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AL 1

Vorwort, i

Das Erscheinen dieses schon vor geraumer Zeit angekiindigien
Buches wurde leider durch Krankheit des Verfassers erheblich ver-
zigert. Dass sich irmerhalbh dieser Zeit manche Anschanongen des-
selben gefindert haben, wird man begreiflich finden; indessen wurde
doch das in der Voranzeige entworfeme Programm mit ganz geringen
Modifikationen ausgefiihrt.

Was die Gesammtanlage des Buches anbelangt, so musste nach
meiner Ansicht in einem Specialwerke fiber Elementartheiler den
algebraischen und den arithmetischen Methoden miglichst gleichmiiasig
Rechnung getragen werden; geigen sich einerseits die letateren als
weittragender und so fiir die Weiterentwickelung unserer Theorie
bedeutungsvoller, so sind andererseits die ersteren in hohem Maasse
geeignet, zu einem tiefen EHindringen in das innere Wesen der hier
obwaltenden Verhiilinisse zu filhren, und daher zugleich auch didaktiseh
vom grossem Werthe.

Ohne auf Binzelheiten der Darstellung einzugehen, bemerke ich
nur, dass wohl kein Zweifel dariiber herrsehen konnte, auf welche
Weise bei der Entwickelung der sogenannten Weierstrass’schen
Theorie vorzugehen war, nachdem Weieratrass selbst gelegentlich der
Herausgahe seiner gesammelten Werke darauf hingewiesen hatte, dass
die in seiner grundlegenden Arbeit worhandene Liicke am Zweck-
miissigsten durch die Untersuchungen des Herrn Frobenius in den
Sitzungsberichten der Berliner Akademie von 1896 ausgefiillt werde.
Die Schwierigkeit der Kronecker'schen Arbeiten fber singulire
Schaaren ist bekannt; hier war Vieles strenger zu begriinden und
manche Licke auszufiillen,

Eine Scheidung des Buches in einen theoretischen und sinen die
Anwendungen umfassenden Theil Husserlich herbeizufithren, wurde
nicht versucht und wiire der ganzen Amnlage desselben nach dberhaupt
auch kaum durchfiihrbar gewesen. Dazu kommt, dass je nach dem
SBtandpunkfe, den man einnimmt, zuweilen der gleiche Gegenstand
einmal als Theorie, einmal als Anwendung aufgefasst werden kann,

8o zahlreiche Verwendung die in diesem Buche gegebenen Bitze
iber Elementartheiler ganzzabliger Systeme aueh in der Zahlentheorie
finden, so war es doch unmiiglich, hier einen Gegenstand herauszugreifen,
der ein in sich ahgeschlossenes Ganze gebildet und zugleich ein
priignantes Beispiel fiir die Bedeutung derselben fir diese Disciplin
geboten hiitte; doch darf in dieser Himsicht wohl ausser auf die in der




v Yorwort.

Einleitung erwiihnte Literatur auf Herrn Bachmann’s Zahlentheorie
(4. Theil, I. Abtheilung, Leipziz 1508) hingewiesen werden.

Achnliche Behwierigheiten, wie die eben aufgefiihrten, machten
sich im Gebiete der linearen Differentialzleichungen bemerklich. Indessen
war es hier méglich, eine kleinere, von Welerstrass selbst herrithrende
Anwendung 7u geben, die fiir viele Arbeiten fiber Systeme von linearen
Differentinlgleichungen vorbildlich geworden ist.

Duagegen standen woh! abgegrenzte geometrische Anwendungen
in grosser Menge zur Verfiigung. Will man sich aber bei diesen nicht
in endlosem Wiederholen von Einwelheiten erschdpfen, sondern eine
umfassende und wirklich wissenschaftliche Darstellung bisten, so muss
man, dem Vorgange von Herrn Segre folgend, fast durchweg die
Betrachtungen im n-dimensionalen Haume vornebmen. Auch bei der
i1 Buche durchgefihrien Klassifikation der Collineationen musste sich
der Verfasser zu diesem Vorgehen entschliessen; doch glanbt derselbe
dadurch dem Anfinger keine besonderen Behwierigheiten bereitet zu
haben. Derselbe wird nach einander n=1, 2 und 5 setzen und so zu den
gewohnten Vorstellungen kommen; susserdem kann derselbe an die
fiir die Fille # = 1, 2 und § tiberall angegebenen Normalformen direkt
sukniipfen. Wie man sieht, nimmt die exakte Auvsfihrung einer
einzigen geometrischen Anwendung sehon einen bedeutenden Haum in
Anspruch, weshalb ich mich auf dieselbe beschriinken musste, Doch
kommt es wohl auch nicht aaf die Zahl solcher Anwendungen an,
sondern darauf, an einem geeigneten Beispiele das sonst fiherall ver-
wandte Prineip klar darzulegen. —

Von Anfang an hatte sich mein Unternehmen des besonderen
Interesses eimer Rethe hervorragender Kenner der Elementartheiler zu
erfreven; namentlich waren es die Herren Professoren Frobenius,
Gundelfinger und Hensel, die, mit dem Gegenstande ipnigst ver-
trant und die Schwierigheit seiner Brearbeitung wohl erkennend, stets
hereit waren, mir ihre Unterstilttzung zu Theil werden zu lassen. Thnen
auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank zu sagen, ist mir eine
angenchme Pilicht. Herrn Professor F. Meyer, der die Zusendung
der Correcturbogen giltipst pestattete, verdanke ich eine Reihe werth-
voller Literaturnachweise,

Schliesslich muss ich noch erwihnen, dess die Verlagsbuchhandlung
meinen Wilnschen betreffs der Ausstattung des Buches steis auf’s
Bereitwilligate entgegenkam.

Osthofen (Rheinhessen), 20, Mai 1899,
P. Muth.
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Einleitung,

Sowohl in der Analysis, uls auch vornehmlich in der analytischen
(eometrie tritt uns hiufig das slgebraische Problem entgegen, =wes
quadratisehe Formen @ wnd v von je n Voriabelen durch eine lineare
Substitution gleicheeiliy in eine einfacic oder kanmische® (Normal-) Form
iberzufihren.  Man denke 7. B. nur an das analytisch-geomefrische
Problem des Falles s =3 oder # == 4., wenn es sich darum handelt,
zwei Kegelschnitte derselben Ebene oder zwei Flichen zweiter Ordnung
suf ihre pegenseitige Lage mu uutersuchen, Bekanntlich isf bei der
Lésung des Problems das Verhalten der Determinante der durch ¢
und i bestimmten Schaar ;¢ 4 1,1 guadratischer Formen von aus-
schlaggebender Bedeutung, Im ollyemeinen Falle, wo diese Deter-
minante nicht identisch verschwindet und in s (picht nur um eine
Konstante) verschiedene Linearfakioren zerlegt werden kann®# bietet
dasselbe keine nennenswerthen Schwierigkeiten, und seine Lisung ist
schon lange bekannt; man kann alsdann beide Formen gleichzeitin ols
Aggregate von Cuadraten n unabldingiger linearer Formen darstellen, #9%
Ganz anders aber liegt die Sache, wenn die Determinante der Schaar,
— die wir zuniichst stets als nicht identisch verschwindend voraussetzen—,
nicht in louler verschiedene lneare Falderen zerfillt  Alsdann haben
wir eina Heihe verschiedener Fille zu unterscheiden, und zwar kommt
ea daraof an, ob und wie oft ein mehrfacher Theiler jener Determinante
gleichzeitig in allen Subdeterminanten (n — 1)%7, {n — 2)%° u.5. w. Grades

* Vergl fiber den Begriff , kanoniache Form* die treffenden Bemerkungen
Kronecker's: Usher Schanren von quade. Formen, Berl, Monatsh, 1874, 8. 72
(Ges. W, Bd. I, 5. 367).

# Dags dieses wirklich der allgemeine Fall dst, bedarf des Nachweises.
Vergl Weieratrass, Ueber ein die homogenen Funktionen betr. Theorem, Berl,
Momatah, 1858, 8. 208 {(Ges. VW, Bd. 1, 8 282)

=% Hier sind wohl Canshy, Bor Féquation, & U'aide de laquelle on déterm
les indgal sécalaires des mouvem. des planites, Hxoreis. de math, (29) IV, B. 14041
and Jakobi, De binda gquibuel, funetion, bomog, sec ordin, ete., Crelle’s Journ.
(84} Bd, 12, 8 1ff, in erster Linic 2u nennen, (Die singeklammerten Zohlen be-
denten hier und im Flgdn, die heiden letston Zitfern des Hrecheinungsjahres des
bétr, Bandes.)



