Entwidelung von I (xm—1):

; g nm 1 ‘
S(Xm~l) i _In_ _;_ § nm—1 _i— .....

die fpdteren Glieder vom Dbritten ab find sur Zeit nod) unbeftimmt. Hievaus folgt
mu eiter :

E nm—2 1
N(xm—3) = ! m—3 _|
=(x = = .
( ) e 22D i
5 > nm—4 1 R
:(Xm~d) el HT__i + — pm—> ‘l" ,,,,, 1 ] f

Das jweite Glied der Cntwidelung vor 2B, I (xm—3) it demnad) 2B, }2 nm—8 =

B nm=% und hebt fih) mit dem 4. Gliede der vechten Seite; da mur auf dev rechten
Geite Ddie Poteny n=—2 nicht eiter vorfommt, o fann fie auch der linfen Seite nicht
feiter vorfommern, d. h. in der Cntwidelung von I(x=-1) fehlt die Poteny nm—3,
Gbenfo fehlt auch in der Cntwidelung von Z(xm—3) die Poteny n=—5 Dasg 3iveite
Glied der Cntmidelung von 2B, I (x=-5) ift 2%, . S = B nm=5 und  hebt
fidh mit Dem fechften Gliede der vechten Seite, und da fonjt hier dag Glied n=—5 fich
nicht vorfindet, jo fann e3 fid) auch nidht in der Cntiwvidelung von I(xm-1) porfinden.
Sn diefer Art folgert man weiter, dap in diefer Cnimidelung aud) die Glieder n=—7,
n=—? . nicht vorfommen fonnen.

Diefe Cutwicdelung Hhat aljo die Form:

= n- 1 ; 4
N (Xm—1> e I_E - = po—1 A 11“_2—[— G pm—4 4+ am_gn@—6 ....

Diefe NRethe {dlickt ab mit a,n? oder a;n, jenaddem m eirte gevadbe oder urngerade
3abl 1ft. Die Coefficientent am -2, am—g -+ find gur Beit nod) unbeftimmd.

Wir legen nun diefe Fovm su Grunde und jepen allgemein

fx = am X + am—1 Xm_l 'l_ dm—2 Xm—'Z + adm—3 Xm~3 + Am—4 Xm*i + it
Gntiideln toiv mun mit Hitlfe der Binominalveihe den Ausdruct fx — fiq, o folgt
aud unjerer allgemeinen Summirungsformel:

m m—1 m m—1 = m—2 s

S8, 2™ 1—(B, 0 —8, A )2+, % —B, W1 +B,  an )

m m—1 m—2 m—3

T (%4 am— %:} dm--1 + '582 dm—2 _581 Rm—-f}) Xt A 900 ]
= apy nm+ Am—1 H1u~~1+ dm—2 nm—:2+ dm—3 nm—S '[_ Y + ﬂill.
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Gept mart den Auddvuct unter dem Summengeichert auf der linfen Seite gleidh x=—1,
fo folgen sur Veftimmung der Coeffictenten am, am-—1... a; gerade o viel Gleichungen,
als Unbefannte da jind. Die erfte Gleichung 1t B, an = 1, die iibrigen Gleichungen
erbalt man, wemt man den ;‘mlm[t jever runven Klammer der Null gleid) jest. Da
wiv aber fdhont wiflen, bdaf fitr I(x=-1) bie Coefficiernten am—s, Am-5, Am7
perjchivinden, jo fann man fic aus diefen Veftimmungsgleihungen weglaffen und man
Hebt dann aus Diejen Gleichungen nur fo viele hevaus, ald nithig find, wnd zwar
nimmt man dazu Ddie einfachiten. Diefe Bejtimmungsgleichungen jind demnad:

Q%IIU e [
Riag-— B da—0
Rl Dol Ly
51%;“ A —— dt‘ﬂl Am_1+ ‘7‘ = Am_2 %IH—J am—s = O
B, = BE Ay b_ Buage sl A e B G )
Die a chmcinc Fovm diefer OGleichungen von der driften ab ift:
9% +1 dm— 2 {’nx ; dm—1 T ) “11:; dm—2 + i{iu:l, Am—d =t q‘m_ S Adm—9y = U
Das allgemeine Glied diejer Rethe vom dritten ab ijt:

\—28
\\)x-— 2541 dm—2s.

2 \\

Der Cocfficient ded lepten Glicdes B, = m—2r ift Factor aller vorhergehenden
Goefficienten; theilt man die ganse (\) eichung durd) i, o exhdlt man:

qgn q%m =il q%m— ;Rm—»l :
Doy Am Vor—1 Am—1 , Vo 9dm—29 Vg3 dm—4

o or : il Dy

+ + Admp—o2r = 0.

Nun folgt aus ber Theorie der "mmnmm wemcuntcn

m —2s m 2r
QL 5\ V=
1 2r—2s ) e Q\ AR5 q‘.?

Subjtituirt man Hieraus den




B5e B3
2r —2s841
2r
id ba o o B
2r—2s-+1
fer Form fdhreibert:
m 2r;
/ SBzr %25—1

in bad allgemeine Glied ber lehtent eihe, fo geht biejes itber in

dm—2s 0

m
B

S

2r
%2%—1 ift, fo ldBt ficd) diefes allgemeirte Glicd aud) tre die-
S

dm—2s

23

St gleicher Wetfe ergiebt fich, dap

m—1 m
%2r—1 P §I)\2r

%m
2

Macht maw vorr dieferr Umfor-

IR = %m.

1

nungen Gebraud), jo geht die allgemeine Form ber BVejtimmungdgleichungert vort der

orittert ab diber in:

BEa  beaE. BOMTa, L P@ng o w
r Ym i r + 2r = - + 1' 5 mm + Moot
2r+1 B 2 B 4 B,

m= 2r
ik By, Byey . Om—3s

+ + am—:?r=0~

28

m
% 2s

Alle Glicder der Reihe mit Ausnahme des lesten Haben den Faftor B, gemein, bi-
vidiren wir dbie Gleihung durd) denjelbern, o finben wir jur recurrivenden BVeftimnuung

5 a'm—2r
pe3 Quotientert —x

2r

Qm—9r = dm Am—1
B or—1 %:n
s %Zihl Am—2s
23 %2"5‘
Die erfternt
Werthe :

bie Gleichung:

P I — 2(1'_1) ¢ %;:_2

2r 2r
%1 Am—2 %g Am—a
9 ' m —4: : m
B, B,
2r
282;-—3 Am—2r 42

1
5
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Sehen wit diefe Werthe ein, giehen die evften beiben Glicder der vecdhten Seite gujams
mert wnd multiplicivert dann die gamze Gleihung mit m, fo folgt:

O 0\:21' ; \)\:Er ;
Mot v 20 g S (M8 sR R D e
m 2&21 _‘I- 1) 2 q§m 4 \nm
~ / Ny y,

'\Bir 2
£l2r mor
B 5 (llli\mgs D5ty (ma,l,,g,
B s [ — e — S
25 B 2(—-1) P
, .. Map_s Man4 Mang MAricar
Dic Quotienten — = ——w ! —_@m ¢ T om fnd unter bem Namen dev

ﬂ* Q{u ‘l{“ ! \)\’r
Bevoullijhert Sahlen befannt, bezeichnen wiv fie ber Kitvge wegen mit By, By, B ...
B., jo bat fih und alfo zur vecurvivenber Veftimmung der BVernoullijdhen Bablen

folgende Gleicdhung evgebens

or — B B B B
B ——.1* el B SOl et R R Y
2@@r+1) 2 F ot 6 20+1)
Set man fiiv r der Reibe nad) die Werthe 1, 2, 3, 4 ... ein, fo exhdlt man
nad) einander:
1
B, 5
3 4 1
¢ aiudy By e 9o 118k
Begea 30
5 6 20 Tl R L
e o > e T M a0 T B
a8 56 Boe oy i2 e
B4*2’.T»*§BI_IB2*F 8518 o3 169 30
9 10 120 252 120 9. b e, D
B,— 51— 9 bi—ng Bi g &g LiRop el N

Sind die BVernoullijhen Sahlen gefunden, fo folgen bie Coefficienten fitr dbie Swmme
ber allgemeirten Poterzveihe fofort; 3 ijt

m—1
2sm % n
= 2 e gy gk
Am-—p = n B = B) B,
%m B QE))m— 1

dm—4

y

T i e e el e .



et Wostame m A g B,
m m—1
’J’l . I‘;r ~or—1 B
dm—9r = — n‘lﬂ R e 42‘1_ T
=Y nm <Rm g
] nm nm 1 ) s Dgs )
SEn-1) = — 4+ —— ‘---B nn—2 . —% B, nm—4 Boenm=2r e
@) m i 5 1 i1
— = 1
e 9 m—1 g }m 1 Q1m
n™ n™ : 15, 2oud m—32 3 m—4 el e B B m—2r
R T TS Byttt T " 2r B

Die Rethe {chliept entweder mit n? ober n.*)
Sebt man bier nad) einander fitv m die Werthe 6, 7, 8 .., fo folgt:

S nd 5 nteaeont  eont N o )7 (P 2n eay

X e Ot ey ) 4

& n” nf®  n® n¥® n_ nn+1)2n+41)(3n*4+6n*—3n41)
“\”:’7"r2‘2—r,;'42 6. 7.

S (x7) — n® _L117 e s oo 1 ngznﬁ(\n—i—l) %(3n*+6n3—n2—4n-+2)
g = st -7-1) 24 12 2.3 4

8) Hanbelt ed fich nicht um Summirung einfacher Potengreihen, fondern ift dasd
allgemeine Glied eine beliebige [ganze Funftion bed Jnber, jo farn man diefe ent-
weber i thre Poterzglieder auflojert und dann gliedweife jummiren, ober man wen-
bet bie in voriger JNummer gebrauchte Methode bder unbeftimmtenn Coefficientenn an
und beachtet dabei die bet den Potengreiben gemadhte Crfahrung, daf der Grad Hes
Summenauddbrucd um eine Cinbeit hoher ift, ald der Grad des allgemeinert Gliedes.
Soll 3. B. 3[(2x—1)(3x —2)(4x—3)] gefunden werden, jo fann man in folgender
At ucl)m.u.

S[(2x—1) 3x—2) (4x —3)] = I (24x3 — 4632 4-29x — 6) = 24 3 (x%) — 46 =(x2)

*) Sdjon Bernoulli seigte, baff aus diefer Reibe, nacdbem ihve Fovm feftfteht, eine Former
gur vecurvirenben Beftimmung der BVevnoullifhen Jahlen abgeleitet werden fann. Seht man nimlid
n =1, fo exhdlt man

gm— %m~1 g)‘m——l

*+*+_,,‘B+ o — By Byck

Hier muf man entweber filv m eine ungevabe Bahl nehmen, ober im anbevent Falle das lefste Glied,
ba8 ber Poteny n® entjprechen wiivde, weglaffen. Selst man m = 2r 4+ 1, fo geht diefe Oleidung
in bie oben felbftdndig abgeleitete itber.

2F
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+29 3(x)—6 3(1). Fitv die Potemgfummen fege man damn die befannten Werthe
ein. Die andere Rehnungdart geht von der Reflexion aug, dah im gegebenen Falle
der Summenausdrud vom 4. Grade ijt. Seht man
fy=—a,x*+azx34a,x? - a, X,
fo folgt:
S (f, — fo—a) = 3[4a,x3— (6, —32;) X2+ (da, — 325 +225) X — (3, — 85 + 8, — 3 )]
=a,n*+4azn®+a;n*4-a;n.

Bergleidhen wir Hier den Ausdbruct unter bem Summengeidhen mit demr gegeberten
allgemetnent Glicde der zu fummivenden Reihe, fo erhdlt man gur Beftimmung der
unbeftimmtert Coefficienten die Gleichungen:

da, — 24

6a, —3a; = 46

4a, — 32,5 +2a, = 29

8y —ag +8; — 3 =.0.

1= SET ; 10 5 5 Br
Hievaus folgt: a, =6, a3 = — 31 8= — g9 4= §; aljo it
e = ON( 5% s 105 Dyl B
3[(2x—1)(3x —2)(4x—3)] = 6n* — SgREsl s nAte S

(36 n®—20 n2—15n+5H)
6

9) Die Potenreiben, unendlih lang gedacht, geben eine unendlid) grofe
Summe, aber dad Verhdltnip der Summe einer Potenzrethe zu der um eing hohe-
ven Poteny ded lepternt Jnber geht einem fehr einfacdhen Grenpwerthe entgegen, wenn
n ohjne Cnbe wdidit. Dividirt man den vorbhin fiiv _\_‘1" (x=—1) gefunbenen Werth dburd)
n= und [dt bannt n 6id oo wadfen, fo verjdhwinden zulept die jpdteren Glieder ded
Summenwerthed, da fie n im Nenner enthalternn, und ed bleibt

<2 (ym—1
"_1_(}__} i 1 7
n- n = co m

Hiernad) ift fitr ein unendlih grofes n:




§ 8 Arithmetijdhe Reihen. 1) Wir wollen bad Produft der k aufein-
anberfolgenden Jablen x, x4-1, x+2, .- x+k—1 der Ritrze wegen mit x:t
bezeidhnen und dad Produft ber Zahlen 1, 2, 3, - k mit k! Sn Uebereinftim-
mung damit witrde x*—L dag Prodbuft der k Jahlen x, x—1, x—2, .. x—k+1
bezeihnen; allgemein wollen wiv mit akh bag Produft der k Faftoren a, a+b, a4 2h,
a-+3b, - a4 (k—1)b begeichnen, fwon denen a der urjte jebel ro[gcnbe aber wm

b grofer al8 der vorhergehende ift. Sepen wir nun £, k' coioitftafeey — (1—11')‘41
\;k-—l 1 4 = - N
und fy —fi ; = (]:1)' €8 folat alfo nach § 5, 1 fofort:
: : & (kal 1 _ xkh
& (]?—_—T)') o T

Gepen wiv der NRethe nad) fitr k bie Werthe 1, 2, 3, - und Ibfen dabei die Abfiix-
sungdfymbole wieder auf, fo folgt:

X (x4 6 1 31 1 9
2[}_}2 U} — 136 10-E _F}lﬁnjﬁz%:n_(n_"%gl'*‘_)
x(x+1)(x+2) e N n(n+1)(n+2) n@+1)(n+2)(n+3)
z[*‘?{’*J:lH“UWU 2.3 2 3. 4
xE+DE+2)E+3)] . 1 & S 2 11(n+1)(n+9)(n+3)
E{***_)":;;g' }"1"”?1‘““’9* 273, 4
I

XI\ =1 xEl e (x—1)EL o (x— 1L

2) Cept manf, = y 10t E—f ) = ] = ke

aljo ift:

s

Sept man fiiv k bie Werthe 1, 2, 3, 4, fo folgt
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; =)
SE—1) = 041428+ -k (et = 2R
x1—1)(z—2) : SETE 1—1)(n—2) n(n—1)(n—2)
L ~ :; S :01—0—]*1 -*j-?)—r') (] ——-:_)_(-’_'*’*: ( .) f;l o
x—1)x—2)(x—3) et e DN )
ZK { 5 2) — 0+4+0+04+1+44 - ( ,_)‘ .) )

__ n(n—1)(n—2)(n—3)

o 2 et e
3) Gine avithmetiihe Reibe crfter Orbrung ift eine NReibe, bei weldher die Dif-
fevemgent aufetnanderfolgender ©liecder gleid) find; eine avithmetijche Neihe zoeiter
Orbiung it etne Neihe, bei weldher die Diffevenzen ‘aufeinanderfolgender Glieder
eite Neihe erfter Ovonung bilben. Ueberhaupt iit eine arvithmetijche NReihe k ter
Orbrung etne Reihe, bei weldher die Diffevengen aufetnanderfolgender Glicder eine
avithmetijcge Reibe (k— 1)ter Ordnung bilben. Diefe Reihe heift dic erite Differerns-
& reibe jener und bilbet man vor ihv wieder die Diffevenzreihe, jo heiht diefe die zweite,
\: w §. f. Die Differengreibe einer arithmetijhen IReibe erfter Ordrnung bejteht ausd
8 gleichent Zahlen. Das Anfangsglied dev Reihe wnd die Anfangdglicder aller Diffe-
‘& rengreibert find die Glemente bder Fethe. Aud diefer Definition folgt mut, daf
\ 208 xte Glied eciner avithmetijhen Reibe k ter Ordbnung gleid) it feinem nfarngsd-
. gliede a, vermehrt um die Summe der (x—1) erftert Glieber bder Diffevenreihe.
« G3 fept aljo die Bildung ded allgemeinent Gliedes einer Jeihe kter ‘Ordnung die
Summirung der Reihe (k—1)ter Ordnung voraus. Nt a, dasd Anfanadglied etrer
Reife erfter Ordnung und a, dad conftante Diffevenzglied, jo liefern (x—1) Glieder

T per Diffevensreihe die Summe (x—1)a, , aljo ijt das allgemeine ©lied der arithnte-

tijdhen Reihe erfter Ordnung:

21 'I )‘11

| Fiix die Sunume der exftent nGlieder die ]' teihe erhaltert wir jofort:
; n(n—1)
' S(ay)+a, 2(x—1) = na, + S

St a, jest das Anfangdglied einer avithmettjchen Reihe aveiter Ordbmung, find a,
‘ und a, die Clemente d. b nfangdglied und Differens der Differensreibe, fo ijt die
‘ ! Summe der (x—1) erften Glieder m jer Jeibe nacd) der fo eben gefunbdenen Sum-

2 ; s (x — = 18)
menformel (x—1)a; + )) ——7(1,, folglich ift bas allgemeine Glied biejer

Reihe jweiter Ordmng:




2y +(x—1)a, + (LTM 5

Fite die Summe der erjtent n Glicber diefer NReibe evgiebt fidh) nad) den Swmmenfor-
meln e vorvigen Abjdhnitts jofort:

] ===
ag=2(1) a8, 3x—1) +a, =2 QE——H—@—‘)

2
. n(n—1)  nn—1)(n—2
= 1d 0 =1 *2’—'") ﬂl St e 2*“3 ) dg .

o

Sit a, dag Anfangsglied einer Reihe 3. Ordbnung, find a,, a,, a, die Glemente der
Differengreihe, d. h. bie Anfangdglicder ber 3 Differenzreihen, Jo erhdlt man in
abnlicher Weife fitr dad allgeneine Glied:
x—1)(x—2) x—1)x—2)(x—3)
| 5 5 -

a,+(x—1)a, + = o 53 ag
und filx die Swmme dex erften n Glieder:
e n(n')—l) i ﬂ(n—-)}l‘(ynwﬂ o 11(_11—1’)‘()11?2)(11—3:) i
2 ! 2. 3. 4

4) Dag Bildbung3gefep bdiefer Ausdritde ift leidht erfidhtlid). Jft a, bag An-

fantg3glied einer avithmetijhen NReihe kter Ordnung, und {ind a,, a,, --- ax die
Anfangdglieder der 1., 2. ... k. Differenzreihe, jo ift dag allgemeine Glied bdiefer
Neihe
: (X~—1)2 1 (x_l');l—l ‘x___l)k—l
:10 ']L (x_ 1‘) ﬂl et ‘2""’77’7 ﬂf_‘ e 3‘ a3 + """ (ﬁh ak

und die Summe der n erften Glieder ift:
2|—1 ndl- 4/—1 nk+i—1

n’ 2 n
na, - o1 &1+ —3T & + a3+""(k+15!ak3

5) Jebe Reibe, deven allgemeines Glied durd) eine ganmge Funftion feines
Jnber davgeftellt wird, ift eine avithmetijhe Rethe, und die vorfiehende Entwidelung
setgt, daf die Ordnungszahl der Reihe mit der Gradzahl der Funftion itbeveinjtimmt.
Mm die Summe der Reihe zu finden, muf man die Clemente derfelbert femmer; um
biefe bei einter Neihe k. Ordnung zu finden, mup man die (k+1) erften Glieder
bilben.

So bildben 3 B. die Glieber ber oben gefundenen Summe I(2x—1)(3x—2)
(4x — 3) eine avithmetijhe Reihe dritter Ordnung. Die erften vier Glieder {ind:

&= 60 318, 1910;




16

Hievaus ergeben fich die evjten Glieder der Differenzrethen
HIE D05 HIH
196 340
144,
€3 ift aljo a, =1, a; =59, a, = 196, a; = 144, und die allgemeine Sunumen-
formel Der avithmetijchen NReihen dritter Ordbmung giebt mu:
Z(2x—1)(3n—2)(4x —3)

. nia—i) (@ —2) = nn—1)mn—2)(n—3
e R UL L T

- 144

10 )
=6n*———.3~n3— o L+ L

wie aud) oben gefunden wurbe.
6) €38 giebt nod) einige Avten von Productenrethen, bdie fid) leiht fummiven
lafferr.  Mant fepe
fe = (a+bx)kP, jo it
f, - £y = (a+bx)s>*—[a+b(x—1)]P = bk (a 4 bx)s—1P.
Hieraus folgt:
S(a+bx)stb = bik [a+ bx)klb — aklb].
Betjpiele:
(a+b)(a+2b) + (a+2b)(a+3b) ----- -+ (a-+nb)(a+ b+nb)
. L < 3b __ g3/b
= g5 [(a+ nb) aslb].
o3 T o (o 1y % [(2n— 1) + 3]
1.444.747-10+ (Bu—2)@n+1)= 5 [(Bu—2)"* + 8]
(a+b)(2a+Db)(3a+b) + (2a+b)(Ba+b)(4a+b) + --- + (na+b)**
= ,L la __ hila
T [(an+b)* b#la].

1.3.548.5:T+5-7-9 e + (2u— 1) = = [@n—1)% + 15}
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5) Jit fx = (a+Dbx)52, fo wende man bie Summirungsformel aus §. 5, 2
art. €8 it nu:

feps — 1 = [+ D@E+H DI — [a+b(x — )] — bk [a+ b (x + 1)k,
Aljo folgt mum:
il
Z[a+b (x+41)[k—1b = bk [a+D (n4-1)[<2 4 (a+-bl)ki2e — (g h)ki2b — gikizb

et man a=—1 und b =1, fo folgt:

S(x)e—1R = 2ik [11“32-{-(11—1')1“‘2—}— 1k—12].

Betjpiele:
143424435046 Lu@ia = % [n% 4 (n— 1)92 43].

1-.3:5+2:4.643-5-T+--n(n+2) (n+4) :—é— [0*2 4 (n —1)% 4 15].
1:.3.5-7T+2.-4.6-84+3.5-7-9 «e. +n(@n+42)(n+4)(n+6)
1

S [n%2 4 (n—1)32 + 105]-

6) il man diefer lestern Fall vevallgemeinern, fo fese man fe=(a+ bx)k
und wende die Summivungsformel aus §. 5, 3 an. Nun ift

[a+b(x+r—1)F = [a+b(x+1—1)k1 [a4b(x+ kr— 1)]
[a+b(x—1k® = [a+b(x+1— 1) [a4-b(x—1)], aljo it
fopr—1 — feg = bkr[a+b(x +r—1)[s—td

Die Summirungsformel ausd § 5, 3 giebt nmun:
S[a+b(x-F1— 1)1 =b—§d [a+b (41— 1) + [a+b(ntr—2)ed + ...
+(a+bn)kd — a4 b(r— 1)K —[at-b(r — )b ... — gkeb].

Set man hiet b=1 und a=1—r, fo folgt leicht:
Sete = L[ (e DM (M 2 o e (e ro L) o (r — 1)
+ 2(r—2)str .. (r—1)1%—1],
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Beifpiele:
S(#)=1.4425+3-6+ - +n(n+3)= —(1)— [038 4 (n—1)%8 4+ (n—2)¥8] + 2.
34

S(x%#)=14:-7+4+2-5.8+4-:- n3t = 11‘:) |n#8 4+ (n—1)* 4 (n—2)4] + 3

Alle diefe Nethent laffen fich audh fjummiven, indem man jie nacy Angabe des all-
gemetnen Gliebes in Potengrethen aufloft, ober indem man die allgemeine Summen-
formel der avithmetijhen Neiben Hoherer Ordnung amwendet. Jum Lheil werden
bie Summen dann einfacher ausfallen, al8 bei dem zuleht angewandten BVerfahren.
Diefed hat aber dag Jnterefje fitv fidh, dap bdie Reibe obhme weiteve Jwijhenvednung
fummict werden fonnte.

§ 9. Polygonalzahlen. Polygonalahlen find Jahlen, beren Cinbeiten,
als Punfte gedadyt, fih itber bie Flache eines vegelmdhigen Bieleds gleidhmihig
vertheilen laffen. Man fdhreitet von einer Polygonalahl su der ndditen gleihartigen
fort, inbem man bdie Punftveihen zweier sufommenftofenden  Seiten umy je einen
Puntt verlingert und dann bdie itbrigen Seiten mit ber angemeffenen Jahl von Puni-
ten qusfiillt. Sind By und Fr_; 3wei m-feitige Polygonalahlen mit besiiglich x wund
x—1 Ginbeiten in der Seite und man 3dhlt die Punfte, die nur in Fx, aber nidt in
F.—; votfommen, jo findet man sunddft m —1 Cfpunkte und dann in jeder der m—2
nidt gemetnjdaftliichen Seiten nod) x —2 Punfte swifdhen den Cden. €3 ift demnad

Fx—F 1 =m—1+(m—2)x—2)=—m+3+m—2)x
Summirt man 3wifhen 1 und x, fo findet man
Fy= —(m—3)x+ (m—2) X(X;‘D = s ;—(1}1—4)].

Seft man Hier filv m besiighid) 3, 4, 5, --- fo exhdlt man die fpeciellen Polygonalzahlen.

Dretedsahlen 1,3, 6,10, 15, 21 - .. ’_E(X;" 1)
Vieveddzablen 1,4, 9, 16, 25, 36 --- - \—

Stnfedsimblen 1, 5, 12, 22, 35, 51 .. XD
Gedhzedszahlen 1, 6, 15, 28, 45, 66 - - - - X(g{_ )

» . T
m-edszahlen 1, m, 3(m—1), 2(3m—4), 5(2m—3), 3(5111__%_”.);[\111 “)}Z) Ol 2

Die Polygonalzahlen bHilden avithmetijde Reihen zweiter Drdnung.
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§ 10. RKorperyahlen. 1) RKovpersahlen find Jahlew, deven Cinbeitert, als
Puntte gedacyt, fich gleihmdfig itber dert Raum eines gefepmipigen Kbrpers vevthoilen
lafjent. Gemwdhrlich Hardelt marn rue von den Pyramidalahlen und vor dent Witvfelzahlen.
Die Pyvamidalzahlen erhdlt man durd) Summivimg der Volygonalahlen. St Py bie
xte mieitige Pyramidalzahl und behilt F. den Sinn des vorigen Baragraphert, fo ift

Px = V(Fx) X

155k
©8 ift alfo, wertn wir bie Summirung ywijden diejen Grengen nadh §. 8, 1 ausfithren:
Bs= 3 (a5 X(“Z—‘F—D]

~— ) ZOED 20 DEHD) 5 Dl 9z 5]

Fir m=3, 4, 5 .- m ethdlt man folgende Specialifivung:

Dreifeitige B.8. 1, 4, 10, 20, 35 ... %*ﬁ

Bievjeitige B.8. 1, 5, 14, 30, 55 ... ‘(”?(g”l).

-2
Funfleitige P-3. 1, 6, 18, 40, 75 ... L(XQLD'

m - feitige PB. 3.
1 m+1, 2(2m—1), 10(m—1), 5(4m—5) .. x(edE 1) [(E:? %— o))

2) Um bdie Kovpersahlen, welche anbderen gefemdpigert Kovperformen entjprecher,
su finden, beachte man, da man von einer foldpen Korpevsabl sur nidtfolgenbett
gletdhartigen gelangt, inbem man die den Slddert, weldhe an einer Gde gujaminen-
ftofert, entfprechenden Punftgruppen um die Puntte vermehrt, weldhe der Verlinge-
tung dber RKante um eine Ginbeit entjpredien, und bamn bt ben itbrigen Fldchen
entjprechenden Punftgruppen hingufiigt. Wie bejdhrdanten ung hier davauf, einen all-
gemeinen gemeinjhaftlichen Ausbrud fitr die Sorperzahlen aufzuftellen, weldhe den
regelmdfpigen Rovperformen entfprecden. Der Rorper werde von lauter m-feitigen
Fldchen begudangt, und jebe Gefe fei p-Afanttg; er habe f'§Fladerr, k Kanten und
e Gden. Jit Ky die xte Rovperzabl diefer doent und K. bie vorhergehende, fo
beftimmen wir sunddhit die Differeny K —Ke—y.  Sdbhlent wir bie Puntte, welde in
K. mebr enthalten find alg in K« 1, fo gehiven dahin e—1 Punfte an den dern
S




beiden Korpern nidht gemeinidaftlichen Cden, auf jeder der k—p nicht gemein-
fdaftlichen Kanten x—2 zwijden den Ccfen liegende Punfte, aljo (x—2)(k—p)
Kantenpuntte, und dann nod) auf £—p nidt gemeinjdaftlichen Flichen bdie inneven
Puntte. Die m-feitige Polygonalzahl ift oben befttmmt zu
—(m—3) x4+ (m—2) \—<£j—]),
auf dem Umfange diefes Polygons Gegen m (x — 1) Puntte, alfo bleiben auf jeder Fldde
m—(2m —{3)x+ (m—2) \_(n—)ki)
inneve Puntte ibrig. Hiernad) it

T e e S A (P ONE o {m— @m—3)x+ (m—2) 7 (xeh: 1) }

\(\—rl)

— e—1—2 (k—p)+m (f—p)+ [k—p— 2m —3)(f—p)] x 4 (m —2) (f—p)

Nun folgt aud der Natur der veguldven Polyeder, daf k = ;gf ift, und mit Hitlfe

bes Guler'jhen Sahesd itber die Polyeber fann man aud) £ und e burd) m und p aus-
4p 4m

s——a——— UMD 6 = g——F5——
2m+2p—mp 2m - 2p —mp

; sl ‘_

dritden; e ift ndamlidh) f= Sept man diefe

Werthe ein, fo folgt:
2m—p(m—2)[3—(m—2)(p—2)]  2p(m—2)[(m—2)(p—2)— 1]

& T = ,
1 \\ I&‘\ I{x—l 2m -+ 21) == g0 91n+ Zp — mp
2 )\ p(p—2)(m—2)% x(x+1)
a1 2p +2m — mp 2
Gebt man bier fiiv x nad) der NReihe die Werthe 1, 2, 3 big x und fummirt die

eingelnen Werthe, fo erhdlt man nach) § 5 und §. 8§, 1
K 2m —p(m—2)[3 — (m—2)(p — 9)}
i 2m + 2p—mp
S 2pm = 2)im—2)(p—2) 1] & + 1) 4P (p—2)(m—2)* x(x+1)x+2)
2m +2p —mp 2m -+ 2p —mp 23

Dies it der allgemeinfte Ausbiud fiiv alle regelmdpige Korperzahlen. Seht
| man m=3 und p=3, fo erhdlt man die Tetraedersahl

H:/ . T _\(x+1>(\+9)




et man m =4, p =3, jo exhdlt man die Heraederzahl:
H,—x—6 254D g 10D Dty

Gept man m =3 und p =4, fo erhdlt man die Dctaederzahl :
0,—3— e XEED | 4 XEHDEE) _x@x4n)

(3]

Get man m=5 und p=3, fo erhilt man die Dobdefaedersahl:

D,—10x—36. X031 o7, SEF DE+D)_x(0x* = 9x+2)
2 ; g 2
Get man endlid) m =3 und p=>5, fo erhdlt man die Stojaederzabl :
L—6x—20. XCHFD | 15 TEHD 42 _x(6x'—51+2)
4 3 2

€% war gu erwartern, bap die Tetvachersahlen mit; den Dreifeitigen Pyramidal-
sablen und bie Heracderzablen mit den Rubitzahlen sujommenfallen wiirden. Die
iibrigen Korpersahlen regelmdpiger Korperformen fpecialifiven fidh in folgender Avt:

Octaedersahlen:) 1, 6, 19, 44, 85, 146 . . .
Dobefacbersahlen: 1, 20, 84, 220, 455, 816 . . .
Jfofacbersablen: 1, 12, 48, 124, 255, 456 . . .

3) Man fann aud) die Korpersahlen, die anderen gefetmapigen Korperformen
entipredjent, aufftellen, audy wdve ¢3 ausfithrbar, die verwandten Kbrperformen gemeint-
{daftliche Bablform aufsuftellen, wie e$ oben fitr bie regelmdpigen 'Korperformen
gejheben ift.  Wir gehen davauf Hier nidht ndher ein und bejdhranfen uns mur auf
einten fpectellen Fall.

Werden die Gden eines vegelmihigen Tetrachers fo abgejdhnitten, daf bie
Shnittfldden gleichfeitige Drefece und bdie Rejtfladen gleichieitige Sedhsecke werdert,
fo entfteht ein von 4 Dreiefen und 4 Sedhsecten begrenster Rorper mit 12 Geen
und 18 RKanten, an jeber Gefe ftofen et Sedhsede und ein Dretect ajammen. €3
follen die diefer Rbrperform entfprechenden Kovperzahlen beftimmt werden.

Daben jept Ky und K,—; analoge Bedeutungen wie oben, fo fest fich bie in
Ky — Kx— 1 enthaltene Arzahl von Punften sujammen 1) aug 11 nicdht gemeinfamen
Cdpuntten, 2) aus den (x—2) auf jeder der 15 nidyt gemeinfomen Kanten liegen-
ben inneven Punften und 3) aus den inrneren Puntten ber nidht gemeinfamen 8 Drei-
ede und 2 Sedpsecfe. Die 3abl ber inneven Punfte des Dreieds ift
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LX; Wty (x—1)= (L~i);(\~—3> , die Des Sedhsedt ift

x (2x—1)—6(x—1)=(x—2) 2x—3). Demrad) it
Rk i G i EaD s o), 3)
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Durdh Summirung wijdhen 1 und x folgt nac) mwendung oben erttwicelter
Formeln

13-x(n+1) +11-x(11-|—1 (2n41)_ x(11x*—8x—2)
e 12 5

G O
K,=2x 5

Die Bahlen diefer Kovperform find alfo:
1,12, 44, 108, 215, 376. . .
Alle Kivpersahlen bilden Reiben dritter Ordbrung.

3. Summirung der Werthe von CGrponentialfunitionen.

§ 11. Geometrijdhe Reiben
1) Seit iman fy =e*, jo it fx —fog =€ — ex—li— gx—1 (e — 1) untb f =1,
wnd unfere Hauptiormel aus § 5, 1 giebt jofort
Z[ex1(e —1)]=e" —1, obet
=il
e—1

= (ex )=

Sft a ein conjtanter Factor, fo ift:

' a(er—1) a(l—e")

& e—1 1—e
& Gine Neibe, deren Gefel aex—" ift, beift eine geometvijche Jteihe imt engeven
Sinne; e8 find in ihr die Quotienten aufeinander folgender Glieder einanber gleid).
| TWith dbag Gefets diefer Neibe mit einer Function bed Jnbex ald Factor verbunbden,
" | bie fiir fidh allein wieder eine larithmetijche Neibe ivgend weldyer Vrdnung begeichrien
D wiithe, jo erhdlt man eine geometrijhe NReihe im weiteren Sinue ober eine jujam-
mengefeste Neibe. Aud) dieje Reiben laffen fich leicht jummiren.

S (aexY) =




2) 3t fu==xex, fo ift fri—fiy =xe< — (x — 1) el =xex—1 (6 — 1) 4 gx—1_
€3 folgt alfo
(e—1) = (xe*—1), 4 I (ex~1) = ner, olier

nex enmt next!—(n4 1) ep+1

S e e

3) Gind a, und a, bdie Glemente eciner avithmetifdhen ethe erjter Drdnung,
und werden die Glicder biefer Reihe etmeln mit den gleidhnamigen Gliedern dey geo-
metrijen Heibe, deven allgemeines Glied ex—1 ift, multiplicitt, fo entiteht eine Reibe,
decen allgemeined Glied [a, + (x—1) a,] e ift. Die Summe diefer Reibe ergiebt
fich burd) folgende Entwidlung:

Sag+a, (x—1)] es—1—=(a,—a,) Sexzl+a, 3 (xEZasl)
(3 +(m—1) a,] &2 —(a, —“3‘1_) 3 (e —1)
: e—1 &) (e—1)*
(3 +(m—1)a ]er+t—(a, +na,)er —(a, —a,) e+ 8
= 7 ® (e—1)2

Nad) diefer allgemeineren Summenformel, welche die vorige als befondeven Fall
in fid) jhlieft, fummiren fidy folgende Rethen:

142 243 2244 2845 2¢iqn P—1—(m—1) 241,
(Eh1) 321

1‘{"2 3+3 32“{“:{. 3J+5 3‘1_‘_1] 311—1=

1
142 543, 5°+4 5345 54...4n, 511—1=(4“_11)6° i

1+3 2+5. 2247 2949 24... 4 (2u—1) 21— (2n—3) 24 3

ARSI
1+4 3+7 37410, 35413, 3¢... (30— 9) 3n—1:%-

1_*_5. 4_1_9' 42_}_13. _}3_1_17_ 44..._}_(4]1_3) 411~1=(12n—\1?¥]+—13.

4) Wirh unter die geometrijdhe Neihe von n Gliebern, deven allgemeines Glied
et ift, die avithmetijhe Reife evfter Ordnung von n Gliedern, deren Glemente wicher
a, unb a, finb, gefdjrieben, [bie leteve aber in umgefebrter Drdnung, und werden

dann bie itbeveinanbder ftehenden Glicber mit einanver multiplicivt, fo evhalt man




einte Meibe, deren n-ted Glicd [a, +(n—x) a;] lex—t iit.  Die Sumnte ber fo ent-
ftanbentert Nethe ijt:
S [ap + (0 — x) 2] e1=(a, +na,) S (en") —a; Z(xen )

_ 80— (8 tna) o (0 —1)
e—1 (e—1)2
_ apertt—(a, —a,)er —(ag+na,) e+, + (n—1)a
(e

Daffelbe  Refultat erhilt man aud), wemn maw in Dder vorigen Formel
a,+(m—1)a, an die Stelle von a® und — a, an die Stelle von a, feht, oder

i i ; ;
inbem man - an die GStelle vort e fest und bad Gamge mit en—t multiplicivt.

RNad) diefer Summenfornel jununiven fid) folgenbe Netber:
n+(@m—1). 2 4 (n—2) 224 (n—3)- 254 ieh u—1—9n+1__(n+2).
(@n—1)+ (2n—3). 2+ (2n—>5). 224 (2n—7). 234 ... 4-20-1=3, 20— (2n+3).
(4n—3)+(4n—T). 4+ (@n—11). 424 (4n—15). 44 - dni=T do — (12n+17).

) @i E—x'er, o it ka—(x—1) e und o
x2ex—1(e— 1)+ 2xex ' — ex—1 folglid) ift:

(e—1)3(x?ex—1)+23xex ' —2 (er—l)=n?e"
e 2 3 (xont) = 220 2

ee—1 .. .
Siem ) g alfo folgt:

und

n¥er - (Gn-—1)erp1 2(en—1)

Sy (e—1)2 (e—1)3
& n29‘1+2—~(2112+2n—1)en+1+(n+l)i’e“—(e-{—p.
e—1p
i | Hievnad) jummiren ficd) die nadhfolgendert Reihen:
| 144 249 22416. 23+ 25. 94...4n2201—(n?—2n+3)2"—3.
i Bl 639 16: 580 25, e ifipagemes @ TR D Bk,

4 39 1116 5 5% 2! Bl (ntt 3nd:i3)
1+3+32+33+34 +3n——1— 9 3oL S




6) Durd) gang analoge Redhrung findet mar:

> (X:‘ 0'\'"‘) Il Ui.i—j, (311 t{‘ SN2 .)ll + ]) en +2

(e—1)*
()11‘4 612 4)@" tl—(+4 1)%" e o~+4e+l
(e
Sunt Beijpiel:
1+8 2427 22464, 254 ... 4 n3221—_[(n — 1)34 6 (n—2)]2»+13.
sl i 64_‘_... nf .. 13,251 (n+4-2)3 —6(n+ 3)
7‘72 7‘ 22 L 22{ —{‘ 211*1 T R ‘)u— e

1) Gtwas cinfadher werden die Summenformeln, wenn der ben Grponential
grihert vovgefeste Factor nicht die Fom einer einfachen Potenz, fondern eines Bino-
minalcoefficienten hat.

Seben wir f\_L(\Zﬂ) ox, {0 it
oo i X (‘\i;{i 1) X (\,,f)l)\ ex—1 ’*,(,1"9* 1) ex1(e - 1)+ xer1

€8 ijt bemnad

3] N (vax—1
5 (D o) 0D S
- e—1
E(?",(;\'jﬁ“u 1) n(n el ent2 _n(n 4 2)entif Q”,ﬂ;l)c)(,ll,ﬂi@exl_l
e—1)°
n(n+1)(n+2)u“< e? 2e _‘_1)_ J AN
k[ T S mE il n)-oa Sl

Gang analog finbet man

5 (DO o) MO+DOED s 1@+ DEE)

OEO 2

- n(n+ ;(n-, J)L,,Jrl _ @4+1D)(@+2)(n+3) c"+1J: (e—1)4

2 2.3

[nm+1)(n42)(n+3 i 11( ois Se8h2 ek 1) 7 J :
“[7“'*7' 293 L e e e O

4

S
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Das BVildbungsgefess diefer beiden Summenformeln ift Teicht exfenmbar, nady thm
fannt man jofort obne weitere Rechrung jchreiben:

= (\ (D) (3 42) (+8) s )=

2 3. 4

mmn+1)n+2)(n+3)(n+4) m( T B dn l) ] T
{ 2. O e Ze\Td  n a8 AT i 1 |:(e— 1)

Die wicklid) ausgefithrte Nechung wicd die Ridtigteit diejer nalogie beftdtigen.
Beifpiele ju diefen Summivungen find folgende :

6. 22 e n(n-1 2 .
113 2:06. 22 110: 28+ ... ( } )‘)"—1 —=2v—1(n2—n42)—1.
83 206 B0 - dinlm RO PR gl 4-2)2—1
iy ss v 0 Lossl . a0 ands
: : : (n- ﬂ(ll-]—-\ [2n+1)>410n—A T)3v-14-2
L 4 :" -+ ),:‘)“)J~2()_ ,“"‘>,..J, Iz ‘n-l L 5
l~| L it 1( D ¥ J. O [ 1 _) ’) ')~

8) Fiiv die cben behanbdelten Summen lafit fich nodh ein einfacher recuvrivender
usbruct finden. Seht man

x \vk 1 \]\\l \l\*] 1 2
f.= t_f A o an—1) | ex—1
X l‘ 10 1“: x—1 1 ' (( € ) 1 U 41)'
Hievaus folgt nmun:
\1\41\1 ; “k 1 [i '"t
— Xl = Eo L0
c—1) 3y g s O
: i 2 El\—l A 11\ 1gn 2 k——l 1 et
4 k! k! e—1 L~\ (lel)'
\ : cRE el x et : i
Beventt man, dap = (7)== und jet man nad) und nady fitv k die Werthe
1, 2, 3 -k, fo exhdlt man jdhlieplid):
& | o
E;\;f e\—l
k!
j nki1 en Hl;fl‘\ en l nk—21 en 3 en—1
| — et I =)
| kL o1 (&k=1) (c--— &—2)! (e—1)3 —(e—-1)k+!
: \t
e von dem Doppelzeichen des [ epten. ©licdes gilt bag obere, wenn k gevabe, dag witeve,

g { wenn k ungevabe ift.  Fitv k f)I gt:




< X&+1) (x+2) (x+3)

J.

_n(n+1)(n42)(n+3) 88 n@m-blym42) en
2. 3. 4 e—1 SR (e—1)2

phabl) e o e 6F il

n
2 e=1F I @=D% e=DF

§.11. Unenbdlide geometrifdhe Reihen Die betvadyteten geometvijdhen NRei-
hen lafjen auch ald unendliche Reihen eine Summirung su, wenn der Crponent e Eleiner
al3 Ging ift. Jfte <1, m eine endliche Jahl, aber n — oo, o find alle Glicder vou ber
dorm nm e verjdwindend flein. Denn fet man e — f%' entwidelt in a i“z’)'ﬂ
ben Nenner nad) der binomijhen Neibe und theilt alle Glicder oiefer Cntwicelung
burd) n™, fo find fitt n—oco die erften m Glicher derjelben verjdmindend flein, bas
mte Glied ift enbdlich) und alle pateven Glieder diefes Nenners jind unendlich grop.
Der Brud) feloft hat alfo eiren verfchwindenden Werth.  Man evhdlt alfo fofort bie
Summenwerthe der unendlichert geometvifdhen Nether, inbemr man in den obent ent-
wicdelten Summenformeln die Glicder wegldft, welde bic Potenzen en, ent+1 ent2
al8 Factoren enthalten,

X—=o0 i o
Demnad) ift unter der Vorausfesung e <1, wemn wix ftatt > fiigger
x=1 1

{chreibert:

A —(@—a)e

ko -

s I14e|e?
NP ] | e s %%
xvest) -




£ X(X'}fl) X = 1

Z( B 1)’(1 - B
REEDET oY L
> ( T 1>" @ o

N

<" X 1) @£ 2) (X +9)F 1>7 el
1 ( 25 3 4 (1—e)®

Beifpiele:

2 DR 20 (2"‘ S e :
1+3—+(3> -+ (3) Els \3) BN N =

Beidi 4 20 X 8 e anl
1+-3~+;J +27+'3]+ e iniie= s 2
Dl 2x — s :
1+% i —j: T % 5 A ;x,,,ll + .-+ in inf. = 6.
Y 6 X s 29
1—]—5~+2—5+53“":);71—l— .+~ in inf :532-
o7 A -3 <
1+§»+%+;’% 2F soa i 3'1,1 S intinf— D i
S50 10 x(x+41 o 10
o e 16+GLI 4F 500 o \:E(\j; 1')7 e ininfs— o e

D2 b x(x4+DE Lo
1—}—%—1— IIO-FSQJr%: + - 4 L(;i:p;tj;g) + .-+ in inf. = 16.

headllh: = 35v 70 x4+1) (x4+2) (x+3 S 19
1+§+5?+§3+;ﬁ+ﬂ>+2(__k4—r M%;;)Jr-ummf.:’[?)g-

§ 12. RNeihen mit abwedfelnden Vorjeiden
1) Gin bejonderer Fall tritt ein, wenn e=—1 gefelt wird; die bigherigen

sujammengefeten Rethen werden dann avithmetijhe Neiben, deren aufeinanbderfelgende
Glieber aber abwed)ielnde BVorzeihen haben. Fithren wir die Subftitution aus, fo
exhalten wiv folgende Summen:

S(x(—n=t) 12484t o Fum LEGED




2 [% T (X o) )J ( o 1‘) x—1 2,%*7,,&1,; [Qa;i +j?£f71291 J
Bum Beifpiel:
1—4+7—104+18— ... F (3,1_2)::14L(£!}: )

Z(XQ(ﬁ—l)‘ —1): 1 —dif-9s Jpa . oeps_ 18 (“;’1—)-

4

E(XE}(___]).\;—I) =1—81 2764 ...Ens— ﬂ[ﬁg’z@):_y

2(\()(}‘2( = 1>x—1> o fegeie $1},,(n2,’fi,1)

_1¥@n*+44n+41)
. :

s (s 2 _ : 2 1 2
z(\ (x 2;,,,) ({;7)<_1)Y 1) 1 44 10-90 4§ ~5F “,(,1},,;? ) (n3+ 2)

_3+(@n+3)(2n246n+1
48

Sn dent vorjtehenden Gleidhungen gilt bei dem Doppelzeichen dag obere Beidhen,
wenn n eine gerabe, bad untere aber, wenn n eine ungerade Babl ift.

2) Nimmt man in den vorftehenden Reiben erft die pojitiven Glieber fitr fidh
und dann die negativen, fo erhalt man jummirbave NReihen, die Diffevens der beiden
Gummen ift die Summe der gemifdhten Reihen. Soll 3. B. S (x2(—1)=1) gefunden
werden, fo bilden die pofitiven Glieber die Reibe:

1, 9,25, 49.... und die negativen die Reibe:

4, 16,36, 641 '
Beide Reihen find Reihen jweiter Ordbnung; die Clemente der erften NReibe find
; 8, die der gweiten 4, 12, 8. Jft nun n eine gerade 3abl, fo hat jede NMeibe

1,8
( 3) Glieder; die erjte Neihe liefert aljo nacdh) §& 8, 3 die Summe

n/n n/n n \
- 2(2*1)3 2(?“1)(5_2)8
2 w1 3

—2 fn@ -2+ n@:?ﬁ) (- J@o - 1) (‘)_},(‘?Lll.




Die pweite Reihe hat dagegen die Summe

nin n/n n
iy L
n D\ 219 2
2.

e = 124 =

Q ) s L 19
Lo ; o) n(n 12(11_” 4) _n(nA ]();(“ -2)
Demmtadh folgt, wenn n eine gevade Jahl ift: |
o : @—BHn@+1) n@e+bH@+2) n{o+l)
Made e )= an - s ehe s r e e 21 :

Lo ; i S e R
ft hingegen n eine ungevade Jahl, jo hat die erjte Neihe —— Glieder und

% 5 n . 3 o~ A PR o 55
bie pweite deven —5—, die beidenn Summen find dann beziehungswetje :

n+1/Mm-+41 \ n+1Mm41 Y- o

~, n+ 1 i) ( 2 *1),”_*} ( 2 *],)l\ l) ‘)j\

i g e m o b 2 3 -
a2 _n(@+D) @+2)

y 6
B n—1/m-—1 n—1(m—1 n—1 :

1 n—1 2'7(\77‘2 -1> > 2 ( SR ])( 2 —“)> ‘

K 2 Ay s mgnT reat Lok AP AF, BONIOng i

_(@—1nm41)
-

| Folglich ift, wenn n eine ungerade Jabl ift:

% i _11(114—1)(11%—2)’(n—l)n(’nJrl)_7711(\114—1).

4. Summirung der Werthe gebrodency Funttionen.

! § 13. 1) 63 fei fi — m%ﬁ o it

£y e sl oeat B giiSaye T a Y
| koL atbx atbhx—1) [a+bE—1)][a+bx]! iolglid it




1 n
2, la+b(x—1)][a+bx] ™ a(a+bn)
Beijpiele:

el b dogne sl D
L2 208 34 T hhEl) nerT
15 el 4 b | 1 b il
B3 Eanmay (2n—1) @n41) on+1
],, _‘_ e 1 — | 1 Sl s | __,] ,,,,,,,
Il (m+1) (m+1) Cm+1) " Cm+F LiEm=1) " [(n— Tym 1 | Tnm 1]
— - 11 .
mn - 1

Da die einfadhite gebrodhenc Funttion von n, alg Sunumenfornel genomen,
auf eine Reibe fithre, deven Glicder tm Nenner swei Factoren haben, fo lapt fich
Seisia > SRR i 1 = %)
erwarten, baf, wenn bdie Glicder der NReife nacd) der Form T gebilbet find
die Jeihe feine endlidhe fummivbave Reihe jein wird.

x(x+41)

2\ Ceh e SNl g ] et i abaefitzter Shreibmeiie
2) Gept man f, (@ bx) (ab (1)) oder in abgefiteyter Schreibeife

211

ﬁslwimgwﬁiommn

: 2ax
[_\ — fx il = l"’ ;I’ b (XV:— 1’)]3',) md
X 1 n 2L
2 G FG—DHF " % @b
Betjpiele:
1 2 3 1 nm-1)

[Ehac EOL R gl = i
2.3.4 %345 = 4.5. 6 Tt @+1) 042) m+3) 4 (0+2) n+3)

1 o Pl o a g cete o mn+l)
R B BEB @+2)@+3)n+4 6 (n+3)(+4)

1 ; 2 3 n 1 n(n-f1)

25.8 58 [T ‘BG4 @1 (n 90t 5) 4 (30+2)(3n1b)




3) €3 ijt nun
il at+(x+1)b a+b b

[a+ (x— 1) b]?® “[a+ x—1) b[ T a4 (x—1) b]3“’+ @+ (x—1) ER

Hicraus folgt nad) per Summirung auf beiben Seiten gwijden x=1 und x=n

i X
(a+ bh) Z l‘ o (\ 31) zld itz (\ S 1)])11 T Z ‘ljl_ (\ 1—151)\-;$11»
s il et s ‘3 n(n+1) nl Jaclbefnbli o
a (a+nb) 2a @@+ bn) (a+(n+1) p) ~ 2a(a-+bn)® '’ 10
1 n[2a+ b} nb\

z[??(ii:l)]ﬁli“‘ ~ Za(a+b) @+ bny®

Betjpiele:
T i 5 o e Tl il n(n-+3)
oS 23 At 4 L56 TierD @r2) Z@+D@+t 2)

1 L O !
565 1 3.5 5797011 . " @—1)@n+1) @n+3)

i n(n+‘))
=3 @n+1) @n+3)

el 1 lwinl i
| }’\ srstsam e @’ T G Gut2) Gotd)
= n(3n+7
£ 5(3n+2)(3n+ )
4) G8 ijt
perles atxb s e e bx
ErE—Db™® R+ E—DIPP Rt GE—DI® [+ E—DH™

B Aljo ift

£ S 1 — s el s L g s o
'; la + E—1b" @+ (&—1)b]3P a4+ & —1)b%"
| 11[2&—\fb»7 nb] o 713 n(n-+1)

e 2@+b) (a+ pn)2® ' 2a (a+ bn) 2P

e = 1717[£7~+2¢1)Tb-+nb(2u—l— b)|.

2a(a+b)(a+nb)?P




Beifpiele:

s 0 A i 1, 0 ol I o i il T n(3n+

123 SR SRR S E Fle Sy n(n+2) 4 (n+1) (nq——Z)

1 Lol R 120 s n(4n--5) :
T5 30 59 vl on P @1+3) " 3@t 1)@nT3)

5) Die drei lepten Summenformeln laffent fih al$ befondere Flle einter allge-
meirteven Summirungdaufgabe auffafjen.

Sept man fy = (;:1_)1\()“:),,, fo it

i _[a(2a+b)—bp]x+(a+ b)(p—q).
o= laFbx—1®

Sept man nun (a-4-b)(p-—q)=-c und q (2a+4b)—bp=d, fo folgt

a(% +d)+b(e+ d) ad4-b (c+ d)
2a(@+b) i - o (a+h)
Denutad) it
+ dx nfa(2c+d)+blc+d)+nl@ad+h (e+d)]
z[m—i—(\——l) e 2a(a+b)[a+nb]2P

Sept man hievin ¢=0 und d=1 oder c=1 und d=0 oder c—a w1d d=D,
jo erhdlt man der NReihe nad) bie leten dret Fovmeln 2) big 4).

Beijpiele:
1 3 i 5 e f Z2n—1 o nEnfl )ﬁ
(73 984 igwsl Thie it e @+2) " 4@+D)@+2)
1 4 o 7 3n—2 e o n(bn S
135" 367 5 9 ()11—~1 (2n+1)(2n+4-3)  6(@2n+1) 2n+3)

6) Wan evfennt leidht, wie fich die Geftalt diefer ?Jtcif)cbn nodh) evweitern [dft.
3|1 S " '
Sett "“‘"f’“r’f\‘—‘ij)‘ﬁﬂ und wendet dann dag in ben vovigen Abjhnitten aezeigte

Berfahren an, fo exhalt man leidht:

x21 1 n3i1

E[fw—(\—l) b[*®  3a" (a+nb)3P




> X 1 11—}( 3a+-2 H nb)
A+ GE—D)b[*®*~ 6a(atb)  (a+nb)*P

Sk 13 s b (Ubw o n[Bafy6abi2br e Sh( (17—| b)n+h2n?|
e+ Ex—1)b[*® 3a(atb)(at2b) (a -+ nb)3I

Betjpiele :

11(11‘1 i)

SE o e nels
TH TR ET  hRTs (n - ,)“ — 18 m+3)°"
il St s i my 1 (n+ 1) n—{ 8)
TG +(‘n—{— D 36m+2)°%M

(==t
ot
Pk

i 10 il ik ey 'mj 1]\)_

1234 29345 3456 | ¥ IsEELe)
Nadh einigen Jwijdhenvechnungen jummivt man aud) leicht folgende Reihen:
1 | 4 . 9 l “‘,,,,w, NnEERli )11—|~-1)_

| 23 45 3 45% 567" ) @rD)P 36 (2

3 &i i 1 1 n (11n2-48n + 49)

1 ‘).5 e ey G

" j}{'”{. 7) Man fann die Formen diefer NRethen nod) mebr vevallgemeinern. Sept man

! ‘! = Xku ks i X ki1 43 31 (‘X =y | ) ki1
1 ‘\\ X (E:I:K)‘MT” 10 Iﬁ fx o fx == (E —]—BX) k(b [’;;wii(i:i)],lil\h

~ (LXes el o x nE aias
~ (@a+by)k—1H {n + (x+k—1)b a4 (X—l)])} ~ |a4+b(x—1)|k+1b
Folglicy ift
z xk—1[1 1 x kit

PG DIk @i

= Bum Beifpiel:

12y 2 g S dan
‘ 156 78 576 @ e A
- P el _2,é4,f - 113;1 S 1 . Il‘“A —
Wi 3500 S e @i==1)%. . 4 (Onf1)e
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. A SO IR0 2 — bk :
8) Sept mant f, = (a - bx) ¥ 1o exhalt man f, — £y ~ @=bFb)FH

aljo ift:
1 L p it 1=
= (a— b+ Dbk)KF1b — bk [u"""ﬁ (n—-Hﬂﬁi'ﬁJ'

Bum Beijpiel:

s s me [1 e 1 J* {(nll\" ]
12347 2345 " SpE =g H @t - 18| e
__ (c4dx)ka

9) Nod) allgemeiner wirh bdie Summirung, went wir £, = (e bO™ feben ;

8 folgt dbarun:
> feERdx) Kl el [(u Ssin)Ee e kld] .
[a+b (x—1) ]‘\ 10— & (ad— be) |(at bn)kb g kb

Sebt man l)u‘un k=2, {0 folgt

&

>0 1= dx e 1% 5% [(u -+ dn)2ld (;7-7“]
(a rb (\~ -1)]*®  2(ad — be) | (a+bn)2® 52k
Diefe Nethe ft fhon oben unter 5) jummivt; eine gevinge Wmfornmumg des jebt
gefunderten Werthes wird feine Jdentitdt mit bem frither gewnbutm Davthun.

Beijpiele:
B el 5y 4n?—1 17 (2n—1)32 _1}
e LRyl i_2. afal T:)+ 3.4.576 e “ndlt i‘é’{ (m41)3K" : 2
L85 e e e A
§2 5 N Es o el e (n4-1)4

10) Beeichnet 1 eine pofitive gange Zahl, die fleiner ald k ift, fo ift:
(c+dx)=1 _ (c4dx) [e+d (x+ 1)1t

ar b\ Kb a-+ bx )&+
(

Da mut ¢} dx — e b al

z (cfdx) 1 be—ad 2[ +d (E+1)]=ru it d s [e+d (x4 1)] U
( b

a b\) Kb~ T (a-+ bx) &H1P [a+D (x+ D
5 *

+ (a +bx), fo folgt leicht:




Qaffen fich zwei diefer drei Summen nad) fritheven Fovmeln ausfithren, fo ijt es
aud) mit der dritten der Fall. So folgt fiiv 1 =k — 1:

= e dx bec—ad 1 ! 1
D o o3 S D P L R P e R

Gbenjo folgt fitv 1=1:

(c+d+Hdx)k—2 b Z(C‘l',d:\:)kq'[A d (¢4 d4-dx)*—2d
D> (@+bn)EH®  pc—ad < (at+bx)kHP  he—ad < (a-+b+bx)ke’
Beifpiele:
1 it 3 1) At gan ol con e
Y d o3 4db ' oen " RO S e
182w L A0, B0 e i
1:2..3:4. 5284 56 = 3 BHGHT n ot
- T o@n e ion o)
~ 1440 " 45 (0+2)3C 60 (n41)4 -

11) Gine neue Gruppe jummivbaver enbdlicher NReihen erbhalt man, wenn
man die Summenformel aug & 5, 2) und 3) amwendet; wiv bejdranter ung jedoch
pier nur auf die einfacheren Falle.

©3 Jei f. — ponnt it frpr 1 — 1y

TR
a -} bx’
x+r—1 x—1 ar

(a — b+ bx)2br

“athatr—1) atb@-1)
Jolglich ift nadh) §. 5, 3)

= & ,1,,[,,,,,25@;;1, o L2 L
<(@—b+bx)®r ar|atb@m+r—1) at+tb@+r—2) T atbn
e B 1 }* fs ol
at+b(@®—1) a+b®—2)  ~ a+bj r[(atbr—b)2m®
1 1
e ohEm ;;z’;;f,J -

Gept mant a=h =1, fo erhalt man:




el nf S 1 . hle 1 1 :
> (xzf") iy [1"(\1':}171) i C=DE+n—1) " t—2)GFn—2) 17(171'—{:7]')}

Beifpiele:
Lz | 1 1 n [

1 1 ] : n (3n -4 5H)

(8 assitamey Therp il a e
e 1 s 1 S 1= ﬂ_u[ 1 5 1 1 }
t 4251 are n (n+ 3) FmIE3) 2 (n + ‘)) P
_n(11n24 48n - 49) =9
18@+1)(n+2) (n+3)
Il e 1 Gan 1 Tl
1.5 3 U6 2n—1)(2n+3)~ 2 Lj(ml';’?:’z)‘ ’2]1!?1’]
¢ ey
3(2n—1) 2n+3)

l e el e 2 : o
7339 “ball. . Ci=1Di@ntb) 3

n(92n24- 324n ! 259)
45 (2n+1) @n+3) ) @n+5)

o
L5(@Zn+5) ' 32n+3) ' 2n+ 1 |

((J _{ d\) kjrd
~ (a-+Dbx)krds

_[et+d@E4r—1)Ha o4 d(x —1)]¥krd _ kr(ad—be)[c +d(x+r—1)]k—tka

12) Gept man dhnlich wie oben in 9) f, o it fgra — £ 4

~ [abE+r—D)F® T atbx— 1)]kird = [a4b(x—I)[<+1b
Die Anmwendung der Fovmel aus § 5, 3 giebt mun:
[(J d(\_[ 1_1)]1\*1\.7? - 177 = [[ -I-d<ll+l _1)]um
> [a4Db(x—1)[x+1 lr(ad—be [[a+bmr—1)]5m

4 letd(mtr—2)kea (ciipdn)lete e -l—d(l—l)]k“"
[a+Db(m+r — 2|kl " (a+bn)krd a4+ b (x —1)]F
!b‘{ d (] _‘))]lxu{ Ck[r(lJ
~ latb@—2)[Fm T gEm |

*) Diefe beiben Reihen find johon oben auf umftandliderem Wege jummirt.




Sebt man hier r=2, jo folgt:
e bd@Elisat 1 [e+d(n41)]k2d (¢ dn)*?
> [aFbE—1)]+1k — 9k (ad— be) L[a+b(n+1)[xe (lfl bn) k2D
GHhE iy
T (& 7}_ b)k};}b nlk\;:h £
Gebt man in den betden lepten Summenformelnt d=1 und c=—r+1, fo
erhalt man:

g =1k 1 [7 (fnne
> +bE—D[FF® ~ krfat+ b —1 ) L[a+Db(@-+r —1))k®
(n—1)kk @ =i @ S
" [a+b(fr—2)F - (a+ bn)Hr> +[;L 4+ b (x — 2)]ki®
s)U )]w——ll (l_l)lljl‘j}
}—[J,\Ab(l lllb xaizha q,kirb
e s e { pitit Bl D :1;’]
> [+ Db(x— D] = 2k(a+b) [[a+b @+ )] a5 (a-hn)E T gaE®> |
Beijpiele :
oL te 90 g e TR 1 [ on(ne2)
246 351 &ms " @+D@F3)@+b) (m+3)(n+5H)
4 +<’n- Do, 1]
4 (n+2)(n+4) :
& 1 2 3 n 1 n(n+2)
159 37 1175013 @n 1)@ ) rn, 12 [ 0+ 3)(2n-+7)

B (a—D@+1) 1
R ‘ +()11+1)()n—l—))~‘ }

i A 1.3 2t nid) ol {J}‘i{ @)t 1.9 J

* | opEpEs 35 70 T (an 27 18 [(n+3)% Thr2)m® T2 46

.

g~ 13) Sept man in der Hauptformel bes vovigen Abjdhnitts c=1 und d=0,

o erhdlt man:
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1 1[1 1 1 1

ST bx) 1 kyh | a¥m T g pymm T T [+ @— 1) b[<® (@ ub)m

1 1
T at+@+D* T A @fr—1 )bl MIJ :
Fiir a=b=1 folgt:

Lo el e 1
ZR—'THJI:} kr [_11&1‘- I 21?|i»‘l JK[r '+1'.11?H- (n_i_])k,‘r—(n_*_Z)k}r

(i} -gad larsen)
; (n+1) ]"‘"J

Beifpiele:
4ﬁggﬂrm_14:1,1M+3__,A‘Miﬁ_ﬁﬂ_wgmlbgf]
1335 2 n®  4]1.3'24 (@+D@0+3) @F2)@+d
L BEe R I
L35 2 468"  nP 6|80 (n+41)%  (n+2)%*
L e T T e
15559 = 3 a1l 2n—1)% 8 [105 (@n+1)* (2114-5)214]

(G etk 1,
(&= bx))SEuiEnEl
garge abl Eleiner als k bebeutet, eine dhnliche Umformung vor, wie fie oben in
10) gezeigt ift, fo erbdlt man:

(cpdx)k=ted s e —ad o leshd(Eab )] 10 jhd & Jcld (X 1)| k1= tar

2(1 b))t = op > TR b >, [a+b(n+r)[ED

14) YNimmt man mit dem Augddrict i welchem 1 eine pofitive

Sind von diefert dret Swummen Fwei su entwideln, fo ift s auch die dritte.

Beifpiel ;
e L
24683579 T@rD® 4|ZRTER GiroHE @i

e

6 (2382 ' 332 (1]_*_2>3;2 (11—}—3)373
15) Man fieht hieraus, daf die Anzahl dev verjdhicdenen Formen gebrodherter

Reihen, weldye al3 endliche Neiher fummirbar find, unendlich) grofs #ft. Bisher waren




g
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bie in den Glicdern vorfommenden Factoren vom crften Grade, e8 ift aber aud
moglich, Neiben zu bilden, in denen diefe Factoven vomr gweiten, iiberhaupt von
ciem hoheren Grade find. Ju allen betradpteten Fdllen wav aber i allgenteinen
Glicde der Neihe der Gurad des Bdhlers mindeftens um pwei fleiner als der Grad
bes Nemners, woraud wir evwarvten fonnen, daf da, wo bdiefe Diffeveny nur eind
betvdgt, bie Neibe fich der Summirung in endlidher Geftalt entzieht.

8 14, Unendlide Reihen mit gebrodenen Gliecdern. Sdammtlihe
im vovigent Paragraph Detvadhtete Neihen geben nod) enbdliche Summen, wenn die
Anzahl der Glicder unendlid) grof gemommen wird, denn der Grad, i weldhem
bie Sahl n in der Summenformel vorfommt, ift derfelbe im Jahler wie im Nenwer.
Dividirt man nun fo wohl den Jdhler ald den MNewner durd) die hochjte in ihnen
vorfommende Poteny vor n und lEpt nad) der Divifion n ohne Grenze wadhjen, fo
ethalt man den Swmmenwerth der unendlidhen Reihe. Jn diefer Weife findet man:

- 1l 1
2 @b ab

X al
21 (@—b+bx)sb  2ab®

= = 1 i 1 '
1 (@—Db+4bx)3>  2ab(a-+h)
5 gl sbilaifasth
> 1 (@—Db++bx)#®  2ab(a-+h)
® efdx  adj-hbéybd
1 @—Db+bx)%®  2ab2(a+b)
) x 2 i 1
, (@a—D +bx)% " 3ab?
i X _ 1
21 (@—Db+bx)®  Ga(a+b)b2
- o
1 (@a—Db+bx)®™ 3ab(a-+b)(a+t2b)

® k-1t 1

2, @=bFDbOEP  Fab¥




gL TR in inf. =%%

d(r — 1)] klra
b(r — 1)[k

Z' ptodekals Lo (d" cltld
; (a—Db+ bx)kt+ib Tk (‘Ld’_T)f) bl(_nk;n>'
. 1 1
>, @ —Db+bx)k+1b bk akb
e e { M
21 (a—b+Dbx)®® brlat+b(T—1) " at+b@—2)
o 1 1 1
S sl o i
o pdefr st - 0 b oadE o)
21 (a+b(x—1)]kt4>  kr(ad—be) LT DE a4
ool 2 Chss
lzL +])(l-_2)llix'ly ST ) A ak'th‘
Beijpiele:
i 1 1 -
fouos iy i T
1 2 3 pa 1
55l 3 an i An e M=
1 1 i Yo
Lz3izied anh ot
1 1 1 3
K 3 204 D Pyt
1.2 2.3 3.4 7
See 1t 00 50 s Tueag
i 1 o 4k ,“);_*_ 1ad s in inf —
OEE " A A o
T g 1 -
00:54 "9 A5 s dsen Dby
1 1 1 By 3
T3 g T e

i

| -




Nl 1
SN anE —
J

<

1?17+:-319+5 Jp+ - ok —5

2. 1 u+3[§?7+4. u) i :i.l,»?s‘

1. 1) 9713, 7%'"‘11 3 s?’13+ o b 1;0'
ey gyt e i int = g
reEaiet g5+ i inf 5%
r%—;:ﬁ 2.’4?1 e T ai(,.-
Festarat i =g

zT.IGT*s = —)2 et L \14: y

§ 15. 1. Diec Glicber dev bigher jummirten gebroderen Reiben Dattenn it dern
Bdhlern und Nenrern besiiglich gleich viel Factoven. €3 lafjen fich aber auch gewifje
Reihen mit gebrochenen Gliedern fummirer, in benen bdie mzahl der Factoren mit

bem Smder wddit.
= aXib e
Sept man fx = o5, 10 it fo—lalinit, = sy
- ax"b a x—1/b a x—1|b i ﬂ/_\;—l‘h l n‘n'h
= Cxlb—_—-c—;::m: (ﬂ,* c) 7L-ixb7; auo 1{t z (ﬂx‘h = Vn_* G («.\nlv 2 l)
| ! n \ H &X+I‘:I) £ £l 4 2 ) A
;\‘: | Set man allgemeiner fy— al jo folgt in gleicher Weife
W/// :l_):_,}‘,p__,ilj = 1 (ﬂ," +plb q P
: 5 Ux—f*m'\h e nﬂ_}: (p —;HTBB:b \C n‘}‘m\ll 3 leh :
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Hier fonnen m und p jede ganzen, pofitiven cher negativen Sabhlen bebeuten
e : i it
jebt man —m an bdie Stelle von +m, p=0 und bedentt, dah C_m‘h:('cff—’l'i)wﬂ‘» —
ift, fo erhalt man:

ax—1b a b
21' = el 1 ( b __(G___b)m‘—b),

cx mb fn »[_'lnb_c U'n—m_‘h
Beijpiele:
b gy L J Qe g
B S T o e e b
22 d o o
U R e e
1 3 1o-1k b
Itetoateget - torm—awm
i 246 gu-1p 1 [ g )
2L ORIEEN T =4 ERRRIEICL S| a0 1).
e s L
3 155, 1557  1nk 1 patie
o o pae T st
2.4 ,2.46,246.8 2 nl2 1 (2n+12 )
g p et D DR g S e o)
i s a5 et 4)(1" T

2. 3t ber Unterichied von a und ¢ ein Biclfadhes vont b, fo erhalten bie
jpdteren. Glicder der Neibe im Jihler und Nenner gemeinjhaftlide Jactorenr, nad
vevert Hebung die NReihe ecine Geftalt gewinnt, die jhon oben behanmdelt #ft. Dex
Cinfachheit wegent wollen wiv bei bdicfemr Nadhweis p=0 und m=0 |eBens St
mm a=c+1rb, fo ift

q x—1[b i (C A}_ l'])) x—1|b 1 (C + Tb)xfl'h @ (C _,_ Xb) r—1|b
G'x [T ¢ xIb 73 ¢r l'»i(c JC 1];5 x—1[b 7‘70 r[b i

Oiernad) ift nun, wenn nad) der Subftitution bdicfes Werthes mit cr® multi-
plicivt wird:
=(c+ xb) b — 2 [(e+nb)r> — el - ein Refultat, weldhes mit dem im §. 8, 4

gefundenen fibereinftimmt.




St hingegen c=a~+1b, jo folgt:
a x—1|b a x—1[b ar b 2 (‘L ’i 1 )\ x—r—1|b a r|b

cx®  (a+rb)=® (atrb)P - (a—b-+bx)=Hl

Subitituivt man diefen Werth, fo folgt nad) Divijion mit il

l wn iy (i 1
E(a Eshabx)=Hb G th (iL" 5 @ar 1)11)"")‘

o

Diefes NRefultat ftimmt mit dem im § 13, 8 gefundenen itbevein.
Set man in unfever allgemeinen Formel b=0 fo ijt, da bdie Factoriellen

st Potengen werden :
i .v,\'+1)*1 '(’n-{-p P
a j_ a a
S = o c\onms gn)!

he

nn-{— a s : e -
Multiplicict man diefe Gleichung mit 5o und febt E o fo gebt fie ither in
5
o et ex—1 i o e S 5
+ Sl = T diefed ift aber bdie befanmte Summengleihung der geome-
R |
\i trijthen Reibe.
v o ‘ 3) Get man fr= jo folgt:

X ( \+m b/
= Lx-ﬁy—l b a,x-{-pfl b
fe—fi1 =[a+(p—m) b —clx —gxrab T geFn—ilb’

it aljo:
5 f\\+l‘_1 1 n—}—p'l) c X-+p—1/b
zk = B
|* " exmlb | at(p—m)b—c 1"+1“ B HaeE )bt o el

Da mut nad) dem Obigen fich leicht ergiebt, dap

& za,x+p—1‘b & 1 g ntplb PROLIR
- 1 3 Cx—}-ﬁl—l b J _{4(1, ;}ilﬁj[_il) ]) ;G c,h;Hll»flfh s C]’lh—l\h) !

fo folgt nadh einiger Bwijdhenvechnung:
i qxtp—1/b
> | > [K Gxmp }
fhr " [aF (@ —m)b—c]?®

SRy / n‘uv-}-p‘h a plb
' [(l‘“'(l}*lll)b#d“* (e+ (111“1)b) S 1]



o

14

20
4) Sept man allgemein f,

—fa=[a+(p—m)b—c¢

Beifpiele:

e e

N

~ DO

at+(p—m)b—c kI’

~at+(—m)b—c < (k—_1)! ¢xu—ib’

11(11+1) 1“’_

15n2 4 39n -+ 16

1

T _—r)

(3]

= P nf2 ]Jore
= _f_ _{.n . ‘EVI——’I“E: —_—

2 n—1(2

il z 9 nj2
= [ (D)t }

1 nf1f2

11+1
(Bn+3)- 1= ,—6].

9 Xx+p—1b
\—{-—m—l|h ’ ﬂ”

a n-plb

c n—mj|b

__~n(n+o) i

6 2

i (anﬂ O alimEE

30 © 912 2
1u {-1|2

30 “9npk

910 i (DT
_n(n Hm o 22) q e
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RIS

1 gt 1. 33+ 0. l,'ﬂ" H i iy 113”_ 1o n(rfm'-'—l—2711—;—.‘-‘»\‘)_ ol
2 2.4 R A E e SR e 210 2 ni2

T 1:);) Wl 1,2;.).44)7 e

n3h 1 n2
:; 12 2 n—12

35n3 - 195n2 4 304n + 96 1t

OFE3H 9 " 9n—12

Beadhtet man, daf n2=n2'—n und n®=n%—3n fn u. {. f, jo farn man
bie vorftehenden Reihen aud) fitr den Fall leicht jummiven, wenn die Coefficienten
ber eimgelnen Glicder nad) Potengen der natitclichen Jahlen fortjdhreiten.

Beifpiele:

I Lo gsb . 1 ninia

2ilas o e eD TR : 2ni2 [BE 23k

1 g 177}_*— Sels 3% D) g 122 n(15n%418n-+42) 12t1R
2_I‘ Oormt Sliona; (jfl_m_i_n £ Omisi 106 S OmRE

8. 16. Unendliche Neiber.

1) 63 entfteht nun die Frage, ob Neihen von der im vovigen Paragraphen
betvachteten Form unter gewiffen Umftdnden aud) al8 unendliche feiben jummirbar
find. Diefe Frage Hingt mit dev andern ujammen, weldhernt Werth der Quotient
Ao : , o : e ;
é@ fitt n —oco amimmt. 3t a=-c, fo ift offendar der Werth bdiefes Quotienten
ber Ginbeit gleidh; it aber a>ec, fo ift diefer Werth wnendlich) grop. Seht man
a=c+d, o witd

g 0b = i\ e il sy d s Sl d :
cmﬁ<1+ c)(l : c4fb>(l ' cfi?zb) <1 : iT(n:’l-)‘J

Wird die Multiplication auj der vedhten Seite ausgefithrt, jo folgt:
, 1(1 el il 1

14 d|=+-

e e

Da aber die m zweiten Glicde diefer CEntwiclung enthaltene havmonijdhe NReibe

el gl o 1B
¢! ¢ bt ¢2b! c+m—1)b
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fiiv n=oco einen unendlich grofen Werth bat, firr welhe Behauptung der befarnte
s = ; & = : i an b

Beweid hier iibergangen werden fann, o ift and) der Dawotient ciﬂ,; fiiv a>c und

n=oco unenolid) grof. Sofort folgt nun, daf bdiefer Quotient filt a<<c undb n—oo

verjchwindend flein wird.

S o el aPP. (a+ph)nl = e s
2) Nun ift cutmls — gulb (g ;i;'}nﬁ) oo ¢ Wendent wir hievauf die eben gewon-
nenen NRejultate an, fo folgt dap fitr n = co
o an : it
1. der :D.uotwntcn s Cndlid) und gwar gleid) omp i
wentt a +pb = c¢ 4+ mb oder a=c+ (m—p)b ift;
2. er ift unendlid) grofy, wenn a>c -+ (m—p)b ift;
3. ev ijt unendlich flein, wenn a < e+ (m—7p)b ift.

o

& SN - a n+plb ap h' ({L _}_ pb) n‘b. n k[1
: S k|1 i et SRR SR o B N R
D ¢+ (m —k)b]®" . [¢+ (m +n—k) b]kP

onFmb — gm—Kkb g (

: k|1 : = ELs 1 3
Der Quotient @ f'n ) p]E nimmt fiiv n =oo den Werth pE folg-

X 2 7 : &!1+p\b
lich ift ber Quotient nki.

cafmp T 0= oo und fitr a =c+ (m —p—k)b gleid)

|b
]{1{'21&1:;17’3 er ift unendli) grof, wemn a>c+ (m—p—k)b ift, und er ift
unendlid) flein, wenn a <e¢ 4 (m—p—k)b ift.

Otevnad) Eormen mun die oben aufgeftellten allgemeinen Summenformeln wnter-
jucht werden.  Sollen bie Reihen aud) ald unendliche fummirbar fetit, jo muf i dex
Summenfornel dag bden Budhitaben n enthaltende Glicd fiir n = co entweder entdlid)
oder unendlich) flein werden. Da der erfte Fall nur eintreten fot, wemn die Diffe-
reng vort a und ¢ ein BVielfadhes von b ift, fo gehdven die betrefferden Reihern fritherven
einfaderen Formen an und fonnen bier iibérgangen werden; es bleibt alfo mur dev
Sall ju unterfudjen, wenn diefe Glicder der Summenformel verjdwinden.

4) Wenben wir nun das gefundene Merkmal Hes Lerjhwindend von

qntplb = B :
n “Jl.agg,m fiit n=oco auf bie im vorigen Paragraph gefundenent Summenformelhn

ai, jo exhilt man folgendbe Swmmen:




§ 17. Cinfacdge goniometrijhe Reihen.
1) Gept man fy=sin. («+xp), {o ift

=)

T L e i b et

%! . - \ . ’-) [
e fi— fx—1=sin. (¢ +xp)— sin. (¢ + (x—1)B) = 2sin. ‘.)' cos. [ + { X— 1))‘ A

— * gx+tp—1p 1 a Pl 1
\  Tortbig G E(m=—p) bl oo’ wenn a < ¢ 4 (m-—p)b.
o .1x+1\ 1/b 1 apb
X - _———— . ,wenn a< e-H(m—p—1)b.
1 (jx—l,—ml\ [(;_I\_Uni*p__1)])7*.‘1%1) c¢m—1jb
® xkii gxtp—ijp 1 ot ka1l q x+p—1b
Sainkl cxtmb e (m—p)b—a<,; (k—1)! cxtm—ib!
wennt a < ¢+ (m—p—k)b.
Durd) fortgefeste Amwendung diejer Formel erhalt man:
":Xkl ﬂu-*‘,n~1h 1 qplb |
El k]l = extmpb ILZ'_;_U’{I'_‘I{,L”I{)1,,,, ”!k. b o m—Kkb! wenna< c+(m—p—k)b.
Beijpiele :
1 1 13 15 9¥b R
== it A SR S TS o
i & 2 +2 -l+3 46 i 24 6.8 o 1n 1nf. 15
‘s'.
§ 1= 3 1A 355 39 S I
» = = : S
| $ actaes s
31586 ©Lah. =
\ 1+ T+ 68 -+ 6 3io T inf. = 4.
!) | T2 . 1295 el 34 T
i n Tn(n—i— D nm+D@+2) nm+1)(n+2)(n+3) L
J ———, wem n>2.
2 1 12 1.2.3 1. 20374
it L ge o aden s eae R e S : g et S
B n LB n(n-+ 1)_& ; nn+1)(n+2) ! nn+1)(n+2)(n+3) 1 s
| — el went n> 3
(= 2) (——3) T 1 ek
5 5. Summivung der Werthe goniometrijdier Funftionen.




Cbenjo ift

: ; 3 s I
f,—f,=sin. (¢ +n 8)—sin. =2 sin. = £ cos.| a +
\ f o |

Denmnadh it

> { cos. (a+ (x %) ;)’)} e

np
3 cos (a + >
35 400 B -
SIS =<
2

= ; ] i :
Set man hier « — 5 an bie Stelle vont «, jo folgt

ng}
ol

s T ., n—1,
sin. > peos.| e+ ——p

S feos. (et E=Dp)—=—==r

2) S gang gleicher Weife finbet

fy = cos. (¢ + xB) audgeht,

sin

sin

COS

COoS

mait, wenmn man von der Gleichung

2

sin.

[\V)ire

x n—1
sin. 7/)’ - sin (a+ 5 )’)
> [sin. (¢ + (x—1)B)] =— 2 x
. (J
sin. 5
2
Betjpiele :
+- fph .. n41
sin. o- e - sin. - l,_*)l «
.o+ s8in. 2+ sin. 3a+4--- + sin.ne= =l s
‘ (04
Sin ?
e Wi : Sin. ne)?
.+ sin. 34 sin. b 4 -+ 4+ sin. (2n— 1)5,:L:,,, .
> sin. «
il n+1
sin. -« - cos. »j_— o
.a+4co8.2a+4cos. 3o+ -+ o8, ne—=———— = —
sin. -
2

.a+4c08. 3a+c08.5a + - 4cos.2n—1) e

sin. ne - COS. na

)

sin. 2ne

= sin, ¢

7

2s8in. &




9= S i =
. 7T ¢ 47t . 7 n7z 7T

sin. — + sin.=—— 4 sin.—+ -+ 4 — = cotg. 5—-

n n n n 28on

S 3w DT . (@n—1)w
SIne — - SIN, — = SN ==} -.. |- SIN, —— =0,
e hEa" Tk n &
sotp, i
ot " o 2;'4—}—(305 3 T ¥ ns 2 4n
8 e S. =— SE Rl S, =—= 2
2n 2n on 2n 2
- ~ ~ . , ey . .
§. 18. Bujammengefeste goniometrijche Rether.
1. €8 fet fo=xsin.(a+xp), dann ijt >
fy — fx_y =xsin. (a+x8) —(x—1)sin.(a+ (x—1) 8)
. B 1 : ;
— 9x sin. o C0S. [+ ( X — ?>p’] + sin. [a+ (x—1) 3], aljo ijt
LT e n—1
e : sin. —@ sin. | « e
o\ n sin. (e - np) on K &S >
zxcos.[a—}— Lo B = %, = o awme
92gin. 2 9 gin. 2
2sin. 5 2 sin. 5
oder
o= i GRS n :
’ nsm.(u—{—(n T 8) S1n. 5 3 sin. (a+ rg—l B)
> xcos. [a+(@E—1)p] = o wamn e g iiene |
¥ 9« Lt
2sin. o 2sin. 55

®eht man von der Gleidhung fy —xcos. (¢ +x5) aud, fo fomumt man in gleiher
Weife auf:

n cos. (« -+ (n — %) B)  sin. 1)1 B cos. (a-+ (% B )/.;)

>x(EnotE—1)8)—— — s e e
2 sin. o 2 sin. 9
Beifpiele:
: n cos. ( n - 1 ) a
sin. @ +2sin.2 ¢+ 3sin. 3+ - fnsinna= r——S—n.]'— 1:(((2 e e ('; -
4 sin. 5= 2 sin. 9




: 3 N7 1 n
sin, ‘)n % 2 sin. ; —{ 3<1n O + .-+ 4 n sin. gﬁ——E;Q- -+ o
o n
n sin. ( n 4 %) o sin. % o?
cos. ¢+ 2c08. 2+ 3¢c08. 3o} --- +ncos.na— = 2 -
5 o . o
2 sin. oy 2 sin. 5
. €08.5— 1 2 cos. 22 + 3 cos. ——4 . Fncos. =2 cotg. = Lo
gnt 2008 g+ 380 gecone o o
4sin.
k‘l a
2. Gegt man f, = ] I sin. (@ 4 x8), fo folgt:
S Soti e ) 1 il ;
f—fh 1 —2 S S cos. [ + ( X 7) B+ %k‘—:’lr)w! sin. [¢ 4 (x— 1) B8]
= s - !
Seht man aber fy = KT 608 (e +x8), jo erhdlt man:
= . ki1 /)) { \ k—1/1
fe—Sfl ) \]h - sin. ’f)* sin. [e <x—— 1 ) e (Xk 11 cos.[a+ (n—1) g].
Hieraus folgt dann weiter:
)

xklt | . ~
Z‘ET sin. [« 4 (x—1) 3]

1
i cos. [ + (“ EELS >Ig] k—1[1
aunth o ,_,A,,,,,,r,,_‘? S e gl Z)‘ —~ COS. [a-— cL/a’ +Ex—1)pB ]
k! = T &=1)! 2
sin. -5 . 2

c k[1

> l]d cos. [e+(x—1) ]

on L dsins [u + (n — % ); ] 1 cegln : |
=1 L = oS sin. [a -~ (X—l)/g]
k! B TR S IOE Y
2 sin. 7 2 sin. )
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Beijpiele:

s e LR n(n- &
sin. @ - 3 sin. 2« + 6 sin. 3a 4 --- + ( )} —~ gln. no
1 . n . n—I1
n (n+1)cos.(n 4+ 5|« : Sin. — e fin=—r—=
= (g3 L 2 _ nsin. ne 2 25
e 0 a? : >
4 sin. 9 4 sin. 5 4 sin. 5
2 - 3 nn (b
sin. e + 4 sin. 2e + 10 8in. 3 - -+ +—— ( 1'3)—!(3 = blll ne ’
cos (11 1 )(c
08, H s
oo f i) | 2) a9 ﬂ} u—l 0 sin. na
O i o o?
2 sin. ) 4 sin. o3
coS. ([n.— Sin. —~a cos D2
D. olll. *:):' Se 2
-—t— Il e —— e e
! o
8 sin. 2 3 sin. B
3. Gollen gleich Hhohe Potengen der Sinuffe oder Cofinufje von Winkeln, bdie
eine arithmetijhe Reibe erfter Ovdbnung bilber, jummivt werden, jo muf man die
Potemzent diefer Funftioen auf bdie erjten Potengen ber Funttionen pes mehriadyen
Wintels nad) dert befannten goniometvijhen Fovmeln rveduciven und dann erft die
Summitung vornehmen; diefelbe ift aud) fite den Fall moglich, wenn die cingelnen Glicder
»

nod) Goefficienten Haben, die fiir fidh eine avithmetijhe NReihe bilben. €3 mag
genitgen, bier nur eingelne Fdle heraus zu heben.

: 1—cos. 2¢p , o
Da sin. (p2=%7m tit ot

S sin. [+ (x—1D))P= 3 1— cos. [2&:2{,- 2(x—1)p)

n _ sin. ngcos. (2a+(n—1)p)
2 2sin. B :
Gbenjo folat:
Sxsinje FE 1)l5— —%« S L) S xcos. [2¢42 (x—=1) ]

_n(n+1) nsin[2e4 (@2n—1)p]  sin.ngsin. [2a —,—(n—'))‘;]
-+ 4gin. 2l 4sin. 8




ot o o sl : S
Da sin. ¢° = - 8l ¢ — - sin, 3p, v ift:

S'sin. [ 4- (x—1)4]°- 4 me 4 (x—1) 8] RED Z [Ba+4-3(x—1)p8]

3 sin. ]j (- sin. ( a -+ 11—9 1 /)’) sin. 5;"1; - sin. ( 30t - - (n A-])/)’)

i

e
] ) T+ S1N. 9 1'))
3—4co8. 294 cos. 4p

[uasiihgr = = === folliit:

2 {sin. [+ (x—1)4] } 4

= ;h’ — ) > cos.[2a 42 (x—1) ']—{“L—zcos. [4e+4(x—1)p]

3n  sin.nfcos.(2¢+(n—1)F) | 1. sin. 2np cos. (4da-+2 (n—l)/})

— ey = = -4 = —

8 28in.f 3 sin. 23

Beijpiele :

g\ o A DT\ - Dz 2]
S S B ey g e ~‘—( I, = + .- J—( SII =)= =
i ( 2n> ( 2n ) ' om ) & ' 2n 2
ST\ ( . 21\ 2 . 3w\ s N7T\ie
SInG == 2 ERin. —— e =R sin L obe bl | it ==
( 211) L on it on ) 1 I 2n
_n(n+2) 1
= 7747A+ 47”” 7w \2
a2
SN 9.\ 2 3 2 2
S - ; T = 7w n
sm. — | | sin. =— ( sm. — | 4.0 ( s, — | =4
( n) ( n ) s n ) \ n 2

in w2 U AR 37\ 2 nz\2 n?
gin; =X Al mind = - Simg ==t B e ey |2 L
( n) = < n ) j ( n - i+ n 4

(Diefe beiden lepten Swmmenwerthe gelten nuv fiir die Werthe von n, welde
grofer alg 1 find.)




e
5

; 4 D) 4 4 . 4 £ l

. 7T . 47T e) L . nrzw 9]
SInE ==l Eain: 4| sin. ) + -+ | sin. *) — e
( f’n) ( 2n ) < 2n ) 2n 3 2

\

(udh diefer Summenmwerth gilt nur, wennt n>1 ijt.)

4. Gept man fy=e*sin. («+xp8), fo folgt:
fy — £y 1=—exsin. (a4 xB) — ex8in. (e | (X- 1))

3 ; e { 1
= (e—1)ex1sin. [+ (x—1) 3]+ 2exsin. ,; cos. | + (\ — )p‘]-
Diefe Wmforning evgiebt ficdh, wemn man dem Augdrud den Stulhwerth
exsin.[a 4 (x— 1) f]— exsin. [a + (x— 1)f]
sufitgt.
o
Nun ift cos. [« + (\ = o /}j]

o g
2

2
Subftituirt man diefern Werth und beacdhtet, dap

= co8. [e+ (x — 1) 8] e08. - — sin.[e 4 (x—1) B ]bin.«g-

=0 .
(e—— 1 — 2esin. %) =ec08.8—1, jo erhdlt man:

f,—f,_ 1 —(ecos.f— 1) e=—1gin. [a4 (x—1)8] + esin. fex—1- cos. [a 4 (x—1)B].
Alfo ift:
(e cos.f — 1) Iex—1gin. [+ (x — 1) #]+ esin. B Zex—1 cos. [ 4 (x—1) ]
=e"sin. (« +1np) — sin. e
Geht man von fr=—excos. («-+np) aus, fo fommt man in gleicher Weife auf
ie sweite Gleichung:
(ecos. p — 1) Sex—1cos. [ 4 (x —1) f] — esin. p Tex—1sin.[a+ (x—1)f]
= e c08. (¢ +npf) — cos. c.
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Cntwidelt man aug bdiefen betben lesten Gleichungen die einzelnen Summen
g ) e 0 !
fo_erhalt man:
Sex—tgin.[e+ (x—1)p]
_e*igin [e 4 (n —1) B]—e"sin. (e +ng)—esin. («—p)+sin. ¢
1—2ecos.f+e?
Sexteos. e+ (x—1)p]
_erfleos. [a+ (n—1) B]— emcos. (¢ +npB)— e cos. (« — 3) -+ cos.
1—2ecos.f+e?

Beijpiele:
sin. & + e sin. 2« 4 e2 sin. e - - - - e2—1gin. no

__ertlginne—ensin. (n4+1) «+sin. «
1—2ecos.«+te?

€0S. @ 4 e ¢08. 2« }+ e2 ¢08. 3 - - - 4 er—1¢o8. ne
__enfleos.ne—ecos. (n+1)a—ecos.a
1—2ecos. x| e?

: 7T sl
5 i entl—e" cos. 5 + sin. ‘;}{
. 7C ST o O7C e N7T Z &
sin. ; 6 sin. == 4 e?gin. 5='-- fer~lsin 5~ —
2n 2n 2n 2n Tl
= N
i s en sin. gr‘ — e cos. l
cou Lecos 2 L 6¥ 008 3 Ei nmw 2n 2n
- .= - S. o—-4-erlgos. 5 = —— —_—
2n 2n oMt 2n

/ T :
1—2ecos.—1e?
2n—| :
- ki

S % el X 3 2
5) Gept man fx = 1 & sin. («+xp), fo erhdlt man:
A . g

x kit

Ix — G — ‘], - [e‘ sin. (e 4 xf) — ex—1sin. (¢ + (n— ])/)’)J

xk—1f1 Lk i

- &= e* sm.‘ (e+(x—1)p):
Cept man fitv den JInhalt der evjten grofen Klanumer den vorhin entwiceltern
Berth und jummirt dawn, jo evhdlt man:
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- k|1 ¢ k|1
(ecos.f—1) > }1\—, ex—lsin. [+ (x—1) 8]+ esin. B Z\]\ eX~1cos. [+ (x—1)4]
: k—1]1

n kit ey i
=57 & sin.(¢+n8)— S7—
.

k—1)! ex—1lgin. [(‘! + (x—1) r«.}]_

I gleicher Weife erhdlt man, wenn man vor der Gleichung
i
Lt

k _
T & cos- (e + x3) audgeht:
SR

Xkt o e sk e
(ecos.p—1) EYT ex—1cos.[a+(x—1)p] —lesin @ > T & Igin. [e+(x —1)4]
=20 o n 9) nE n—1 oy
= g7 @" cos. (a+18)— S = e | cos. [a+(m—1)p3].
Cntwidelt man ausd diefert beiden Gleichungen die auf dev linfen Seite ftehenden
Summenmwerthe, jo erhdalt man:

xEL : : o fnEn : : 2 ;
S e sin [a+(x—1)B]= T er[esin. (¢4 (n—1)3)—sin. (¢ +np3)]
Xk—ll 4
—(ecos.f —1) ZT— ex1sin. [¢+ (x—1) 8]
: xk—1 |
+ e sin.f E(T~W ex—1cos. [a+(x — 1)4] I (1—2e cos.f+e2).
x ki1 jll kL ;
> gy ex T oos. e+ @ 1sl= | k! en[ecos.[a+ (n —1)p]—cos.(a+np)) !

x k—11 3
e sin [e+(x—1)8]

—esin.g >

' Xk—l\l s : ’) =
—(ecos.p—1) Z(E—:T)! ex—tcos. [e+(x—1) ] } :(1—2ecos. B+ e2).
L | Diefe Gleichungen geniigent i Verbindung mit den in dem letten Abihnitt
L BN\E gefundenent jur vecurvivenden Beftimmung der Sunmmen.

§ 19. Unendlide goniometrifde RNeihen. Die im § 18, 4) wd 5)
| behanbelten NReihen find fitr den Fall e<<1 auc) fummirbar, wenn fie wnendlic) lang
\‘: ; jfind. Wan bat nur ndthig, tn dem Summenausdrud e fiir n=oco verjdhwinden ju
iy = loffen. €8 ift al3dann:




o0

> extgin [e+(x—1)8]=
1

sin. ¢ —esin. (¢ — f)

1—2ecos. 3+ e?

> e 1 cos. [e+(x—1) p]= i
3 e

S xostsinfat(i—1)8]=| (1 —ecos.$) S e=tsinfe+(x—1)
1 1 I

S ]
; - , Coadlon
+esin. B> exleos. [a+(x—1)8] |:(1—2ecos. 2 4-e2)
1 ; Al

__sin.e—2esin. (a—f

in. («e—2p3)

e

) ®

Zl xex—1cos. [e+ (x—1) 3] = [(1 — e cos.f) > en—1 cos. [e4(x—1)3]
L L

) +¢*

(1—2ecos.p+e?

w
—esin @S> exlsinfel(x 1) ﬁ” :(1—2ecos.p+e?)
. Joa

__cos.a—2e cos. («—B) +e?cos. (e —2B)

(1 —2ecos.s +e?)®

Beijpiele: e<1, a>1.

sin.2¢  sin. 3¢ | sin. 4o a?sin. e

sin. « e T Leininf = — e
T a a1 as i 1—2acos. ¢+ a?

§in. 300+ sin. 600+ - sin, 90 - sin. 1209 4. ininf, = 22 EIV2).

: : : e C0S.t—e
.atecos.2c4-e2¢o0s.3a 4 +-- in inf, = —— —.

co —
1 — 2e cos.a+e*

172}

COS. ¢t 4 COS. & » €08, 20 - c08. a2 ¢08. S -+ cos. a®cos. 4o+ -+« in inf. = O.

wm

(l—ef)sina
(1—2ecos.a+e?)?
S

sin. a4+ 2e sin. 2¢ + Se2sin. 3« +- 4e®sin. 4« - -« in inf. =




2 3 370 .4 . 6(40--337/2)
. 7T L s a7t ) 5 7T Reiin (42U -- 007
sin, — + - SII. | gins ==k Siininf — = o

1 TR g 3

, 9
: & (14e2)cos.a—2e
ana vl 9a ena Q0L 202008 B - 43 cos Jooien A ST skt VL
¢0s. a - 2e cos. 2 3e2cos. 3e + 4e® cos. 4o - in inf. (I—Zecos.ate?
2(by/2—64)
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Shulnadridten

[. fiforifdy-fatiftifhe Wadyridyten.

Der BVeftand des Lehrevcolleginms ijt tm abgelaufenen Schuljahre nidht unver-
dnbert geblichen.  Bu Michaelis 1870 wverliey der bdritte Dberlehrer bder Schule,
Herr Hahnemann, bdie Anjtalt, um bdic Stelle des Mathematifus an der hiefigen
latetnijdhent Hauptichule zu dibernehmen. Gr hat mit Cinjdhluf langerer, durd) Krant-
heit verurjacdhter Unterbrechungen fajt 13 Jahre an der NRealjchule unterrichtet.
Gein  gewifjenhaftes Streben zum Wohl der Schule, jein erfolgreicher Unterricht und
die aufridhtige Suverldfjigteit jeines Wejens fichern thm bei Lehrern und Schitlern
eint adhtungsvolles Wndenten. Jn Folge diefes Abganged fand bei den adht folgenden
Lehrevftellen ein Aufriiden ftatt; Herr Dr. Tidifdwit viidte in die fiinfte Ober-
Tehrevftelle ein, und die frei werdende Stelle ded fechdten ordentlichen Lehrevs erhielt
Herr Flade®), welder bisher am Koniglidhen Padbagogium untervichtet hatte. Gleid)-
seitig verliep Herr Dr. Jahn bdie Realjhule, wm eine ovdentliche Lehrerftelle

*) Rarl Friedrid) Gottlieb Flabe, geboren den 4. Juli 1835 3u Mafniy bei Jeit;,
erhielt feine wifjenidaftlihe Vorbilbung auf bem Stiftdgymnafium ju Jeify, jtudirte von 1858 —1861
in Halle Diathematit und Naturwiffenidajten, untervihtete von Midaeliz 1862 bis bahin 1867 al3
Hitlfslehrer an der Realjdhjule und jpiter an dem Koniglihen Padagogium. Nadydem er im Anfange
Des Jahres 1869 die Priifung pro facultate docendi abgelegt, twurbe er Oftern 1869 al Mathema=
tifug am SKonigliden Padagogium angeftellt.

g*
&
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am  Diefigen  Stadtgymuajinm ju dibernehmen.  Cr war an unjever Schule feit
Sopannis 1864, meift als  Hiilfslehrer, thitig gewefen.  Die  Kicbe feiner
Scitler und die Adhtung feiner Collegen jind ihm in feinen neuen Wirkungstveid
gefolgt.  Sn die von thm  verwaltete Lebhrjtelle trat proviforij) Herr Candidat
Dr. Mannel®) etn.

Der GefundbeitSzujtand deg Lehreveolleginms war in abgelaufenen Jahre ver-
phaltnipmapig giinftiger ald in den fritheven Jahren, dodh madpten eine abermalige
Grivanfung ded Collegenn Heren Dr. Grotjan und ein Augenletden bdeg Heren
Dr. Tidhijdhwit mehrwodhentliche Vevtvetungen ndthig. Anch der Krieg mit Frant-
void) Dat in die Lehrthatigheit der Schule nur im gevingen Mafe jtovend eingegriffen.
Grjt am Cnde des Jahres 1870 wurde ein College, Herr Flabde, jum Vataillon ein-
peruferr, und wird dic Schule wohl bid sum Shlup des Semejters jeine Lehrthditig-
feit entbehren mitfjen.

Der Geburtstag Sv. Majeftdt des Konigd wurde in herfonmumlicher Weije durd
Chovgejang wund Nede gefeiert. Die Feftrede hielt Herv Dr. Sommer. Cv lentte
pic Blicke Hin auf unjeve tlafjifhen Beiten patriotijher Begeijterung und Dantbarteit,
auf die Jeit ber Jretheitsfricge. Damit an den warmen und wahren Gefithlen der
pateiotijhen Singer der Freibeitstriege fitr Wohl und Webhe, Glit und Unglii, Hevr-
lichfeit und Niedrigleit des Vaterlandes, an deven: dantbaren Cmpfindungen fiiv die,
welche dag Vaterland frei und grop madhten, aud) in der Gegenwart die Hevsen erwar-
nent wand aufjdhlagen ju nadhhaltiger wahrer Vegeijterung und Dantbarfeit, fithrte
Nedbner Cenft Moris Arndt in feinenmt Werden und Wandern, feinem Singen und
Cagen al3 den Vater des deuthen Volfesd, alg feinen Liecbling, feinen Stoly, jeinen
Wophlthdter, feirten Lebhrer und Dabner vor.

Den Shlufs der Nede Dbildete die Fiibitte fitt den greijen Helventdnig, daf
Gott thm gelingen laffe, fechzigjahriges Sehren und Witnjchen deutjdher Volker nad)
innever Ginbeit, nach duperer Kraft und Stirvke zur Crfitllung zu bringen.

m 3. Auguft feierten Lehrer und Sdhitler das Heilige Abendmahl.

Am 22. April und am 11. October fand die Croffnung der beiden Semefter
in allgeneiner Sdhulverjommbung ftatt.

*) Dr. Sofann Albert Rudolf Mannel, geboren den 13. Auguft 1846 3u Weiken
fel8 a.d &., erbielt feine wifienfdjaftliche Vorbilbung auf bder lateinijhen Hauptidule ju Halle,
jtudirte Dajel6ft von Midaclizs 1865 bHis dahin 1869, legte - 1870 bdie Priffung pro facultate
docendi ab und promovirte im Mary 1871 auf Grund einer Abhandlung: De parolo Eumenidum
Aeschyli.




Die Statijtit der Schul-Frequeny seigt folgende Ueberficht :

VBeftand im  Winter-Semefter 1. ITTA. IIB. IITALIITA2 IIIB.IVA.IVB. VA. VB. VI. Sma.

1869/70 v wti, suior v 24 5 220 ei 6615 ¥ AD 1 6540 s 4B S0 G B it i b A LS IR OF e diTie a5 9 5
Yufnahme im Laufe ded Semejt. 1 1 1 3
Ybgang im Laufe und am

Sdhluf ded Semejters . . 8 4 17 7 4 Fes 3190 5137 1513 5 — 90
Reftbeftand vor der BVerfeyung 16 17 39 38 46 41 47 51 41 b4 48 438
Bepfesung i IRpttEe T 6 he O S A e P Rt e b LR B0 G Y (250
Veftand  nad) Dder Verfepung 22 20 50 185048 Sd6 tEng HEgin AT BRI 1Y 11'38
Summabnte o S R EREEE D 3 6 71 KO) 6 51 85
Vejtand im Sommer - Semejter 24 20 50 {8 43 49 59 44 b7 64 65 '7752.7)
Abgang im Laufe und am Enbde

des Sommer-Semejters . . 7 el 4 4 5 6 1 — 2 — 42

Reftbeftand vor- ver Verjebung 17 19 38 44 39. 44 53 43 B7 62 65 481

Betfenimaedioss BRvs et U A R OSSO UT I B e 86 el 3 B S (289)
Bejtand nach der Verfeyung 23 24 5H1 44 44 51 53 50 59 TEgh Ugh g
Sfnahmes i i e S e S 1 1) siSEid e eo0 S )

Beftand im Unfang ded Win-
tev=Cemeterg i Rt a0 R 24 S HIENA AR G ] 4TS 605 6051563 Hasb] 596

Cinen Sdhitler, den Vberquartaner Giebener, hat die Schule durd) den Tod
verfoven.

Die 8 Primaner, welde 3 Oftern 1870 die Schule verliehen, haben bdie
Abgangspritfung abgelegt und beftanbden.  Die mitndliche Pritfung wurde am 24. Mary
witer demt BVorfip ded Hevvn Geheimen Negierungd- und Schulvaths Dr. Trinfler
abgehalten.

Die Craminanden waven:

1. Dtto Giinther aud Ovtvand, evangelijher Confeffion, 19 Jabhr alt. CGr
war 5Y, Jahr auf der Schule, 2 Jahr in Lrima, wurde auf Grund feiner drift-
lichen Arbeiten und bisherigen Leiftungen von der miimdlicdhen Pritfung dispenfirt,
erhiclt die Cenfur , Gut beftanbden und wollte fich dem Baufad) widmen.

2. Adbolf Liebe aus Avtern, evangelijther Confefjion, 18 Jahr alt. G
war 6 Jahr auf der Sdhule, 2 Jabhr tn Prima, wurde vor der mitndlichen Priifung
dbispenfivt, erhielt die Cenjur , Gut beftanden” und wollte Kaufmann werden.

3. O8car Jebidh) aus Prettin, evangelijher Confejiion 18%, Sahr alt. G
war 7 Jahr auf der Sdhule, 2 Jahr in Vrima, wurde von der mitndlichen BPritfung
dispenjivt, erhielt die Cenfur ,Gut beftanden’ und wollte Soldat werden.




: 4. Hevmann Jmroth aud Calbe a/S., evange (ijcher Confefiion, 18Y, Jabhr
alt. Gt war 6 Sabr auf der Sdhule, 2 Jahr in Prima, erhiclt die Cenjur , Genit-
gentd beftanden  und wollte jich dem Baufad) widmen.

5. Otto Qoreny aus Merjeburg, evangelijther Confefiion, 19 Jabhr alt.
Gr war 7 Sahr auf der Schule, 2 Jahr in Prima, erhielt die Cenjur ,, Geniigend
Deftandert und wollte Forfimant werden.

6. Friedrid) Sdhrdter aud Preupli, cnmlgv 1"')01 Confefjiont, 19, Jabhr
alt. Gr war 8%, Sabr auf der Sdhule, 2 Jahr in Prima, erhielt die Cenjur
, Genitgend bejtanden” wnd wollte {ich dem ?cf[mrapl)mmicnft widnen.

7. Ferdinand Fleifder ausd Delitid, evangelijher Confefjion, 16, Jabhr
alt. G war 2 Sahr auf der Schule und in Prima, erhielt o pie Cenjur ,, Genitgend
Deftandent  und wollte dad Poftfad) ergueifen.

8. Bruno Stephany aus Halle, evangelijher Comfejjion, 19 Jahr alt.
Gr war 5Y, Jahr auf der Schule, 2 \}ahr in Prima, erhielt die Cenjur , Geniigend
Deftandert und wollte fich dem Baufac) widmen.

Bu der Michaclispriifung hatten fich fechs Oberprimaner genteldet.  Nadydem fie
die vorjdhriftsmdpigen jdhriftlichen Arbeiten angefertigt hatten, erjchient dasd Minifterial-
Rejeript vom 19. Juli 1870, durd) weldped Ffiir diejenigern Abiturientern, welde in
Folge Der amgeordueten ﬂhn[u[mml ung der Arvmee in diefelbe eintreten wollten oder
mufitert, ein abgefiirztes Pritfungdverfahren angeoronet wurde. Vot den fechs Abitu-
vientenr waven dret -militdrpflichtig, die drei dibrigen erfldvten al8 Freiwillige in die
emee eintvetent ju wollen und OLradpten den Crlaubnifjchein ihrer Angehovigen Dei. {

Deshald wurde mit thren bereits am 25. Juli bic mimdliche Pritfung unter dem
mm» bes Heren Divector Dr. Kramer abgehalten; die Abiturienten erhielten fammt-
i) dbas Beugnip bder Neife mit der Cenfur , Geniigend DLeftanden.”  Am 26. Juli
wurden fie i einer BVerjammlung der oberen Klafjen entlajjen. €3 waven:
1. Hugo Sdhirmer aud Neuhaus bei Delibjdy, evangelijdher Confeffion,
. 21 Sabr alt. Gr war 8Y, Jahr auf der Schule, 3 Jahr in Prima und ollte jich
<. dent Baufad) idnten.
Theodot Dehmgen aud Gr. Steinberg et Grimma, evangelijcher Con-
fcﬁ'ion, 201/2 Sabr alt. Gt war 11 Jahr auf der Schule, 2%/, Jahr in Prima und
: wollte Soldat werdeit.
- s 3. Alwin Demifd aus Reideburg, 21 Jahr alt. Gr war 9 Jahr auf dev
: Shule, 27, Jahr in Prima und wollte fich dem Telegraphendienft widmen.
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4. Hang Liebe aud Calbe a. d. ., evangelijher Confefjion, 19Y, Jabhr alt.
Cr war 7 Jahr auf der Schule, 2%, Jabhr in Prima und wollte Forftmarr werben.

b, Carl Weber aug Huy - Neinjtedt, evangelijher Confefjion, 18, Jabhr alt.
Gr war 5, Jabhr auf der Schule, 2 Jahr i Prima und wollte jich dem Majchinen-
baufach widnten.

6. Dscar Hoffman aud Gribers, evangelijdher Confeffion, 18, Jahr alt.
Gy war 8 Jahr auf der Schule, 2 Jahr i Prima und wollte fich ebenfalld dem
WMajchirenbaufach widnten.

Durdh) Minifterial=Nejerivt vom 25, Juli 1870 war ¢3 in Hinblif auf die
auferordentlichen Seitumftdnde geftattet, daf aud) mit denjenigen Vber- Primanern
aud dem dritten Semejter, welde enteder dad militdrpilichtige Alter evveidht hatten,
oder i) gang der militdrijchert Laufbabhn widmen ober damald mit Genehmigung ihrer
Glternt tn die Avmee eintveten wollten, eine Abgangspritfung s veranjtalten. Hievzu
meldete fich cin Schitler. Nachdem ev die vorjdhriftdmdpigen {dhriftlichen Arbeiten in
ber Beit vom 4. —10. Augujt angefertigt Hatte, wurde mit hne am 15. Wugujt wnter
pem Vorfit ded Heren Divector Dr. Kramer die mimbdlihe Prithung abgehalten.
€3 war:

Friedridh) Ferdinand 3jdintid aus Fricdersdorf bet Bitterfeld, evan-
gelijcher Confejjiort, 19 Jabhr alt. Cr war 6%, Jahr auf der Nealjdhule, 1Y, Jabhr
it Prima, exhiclt die Cenjur ,Gut bejtanden’ und wollte Forjtmann werden.

Derfelbe wurde jofort nad) der Pritfung entlajjen.

Ueber die Jtemamn-Stiftung fonnte tm legten Schulprogramm bevidytet werbden,
paf dag Vermidgen der Stiftung am 1. Juli 1869 betvagen hat 564 ThHlx. 6 Sgr.
10 PBf. - Vo dent Jinfen dicjes Capitald erhielt am 4. Vai 1870 bder Primarer
Carl Weber aug Huy-Neinjtedt ein Stipendium von 25 ThHivn. ausgezahlt. Dasd
Capital jelbjt aber vevmehrte fich durd) eine unter den Schitlern aufgebrachte Sanm-
fung vow 47 Thlr. 27 Sgr. 8 Pf. fowie durdh einen Courvdgewime beint nfauf eined
Staatdpapierd auj nominell 615 Thlr. 4 Sgr. 4 Bf., fo dap eine abermalige Steige-
rung der Stipendiumsjunme in Ausgficht jteht.

Das abgelaufene Schuljahr hat in der Stelluntg der Nealfchulen I Ordmung eine
nidt unwefentliche Cntwicdelung gebracht. Durd) Refeript vom 7. December 1870
hat ber Herr Minifter dev getftlichen, Unterrichtd- und Medicinalangelegenbeiten ange-
orbnet, dbafy hinfort die Nealjchulen erfter Ovbuung bevechtigt feir follen, thre Schitler,
welde ordnungdmdpig ein Seugnip der Neife evlangt Haben, aud) zur Univerfitdt su ent-
[affert, und daB ein jolches Beugnif in Bejiehung auf die Jmmatviculation und auf
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pie demndditige Jnjeription bet dev philojophijchen Facultdt diejelbe Gitltigeit haben foll,
wie ein Gymnajialzeugnif dev Neife. Diefe Realjhulabiturienter foller fernmer, wemn
jie etit afademijches Triennium abjolvivt haben, sum Cramen pro facultate docendi
in den Fddernt der Mathematit, der Naturvwiffenichaftert und der neueren Sprader,
jedod) mit der Bejdhrdnfung dev Anjtellungsfabhigleit auf Real- und hohere BVitrger-
jdyulen, obne vorgdngige befondeve Genehmigung sugelafjen werben.  Anferdem ijt
angeorduet, dafy bei der Anjtellung von Lehrevit der neueren Spraden aud) an Real-
und hoheven Vitrgerjchulen diejenigen den Vorzug haben follent, welde eine Gymnaiial-
vorbilbung Defigen. Diefe beiderr BVejdhranfungen fomnen die Folge haben, daf i
Rreife der wiffenjdhaftlichen Schulmdanner ecine Rangveridicdenbeit fidh) entwidelt
soijden derten mit Gynutajialvorbildung und allgemeiner Befugnif und denen mit
Realjdulvorbildung und bejhrdntter Vefugnif; dagegen laft fich erwarter, daf man
i ufunjt thatjddlich mehr Gewicht auf die wivklich erlangte Gejammtbildung des
Cimgelnen und auf feine Fadtitdhtigteit legen wird, ald auf bdie Weife, in der er
jetrte Vorbildbung gewornen hat.  Wir wollen damit nicht die Avt diejer Vorbildbung
fitv gleichgitltig evEldven, wollen aud) jugeftehen, daf fiiv joldhe Schitler, weldhe vor
vornberein fitr die wifjenidajtliche Laufbabh beftimmt find, der Gymmafialveg dex
angeseigteve ijt; aber es wdve ein Verfenmen bev . thatjachlichen Verhdltnife, unter
weldpen it den Realjchulen geavbeitet wirtd, wenn man den Gymnafialweg als dern
einzigert Degeichnen wollte, dev zu eciner aqudreidjenden Neife fitv die Univerfitits-
jtudien fithrt. Die angefithrte Minijtevialverordiung hat einem wivklichen Vebiivnif
Abbitlfe gebradht; fie hat denjenigen Nealjdhitlerit, in denen ein BVebitvfnif nad) weiter
gebender  wiffenidaftlicher Ausbiloung evwadht ift, Ddiefelbe erleichtert, indem fie
ihnert die dod) nur zeitraubende Pilicht abnimmt, nad) Ablegung ded MaturititSera-
mend der Nealjhule nod) die Diffeveny ausjugleicherr, weldhe fie in der Kenntnify dev
alten Sprachen von den Gymnafialabituvienten tvennt. Jn den Realjchulen aber wird
dbiefe Verordnung dad Bejtveben evwecer, mehr nod) ald bisher die formale Seite
ihrer Untervidhtsfdcher hervorzufehren, und das weiter geftedte Jiel wird aud) in den
begabterert Realjhiilevit den Wetteifer und bdie Freubigleit bes Strebens fteigern. -
Gelingt e3 nun den Realjdhulen, trof der vielen inneven Hindernifie den Wettfampf
mit den Gymnafien zu bejtehen, jo fann es nicht fehlen, dap fich ihnen die Pfovten dex
Univerjitdt nod) weiter aufthun und daf namentlicd) die vollberedhtigte Julafjung zum
mebdicinijdhen Studium dert NRealjhulabiturienten aud) gewdhrt wid.
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II. Allgemeine Lehrverfaffung.

Der UntevrichtSeurjug in der Tertia foll in Her Regel sweijahrig feirt, dodh foll
ed fleifigen und begabten Schitlern miglich bleiben, den Curfus in Hivgerer Beit su
abjolviven.  Unfeve Realjdhule bHat drei befondere Ctufentlaffert in der Tertia unter
jhicden, bdie bigher mit IIIA', IITA2, IIIB beseichnet waren.  Alle drei St
fen Datten in den lesten Jahren halbjdhrige Curje, fo baf gleichmdfig fleiBige Sdit-
ler bie Tevtia in 17/, Jahren suviiclegen fonnten; nur wer auf einer diefer Stufen
eine Verfepung verjdumte, mufte 2 Sahre in der Tertia fiben. Auf Grund hohever
Anordnung it nunmehr die Cinvihtung getroffen, baB auf ber oberen Tertia-Stufe
(IITA) der Curfus einjihrig ift und auf jeder der beiben andern Stufen (jept IIIB*
und IIB?) Dhalbjdhrig. Denrnodh foll e3 talentvoller und fletBigen Sdhitlern moglich
evhalten bletben, bie Ober-Iertia in einem halbern Jabhre su erledigen, es muf aber
in jedem eingelnen Falle die Wiirbigleit fite diefe Auszeichnung durch befondern Gon-
fevenzbejchlufy feftgeftellt werben.

Serta.

Religion Auswahl von Gefdhidhten aus dem A, <., it Gruppen sulammen-
gejtellt, i ber Bibel gelefen und evflgrt und nad) Preup mit den ndthigen Dent-
und Kevnjpritchen gelernt. 3 St. Goll. Dr. ASmus.

Deutid). Lefen mit Ritdficht auf coveecte Ausdfpracie und Jutevpunction, jo
wie verbunden mit orthographifhen Uebungen. Unterjdheidbung der Warterlafien
Ableitung und Sufammenjepung der Whrter; Decliniren und Conjugiven; Kenntnif
0e3 nadten Saesd anfnitpfend an ein Lefeftitt, bas von ben Shitlern su Hauje durch-
gelefen 1ft.  Gleidhzeitis Benupung defjelben theil8 su hauslichen Auffasen, theils su
mimbliden Nacherzihlungen. Schriftliche Stilitbungen. 4 St.  Lebhrer Hennig.

Rateinifd. Declinationen bes Subjtantivg, Adjectivg und Pronomensd, Sum
und die vier Conjugationen im Activ und Paifiv. Sapbildbung und Unterjdheidung
ber Gaptheile. Ueberfepung tm Gllendt bis Nr. 20. BViele Bocabelr; bei lestern
Beadtung threr Wanbdelungen und Sujammenfiigungen ju Sdsen.  Die itberfetsten
Sibe wurden vevdndert und e8 wurben neue aus ihnen gebildet. Die Grercitien
wurden mit Hitlfe der erlernten Vocabeln ftreng nad) denen aus dem Lefebuche gebil-
bet. 9 &t Coll. Dr. &nauth.

Gefdidte. Die befannteften griedhifchen Cagen in faflicher Davjtellung.
1 &t. Coll. Dr. Asmus.
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Geographie. Die Crde nad) ihrev (\mmll td Bewegtng.  Vevftdndnify eined
Globus, eined Blamed und emer Xanofavte. ¢ Troviy Sadhfen mit thren Bewoh-
nernt, widitigiten Jubuftriezweigen wnd ‘1~merut Halle.: 2 Gt Lehrer Weber.

S

Redhen. Kopi- und Tafelvechnen.  Vefeftigung der viev Specied v unbe
namtent witd benannten Sahlen.  Nejolution und Redutction Denamnter gangen Sablen.
Worithungen 3t den Britcher.  Nefolution benannter Vriide. 5 St Lehrer Henntg.

Natuwrfunde Crfahrungsuntervidht (Cefenmnung, Beobadhtung 1wid Darjtellung)
itber nabe Hegende Gegenftinde aug allent dret Naturretdhen. 2 St Lehrer AWeher.

deidmern.  Jeidhnen gevaber Linden wmd Ddev (eichteftert Verbinbungen ver
\'chicm e Winfel: einfade gevadlinige Ftguren; Uebung des Augenntapes i Abjchasue
per Qaingen- und Winfelgropen. Uebergang zum einfachert geradlinigert Ovunament.
Gevadlinige Tapetenn- und Webemujter.  Kovpevtanten mit Andeutung ves Schattens
e Verdidung. 2 St Lehrer Steuer.

Shonjdhreibe Nadh) Vorjdhriften von Heinvigd.  Crjtrebung ner Sdyon
feit i1 der Fornt, LCILL[LCL)fCit und Leidhtigteit dev H ditabert, Sylberr, Worter und

D)

Qeilen. 3 St.  ehrer Henntg.

Nnter=Duninta

Religion - Ceben, Thaten und Gleidnifie Jefu nad) den Cvangelien, big 3u
Tetnem Gimguge in Jerujalent, mit Spritchert und Grfldrungen. 3St. Coll. Dr. A3mus.

Deutfd. Lefen mit Ausdbrucd. Drthographijd) = grammatijhe Uebwtgen nad
beftimmt gefaften Regelr und Cinitbung der Prdpofitionen. Dag Lejebud) bildete oi(
Grundlage jur Gindtbung dev gegebenert Regehr.  Nady bent exlangten Verftandnif des
Gelefenent in granumatijher und fadhlicher Hinjicht moglichit genane mitudliche oder
iheiftliche eproductionen. Miindliche Craahlungen aus bert Bibliothetsbitcherit, oft
mit Angabe dev Unterjcheidungdeichen. 4 St. Coll. Dr. Snauth.

Qatein. Wiederholung ded Penjums von VI. Numeralia. Deponentia. Verba
anomala et defccti\'a Ginitbung der Verba mit unrege (mdpigen Stanmmtformen nad)

Shuly & 53 —>56. Miindlidhe und jdhriftliche Ueberjesung aus Cllendts Lejebud) bis
8§ 47, weldes die Cmnﬁ[aqc sue Ginitbung und Wiederholung ded (\Jdumut bilbete
wnd den Schiilern Material sur Bilbung neuer Sibe gab. 7 St. ©oll. Dr. &nauth.

Tranzbiifd. Uebungen in und nad) Plog I. Cu 1—40. Bejondere

1. &
Beadytung einer ridhtigen Ausfprace. Crtemporalien. 5 St Gnl[. Harang.




Gefjdhichte. Biographicen grofer Mamner aud dor gricchifchen und cimijcdhen
Gejchichte bis auf die Jeit des Kaifer Auguftus. 2 St Lehrer Dr. Manrel.

Geographie. Topijhe Geographic von den fiinf Gidtheilen mit thren

Meeven, Jnjeln, Halbinjeln, Meer- wnd Landengen und Gebirgen. 1 St Coll.
Dr. 8nauth.

Rednen  Abdition, Subtvaction unbenarter und beannter Briiche, Multi-
plication und Divifion unbenannter Britde, im Kopfe und auf der Tafel geitht.
4 &t. Coll. Dr. Giinther

Naturfunde Jm Sommer Botantf: Plamen aus den widtiaften cin-
beimijdpent Familien. Jm Winter Joologie: Der menjohliche Drganidmus:; Form
und Lage feiner Theile und Andeutung ihrer Vervidhtung, Die Nitctaratthieve nach
Gruppen in hren widtigiten Vertretern behandelt.  Cinfithrung in die BVetradhtung
ver Glicderthiere und Baudythieve. 2 St Oberl. Geift IL.

Jetdwen.  eichnert gevader Linien nad) ihvem Auftreten in der Natur, —
Seihnen nach) Dupuigicher Methode. Die Drabtfdvper werden exft in geontetrijcher
Anficdht geseichnet, darn von jebem Schitler nicht wie fie in Wirklichfeit find, fondern
wie fie thm ericheinen. Matevial: Bleiftifte. 2 St Lehrer Steuer.

Shonfdreiben.  Weitere Uebung von Budjitaben- und  Jahlenfornen.
Ableitung der eimzelnen Budftaben von den Grundiormen und von einander. 2 St
ehrer Hennig.

ODbher=Quinta.

Religion. Leben, Thaten und Gleichnifie Jefu vor feinem Gimguge in Jeru-
jalem an, Defonbers die Leidensgefdhichte. Jnbalt der Apoftelgeidhicdhte. 3 St Goll.
Dr. Grotjan.

Deutid. Shonlefen. Miindlihged Cuidhlen aus der Privatlectiive.  Gram-
matijge Uebungent, an dag Lefebud) getniipft.  Stilijtijche Webungen in Form vou
tleinen Briefen. Jerglicderung, Umitelhng, Sujamntenziechung und Crweiterung der
Sipe; dabei Jnterpunttion und Orthographic ftets betont. 4 St. Goll. Dr. Git nther.

Latein. Prdapofitionen, Conjunctionen und Adverbien. Aufer dem Benjum
wurben die in der frithern Klaffe gelefenen Site im Gllendt wiederholt und im
Anjhluf davan fiix die Befeftigung der Formenlehre und bdie Bereidherung der Vofabel-
fenntnip Gorge getragen. Die fdhriftlichen und miindlichen Uebungen im eberfesen
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evftrecten fid) (mit Auswahl) itber Grobel §. 18 —29, 36— 38, b4 —56. Erevcitien
S und Grtemporalien. 7 St Lehrer Dr. Mannel.
Franzofifd. Uebungen in und nad) Plog I Curf. Lect. 41 —73. Ver-
’ flonen, Netvoverfionen, Crtemporalien, Memorivitbungen; bejondeve BVeadhtung fand

die Ausipracdie und BVerveicherung ded Vofabeljhases. 5 St Coll. Harang.

Gejdidhte. Sagen aud der alten Ddeutjhen Welt. VBiographieen ausd bder
mittlernt und neuern Jeit; 3. V. hervorragende Kaifer, Hup, Luther, A. H. France.
2 St. DOberlehrer Holzte.

Geographie. Topifdhe Geographie. Die fitnf Welttheile mit thren Flitfjen, >
Bewohnern, Negievungsformen. Dag Sonnenjyftem. 1 St. Obevlehrer Ho l3fe.

Naturtunde Wie in Unter-Quinta.

Redhmwen. Verbindung ded Fritheven mit Crlevming der Multiplication und
Divifion benannter Britdhe; Neduction benannter Vriidhe. JBeitvedhnung. 4 St Coll.
Dr. Giinther.

Betdhnen. Beidhnen gerader Lnien nad) imnever Anfdhauung. Gezeidhnet
| wurden Liniengebilde und Combinationen nad) Aufgaber, die in Worten gegeben
B waren, junddit gang Deftimmt, jpdater nur andeutend. Ver{dhiedene Ddanderfor-

i men . . w. 2 &t Lehrer Steuer.
454 Shoinfdreiben. Wie in Unter-Vuinta. Crzielung von Geldufigteit, obhrne
Gintrag der correcten Fovm und Cleganz. 2 St Lebhrer Hennig.
R inter-Quarta

Religion. Lernen und Wortertldrung des Lutherijhen Katedhismusg; 1. und

i‘ 2. Hauptitiicf.  Lefent de3 1. Bud) Moje mit Auswahl und eines Theiles Hed 2. Bud) ’
o Mofe. Wieberholung und Crgdnzung der frither (Serta) erlernten Crzahlhungen aus

B vem A L. 2 St. Coll. Dr. Grotjan.

: Deutfd). Lefen, mit Nadpweifung und Cinfithrung in bag Verftandniff der

Suterpunction.  BVegriff, Avten und BVeftandtheile bed Sages im Allgemeinen. Sdhon-
lefent theils profaifcher, theils poetijher Ctitde. Die Aujfdse lehnten fih an bdasd
Lefeftitf an. 3 &t Coll. Harang.

Qatetn. NRepetition der bisherigen Penfen, befonders Crftvebung der Sidherheit
und Gewandtheit in der Fovmenlehre, namentlich Wiederholung der § 53 —5H6.
t Dauptregeln iiber den Ace. c. Inf.  Miinbdlihe und {dhriftliche Ueberjebungen aus
Grobel. Cllendtd Lefebud) 3. Abjchnitt. Mr. 42— 100. Viel Vocabellexnen. 6 St.
Oberlehrer Dr. Trotha.
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Srangbiifd. Plog I Curfus Lect. 74—91. Unvegelmdifige Verben. Repe-
tition der Vocabeln von Lect. 1 — 74 Crtemporalien, WMeberfegen und NMemoriven
ber Lefeftiicfe. 5 St. Coll. Dr. Grotjan.

Gefdidte. Oriedifhe Gejhichte b8 Alexander bem Grofien in ethrographi-
jcher Weife. 2 St. Coll. Dr. Giinther.

Geographiec. Topijde und politijhe Geographie dev europdijdhen Lander und
Ctaaten auper Deutidhland. Coll. Dr. Giinther.

Planimetrvie. Clemente. Von den Grundidben, Linien, ebenen Jtauren,
im Befondern von den Drefecden und Parallelogrammen. 4 St.  Lehrer Weber

Rednen. Cinfadhe Regelbetri, auf der Tafel und im Kopfe. 2 St.  Coll.
Dr. Gitnther.

Naturfunde. Jm Sommer: Botanif: Unterfdheidung und Begeidhnung der For-
men der eingelnen Pilamgentheile. Anleitung sum jelbitanbiger Bejchreiben von Pilanzen.
Senntnif der widtigften wilbwadhienden und Kultur - Pilanzen. Gruppitung su natiiv-
lihent Familien. Botanijhe Creurfionen und Anlage von Herbavien; Ordbnung der
Pilangen nady dbem Linnéichen Syftem.  Anfinge felbftindiger Pilanmgenbeftimmungen.
Sm Winter: Mineralogie: Kenngeichenlehre. Behandlung der Haufigit vorfom-
menden Mineralien nad) Hanbdftiiden der Minevalienfammlung. nfange der Mine-
talbeftimmung.  Geologie: BVehandlung Fryftallinijder und {edimentdrer Gefteine
nad) Handitiicfen der Gefteinsfammlung.  Formationslehre befonders mit Begug auf
Umgebung; Cinjdliifie ovganijher Refte; geologifhe Kavten. 2 St. Oberl, Getift II.

Jeidnen.  Beidnen von Frummen Liniengebilben, von Sreigbogen und gan-
sen Kretfen, Cllipfen und Schlangenlinien. Combinationen von gevadent und frums-
men Linten an groferen Formen.  Bildung der Hand und bes Augenmafpes. —
Dupuigiche Methode im Jeidhnen Frwmmer Drahtoebilde. — Betdhren frummliniger
Sormen nad) tnnerer Anjhauung. 2 St Lehrer Steuer. :

Shinfdreiben. Aufer der Fortiepung der frithern Uebungen, Verjudie
in ber Sandfavtenjdhrift. Malevet und Kunftidhrift unterblich. 2 St. Lehrer Hennig.

VDher=Quarvta

Religion. Lernen und Worterfldrung bes 3., 4 und 5. Hauptfticds aus
Luther's Katecjismus. Lefen und Grildrung des Coangeliums Matthdi und der dem
fucad cigenthiimlichen Pavabeln (Rap. 10. 15. 16. 18.), verbunben mit Wiederholung
und Crgdnzungen aug Quinta. 2 St Goll. Dr. Grot jan.
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Deutjd. Lefen und Wnalyje leichterer Valladen, bejonderd vorr Uhland,
PBitvger, aud) Schiller. 2An dad Lefert wurden die bnl(m\um e Gab~ und Jntey-
punctionslehre, an die lepteve die Crfldvung und der Gebraud) der Comjunctionen
gefnitpft.  Dte  ftiliftijchen Uehungen in Form von Bejcdhreibungert, Schilberungen
lehnten fich dev Lectiive an. 3 &t Coll. Dr. © totjan

Qatein. Nad) der NRepetitiont ded wvorigen Penjums wurden Anfangd im
Anjchlup an die Leftive und danmn im Jujantmenhange die widtigften Negelt der
Cajuslehre duvcdhgenomntert und s den entjprechenden fdriftlichen wund miinbdlichen
Uebungen im Ueberfepen der Grobel benubt. Jm Cornel wurden gelefen: Iphicrates,
Chabrias, Timoleon, Epaminondas, Pelopidas; — Lysander, Alcibiades, De regibus,
Hamilcar, Hannibal. Gingelne Partien wurden memovivt.  Crevcitien wnd Crtem-
poralien. 6 &t Lehrer Dr. Mannel.

Sranzofifd. Plop II. Curf Lect. 1—23. Vemerfungen zu den vegel
mapigen Verben. Schriftliche und mitndliche Uebungen in den unvegelmagigen BVerbert.
Qectitve tm Irdgel: Histoire grecque. Netvoverjion und Memoviviibungen. Crtem-
poralien. 5 St. Coll. Dr. Grotjan

Gefdidte. Romijdhe Gejdhichte bis ‘Wuru urel. \"crbrcitmm ped Chriften-
thums. Kampfe mit den Deutjhen. 2 St.  Lehrer Dr. Manunel.

Geographie. Topijde und politijche Gicnqmq bhie von Deutjchland.  Nepetition
per aupeveurvopdtihen Welttheile. 2 St. Lehrer Dr. Mannel.

Blanimetrie. Gleichheit der Fladheninhalte. Pythagovdijcher Lehriab. Crjter
Theil der Lehre vom Kreife. nweifung sur felbitftdndigen Lojung von leichten Auf-
gabert it der Klaffe. 4 St Coll. Flade.

Redren.  Jujammengefepte Regelbetri und Jinsvedhnung, theils tm Kopfe,
theils auf dev Tafel. 2 St. Coll. Dr. Giinther

Naturfunde. Wie tn Unterquarta. 2 St Vberl Geijt 1L

Qetdhnern. Jeidhnen ovganifher Formen: Bldtter, Sweige, Bhunen, Friidte.
mwendung diefer Formen in der organifhen Drnamentif. Cudrterung der natitr-
lidgen und dfthetijhen Ocfepmapigleit diefer Fovmen. — Jeichnen derjelben nad
Gyps und nach der Natur. Uebung durd) Combination organijcdher Formen. 2 Gt.
Lehrer Stener.

Sdonjdhreiben. Neben fortgefester Nebung im Schonjdhreiben aud) Uebung
im Shnelfdhonjdreiben. 2 St. Lehrer Hennig




Wnver-Tertin 2

Religion. Cingehende Begriffs- und Sinnes- Cefldvung des Lutherifdhern
Satedismus.  Die sehn Gebote und der erjte Avtifel; dasu die nithigen Bibelfpriiche.
2 &t. Goll. Dr. Asntus.

Deutid). Gedidte, bejonders von Sdiller. Stiliftifche Uebungen in Fornt
vort Vejc )Lubunqut ud S I)m‘w ngew, mit bejonderer BVeadtung der s rbing der:
Gedanten.  HReproducivende Vovtrdge mit Riicficht auf obige Clilgattung. Die Gle-
mente der Mefrif. 3 &St Coll. Dr. Asmus.

Yatein. Wiederholung des Penjums von Oberquarta.  Cafuslehre.  Ueber-
jeungen aus ©rvibel. Gelefert wurbe Corn. Nep. XIX.—XXV inecl. )} Kap.)
Grevcitien und Grtempovatien. 5 &t Coll. Dr. 5 'Lhmf.

Srangdjtfd. Amvendung von avoir und étre bet ber Conjugation. Verbes
pronom. et impers. Noms déclinables. Adverbes. Nombres. Prépositions. Sectiive
im Trogel: Histoire naturelle mit verjchicdency Wahl der Stitce. Das Gelefente wurde
vefropertivt und thethvetje memorict. Crtemporalien. 4 St. Dbexrl. Dr. T Tidifdwis.

Cuglifd). Die gange Formenlehre nad) Foljing 1. T Theil. ~’~'umm Uebung
ber Corvectheit in der Ausfprade und Orthographic. u ben Regeln sahlreiche Bei-
jpiele mitndlic) und jhriftlich. 4 St Oberlehrer Dr. T{Hhi] hwis.

Gejdidte. Deutihe Gefdyidhte bid 1618.  Anlage vor dronologijhen Tabels
. 2 &t Coll. Dr. Asmus.

Geographic. Kosmegraphic. Pohyitjhe und politiihe Geographie von Ajien
2 &t Lehrer Dr. Mannel

Mathematif. Figuren in und wm den Kreis. — Vo den Summen wnd
ntterjchicder, mezv tert und Quotienten.  Redynung mit [ciurcvn Agaregaten. 5 St.
S Sonmer: Coll. Dr. Sommer; tm Winter: Coll. Flade

Nednen. u&iumibritd}c wnd - deven practijdhe ﬂtumcubuztg = et Coll.
Dr. Gitnther.

PhHyjtt Betvadtungen iiber die allgenteinen Gigenjdhaften an feften, flitfigert und
(uftidvmigen Korpern. Capillavitdt. Vort der Schweve. Dberfliche des Slitffigern it einem
offenen Gefdfe. Statif der flitffigen und (uftformigen Korper. 2 St Goll. Slabe.

Jeidynen.  Geometrijhes Seicdhnen. Uebungen im Gebraud) ves Cirfels, des
Lineal3 wund der NReiffeder; — SBeichnen der Hyperbel, Pavabel, Onpirale, Cyclotde
. §.w. — Conjtruction gothifcher Profile wnd Mafwertsformen. — Berftandnifs von ein-
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facdgen Auf- und Grundrifien. — Combination grad- und fummliniger Figuven,
2 Gt. Kehrer Steuer.

Wnter-Fexvtita 1.

Religion. Behandlung ded 2. und 3. Artifeld, wie in Untevtertia. 2 St
Goll. Dr. A3mus.

Deut{d. Oedidhte der flajjijhen Litevatur-Periode. Herders Cid in Aus-
wahl. Dag Nothwendigite aud dev Metrif. Demoriven profaifher Stitcke.  Aufjdse.
Stiliftijhe Uebungen. Anleitung jum Didponiven. 3 St. Coll. Dr. Siebed.

Qatein. Wiederholung und Fortjebung der Cajuslehre. Participialconftructio-
nen, Gerundium und Gerundivum. Ueberfeen aus Gribel. Grevcitien und Crtem-
poralien. Caes. d. bell. Gall. III, 19 ff. VI VII, 1—20. 5 &t. Goll. Dr. Siebed.

Franzifijd. Grammat. Lect. 39 —49 incl. Repetition der Verbes. Iort-
ftellung.  Die Vioden und Jeiten mit Crtemporalien. Lectiive im Trogel: La jeu-
nesse d'Alexandre. La fuite de Darius. Alexandre & Babylone. La mort
d’Alexandre. NRetroverjionen wnd Demorivitbungen. 4 St. Vberl. Dr. TiGifdhwis.

Cnglifd). Oyntactijhe NRegeln. NRepetition der unvegelmdpigen Verba wund
per Hitlfsverben. Die Grammatif bid inclus. Fitvwsrter gelernt. €8 wurde Vieles
an [die Tafel gefhrieben und corvigivt, Anderes in Form von Crtemporalien geitbt.
Mehreve zujammenhingende Crzdhlungen und Briefe wurden ausd dem Deutihen ins
Cnglijche itberfeht und umgefehrt. Von Gedidhten wurben auswendig gelernt: Those
evening bells. Knight Toggenburg. The Erlking. John Barleycorn. God save
the King. Childe Harolds adieu to England. The hattle of Ivry. 4 &t. Ober
lehrer Dr. T{dhifdhwis.

Gefdicdte. Preupijdh-brandenburgijhe Gejhichte von 1618 —1763 mit
Beritdfidtigung der deutjhen Gejhicdhte. 2 St Coll. ASmus.

Geographie. Phyjtjhe Geographie von Wmerifa, Afrifa, Auftralien und
Guropa. 2 St Oberlehrer Dr. Trotha.

NMathematif. Aggregate. Poteny- und Wursellehre.  Proportionslehre.
Lojung von geometrijden Aufgaben. Wiederholungen aus bden frithern Penjen. 5 St
Sm Sommer: Lehrer Dr. Sommer; im Winter: Coll. Flabde.

Redhnen.  Gefelljdafts- und Tarvarvedynung.  Abhilfe Lemerfter Shwddhen.
1 &t. Coll. Dr. Giinther.

Phyjif. Lehre vom Licdht. Optijhe Inftrumente. Afujtif 2 St. Coll. Flabde.
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Betdnen. Linternr Perjpective.  Hauptgefese der elementaren Perjpective,

evortert und practijh geitbt. Lehre von den Horizont-, Augen-, Diftance- und ande-
e Verjdwinoungdpwntten. — Perjpectivijhe Conftructionen von Gegenftandert von
nidht ju einfacher Eorperlicher Compofition. — Die Beichnungen wurden theils in
Bletjtift, theils in Tujdmanier mit Andeutung dev Hauptidatter ausgefithrt. 2 St.
Lehrer Steuer

OVbher=Tertin

Jeligton. Das 3. 4. und 5. Hauptjtiif. 2 St. Coll. Dr. Asmus.

Deutjd. Stilitif I)C lIobuuqcn Antlettung yum Digponiverr. Aufjise. Theo-
vie ded Herameters.  Memoriver profaijcjer Stitcfe. Lectiive: Vo, Homers DOdvijee
in uswahl. 3 St. Lo[. Dr. Giebed.

Yatein. NRepetition der Cafuslehre nac) Schuly. Dioduslehre. GElemente der
Brojodie.  Crtemporvalien und CGrercitien. Caes. de bell. Gall. II. VIL, 20— 70.
5 &t. Coll. Dr. Giebed.

Sranzofijd. Orvanmatit: Gebraud) der Jeiten und Moden mit Crtempora-
lten nac) Plog. THL IL.  Jm Sommer: Lectitve im Trdgel: les Baskirs, Diner chi-
nois, 1Tle des Fantomes, Les ours de Berme. Jm Winter: Qectiive tm Charles
XII von Voltaire: 1. Bud). Das OGelefene wurde wvertivt, vetvovertivt, um Theil
mentovivt und zu grammatijdhen Crlduterungen benubt; aud) gab ed den Stoff u
rrazdiijchen  Spredhitbungen.  BVerjudh3weife wurde der Untervidht i framofijcher
Gpradye evtheilt. 4 St Coll. Harang.

Cnglifd). Grammatif: Avtifel, Hauptwort, Adjectiv, Sahhvort und Fivwort.
Jujanmenhangende Stitcte wurden aus dem Deutihen ind Cnglijche itberjest. Curjo-
vijh und mit thethweijer NRetvoverfion wurde gelefen cm (dngerver Abjehnitt augd: The
Tales of a gmnd father von Sir Walter Scott. Die Drthographic in zahlreidhen
Dictaten geitbt und dasg Wijjen der Schitler in der clcnuntawn Granmatif durch Crtem-
povalien und gelegentliche IWiederholungen befeftigt. 4 St. Dberl. Dr. Tihijdhwip.

Gejchidhte.  Preupijh- brandenburgifhe - Gejhichte von 1756 — 1840 mit
Beviidiichtigung der deutjhen Gejhichte. 2 St.  Coll. Dr. Asmus.

Geographie. Phyjijhe Geographie von Deutfhland. Erweiterung jur poli-
tijchent Geographic von der Schweiz, von Dénemart und von den Niederlanden. 2 St.
Oberlehrer Dr. Trotha.

Mathematif Audmefiung gevadliniger Figuren; Aehnlichfeit der Figuren.
BVon den Proportionen Deimt Kreife und der Rectification und Quadvatur deffelben.
10
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Geometrijde Derter. LWwjung von geometrifdhert Aufgaben.  Wieberh o[mmm aud der
Mrithmetif. 5 St Jm Sommer: Dev Suip‘ctm“ imt Winter: Dr. Sontmer.

Redhnen.  Decimalbriiche.  Abgekivgte Multiplications- und Divijionsver-
fahren.  Mijdhungdredhnung.  NRepetition durd) vermijdhte Aufgaben auf der Tafel und
it Kopfe.  Abhilfe bemertter Shwacden. 1 St Coll. Flabe.

BHhyjit  DMagnetidmusd.  NRetbungs= und JInfluenselectricitat. (\)aIuan jche
Saulen und Battevien. Chemijhe Wirtung der Kette. Jnductiongappavat. Tele-
graph. Cleftromagnet. Jm Sontmer: Dr. Sommer; im Winter: Coll. SLabL,.

Betdhnen. Landjdaftszeihnen. Vorzugsweife Conturenzeihnen. Sdhattivun-
gen m Qiniermanier mit der Feder, damt mit Kreide und Pinfel.  Zeichnen von fabh-
fert Bawmen wnd Baumjcdhlag, wobet die Avten der Bauwme evldautert werbert, damit
Jeihnen vort Verg- und Wolfenformen, rvubigent und bewegtem Waffer.  Spdter
Copivent volljtandiger Landjdhaitsbilder. Seidhnen vor Landidhaftselementern nad) der
: : Natur.  Compofition einfader &mbicf)afumottm nad) gegebenen ndentungen. 2 St.
¢ . Lehrer Steuer.

Unter=-Gecunda.

4 Reltgion. Allgemeine Vemerfungen itber die Heilige Schrift. Seittafeln fiin

i die Diblijhen Begebenbheiten. Sadhliche und pavdnetijhe Bejprechung eingelner Theile
N.o per widtigiten Schriftert A und N. T.  Cingehendere Vehandlung der widytigiten
rﬁ; Sdrifterr deg A L., namentlich der Pjalmen. Mehreve derfelbent wurden gelernt.
;?i"-"\ | Crtlavung der widptigevern Peritopen. 2 St Dberlehrer Dr. Trotha.
if‘h Deuntfd). Aufer Wyrifdhen und didaftijhen Dihtungen Sdillers und Gothes
! i wurde aud) dbes Lebteven Hermamr und Dorothea gelefer, evtlart, und nebjt Biogra-
Df)lut und mittelalterlichen Sagent ju freien Vortrdgen benubt. Beviididtigung der
s

Mythologie und Metrif.  Uebungen im Disponiven verjchicdener Stoffe, namentlic)
Charatterichilderungen.  Crfldrung umt Cynonymen.  Themata u den dretwident-
(ihent {chriftlichen Avbeiten: 1) Cin Bejud) auf dem Lande an einem jchonen Frith-
(ingstage. 2) Wiege und Sarg. 3) Weshalb ift bdie Feier des Sonntagd vor fo
o grofer Widptigleit? 4) Scdhon it dev Friede, aber aud) der Krieg Hat feine Ehre.
5) Welche Cigenjdhaften eigt und bder Plarrer in Hermamn und Dorothea (Clafjen-
B | arbeit). 6) Die humtcf)t verwundeter Krieger. 7) Veer und Wiifte.  Wie fitllt man
| am Bejten feine Vupeftunden aug? 9) Cine Weihnachtsfeicr im Feldlager. 10. Eha-
N vacteriftif der Mutter in Hevmann und Dovothea (Claffenarbeit). 3 Stunben. Ober-
- We (ehrer Dr. Trotha



(3]

Latein. Nepetition der Modi mit Beriictichtiqung der Conjunctionert wnd ber
Consecutio temporum. &Lectitve vont Caes. bell. gall. lib. I, IL; Ovid. Metam. gegen
600 Verfe. Aud beidert wurde ECiniges memovivt.  Grercitia und Crtemporalia.
4 St. Oberlehrer Dr. Getft I.

Jranzdiifd. Cyntar des Artifels, bed Nomens, bes Adverbs und des PBro-
nonend nac) Plog I  Lect. H8—T6.  Lectitre m Manuel von Plog: Bruditiicte
aus Montesquieu und Voltaire. Dad Gelefene wurde fret wiederersdhlt und theils
weife memorivt.  Die Untervidtsjprache meift framsofifd.  Grtempovalien. 4 Gt
Coll. Harvang.

Cnglifd). Oyntar bdes eciufachen Sapes. Foljing TH. IL. & 211 —308.
Repetition deg erjten Thetled der Grammatif bid ju den Prdpofitionen. Die wichtig-
ften egelrt wurdent englifh itberfest, gelernt und an vielen Vetfpielen geiibt. Schrift-
lihe Ucberjepungen theild nad) Folfing, theils nach der Lectitve. Leptere aus Walter
Scott: Tales of a grand-father Cap. VI—XI. Dag Gelefene wurde ju Sprads-
itbungen benugt. Untervicdht meift in englijher Sprade. 3 St. Dberlehrer § b5 ¥fe.

Gejdidgte. Orviehijhe und romijhe Gejhichte 6i8 Alerander und Mare
furel. 2 St. Oberlehrer Dr. Geift L

Geographie. Politiihe Geographie von Deutjhland.  Grgdnzungen des
Preupijhen Staated. Theilweife NRepetition ber phyfiihen Geographie. 1 St. Ober-
lehrer Dr. Trotha.

Mathematif. Potemzen mit gebrodherten und negativen Crponenten. Die
Lehre vom Jmagindren.  Logavithmen. Algebratihe Gleichungen des erften Grades
mit einer und mehreven Unbefannten. Algebraijche Gleichungen des zweitenn Grades
mit einer und gwei Unbefannterr.  Cindibung durd) zahlreiche Betfpiele. Lojung von
Dreieds- und VievedSaufgaben und Aufgabert itber Sihe der meuern Geomtetvic.
Geometrijhe JNepetitionen. 5 St Jm Sommer: Oberlehrer Hahnemann; im
Winter: Dr. Sommer.

Redynen.  NRepetition ber einfadhen Jindredhmung; bdie Binjeszinsredhmuing
Digconto- und Mitmgrechnung. 1 St Jm Sommer: Dberlehrer Hahnemani;
im Winter: Dr. Sommer.

Phyitf. Crpevimenteller Untervidht. Lehre von den electrifdher wnd magne-
tiidgen Cridetnunger. Die Gefepe der Afuftif, Optif und Mehanif, aus Verjudhen
abgelettet und durd) Recynung begriindet. 2 St Jm Sommer: Oberlehrer Habhne-
mann; im Winter Dr. Sommer.
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mente mit Metallen, Sauerjtoff, Wafferftoff,
Phosphor und deren einfachen Verbindungen;

Oberlehrer Geift IL
Naturfunde.

bejtimmung.  Crourfionen.

Chemie. Ginfithrung in die Chemic und deven Terminologie durd) Crpevis
Stidftoff, Koplenjtoff, Chlor, Schwefel,
Anfangsgriinde der Stochiometrie. 1 St.

Sm Somner: Syjtematijhe Botanit.
Geograpbhijhe Berbreitung ber widhtigiten Pilanzenfamilien.

2 ©t. Dberlehrer Geift 1L
Jeidmen.  Figurempeidnen. — Unwife. — Theile von Thier- und Men-

jdhentorpern.  Grlauterung der dfthetijchen Verhdltnifie.

Kovpers.  Knodenlehre. Menjdhengruppen im Wmrijje.

Sm Winter:  Anthropologie.

Das natitrliche Syftent.
Anlettung sur Pilangen-

Syftematijhe Joologie.

Gintheilung ded menjchlichen
Sdattivungen mit Blet und

Kreide auf weifem und farbigem Vapier. IJeichnen von Thier- und Menjdenformen

nad) Gyps. — Dann Figurenornamente (Avabesten).

Lehrer Stener.

Religion. Gejdichte der Gvimdbung ded Reiched Gotted nad) dem N. I
Sadliche und pavdnetijhe Crldrungen der widtigften

Ober=Cecunda.

Stellen wurden memorivt. 2 St

Deutid. Kleinere projaifche Aufiise von Schiller, fowie eingelne jeiner und
Goethe's Myrifhen Gedidhte, die Braut von Meffina und Jungfraw von Orleans
gelefert und evfldvt, und davan Grovtevungen aus dem Gebiet der Poetif (Tehnif ded

Drama, Tropen und Figuren) gefniipft.

)

Oberlehrer Dr. Trotha

Compofition devfelben. 2 &t

o~

dhriften defjelben. Widhtigere

Tphemata: 1) ,Das eben ijt der Flud) dev

bofert That, daf fie fortzeugend BVbjes muf gebdven” mit Bezug auf die , Braut von
Meffina.”  2) Vergleih des Monologd der Veatrice mit demr der Johanna. 3) Une
gleth vertheilt find des Lebens Gitter unter der Menjdhen flitcht'gem Gejchlecht; doch
oie Natur, fie ift ewig geredt.

Sohren, um fie zur Verfdhnung genetgt it machen ?

4) Welhe Cmpfindungen evwectt Jjabella in ihren
5) Gang bder dramatijhen Cnt-

widelung tm 1. Aft der Braut von Mefiina (Klaffenarbeit). 6) Dispofition ded
Sdiller’jchen Aufjapes: Ueberficht itber die Juftdnde Cuvopad sur Jeit dev Kveussiige.

7) Die Momente bder dramatijhen Cntwidelung im 1.
ber Kaifermadyt unter dent Hohenjtaufen. 9) Ueberjicht iiber
10) Jnwiefern erfitllte fich in Maria

8) Gritnde des Verfalls
die Bauftile von den Griechen bis zur Jehtzeit.

At von Maria Stuart.

Stuart das tragijhe Gefes, dap das, was als Ausweg jur Rettung erjdeint, gerade

eine Quielle vernichtenden Unglitds witd? (Klaffenarbeit). 3 St. Oberl. Dr. GeiftL

P ol st S s
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Yatein. Cicero in Catil. I., p. Arch. p., Lael., Caesar b. Gall. VIIL
Ovid. Metam. mit Auswahl. NRepetition der jhwicrigen Capitel aus der Grammatif.
Grevcitien und Crtemporvalien. 4 St. Oberlehrer Dr, Geift L

drangdiifd. Grammatif und Crtemporvalien nad) Plog iiber Régime des
Verbes, Infinitif, Conjonctions, les Modes, les Participes et les Pronoms. Qectiire
aud Plog: Manuel etc. Die Abjdnitte von Toepfer, Girardin, Barante, Voltaire,
Rousseau, Buffon. Dag Geleferte wurde framsfiih interpretivt und in dex ndditen
Stunbde ju Sprechiibungen benupt. Theémes ju freien Avbeiten: 1) Deuxidme eroi-
sade préchée par St. Bernard. 2) Meurtre du duc de Bourgogne. 3) Bataille
de Grossheeren. 4) Bataille de Rocroi. 5) Pourquoi était-il impossible 3
Louis XIV de conquérir la Hollande? 6) Johnson au college et & l'université.
Die iibrigen Avbeitert waven Crtemporalien. 4 St Dberlehrer H55fe.

Cnglijd). Rective aus Macaulay hiographical essays: Goldsmith, Bunyan
Johnson. Dag Gelefene wurde englifth ervtldvt und u Sprechitbungen benupt. —
Syntar des sujammengejebten Sapes. Folfing Th. I § 309 —48. Su jtiliftifchern
Uebungen wuvben theils jdyriftliche Ueberfepungen aus dem Deutjdhen, theils freie
Aussiige aus dem Gelefenen benubt. Untevricdht in englifher Spradge. 3 St. Dber
lehrer Hol3fe.

Gefdyidte. Gejdidte dbes Mittelalters, das Wefentlichite aus ver Gejdhichte
ver Bautunjt. Oberlehrer Dr. Geift L

Geographie. Politifhe und phyitjhe Geographic von Curopa, aufer Deutjdy-
and. 1 St Oberlehrer Dr. Trotha.

Mathematif. Chene Trigonometrie. Lojung von trigonometrijdhen Aufgabert.
Crfter Theil der Steveometrie. Lofung von algebraijd)- geometrifchern , vein geontetrijchen
unbd fteveometrijhen Aufgaben. 4 St Jm Sommer: Dberlehrer Hahnema ni; im
Winter: Der Jnjpector.

Rednen Wedelvednung. 1 St. Jm Sommer: Dberlehrer Dabhneman;
im Winter: Dr. Sommer.

Phyiif. Optif. Lehre von der Wirme. Galvanismus; Thermoelectricitdt ;
Snbuctionselectricitdt; Magnetelectricitit. 2 St.  Jm Sommer: Dberlehrer H abhne-
man; im Winter: Dr. Sommer.

Chemie. Jm Commer: Die Metalloide und bdeven widytigite Berbindungen,
Wiederholung des Penfums von Unter- Secunda.  Jm Winter: Die leichten Metalle
und deven widptigite Verbindungen. Die tedhnijhe Gewinmung und Anwendung der
behanbelten Kovper. Crpevimente. Stodhiometvijhe Uebungen. 2 St. Dberl. Geift IL
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Naturfunde Mineralogie. Kemmzeichenlehre und fyjtematijhe jpecielle Mine-
ralogie, nach Handititcden der Minevalienjommtlung und Keyjtallmodellen.  Anleitung
sur Minevalbeftimmung. Wiederholungen aud dem Gebiete der Joologie witd Votanif. —
®Geologic.  Bejdhretbung Feyjtallintjher und fedimentdver Gefteine nady Handftiicen;
Formationdlehre der Gefteine, bejonders mit BVezug auf Hiefige Umgegend; Cinjchifie
organijcher Nefte.  Vulcanijhe Cricheinungen der Jeptzeit; Gletjcdherbilbungen. Greur-
fioner. 2 St Oberlehrer Geift IL

Betdhnen. Avdhiteftonijhes IJeidhnen. Aejthetijche Seite bdeffelben. J. B.:
Facaden, tmere wnd dupere Anjichten w. §. w.  Hohered Drnamentzeichnen, theils
nad) Gyps, theils nad) Vorlagen.  Jetdhnen von ardhiteftonijhen Gegenftanden nadh
ber Natur, nad umlc rgertommentent Mape. Cinfadhe Cntwitvfe.  Verzierung verjdie
pener Okgm tande.  Befonbdere Veadfung jchoner Fovmen. Crlduterungen derfelben
2 C10 Lehrer C«Etuuu.

Ober= und linterv=Prima, comd.

Religion. Die Glaubenslehre nad) dem Lutherifhen Katedhismus, mit Be-
sichung auf die Gejchichte ver Kivdhe. Crfldvung des Briefed an bie omer. 2 St
Der Jnjpector.

Deutfch. UeberblicE dther dic Hauptmomente der Cntwidlung der deutidhen
Qitteratur von dent dlteften Seitenn big Herder incl. Gelefen wurde: Mehrere Abenteucy
vom Mibelungenliede tm Urtert; Gudrun (priv.); einige Oden voru \\[nmtnd‘ Ciniges
aud deffen Meffiasd; der Oberon vorr Wieland; Leffings Laocoon; Mirnia v. Barnhelm )
(priv.); Cmilia Galottt (priv.); einige Abjdhnitte aus dev \mml\mgmf)cn Dramaturgie;
vas crfte fritijdhe Walddhen v. Hevder. W geeigneten Stellen der Lectiire wurden
bie Glemente ecirer furzen Poetif gegebenr. 1 Stuntde widhentlich wurde auf Digpo-
fittonsitbungert und auf freie Vortrdge verwandt. Die contvolivte Privatlectiive bezog
fih auf geeignete Shriften dtber die deutjhe, frangdfijhe und englijche Poefic.

Die Themata fiiv den deutfhen Aufjab waven:

1) a. Der Charafter von Gbthes JIphigenie. b. Luft und Liebe find die Fittige
su grofiert Thaten. 2) Die Handlungen im Nibelungenlicde entjpringen nothwen-
dig aud den Chavaftever und aus den Verhdltnifferr. 3) Hagens Charafter (KLafjen-
arbeit). 4) Kriemhild und Gudrun, mwei ddht deutjde Ahnfrauern. 5) Wasd it von
pem Worte: , Lebert und Leben laffern” zu halten? (Abituriententhema) 6) Die
Lidht- und Shattenjeitert des finfenden Mittelalterd (Abituriententhema). 7) Levne
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idhweiger, o Frewund! dem Silber wolhl gleichet die Rede, aber gur vedhten Jeit fhwei-
gent it lautere3 Gold. (Yerder.) 8) Warum ijt unjer Urthetl diber Klopftocts Didy-
tungdweife jo veridieden von dem feiner Beitgenoffen?  9) a. Das unter{dheidende
Mertmal poetijher Davftellung. —  Gedanfern und Cmpfindbungen in concrete Bei-
jpiele, Bilder und Symbole ausjuprdgen, ftatt der Urtheile und Betradhtungen Hand-
(ungen und Gefdjichten su geben — an Chafefpeave nadgumweifen. b, Nicht der ijt
auf der Welt verwaift, — dem Bater und Mastter geftorben; — Sondern ber fiix
Dery und Geift — Keine Leb und fein Wifien evmworben. (Riidert.) 10) TWoburd
iit Minna von BVarnhelm wnd Cmilia Galotti reformatorijd) fiixs beutjihe Drama
geworden. (Klaffenauffag.) 11) Herders Stellung im Iften frit. Waldchen 3 Dent
Principien e Leffingiden Laocoon. 3 St. Dr. Sommer.

Sateinifd. Liv. lib. XXII, Sall. de conj. Catil.,, Verg. Aen. lih. VL
Crevcitien und Crtemporalien. 3 St Oberlehrer Dr. Geift I

dranzdiifd. Lectitve: Corneille: Cid, auferdent aus Plog Manuel ete. bie
Abjdhnitte von Molidre, Racine, Bossuet, Fléchier, Thiers, Remusat, Courier,
G. Sand und Dumas. Das Gelefene wurde frangdfifdh interpretivt und i dex naditen
Stunde 3u Spredhiibungen benust. Repetition der {chwierigeren Kapitel der Gramma-
tif, namentlic) dev Modt, in franzvfijher Cprade.  Disputiviibungen, angeilofien
ar freie Vovtvdge, die von dlteren Schitlevnt dtber gejdhichtliche Themata gehalten
wurden. - Freie Avbeiten iiber folgende Themata: 1) a. Causes de la décadence de
la Pologne. b. Situation de la Prusse en 1818. 2) Invasions des Hongrois en
Allemagne. 3) a. Division de I'Empire romain par Théodose et ses conséquences.
b. les Ostrogoths en Ttalie. 4) Klafjentarbeit: Guerre du nord jusqu’ a la bataille
de Pultava. 5) Abiturientenarbeit: Qulest -ce que les électeurs de la maison de
Hohenzoller ont fait pour le Brandehourg ? 6) Bweite Abiturientenarbeit: Guerres
de Louis XIV. 7) a. Quelle influence les croisades ont-elles eu sur le dévelop-
pement des états de I'Hurope? b. Troisidme croisade. 8) a. C’est Richelieu qui
a préparé le chemin & Louis XIV. b. Guerres des Thébains contre Sparte.
9) RKlafjenarbeit: Louis XI. 10) a. Pourquoi Don Rodrigue a-t-il hien fait de
venger l'affront de son pére? b. Qulest-ce qui a facilité & Alexandre la con-
quéte du royaume de Perse? 11) a. Grandeur de Rome méme dans les temps
les plus malheureux pour I'état. b. Quelle part la Prusse a-t-elle prise & la
guerre de la succession d’Espagne? 12) Abiturientenarbeit: Crtemporale iiber bdie
ihwievigevernt Negeln der framofifhen Grammatit. 4 St. Oberlehrer Hol5fe.
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Cunglijd). Lective: Macaulay, history of England IT bock IV and V. Das
Geleferte wurve englijeh) interpretivt und in der nddften Stundbe vor den Schiilern
fret nacperzdphlt. NRepetition der Grvammatif in englifher Sprade. Frete Vortrdge der
dlteven Schitler.  Themata zu den freien Anbeiten: 1) The Peloponnesian War.
2) Why were the kings of the house of Stuart obliged to seek for the friendship
of France? 3) a. Clovis, the founder of the power of the Franks. b. The part
of the Visigoths in the great migration. 4) Insurrection of the Dutch against
Philip the Second. 5) S&lafjenarbeit: Essex, the favourite of Queen Elisabeth.
6) 2 Abituriententarbeiten: Crtemporalien itber die jdhwierigeren NRegelir der englijchen
Gronmatif. 7) a. The Maid of Orleans, how she appears in Schiller and how
in history. b. The German nations that settled in Ttaly. 8) a. What influence
had the conversion of Clovis on the state of France? b. A fine winter day in
the country: letter to a friend. 9) Klafjentavbeit: a. English refugees in the
Netherland in the beginning of the reign of James II. b. However brilliant the
reign of Lewis XIV. may have been, yet it was not really useful to France.
10) a. England under the first two Kings of the house of Stuart. b. Argyle’s
attempt on Scotland. 11) Quarrels of Frederic II, Emperor of Germany with
the popes and Lombardian towns. 12) Abituvientenarbeit: The weakness of Ger-
many during the reign of Lewis XIV in France. 3 &t. Oberlehrer Holzte.

Gefdidte. Gejdhichte der neumern Jeit. 2 St Dberlehrer Dr. Getft L.

Geographie. Die aupeveuropdijhen Crotheile. Von Curopa: Die nordifchen
Reidhe mit Cngland. 1 St Vberfehrer Dr. Trotha.

Mathematif. Die hoheren Gleihungen: Der Jujommenhang der Wurzeln
mit den Coefficientert und den Vovzeihen der Glicder; Crfennbarfeit der compleren
Wurzelt einer unvollftandigen Gleihung; Bejtimmung der Wurzelgrenzen.  Auffindung
ber vationalen, ivvationalen und compleren Wurzelhn; Cardanis Regel, Decartes’ und
Gulers Miethoden zur Behandlung der Gleichungen 4. Gradbes. —  Diophantijche
Gleichungen des erjtert und zweiten Grades. —  Kettenbriiche und ihre Anwendung. —
Clementare Theorie der Marinma und Mintma und Wnwendung  derjelben auf
geometrifhe Aujgaben. —  Analytijhe Geometrie: Die gerade Linde, der Kreis,
die etmselen Kegeljchnitte, Ddie allgemeinte Gleihung sweiten Grades. —  Fiiv
oie {chriftlichent Avbeitert wurden jedesmal 4 Aufgaben ausd verjdhicdenen mathe-
matijhenn Digciplinen geftellt.  Abiturientenaujgaben: A. Grjte Midhaelispriifung.
1) 2Wie gro ift die Summe der n erftenr Glicder der NReihe, bderen allgemeines
Glied Bx —2)2 ift? 2) €3 find jwei Punfte und eine gevade Linie gegeben;
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mart joll auf der Gevaden dert Punft fuchen, fii weldert die Quadratfumme der

Abjtande von den feften Punkten ein Mininwum ift. 3) Die Zage der 3 Punfte A,
B, C ciner Hovizontalebene ift gegeben durch die Cntfermumgen AB = 3470/, BC =
4338 ' unbd durd) den Winfel ABC = 115° 8% At einem vievten Buntte find die
Wintel ADB =48° 7' und BDC = 37° 36 gemeffent: wic grop it BD? 4) m
einent Punktt an dev Ave eined geraben RKegels, deffen Bafidradius r und Hohe h ift,
ift eine Kugel bejdhricben, deven Dberfliche durd) die Spike bes fegels geht und bie
Grundflacdhe defjelben bevithrt; wie wird die Kugel durd) den Kegel und wie e
Segel durch die Kugel getheilt?

B. Bweite Midaelidpriifung 1) 63 foll 22 it ehnen SKettenbrudy
verwanbdelt werden, bdeflen 7 erfte Néberungdwerthe angugeben find. 2) Bwei Puntte
und ein Kreid find gegeben; man foll auf der Peripherie Hes Kreifed die ywei Punkte
angebent, fiir weldje die Quadratiwmme thre Abftinde von den feften Puntten beste-
hungdweife etn Marimum und ein Mintmwm ift.  3) Die Summe yweier Dreieds-
feiten fei s = 135", die dritte Seite jei ¢ = 83 und die Diffevens der an ihr liegendern
Wintel fei 200 18°. Wie grop find die Seiten und Winfel des Dreicds?  4) Jn
ciem Kugelabjdynitt jei dber Ueberichup der frummen Flade iiber die ebene £ und das
Bolumen v; wie grof ift der Kugelradiug und die Hihe Hes Segments ?

C. Djterpritfung. 1) Die Gleihung x* — 4x2 — 8x 4+ 85 — 0 hat vier com-
plere Wurzelrr, die fidh in endlicher Fovm ausdriiden lafjern. Weldes find bdiefe
Wurgeln?  2) €3 find 3 Punite durd) die vedhtwintligen Coordinaten G B 0% Vi
Xy ¥s Gegeben; man foll ben geometrijhen Ovt des Puunftes beftimmern, fitx welden
bie Quadvatfumme fetner Abftande von den duei gegebenent Punften den conftanten
Weeth q* hat. 3) Die Lage ber dret Punfte A, B, C in einer Hovizontalebene ift
gegeben durd) AB = 1080™, BC = 870™ wnd ~ ABC =101°18" 9 einem vierten
Punkte D, welder in der Deffuung des Winfels ABC liegt, find die Wintel ADB —
31°201 40 und BDC = 20°4' 10" gemeffen. Wie grof ift BD? 4) JInein vegel
mdpiges Octacder, deffen Seitenfante a, ift eine Kugel jo eingefchriebert, dafy alle
Ceitenfanten bevithrt werden; man foll berechnen: 1) den Radius diejer Kugel, 2) das
Volumen eines der Kugeljegmente, die auperhald Hes Detacders licgent, 3) dag Vo-
lumen einer dev Octacderfpigen, bdie auferhalb -er Kugel liegern, 4) die Fladhe eines
der dreiectigen Kugelflddpenitiife, die tm Jnneven bes Octacders liegen. 5 St Dex
Snjpector.

Redren. Mathematiihe Theorie der Decimalbriiche. Sparfafion- wnd Rernten
vedhramg. 1 St Jm Sommer: Oberl Hahnenani; im Winter: Der Suipector
11




Bhyfif. Mathematijhe Behandlung der Warmelehre und der Optif.  Lojung
vieler Aufgaben. 3 St Jm Sommer: DOberlehrer Hahnemann; im Winter:
Dr. Sommer.

Chemie. Ovganijhe Chemic.. Jm Sonmumer: Kohlenhydrate, Proteinftoffe,
Leimgebende Stoffe.  Jujammeniepung thievijher und pilanzlicher Nahrungsmittel und
deven Ueberfithrung i dent menfhlichen Drganismus.  Jm Winter: Drganijde Sdu-
ven, Altohole, Fette, fliidhtige Dele, Havie, Farbitoffe, Altaloide. — Chemijche Ted).
nif der behandelten Korvper. Stichiometrvijhe Uebungen. Wieberholungen aud der
anovganijhen Chemic. 2 St.  Synthetijche wund analytijche Axbeiten tm Labovatorivm.
3 St Oberlehrer Geift.

Betdhnen. Curfud der geometrijchen und perfpectivijhen Projectionen; erfteve
bis sur Durdhdringung frummildchiger Kovper, lehtere 0i8 jur Darjtellung der inne-

vert Anjicht von Gewslben. — Figuren- und Landidhaftszeichnen wurde fortaefest.
Gbenfo dag hiohere Drnamentjeichnen.  Beidhnen ad)y Gypfen, mit BVerjtandnif der

Gefege bed Verfahrens. — Jeichnen wnd Beachtung honer Mufter.  Feberzeichnungen.
Kreibe-, Tujdh- wnd Aquavellansfithrungen. 3 St.  Lehrer Stener.

IV. Untervidtsmitiel

A, Durd) Vevwendung der Ddidponibelen Fondsd erwarh die Schule:

a. fiiv dag phyjifalijch- hemifche Cabinet: Cinen Voltameter nad) Faraday,
einent Avparat sur Crmittelung der Temperatir Hed Wafjers bei feiner gropten Didyte,
eine Givene mit 3ahhwert, etnen NRotationd-Apparat fiiv Geifler’ihe Nohren, ein
Salonmifrojfop, einen Funfeninductor und ein Chromjaureelement, einen Schwefel-
wafjerftoffapparat, eine preumatijhe Warmne von Glad mit Briide, 12 Stitd Bune
fe'jge Bremner, ein Cubdiometer mit Hahn, verjhiedene Flachorenner, fo wie diverfe
fleinere Appavate aud Holz, Cijen, Glas und Porcellan;

b. fitv bent Jeicherumtervicht: Dreizehn Drnamente von Gyps, Herdle's 68 Vor-
lagen: Bldatter, Blumen, Drnamente;

c. fiiv den Cingunterridht: Stein’s Auswahl von Gefangen, 11 Eremplave,
Sdngerrune ;

d. fitv die Lehrerbibliothef: Fovtfebungen ber Jeitfcdhriften fitr Untervidhtdwefen

pon Stiehl, fiiv Litteratyr von Jarnde, fiir neucre Spracen von Hervig, Wathe-




matif von Grunert, Phyiit von Poggendorf, Chemie von Erdmann und Werther, des
Jaturforidherd von Stlavet, bdes Landbbuchs von Pommiern von Vevghaus, der Cney-
clopddic dev Pdadagogit von Schmid, Mittheilungen diber Jugendjdriften, Litbfer,
Gejantmelte Schriftent fitv Philologie und Pédagogif, 2. Sammlung. Klende, Schul-
bidtetit; Witllner, Lehrbuch der Crpevimentalphyfif, 1. Theil. Schellen, Speftralana-
(yfe; Helmboll, Lehre von den Tonempfindbunger; Whihler, Grunduip der ovganijdhern
Chemie, 7. Aufl. Kramer, Karl Nitters Leben, 2 Bbe.

f. fite bie Sditlevbibliothet: Daheim; Korner, Bud) der Welt, 2 Bbve. Jdger,
dag Leben im Waffer; Smidt, Halbdect und Fodmaft; Jdger, Punijhe Kriege, 3 Theile.

g. Die Jahl der Programme ift auf 6419 geftiegen.

B. Durd) Gejchente erwarb die Schule:

Lo fKoniglichen Provingial- Schulcollegium: Verhandlungen der jweiten Shle-
fijhen Divectoven Confeveny.  Vom Konigl. Dbev-BVerg-Amt: Ueberficht itber die
Prodbucte dev Bergwerte, Salinen und Hittten im preufijhen Staate. Von Verlags-
handlungen: Giinther, die deutjhe Helbenjage . ves Mittelalters. Schocfel, Sammbung
frang. Lefeftiicte; Volkel, Lehrbuch der franz. Sprade. Blss, Syntar der Formenlehre
ver frang. Spracdje. Sounenbuvg, Abstract of English Grammar. Franz the Eng-
lish Spelling-Book; B. W. An abridgment of Ohio; Goldsmith, hist. of Eng-
land. Hodje, lat. Lefebuc). Ve, fleine lat. Grammatif. Bup, Anfangsgrimde der
darjiellenden Geometrie.  Koppe, die fphavijhe Trigonometrie.  SHlomild, Fiinfitel
[ige logavithue. und trigonomet. Tafeln. Koppe, Anfangsgriinde der algebr. Analyfis.
Abam, Aufgaben mum jhriftlichen und miindlichen Rechnen. Schellen, Aufgaben Fiix
das theoretijhe und practijche Recdhnen.  Wolff, Lehrbud) der allgemeinen Gejchichte.
Lheil I wund IIT wnd Tabellen.  Goldjdhmidt, Gejchichtstabellen. Wahdmann, Samm-
ung beutjdher Kriegs- und BVoltslicher. 1. Heft, von Chln 26 dltere und neuere
Baterlandslieder. —  BVom Collegen Dr. Stebect: Jilter, Jahed. Hes Vereins fii
wiffenjcyaftliche Pddagogit. 2. Jahrgang. — Vom Divector. Dr. Wiegand die
neueften: Audgaben feiner mathematijhen Schriften. — BVon der Witerfecunda: Aus
allen. Welttheilen. 1. Jahrgang. Klence, Alerander v. Humboldts Leben. —  Von
bev Dbevtevtia: A. Berlepich, die Wpen. W, Aleris, die Hofert des Heren v. Bre-
dow. — Vou der Mitteltertia: BVedhftein, altbeutichge Mvchen, Stegismund Ritftig,
Srewzwald, Cjthnijhe Merchen, Anderfon, auserwaphlte Mavchen, Tellfampf, die Jran-
gojert in Deutihland. — Durd) Geldbeitrdge verichicdener Sehiler: Frig Reuters
Werfe, 5 Bde. — WVon  der  Untertertia: IBid, die Thalmithle und Boden-
badjer, der Dreyecter. — Bon der Obevquarta: Jiethen, Lyu-PBayo der Wolfsjohn. —
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Bort bem Obevquartarer Reinhold Crgel ausd Spergaw: Wagner, Eitdechungdreifen

auf Feld und Fhw. — Von dem Untevquartaner Jager aud Wolfgburg: Fr. Hoff-
mat, Kletne Verjaumnifie. — Von den Wnterquintarern Sarmrodt aus Halle:

Ferd. Schmidt, dev Krieg von 1866. Vo Haajengicr aud Shraplau: von Horn,
Sdarnhorft; von Fritjhe aus Cisdorf: Wiirdig, ded alten Defjauerd Leben und
Ferd. Schmidt, von NRheingberg 01§ Koniggrds; von Jorn aus Deutleben: Ferd.
Sdmibdt, die Befreiung Schleswig- Holjteins; von Seeliger aud Halle: Ferd. Schmidt,
feltjome Abentener unter Jwergen und Riejen; vor Jsbary aud Leina: Nievil, Ndv-
fteffent wnd fein Sohn; von Pieiffer aus Wormsleben: Ferd. Schmidt, Kriegdruhm
wtd Baterlondslicbe; von Fijder ausd Neujtadt - Magbeburg: Frang Hoffmamt, ein
Negerleben. — BVon den Sextanern Gdpe aus Wedmar und Jdger aud Wolfsburg:
Srang Hoffmamn, Hitte Did) vor dem evften Fehlvitte und Was Du thuft, thujt Du
Div felbit. Von dem Oberjecundaner Arnold: Goethe und Shiller von Hetiner;
vort dert Wnterfecundanern Kleemann aud Gatterjtedt und OSwald aus Mutjchau:
pert 3. Theil ber Litevatuvgejdhichte des 18. Jahrhundertd von Hettner; vom Unter-
fecuntbarter Stedner aud Mervjeburg: Funfzig Jahre Deutjder Didtung von Stern.

Fiir die naturhiftorijhe Sanmumlung wurde gejhentt von dem frithern Unter-
fecundarer Knopf eine Sammlung von 25 Petvefacten und vom Heven BVevgwerts-
piector Nehmiz ein Mammuthszahn aus dem Diluvialfiefe bet Brucdorf und fedhs
Hayftidhaahne aug dem Schwarzjande dajelbit.

Bom Heren Glafermeifter Frit]d wurben der Schule zwei grofie lactivte Tafeln
mit bildlichen Darftellungen aus der vergleihenden Geographic gejchentt.

Bort bert Schitlern der Tertia wurde die Summe von 40 Thlr. 12 Sgr. 9 Py
gefammelt, weldhe in Verbindung mit digponibeln Mitteln des Ctats im laufjenden
Sabre zur weitern Veroolljtindigung des phyfitalijdhen Kabinets verwendet werden jollen.

Fiv alle bdiefe Gaben fpredhen wir den freundlichen Gebern dben Dant dev
Sdule nodhmalsd aus.

Das Sommexrfemefter beginnt am 18. April.  Die Aunabme - Pritfung dev
Deveits angemelbetern Schiiler findet am 17. April von 8 Ubr frith ab tm Schul
gebdude {tatt.

Halle, den 5. April 1871,

Dr. Sdyjvader.
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