Die reine Bevithrung des jweiten Grades,

Werden sivet auf bdafjelbe Coordinatenjyptem bejogene Functionen f (x) unbd ¢ (x) fiiv einen
Deftimmten Werth bon x nidt nuyv felbjt gleid), jonbern nehmen audy fiiv diejen TWerth von x bie
n evjiten Ableitungen bder Functionen gleidhe Gejtalt an, fo haben die beiden Curven, tveldie bdie
punctionen f(x) unbd ¢ (x) verfinnlidien, befamntlich in bem Punlte, t-ri[m Ordinaten jettes x und
pag paduvd) beftimmte y find, eine Beviihrung besd nten Grades. Diefe BVeviihrung fann

unfever nfidht nady eine veine ober eine unveine fein. TWiv nennen fie eine veine, twenn bei
einer der beiven Functionen bie nte bleitung conjtant ijt, eine unveine, lvenn dies bei teinex
perjelben ber Fall ift; denn in bem Tetsiteven Falle offenbart feine der den Functioien entipredienbden
Guyoent burdy ihre dufeve Form etivas diber bdog Veftveben, .\-Lh[u.; per bie anbdere Gurpe duvd)
feine WVetvequng ervgeugende Puntt int Woment dber Beviihrung hat, wdbrend die Cuvve, twelthe £(x)
l:niil'-l‘-:-{‘-r ml" eiten conftanten nten Diffeventialguotienten befikt, von dev Veviihrungsitelfe ab in
reinjte je uné barjtellt, toie ber bie Gurve ¢(x) ereugende Punft von jener Stelle ausd
forteilen 111'.11't\c. tenn bie Jutentionen, bdie er bort Hat, feine endevung exlitten

Auf den Werth ber veimen Vevithrungen fiir die Lehre der Functonen im :‘lll;};nn'incn unb
bie Stenntnif der Guvven im Befondeven ift fdhon oft und mit Nadhdrad Hingewiefen und bie veine
DBevithrung ded evflen Grvades ift audy gqritndlich ftudiv
hoberen Graded fonn bied8 meined IVifjens nidyt
soeiten Grabes durd) das Problem vom Kvitmmung

* bort den veimen Beviihrungen eines
wevden, vielmeby ift fchon bie bes
big in ben E'f"-‘lt-'u gejtellt; mit

Unredit, benm fo bebeutjam dex .ﬁr[imn:;n:,.ﬁl*"ﬂ fitv bie ganze Gurvenlehre tft,
Die "nu-uhlntq ber reinen Veviihrung ded 3heiten Grades il'l nidt minber
bebeutjam.

G¢ giebt nuv eine Avt von Yinien, welde mit anderen eine veine Bervithrung stveiten Gyabes
haben 1'.*11'.t pie bev Gleidung y=a+ bx + ex? entiprecdiende ®ruppe, denn fie allein hot, wenn

x al8 Baviabele aufgefafit toivd, einen conftanten jweiten Diffeventinlquotienten, 2e. Nun
{efrt ?_iu a'.r.-.‘-.lntlh"v ®eomefrie, baf y—=a 4 bx -f-:-\;'-' ‘ni-' Gleichung bev Pavabel ijt, beren
Uchie bavallel mit ber Y-Adyje des8 redhtwintligen Eoo 8 lauft, auf weldpes bie Gileichung
Beopen ift, td 1‘1 ver Ovrbinatenuriprung ein beliebiger ‘,’_xn.tt ijt; babet -.'11511‘-1‘[-.‘.:’ ber Coefficient

c vofen ped Pavametey ey gleich bem 4fadien ber
Seeiteld und L‘.’-rr1.:u1:u:t1"l¢é per Para it. von bem abjoluten 2
Bezin nody ju bemerten toird, bie
tel8 grifer Dig He bie

e 4: mnp Lll':'[u-:f ijt
jefehrte (i E, i




12

B

A

iy
14




Y =X¢ entjpredende Gurve hat 3. B, Berithrungsparabeln von der Form y—XP=3Xx(x—X)

oy ey

. f , s e =Ty g e ) ZX

ober v — x? — (x — X)%, bdie loge bmijcdhe Gurbe Joldie von per Fovir y= 51 N
bt : b 4 i i i oy ] T,

== — . tilvend bie DBevithrungspavabeln der Smuslinie nad) der Wled ¥ — 8in X =

cosX(x —X)—_sin X (x—X)? entfpreden.

bie Langente und Veviihrangsp Al 1 noer und in

| beriihete Gurbe in ber Jidhe bdes Veviihrungspn e, ift nativlidy von
vent beiben exjten bleitungen bder Gleidung der Houpteunrve, jun aber audy von E'cr britten
abh Die Tangente der Curbe ift pich Tanaente der Beriihrungsbavabel und beive, Pas

rabel und Haupt l[:‘., liegen jtetd® auf bdexfelb
ring it
bar folgenden Drdinaten

Seite ber Tangente, benn bie ‘:w'rmm“.'l.tng ber
[ gleidy, bie auf bie Lrdinaten bdes V-
ber Gurve und Parabel twerden 1||111|1u qrofer

el 1 o
Starfe Dded AW

vithrung&punttes

ahrend per Ber

al§ bie Dvdinaten wente, e bie Verdnderung eine Sunalme und gletdheitig tlemey,
fenn bie Berauderunn ift. Wian fonute andy jagen: alle bret “'Il.\.r, Tangente,

ody efiten  britten,
ody etnen Wioment s
iedenen, fondern auf verjelben

bei einer 1immt bie

'\15 arabel und Gurbve haben zwei Punite gemeinjant,
wihrend fidy aljo die evjtere von ben beiden leteren frenut,
1ml nren unb in diefemn Momente find fie alfo nidt auf verjd

Seite ?n‘ Tangente. — @cneidet die Tangente bie Haud

l* wabel bip Geftalt einer Geraden an umbd Falt threy gangen “-~.;-;_r.,-: nad eiife, bie
hiex 1.1|1 Der eurbe eme Yyete ung ioeiten Grabed ==t ed Bes

ha
iteurve ber Enllunu nabher

108 Borye

viihye bie Hau
bie Drifte
vithrung bie durch bie )
unb Langente, hat fie Bovgeiden, 1o

seichent ber britfen und 3 'lhln"' g gleid, ‘.'-:- liegt D
pefeliete Jtattfand,

jen ber Haupteurbe und der Tangen lL, I _ l
lieat bie Haupteurve nady bev per Meitte, im Al

jind bie Vovzeichen ungletd, jo Y .
oe wdhrend ber BVeriifrung; nur twenn d?y.

jidy bie Parabe
hat fie mit

'mi-'-ni, elitjdjeibet
3

veite dhen, o

:{.:J.:!!l.“l:“!.l

vend bor

u,unv'nul ]u neidett fich alio Pavabel und Haupter
0 toivd und jugleidy d*
viifrung auf berfelben

b

v eitent endlichen Weyth behalt, bleibt bie abel bor und nady der Hee

Seite bev Daubtcurbe

v

Wiv mwiffen: bie Achien ber bevithrenden Parabeln ftehen fentredit auf ver X-Adije bes Goordis
1‘.-:[-"||'-.11l1m~;. fnird aljo die X-Adije ober eine Bavallele mit thr in ben Punite
ber Beviihrungsparabeln gejdmitien, fo legen Sdieitel und Brenny Parabel auf ber
i punft von rs evvidieten Sentvechten und dad r bed “'"' eitel8 fo lvie bes Brennpunt
avithmetijdie 2Nittel der Abjciffen ber Punite r und s, bdieje oerden aber, ! '
dift auf ber X-Uchje felbjt pelegen i
viihrunaéharabel

I und s bon

enfert, agefunben, fio

fiiv y Dull einfeten und fodann x beftimmen.
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e Ubfciifen 1T b s

X Ay ~d ¥ 2 i s }'-—3‘1' 7 (d‘l )
: d2 ¥, dz Y, i dzy, RN E (2 e dzy
e RN - o o -
unb bie Abicifle bed Sdieiteld 1= X — :_:‘! . Coefit man bdiejen Wevth iviedermm filr x in die
0= Ly
avabel, 11 foird f
: d¥Y. ! 2
2 \) *\\_(_\_ , _\)
d* Y-
und o Urbinate bes Sdjeitels. Sdmeibet bie ngéparabel,
wolhl vorformmen faun und fid) burd) da§ Jmaginaiviverben bey Wurze elgrifie ber Medjmng
offenbart, bie X-Ud)ije nicdht, fo fete man y nidtf =0, joubern gleid) einer TJthul.Llc:: Ghedfe, in
t Abftand bie 'i*n"n[!rl pon einer Bavallele mit dev X-Udjje wivklid) gefchuitten wivd, und vedne
toie oben, bann iwivd nur die Turjelgrofe mobdificivt nidit aber bad avithmetijdie MWiittel ynp iy
erhalten mithin fiir €_ vbinafe und AUbjciffe des Sdjeitels biefelben Adevthe. Aug ver WVejdjaffenbeit
3l : (dY ST kY : o
biefer Trbinate h=Y — 572 \‘ ergiebt fid), bofi bie oSculivenbe Pavabel nuy in den itten
mit threm Sdheitel beviiet, fitr weldie d Yo=0 witd, wdhrend d2 Y. enflveder einen enbdlidien
Tterth behdlt ober, tvenn bied nicht der Fall jein jollte, dod) der {deinbor unbeftimmie Nngdrud
= Stull toied, 0. 0. in Punften, tn twelden die Curve felbit Wiarima und Wintma erreidht. —
d2 Y ’ -
S Allgemeinen haben Sdeitel und Berithrung8buntt eine endliche Entferuung und diefe beftinmt
fich nady ver Formel
/__ T R P — .
Fr - 7 - .tl\-.-j‘ {l]‘lu." A2y e
e=l (Y —v)24 (X —=x)2 31 } oIl L X ohey — =X (@Y )21 4
- : 4(d2Y;)? ' (d2Y.)? 2d2Y, : !
pie Tangenfe bed Winfel8 aber, melden bdieje Uinte mit ber \ Adhie ';[“Dt, ift, ba bei jeber Pao=
=) e Sy = , dy. i
vabel ber ©dpeitel die Projection ber Tangente auf die Udie Halbivt, = 5 » Wovaug al8 (GIE Ao et
e K

dung der Beriihrungspuntt und Sdpeitel irvgend tveldier Werilihrungsparabel Vevbinbenbden
unmittelbar folnt:

Ny
Yy—1= 9 (X

— X

Sudit man jekt eine Verhindungsgleidhung jwifden den Coordinaten bes Sdeiteld
r=X— H‘ B = i
dz¥, Sdry.
d'¥;
d2 Y,
Oleichung der Linie, ivelde der geometrifhe Ort aller Sdyeitel der Beviihrungsparabeln ciner bee

herjuftellen, inbem man in bie lektere Gleidung fiiv =X — ecinfestt, fo exhilt man alg




liebigen Curpe Y =1 (X) ift, toiederum y)—Y = d: (£~ Dic Gleichung biefer Line ftimmi
alfo ber dufeven Fovm nad) mit dey fliv Ddie "n‘hnmumalunr bed th-‘iiclm und Bevithrungs:
punfted gefunbenen bollfomunten ibevein, ift aber bavum feinediveges identifd) mit devfelben, bdemn
in bev Gleidhung ber LVerbindbungslinie find die Grofen X, Y und *H conftant, in ber Gleidung
beé geometvifdien Ovted der Sdjeitel, den wiv fortan Sdyeite 1L1|11w ennen werben, find da-
gegen biefelben (Giridfgen, obiwobl fie nidt bie laufenden Coorbinaten bdev Gurbe find, vaviahel Die
dufere Conformitit bey Gleidjungen deutet aber anj eine innigere Begichung der Verbinbungslinie
pes Sifjeiteld und Vevithrumgdbuntted mit der Sdjeitelcurve und diefe Begiehung offenbart fid
autd), fobald twir mefvere der Verbinbungslinien, bie von bdidt neben eimander licgenden Punften
per Houpteurbe auggehen, betvaditen une jehen, vo e jich (dyneiven, ooer, twad daffelbe bedeutet,
unteciudien, wie ihre Umblillungscucve bejdjafien fei. 2Wiv nehmen zu bem Gnde in ber Gleidung

e Sy bk H
ber Lerbindbungdlinie y— Y =" (x—X) y unbd x fiiv einen Woment al8 Eonjtante und laffen

ben jonit fiiv bie ¥inie conftanmten Pavameter X und bie von ihm abhi
]
~2

gen ¥ wd dY, wm ein

1 %
5 Y

unendlid) RKleined wadjjen, dann evgiebt fih —d Y, d2 Y,

pber O0=d2Y:(x—X)+dY,, folgld) die Abjciffe dber Umbiillungdcurve x =X — :

e
2d2Y,

X

Hiilfe ber Hauptgleichung dex Lerbindungslinie bie Orbinate y=Y— Diefelben Givdfen

—~

hatten wir aber eben ald Eoovbinaten der Sdyeitelcurve n‘um wen und exfenunen daher: vie Sdjeitels
curve tjt bie Umbhillungscurve aller der Linten, welde die Beriihrungépunite
und Sdjeitel ber odculivendben Pavabeln verbinden, anf ihr jduneiven fid je 3ioei
biefer Xinfen, twenn fjie von unendlid) nabe bet eimander gelegenen Puntten bver Haupteurbe auds
geben, und umgetelet jind biefe BVevbinbungdlinien die Tangenten bev Sdeitel=
CUYb

£
)

Da bie Tangente ded Wintels, welden eine an die Sdyeitelcurve gejogene Tangente mit dey
N-Ucdje bilvet, betount ift, jo [afjen fjid ‘-'w Subtangentetr, -'-“*ut1u-11'111-~.[un, Tangenten und MNoys

ntalen ber Sdeitelcurve leidit beftimmen. Die Snbnovmale ift gleid) ber Drdbinate
k & B3 E) T aY, 2\ aY; L) il
5= — _[.‘ —— bivibirt duvd)y 5T odeY T — —x-.  Giiv die ber Gleidhung y = x ents
2d2Y, 2 diYs T2V YA

jbredjenben Gurven nimmt biefer Ausdrud eine fedr cinfadie Gejtalf an und zeigt, daf bie Sub-
tangente eine$ Punites bev Sdieitelcurve divect proporvtional mit der Abfciffe ded8 Punftes ber
Saupteurve ift, in toeldem bdie Bevithrungsharabel, bdie bden exften Puntt jum Sdeitel Hat, bie
Haupteurve berithrt. &8 ift namlid) i biefern Falle

bt 2 xn nxn—1 _(n—2)x ;i
subt — - =T = i Ne—st
1l gL nn—1)x"~2" n(n—1)’ L
i st e e ae : s doYs (dY,)?
aljo subt=2:. Die Subnormale twird im Allgemeinen Y. = b bem @
(§] 2 4d2Y,
L g (AV.\2
g X o I i (dY,) e grols
pleidifeitigen Hpberbel, xy=1, G517 Die ‘.!:‘u'.'n.‘..:iu.'l 5 —_1'1,,';. V4 -+ (dY,)2 und bie Tane
o X* - O 1y

Y d¥;

gente | o5 —oquy V44 (dY)2
- x ' X—




dieifelcuyie Mithe aufzujiellen, 3. 2.

venmen tvir baber die lanfenden Coordinaten ber S

~  Daofjelbe Nefultat getvinnen toiv na=
: + d v, :
toenn oir bie &d > ald Umb 18curbe per ¥mie ) —y 5 (& —x) ooer

g, y und x ald Gonftante neh=

b dann it

Vit

.9

hen Girbe eine v

ng loeitey ipieberum eine l(ogavithmijdge

inuglinie. y=sinx,

Etioas meby Wed)

1 I e, S b
ung evjordert bie

dv.—cosx, d2y,——sinx, y—smnx -+ folplidy

Tty den evjten £ 1en loerben,

mit 1 ¥oy2—1 multtpliciet,
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bie Goovdinaten ber Haubfcurve. Climinive id) aber ausd bden beiven lehten Gleidungen x nebit
den von x Abhdngigen und fjtelle dadurch eine Gleichung jvifden Y und X fer, fo habe idy bie
Gletdhung dex ':nulru:vu

aiic die auf ibre Ajymptoten als Adfen begogene Hiyperbel beftimme jich ber geometrijdie

t ; =1 23 —3
Ort der Dremupuntte leiht. E8 ijt hier y=x , dyx=—x , d%v.=2x 1 =y—
B E) i |
(dwv_ 2. g -3 : 3 5 0} 9y 3
(dyx) 1 D X d vy, 3 2 : 21 : e
L) = | s Sy, X =) == S+ die Gileidung  der
Odfy, dx ' 4’y By, o gl =g T o7 st

Gurbe ber Vrennpunite. ®elhen twiv umgefehrt von bdiefer Gleidung al8 einer fiiv den geos
metrifden Ovt ver Bvennpunfte odculivender Pavabeln gegebenen aud und jagen: die Seheitel
biefer Pavabeln entfprechen ber Gleidhung Syr=29, bdie auf baffelbe ECoorbinatenipjtem iuie bdie
exfteve bejogen ift, in Folge bdeffen der Suber bei v, fovtgelnffen iwerden fann, jo Iwerden die

Goordinaten bder Hauptcurve nad)y dem Obigen
27 2 i 9 P Biimes 2 3
=T - = B i - olal i, e s =
it 5 y&ounb Y P [plich x . y 5%-57 1,
i ”

Yinie, tvelde bon ben osSculivenben Parabeln bevithrt ejtinmen

Gurve ber Vrennpuntte, jumddft fiir die Sim &3 it
H : e0s X : cosx?2 —1 . sinx sinx
1Yy —CO08X, 11“"'. — —8InX, ) —X T — , I =s8mx— : —RI0N — =
: 4 sill X 2s5inx 2 2
: V1—4y2
sinx=21, cosx=V1—4y,2, x=arc (sin=21,), ri=arc (sin=21%,) + i , Die ges
1 1
q 5 - ' P 23 1 9 o a ¥
judte Gur Btueiteng fitr ben Kreid y=(2—x2)?, dy.=—=x(2—x2) *, d¥yx=
1
3 ( | 3 2 2 -2
: — X x2(2 x?) —1
it X2) e e—x =—, x—Vigr?; hi=¥y- =
I IS Dr2(p2—x) 2
(D2 ) v rird 2 P op2 w23 L D20
L& V il % S 1 X512 e, Bl | AR i
TR i , — : alfo bie Gurve der Brennpuntte ded Kreijes
o 2 p2 22 92
Fil— > 1 1 :
A Sl 8 vl S i > . : B o ; yi=
= 5y : : vitten§ riiv die logavithmijde Yinie h =1In ot3 3 1nh
Kol—442 J
—are (cos=214) — _ . — Ber dielen Curben
; 21

Drted ber Brennpunbte nidht angeben, iweil o8 {

nox und y s eliminiven, man muf jid) bei
ung ober ber Vejtinmung eingelner Punfte der Ei
ift bie Entfernung bed Verlihrungspunites uud Brenubuntt

ftetd leicht ju Deftimmien, benn ed {ft

bie @i

==
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5 T o) =t % L 1 dv. 4
Berithrunpshunited und Sdietteld auffafjen, erftere ijt mithin —, leltere ,;‘” ung ber Sne
Fia] 2dy. d?y
halt =T ;,,\ B Jennen ioiv bdie Grundlinie ved DOreied g und behalten fiiv bie beiben an-
X
beven ©eiten die Venemmungen e undb E bei, jo ift
(dyx \
NE—g= " 9%y,
& E A V2 1w 44 i = . 2
2](,.2+ﬁ2_1|:.3__1t1\x) 4(h 12 .1 _ (dys) R 1:1([1_\.)
' 2 -1({1 ¥x)3 4(d%y.)* 2 \dzy, S !
g ks o , ; E ke .
51,, iit aber bie Dikhe 8 Dreieds, wiv haben mithin audy e* + g2=TF2 4 ]) - Det der auf

11]11: Afpmptoten al8 Adjjen bejogenen Hybevbel ift bie Cnifernung bded Beviihrungspunites und
_ bt & e 2
Brenupunftes — —: , und bie Grife ded Vevithrungsvreieds, jo midte id) das eben betvadyitete
X
x4t ey S s ; = o TR e -
nennen, ( 5 ) , boffelbe wddijt alio im biquabratijhen Berhaltnif jur Abjciffe bes Beviihrungss

o : < i N it : = x4+ 1
nmbted. Vet der logavithmijden Linie ift die entiprediende Enifermuing witd der  Subalt
b T 7 1 o 1

2
bed Dreiedd twddft im cubijden LVerhaltnif jur Abjeiffe ved Devithrungspunites, benn ev ijt i

Pei ber die Function 3.-.—_x" vevjinnlidienden Guroe ijt der Jnhalt des Beviithrungddreiedd conftant,

R

a
bei ber Meil'fchen lmmtml ;‘

. aljo bivect broportional der Orbinate ded Veviithrungspunties, k-

— -

vend e bel y=e* im umgefehirten Berhiltnift ju diefer Ordinate jieht. Fernev iff fiix

{ Pt o COB X . sl sIn x cos x*
yv=sinx bag Beriihrungsbreied — ., v = sec bas Beriihrungsdreied = i
i 45 x* 4(1 -+ sin®x)*
; g 5
sSInx ) . (1 —x2)z
= COBX = 5 —arc(sin—x) = i
4 cosx*® 4x?
cosx*cotg x® ; (1 -+ x2)3
—igx = - = _ni_l’|<"“'\" e £ 1' -
= 165 i 16x2 ’
s a v . -
Frfln bt b e | AR o LR (a2 —x?)2x
= cotg x = e v oie Elinje = = /
2 16 - dhad f
Viyz2—4 4atye
—@r e = = 5 , f.bieZTyactoria vo .

&8 fann vovtonunen, baf bei Bevednung bed Veriihrunpddveiedes dad Nejultat ein negatives
ird; forjdit man dem Urfprung biefed negativen Aeidiens nady, fo wivh man inuner finden, daf
8 eftond diber die Yape be8 VevithrungSdreiedes andentet, fitv den JInbalt abev der abjolute "“‘u‘rih
ped gefunbenen NRejultated genommen werden muf. Dajjelbe gilt von bem Pavabelfegmerit, ..,I-.Jr

i einer beliebigen oSculivenven Pavabel duvdh die Selue abgejdnitten ivird, 1o

vithrungspuntte aud unbd pavallel mit per X-Udhje bes Hauptcoordinateniyjtentes [Guft;

The kT o 2dy PR EA! e : -

biefer Sefme ift — = und die Hilhe ded Raumes, der durd) diefe Selue und die betreffende
d?y; ;

{5
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e : etk (A Fy) 2 o it alin — 2Ldys<)? o A
DBevithrungdpavabel begrenzt wivd, 52y, " ber PMoum Jelbjt aljo =g (a2y)” Gy verhalt fid

jum Beriibrungsbreied wie 8(dyy)? ju 3 und ift demuad) fiiy

: 2 i ]
v—¢* dad Pavabeljegment =  e*, flir y=rcotgx bdad Parvabelfegment e e T
: b ) : 7 6eosx?
2 . 1 4-=x2
—Inx =X, =arc(tg=x) = G-I:.;
- 8
—x3 — 1 -4 — are (sin=x) =t 2(1—=x2)
— =5z} —are (sin—x = 32
3
1 £ AN AR db(az—x2)2x?
—fgx =__———_ fiir bie Ellipje == S it
' 6 sin x* 2a8

und fiir bie auf ihre Ujymptoten bejogene gleidijeitige Hyperbel conftant ‘
i L}

Geht man von der allpemeinen Gleichung der Vevithrungsparabel y —Y =d Y, (x—X) +
+ 5 dYx(x—X)? aud und fieht ju, in reldyen Punften jich zioel Pavabeln jdneiven, die eine
-
beliebige Curve in lvei ummittelbar auf einander folgenden Punften i jweiten Grade vein bes
vithren, jo finbet man dies, inbem man bie allgemeine Gleidung in Bejug auf ben fonft conftanten
Pavameter X differengivt. Man exhilt:
—d¥ s =d2 ¥ (x—X)—dYi+ 5 AdBY:(x— X2 —d2¥, (x —X)

ober {=2= l =) x=X;iy=1,

. . die Bevithrungspavabeln jdnetben ober bervithren fid) nur auf ber Hauptcurve, bie fily fie die
gemeinjdiaftlide Umbiillende ift, baben aber jonjt feimen Punft gemein. Audy mittelit der Be-
tiihrungsparabeln [dFt fih baber die Houpteurbe rveconftruiven. Nehmen twiv um diefe Sadpe zu
perfolgen und zugleich bie Bebingung fejtzuftellen, welde el Curven exfiillen miifjen, wenn fie
Sdyeitelctirve und Gurve der Brenunpuntte filv ein und diefelbe Curve fein wollen, jtwei auf bafjelbe
Coordinatenjyitem bejogene beliebige ¥inden und begeidinen mit y bie Ovdinaten ber einen, auf
eldier die Sdeitel, mit y, die Ovbinaten der anbeven, auf weldjer die Brenupuntie liegen, jo it
4(y; —y) ber Poavameter und N2=4(y;, —y)Y bic Gleichung ber Pavabel fiir bie ber Puntt
y, x Sdyeitel und bie Ordinate y; Adjje ift; bejieht man diefelbe aber auf bas Hauptcoordinatens
yitem, fo geht jie diber in (X —x)2=4(y, —y)(Y —y) und duvd) Diffevenziven nady x ex-
giebt fidy:

—2(X —x)=4(Y — y) (dy; x — dy<) — 4dy: (v — ¥); felglid

(X—x)2  dy:(pn—y) X%
4(yi—7) Wi dy; « — dyy 2(dy; x — 13\\'\ )
. T s ) 4dye (3 L
(X -\'\J'J"*.‘:}'{-\"_-"i] ‘..I J. = Yxzihn J
3 ? Ay x— dy, d vy dv,
I:.I'\'|—I\':I ; L ¥1 —v)* [\—\ }2 1

—— 4(]:.'.\

(X—x)2+2(X—x) Ll :
X : dyyx—dy: ' (dyx—dy:)?2 dyix—dy,

dyizs—dyx

Aus der Oleidjung entjpringen fiir X wei verjdjicbene Werthe. Boei Poarabeln, bdeven Scheitel




und Breunpunfte auf zivet beliebigen Curben, aber baariveid unendlid) nahe und. aufierdem fo
liegen, baf fe ein Sdjeitel und jugehoviger Brenmpuntt diejelbe Ubjciffe haben, jdneiven fich mit-
hin in joei verjdjiedenen Puntten, haben alfo cine gemeinfdajtlidhe Secante. Die beiben Sdmitt-
puntte fommen einander indeR um fo ndher, fe Eleiner die vedite Seite der [esten Gleidyung wird
unb fallen auf einanber, b. h. lajfen au8 ber Secante eine Tangente werben, tenn biefe Seite
glei) O ird. Doann exiftivt aber audy fiiv alle Pavabeln, bdie ben beiven betraditeten entfpredien,
eine Lmbitllung8curbe. Da y nad) der Borausjesung nidht = y; fein fann, o wird filv diefen
1

dy; . —dys
mit die Vedingung, bdbie zwei Gurven zu erfiillen haben, iwenn fie Sdjeitel= ub Brenn-
punftgcurve fir ein und biejelbe Hauptcurbe fein jollen. Wird bdiejer Vebingung
il

aber ®eniige geleiftet, jo evgiebt fid) aus ber lebien quabratijdien Gileidung X =x + e 1
s - AYpx—dY¥x

mall 4dy.+ =0 ober wasd bdajjelbe ift 4dyx (dyx—dy;<)=1 unb wiv haben Hier=

Y3

und evjege id) in ber Haupfgleidhung der Poavabel (X—x)2 dure) ( }-, jo mwird bies

-dyy« — dys-
fed aunddjt =4(y; —y) (Y —y), multiplicict man bdied aber mit ber VBebingungdgleidung

(y—w) dy.

4dys (dyx—dyx)=1, fo exhlt man ¥ —y= Die Coordinaten der Winhiillungs-

dyjx—dys’
curbe ber eben betvadyieten Pavabeln ftimmen alfo bollftandig mit den Coorbinaten ber Durd)-
fdnittspuntte der Tangenten, twelde an Puntte dev Sdeitel= und Brennpunfiscurve gezogen jind,
pie gleiche Abfeifjen Haben.

Die Bevingungsgleidung 4dy, (dy. — dy.) =1 — toir gebrauden y fitr y;, b. h. ald Feiden
filv die Ovbinaten ben VBrennpunfte — jeigt nidit allein die iwedhfelweije Abhdangigkeit bed geo-
metrifdien Ovtd bder Brennpunfte der osSculivenden Pavabeln bon dbem der Sceitel, nbem aus ihy

dy, =dy<— folgt, Jonbern fiithrt gu etiwad gang Neuem, jobald ioiv aud ihy dyx

1
4d vy

i e : |l s 1. :
purd) duy. beftimumen. @8 ift (dy.)*—dy« Illix:"l, (dy )2 —dys dys + i (dbhe)2 =

(dyx)2+1 1 M R | Bt e o
4 ) Ayx=5dfc+ 5 (dye)2+-1 und lwenn toir beibe Seiten infegriven y+-c=
; S5 ﬁ (dy<)2 + 1. Da8 Jntegral von V (dp)2 41 ift aber ber Vogen ber Guvve ber
St Mo yv+B z : .
Brennpunfte; nennen toiv bdiefen B, jo folgt: y+e=— 5 v tin ebenjo leidht evrveidhited

als Tdhdnes Refjultat, denn ed lehrt und:

1) fjdreitet auf einer Deliebigen Gurbe ein Puntt und mit (i jugleid) der Sdjeitel unbd
Drennbuntt ber oSculivenden Parabel vortodvts, o ift nad) beliebiger Feit die Vrvinate
bes ©dheitels halb jo viel getvadifen als basd Wadfen der Ordinate dbes Brenn-
puntted unbd ber bon diefem juviidgelegte Weg zujammen betragt;

2) nie Gurve ber Brennpuntte ift, gleidgitltig welder Haubtcurve fie angehdrt, vectis
ficabel, fobald bie Gileidhung ber Dauptcurve befannt ift.

Unjer Refultat (GFE fid) andy i andever Weife Degritnden, Die Lrdinaten besd geometrijden
Urted der Brennpuntte find:




gl

d y; R e oy R
Pt a2y, ud Yh=y- 2dry, mithin
|t1"‘.\‘|--—du ll‘j\\| d?yx dyx
di.—1 (dFy2)? (27,2 un
- e 3 o i EI 3w _I( o P
Fpa=age [4{ ¥z (d2y,)2 2d \\|1ﬂ_\£____1___|_:t_] 5: lﬁr_,'g.\._ 1]
d ﬁl-[:l \ gtll‘)'sz
bag Bogenelement dS ift aber =V dr2+ dy2 folglidy
% A3y (Aye)? + [(dy)2—1)2 d3y 11
dS, = AR b — Ll
d B« @y J}/ 4 '){1‘|V|{h\ 1]
¢ d¥ys (dy.)2-+1
1 L her B — o A —p— M ES 250
und S ber Bogen = 5(d2y ,u_ltl}_‘l =% Sdiy. - C.

Der Bogen ber i‘rmupun’.téc;t cbe fann alfo divect aus ber Gleidhng der Haupteurve abgeleitet
werben und ijt felbjt danu jeiner €dnge nad ju beftimmen, wenn die Gleichung
ber Gurbe ber Brenupunfte nidit darftellbar ijt. — Filv die Lnie bder natiiclidhen
i

]
Qogarithmen ift bie Yange bed Vremnpunttbogens Inx 5+ C ober gemamer ivifdhent ben
Xt —xa?

5 , und dem entfprechend fitr die Linde dev Hinjtliden

5 el X
Grengen x; und xp gleid) In~" +
: ; 1 i X X| = —Xq2
Logavithmen mit ber Bafis a=log =" + =

=23y 2
obere Gvemge anveutet. — Yaffen tir, um ein Bahlenbeijpicl 3u geben, die bjcifie ber Linie
ber briggijdien Logarithmen von 1 6i8 10 wadfen, a8 befanntlih ein Wadifen ber Ordinaten

bon O bis. 1 jur Folge hat, fo lept ber Drennpunft der ofculivenden Pavabel inzloijden

Ina, wo iiebevmm x, die unteve und %, bie

99 23005851 iz = SR e 1
14 12 oper 1149779625 juriid. Die Ordinate bes Scheiteld ift v - - -
2 : s 21Ina

& e A : o o s N B ) . L 1—x2(Iln10)2

jie wad)t in jenem Jutervalle um eing, die Otbinate des Vrennpunttes y +- 9Tn 10 Dages
4N 3

Xa?—X 991n10 : e ;
gen um y; —ya T «In10=1— 5T =t 112,9779625, bdic Summe bed Bu-
adjed be8 WBogens und bder Orbimate der Gurbe bder Brennpunfte ift alfo 114,9779625 —
112,9779626—=2, b. [ gleih) dem bdoppelten Buivadhd der Orvdinate ded Scheitels. Da endlidh

pie Abjcijje bed -231'»:11t11111n!te§ jever [ogavithmifden Linte fm Allgemeinen =2x ijt, beim Beginn
unjever Betvegung alfo 2 war wnd am SHiuf 20 im:rru, jo betrigt bie divecte Gnifernung bes

Anfangs - und Sdinfpuntted 182 -+ 112,9779620% = 114,4. Der betradtete Bogen der Bren=
punftcurve ift mithin ein fehv geftvedter, bon bdex :L,eu.t-r:: Yinie nur iwenig ablveidienber.
; ; Tao e s e s
Durd) bie Vesiehung y= j + 5 +c ijt ein Miittel gegeben die Scetfelcurve ju eimer be-

liebigen Brennpunttscurve medjanifd) ju confteniven, wemn man nuy einen Punfi befikt, bev fid)
gum Anfang8puntt der Conftruction eiguet, filv dem 3. B. der Vogen und die Conjtante O find,
bie Ovdinate ded Scheiteld alfo die Hilfte der Ordinate des Brennpunttes ift. Gin folder Punft
ift aber gegeben, twenn bdie BrennpunftScurve eine mit der Y-Udjje pavallele Tangente hat, deun
bieje Tangente jeigt nad) bem Verlthrungdpuntie und Schjeitel dev BVeviihrungsparabel zugleid,
ber Puntt, in weldem diefe Tangente die Brennpunitscuvve beriihrt, IdFE fidh daher aud) ald
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Sdeitel der ofculivenden Parabel auffafjen, bderen Atveige, gevabe Yinien twerdend, jufammenfallen.
icelt man nun von diefem Punfte audgehend ben Bogen der Brennpunits:
curbe.ab und jpannt ifn gugleid in ber RNidtung der Drbdinate ber Brenne
punftdcurve ausd, jo bejdreibt dad Enbhe ded {il[ﬁjffbﬂl[llit[[ fadbend cine
Gurbe, deven Drdinaten dasd Dophelte ber Drdinaten dev Sdeitelcurve jinbd.

Aud) ju ber CGutfernung ded Vrennpunftes uubd ﬂj-zruhrung_slr-uumﬁ per odculivenven Pavabel
hat die ¥inge bed Bogens ber Brennpunttécurve eine [odift einfadie Beziehung, benn bie Grife
(dy«)?*+1

2d2y,

ber Gonftanten — gleid) ber Ordinate ber Hauptcurve fliv den Puntt, in weldem
bie Pavabel dbie Hauptcurve odculivt. Die NRelation, E4+B =y, fann man ferner
wieberum jur Beidunung der Hauptcurve benuen, fold der geometrijdie Ot der Brennpuntte bes
fonnt, die @djpeitelcuvve aber nod) nidt conftvnivt iff. ei a ein beliebiger Punit ber Brenn-
punftdcurvoe, « der Wintel, ioelden die Tangente bdiefer Gurve in a mit der pojitiven Abjciffen-
adije bilbet, jo twidle man von dem Punfte ausd, ver fiiv die Conjtruction der Sdjeiteleurve vorhin
al8 Anfangspuntt davacterifivt wurbe, die Brennpunttdcurve bid a ab und jpanne den abgewidelien
Bogen auf der durd) a gejogenen Langente aus in der Riditung, in welder der Punft a — wenn
ev al8 ber burd) jeine Betwegung die Brennpunfiseuvve bejdueibenve aufgefaft wixd — iweiter ju
fliegen bad Leftveben bat, lege im Gndbpuntt bes ausgeipannten Vogensd an bie Tangenie efnen

jener Entfernung ijt » Bogen und Entfernung find mithin — abgefehen von

Y
i

: = (14 T () A . L T P » > , -
Tiinfel von 45 — 5 ®vad, verldngere den jiveiten Sdjentel bes Winlels, bt er bie X - Achie

fdhnetbet, evvidite im Sdnittpuntt auf ber X-AUdife ein Yoth, verldugeve die Tangente ber Be-
viithrungscuvbe viddrtd, bann jdneidet jie bad eben evvidhtete Yothh in einem Punite vey Haupt:
curpe. Wian [ﬁn:tir bafer aud) fagen: bie Dauptcuvve ift der geometrifdie Ort dey
Miittelpunkte der Rveije, bie die X-Udfe beviihren, beven Mittelpuntte auf
ben Ear.geutcu ber Vrennpunitscurve [iegeu und die durd) Punite bdiefer
ZLangenten gefhen, welde um die Linge dbed abgewidelten Bogens der Brenn=
bunftdcurbe von bem Bevithrung8puntte bid su dem die Abwidlung vorgenoine:
men_ift, entfernt find. — Uudy hier {ft natitelich vovansgejetst: ein Anfangspuntt der Ab-
widlung jei befannt.

Der Bogen ber Schertelcurbe ijf im Allgemeinen nidt vectificabel; nennen iy ihn s, fo ift

ds = V' de2 - dy2, dye ijt aber vie bei ber Bremnpuntidcurve und dij., toeil

' (dv,)? ddy (dyey> ...
) =¥ — C A
S e e 2@y ! ithin

}
:[: — 'l:‘\‘ (h“rl - (d\ ) b s_./ |I‘;_X\d-";xi’/i -+ (‘]f:,)u

Mian fieht, dev Bogen der Scheitelcurve fteht in naber Beziehung ju vem bder Haupteurve. In

" M wy .= e n L L i3 - '
eingelten Fdllen ijt ba8 Jntegral leidt gefunben, felit man 3. B. y=x2, {o ipird
~ a 5 9 1 5
e 1] __.'-.E o) B l”
8530 b2 fi. 59 32~ 9 ~3
B = : Rl et 4= e L g
9 ! 10 16 27 (1 L 1;_;“‘) .
X
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Dag Minuszeidien deutet auf dbie Lage der Scettelcurve: twdbrend bie Puntte ber Haupteurbe, in
venen die osculivenden Pavabeln fid) beviihren, nady vedyts geben, viiden bdie Sdjeitel nady finfs, —
& : d3y, dy & =
Der unter bem Jutegralseiden borfommende Ausvrud - Lfll'"’*\' .)-2", ober masd bajjelbe ift: bag di,
J=
2 : : ; : Byt : : .
per Brenupuntts: und Sdieitelcurve wirh nidt allein bei y =x% conftant, fondbern bei ganzen Grups
Pen pon Curven und beutet daburdy an, bdaf biefe Grubpen vor andeven eint bovjugstveije regels
mifiged Wadifen bejiken. Diefed Conftantiverben fritt aber ecin bei y=mlogx, y=na* und
K1l e : 4 i
bei y=mx" — bei lekterem toivd 5. B. dr,= =
piefen Gurven behaupten: ber Auwad)d ber Ubjciffen ber Hauptcurve fteht mit dem Aulvads ber
Nbjciffe per Scheitel- und Brenunpunttdcurve in conftantem Verhilinif. Auferbem ift leidt ju er-
fenuen, baf bet allen Guvven fid) bad dx ber Sdjeitelcurbe zu bem dx ber Dauptcurve verflt
e d®yy dyx: (d%ys)?; Bei der gewidhnlidhen Giycloive ift bied Berhiltnif 2121 x: 4r—3x,
bei ber Gifjoide be8 Diocles (3r—x)(3x—1): 312, bei der Sinuslinie —cos®*x : 8in?x, 20,

und ipir finnen baher von allen

Bergleidit man bdie Bogenelemente ver Sdeitel- und BrennpunitSenrve, fo verhalten fie fid)
ie dy .l 44 (dy2)2: (dye)? + 1, alfo aud) wwie 2211:‘\;:,! Vd+ (dyx)® : [d\?‘l;_\l\ : , b. h. toie
bie Ydngen der Yinien, tweldhe bom Weviihrungspuutt bder oSculivenden Pavabel nad) bem Sdjeitel
und Brennpuntt Jerfelben geben; und bdie§ Lerhdltnif ift aud) ein gan; natiivlides, ba bie Vogen=
elemente jugleid) unendlid) fleine Abjdmitte bdiefer geraben Yinien find. Wefvadten wiv die fiiv biefe
Yinien, bie Vogenelemente und deven BVerhaltnif gegebenen Formeln nod) einen Wugenblic, fo fehen
tiv aud): die Bogenelemente find bon ben breti erjten Hbleitungen ber Haupteurbe, die bejeidineten
Linten von den Deiben evften und dbad Verhdliniff diefer Linien folvie der Vogenelemente nuy
bor der eriten abhingin. Der Winfel, ben bdie berlingerten Bogenelemente ober, mwaé bdajjelbe
fagt, die entjpredienven Tangenten ber Sdheitel- und Brennpunttdcuvbe bilven, ift gleidhfalls nur

bon ber evjten Ableitung der Hauptcurve abhdngig, feime Tangente ift e
: : ' dy=(3 4+ (dyo)?)

&ind y unbd p bie Orbinaten der Sdyettelcurve, jo ijt der von ber X-Udfe und ber Sdieitel-
curve begrengte Maum gleidy Fydy ober fitv h und dp bie burd) bie Orbinaten bder Hauptcurbe
beftinumnten Werthe gefetst

i3 f ydys d?yx /‘{11 ¥x)?d?yx
iy (d2y)s L 2(day)s

TWenvet man nun auf Winuendud und Subtvahendbud bie theiliveife Juteqration an, fo ivird der
gefudte Fladenvaum

_ ¥y ___[lﬂ}'_—;}"’ . / o (dye)e _8[1,';13'3._]3
— By S @y, J T T g2y 4J  dsy,

_ (dy)?—4ydy, d2y, 1/‘[¢1_y,_)3 / ;
— 4\-":-_-.\..‘:1"1 1 _;_l. I'lz},x -'. Y.

Die Qinadratur ver Sdeitelcurve ift alfo abbdngig von ber Tbuabratur bder Hauptcurve und eineim
in bielen Fallen leidt auffindbbaven Jntegral. — Fily bie Tinie der natlivliden Yogavithmen toird
der Audbrud:

g

.

|

e

-
e .

B TS A
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Aot

e

oy
=

e
b

¢ T kT LT

d-Ealnemestoxsai L

4x—4 b4, —\""
—2xlnx—x. Will man bie Flade Encrtlnmnu, welde von ber Iogavithmijdien Yinte, ihrex
Sdyeitelcurbe und gwei Ovdinaten umidiloffen toivd, fo muf beachtet twerdben, bdaf bie Ubfeiffe ber
Sdheitelcurve nidjt mit der der Hauptcurve iventijd), jonbern fiiv bie vorliegende Curbe bad Dops
pelte berfelben ift; wenn aljo bag Jntegral ber Sdieitelcurve swifden den Gremgen x; und x, ges
nommen ivicd, fo ift dos uﬁju;,ic[]enbc Sntegral ber Haubtcurve pwifden ben Gremgen 2x, und

2x, 3u nehmen; es ijt a[)ﬂj ik o 2.\1 Inx; —2x, Inx, + (2In2 — 2) (x; — xp) unbd

4(1 4!11\;)—-' +xlnx—x

baé ennpltdenbe bon x, bi§ x, qmi}mmcm Sutegral ber Sdeitelcurve 2x; Inxy — 2x, Inx, —
X; -+ xa, ber Unterjchied Beider aljo (2In2—1) (x; —x3), ein’ Refultat, weldes wiv allerbingsd
uucf} ui]m' alled Jnfegriven hdtten exhalten fonnen, ivenn wir ung davan erinnert hitten, baf 1) bie
Sdjeitelcurve der logavithmijden Yinie felbft eine devavtige ¥inie ift, 2) bie Drbinate berfelben
1 iyt S | el o £ b : e
ftots :111:\'72. 3) bdie Drbinate bder Hauptcurve, ivelde mit jener gleihe Abjciffe hot,

ift, benn multiplicivt man mit biefer

| bt

Inx -+ 1In2, ber Unterfdyied beider alio conjtant In2—

3

conjtanten Grife die Diffeven; ver Abjcifjen ded Anfangs: und Sdlufpunttes 2x; —2x,, jo hat
man bie gejuchte Fldade gleidhfalls.

—

Da die Ordinate ded Brennpunfted um grofer if

[_'.7

1 . pn é

i Die bed ©Sdjeiteld 3 i 1

2d2y, ald bie bed Sdpeitel8, jo ift bie
S hy . ..53-...- Aeriyne aefunhe 1[ bem v
Lluadratur ber Brennpunitdcurve gefunven, jobald 3u dem jiix

brude nod) _
Wi A3y dy
J 2@y, %) 2(d%y.)

abbirt wird, und fvenbet man twieder die theillweije Jnfegration an, fo geht bie§ iiber in

—d ¥« s 1/1 dx
4(d2y,)2 ' 4S diy’

Die von bdem geometvijhen Tvte der Brenupunfte, jtoel Ordinaten unb der X-Adhfe umjdloffene
Ebene ift aljo gleid) bem 3iijdhen beftimmien Grenjen ju nehmenven Ausdrude

(n]xk]L-_—-}w dy« {]-'\, --~=].1,';‘-__‘_ 1/.[{!.\'3{}:-_—1 —~fv
4(d%y4)2 ST d?y, iy i

ben man aud)

fetien fanm, wenn b; die Lrdinate bu Breunpunttdcurve und e bie Cntfernung ded BVevithrungés
punfted und Brennpuntted einer ofeulivenden Pavabel bedentet. — Liegen Sdeitel und Brenn:
punftdcurbe fiiv eine beftimmte Abjcijfenjtvede auf bdevielben &eite ber X -Adife, fo ift bad in
Beyug auf biefe Strede bejtimmnte Jutegral

."_".d-\-"“ i 1/‘d:~:
4(d2yx)?  4J d2y.

ver Werth ber zwifdjen ben beidben Curbven und den beiden im Unfang und Sdlufpuntt ber Ab-
feiffenjtvede fenfredjt ftefenden Ordinaten tu:;;cu‘oen Ebene.

o

ie ©dyeitelcurve beredyueten Aus:
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Wir haben bid jest in ber Gleidung der Hauptenrve y =p(x) ftet8 x als bie will-
fiihelid) Vevdnberlide betradtet, e8 ftand uné aber beim Veginn der Recdinung offenbar
aud) frei y al8 die willfihrlid) BVevanderlide und x ald die bavon Abhingige angujehen
und bei ver Dideujjion der Curve von der Gleidung x=1(y) auszugehen. Holen tviv died jelst
nady, jo Betommen iviv nidt twie bei ber veimen DBeviihrumg bdes evfien Grabed bdiefelben Be-
viihrungs8linien, jondern eine wewe Pavabelgruppe, deven Uchjen mit der X-Adhje bed Goorbinaten-
jyftemes, auf weldjes die Haupteurve begogen ift, bavallel laufen, alfo auf ben Adifen der bisher
betvadteten oSculivenden ‘Pavabeln fenfredit jteben. Fiir jeden Puntt der Haubtcurbe
erijtiven mithin 2 Pavabeln, die mit thr eine reine Beviihrung 3weiten Gra-
bed haben, bie eine deutet die Vevinderung, welde dag Wadjjen der Ordinate der Hauptcurve
in jenem ‘Bunfte evleidet, an, wibrend bie Ubjcifje gleihmdfiq wadit, die anbere bie Berdnberung
bed Wadyjend der Abjciffe, twenn die Ordinate gleichmafig sunimmt; twiv nennen von jekt ab biefe
Parabeln et entiprediende Pavabeln ober bie Pavabeln bdejjelben Bunttes,
aufecdem bdie frifer betvachtete Bavabelgruppe: die X-Pavabeln oder bie ber exften Gruppe,
im ®egenjat zu den jebt in die Vetvaditung Bineingejogenen, teldie Y-Pavabeln ober Parabeln
ber gweiten ®ruppe genannt twerben follen, — Da twiv gefehen -haben, baf Hauptcurve und
odculivenbe Pavabel frets auf verjelben ©eite ber Deiben gemeinjomen Tanpente liegen, fo ift audy
flar, daf die oSculivenden Pavabeln defjelben Punttes nidt auf veridjiedenen Seiten ber Tangente
ju juden find, ja jie fonuen felbjt auf berjelben Seite ver Hoaupteurbe liegen und braudjen biefe
feineStueged jtvijdien fich ju nehmen. Wiv zeigten 3. B. friither: die odculivende Pavabel liegt nadh
ber Beriihrung swifden der Tangente und ber Paupicurve, venn bie 3weite und dritte bleitung
ber legferen gleidie Lorjeidien fHaben, find aber d2y, und A3y, negativ twibhrend dy, pofitiv ift,
jo jind d2x, und d?®x, gleichzeitig pofitiv, in bdiefem Falle befinben fidy alfo nad bder DBeriihrung
bie beiden entiprechenden Bavabeln auf verjelben Seite bev Daupteurve

Die Fovmeln und Veftimmungen fiiv bie Povaleln ber weiten Gruppe folgen unmittelbay
aud bden fitv die erjte Gruppe gegebenen. Jhre allgemeine Gleidhung ift x —X =dX,(y—Y)

1 e e d JoXE, ; 1X,)? _
+5 d*X; (y—Y)? bie Coordinaten ded Sdeiteld 1, =Y — { \ e r;:d X bie Yinge
o P
per Finte, weldie Sdeitel undb Beviifhrung&puntt vevbindet ;,l.l-,i{ V(dXy)2+4, die Cntfernung
202X, ¥) !
=3 e (dX;)2 2 e
oeé Brennpunttes und Beviihrungspunttes 24X, , ber Parameter X,/ i, W man biefe

Beftimmungen mit den entiprechenden ber exften {“an in Beziehung teeten laffen, fo fese man
in thnen, — in den Ubleitungen bdie Vevdnderlidhen vertaujdfend —

_ 8(dy)

'—-d\‘ u'n
(dyy)3

—2(dy,)?

Der Barameter der Y-Pavabeln Wwivd dann . B. . verhalt jid) mithin in abjoluter Be-

‘]::I‘-I
giehung zu bem ‘Barameter ber Pavabeln ber evften Gruppe wie (dyx)®:1. Die beiben Pavabeln
cined Bunfted terden oljo congruent, twenn bdie Tangente bder Panptcurve =mt ver X-chfe einen
3 itel werben bdurch

Wintel bon 45° bildet, venm dann it dy,=1. — Die Coordinat

‘ s (dvye)® d vi T i hasteyg | ol
Die angedeutete Subjtitution =y +~———undb x + sy e CGoordinaten bes Sdeiteld dev ent=
dzv,

T T T

"
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[ dy, Clie
fpredienden osculivenden X-Pavabel twaven aber y —E | ‘\ uny x — ci"‘\-\ , foir finbent baber
Al Y “ ¥x
X = y Tf— s :
mit Hiilfe der Formel Y —:_1—‘1 1 (X —p) fiir bie Yinie, welde ourd) die Sdjeitel ber beiben
R
Parabeln eined Punttes geht, zunidit bie Gletchung
|:|1 Yx
3 (dy,)2 i d2 ve dy: =
A ) (\_x )
LR o e d v, A2,
2[1—},\

Der Coefficient vor X jieht fidh aber jofort in dye jujanmmen und ed exbellt: bie Linie,
welde die ©dieitel 3iweier entipredender Parvabeln verbinbet, ift ber Tangente
bes Vervithrungspunitesd pavallel, — Die Gleidung der Linie, weldie vom Sdeitel einer

; : : : - L dx Bk
Y-Pavabel nad) dem Devithrungspuntte geft, ijt junddjt r—x= ‘)'\tl:—,\'l, verivanvelt fid) in

) —y=2dye(r-—x) unbd lehrt: zieht man von einem beliehi Puntte sivgend twelder Curbe
Linien nod)y ven Sdheiteln bder beiden Vevithrungsharabeln biefes Punftes, jo ift dbas Product der
Zangenten ber MWintel, weldje biefe Limien mit ber pofitiven X-Adpfe Gilden, gleich dem Tluadrat
per Tangente bed Wintels, welden die Tangente der Gurve in entfprechender Weife bilbet, ober
genatter, bie 3 frigonometrijden Tangenten jtehen tm BVevhdltnif von 1:2:4, — Anus demr Bor-
ftehenden ift gleichfallé Ieidit zu cvfehen, baf bie Diffeven; ber Drdinaten der Sdjeitel ber ent:
J(dye)?

x e R 2
54 und die dev Abjeiffen 557" betviigt. Aus diejen Differengen folgt
2d* yx :

. 24%yx

mit Anivendung der Formel e=1 (y—y,)% + (x—x;)? : die Entfernung der Seljeitel it
3dy.
2d%y,

jovecdienten Pavabeln

F1-+(dy)?. Nimmt man hingu, daft nad dervjelben Formel die Gntfernung bes Sdeitels
X - o

R : = ; e e = o ’ .
ver Y-Pavabeln von ihrem Bevithrungspunite fidy zu 5 ]_', s V 4(dy,)® +1 bejtimmt und bie ents
&0 Yy '
X B
= - = = s . E rt + + X ' - L8 8."2" =
jprechende GEntfernung fiiv bie evjte Gruppe der oSculivenden Pavabeln zu 5 I'I' ] [a!;.-,_-:n L4
=y

2d*yx
, deffen Gefen ein beliebiger Gurvenpunit
Puntted find, haben das Verhiltni von

bejtimmt twar, fo zeigt fidg: 1) bie Seiten des Drei m‘
unb bie Sdeitel der beiven Bervithungsparabeln ek
8VI+(dy)?: Vady)®: +1;:Vdya?® +4,
leitung bev Hauptcurve abhdingig, 3) in biejem

pic ,,)

biefed
2) t-i:l.“é Perhaltnif iff miy bon der erften Ab-
Dyeied it bie Summe ber Suadrate

| Fon el ] o :
per Deiben fleineyn Setten pom Quadrat dbey grifevn und dasg Dreied daher ftets

5,
ftumpfiointelig. Der Cofinus des jtumpfen LWinteld Bejtimmt fid) mit Diilfe ber Fovmel
b? +¢? —a® —2(1 4+ (dva?)
COB U= S Bl = : 5
2he ] —lu]l\:‘l-’-f-l.! (dy<)? + 4
3
z : X 3dv, bh.c.sine
folglich = e ' _ o S
Viddyad)2 1. Vidy)2 -4 &
o) La )]
; ] o SR . ) :
oder der Jubalt bes Dreieds X 0.1 o= vom Product ber Pavameter ber ent)pre
3 8(d*y:)? 32 i
3




Pavabeln. Dev Jnhalt des Drvetedd fitte fidh natiivlich nod) jdmeller mit Hitlfe der Hihe auf
vie qrofite Seite, die jugleid) bver Abftand zwijden ber Tangente dev Daupicurbe und ber Vers
A AR 5 : (dyx)® :
biubung»ﬁlnuc ver Sdeitel ijt, bevechnen [afien, ihre Yinge betrdgt 2%y, V'] 3 dvE! tndhrend
T i = e = ( .1'--‘- »

Die .L’L[it linie, welde von dem Sdjeitelpuntt ved jtumpfen LWinfels ausdqeht,

(dy<)*, b. b, genau ein Sediftel bon bey Entfernung der beiben

aditete ‘Dreiect jeigte nidit wenig merfiviirdige Eigenjdaften, Wwir wenben ung — iue

L

dem foir nm‘!; herborbeben, baff die Scheitel entipvediender Pavabelm nuy in AuSnabmefallen 3=
) ] ) b

janumenfallen, nimlid) wemn dy. Null oder d®yooo with — ju dem Dreiect, defjen Shite ivie-

bungé l=uc ber Brennpuntte 3oeier

bevii der Berlihrungspuntt, deffen Grundlinie aber die Verbin

entjpredienter Pavabeln ift. Die Orvbinaten des Brennpunited einer Y-Pavabel find
(dv:)2 R o £ (d v, )3 divais,
Hy = unh ry =x -+ e e —. & 1T—(dv.)?]
! ‘::. 2'!‘;\.'-_: 2'."’\.\' . '
b bie einer X-Parabel waven friiher
dv. [(d,
L1111 O, el
dy o 2d2 5
aufgefunben: uennen loiv die leReven x,, Y, jo folgt
- A —3dy (d¥yz)
Iy — 13 — Pyl — GRE :
unb ey, bie Entfevnung vey beiben Brennpuntite,
1 5 : = g - - - (c v,
== 2 VO(dy)t—6(dy)? +1 4+ 9(dyd®* —6(dy,)t -+ (dy,)t =1

2d® v,
gletd)y bev \‘ulr pes Rrfimmungdhalbmejjers dev Hauptcurbve, ande
Gntfer lihrungépuntted bon dem Vrennpunite ciner Parabel ber jtoeiten

dyx [(dyx)® -+ 1

35
-
|
|
|

g

unb bie Entfernung ded Vevlilpungspunites von dem Brenupuniie einer X-Pas

2d2y, °
. : (dve)® 4-1 : s | - L3
rabel, fote ot twijjen, 5 B , Dic brel &eiten bed Dreiedtd, deffen Eden die Vrennpunite
&0 ¥y
jtveier rn[im diender Pavabeln und der gemeinfdaftlide Beviithrungspunit find, jtehen daber in
pem merkh einfachen Berhaltnif 1:dye: V14 (dyo)? zu einanber, D. h. jie ha[ nbasg=

jelbe Berhdltnif wie bad Fnevement dev ;‘i[ﬂfl'l'r' , ber Drdinate und bed Po-

1fte, bag8 Dveied |'-.‘LE'.[1 aber jt 1L'lE'['ll‘-i1'|'-‘
felig. — Die lebtere Cigenjdajt feine unjevem Dveied befonbders eigenthiimlide, denn fhat man
itberbaubt jioet Parvabeln, die von einer Tangente in demjelben Punfte beviifet werden und deven
Nchien fenfredit auf einander fteben, fo bilben

%
unite gehenden Graden ftets cinen Hedjten. — Der Jnbalt ded Dreiecs betrigt

gend ber Hauptcurve tm Beriihrun
i

oie pon ben Brennpunften nad) dbem pgemeinfanen

HBeviithrunns

d oy [(

s » ber Jnbalt bes DBevithrungsdreieds der Y-Pavabel, deffen Eden Beviihrungss

gt 2 (dyy)3 :

jind, ift —===—, benn bev Jnbalt ded entipredjen=
-1 ill" Vxl®

punft, Sdiettel und Brennpunit die
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- Abdbbdirt man jefst bie Halften biefer bei=

pen Cutfernungen, welde ©deitel und Brennpuntt fowohl in ber X-Parabel
g b=, s B 1 (dys)?

8 Sy % 1ehiby i -Barabe he e > 1D o o X L
alg in ber jugehovigen Y-Pavabel faben, jie find 2d%y, uno 2d%y,

halt man fwiedberum ben Jnhalt bes Dreieds, weldes ben Bevithrungdpunit

unbd dbie Brennpunite su Eden Hat und exfennt jugleidy, diejes Dreied ift aud) ftets

50 e

gleid bon bem Zviangel, defjen Eden bevjelbe Vervithrungspunit und bie

2
3
beiben Sdjettel jind, plus ber halben Summe dexv beiben Beridihrungdvreiede.
Dentt man ferner bdurd) den BeviihrungSpuntt bavallel mit ber Y-Acdfe in einev Y-Parabel
eine &elne gejogent, fo ijt baf Segment, Wweldesd bon dber Y-Parabel und jener
Gehne umjdlojjen wivd, gleid bem entibredenden Segmente der X-Pavabel

£) S T
oI 3 . i _U]\.J = o —
beffelben Punktes, denn biefed war frither ju '%nl'-“\- 3 beftimmt, mithin ijt bnd Segment
oer Y-*Barabel

GRS B _8(dfya)® - 2(dy:)?

dze)® S idy T ass i (B dsy )R

Dag uegative Borzeidien ift bet ver Vevedmung abfichtlid) vernadyldfjint, da ed toohl Einflufi auf
pie Yage nidht aber anf bie Grofe bed Segmented hat. — Aud) dad Produit der die Segmente
abjdnetdenden Sehuen ijt bemerfensiverth, of ftinunt an Gvife mit dem Redited der Pavameter
iiberein.

Die Givife dey Tanpente ded Winfels, weldjen die die Breunpunite entjprediender Pavabeln

o : : [ g e e 1—3(dv.)2 : :

Bexbinbende mit der hojitiven X - Acdhje bilbet, it — ober - 1% und hieraud be=
1 —Ura (dy:)?—3dys.

vedynet ficdh der Gojinus des Winteld, unter weldem biefelbe Vinie die Verbinbungslinie der Sdjeitel

2 d vy
Eet {'1}'.‘:).:.
1
Da bdie allgemeine Gleihung einer X-Pavabel y—Y=d Y. x—X) + é d® Y (x—X)®

jdjmeidet 3u

[autet, o toird bdie ber entjpredjenden Y-Pavabel

: N
X[_h.: :

sAT T — 02

1 :
ax. vi—Y)—

unb bie Sdynittpunfte beider werben gefunbden, o bald man x; und y; gleidh x und y jest, beibe
Gleidjungen al8 coexiftivende betvachtet und duveh jie x und y al8 Coordinaten ber Sdynittpuntte
beftimmt.  Atoet Pavabeln mit fentredit auf eimander fjtehenden Adijen BHaben im Wllgemeinen
4 Sdpnittpuntte und bejtimmt man aud der jweiten Gleidjung
ey (dY,)? (d Y,)* 2(d Y,)?

Y — 3 —— T AT B 3\

& L (d2 Y,)? AN
combinivt diefen mit dem duvd) bdie evfie Gleihung pegebenen Werthe von y—Y, jo evhdlt man
aud) im borliegenden Falle fiiv x—X eine Gleidung vom vievten Grade, aber biefelbe gemwinnt
purdy einfached Hebduciven jofort die Form

(x—X),
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p— Yo ® 1 i -

& ‘\}é'd =) Tx—xXyr.drY, . dY,. =0,
ijt alfo durd) d® Y. und (x—X)3 ohue NRejt thetlbar und deutet badbuvd) exfteng an, dafi bei ciner
Snflexion vom Sdyueiven der entfprecienden Pavabeln bed JInflexionspunttes eigentlich nidt bie

Dtebe fein foun unbd baft ziveitend dret von bden 4 Sdmittpunften — e allerdings nidit anders

ju eriparten toar, ba jede bder Pavabeln mit ber Dauptcurve 3 unendlid) nale bei einander liegenbe

Punfte gemein hat — in dem Vevithrungdpuntte jufommenfallen. Fiiv den 4fen Sdynittpuntt be-
¥ —4dY; o, 4(d Yy)*

jtimmt jid) bo8 x— X 3u ey, ¢ i Folge deflen y — ¥ = Zy loitd, worausd Ivies
(b ) [ -

berum fitv bie Ldnge ber Yinte, telde diejen Sdmittpuntt mit dem Vevithrungspuntt verbinbet jid)

Y ; s st : o =g =
‘T Y! V(dY,)? + 1 ergiebt, fie ift alfo - ber Graden, welde bie Sdeitel derjelben
L

beibew entibhredienden Pavabeln verbindet und dad Sedidzehnfacdie dber Linie,
welde vom Halbivungspuntt diejer Gradven nad) bem Beviihrungspunktte fiihrt

Much bder Wintel, toelden unfere Sdmitt- und Beviihrungspuntt Levbindende mit bder pofitiven
X-Uchie bildet, ift ein ungd befaunter, denn feine Tangente bejtimmt fid) ju —d y, und iy tnnen
jagen: Die Tongente ber Hauptcurbve, die vom Veviihrungdpuntte nad dem an-
beven ©dettelpuntt dev beiden Berviihrung8parabeln Gehende und bie X-Adjje
bDed Coovdinateniyftemes bilben, toie die Hauptcurve anud bejchaffen jei, ftetd
pleichfcdhenteliges Dreied. Dhne Sdpoierigleit find ferner bie vier Verbinbungslinien

i1
e8 ©dmittpunttes mit ben Sefeitel= und Brennpunfien aufjufinden. Wm fie und anveves fury

= o
3

&

bejeidmen ju finuen, nenne i) ben Sdnitthuntt t, dle Sdeitel s und 8,
buntte b, B, ven Beriihrungsphuntt n und Dbefvadte S und B ald der X-

henben Y-Pavabel angehovig. €8 ift

wib b al8 der entipr

e ke
:p||\' = o LJII]\\
T — UL T P T R e X 14 L9 (dv.)E,
2d2 7, gl 2d2v, S
9d v + (dvy)? . O(d v.)* + 1
th— o= - 2u%  gnh (B — o —
2d2%y, 2d%y;

haltnif i einanber ift dafer nur bon
enthiimlichfeit fommt {bhuen indef nidt
Sdjeitel, die Brennpuntte, den Beviihrungs-

Gavabeln, b, b, bdie Punfte b, B, s, S, n, 1,

Sammtlide 4 Gvifen Haben den Divifor d2 y, und iy
ber exften Ableitung ber Haupteurve abbingia, biefe
allein zu, fonbeyn {iberhaupt den 15 Linten, tvelde
bunft und den Sdmittbuntt jioeier entjpre
perbinben.

Wiv Hoben von bdiefen Linien nur swei sB und bS nod) nidt beveduet, bie Werthe filr bdie-

felben ergeben fid) inbeff jofort su
31[115' :\ V (dys)t + 3(dy.)? + 9=Sh umd 'Iflll"}'.;
Bilbet man bie Tluabrate betoer Lnien undb vergleidht biefelben mit ben Tuabraten von b B uubd
83, fo evgiebt jid) ber ©ak: Sb* + Bs* =hDB* + 552, ober mit Worten; berbindet man
in jloet entipredjenden Pavabeln erft Sdeitel mit Scdeitel, Brennbuntt mit
Brennpunft und dann ben Sdettel der einen je mif dbem Brennpunft der an-
beren, fo find bie Summen der Tuadrate dbiejer Berbindungslinien gleid.
Bon ben 4 ¥inien sB, Sb, bB unb s8 jind 2 Seiten unb bie beidben anbern Diagonalen
ped Bieredd sSDBh, befien beide nod) nidt exwibnte eiten Bievtel ber Bavameter bder ent-
fhredienden Bovabeln findb; toenbdet man auj bdiefed Vieved ben Sak an: bie Summe ber Tinadrate

i'-EI[d)'\}L--:-—5[:]}.'_.“)"' L — B,
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bev Seiten eined Bievedd ift gleid) der Sunnme der Tnadvate der Diagonalen plug dmal bem
Siadrat der Bevbindungélinie der Halbivungspuntte ver Diagonalen, o evfennt man leidt,
baf bas Udtfacie diefer Verbinbungslinie Hypotenufe ves veditiwinfeligen Dreieds ift, fiir iveldes
die Pavameter bder L‘EII]-].]UEEfJ\Ih-L‘H Parabeln Katheten find.

Um bas Borjtehenbe in flaveves Yidit u jeben und iweil e& ung iiberhaupt von Sntevefje
jdjeint, and) ju neuen 8L1[Q,L‘1‘ll11-".]tll flifet, ftellen wir bie Tiuabyate bder 15 BVerbindbungslinien bdev
6 Punite t, s, S, b, B, n aujammen, fdreiben aber ber RKiivze balber « fliv dy. und @ ftatt
d* yy, 8 ijt bann

S 16 et -+ 16 e® P 81 &2 4 36t Q2 3602 L 81 ot
Ene— 5 e S t8e=
Wi el + 18 ¢t 4+ 81 e®
th?* — = o y
4 3°
Qo |3 g2
Yar+ Ja* +1 3 i
'-1“ = i P o ,]_JB‘; = b
4 i ‘l-,-'a I J e
4ot 4+ u? e e I at L 2p®* 1
HEs— —J-:J-' e — -_jl.fd s DL = 4“;_, 4
w4 2ot 4+ o 3 1 ol
niht—rc —— BS*= = RE— ,
'1_: 1 5 ia'

Daf jid) aus den gegebenen Wevthen und andern, die wiv, fobald nod) newe LPuntte mwie
Sdnittpuntt der Parabeladyjen, bdie Durd)jdunitte diejer Acdifen und dev Parabeln o in bie Be-
trachiung gejogen twiivden, leicht erhalten fonnfen, eine Wienge von Gleidhungen ableiten LEft,
auj ber Hand, toiv Heben von benfelben nur jroet hervor: ts?* 4 tH2% - ba"-’ -+ BS8*=th* + tB?
4 2857 unbd ts® + t8* + th* 4+ tB®* +tn? + Sh* +Bs®* 4832 +-bhB?* 4 2nbh? 4 2n B2
+2n5° 4+ 2ns*=0tn®* + Hsh® +55DB2; die leste Gleidung \llflj"t“ jammilicdhe 15 Tluabyate,
jie Lt jid), wenn man auf beiben &eiten nu\{. in®* +sh® L 5 B* abbivt folgender Manken aus-
jprechen: die boppelte Swmme ber Thuabdrate Der Berbmdbungélinien bed Beriihrungspunttes mit
ben Geiben ©djeiteln, Brennpunften und bem Sdynittpuntte vermehet wm bdie Sumne der Tuabrate
ber 10 Linien, twelde bie lekten 5 Punfte berbinden, ijt fed)8mal jo grof ivie dad wm bie Suadrate
bev vierten Theile der Pavameter vevmelhrte Duadrat ber Sdnittpuntt und Beviihrungspuntt Bere
binbenven.

Die f‘*[cir[umq per Yinie tn ifft ) —y=—dy(x—x). PLaufen die verjdhicbenen ein und

perfelben Guvbe angehivigen tn pavallel mif cinander ober {djmeiden fie fid) und bejiten fie eine
Wmbiillunggeurbe ?  Jcdy diffevemzive nad) x, § und p al8 Conftante betvadtend. &S ift
Q.L,l \‘ unh b=y — 2("1,_}"‘)-
d®ve - d?y,
Die Yinien tn Haben aljo eine Umbilfungscurve, aber bdiefelbe ift nid)t bder geomeivijde bev
Sdnittpuntte der entjpredenden Pavabeln, vielmehy bt‘ulqtlm bie Linfert, bie bon jwei bidjt neben
einander [egenden Puntten ber Hauptcurbe nad) den Scnittpuntten ber ihuen jugehvigen oscus
livenden Pavabelpaare gehen; ihren Duvdidnitt und dbamit jugleid) einen Puntt der Umblillungs-
curbe finbet man erft, Wwenn man jie iber den Veviihrungspuntt berldngert; bie Durd)jdnitte liegen
halh jo toeit bon ben Beriihrungspuntten al8 bie Sdynittbuntte dbev Parabeln von bdiejen Puntten
entfexrnt find, benn

—dyy=—d*y: (t—x) + dyx, folglih r=x+




_4(11,\&}‘ 4 (dye)? 2dyx V1= (v.)?
‘.lll".\‘_\}-' ; [\l"\J‘ 'l b : T .

it jebem Gurbenpuntte jdhneiven jid) demuad), toenn ivir die Novmale mitzihlen, die Tangen-
ten jed)8 verjditedener Umbillungdcurven. — Die nen gefundene Umbiillungscure
hat Tangenten, tweldhe mit der negativen X-Achje diefelben Wintel bilden, die die von entjpredenden
Punften der Haupteurve audgehenden mit dev bofitiven madien, trodem find beide Curven nidt
congruent, fondern iperden e8 nur dann, tvenn ihre Abjciffen gleidhmaifig wadfen. Das ijt
aber im Allgemeinen nidyt der Fall, wihrend das x der Hauptcurve wm dx widft, nimmt dbad p
2d%y, dys diye dys
(d® y,)* d® yx
foie bet y—e* oder Inx, 1 ober 2 unbd in Folge dejfen bie Paventhefe -1 toivd. Jur in diefen

per Umbiillung§curve um l 3- l dx ju, ift ihm aljo nur gleid), wenn

toenigen Fdllen it die Umbitllungdcurve ein ALBID der DHauptenrve, in allen iibrigen ift jie ein
Bevrbild bevjelben, dhulid) dem, weldhed man 3u fehen Geffime, tvenn man bdie Haupteurve in
einem nidyt plan gejdilijfenen ©piegel befvachtete, Die Nidtinkeit diejor Vehaubtung tritt far zu
2(dyx)?

Lage, fobald toiv bas8 Vogenelement der Umbillungdeurve beaditen; ihe y war =y — ie
2 A~ ¥

: 7 2dve . div, 2
dy alfo —=—4¢ }-(:j— ) uno bad Element

(d®yx)? -

—(%— 1] ‘ch )] 1+ {-r-l.)'_t;r'-' LA x

Jum it V1 -+ ([dy)?dx das Bogenelement bder Haupteurve und fiir y=x? die Parentheje 2,
ber Bogen der Umbiillumgdcurbe diejer Linie ift aljo dbas Doppelte ded entfpredienden Vogens ber
q’iﬂ;“ jelbjt umd bBaben ivir einen pajfenben Anfangépuntt, fo fonuen wiv bdie Umbiilhungscurve
jebr toobl durd) Abwicdlung evhalten, wir brauden nur im Diomente der Abwidlung ben Faben
fo gu dehnert, daf er nad) der Abidlung doppelt jo lang toird ald er bor ber Abwidlung toar.
d?y. dyy
(d? y2)*
i|t, ausjagen; ift jener Brud) aber, ivie bei sin x, vaviabel, fo ift die Dehnung, welde der bie
Winhiillungdcurbe erjeugende Faven im Dioment ber ‘?L‘-lun‘hlnzg sit evleiden Bat, alferdingd ver-

ehnliched (GFt fidh von den Seite 14 aufgefithrien Liniengruppen, fiir toelde conjtant

dndbexlid), jebod) immer einem Beftimmten ®efege untertvorfen. — DBemerfensiwerth ijt gleidifalls
o oy S 2d v, EQLI\'_-,:J: = .
fiiv bie UmbitllungScurve, daf bie Ordinaten derfelben x L == und yv— : fid) toedhjel=

d? 3 : d®yx
loeid ioieber evjeugen, fobald wir in ihnen die Vaviabeln vertanfden: e ijt bdied ecine natiirlide
tolge ber Gntjtehungsiveife ber Umbitllung&curve, bie Lage der von iy umbiiliten Graben hangt
in gleidmafiger Weife bon je ciner X - und ciner Y -Pavabel ab. Aus berjelben Tluelle ente
fpringt bad aufevovbentlidh fpmmeteifde Berhalten ber 1IIIII]JIL!I’i‘t! ¥inie tn zu ihren beiden
Parabeln: die Lothe von S und s, ven Sdiciteln der X- und Y-Bavabel, auf {te

find gleid) — fie beftimmen fid) mit DHitlfe der betannten Fovmel
! ;
v —ax'+ b : 3(d vy
L="%u —— leidht 3u - SR :
V'1+a® 2d% v V' 1 + (dyo)?

fermer find gleid) bie Segmente, weldhe die Bogen und Sehuen ns und nS uims
jdiliepen, gleid) bie Gegmente, weldhe bon ben Sehnen und Bogen ts und t8

B s = L SRR T,

T

L

K
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umid(ojjen werden, gleid bdie Dreiede nst und nSt, die ”i1=1r. tn aljo Halbivungs:
{inie bev bou den Pavabeln dbed Puntied n umgebenen Ehene, Die evjigenannten

S (dyy)? ; Oi(d w3l it s 8l )
Gegmente Jind & =55 pie jiverten ——<—— bie Dreiede =
"'LEIT.II[‘!:[\ o ] ]2“1? .\_.-’._.a L jiue A(azv.)2 eled

i SEdya o eei :
Pavabeln wmfafte Ehene e pie Deiven Segmente, dag Dvejed und

5]

;'r[1i':\'(,_1"J
bene ‘verhalten fich mithin twie 1: 8% : 6% : 25, und jiehe id) nod) dag oben evivdhnte Segment
hecbei, toeldies in dey X - ober Y-Parabel duvd) eine vom Bevithrungspuutt audgehenve und die
Adyie der Parabel FL‘:EIL'cd'-l treffende Selfine abgefdmiten oivd, fo fanwn id) fogen: bie bon ns,

bie gange bonm ben

bie $Halfte dev lepsten

bev eben genannten Sehne, st und nt gebildbeten Segmente Iru,-.uh eter Bes
vithrung8pavabel bevhalten fid) wie die Guben der Aafhlen 1, 2, 3 uno 4, [:T
ber Durdyidnittspuntt dver Adyjen bev entipredenden Parvabeln liegt auf by

- ey

Rinie tn und theilt jie im Vevhaltnif von 1 : 3, ift alfo der Wittelpuntt bey

Tangente dev Umbillin unﬂLu-Ll, enn bdiefe vom t bi8 ju threm VevihrungShunite g
urd diefen Wittelpuntt qeht aufevbem bie Yinte, welde bie End-

redpet wird. D
punfte ber dburdy den Bex "‘..|1L.-.l1£~1':iul[ mit den Adijen pavallel gejogenen
fie

Sehnen verbindet, aud bie gletd) ein i‘--.ll':- tn ift, twird von tn Halbivt;
perbinbet man baher t mit ben Q"- Pt I-.n ber von bey A 1ul.11nm‘rl (e ber DHauptcurbe anss

ol dhp St

M melment oe

wnd dieje Enbpuntie evunt mit bemr Pu berlingerte tn

gehenben Selfuen 1
o entfte l.1 ein Pavallelogramm.

bie Umbiillunp&curve beri

— 2dy, 2(dvs) = = :
Ta bie Eoorvbinaten ber Wmbiillungdciyte =x-L= == unh oy 1md, 10 Wt Die

Ciunbrafiy biefer Yinie gegeben durd

mithin

und ivenn man auf 10 3le
jammengieht

— —32
Dag aivijcdhen Beftimmten Gvenzen ju mit bem friife
fiir bie i .br afuy ber Sdieitelcurpe

(dy)?—4y . dye.d?ysx

L [l". g ".'k._]"

multipliciven wiv dajjelbe mit 8 undb abdbbiven bad Produet i dem der lwadratur der Mnbitllungss
curoe entipredienben Uusbrude, jo erfalten toiv ald Sul — 4= ein Refultaf, loeldes

(fin gacurbe
a nady b und
seugende Buntt

und ben innigen g ber Tuabratuven ber
ber Yinien tn offenbovt, e8 fagt; fdveitet auf einer beliebi

1 F 4
! u i 9
peht inbef ber Sdyeitel jeimer X-Tavabel von ¢ nad) d, ber bie U
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bont e nad) £ und bevedmet man bie Hawme, die von den Bogen ah, ed, ef, den Drbinaten ihrer
Anfongs- und Sdufpuntte und der X-Adhje begrenst find, fo ift bas fadje bes Maumes, tvelder
bie Daupteurve ald Gvenge hat, vermindert wm den entfprecjenden Raum der Umbiliungseurbe
und bad Sfade ded von ber Sdeitelcurve mitbegreniten RWaumes gleich) der Differeny 3iveier Redjt=
ede, bon bDenen ba8 eine bie Ordinate ded Sdlufthunttes ber Haubtcurve und bdad Gfadie BVer-
haltnify Der evften unbd zhoeiten bleitung biejer Lrbinate ju Seiten fat und bad anbere in ents
jpvedienber TWeife durd) bie Trbinate bed Anfangspunttes beftimmt toird.

Der Gegenftand ift nidyt evjdopft, aber baé Gejagte zeigt, wie toiv glanben, bereits: daf
pie eine beliebige Gurbe im jweiten Grabe in veiner Weife odculivenden Pa-
rabeln eine jeltene Fitlle bon Beziehungen ju einanber fowie ju ihrer Haupts
curve aufweifen.
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