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1. Sei a eine beliebige Größe. Wenn man zu dieser Größe eine zweite hinzu�fügt, die ihr gleich sein soll, um daraus eine einzige zu bilden, dann wird man eine neue Größe erhalten, die durch 2a ausgedrückt wird. Wenden wir auf diese letztere Größe die gleiche Operation an, dann wird das Ergebnis durch 3a dargestellt, usw. Man wird auf diese Weise eine Folge von Größen


a, 2a, 3a, 4a, ...


erhalten, in der jedes Glied aus dem vorhergehenden durch eine Operation hervorgeht, die für alle Glieder dieselbe ist und die ohne Ende wiederholt werden kann.


Betrachten wir dieselbe Folge in umgekehrter Reihenfolge, nämlich:


..., 4a, 3a, 2a, a.


Man kann überdies in dieser neuen Folge jedes Glied als abgeleitet aus dem vorherge�henden betrachten durch eine Operation invers zu der, die zur Bildung der ersten Folge dient; aber es gibt einen bemerkenswerten Unterschied zwischen den beiden Folgen: die erste kann so weit fortgesetzt werden, wie man will; dies ist bei der zweiten nicht der Fall. Nach dem Glied a wird man das Glied 0 finden; aber um weiterzu�gehen, muß die Größe so beschaffen sein, daß man im Hinblick auf 0 genauso operieren kann, wie man es im Hinblick auf die Glieder ..., 4a, 3a, 2a, a getan hat. Aber dies ist nicht immer möglich.


Wenn a z.B. ein materielles Gewicht bezeichnet, wie das Gramm, dann kann die Folge der Größen ..., 4a, 3a, 2a, a, 0 nicht über 0 hinaus fortgesetzt werden; denn man kann 1 Gramm ebensogut von 3, von 2 oder von 1 Gramm wegnehmen, aber nicht von 0. Also können die Glieder, die der 0 folgen müßten, keine Existenz haben außer in der Vorstellung; sie können also imaginär genannt werden.


Betrachten wir aber anstelle einer Folge materieller Gewichte die verschiedenen Grade der Belastung, die auf die Schale A einer Waage einwirken, die Gewichte in ihren beiden Schalen enthält, und nehmen wir zur Verdeutlichung unserer Ideen an, daß die Bewegungen der Waagearme proportional den hinzugefügten oder weggenomme�nen Gewichten seien, ein Effekt, der z.B. mit Hilfe einer Feder bewirkt werden kann, die der Achse angepaßt ist. Wenn die Addition des Gewichts n zur Waagschale A das Ende des Armes A um die Größe n' verändert, wird die Addition der Gewichte 2n, 3n, 4n, .... an diesem selben Ende die Veränderungen 2n', 3n', 4n', ... verursachen. Und diese Ver�änderungen können verwendet werden, um die Belastung zu messen, die auf die Waag�schale A einwirkt: Diese Belastung ist 0 für den Fall der Gleichheit zwischen den beiden Schalen. Indem man der Waagschale A Gewichte n, 2n, 3n, ..., hinzufügt, kann man Belastungen n', 2n', 3n', ... erzeugen, oder, wenn man von der Belastung 3n' ausgeht und Gewichte wegnimmt, Belastungen 2n', n', 0. Aber diese verschiedenen Grade der Belastung können nicht nur hervorgerufen werden, indem man Gewichte von der Waagschale A wegnimmt, sondern auch indem man sie zur Waagschale B hinzu�fügt. Nun kann die Addition der Gewichte auf der Waagschale B beliebig wiederholt werden; indem man so fortfährt, kann man folglich neue Grade der Belastung bilden, die durch -n', -2n', -3n', ..., ausgedrückt werden, und diese Glieder, die man negativ nennt, werden Größen aus�drücken, die genauso reell sind wie die positiven. Also sieht man auch, daß, wenn zwei Glieder mit verschiedenen Vorzeichen dieselbe Zahl als Koeffizienten haben, wie 3n', -3n', diese zwei Zustände des Hebel ausdrücken, so daß der Endpunkt, der die Grade der Belastung angibt, in beiden Fällen gleich weit vom Nullpunkt ausgelenkt sein wird. Man kann diese Auslenkung betrachten, indem man von ihrer Richtung abstrahiert, und ihr dann die Bezeichnung absolut geben.


Betrachten wir nun bei einer anderen Art von Größen die Erzeugung der negativen Größen. Wenn man, um einen Geldbetrag zu zählen, als Einheit den materiellen Franc annimmt, dann kann man fortgesetzte Verkleinerungen dieser Summe durchführen und sie durch die Subtraktion einer gewissen Anzahl Franc auf 0 bringen. Wenn man bei diesem Glied angekommen ist, dann sieht man, daß die Subtraktion aufhört durchführ�bar zu werden und daß folglich -1 Franc, -2 Franc, ... imaginäre Größen sind.


Nehmen wir nun den Franc in der Buchführung als Einheit, mit der Absicht, das Vermögen eines Individuums zu bestimmen, dann wird sich dieses aus Guthaben und Schulden zusammensetzen. Das, was wir die Verminderung bei diesem Vermögen nen�nen, kann entweder durch die Entfernung einer Anzahl von Franc aus dem Guthaben oder durch die Hinzufügung einer Anzahl von Franc zu den Schulden stattfinden, und indem man diese Verminderung bis zu einem gewissen Glied auf eine dieser Weisen fortsetzt, wird man zu einem negativen Vermögen gelangen, wie -100 Franc, -200 Franc, .... Diese Ausdrücke werden besagen, daß die Zahl der Franc der Schulden, ab�strakt betrachtet, um 100, 200, ... größer ist als diejenigen des Guthabens. Folglich re�präsentieren -100 Franc, -200 Franc, ..., die im ersten Fall nur imaginäre Größen aus�drücken, hier Größen, die genauso reell sind wie diejenigen, die positive Ausdrücke bezeichnen.


2. Diese Ideen sind sehr elementar; nichtsdestoweniger ist es nicht so leicht, wie es zunächst scheinen könnte, sie klar darzustellen, und ihnen die Allgemeinheit zu geben, die ihre Anwendung auf die Rechnung erfordert. Man kann übrigens nicht an der Schwierigkeit dieses Gegenstandes zweifeln, wenn man darüber nachdenkt, daß die exakten Wissenschaften seit einer großen Zahl von Jahrhunderten betrieben werden und daß sie einen sehr großen Fortschritt gemacht haben, bevor man die wahren Ideen über die negativen Größen erworben und die allgemeine Art sie anzu�wenden begriffen hatte.


Im übrigen wird hier nicht vorgeschlagen, strengere oder evidentere Prinzipien an�zuwenden als diejenigen, die man in den Lehrbüchern findet, die dieses Thema behan�deln; es ist nur das Ziel, zwei Bemerkungen über die negativen Größen zu machen. Die erste ist, daß entsprechend der Art der Größen, auf die man die Zählung anwendet, die negative Größe reell oder imaginär ist; die zweite ist, daß, wenn zwei Größen von der Art, daß sie negative Werte annehmen können, unter sich verglichen werden, die Idee ihrer Beziehung zusammengesetzt ist. Sie umfaßt: erstens die Idee der numerischen Beziehung abhängig von ihrer jeweiligen Größe, absolut betrachtet; zweitens die Idee der Beziehung ihrer Richtungen oder ihres Sinnes, eine Beziehung, die die Identität oder der Gegensatz ist.
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