a) Eme Auswahl

aus

der analytischen Geometrie der Ebene.

Die analytische Geometfrie der Ebene leitet die geometrischen
Liehrsitze aus solchen unbestimmten algebraischen Gleichungen mit 2
Unbekannfen (x und y) ab, deren Wertepaare in Linien darstellbare Zahlengrifien sind.

Finer solchen Gleichung geniigen unzihliz viele Wertepaare fir x und y, denn
zn jeder fiir eine der beiden Unbekannten beliebiz gewiihlten LiniengraBe liefert die
Gleichung (in der Regel) wenigstens 1 reellen Wert fiir die andere Unbekannte.

Aus einer Gleichung (dieser Art) liGit sich ein bestimmtes, nur grade ihr zuge-
hiiges geometrisehes Bild in folgender Weise herleiten:

Man wiihlt eine gerade Linie, gewohnlich wagerecht von links nach rechts, und
eine zweite gerade Linie senkrecht zur ersten und bezeichnet je ein Wertepaar
X = a, y = b, der geometrisch darzustellenden Gleichung dureh einen Punkt in
der durch die Zusammenstellung (das System) der beiden gewiihlten Linien bestimmten
Ebene, den man so wihlt, dass er von der ersten Linie (X-Achse) den Abstand b und
von der zweiten Linie (Y-Achse) den Abstand a hat.

Das durch die beiden Achsen gebildete System nennt man das Coordinaten-
system, ihren Treffpunkt (O) den Anfangspunkt des Systems, und die 4 Winkel-
riilume des Systems die 4 Quadranten, und unterscheidet diese letztern in der Reihen-
folge oben rechts, oben links, unten links, unten rechts als 1. bis 4. Quadranten. Der
dem Wertepaar x — a, y — b zugehdrige Punkt wird aneh kurz Punkt (a, b) genannt,
a die Abscisse des betreffenden Punktes, b seine Ordinate. und a und b znsammen
die Coordinaten des Punktes.

Je nachdem a und b in einem Wertepaare x = a, y = b, einzeln eine positive
oder eine negative Zahl Lezeichnen, liegt der zneehirice Punkt in dem einen oder dem
andern der 4 Quadranten. Da man, wofern unter (-~ a) und (- b) positive Zahlen
verstanden werden, den Punkt (- a, - b) im 1. Quadranten einzeichnet, so fillt der
Punkt (—a, < b) in den 2, der Punkt (— a, — b) in den 3. und der Punkt (4 a, —h)
in den 4. Quadranten.




Die beiden Angaben eines Wertepaares der Gleichung liefern einen in Bezng auf
seine Lage in der Ebene des Systems ganz bestimmten Punkt; daler ist die Lage eines

einem zweiten Wertepaare zugehiivigen Ponktes wvon der Lage des erstern verschieden:
jedes Wertepaar liefert somit einen besondern Punkt.

Die Gesamtheit aller nach den Wertepaaren einer Gleichung hergeleiteten Punkte
bildet in der Regel eine ununterbrochene Reihenfolee derselben, weil, wenn der Gleichunz

die Wertepaare x Ay b und x = ¢, ¥ = d geniigen, selbst wenn a und ¢ oder
b und d um eine noch so kleine Grilbe von einander verschieden sind, der Gleichung in
der Regel auch ein Wertepaar x — e, X f geniigt, so dal im erstern Falle e zwischen

a und ¢ oder im zweiten Falle £ zwisehen: b und d liegt. Alle jene Punkte zusammen
liefern daher eine (gerade oder krumme) Linie, C ur v e genannt; dieselbe kann aber anch
ans 2 oder mebr von einander getrennt liegenden Teilen (Linien) bestehen.

Fine zweite, von einer ersten verschiedene Gleichung liefert in demselben System
eine andere Curve als die erste, weil sie nicht in allen Wertepaaren mit der ersten
(ileichung fibereinstimmt.

Somit entspricht in demselben Coordinatensystem jeder besondern Gleichung eine
besonderg Carve, o dass also die Curve die geometrische Darstellung der he-
treffenden Gleichung und die Gleichung die algebraische Darstellung
der betreffenden Curve ist

In der analytischen Geometrie pflegt man die Unbekannten (x und y) der

Gleichung einer Curve Variabele (verfinderliche Gripen) zn nennen, weil es hier anf

die Verindernngen ankommt, welche die Werte von x und y in den wverschiedenen
Wertepaaren der Gleichung erleiden; die andern GriBen (a, b, ¢ n. 8. w.) der Gleichung
heiBen dann die Constanten, weil jede von ibmen den ibr einmal zukommenden oder
beigelegten Wert in allen Ableitungen aus dieser Gleichung beibehilt.

Bine Gleichuag mit blog 1 Unbekannten, z B. x = a oder y b, ist eine
bestimmte Gleichung; sie laBt sich aber als ein mmvollstindiges, und zugleich das einzige,
Wertepaar, das ihr geniigt, anftassen. Da z. B. die Gleichung x = a nichts iiber den
zugehirizen Wert von y bhestimmt, so dnldet sie zu x = a jeden beliebigen Wert fiir y;
sie liefert also alle Punkte, welche von der Y-Achse den Abstand a haben.

Hiernach ergeben sich leicht folgende Sitze als viehtiz, Es bezeichnet

I x = o die Y-Achse.
I, ¥ — o'die X-Achse.
IT1I. x = a eine Parallele zur Y-Achse im Abstande a von derselben, und zwar

rechts oder links von der Y-Achse, je nachdem a eine positive oder eine negative Gribe
bezeichnet,

IV. ¥ = a eine Parallele zur X-Achse im Abstande a von derselben, iiber oder
untér der X-Achse, je nachdem a eine positive oder eine negative Grile bezeichnet.

V. ¥y = -} x eine gerade Linie, die durch O geht und die Coordinatenwinkel
im 1. und 3. Quadranten halbiert. — Der Gleichung geniigt nimlich x — L a, y = -+ a

und x = — a, ¥y = — a bei jeder Groge yon a.
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VI. ¥ = — x eine gerade Linie, die durch O geht und die Coordinatenwinkel im
2. und 4. Quadranten halbiert. — Thr geniigt x — +4- a, ¥ aund x = i,
¥y — = a bei jeder Grilfe von a.

VII. v — tng o . x eine gerade Linie, die durch O geht und mit dem von
ilivem Treffpunkt mit der X-Achse aus nach rechts hin liegenden Teile dieser Achse den
Winkel e bildet. — Denn, wenn fiir irgend einen Punkt dieser Linie x = a, y =" isf, so
ist b:a—=tng ¢, daher b —=tne ¢ .qa, so dap also x = a, y = b auch der Gleichung geniigt.

VIII. ¥ = m.x eine gerade Linie, die durch O geht und mit dem von ihrem
Treffpankte mit der X-Achse aus nach rechts hin liegenden Teile dieser Achse einen
soleclien Winkel (&) bildet. daB tng o — m ist

IX. ¥y = m.x - ¢ eine gerade Linie, die der Linie y m . X parallel Tiufl

und anf der Y-Achse von O aus auf ihrem nach oben oder nach unten hin liegenden
Teile die Grige von ¢ abschneidet, je nachdem ¢ eine posifive oder negative Zahl be-

zelchnet. [st nimlich fir ireend einen Puankt dieser Linie x = a, ¥y = b, so ist
(v — ¢):x = tng a, wofern tng ¢ = m ist, und daher y —e=m.x, somit y =m.x -} ¢
so daf also x = a, ¥ = b anch der Gleichung geniigt.

Der Faktor von x in einer Gleichung von der Form y — m.x - ¢ bestimmt
die Richtune der Linie und wird deshalb Richtungskoeffizient genannt.

X. x:a-+yv:b=1 eine gerade Linie, welche von O aus gerechnet auf der
X-Achse a und auf der Y-Achse b abschneidet. — Ist niimlich fir irgend einen Punkt
dieser Linie x — ¢, ¥ = d, so verhilt sich b:d—=a:(a—¢), daber istd:b=1—¢: 1,
somit ¢:a--d:b=1, so daB also x =¢, y =4 anch der Gleichung geniigt. — Diese
Linie linft parallel der Linie y = — (b:a).x, denn ihre Gleichung kann iibergehen in die
Form y = (hza).x -+ b

Xl —bhi—n 2(x a) eine gerade Linie, welche durch den Punkt (a, b)
geht, denn der Gleichung geniigt das Wertepaar x = a, y = b, und die mit der Linle
¥ m.x parallel liuft, weil die Gleichung die Form anunehmen kann y=m.Xx
(b — m . a); sie schneidet also anf der Y-Achse (b — m.a) ab.

XIL (¥ bli(y—d) = [x—a): (x c) eine gerade Linie, welche dureh die

Punkte (a, b) und (e, d) geht, denn der Gleichung geniigen die Wertepaare x =a, y Tn
nnd x =ie;, y=4.

XIL (y — b): (b — d) = (x — a): (a — c) dieselbe Linie als die Gleichung
vy —Db):(y —d)=(x —a): (x — ¢), denn jede von diesen Gleichungen liBt sich
aus der andern ableiten. Beide heien, anf die Form y m.x |+ ¢ gebracht, ¥
(b—d):(a—c). x4 (b—(b—d):(a—c).a).

XIV. (x:a)? -+ (y:a)? =1 und daher anch x> | y?-—a eine Kreislinie,
deren Centrnm in O liegt und deren Radins gleich a ist. — Fiir irgend einen Punkt
niimlich anf dieser Kreislinie sei x o d, so ist ¢? L+ d? a%, und somit geniigt
das Wertepaar x — ¢, y —d der Gleichung x? -+ ¥ — a? und daher auch der Gleichung
(x:a)?+(y:a)P=1.
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XV. (x — ¢)* + (y — @) = a?* ¢ine Kreislinie, deren Centrum der Punkt
(e, d) ist und die den Radins a hat. — Ist néimlich fiir irgend einen Punkt auf dieser

Kreislinie x = e, v f, so ist'(e — ¢)? + (f — d)* = a
XVI (x:a) - (y:b)*=1 eine Curve, welche aunf der Y-Achse, von O aus ge-
rechnet, (4 b) und (— b) abschneidet, denn der Gleichung geniigen die Wertepaare

X =0, ¥ — -+ b, und welehe auf der X-Achse, von O an gerechnet, (-4+ a) und (— a)
abschneidet, weil der Gleichung die Wertepaare x —+ a, y = o geniigen. — Die
Gleichung hat kein Wertepaar und daher die Curve keinen Punkt, so dass x > - a

T |

oder y = -+ b wiire, weil dann beziiglich der zugehirige Wert fiir v oder fiir x imaginiir
wird. Dagegen liefert die Gleichung zu jedem Wert fiir x zwischen o und (4 a) zwei

u
gleichgrofie reelle Werte fir y, sowie zu jedem Wert fiir y zwischen o und (4 h) zwei
gleichgroBe reelle Werte fir x. — Die Curve ist eine geschlossene; man nennt sie eine
Ellipse, wihlt gewobnlich a > b und nennt dann a die halbe grofe Achse der
Ellipse und b ihre halbe Kkleine Achse. Zun a b oeht die Ellipse in den Kreis

(XLV.) fiber.

XVIL (x:a)* — (y:b)*= 1 eine Curve, welche die X-Achse in den Punkten (- a, o)
trifft, weil der Gleichung die Wertepaare x + a, y = o0 geniigen. Zn x < 4 a liefert
di¢ Gleichung nur imaginire Werte fir y, so daB also die Curve keinen Punkt enthiilt,
dessen Abstand von der Y-Achse kleiner als a wiire. Dagegen erhiilt man zn x > 4 a
aus der Gleichung jedesmal 2 gleichgroBe reelle Werte fiir y und diese fallen um so
griger aus, je grofer der Wert fiir x gewihlt ist. — Die Curve besteht daher aus 2 von
cinander getrennt liegenden, nicht geschlossenen Teilen und wird Hyperbel genannt.

XVIII. (x:a)® — (y:u)?= 1 und daher auch x? — y? = a? eine Cuarve, in welche
die Hyperbel (XVIL) itbergeht, wenn a = b ist: die gleichseitige H yvperbel.

XIX. y?*=2p.x eine Cnrve, die durch O geht, weil der Gleichung das Werte-
paar X =—o, ¥ — o0 geniiet. Diese Curve hat, (voransgesetzt, daf unter p eine positive Grilie
gemeint ist), keinen Pankt im 2. und 3. Qnadranten, denn zu irgend einem negativen
Wert fir x liefert die Gleichung fir y imaginire Werte. Dagegen ergeben sich aus der
Gleichung zu jedem positiven Wert fiir x 2 gleichgrosse reelle Werte fiir y, und zwar
sind diese um =0 prifer, je ocrifer der fiir x gewdhlte Wert ist. — Diese Curve ist eine
zusammenhingende, nicht geschlossene Linie und wird Parabel genannt; 2p nennt
man den Parameter derselben.

Beliebig viele Punkte einer Ellipse (x:a)* 4 (y: b= 1 lassen sich
in der Weise finden, daB man zu einem in den Grenzen o his I;i a) beliebiz gewiihlten
Wert fir x den zugehirigen Wert fir y konstruiert, entweder nach der aus der Gleichung
der Ellipse abgeleiteten Proportion

arh = 4 Vai —x2:. Y
nach weleher derselbe die 4. Proportionale zu den 3 bekannten GriBen a, b und V37— x3
ist, oder nach der aus der Gleichung der Ellipse abzeleiteten Gleichung

ya —hd (b ox Ak
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semiifh welcher y gleich der zweiten Kathete desjenigen rechtwinkeligen Dyeiecks ist,
dessen Hypotenuse gleich b und dessen erste Kathete gleich b. x:a ist.
Diesem entspricht die Auffindung beliebig vieler Punkte einer Hyperbel

n

(x:a)? — (y:b)* = 1. Zu einem beliebig gewiihlten Wert grisser als (7T a) fir x kon-

struiert man den zongehivicen Wert filr y entweder nach der auns der Gleichung der
Hyperbel abgeleiteten Proportion :
a:bh==+VxI—a
oder nach der aus ihr abgeleiteten Gleichung:
y?=(b.x:a)? — bL
Fiir eine Parabel v 2= 2p.x ergeben sich beliebig viele Punkte,

wenn man zu ireend einem positiven Wert fir x den zugehiivigen Wert fiir y nach der
ans der Gleichung der Parabel abgeleiteten Proportion:

o
konstroiert, nach weleher der Wert fiir y die mittlere Proportionale zu 2p und dem
cewihlten Wert fiir x isk

Soviele fibereinstimmende Wertepaare die Gleichungen zweier anf das-
selbe Coordinatensystem bezozenen Curven haben, ebensoviele gem einsame Punkte
haben diese Curven. Diese Wertepaare finden sich, wenn man ans dem System der
beiden Gleichungen ihre gemeinsamen Wertepaare bestimmt.

Trgend eine gerade Linie ligt sich durch die Gleichung y =m . x - ¢ darstellen,
so lange noch keine bestimmten GriBen fir m und ¢ gewiiblt sind. Da nun die
Gleichungen eines Kreises (XIV und XV.), einer Ellipse (XVL), einer Hyperbel
(XVIL) und-einer Parabel (XIX.) solche vom 2. Grade sind und ein System aus einer
Gleichung vom 2. Grade und einer Gleichung vom 1. Grade nur 2 Wertepaare liefert,
so hat jede dieser Curven mit einer geraden Linie hichstens 2 ge-
meinsame Punkte (Durchschnittspunkie); dazeren kiénnen beliebig 2 von
diesen Curven mit einander 4 Durchscehnittspunkte haben, weil ein
System aus 2 Gleichungen, wenn sie beide dem 2. Grade angehiren, 4 reelle Werte-
paare liefern kann.

Bestimmt man die Coordinaten fiir die Durchschpittspunkte einer

durch O gehenden geraden Linie y=m.x (VIIL) mit der Hyperb el
(x:a)? (y:b)2 = 1 (XVII), so ergibt sich:

= j: a.b: Vipt —a?, m?

W= X

3

Diese beiden Werte fiir x und zugleich die zugehivigen fiiv y gehen in (= o)
iiber, wemn b*—a?.m*®=uo0, also m= 1 b:a ist; somit liegen, wenn der Richtungs-
koeffizient der geraden Linie gleich (= b:a) ist, ihre Durchschnittspunkte mit der
Hyperbel in unendlicher Entfernung von jeder der beiden Coordinatenachsen. Die 2




Linien der Gleichungen y = - (b:a).x und y = — (b : a). x nennt man die Asym-
ptoten der Hyperbel

Berihronngspunkt zweier Carven heiBt ein solcher gemeinsamer Punkt
derselben, in den 2 oder mehr Durchschnittspunkte dieser Curven durch Verindernng
der Lage wenigstens einer der beiden Corven itbermehen. Rin solecher Uebercang findet
statt, wenn 2 oder mehr von einander verschiedene reelle Wertepaare des Systems ans
den Gleichungen der beiden Cuarven in ein einziges reelles Wertepaar iiberzehen.

Das System aus den Gleichuneen

einer geraden Liniey=m . x 4 ¢ (IX)
md eines Kreises x? - 32 = a? (XIV)
liefert die Wertepaare :
X, =(—m.cx Var, (b4 m*) — ¢2): (1 +"m?);
¥o=m. x i
und diese zehen in ein eingziges Werte paar und somit die beiden zuge-
hirigen Durschnittspunkte der Curven in einen Berihrungspunkt iiber. wenn
a* . (1 4+ m®) — ¢* = o ist. Die Coordinaten des Berithrungspunktes heifien daher
J x=—m.e:{l + m?);
1 ¥y=m.x +c;
oder auch | x = —a*.m:e¢;
] Y0

Mit Hiilfe dieses LBt sich zeizen, dal der znm Beriihrangspunkte eines Kreises
und einer Tangente desselben fithrende Radins auf der Taneente senkrecht steht. Da
ein solcher Radius durch das Centrnm O x — o, y = o, und durch den Berithrungspunkt

x=—a*.m:¢, y=a':¢c geht, so heiBt seine Gleichung (nach XII):
y—a:ie):y=(x+a*.m:¢): x,
also y = — (1 :m).x, wihrend die Gleichung der Tangente
¥ = m.x heift.
Bildet nun'die Tangente mit der X-Achse den Winkel & und der Radius den
Winkel o, so ist tng ¢ = m und tng @ = — (1 ; m), daher tne ¢ . tng o = — 1,
Also ist entweder ¢ — o = 90° oder @ — ¢ — 00°% je nachdem &« = w ist. Auch ist

der Winkel, den der Radius mit der Tangente bildet, gleich der Differenz (¢ — o) oder
(w — w), je nachdem e = w ist. Folglich steht dieser Rudius anf der Tangente senkrecht.
Fitr das System der Gleichungen
einer geraden Linie y=m.x--¢ (IX)
und einer Ellipse (x:a)* 4+ (y:b)?=1 (XVL)

gehen die beiden Wertepaare desselben:

J X —(—a%.c.m4a.b. Vo m® - bE—¢2):(a?. m? 4 b*);

1 ¥o— M. X e
in ein einziges Wertepaar und daher die beiden Durchschnittspunkte dieser
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Curven in einen Beriithrungspunkt iiber, wenn a*. m? 4 b? —¢? =0 ist. Fiir die
Coordinaten des Berithrungspunktes ergibt sich hievmach:
| X, =—a%.m:c¢;
Np—= DI

Aus den beiden letzten Gleichungen folgt m = — (b?:a%). (x,: y,). Daher heibt
die Gleichung der Tangente, weil m ihr Richtungskoeffizient ist und sie dureh den Punkt
(x,, ¥, geht, (nach XL):

Vi Y= {_hz : ﬂi) * l:."{-' : -}'j = {.": The) K_,}.

Eine gerade Linie, welche auch durch den Puukt (x,,y,) geht und auf der
Tangente senkrecht steht (Normale genannt), deren Richtungskoeffizient also (— 1 :m)
ist, hat die @leichung :

y—§ = +(a%:bY).(7,:%) (x—x)

Bestimmt man fiir die Taneente und die Normale einzeln den zn y = 0 gehirigen

Wert von x , so erhilt man ilive Durchschoittspunkte mit der X-Achse, und es liBt sich

dann zeiven, dag die Punkte der X-Achse, (x = — Va? —b%, y =o)und (x = + Va? — b2
y = 0), mit jenen Durehschuittspunkten zusammen 4 b armonisch gelegene Punkte

sind. und da# daher, weil von den 4 von ihmen zum Beriihrungspunkte hin fithrenden
Strahlen die Tangente und die Normale auf einander senkrecht stehen, der von den beiden
andern Strahlen gebildete Winkel durch die Normale halbiert wird und somit diese beiden
andern Stralilen aunch eleiche Winkel mit der Tangente bilden.

Auf dieser Eigenschaft der Punkte der X-Achse (x = — Va? — 12 y —o) und
(x = + Va? — 1% y = o) beruht es, daB dieselben die Brennpunkte der Ellipse
oenannt werden; jeder Lichtstrahl néimlich, der von einem dieser beiden Punkte ausgeht
und von der Ellipse reflektiert wird, geht durch den andern Punkt.

Die beiden Brennpunkte einer Hyperbel liegen, da die Gleichung der
Ellipse in die der Hyperbel iibergeht, wenn (— b?) statt b® gesetzt wird, anf der X-Achse
um (— Va* + %) und (-- Va* - b?) von O entfernt.

Das System aus den Gleichungen

einer geraden Liniey=m . x 4 ¢ (IX)
und einer Parabel y: =23p. X (XIX.)

liefert die 2 Wertepaare:

| X =[p—c.m i Yo. (p — 2¢. m)] : m?;

Yo=m. X
Dieselben cehen in ein einziges Wertepaar itber, wénn p — 2¢.m =0,

also p—=2c.m ist. Alsdann ist x —e¢:m und y = 2¢. Eine gerade Linie, welche dorch
den Berithrungspunkt (x—=c:m, y =2¢) der Parabel und der geraden
Linie geht und mit der Tangente denselben Winkel (¢) als die Tangente mit der X-Achse
bildet und nieht parallel der X-Achse Linft, trifit diese Achse unter einem Winkel o = 2e,
Da nun tng @ = tng 2¢ — 2 . tng e : (1 — tng *e) ist, so ngw —="2m: (1 — m?). Daher
heiBt die Gleichuug dieser Linie (nach XI.):

y— 2 =[2m: (1 —m?] . x —c.m).




Dieselbe enthdlt das Wertepaar y =0, x =c¢.m, also y =0, X = p : 2, welches

denjenizen Punkt anf der X-Achse anzeigt, der um p: 2 von O entfernt liegt.

Kine Parallele mit der X-Achse, gezogen durch den Berithrongspunkt der Tangente,
bildet mit der Tangente ebenfalls den Winkel ¢. Daher mub jeder Lichtstrahl, welcher
von dem Punkte (x=p:2, y=o0) ausgeht und von der Parabel reflektiert wird, parallel
der X-Achse laufen, und umgekehrt, jeder Lichtstrall, welcher parallel der X-Achse auf
die Parabel fillt und von ihr refiektiert wird, geht durch den Pankt (x =p: 2, y 0).
Deshalb wird dieser Punkt Brennpunkt der Parvabel gepannt. In der Parahel
liegt der zweite Brennpunkt auf der X-Achse unendlich weit; es ist der Punkt
(x=00, ¥y =0), 50 dab die von ihm ausgehenden Strahlen unter sich und mit der X-Achse
parallel auf die Parabel fallen.

Fine Parabel und ein Kreis kinnen sich zweipunktig, dreipunktig

und vierpunktig berithren Die Gleichungen seien:
filr die Parabel y2=2p . x (XIX)
und fiir den Kreis x*-4-y* —a? (XIV.)

Die Lisung dieses Systems filwt, wenn der Wert von x aus der ersten in die

zweite Gleichung eingesetzt wird, zu der Gleiching:

y'—A4p.(c—p). ¥ —8d.p?. ¥y +(—a?+ -+ d?), dp? =0,
und dic 4 Werte derselben fiir y nebst den 4 zugehdrizen Werten fiilr x nuch der
Gleichung y* =2p . x sind die Coordinaten fite die Durchschnittspunkte der heiden Coryen,
deren alzso 4 sein kimnen.

Die 4 Werte fir y seien y, , Yo, ¥3 und y, , dann ist, weil y2 in der Gleichung fehlt:

i +¥et Yt Ym0

In dem Falle, wenn alle 4 Werte fir y veell und nicht alle von einander ver-
schieden sind, kann einer von foleenden 4 Killen stattfinden: Entweder sind 2 von
ilnen einander gleich, die beiden andern aber von ilwmen und unter sich verschieden.
dann findet an einer Stelle zweipunktige Berihrung statt wnd in 2 andern
Punkten schneiden sich die beiden Curven. Es sei y, = y,, dann ist 2y, + y, - y; — o,
also ¥, — (¥3 -+ ¥u) - 2; somit ist die Orvdinate des Berithrungspunktes gleich der
halben Summe der Ordinaten der beiden Sehneidepunkte, unterscheidet sich aber von
derselben im Charakter.

Oder 2 von den 4 Werten fiir y sind einander gleich und die beiden andern
von ihnen verschieden aber unter sich rleich; dann findet an 2 Stellen zweipnnktige
Beriihrung statt. Esseiy, =y, und y; = y,, dann ist 2y, 4 2 v, = o, also ¥y = — Y3
Die beiden Berithrungspunkte haben gleichgrofie, aber im Charvakter von einander ver-
sehiedene Ordinaten.

Oder 3 von den 4 Werten fiir y sind einander gleich und vom 4. verschieden:
damn findet an einer Stelle dreipunktice Berithrung statt und an einer

andern Stelle schneiden sich die beiden Curven. Es sei y, Yo =¥5, dann ist 3y, + v, =10,

e ae e iy
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