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Von den krummen Linien überhaupt.

SF Ent�tehungeiner krummen Liniekann man �i
ohngefährfolgenderge�taltvor�tellen.Der Punke

a (F. 1.) werde zu gleicherZeit von einer doppelten
Kraft. bund c in Bewegungge�eßtz�owird �ichder-
�elbèmotu per diagonalemcompolitobérdegen,
das i�t:der Punkt à wird weder der Richtung ab

nochder Richtungac allein folgen, �ondernnachvem
er�tènunendlichkleinenZeitraumétwa in d, nach dem
zweitenin e u. �.f. �eyn.Nun �indzwar ud, dé

u, �.f. ‘eigentlichgerädeLinien, da �ièaber unends
lich flein �ind,�omachen�iezu�ammen:diè frumme
Linie adeM. :

i

R A

Die Linie aX wird die Axeoder der Durch»
imé��er*genenner,

“

An die�etbefindet�ichin a der

Scheitelpunktdex frumuien
“ns Jé R ;
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�ichmm die krummeLinie von derAxeentfernt, oder

auch�ichder�elbenwieder nähert! befommc�ie ihre
eigeneBenennung.

Die PerpendiculárlinieMP, die die Entfernung
jedes‘Punkts der frummen Linie von der Axe bes

�imme,heißtdie halbe Ordinate.
Die Entfernunga? aber - einer jeden halben

__ Ordiínace vom Scheitelpunktaufder Axe wird die

der halben Ordinate zugehdrigeAb�ci{�egenennet.
;

Da nun aus jedem Punkt der Axe an die

frumme Linie cine Perpeñdiculärliniegezogen werden

kann, �ohat man auchfo viel baleOrdiínaten und

corre�póndivendeVE
0

VeSs

So lange �ichdie krumme Linie von der Axe
entfernt, i�t,genau genommen, keine halbeOrdinate
der andern gleich, �ondernmic der Längeder frummen

Linie,wach�enaucl> die�e,je weiter �ie�ihvom

Scheitelpunktentfernen, bis die frumme Linie etwa

wieder anfängt�ichder Axe zu nähern,wie beym
Cirfel undder Ellip�e.Auchdie Ab�ci��ennehmen
immer zu, bis �ieetwa, wie dis gleichfallsder Fall

“beym Cirfel und der Ellip�ei�, der Axe gleich
werden, Man nennt daher die Ab�ci��enund Aps-
plifaten veränderlicheLinien, und bezeichnetdie�eg&

wöhnlichmit y, jene mit x.

$e 4.

Bey Con�tructioneiner. krummen Linie liegt
allemaleine oder auch zwey be�tändigeoder unvers

'

ünderlicheLinien zum Grunde, nemlih der Para-

ineter, and zwar allemahl, und die Axe. Das
|

Ver-
|
è



Verhältniß.nun der halben.Ordinaten und Ab�ci��en
gegen einánder, desgleichenves Parameters, wird

durch Gleichungenausgedrúcft„ roelchedie Natur und

Eigen�chafteneiner jedenkrummen Linie erklären,

: dS z

|

Von den mancherleyEintheilungen“der krums

men Linien -will ich hier.uur ganz kurz derjenigenin

Ge�chlechterund Familien gedenken. Jene Eincheilung
in Ge�chlechterhat ihrenNußen, weun man wi��en
will, was man bey Auflö�ungvorkommender Aufs
gaben fúr Linien ndthighabe oder brauchen könne;

die�eaber in Familien dient zu Erwei�ungallgemeinex
Eigen�chaftenver�chiedenerGe�chlechter,

:

itt NGE
E

RC te Rs 3

“Die Aufgabeny ‘diebey Betrachtungder krums
men Linien vorkornmen , betreffendas Verhältnißder

Ab�ci��enzu den halbenOrdinatenzdie Unter�uchung-

dbeine frumine Linie au��erihremUr�prunge�on�t
nochdie Axe�chneide,oder ob ihreArme ins unend-

lichefortgehenzdie Con�truction‘einerjedenkrummen.
Linie aus ihrerGleichungz.ferner cb �ieA�ymptoten
habe oder nicht3 wie man durchjeden Punkt der�elben
eine Tangeùteziehen�olle; wie das Verhältnißihrer
Länge‘zur Längeeiner geraden Linie zu be�timmenz
wieeine krumme Linie zu quadriren) welchesihre
größteoder klein�teApplicate�eyu. dergl.

|

$ 7 °

Uebrigenswird niemand den Nußender höhern
eomecrie in Zweifel ziehen, wodfern man anders

weiß,wie unentbehrlichihre Kenntnißin den mei�ten
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Theilender angewandtenMachematié‘und in der
Naturlehre i�t. Man hat durch ihre HülfeWahr-

. heitenentdeckt , auf die man �on�tnicht wúrde gekoms-
men feyn. Nun kommt es freylichwiederum darauf
an, daßman �ichúberzeuge,die gemachten Entde-

‘ungen�elb�eyennicheohne Nuten. S. Jägers
Anwendungder Lehrevon frummen Linien auf einige
Gegen�tändeder Nacurlehre.

\

I,
.

Bon den Eigen�chaftender Kegel�chnitte.

1, Von der Parabel.

+ 8.

Wenn ein Kegel mit einer �einerSeiten parál-
lel ge�chnittenwird, �onennt man die krumme Linie

MmAnN, (Fig:-a2-IL) welche die dur< den

Schnitc. erhalteneFláchebegránzt, eine Parabel,
und zwar insbe�ondredie Apolloni�che.

An die�erkrummen Linie nun i�tallemahl ein

be�timmterTheil der Axe die dritte Proportionallinie
zu jedemandern vom ScheitelpunktentferntenTheil der

Axeund der am Ende eines jeden�olchenTheilsaufs
gerichtetenund die Parabel bérührendenPerpendiculár-
linie. Jenen be�timmtenTheil der Axe nennt man den

Parameter, und �eßtihn =a. Went nun jeder andre

Theil der Are oder jede Ab�ci��e= x und die zugeh»

eehalbeOrdinate = y 3 �oi�tbey einem.

EMicceallemahl x: y = y a

. 9.
g�iyy R

‘

-—

�oi�t y?=ax. Da nun die�eGleichungdie
Ma-

E
E
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Natur die�erconi�chenSection ausdrúckt,�onennt

man daher auch jedefrumme Linie, beywelcherdas
Quadrat der halben Ordinate gleicheinem Rectangel
aus der zugehörigenAb�ci��ein den Parameter , eine

Parabel. ES : :

C10, i

Wenn nunin der Parabel x: y = y: 2 6. $3 -

“

�o�ucheman zu jeder Ab�ci��eund dem Parameter
die mittlere Proportionallinie , �oerháltman fúr jede
Ab�ci��edie ihr corre�pondirendehalbeOrdinate. Zieht
man_dann die Endpunkte aller die�ermittlern Pros
portionallinen durch eine krumme Linie zu�amimenz
�oerhálcman eine Linie, die die Eigen�chaftender Pas
rabel hat, und folglich�elb�teine Parabel i�t.

A $. IT, :

E

Man�ehezu dem Ende an AC in A (Fig. 5.)die
PerpendicuiärlinieAk von unbe�timmterLänge, wel-
chedie Richtungslinie( Direrix parabolae)genennet
wird. ACverlängere man um den Theil AB =
dem gegebenenoder angenommenen Parameter. AC
theile man in beliebigeTheile, je kleiner die�eTheile,

be�ondersbey A genommen werden, de�tobe��erges
-

räth die Zeichnung, Aus den Theilungspunkteny
L F. 2. 3. 4. u. �.w, zieheman mit der Richtungs-
linie Parallellinien, tt

LE
Dannbe�chreibeman úberBi, BF, Bz u. �w.

halbe Citfelbogenz�oi�tAd zwi�chenAB und Axz
A e zwi�chenAB und AF; Af zwi�chenAB und Az
Ue �.w. die mictlere Proportionallirie.

Macht man nun 1M = Ad, Fm=Ae,
2m =Af y. �.w.; �o�ind1m, Fm, 2m u, �w.
die den Ab�ci��enAx, AF, Az u. �.w. corre�pon-

A 2 dirende
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“direndehalbeOrditiaten. Verbindet ranendlich die

Punkte A, m, mu. �.tv. durcheine krumme Linie
mit einander,�ohat man eîne Parabel conftruirt.
Dehn weil

:

:

;

FN == AG
:

:

:

:

Ad == med. prop, zwi�chenAB und A x

y med. prop. aber zwi�chender Ab�ci��e
und dem Parameter i�tdie der Ab�ci��e

x corré�pondirendehalbe Ordinate

F. 11m die halbeOrdinate zur Ab�ci��eAr u, �.w.

Es i�tal�odie be�chriebenekrumme Linie eine

Parabel, weil �iedie Eigen�chafteiner Parabel. hat.

Y

: “¿odsFDer
i

So wie die Grö��eeines Cirkels von der Länge
‘des Radíi abhángt, �ohángt.dieGrößeeiner Parabel
von ihremParameter ab. Man erhältauf die(+ 10.

angezeigteArt üummereine Parabel ,. der Parameter
mag groß oderklein �eyn; Soll �ie‘dahereine be-
�timmteGrößehaben: �omußauh der Parameter
be�timmt�ehn.Daraus folger: mit einerley Para-

Meter läßt�ichnur eine Parábel con�truiren,desa

gleichen: die Größe einer Parabel hängtnicht von

‘der Längeihrer Arme ab, �ondernvon der Längeder
Ordinate bey gleicher Lätige der corre�pondirenden
Ab�ci��e,Uebrigens �indalle Parabeln einander

' 6, 13.
:

2

:

Jn der Parabel (F. 2. Ul.) verhalten�ichallemahl
die Quadrate der halbenOrdinaten , wie die corre�pon»

_direndenAb�ci��en,oder wenn

ii die
iA
iE
amin
É

DHS

DTLÓ



die eine Ab�ci��eAP =—X s lereApplicate=Y
eine andre Ab�ci��e

a

p=x—
— =F}

�oi�tV2: y? = X: x.

MLPif médiaprop. zwi�chenDP und BP
F. DP: MP =MP: BP

8: MP2? =DP, BP.

und weil mp mediaprop. zwi�chendp unb bp
�oi�tdp: mp = mp: bp.
FF. mp*=dp. bp.
F. MP2: E E BP: dp, bp.

_Dr=
F. MP: mp? = DP. BP: DP. bp
PMP; mp? =BP:“b’p.

:

BP: bþ SAE: Ap

FMF: RE = Ap: Ape -

UDeU T2 VEpre A; X,

Son�t
láläße�icdie�erSab auchGis�oerwei�en:

Wenn Y ?
:

|

und y
=

ax

=D

�oi�tYatesy2=aX:

F: AF LA X,

ÿ. 14.

Die Gleichungder Parabel ÿ.9.“enthältevoen
Unter�cheidungsfennzeichender�elbenvon andernfrums

men Linien.
/

2

enn wenn y? = 42x

�oi�t R:LERN:
a, und al�oi�

|

A 4 AE O
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1) jede halbe Ordinate media proportionalis
zwi�chender zugehörigenAb�ci��eund dem Para-

2) deyParameter i�tallemahltert, prop. zu jeder
Ab�ci��eund ihrer corre�pondirendenhalben Ordis
nace, e

GL
Man �ollunter�uchen,ob eine frumme Linie

AMm (F, 3.) eine Parabel �ey.
Soll AMm eine Parabel �eynz#0 muß ihr

Parameter tertia proportionalis�eynzu A P und MP
$. 14. Mak �ucheal�odie dritce Proportionallinie

“nach geometri�chenGrund�äßen,�ohat man den

Parametergefunden,

-

Die�engefundenen Paramecer-
�eße-man aus P in Q, und be�chreibeúber A Q_einen

halbenCirkel; durch�chneidetdie�erdie frumme Linie
im Punkte M, als dem Endpunkt der halbenOrdi-'

_natez �oi�t’alèdennMP die mittlere Proporcionallinie
¿wi�chenAP und PQ und folglichdie frumme Linie
A Mm eine Parabel, :

: 0 M RE
:

Man�olldie halbe Ordinate finden, wenn die
Ab�ci��egleichdem 4ten Theildes Pararüeters.
Ueberhaupti�tx: y = y: a

:

: A.
Es �ollaberEa �eyn

ns a
R ——

F. D ONNA;

Y: y i= De
;

=

ARE

T° y=—= dem halbenParameter.
:

Folge

miem
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Folglich‘i�die Ordinate == a, wenndie corre

�pondirendeAb�ci��e= — Man nennt aber den
ve

E

6

> fe 3

Punkt in dér Axe,in welchemdie Ordinacegleichdem

Parameter,den Brennpunkt, .

Se EU

Soll nundie Entfernung desBrennpunktsvou .

der Scheitelbe�timmtwerden 3

�o�eeman y = —$ VGE

\

i

2

dami�t $ Js = M:
:

ig

IN

da nun �on�ty? = ax

"y

: E
0 IT - ax = -—� i�t

-

a:
Fe x= —

4.
4

Die Ab�ci��eim Brentpunktei�tal�ogleichdem

viertenTheil des gegebenenParameters.

$. 428; Maes:

Das Rectangel- aus der Summe je zweyer
halbenOrdinacen in ihreDifferenz, oder (OT +QS). =

QR ( F. 6.) i�gleichdem Rectangelaus dem Para-
meter ¿n die Differenzder den halhenOrdinaten cors.

re�pondirendenAb�ci��en,
Es �yAT=x; AS=2z

At : Weil
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SBeil OT== ax $ 9. fo TOT 65 STS
y QS =az — — QS = ]/2az

:

F OT+0S =/ax+ Vaz
QR = QS — OT = /az— y ax

F. (ES Q=(/ix+/az) (4/42/45)= az — ax

= (2—x)
Y19

Wenn (0T-1-QS). QR = a. (z—x)
�oi�t a: OT+QS = QK: Z—Xx-

“oder der Paranmieterverhältfich.zur Summe zweyer
halben Ordinatén, wie die Differenzdie�er- halben
Ordinatenzur Differenzihrer corre�pondirendenE
E

x

L ÿ. 20.
i

Die SehnénAG uud AM verhalten�i{wie
die Wurzelnaus den Productender corre�pondirenden-

Ab�ci��enin die Summe aus dié�enAb�ci��enund dem

Parameter,(F. 6.)
Man �eßzeAF==x, eE denParameter=4a.

Weilin F und P’rechteWinkel�ind;

‘fo i�t1) AG? = FG24 AF?

Sx Bi eE)

ihils SAG ==] (a+ x)x
| a) AM* =MP? + AP?

=az + 22= (a+2z)}=
FSAM=/ (+45) z

F-AG: AM=(aLs x) x: Vae 2

_$ 27:
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$.27.

“Cie
i

jedegeradeLinie FM, FN, FO, (E.6. )
aus dem Brennpunktan die Parabelgezogen , heißtein Brenn�trah{( radiusfoci )

$22
Ein jederBrenn�traß]i�gleichder Summe aus

der corre�porrenditendenAb�ci��eund der Bitsdes Brennpunkes'vom Scheitelpunkte.
: di

AP = ver:Brennweite; �oi�FG =

2AF, 6. 1

Daßes auh FM =AP+ AF fann�per
wie�enwerdèn:

Xn P if ein rechterWinkel
_F. FM2- EE +‘MP?

i MP? =y2? =ax

F P= AP — AË

A
En 2 RS mrs

:

4

AP =x Le

gF FE Ss Cats
/ 4

EE q
RW BSFP D

i ME

F. REET 4 ax :

:

G a2welchesR E
F: 4 :

4 LS ;

;

:

:

Auf



|

12 ————

AufgleicheArt wirderwie�en,daßFN=AV-+AF
FO=AT +AF.

$.23-
|

Wenn(F717)AB=AF =—und man errichtet

inB eine PerpendiculärlinieBI, auf BI aber aus irgend
einem Punkt der Parabel die PerpendiculärlinieIM ;

�o.i�t1M gleich vem Brerm�trahlFM.
In B und

P �indre<te Winkel,
folglichBI Tt MEP:

IM- ztZ2A
ex. conlir.

“RPE 4A
:

AB = AF ex confir.

“F IM=AP+AF-
und FM = AP +4-AF 6. 22.

F. 1M = FM.

a4
Man�oll-dutcheinen gegebenenPunkt der Parà-

_beleine Tangenteziehen.(F.4).
«____-A�der Parameter nicht bekannt , ov�ucheman

die�enzuvörder�t$. 15 , um den Brennpunkt zu be-

�timmen.Dann ziehe man durch den gegebenen
Punkt M die Linie BL parallel der Are. Man mache
BM = FM und icheBF; ferner mache man

BC = CF. DurchC und den gegebenen Punkt
M zieheman ET, �oir ET die Tangentedurchden
Punkt M.
Als Húlfslinienziehoman noh durch B auf

STdie E HI, Auchzieheman EH

und
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E

E
ed E RA

EE

R 205
E

E527

TS
“PE RE BREE E

|

— TZ

und GK parallel der Axe, und dann no< BE und
EF, BG und FG. :

Weil A CFM 2 A BCM (die Seiten find
‘8

“in beydenAA einander gleich) -

�oi�tN)m = GEHE

)

2) m. == 0

u. weil CF = BC CF=BC
SS

CG =CG CE=CE :

�di�tA CFG LABCG

.

ACEFZABCE.
F. FG = RG F. EF=BE

Nun i��u = 90° desgleicheno = 90° . -

F. BG > GK F. BE > EH,
BG=FG BE = EE

F: FG> GK FF. EF > EH.

___

Sollen nun die Punkte E und

GS

in der Parabel
‘liegen,�omúßteFG = GK unb EF = EH �eyn.
$33

:
N

5 E
RI

Es i�aber FG > GK und EF > EH per
demon. La i

FolglichkönnendiePunkte E und E. nicht in der

Parabel liegen, folglichi�tder zwi�chenbeydenliegende
Punke M derjenigePunkt, in welchemE T die Pa-
rabel berühret,und folglichi�tE T die Tangente der
Parabel in dem Punkt E a

9. 25.

A�t die Tangente gezogen, �ohat man auchdie

SubrangentePT. (F. 4.) Denn wenn die halbeOr-
dinateM Þ des. gegebenenPunkcs M der eine Kathete
i�t,�oi�tdie Subtangente der andre Kathete an dem

rechtwinklichtenA MPT, welchesdie�ebeydenLinien
mit déx gezogenen Tangente MT machén. DieLinie

Q aber, welchemit der Tangenteim Berührungs-
> punfe
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punte einen re<ten Winkel macht, und mit dem ans

__ dern Ende die Axeberúhrt, heißtdie LTormallinie.
Die Subnorimalliñie endlichi�der Theil PQ der

Axe zwi�chender- halbenOrdinate MP und der Nor-
mallinie MQ. - :

RE D

ÿ,26.

Wenn der Brenn�trahlallemahl“gleichder

Summe aus der Ab�ci��eund der  Encférnungdes
Brennpunktsvom Scheicelpunkte$. 223 �oläßt�ich

auch auf folgendeArc�ehrleichteine Parabel zeichnen.
Man ctrágcnemlich(F. 7.) aus Ain B denvierten

Théildes Parameters , ziehetdann auf der AxeAP die

PerpendiculärlinienFG, mp, MP vön unbe�timm-
cer Länge,je näheran einander , de�to.be��er.Hier-
auf machtman FG=AÀ F4- AB, Fm=Ap-{AB,
FM=AP 4- AB u. �w. Dann verbindet matt

‘die Punkte A, EG, m, M durch eine frumme Linie

miteinauder , fo i�tdie Parabel fertig.

SW

Auf gleicheArc läßt�ichaucheine Regel zuVers
fertigungparaboli�cherBrenn�piegelanfertigen: abed

(F.8.) i�tein Ble, an welchembd = >|

———

éf ein �tarferDrath, dzr auf der einen Setie von b
bis d mic dem Bleche eine Ebene macht. In déë

Mitte der Dicke des Drachs von d bis d i�tdie Axe der

Parabel, Hát man nun nach $. 26. die Punkte ge»

funden, welchedie Krümmangder Parabel be�tim»
inen; �ozieheman ad, feile auf eine ge�chickteArt

den Theil acd abz �oi�tabd eine Parabel , IEre



corni : Tg$

Axegleichder Entfernung des Brennpunkts von der
Scheitel.

i E
nopq �eydas Profil eines Gipsfuchens,*in

de��énMitte ein Loch befindlich, in welches der
Drath df pa��e.Wird nun das paraboli�cheBlech
au wiederholtenmahlen mit einem geringenDrück
gegen den darunter liegendenGipsfuchen' um �eineAxé
gedrehet, �owird dadurch die paraboli�cheHólungers,
die hiér im Durch�chnittevorge�telleti�, formiret.
Es i�taber niche nôchig, daß die Tiefe der Hdlung
gerade der ganzen. Axe bd gleich �ey.“ 4

Das úbrige�telletdas Gerü�tevor, um den

rath immer inperpendiculärerRichtungzu erhalten,
woraufvorzüglichge�ehenwerden muß. Die Hölung
wird dann verguldet, oder. mit einer andern, die

Scrahlen�tarkreflecticendenMacerie,eben ausgelegt,

GE :

Aus der Gleichungfúr die Parabel läßci
auchbe�timmen,ob die Parábeleine ín �ichwieder-
TehrendeLinie �ey.
Soll die krumme Linie die Axe�chneiden,#0
muß die Ordinate: an’ dem Orte = 0 �eyn. Man
�eßeal�oy = 0, �obefonuncman �tactder Gleichung

y? = ax folgendeo == ax
i

(a: “0 x. Sie durch�chneis
dekal�odie Axe in dem Punkte, wo die Ab�ci��eoder
X= 0, das i�tim Scheitelpunkte, und i�al�okeine
in �ichwiederkehrendeLinie. :

WIT AUS

Mankann auch blos dur< Verbindungdreyer
Cirkelbogenvon ver�chiedenenDurchme��erneine Pa-
rabel be�chreiben,

2

LE POS :

Auf
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Aufder geraden Linie ag, (F. 9.) welchedie
Axei�t,nimme man den Theil af =

1. vom Para-
meter. Durch den Punkt |, welchesder Brenn-
punkc i�t,ziehtman de = dem Parameter , womit
die Parabel con�truirtwerden �oll,rechtwinkli<tund

�odaß df = ef. Den Theil af theilt man in 6
“

gleicheTheile; 7 �olcherTheileaber �etman aus f
ini gs, daßal�oag in. 13 gleiche Theile‘getheilti�k,
Durch den. Theilungsgunktx zieht man be de,
und be�chreibtaus g den Bogen bac, “Ausc und e

mache man mit der Oefnung des Cirkels = dem
“Parameterde Bogen in h, eben �oauch aus b und
d in i, dann be�chreibtman aus h dèn Bogen ce,

und aus i den Bogen bdz �oi�tdbace eine Parabel.

2. Von der Hyperbel.
| A 30

:

Wird ein Kegel �oge�chnitten,daßdie verlän»
gerte Axedes Schnittes mic der gleichfallsverlängertes

“

Seite BC des Kegels ( F. 2. Il.) einen Winkel macht,
�onennt man die fruinme Linie der FlächeMm AnN
eine Hyperbel. Der Theil AF, um welchendie Axe

AP. verlängerti�t; heißtdie Queraxe, man be»

zeichnet�iegewöhnlichmit dein Buch�tabena.

rere A5 H

Andie�erkrummen Linienun i�tay?=abx4b x2
oder es i�tb: a=y?: ax +x?

i

oder weil ax +x? = (ax). x
|

�oi�tb: a =y?: (a+4+x) xz d.i. in derHyperbel
verhältfichder Parameter zur Queraxe z
wie das Quadrat jederhalben Ordinate 26D
zum Product aus der corre�pondirendenAb�ci��ein

; "die



G
E

y
-

17

die Summe aus vie�erWi�oundaus der

Queraxe. E

GS 26
“

Ma nenne aber auch alle krummeLinien Hye
perbelin,bey welchen das Bérhältnißdes Quadrats

der halben Ordinate zum Producteáus der zugehorie
gen Ab�ci��ein die Summe aus die�erAb�ci��eund der

Queraxe eben da��elbei�t, welches �ichzwi�chenden

beydenunveränderlichenLinien, nemlichdem Paras
meteë und der Querare, béfinvet,

*

$. 33:

Aus der Gleichung$. 3x, wodürchdièEi
gen�chaftender Hyperbelerklärt werden , läßt �ich
fúr jedeHyperbel �owohldie Queraxe, als auh
der Parameter, die dabey zum Grundeliegen, be-

�timmen.Denn weni

1) ay? = abx + bx*

�oi�t ay? — abx = bx?2?,

ay — abx=â (y? — bx).
—

Z :

8: à =

CHETE

== der Queraxe. Ú.went

2) ay? = abx + bx?.

;

abx + e ASCax H xh),b_
Ï

f

A
J

:

OU —— bB E�oi�t
EA -

emm Parameéter
x

2

d. 34.

Die mittlereProportionalliniezwi�cheitder
eta nddem Parán



Tg ttt

�oi�ta: c= ce: b.

A. c= Ab

und c = ]/ab.
: _$. 35.

Die Entfernung des Brennpunkts von der

Scheitel findet man aus der Gleichungfürdie Hy-
perbel folgenderge�talt.

Die Entfernung des Brennpunktsvon der

Scheitel i�tgleich derjenigenAb�ci��e,deren halbe
„Ordinate gleich dem halben Parameter. Man �ebe

al�oin der Gleichungder Hyperbel —�taccy.

Ft aber y =

EER»
ar

ECR

—————

°

�efy D
F. ay? = 2

|
4

Esi�taber ay? = abx + bx?. 6.31

F. abx+ bx? = E

b:)
—

ax + x2? = — (Manergänze dasÏ e Glied) |

_�oi�tx? ax + ai == ES a2
4 4 4

F.

5

|
|
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:

I9

; A
:

Fe X P N + Vab a2

4 4

Und PR 22 Y

4 4 Se

$. 36.

Man�oll den Brennpunkt in der Hyperbel, dw
ren Queraxeund Parameter gegeben�ind,geomecri�ch,

2 immen.

Man�uchezuvörder�tdie kleineAxe$. 34. Es
�ey}. B. die Queraxe = 16, der Parameter = 4;

- �oi�tdie kleine Are oderc=1/ 76. 4=1/64= 8.

Man la��edie Queraxe und gefundene kleine Axe
einander rechcwinklichtdurch�chneiden,�odaßA € =

BC, CD = CE; (F. 1.) bann mache man CF
b 2

/

=AD, fo i�AF = y ++ )—=und E
* 2

der Brennpunkt. i E

Denn AF =CF— AC.
CF =AD

FF. AF=AD—AC.
AD? =CD’+AC

A _@3

AC=—,AC3 =
5

2 4.
e J/ab 3

D=— = =

4

teh,C
SEE 7934

G2
( 4

B A A D°
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= ED |

8 AF=Y/ EE|

ÿ. 37.

Das Quadrat der halben kleinen Are if gleich
einem Rectangel aus der Ab�ci��eim Brennpunkt und

der Summe aus die�erAb�ci��eund der
+

Queraxe 7

vder näch F. 1ò.

_CD? = AF. BF,
CD =VPji 36

(

-

F. CD?Ein $. ZF:

JF:CDi = {. (x+a ) oder in Linien ausgedrucké
= AF. (AF+ AB)

AF AB =BF._
Ï. CD?

= AF, BE.

ÿ. 38.

‘DasVerhälttiißder halbenÖrdinatenunter

einander wird folgenderge�taltgefunden.
Da díé Fläché bmdn }f der Grundfläche

BMDN des Kegels; �o�indbeydes Cirfelflächen.
BD und bd �indihre Durchme��er, welchevon MN

und mn
D

CIOE durchge�chnictenwerden,

Es



aaa

:

2,1

Es i�tal�oBP: MP= MP: DP

FF MP2 = BP. DE.
Eben�oi�tauch bp: E dp

E
F. mp =bp. dp

F. MP2. mp = BP. DP: bp.dp,
Weil aber 3D 14 bd

�oi BP: bp EP ER
und DP: dp = AP: Ap.
F. BP. DP: bp. dp = FP. AP: Fp.Ap.
Nunwar BP. DP: bp. dp = MP?: mp*,

AM

F- MP*: mp EE AP: Fp. AP:
FP = AF AP.

Fp ZAF + Ap.
F. Mez : mp?

2 —=(AF-+AP ). AP: (AF+-A p). Âp.
oder wenn die Ab�ci��e

AP — x, ihre halbeOrdinate MP = y

Apz=v— — — — mp =;

�oi�ty2: 22 = (a+ x). x: (a + v). v.

und yz = V (a+ x). x: V (a+ vv).vv
Es verhalten�ichal�odie halbenOrdinaten, wie

die Wurzelnaus den Producten der corre�pondirendetn
Ab�ci��enin die Summen ausdie�enAb�ci��enund der

Queraxe.
Die Quadrate aber der halbenOrdiñatenvers

halten �ichwie -díeRectangel aus den zugehörigen
Ab�ci��enin die Summenausdie�enAb�ci��enund derQueraxe, : E

Aus der GleichungfürdieHyperbelös�i<
dis Verhältnisit kürzerfinden.

BZ Seÿt :
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:

m

Seßt man

die eine ‘halbeOrdinate = y, ihre Ab�ci��e= x.

eine andrehalbeE
= 2, iqreAb�ci��e== v.

fo i�ty =bx+2=

und z2?=hbv RE
:

x 2 bv?
Fo FE ea iS e

a A

S2 2

oder y *: 22x e +
oder y?: 22= ax4 x? av+ v2,
óder y2: zZ? = (a +x). x: (a + v). v.

und y: = Vaa VGE. zs

Y e
Das Quadrat der kleinen Axeverhált�ichzum

Quadrat der Queraxe,wie das Quadrac jeder halben
Ordinate , zu einem Rectangelaus der corre�pondiren-
den Ab�ci��ein die Sumeaus die�erAb�ci��eund

der Queraxe. %

Das Quadrat der kleinen Axei�t— tis $. 34das Quadrat der Queraxe es

F+ Quadr. der kl. Axe: Quadr, der SaRE a?

abat — bea

F.Quadr.der kl. Axe: Quadr. dér Queraxè= b: a2

Es i�taber b: a —y?: x. (a+ x) 6. 31.

oder be ae MP AP. BP:

F. c?: a? =MP*; AF. BP,
|
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6. 41.

Hyperbeln, die einerleyQueraxe und Parame-
ter, folglich auch einerley kleine Axehaben, �indein-

ander gleich.
|

9. 42. :

Sind nun zwey �olchegleicheHyperbelnin der

eite der Queraxe einander entgegenge�eßt, und zieht
man aus einem Punft M- der einen Hyperbelnach

denBrennpunkfteu bender Hyperbelndie geraden Lis
nien FAMund fM, �o if der Unter�chiedbeyderLinien

Allemahlgleichder Queraxe , oder
2

|

M — FM = AB.

Sind beyde Hyperbelngleich, und i�tin C der

Mittelpunktder Queraxe , �oi�t S

BCA 3

BE 2 AE

FF BCLTBEZACAH-AF,ober Cf—=CF.

Man �ezeCÉ=CF=c; AC=BC==
;

2

bit AFCE=ACZE=
h

2

undAZ AC4 C= ep

FP AP —AP=x—(——=x—e +=
E — PPC RE A
— FP CFZx—e+ tex +e+7

Ff ratet) =etebearats
E BG FPS

Z
¿
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:

—

nE, E
FP? = x—c+=)—xPm2exe?rax—act4-—

2 4

Weil der Werth fúrMP? nichedurch den Pas
*

rameter mußbe�timmt�eyn;fo nehmeman vieProeporcion aus. dem 40. $, wo

A AB2 MPS:AP. BP.

und CIS CSR ADA

— CD; — ZZ AC.
if

F. CD22; AC? =MP2z; AP. BP

oderAC; CD? =AP.BP:; MP2.
APEX:
BP ZAPF AB=— x +4

F. AP. BP—x.(x+a)=ax+x.
CD?AF. BF.

ZFGE
A

ä 2
y

EE N

BF=AF + AB=c—— +azcA—
2 2

:
—

z

CD’= (--=)(+2)ZS CEaes =
Ac==

*

Man gingedie�eWerthe in eine

I Proportion.
D Lz VS Pr

=

2

2

oift =AECA =ax+ x2: MP?
4

ödergd4e 2 —a2— ax+x?: MP.*-

FI ME TAE LEN(40— at)
:

a?



4ac?x e 2K PPS

4è2x 4E2:x#

eas Hieraus�ucheman nun pl Werthe für fM

Esi�aberFM? — FP2 + MP2.
oder ;:

45FM?:KEarrasfam EA
Ms

¿aDrigexue + E
e

F.

Wals TZ48A
at /

2CX-

“DanimT= aid
;

“oder:

Meare axpa E Ra

di 4

= zcxdact n totsy tens_
Agiter

F, EMEAY7o-paerbaeEEE)
$ M+ =«Pim:

mmer =e—L
F IM— FML a = AB,

e $43,



f
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$ 43.
Weil al�oin jedemPunkte M der Hyperbeldèr

Unter�chiedder beyden“LiniènfM und FMA — AB,
(F. 1°.) fo fann man'uun auch leicht eîne HyperbelE
zeichnen,wenn Queraxe utid Parameter-bekannt �ind.

Man verlängert die gegebeneQueraxe AB etwa

bis K, be�timmtden Brennpunkt F,- $ 35 macht
BÍ — AF. Man �e6tfI an fK uncer einen �pißen
Winkel und macht fL == AB, Yus k werden Bo-

*

gen be�chrieben,(je mehrder�elbenund je näheran

einander �olchegezogen werden , de�tobe��ergeräthdie

Zeichnuncg der Hyperbel,) Dann wird FA=GL,
Fi — HL, Fz = IL u, �w. gemacht.Durch
die-PunfteA, M, 1, 2 u. �.w. wird eine frumme
Linie gezogen, welchedie oben“angeführteEigen-
�chafchat, :

Deun weilEG GL LL
GL EPM

�oi�tTE—FMZ fL LAB, und M -

�iegtin dex Hyperbel,
P;

.

“6.44

Man�olldurcheinen gegebeneuPunktderHysA eineTangenteziehen. :

„… “Manzieht aus “demgegebenenPunkte M nach
beydenBrennpunkten. F und f die Linien FM und

FM,theilt den Winkel FM in zwey gleicheTheile;

�oift die Theilungslitie M T die Tangente an den

gegebenen Punkt M der Hyperbel.Manbewei�e,
daß weder N no<h Q Punkte in der Hyperbel�ind,
Sollen die Punfte'N und Qinder Hyperbelliegen;

�omuß fN — FN desgleichenf Q—FQ = AB

e $, 42.
I�t
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�tnun wederfN — FN, nochfQ—FO— AB,
�ofadauch die-PunkceN undQ nicht in der Hypers
el, �ondernnur der ‘dazwi�chenliegendePunke Mz

denn may fann �ichN und Q unendlichhahean eins.
ander vor�tellen,

f
Man mache fL = AB, uñd ziehedie Linien

Nund FN, f Qund FQ, auchzieheman FL.

Nuni�LM = FM

= PO

GN—= GN
— vw.

F; AGLN 7 A FGN.
und LN —= FN,

LNZ ENEE
i fL =AB,

E INTITLE LAB
LN + fL > fN._

FF, fN <FN+AB.
FN — FM:

|

:

FEN — FN-< AB:folglichliegtN
nichéin der Hyperbel.

Weil ferner o
—

GLFE,
G20 E

�oi�tA GLQ_2A,und LQ —

Es faber iLELCL+FQ
LAB. -

F. fL+ —rE AB.
fL+LQ>fQ _

F. fQ_< FQ AB.



FO=FA
fQ + FQ < AB; folg. liegt auch

Q nicht ín der Hypervel, und QT gehtal�vblos durch Gip
ET
GLO,

den gegebenenPunkt M ín der Hyperbel, und folglich
“i�tMT pie-Tangenteder Hyperbelin die�emPunkte.

d. 45.
Zieht man die conjungirte Are DE durchden

Scheitelpunkt rechtkwinklicht,�odaß AD =AE,
(F. 13.) Macht man AC der halbenQueráre- |
und ziehecdann aus dem Mictcelpunkcder QueraxeC |

D Edie geraden Linien CG und Cg; fo �inddis die

Linien, welche man gewöhnlichdie A�ymptotender
_ Hyperbelzu nennen pflegt,

$. 46.

. durch die beyden Endpunfce D und E der fleinen Axe
|

R

atditini

Zieht man durchirgendeinen Punkt P der Axe
mit der conjungirten Axe DE eine Paralie�iuieSg;
�oi�tallemahlGM — gm

Jun A �indrechteBinfe{ 45; folglichauch

“DerWinkel in e i�tbeybenA A ACD und
CGPgemein, folglichi�tauch der WWinfelDeoWN
dem Winkel bey G,

FolglichA ACDA A CGP...
:

AC: AD CE: GF.

undAC: AE == CP: gl,

in V

AE = AD.

F. ÁT:AD e CP: LB
QPAD:

7

Þ=

Sti

Nf

imino

TF:Gr
TZE

uns



——_——_— : A9

N OPAfIN
A E

5. GELE AS
Es i�taber GP — MP + GM

g= GF + gm
|

FF MP + GM =mP + gni
E
“_F. GM = gm.

SE
Zieht man áus dem Scheitelpunkt A uf dis

A�ympcoteCg die Linie AH X CG der gegenüber
liegendenA�ymptoteCG, �owird dadur<hCE in H
in zrocy gleicheTheile getheilet, und es i�allemahf
AH Ct FEEL E. S2

-

Denn weil bey A rechte Winkel �ind,$: 45.
und AD =AE. i

AT=ACi

�oi�tAACDZA ACE;

und CD = CE:

TCE
SES 2

Weil aber AH #{ CD

“�oi�tA AEH À CDE.

F AE: AHZDE!? CD,
: E

it aber AE =
—

DD eE”
�oi a= <2

A E
DE CE

F ———DÉ: CD.
EE

Wel



49.
N

t

Weil nun A AEH o A CDE.

�oi�tauh AE: DE=EH: CE.

POIRE
EEE
TTT

: DE
Nuni�t AE = ——

2
|

E
# EH — antes

—CTT

—_

E 2

“=

F. AH
=

E

2

¿GF

EH=—LF.AH=EH=CH,

CU E
2 J

‘

|

6. 48.
:

|

Unter der Potenz einer Hyperbelver�tehtman

das Quadrat von AH öder AI, ( F. 13.) als Seiten
des gleich�eitigenParallelogrammsACH 1; und weil

AV Z EH = CH 6. 47; fo fann man auch die
Quadratedie�erLinien darunter ver�tehen.

ÿ. 49.

Die�ePotenz nun oder AH? i�allemahlgleich
dem vierten Theil der Summe der beyden Quadrate
der halbengro��enund halben kleinen Axe, oder

C ACS

Weil in A rechteWinkel�ind:�oi�t
-

CE? = AC? LARE?

FF CEV (AC4+ AE)
CE JV(AC? + AE?)>

Fd —
—

EN

CE



CE
— ZAH. 6. 47.

VAC 4 AE?)
F. AH

AC? AE? a2 2
EL

-

EEP
:

8
4 16

d.50.
i

Der Unter�chiedzwi�chenGP* und MP * (F. y
i�t
Mlleniahsgleich dem Quadrat der halben kleinen

Weil bey A und P rete Winkel �ind;
�oi�tGg it DE. SEG

|
|

F: AC: AD= CP: GP. |

|

L IES
DE.

ADZ —

2
;

s

DE! = ab. 0.34,

EES
LS E)ES

ac —2 Man bringe die�eWerthe in eíne
TE

“Proportion,2
R

�oi�t—:V SE has
GP.

$.



J2

ORE FH 2

F. = *- áx + x2 GPS
4

“

bdera:þ pax x2: GP2,

ESE
2

&, GP?

abx D:
Es i ie EE SZMPÀ zr

4a2b b
und ——— = AD?

j.36.42 4j
8

Fg.GP =AD* {ME
F. GP — MPE— ADE

AD aber i�die halbefeineAxé;folglichi�t
ÉPt MP? = dem Quadrat einer be�tändigen
Linie,

“

Je größernun die Quadrate vo GP und

MP, je größerfolglichauchGP und MP felb�twer-

den, de�tokleiner wird in An�ehungdie�erLinien der

Unter�chied/ zwi�cheiiihnen, oder de�tokleiner wirs
GM. Weil äbeè das Quadrat die�esUnter�chiedes
in allen Punkten der Hyperbel=

AD fo fant

auch der Unter�chied�elb�tnie =o wetdeitdas

heißit;die geraden Linien CG und Cg fönnen�ich
nite mit der Hyperbelvereinigen, daher hat man die

�en
Linienebenden NahmenES gegeben.

d. 5 Îe

Wenn nián �ichunter GM die Höheund unter
&M (F. 13.) die Längeeines Rectángelsvor�tellet; �o
i�tdis Reccangel gleich“der Differenz der béydeir
Quadrate von GP? und MP, oder -

A



%

GM. gM = GP: — MP
gM'= MP + gP;

E

: oP =P.
F. 2M=MP+GP.

_GM= GP — MP,

D. GM. gM= (GP — MP). (GP -+ MP)
Oder GM. gM=GP: — MP,

--7

__
Weil abèr GP? — MP? = AD*, $.50.

�oi�auchG3M. gM= AD?
|

d, E ri

Daß die beydenReccangelL'O. OR und lo.or
(F. 12. )- einandergleich, folgt �chonaus dem vorher-

gehenden.Es fann aber auch nochbe�onderses_ derge�talterwie�enwerden,“ :

Man�eße OR = x

Dr y

OW=ovw=4
Ow=oW = g

Nun i�tOR {tt lo
|

i

F. A ORW o A lo W,

F. OW: OR =o WW: Eos
2-0det 04e (Ae iO

ARR
3e lo OE

E
T= M

E
=F; lo. "Or

DEEE
Undweil or j} LO. :

_�oi�tAvr2  ALOw_ CEA
te

AM

4



i
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undow: or = Ow: LO,»

oder 4: y 0:

F. LO =

OR =ME
|

F. LO. OR-==Es
RE

&

F. LS HE SI or.
/ D: 53.

„_ Jede Linie MP, NQ, OR (F:12,) crittien
derA�ymptoteund Hyperbel, welchemit der andern

_- A�ympcoteparallel gezogen worden , i�eine Ordinate
der Hyperbel zwi�chenihren A�ymptoten,wozu jeder

corre�pondirendeTheil der A�ymptote,von C, dem

Mittelpunkt der Queraxe, angerechnet» die Ab�ci��ei�t.

6. 54.

Die Potenz der Hyperbeli�tallemahl= einem

Parallciogramm aus jeder Ab�ci��ein diè corre�pon-

. oben war lo. or =

. dirende Ordinatezwi�chenden A�ymptotezt; ódex F. 12.

AH! = C r.20%

BD Tt Ww, folgl. der Winkel beyD = dembey w.

AHor —_—— —-_— H= — re.

F. A ADH > A orw.
F. ow : or = AD: AH,

Man �eeow =, Or=y, AD= «

�oi�: ES
AH.

E
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F. AH' = ey
; WE

Und AH? is n
| 4 ;

Ferneri AH IW und AD {ffWo.

& A ADH wv Alo WS

F. AD: DH= oW : lo,

DH M 2,
O6

i

oW = Ow und OW =ow_
Nun �tOW..ow= D? $e

Z folglichauch ow. aW =AD?
E

F ow: AD=5 AD: oW

Obr RC E O

F. oW = Man érhâltal�ofolgende
e Proportion,

CI A oder



oder tvenn man die PocenzlinieAH,- als eine be

�tändigeLinie,gleich a fet: �oif E a x y „eine

Seichüngg fürdieHZiperbelzwi�chen.ihrenA�yinptoten,
SIS SR

Ausdie�erGleichung.a2? =*x y läßt�ichder von

den A�ympcotend, 5°. berühcteUm�tandganz furz
erwei�en.Man darf nur einen Werth für die Ab-

�ci��ebe�timmen, welcheder Ordinare da , wo �ieun-

endlichflein, oder = 0 i�, corre�pondiret.Wenn

al�ofúr die Hyperbelpe en A�ymptoten
R

> e
FEN]

24

|

A

�o�X =RR z
i

Es�ollaber y = 0 �eyn,
4

EA
—i ein Bruch,de��enNennerzum gühur

fein Verhältnißhat, ‘oderwelcher= 2° i�t.
F. MEx= 00: Wo al�odie Ab�ci��e,oder

__A�ympeoïe©, unendlichgroßi�, da wird �ievor

der Hz jerbeldirch�hnicien7 dasheißt, es ge�chicht
dis aiemahls.

:

| $. 56.

“Wennaber_a= xŸ

�oi�tx: a = a: y. Es i�tal�ojeve
Ordinate an der“ Hyperbel zwi�chenihrenA�ymptoten

+
)

»allemahldie dricce Proportionalliniezux Forre�poidie



e
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direndenAb�ci��eund zur Pocenzlinieber Hyperbel,
denndie�ewurde = a ge�eßt.6,S 45

<

E $. 57.
|

Nun läßt �ichauch leicht eineHyperbelzwi�chen,
ihren A�ymptotenbe�chreiben,wenn der A�ymptocten
Winkel ICH und die Seite CH der Potenz (F. 12.)
gegebeni�. Man �uchtnemlich zu jeder Ab�ei��s
auf der A�ymptoteund zu der gegebenenPotenzlinis

. die dritte Proportionallinie, �obekomint man die

corre�pondirendeOrdinatenz wird nun durch deren

Endpunkteeine kruinme Linie gezogen, �ohat man

eine Hyperbelzwi�chenihrenA�ymptotengezeichnet.
--

Mancor��truirezu dem Ende mic den A�ymptoten
Winkel C und der- Potenzlinie CH das gleich�eitige
ParallelogramnmACHI. Man verlängeredie Po-
tenzlinie AH na<h Belieben bis y. Auf Ay nehme
man gewi��ePunkte æ, (, yu. �.w. an, (je mehrere
und je näheran einander die�elbengenommen werden»

de�tobe��ergerächdie Zeichnungder Hyperbel)
Manziehe ferner -die Linien C4, C23, Cy

u. �.w., welche die Potenzlinle AT in denPunk-
ten 1, 2, 3 �chneiden.Dannziehe man 2P, 30Q,
y R parallel der Potenzlinie CH, und mache die
Ordinaten MP = 13, NQ =12, OR = 11. -

Durch die Punkte A, M, N, 0 ziehe man eine #
frumme Linie, �oi� die Hyperbelzwi�chenihren
A�ymptotengezeichnet. E. TA

LE
y

Denn weil yt {: BC

“

aP } CH
�oi�t4? = CH

;

und, weil Aa CPA ACT3
�oi�tCP: aP = CI: 13 EES

S3 I3



BB —_

CP =x CI=CH=aP=
Re X: a= EREe “Mic den fibrigen

Ordinateverhält�ichsebeu jv.

$. 56. :

A der eine Arm auf die $.57. be�chriebene
Art con�truire, .�okann man auch �ehrleichtden

andern zeichnen.
:

Man ziehenach Beliebendie LinieBEF) -

“und mache FG = BK, desgleicheniLX, und mache
XZ = LN, und �oan mehrernOrten, dannziehe
man AGLzu�ammen.LAS CE Tf

u ÿ 59.
Soll durch einen gegebenenPunkt derSipa

zwi�chenihrenA�ymptoteneine Tangentegezogen wers

den , �oziche mai aus dem gegebenenBunke E mit
der Potenzlinie AH die. Parallellinie DE, (F. 1.)

“ mache DF == CD und ziehe durch Fund den Punkt
E die Linié Fl, �oi�EF == El und FI eine Tan-

:

A durch.den gegebenenPunkt E.

d. GÔs N

I�tbeyeinerHyperbeldie conjungirteAxegleich
der Queraxe, �oi�tauch der Paramerer gleich der

Queraxe, und dann neunt imaneine �olcheHyperbel
gleich�eitig. ,

Dennwenn a: c=c: b 6s.34.

�oi�tab = cè, i�iaberc=a

�oi�ab = a?

Fb = a.



$. 61,

Hieraus ergiebt �ich.die be�ondreGleichungfür
die gleich�eitigeHyperbel; denn wenn überhaupt

;

ay =abx + bx?, b aber =a

�oi�tby? = bx + bx?

E F. p= bx 4 x?, Eine Gleichungder
gleich�eitigenHyperbel in Ab�ichtauf die Ordinaten.

3. Von der Ellip�e.

: 5. 62.

Wenn ein Kegelderge�taltge�chnittenwird, daß

dieAre AB der Flache AmMBNnA (F.1. I.) ver-
längertmit dem gleichfalls verlängertenDurchme��er
BD der Grundflächedes Kegels einen Winkel macht,
�oerhálcman eine ellipti�cheFläche, und die krumme
Linie,die die�eFlächeein�chließt,i�teineEllip�e.

6. 63.

Wie �ichim vorhergehendendie be�ondernEigen-
�chaftender Parabel und Hyperbel durch das Ber-
hâlcnißgewi��ergeraderdaran gezogenerLinien erflären

ließen,�oi�tsauchbey der Ellip�e.Die�egerade Lis
. Vien aber �ind,au��erden Applicaten und Ab�ci��eny

der Parameter, (der zwarin der Figur nicht be�onders

gezeichnet,doch aber auch bey der Ellip�eeine unper-

anderlicheLinie und gleich�amder Modul fúr die

Übrigeni�, úbrigensaber gewöhnlichdurch b auss.

gedrucktwird) die großeund die kleine Axe, welcheein-
ander ín der Mitte rechtwinklicht�chneiden: jene wird

durcha bezeichnet, die�emag in der Folgec hei��en,

C4 i $. 64.



C

6. 64.
-

|

 — Die algebrai�cheGleichung,wodurch die Ellip�e
exflärt wird, i�tay? == ab* — bx*. *Quvöbrder�t-

erflärt die�eGleichung nür die Natur desjenigen.
Kegel�chinicies,

“

den Apollonius die Ellip�enennet,
dann aber auch alle krumme Liuien „ in welchen�i<h"
ehen da��elbeVerhältnißder $. 63. angeführtenge-
raden Linien fundet, und die man daherauch Ellip�en
‘zunennen pflegt.

|

:

: $ 65.

ás Es läßt �ichaber die Gfeichungder Ellip�ein
folgendeProportion verwandeln. Denn wenn nach
(Fig. 4.) |

: ay = abx — bx?

© poer ay = b. (ax -—+ x2)
�oi�ta¿:b Sma A NA

i

oder AB ba AB AP = AP MPE:
AB. AP—-AP*=(AB—AP)AP

CS EA AB— AP=BP;

-F. AB: b= BP, AP: MPS
;

zes
oder b: AB = MP2: BP. ÂP. _d. i. der

Parameter verhält�ich.zur großenAxe, wie das
Quadrat jeder halben Ordinate zu dem Rectangel aus
den beydenTheilender großenAxe, in welche�ievon

der halbenOrdinate getheilewird. L

6. 66.

Reducirt man die Gleichunigfür die Ellip�e0
:

läßt�ichder Werth einer jedenLinie, wodurchdie

Ellip�eerklärtwird, be�ondersbe�timmen,undzwar

1) des



apreta
:
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<L) der Werthdes Quadratsder halbenDMiaate:Dena wenn

ay= abx — bx?
'

az
, DR

�oi�ty = bx —
Na

s

2

bx“ DX
emi A Is K :

‘ A â
:

ï
S

» 4

y

ba

bx i�tquarta prop. zu
SA SDL

Z 1s EEES
E F, — © = “einem

-

Rectangel ,
-

de��eneineSeíce die vierte

Proportionalliniezur gro-

ßenAxe , zuin Paramerer
|

und zur Ab�ci��e,die andre

Seice aber die Ab�ei��ei�t.
bx = einem Rectangelaus dem Pas-

rameter in die Ab�ci��e.

F. -Das Quadrat jeder halbenOrdinate i�gleich
einern Nectangel aus der corre�pondirendenAb�ci��ein
den Parameter weniger einem andern Rectangel , de�-
�encine Seite die vierte Proportionalliniezut großen

Are, zum Parameter und zur corre�pondirenden-Ab-

�ci��e, die andreaber die corre�pondirendeAb�ci��eFelb�tE Pd

$67,
2) Der Werthder großenAxe.

Wenn ay = abx — bx?

EL LW



�oi�tbx, EE )A
XI

j

XF.E E großenAre.
M EA

Re�olvirtman die�enWerthin‘eineProportionF
| -b x — y? DXS
f�o

i�t

———:
x=

m

—————<�i�t
=

:

X= x:
ZIE

BX y y
E

RES ais —inzas

e
y?

E i�die dritteProportio-
ñallinie zumParameter
u. zur halben“Ordinate.

2b‘Folglichi�tdie großeAxeoder———die
b x —

„2

dritte Proportionalliniezur Ab�ei��ewenigerder dritten

Proportionallinie zum Parameter und D halben
“

Ordinate, und zur Ab�ci��e. ;

Con�truiretman nun’ die�edritteProportional
linie, �oerháltman die großeAre.
“Man errichte daherE. 15.)auf eincr Liníe von
cibe�tininterLänge in Peine Perpendiculárlinie
MP = y, und MadeEF

===$, FP-= ME, ¿iche
EM uno mache FG: EM. | Ferner mache man

OPeasx, NOS GP LP=NPmtAPes OF,

Man ziehe AB LO, Î

bx?
BPifo i�t E

HA =

VS.
Dennweil EM i FG- is

�oi�tA EMP © AFGP
TPP: MESAR: Pres

- pder



oderb: “y = y: GP.

R GEES* D Eehss

Auch i� LOoit AB

F- AlLOY “AABP
:

F. Le: OP=AP: BD.
LP = NP.

NP=O0P—NO
NO=6P= e

_b.
SF.LP = x — E

2

F. x — x =x: BP.
b y

— bx-- b hx?

| d. 68.

3. Der Werth des Parameters.
Wenn ay {= abx — bx? = (ax

— x°)b
*
-—

�oi�t”2 = b = dem Parameter.
ax — x?

‘Die�ergefundeneWerth fúr den Parameter i�t
VA ARIE Sp i

die vierte Proportionalliniezu a — X, — und u ys

Mienfindet aber die�eviertePidortonallinisfolgens
derge�talt,

Es �eyAB=-a, BC # MP, BD = MP
und DE CP. (F. 16.) E

�o| : 0



“O —
——

—— ——

�oi�iBE =b=—
__Ax— x?

Weil MP If BC
Í

�oi�tA AMP o AABC.

F. AP: MP=AB: B C.

: guarX
At DO

ay LE

F- BC, =
E

A

“Und weilCP {{ DE.

�oi�tA BTP > ABDE.

F. BP: BC= BD: BE.
BP=AB— AP =a—x

EE

EZ

Ax —

X? Z

: $.69

4 Der WerchjederhaldenOrdinate.
D

WeilE = bx
— ——-

Ls66,

�oi�iy = FéES
Die Linieaber,derenWerthgleichMR.(b—mfindet

n

man al��p.
Man
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Man�ee (F. 17.) die großeAre AB =.a mic
em Parameter BC = b rechtwinklichtzu�ammen,

Und ziehedie Linie A C. AP==x �éydie Ab�ci��e.Man

mácheDP 14 BC und DET AB. Ferner mache
man FP = CE und be�chreibeúber AF einen halben
Cirfel. DP verlängereman bis an die Peripherie,
�oi�t

:

3 :

ft

: E:
E

Ls aS)
Dennweil BC {DP

�oi�tA ABC © A ADP.

SF:AB: BC= AP DP
:

oder a: b ="x: TIP

ES PNS

SE 2

Ferneri�CE=BC—BRE fweilBEH:DP
| BE=DP JunoDE{{BE.

E CÉabe>
:

Aa

CE=FP
-

; AR
:

i
= b — —

F. FP:
:

: Nuni�t AP:MP : MP : FP.
Ee DAE R MAL DLs

b

: q

A

und MP = J/

{

x. (be 5) = y 5

4
we:

Y
tde
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be�timmtdurch den. Parameter, dutch die Axe und
corre�pondireúdeAb�ci��e-

SAE EEIA

A

d. 70. |
Aus der Gleichung der Ellip�eläßt�ichauch die |

Eigen�chaft, die fie mic dem Cirkel gemein hat, daß
�ienemlicheine in �ichwiederkehrende Linie �ey,her-
leiten. Soll �ieaver die�eEigen�chafcbaben, �o
muß �ieauch vie Axeau��er\in ihrem Ur�prüngenoch

/ einmahldurch�chneiden, in dem Punkte aber ,* wo dis

ge�chicht, mußalêdann.die Ad�ci��eoder x=

a

�eyn.
“ Da nun úberhauptay? = abx — bx?

�oi�t,wenn x=.a, ay =2?b
— aîb =o.

Y

F. y = 0 und ‘al�oauh y =o

_ Wennal�o die Ab�ci��egleichder Axe wird, o
wird y = 0, das heißt:die frummeLinie lâuftdann

‘in die Axe. So wiz es- aber auf der einen Seite -

‘der Axei�t,�oi�tsauchauf der andern,
e

| E

Jn An�ehungdes im vorhergehenden$. ange-
führtenPunktes i�al�odie Ellip�edem Cirkelähnlich,
dadurch aber unter�cheidet�ie�ichvom Cirkel,daß (ie
zwey ver�chiedeneAxen hat, Man findet dis gleichs
fals aus ihrer Gleichung. ‘Man daëf nur uncter-

�uchen,wie-großdie halbe Ordinate �ey,wenn die
A

corre�pondirendeAb�ci��eoder x = E
Man bekommt dann�tattay?=abx — bx?

| 2b a2b ah

-: folgent@G�eichingzuEin= SA — =
‘ 2 4 4

F.



e
ab Aa

F. y? = — oder —, b
die

<enime

B R E
{

a -

TLR LEA
Wenn al�o die Ab�ci��egleichder halbenAre, �o
i�die corre�pondirendehalbe Ordinate die mittlere

Proporcionalliniezwi�chenden vierten Theil der Are

und dem Parameteér.Man naut aber die Didinate
in der Mitte der Axe, die andre Axe, und zwar die
eine , jene aberdie großeAxe.

9.72, '

Man fannal�odie kleineAre aus dex ‘großen
Axeund aus dem Parameter be�timmen.

-

Man �uchcnemlich einen Werth für die Ordis
-

nate, welchedie großeAxeüc der Mitte �chneidet, �o

hac man den Werth für die kleine Axe gefunden.

Man�eheal�owiederum x = —,den Paras
meter =b, die Ordinate im Mittelpunkte der großen

Axe-= ec, folglichdie halbeOrdinate da�elb�t—-—

Weil nun. (F. 18.)AC. BC: CD?= AB P
näch$. 65.

eas
E:

2 “

a ac

dder ——!— Zb
Zz

2 4 i

GS

rhe ACS
�oi�t— = —

ED S

a) —.

a G7

de 4
:

und
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und ad = e2

ab Ns

aC E S-

Es i al�odie fleïne Are die mittlere Proportios|
nallinie zwi�chender großen Äxe und demParameter

i 4! |

Nach catoptri�chenGrund�äßen, die {e<ST
ange�tellteVer�uchegründen, werden die mit der |
Axe.parallel einfallendenStr ahlenvon der frummen

|

Oberfläche�oreflectirt, daß �ieür einem Punkt der

großen Axe vereinigt “werden, welcher von der

Scheitel um den vierten Theil des Parameters ent-

fernt i�t.Man nennt daher die�enPunkt den Brent

punkc, die Ordinate aber , die durch die�enPunktder |
großenAxe gehet, F gleichdem Parameter.

: $. 74.

“Man�olldie Brennweite în der Ellip�ebes

�timmen.
Weil im Brennpunktedie der Ab�ci��ecorre�pon

:

direndehalbeOrdinateoder y = —

2 $.73, ‘�o�éße
mandie�enbe�ondernWerthir derallgemeinen
Gleichung.

5D
Wenn al�oy =

S
2b

it y2=—

day
=

und ay =
4

Es



Es i�aber �on�lay? = abx— bx?
2

F. bx? — abx = —
FS

4A E

(9
b:) SS

an ergänze aS n 99
dasfehlendeGlied)

R RS gz
S

_Es MLaberauch die Wurzel=_—w trin
und dann i�tgleichfallsx = ZIATAN

6.75.

Will man die�engefundenenWerth {F. 18.) für
die Brennweite würklich"auf der großénAxebe�tim-
inen, �otrage man aufdiegroßeAxeA ß =

a den

halbenParameter BE =
—

aus BinE. InC �ey

der Miccelpunkcder.ita Me UeberAR bes

threibemán einen halbenCirfkel, und macheCF=.
Cf — CG, �o �indin F- nnd È die beydenBrenn-
punkte, und AF und Af die

Senanidesder
rennpunkcevom ScheitelpunktA Ei

D e



5
:

—

KE E
az

e
A

BE = — ex conftr.
2

GR SORE Suit
2 2

Mun i�AC: CG —CG

:

CE

E C22 AC, CE

==(2—an
_—

CE —— —LEE
CO CE CE

"FCF und

RAC,Es i�taber AF = AC— CF

F. AF —

A

YV
a? aby

1

und aF
= ACA

3. af ==+y ——
Auchi�tZr 1

F. Bf=F?
d. „6.

Das Rectangel(F. 14.) aus der Brennweite
_

în denandern TheildergroßenAxei�tgleiche
-



tE FL

Rectangelaus der ganzen großenArein den vierten
heildes. Parameters. :

ih ; Sain
ab?

MI EE
—-

x

SLES SIO Dund danni�t —
= abx— bx? ÿ, 4.

ab
und — = ax — x2

4
/

= (a — x) x. ee

Aß — AF—BF.

E. ‘û, 2 SAE BF,
ir

E

a3

$, 77.
|

Die Quadratke der halbenOrdinaten verhalten
�i<wie die Rectangel aus den beydencorre�pondis
renden Theilen der großenAxe,

Es �ey
2 E

|

die eine Ab�ci��eAP——x, ihrehalbeOrdinate MP— y
eine andre Ab�ci��eAF=v, —_—

—_— PRs
X € p

�oi�ty? bx —

—
_by®

Und Z22 bv ——=—

i A 2E
AES by

TSyb ———} by =
a a

vder y2; 72 — abx — bx2z; adv — by2,;
Odery: ax Rt VN
vder y2 ¿22 ZX (aX) v (a — Vv)oder

D 2 MPs
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< Sie

es

MP2: FR? = AP (ABAP): AF(ABZAF)
AB—AP—BP, AB—AF—BF

F. Mb: FR? = AP. BP : AF. BF

und MP: FR=YV/(AP. BP): V(AF. BF)
Es verhalten�ichal�o- die halben Ordinaten

�elb�t, wie die-Wurzelnaus den Rectangelnvr cor-

 re�porivirendenTheileder großenAxe.

$. 78.

Die Linie DF (F. 4.) aus dem BrennpunkteF
an das Endeder halbenkleinenAxeCD i�allemahl
gleicyder Gao Axe, oder |

IF + AG.

Weil in Crechce Winkel �ind,
�oi�tDF? — CD? 4 CF?

cr=y(-—Jey
g cr

4 4
b

CD: E 6. 72.

CSE 4

4, DF.= = AC.

$. 79.
Will man al�odie Brennpunkte in einer Ellip�e

be�timmen,�onéhmeman díe halbegroßeAxe(F.,18.)
und Mie damit aus dem Endpunkte.D der

haly -
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halbenfleinen Are CD auf der großenAxen F und

Bogen,�oweißman, wo die Brenupunkte ihren
Ort haben.

$. go.

Weil DF — Df—=|

�oi�tDF + Df = a. Es �indaber auch alle-

mahl je zwey andre Linien FM und fM, die aus -

beydenBrennpunkten in irgend einem Punkt M der

Ellip�e�ichvereinigen , zu�ammengenommengleich
der großenAxe, oder :

| FM + fM = a.

Zieht man die halbeOrdinate MP, �o �indin Þ

rechteWinkel, folglich Ÿ

i

1) FM? —=FP2+MP2.
i FP—CF—CP

cr=c=y (=).
CP—AC—-AP——x.

2

CDC
E ZAE

Man�e6eu e

“�oi�FP +x
i 4

|

2

nd FPS Ao ac+—+ ack— dx -+x?

D 3 MP?



F4
e

——————
i

“MP® wird durchfolgendePrvprtivtégefunden:
“AC BC! AP. BP CD*:; MP2. MAC—BC

Y: ACS: AD. BP GDE: MPS.
:

b
CD2 E A
ah e

Ts
RE ML BF $, "6.

HAY CS |

“AFI ACH OE pim
:

- 2 |

BE=BCHCFE+
e is Ï

E

: a2
.

x AF. BF de Seim LEA
+

AP ar

RP ABAP = 9— x

EF, AD BET (a —x)=ax—x?,
a2

AC und AaCc=2
2 “4

: ZT a3

“S ire $1 M he N PT 65 MP2.
4 * 4

X A 2 B 2
8 — cè) (ax — x2)

I MP t=
H

1. 2

ZA

ax Ax

ados

A
at

4 4. 4

aÎx, ax 4

E 4 S

CA



ein 55

:4C2x
7

4c3x]

Aa a

TA
le

ctes

3.BEEaetaraba rate
BEGmacae + aks

[E

F.r=, GractT+x EENLs
e oder auchZeb eil

aber c = CF,==
=

AC, �pfann nur die
lece Wurzelgelten.4

LE fP* + MP.

_P— Cf+ CE
a

ims E + —— X
A

2 }

und fPe=eifac+acx-ax4o
2 AX ACKA

F. EMizar acxax+s+ax-sE
4K 4

|

= EE TTS
;

40x ndesF. FMZ Gaetan A+ M |

2C Si
4

D 4
es “

‘oben

ty C viii y=7+ tats



Pa Ant SCX
oben wat FM = — ct ——-

s ¿a
3

4

FFF MR
_W 8

ES

LA

=> adi
| Weil al�oin.-allen Punkten der Ellip�eF M 4
FM = der größenAxe,�ofann man nun auch leicht
vermittel�teines. Fadens eine Ellip�eaus ihren
Brennpunkten“be�chreiben á

:

Soll die Ellip�eeine be�timmteGrößehaben,

DE
die großeAreund «derParameter be�timmt

eyn.
:

E

(4s. �eydiegroßeAyxëAB=48, der Parame-
fer — 12, 6 i�tdie fleine Are — ]/(48. 12.) — 24,
6.72, (F.19.) C;

}

Man la��ebeyde-Axen�ichrechtwinklichtdurchs
\neiden,' �ovaß AC = BC, CD =CE, und

dann be�timmenian auf-dér großen Axe die Brenn»
punkte nah $. 79 —

In F und B �chlägeman Nadeln ein , und binde

«einenFaden dakum, dam bringe man die Nadel
aus B in f, dehne durch Hülfeeiner Bleyfeder over

‘einés andern Stifts den-Fáden aus, und be�chreibe
-damit-die Linie ADMBEA, �oi�die Ellip�efertig.
Denn weil in allen Punkten M der krummen Linie
FM -|- fM == AR, f�o‘hatdie�eLinie die Eigen�chaft
einer Ellip�e, und i� al�o�elb�teine Ellip�e.

$ 82.
—

Soll man an einen Punkt der Ellip�eeine Tans
gente ziehen; �ozieheman durch den gegebenen Punkt
M aus vem entferntern Breunpunkc | eine gerade Linie
ER 2

i und

e

«
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und macheMN = FM (F. 20.). Man zieheFN

uudmacheFQ — NQ.

-

Durch M und Q zieheman
die Linie O'T3“ die�ei�die Tangente durch den ge
gebenenen Vunkt M; E

__

Wenn-nun erwie�enwerden fann, daf weder O

nochPin der Ellip�eliegen, �oi ; wenn man ans

nimmt , . daß die beyden Punkte O und P einander

Unendlichnahe liegen, atich erwie�en,daß die Linie
OT die Ellip�ebloßin dem Punkte M berúhreund

folglichdie Tangente in die�emPunkte �ey.
Sollte O und P în der Ellip�eliegen, �omúßte

PowohiFP4-fP auch FO 4- fO = AB �eyn6. 80.
Kannnun erwlé�enwerden, daß feines von beyden
�eh,�ofann auch weder der Punkt O nochPÞ in der
Ellip�eliegen , folglichmuß es M �eyn,

- MN= Mex coe

ÉN— fM + MN

F.-fN = M+ FM :
fu + FM = AB $. go.

E LN A,

EE EE—TA:ex con�i.
M MQ

. A FMQLZ A MNQ.
I

F
Y

= NQ:

v OM ATTO ANTO
i

“mE NE.
:

Und weil x ==

tQ
:

QQ N

QU OTE: FR M

WE �o



“$8

�oi�tauchA FOQOZEN Nog
und FO = NO.

Nun i�tfP + NP = fP + FP,

fP+NP>ÉNfN = AB

“FTP EFP > AS.

Auchi� FO + NO=fO + FO
| {O +NO > fN

fN = AB

F. FO + FO > AB

Da nun al�o weder 40 + FO noh fP 4"
FP ==. AB fannaucl>weder O noch Þ in der

Ellip�eliegen,und folglichi�tdie Linie O T die Tan-
gente der Ellip�ein dem PunkteM.

j. 83.

Die Winkel, welchedie beyden aus den Brenn-
punkten nach einen: geimnein�chaftlichenPunkt in der

Ellip�egezogenen Linien FM-und tM machen, �ind
einander gleich, odér

Wink. FM! = OMf

Weil A FMQ 2 A MNQ4. 82.

�oi�tWink. FMP = NMP

Wink. NMP = OMf

F. Wink. FM? = OMf.

:

Dis dient zu Erklärungeiner be�ondernEigen-
�chaftderellipti�chen.Hol�piegel.„Dénnwenn in dem

einen Brennpunkte ein Lichtbefindlich, �owerden alle

“Strahlen,die davon auf die ellipti�cheFlächefallen,
�oreflectirt, daß�ie�ichin demandern Brennpunfs

“

vereinigen. Und in ellipti�chenGewölben hört der -

welcherE in demcinen Breunpunkte befindet,genau,
was

FE
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was eintandrer in dem andern Brennpunkte �pricht,

Obgleichdie Übrigenniches davon vernehmen. “

Daß
aber einzig -óôdèr auch vorzüglichdie�esUm�tandes
Wegenellipti�chgebauete Kircljen und Schau�pielhäu�er
‘vorallén andern Figuren den Vorzug verdienen �ollen,
würde�ichdann nur behaup‘enla��en,wenn man die

Zuhörerinsge�amctin dem einen Brennpunkrevers

einigenfounte. C2

4. Yon èCirkel.

Ï 6. 84. :

Wenn ein Kegelmit �einerGrundflächeparallel
ge�chniccenwird, �oi�t“allemahl die Durch�chnictts-
flächeder Grundflächeähnlich; folglich allemahl“eine

Cirfelfläche,und die frumme Linie, die die�eFläche
ein�chließt,einCirfel.

6. 85.

Man fkamnal�oauch den Cirkel unter die SLectio-
Nes conicas rechnen, und die Eigen�chaftende��elben
eben �o,wie bey den úbrigenKegel�chnitten, durch
das Verhältnißgewi��exgerader Linien be�timmen.

$. 86.

Weil im Cirkel die PerpendiculärlinieMP (F. 27.)
„diemictlere Proportionallinie i�zwi�chenden beyden
TheilènAP und BP des Durchme��ersABz \

�oi�tAP: MP = MP: BP.
-

j

A BP AB — AP

F. MP? = AP. (AB — AP) “C

oder y? => (a—x) = ax — x2, eine

Gleis
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:

|
Gleichung, wodur< die Eigen�chaftendes Cirkels |
erklärt werden, wenn man nemlichden Anfang der
Ab�ci��enlintein den ScheitelpunktA �eht.

|

Der Cirkel i�tal�odiejenigekrumme Linie, an

welcher das Quadrat ‘jederhalben Ordinate gleich
*

einem Rectangel aus der corre�pondirendenAb�ci��e|

in die Differenz zwi�chendem Durchme��erund der

corre�pondirendenAb�ci��e. i

CRORE es |

— Wöllte man a priori aus die�erGleichungdes

Cirfels be�timmen, ob der Cirkel eine in �ichwieder-

fèhrendeLinie-�ey, �o�eßeman y = 6. Denn �oll
*

eine frumme Linie die Axe au��erin ihrem Ur�prunge
�on�tnoch �{neiden, �omußauch da die halbe Ordi-

nate gleicho �eyn.
Went nun y? =ax — x?

�oi�tfúrdie�enFall o = ax — x?
——-———

E: x2 — 23x

und x =a2. Die halbe Ordinate
wird al�o= 0,. oder der Cirfel �chneidetnichtnur

überhauptdie Axe, �ondernauh da, wo dieAREE
gleich“wirddem Durchme��er.

d, 88.

_ Wie großi�tdie Ordinate , wenn die corre�pon
dirende Ab�ci��egleich i�dem halbenE:

evg�ehein der Gleichungdes Cirfels
-

——�tattx

: HE RA : |

i�t y =———— —"-
i

|�oE Y
R j

EEA “SH
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und y =.
L

| $. 89- MES

Man �oll durch-einen gegebenenau��erhalbder

Peripherieliegenden Punkt eine Tangente an den *

Cirfelziehen.(F. 27.)
:

:

|

Manverbindet den gegebenenPunkt G und den

Miccelpunkcdes Cirfels C durch die gerade Linie CG,
MachtCN = GN und be�chreibtaus N mic CN

einen halbenCirfel. Durch den Durch�chneidungss
PunfeM und den gegebenenPunkt G zieht man die

*

LinieMT, fe i�die�edie Tangente.
Soll MT eine Tangente �eyn,�omuß�iemit

denRadius CM einen rechten Winkel machen,
nun i�der Winkel beyM angulusad peripherian -

CG if der Durchme��er

F. der Winkel beyM = reto,

$. 90. i

:

�|MT die Tangente, �oi�tPT die Sub

kangente, CM die Normallinie und CP die Subs

\ormallinie.
—

IL, Die Differentialre<nung,
9. YI a

___
Die Di��erentialre<nunggiebt die Rogeln an

die Hand, ie man aus einer endlichenGröße‘eine-
Unendlichfleine finden �olle,welcheunendlichmahl
Lenommenjener gegebenenendlichenGrößegleich�ey.

$. 92.
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$: 92. |

:

Untex dem Differential einer Größever�teht
man den unendlich kleinen Theil, um welchen eiue
endlicheGroßewäch�todex abnimmt. Folglichfindet
auch nur bey veränderlichenGrößenein Differential

att, bey be�tändigenoder unveränderlichenGrößen
es == 0 oder eigentlichzu reden, es läßt�ich

Ssvie�egar kein Di��erencialdenken.

9. 93»

Der Buch�tabed_ i�gewöhnlich?das Zeichen,
welchesman demDifferential einer Größe vor�eßt.

ÿ. 94.

Grdßen,die durch das Zeichender Addicion
oder Subtraction miteinanderverbunden �ind,werden

differentiret, wenu man ihnen bloß den Buch�taben
d vor�cßt.Man muß aber darauf�ehen,ob die

Größen wach�enoder abnehmen ; im

R Falle
werden die Zeichenumgekehrt.So

i�t
i

tn
:

d. x ++ z dx

dx + = dx. 6 92.
dx—y= dx d

— dd x—y ZZ — dx + dy

ÿ.95.

EinFactumaus zweenFactoren kann man �ich
als ein Reccangelvor�tellen„an welchen der éine

Factordie Länge, der andre die Breite bezeichnet.
Man�eßeCD = x, BC= y. Wäch�tnun CD

um den unendlichfleinenTheilCH, �oi�tCH bas

Differeitialvon X, ‘al�o2 dxAE25)
Wach�t
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weren
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_
Wäch�tBC umden unendlich kleinen Theil CF,

�oift CF das Differentialvon y, al�o= dy

Dann aber i EG. IG = AEGI um einen
Unendlichfleinen Raum größer, als ABCD. Dies
�erunendlich kleine Raum, um welchenABCD zur
Senommen hat, be�teht

i

E

1) aus dem Rectangel CD. CF

2) aus dem Rectangel BC. CH, und

3) aus dem RectangelCF. CH.

Es i�aber das RectangelCD. CF —xdy
BC. CH = ydx

F. CD. CF + BC. CH dy # ydx
Und weil t

:

CD. CF} das Differentialvon ABCD?Länge
BC.CH j nach.der Ausdehnung in díe | Breite

�oi�úberhauptCD. CF+BC. CH,
oder xdy+ ydxdas Differentialvon ABCD

ABCD — CD. BC — xy

F. xdy+ydx=dem Differentialvon xy

__ $ 96.
: LL

Es fehle aber eigentlichnoh ‘das Rectangel
CFGH = CH. CF= dxdy. Daaber

dx éin unendlichfleiner Theil von x,

Und dy ein unendlichfleiner Theil von y ;

dx aber und dy fút �ich�chonunendlichfleine Brüche
�ind,�owird (wie denn dis der Fall beyBrücheni�t)
das durch die Multiplication ent�tehendeProduct noch.
Unendlichmahl kleiner , als jederder Factoren an �ich

Looni�, und folglichi�tdxdy in An�ehungxd y +
R Wi

$. 97.



64 EE
UL7A

‘Siäalisláßeichnun folgendeRegelcbitraßirent|

wonach man {ichrichtet, wenn man ein Produkt/
das aus zween Factorenbe�teht,differenciirenfoll.
Man multripliciretdas Differencialeines jedenFactors"
in den andern Factor, und verbindet die erhaltener
einzelnenFacta durch das Zeichen‘der Addition mit
einander. Es i�daherz. B.

y

d. xy = xdy + ydx, und d. xz = Zz dx 4 xz
$. 98.

Weil man ein Product, welches aus mehrern
Factoren be�teht,doch betrachten fann , als be�tünde
es nur aus zwey Factoren , �overfährtman mit

- �olcheaProducten nach eben derRegel, So i� z. B.
d, axy.—=axdy = aydx --xyda, Weil aber a,

welches eine unveränderlicheGröße vors

�tellen�oil,fein Di��erencialhat, �oEÍ auf die Art da —o0, folglich auch xyda—

F. d. axy= axdy + ay dx.
__

Soauh d. ax + ay —=adx + ady.
und d. ax — x2? —adx— xdx— xdx

—=adx— 2xd%.

ÿ. 99.

Einen Quotienten oder Bruch differentiiretman

foigenderge�talé.Man ziehtvom Producce aus dem

Differentialdès Delers in den Nenner das Product
aus dem Zehler iu das Dif�erentialdes Nenners ab,
und dipidiret den Uncer�chieddurchs‘Quadrac des

Nenners,So i�t z. B-

E x ydX — xdy

E EE |

Man
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A x

eas

Man �evenur —== s

X

�oi�tx= sy
ds 2

F dx = sdy + yds $, 97.

“und dx — sdy =yds

0
2

y y
x

Ñ

e RP
‘

e y

dx xdy -

TA

Fr AW)
y y y

dx _ydx
y 524 yB

è

dx = xd EEE
Fe

S

yE AL x

—adx
y

A

Eben �oi�d. — =
——

N es

x d y

dx [iE RELEZiad

A

e AE,
a a

ivenn a eine be�tändigeGrößebezeichnet,�oi�tim
vorigenFall xda, in die�emäber —xyda =o.
Ferner i�t : e

iA

“

q
Vx _(vyzdx + xyzdv) — (vxydz + vxzdy)|

yz
n

y 222 :

Denn wenn
vx m

E
—

=
S ge�ebtwird,Yz CAS F

ASS

Ena

pde

2

;

:

: E O
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mMVE
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e n vôm— masMan�eevx�tattm

55

7
yz. ES YZ

=F e

FN

-d. E dE Xd

|
d.yz=ydz+zdy

vx Grita) = GETAN)
yz2

Cds EZExyzdv)— (vxydz+ vxzdy)

ESS
”,

6. 100.

Arrationalgrößendifferentilret man folgender-
ge�talt.Man ‘�chaftdas Wurzelzeichenweg y multi-

plicirtdann das Differentialder veränderlichenGröße
în das Product aùs ‘dem Exponentender Dignität
der veränderlichenGröße in die veränderlicheGröße
�elb�t,wenn vorher der Exponent der Dignität der-

�elbenum x1 vérmindert worden. Es be�tehtal�odas

Differentialeiner �olchenGrößeaus dreyFactoren.
1) Aus dem Exponentender Dignitätderverän-

derlichenGröße.
2) Aus der veränderlichenGröße�elb�tmit um 1

verininderteñ a der Dignität.
3) Aus dem Differentialder veräuderlichenGröße.

6. 101

Man�oll }/ y, di�ferentiirei,
:

Weil



Das Differentialvon YVy i�taber auch== ——

SVY
“Denn �etman Vy = m

�oi�
y

y == m

“und dy = 2mdm

F, dy = dm,
m,

Man�egem =
n

ZU Y

�o| 2Spr
i

Nun"war d.E dy $. 101,

E EEE GG

Folglichmuß7587 dy �eyti,u. �oi�tsa,

denn y

wy idy_ ydy_ dy
_ E HyYtyn — + — ==

2 I XL 2

|

$. 103,

E
LN

Soll man 1/y ‘dif�ferentiiren,

�oi�td. 1/y => d. y
| Ga Wy



“F.i Vy =. ;

ây.
%

$. 104.

Soll 1/(ax— x2?)differentüretwerden,2

�o�eseman V(ax— x?) =. |

Dann i�t ax x=
:

und adx— 2xdx = 3 dv.

adx— 2XdxX

— = Ve

v=/(ax — x7

ÉE
=>

"#4
L

2V.

adx— 2Xdx

2]/ (ax

21/

(ax—x)
$. 105. :

Auf gleicheArtwerden

folgeideBrüchedife
rentiirec. |

ManMat
B, SI¿ubi�fereniren..'

Fp
= d. Va

Wei!;
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SS I L- Es N FZ —L

E ES
E RENNE H A

�o| d, —= dx

— Fx —{—?
:

8

I N

F. d. ——— Sx 5
; JV/X

$. 106.
:

Es �ollm "
differentüretwerden. =

Vx
i n “Zinn1

LL x” 24 _
m

=== =x*.Weil—

“EL n +
i

x
:

|

V x DERE x ;

RR
-

ZS,

SS n

�i
m

Sg ME a R

J LE n D
y

:

SE E 0
— ——_—

dx SX dx
L

ER
i — m

EEES
E

n — m

m n
i a 2 m

di:8.d. /x N 2

x

E
:

p E 3 . I07.
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m

———————E

$. 107.
E RE

Auf gleicheArt i�td. x? =— 2x dx
x:

Y

R LE

Denmn x2 = x

_— 2
»

a 2 e TL idbitgo

F. d. x2 — dx =—2x dx X dx

$,(108.

+ "e

i

——-
-

E ES

Das Differential von xBi�t=— mx dx
1

:

7

Denn weil xm = x
-

LTS

eitiGdigs

= IN
‘

 �oi�td. xm=d. x

— DM man

JL)

met L

dx =—mx dx
—

Ti
Sii

REAR

= IN I

F. d, xm =
— mx dx

-

: E ÿ. 109. AA

Wenn (PF.21.)die beydenhalbenOrdinaten MP

_Undwp einander unendlichnahe, �o.i�tder Unter�chied
Pp der beiden Ab�ci��enA P und A p das Differential
der Ab�ci��ePp = M N. Weil abex 10 p unendlich
nabe an MP, �o’i�tmN unendlichflein und folglich
das Differentialder halben Ordinate MP. Esi�
al�oMN = dx und mN = dy. Weil ferner

M9 unendlich flein, �okann es als eine geradeLinie
berrachterwerden,

1

(

Nun



Nun\ind bey N und ÞP rechteWinkel,‘
auchi�der Winkel MmN = PMT. :

“F. A MmN o AÂMtT.
F. mN: MN = MP; TT.

oder dy: dx= y: PT.
:

LAXF. PT =
2

: dey AI

PT'‘i� die Subrangente.
Folglich i�tdie Subtangente für alle krumme

re dx LR
: z y: PSPS ITA

Linien = =S oder dte Subtangentei�tdie vierte -
y i

í

Proportionallinie zum Differentialder halbenOrdi

nate, zum Differentialder Ab�cifieund gur halben
 Ortdinate. :

Y: LEO,

|

Nun lâßt \i< au die Subnormallinie OP

úberhauycbe�timmen.
“erGeilAMPTo A MOP

{o ift PES MP = MP: OP.

Se: OP
eG Y wie Y © .,

\
1

F, OP = 2 AKe Ls Fe
dF, yóx dx

F- dx: dy = y: OP.
Es i� al�odie Subnormallinie die ei

Proportíonalliniezum Differential der Ab�ci��ezum

Diferential der ha Ordinate, und zur halben
Ordinate,“

ES 6. 111.
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Sucht man nun aus der Gleichungfúr jede
frumme Linie insbe�ondreeinen Werth für dx oder

-dFŸ;und �ub�tituirtden�elben
- in der allgemeinen

Formelfür PT und fúr OP, �oerháltman �tatider
allgemeinenFormel"für dieSubcangente den Werth

/ der Subtangente derjenigen krummen Linie, aus
deren Gleichungman den Werchfür dx oder'dy in

|

üs
der Formel e ge�eßthat ; und �tattzder-allge-

meinen Formel für die Subnorinallinieerhältman -

den be�ondernWerth der Subnormalliniederjenigen
frummen Linie, aus deren Gleichung man einen

Werth für dx oder dy hergeleirerund. ihn in der allo
Z

&

“

Ñ
,

gemeinenFormel—an�tattdx oder dy ge�ebthat.
X #

,

0-112)

Man�oll die Subtangente am Cirfelbe�timmen.
Weil im Cirfel y? = ax — x2

�oi�2ydy = adx — 2xdx

I
2

und —— = dx

fa:<< C.R

|

O I BvM 4

-



E

—

————

ây a 2X

E
2

X X" = der Subtang,
-1#& x

# am Cirkel.

ydx Au -2X5

GFE3,
Will man die Sübraängentean der Parabel bes

_ �timmen,�onehme man die Gleichungder Parabel
y? = ax, und differentiredie�elbe,

*
�oi�t2ydy=

A adx
2VvVua R

und SGIEUAdx
E :

ydx Y AIME
F-

dy dy. A

SAA

EER weil aber y ax

> E alu�oi�
y dx 29N=—2x.= der Subtangentean derE
dy “a Pate

6. 114.
Eben�oerhäl�tman dieSubtangertean i js

Ellip�e,wennman -

ay? = abx — bx? diferentiiret
dann i 2aydy = abdx — 2xdx i

abdx
— 2bxdx == dx (ab——

-

2bx)
29ydy

te dx
ab —2bx

F.
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FdXx_ FE _29ydy_
dy AF ab—2bx

i
y

T

ab-2bx

ay? =abx— bx?!

ydx 2abx=2bx?
—

dy ab— 2bx
:

2ax— 2x? = der Subtang. an
m

——

—

a— 2X der

FEBR
|

e LIL:
i

DieSubtangence an der Hyperbel,zu be�timmen.:

Seil ay? = abx + bx?

�oi�t2aydy == (ab + e
dx

—-

—-

2ay dy
=== “SGX

2b=+2bx :

F yx _

2AX

2a

x-+ ax
==
== der Subtang. an dev

E atax
-

-_ Hypekbel.
i

ÿ. 116,
Der Werth der Subnormallinieam Cirfelwich

be�timme,wenn man y? = ax — X? differentüret.
Dann i�t2 yd y = adx— 2xdx

und dy => SFA E

/
ZF

ydy y C — 2X) dx

“ax dx E
R der Subnoniallinie
a

R R X
=

-——_—

z 1am Eitfel._

R 2

5 $. /117- :
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Hieraus.läßt�ichnun auch- der Werth für diets am Cirfefinden. (Fig. 2

Denn weil CM? =

a M
CP

E C— AP)2

tC)
Ee 4 0

———
0. CM?=ar—x? + —— ax x2

E tE
4

22

|

RE ERS EEE

SEES WEE >=
:

2

9, 119,

Undweil ÄAT=P-T—AP ES
ax—x

2

PT ==

A

aA
— —

2

ax xX
2

0 AT=-



- 20S e

—- 6. ‘TI9.:

=
Die- SOE an der BLE

4

zu be-

�timmen.
AGeil y? = ax

�oi�2ydy = adx

adx
und dy ==

——

5 y
6 2Y z

NSN E: aaxi 2 “= der Subnorm.
—

dx dx 2y 2 an der Parabel.

6. 120.

Eben�ofindet man den Werth der Subnormal--
linie an der Ellip�e,
wenn man ay? =abx —

-

bx? differentüret.
Danni�t-i= Rde Sd

07:
ab—2bx)dx

und dy E
:

am
2ay

I Y (ab — 2bx)dx
dx ax _2ay

: ab—2bx=9,Subnorm.
E ander Eliip�e.

C. Jol.

DieSubnormalliniean der Hyperbeli�t=
2b + IDX Í

2A

IL
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aber auchdie Tangentein die ApplicateAB und �tehe

PA 77

UL * Vom Größtenund Klein�ten.-

9.422,
|

,
Die Lehrevom GrößtenundKlein�tenbe�chäfs

tigt �ichzunäch�tmit Be�timmungdes Werchs in

UnveränberlichenGrößenderjenigenAb�ci��e,welcher
“

diegrößteoder flein�teApplicatezukommt.

/ :

$. 123.
|

In einigenkrummenLinienwach�ennemlichdiei

halbenOrdvinaten mit den Ab�ci��enimmerfort, daß
fîchal�oan ihnen feine größtehalbeOrdinate denken
läßt. Jn andern aber hörendie halben Ordinaten
in einem gewi��enPunkte der Ab�ci��enlinie“aufzu
wachfen, obgleichdie Ab�ci��enimmer noch zunehmen.
Wo nun die halbe Ordinate zu wr�enaufhöret, da

i�t�ieam großten. So auh, wenn, bey einigen
- krummen Linien die halbenOrdinaten immer abneh-
“men, ohnerachtetdie Ab�ci��ennoch fortwach�en, bis

“auchjene wieder anfangen zuzunehmen, �o�ind�ie
da am flein�ten;wo �ieabzunehmenaufhören.

6. 124.
E

Es �ey(F. 23.) PQ die Axe der krummen Linie
Axum, mp �eydie flein�tehalbeOrdinate,�oi�tmt die

“

Tangenteim Punkte mz weil nun x = reâo; �o
i�tmt- 7 PQ, die Subtangente aber in An�ehung
der Applicate= 00. Je mehr �ichm dem Punkte
A náhert, de�tofleiner wird der Winkel x, endlich
aber wird die�erWinkel x = 0 oder ver�chwindet,
wenn der Punft m in den Punkt A fällt, dann fállt

folgs
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=
:

folgli<h*aufder. AxePQ. perpendiculár.

“

F} abet der

{Winkel x = 0, o wird auch die Subtangeûte in

die�emFalle = 0.

Wirdal�odie Subtangencteunendlich , �oi�tdie

Tangente{1kver Axe,und gehörtzur élein�tenAppkis
cate: Wirdaber die Subtangente == 0, �o�teht
die Tangenteauf der Axe perpendicutárund gehört

1zurgrößtenApplicate.

$ 125.

Es ‘�eyferner NT die Axeder frumménLinie
A uM, MP �eydie größteApplicate, dann i�tKRT

die Tangente am Punkte M und der.Winkel y =

reo, folglich die Tangente RT 1 der Axe NT,
folglichdie Subcangente = 00, Fenähernun der

Punft M dem Punfte A kommt, de�tokleiner wird

der Winkel y. Fálltendlichder Punkt M in A, ov
wird der Winkel y = 0, die Tangente decft dann

die Applicate A (3 und �tehtauf der Axe NT per-

pendiculäâr5 weil aber der WinkelSer �oE,auch:die Subtangetite = 0.

ird al�odie Subtangente hier=== 09, �oi�t
gleichfalls die Tangente 1: der Axe, gehörtaberzur
aróßtenApplicate; wird die Subcangeitte aber = 0,

�o�tehtdie Tangente auf der Axeperpendiculärund

gehortzur klein�tenApplicate.-

$. 126.

Die größteoder klein�teApplicatefindek�ichal�o::

Theils da, wo die SubeangenteAR großi�t.

‘Die Formelaber für die Subtanzgenteij 2E26 109.

Die�erWerthcs folglichauchdann unendlichgroß:LESo
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|

Soll aber TSunendlichgroß�eyn,�omuß
:

der Nenner im Zehlerunendlich mahlénthálten�yn,
d, i, der Nenner mußzum Zählerkein Verhältniß
haben, folglichi�in die�emFäll dy = 0,

Theils ‘da, wo die Subtangente = 0 oder

unendlich flein wird. Es mußal�oauch der Werth.
dx

der Subtangente oder SS= 0 �eyn.Soll ber

LZ= 0 werden, �omußdy >= 00 feyn,oder

der Zehler muß im Nenner unendli<hmahl enct-

halten �eynund folglichzum Nenner kein Verhältniß
haben. : S Es

E «

Hieraus fließennun zu Be�timmungder grdß-
ten oder klein�tenApplicate folgendeRegeln.

.Mandifferentiüretdie Gleichungder krummen
Linieund reducirt�ieauf dy. Weil aber-dy = o,

�owird auch der Werth von dy = o, Dannleitet
man aus die�erauf Null reducirten Gleichungeinen
Werth her für x, �oerhältman dadurcheinen Werth
für diejenigeAb�ci��e;welcheder größtenoder klein�ten

“

halbenOrdinatezukommt. Weil aber auh dy = c>,
�o�ektman den Werth von dy = 00 und verfährt
wie vorhin; �obekoinmtman gleichfallsmit x den
Werth derjenigenAb�ci��e,welche der größtenoder

flein�tenApplicate zugehört. :
:

Findet �ichaber bey Anwendutigdie�erRegeln
fein Werth für x, man mag dy = 6 oder = co

�elen,�oif dis ecín Kennzeichen, daß�ichan der

krununeu Linie keine größteApplicate findet.

d. 123.
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:

Qn Mai:�l den Orc für die größteApplicateim
Cirfel be�timmen...

:

Im Cirfel i�y — ax — x2

=S: RE Ra EN 2x dx.

Man
|

�ebedy Zo UH:

�oi�to = adx—2xdx
(A AX X te

©

dx: ) :

Und OTA == 2x *

FE
LLE

“und2

ats
Die Ses halbe Orbladiefindet �i< al�oin

der Micte des Durchme��ers, odex_ wo dieAb�ci��e
gleichdemA

vd Durchme��er.
y

$ 129-
Den Ort fürdie größteat: inder Ellip�e

zu be�timmen.
On Weil ay? — abx —bx2_

�oi�14 Pd REn LE
— 2bxdx

Seßt man dy —

È �oi�tts 20x) dx
y

und o = ab — 20x
|

b: I———— | j

“UNd O a= 2X

2X A

A

“undRi
ED

4

Es
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:

8x

Es i�tal�oauh hier die der größtenhalben
Ordinate corre�pondirendeAb�ci��e= der halben
großenAxe. ;

| $. 130.

Hat ‘dieParabel eine größteApplicate, Und
Wenn�ieeine hac, woi� der Orc der�elben?

APeil ax = y?
�oi�tadx=2y dy E

Seßt man dy =@
�oi�tadx = 0

dx)
F. T=. 0

:

An einer Parabel al�o, deren Parameter= 0;
würdees eine �olchegróßtehalbe Ordinace geben, an
andern Parabeln aber, deren Parameter einen bes

�timmtenWerth háben,giebt es feine �olchegrößte
Applicate; da nun aber bey feiner Párabelder Paras
neter = 0 �eynkann , �ofindet auch bey feiner Pas
rabel eine größteApplicate�tatt,folglichi�tauch keine

Ab�ci��e,diejener ihrenOrt auf der Ab�ci��enliniebes

�timmte.Die Parabel entfernt �ichal�oje lánger-
Je mehr von der Axe. Mehrern Uncerrichcvon die�er
Methode,die gkdßtenund klein�tenApplicaten zu bes

�timmen,findet man in des HerrnMaj. Tempelhofs
Analy�isdes Unendlichen. SS

$. 131

_ Man daxfaber nichtglauben, als hab’es die
Methodevom Größtenund Klein�tenbloßmic ver

Be�timmungder größtenund klein�tenApplicare zu
thun. Manbedient �ichEEEauchbeyAufló�ung

EE ans
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andrer Aufgaben, insbe�ondreäu in der Méchanik
zu Be�timmungder größtenWürkung,und wie des |

halb einzelneTheileeiner

BABAeinzurichten,damit
die größteWirkung erfolgez und in andern Fällen.
Hiehergehörtunter andern folgendeAufgabe.

; 6. 132.
Wiemuß eine gerade Liniegetheiltwerdett, da:

mit das mit beydenTheilen con�truirteRectangel den

mögli} größtenRaumeinchließe?
Man �etedie ganze Linie = à, den einen Theil

= X, �oi�tder andre Theil = a — x. |

i Folglichdas Yectangel
=.

aus beyden Theilen
|

= x (8 — X) = AX Xe

Seßt man ax — xX? = y2, o i dis- die

Gleichungydie den Cirfel exflärt. Mun gehörtim
Cirfel die grôßtehalbe Ordinate ¿zurAb�ci��e= dem

halben Durchme��er;die größtehalbe Ordinate aber
im Cirfel i�tebenfalls gleichdem

N Durchme��er,

folglichwenn der eine Theil x = E �oi�tauch der
:

Zz :

‘aioTheilodet a — x =

vpEs �eya=-16,�oi�tx==—dl — 64.unda==x==#6FF
Beyjeder andern Theilungi�tdas Product bey-

der Theile < 64.

Dennwenn. x >
I

�oi�aa 16 9 03
oder wenn x—= 9 - A-42-

- oder
“_�oi�tERE STL
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�i�tx E12] 432
Je kleiner al�oder eine Theil in Au�ehungdes

andern i�t,de�tofleiner i�tauch das Reccangelaus beys,
den Theilen, 2

pues

deren x2 0

TEN z

,_Ich will no< eine Aufgabe aus des H. Prof.
MonnichsAnleitungzur Anordnung2c. der Ma�chinen
auf der 158�tenSeite her�eßen.

Was muß díe Ge�chwindigkeitder Schaufeln
beyeinemunter�chlächtigenWa��ertadefür ein Ver-
haltnißgegen die Ge�chwindigkeitdesAn�chlagewa��ers
haben,- damit ‘der Ma�chinedas grdßceBewegungs
inoment ertheilc und al�oder möglichgrößteEffect
hervorgebrachtwerde LIES

Man findet dis, wenn tnan das Ottadrat ver
relativen Ge�chwindigkeitdes An�chlägewa��ersin die

Ge�chwindigkeitder zu bewégendenFlächemultiplicirt,
das Differentialdie�esProduces o �ebt,und daraus
einen Werth für die Ge�chwindigkeitder Schaufeln
herleitet.

| UE
Es �eyzu dem Endé ES [NF

die zu �uchendeGe�chwindigkeitder Schaufeln — €

die Ge�chwindigkeitdes An�chlagewa��ers- — C

�oi�die relativeGe�chwindigkeitdes Wa��ers= C— e,

Man �ebé“al�o <

d, CO e E
E

(C—c)? =C2 — ¿Cc 4 ec?

Und (C — cc) ce = Cc — 2Cct 4 cÂì,

Fd. CeCe Peo
|

d. C?c = Ctde(denn Cáls be�tándigeGröße
i

: hacfein as2
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d. 2Cc2?— 4Cede.

£d e CdS
KF;Cde TCede+ 3c?de =

_F. C? — 4Cc + 3c? = 0.
und 3c? —

4Cc—
AAE DER

Z:2
:

j

cc?—
$Ce — IC? (manergánzedas fehlendeGlied)

�oi�ict
— Cet CFCC —7C

und c— 4C—=—*#*7C

F. C-s FC
JZ

C > x

+ C.
__

Wollte manhier den pe�itivenWerchnehmen,
fo wáre c= 2C4+ FC = C,

dann aber wäre die relative Ge�chwindigkeitdes An-

�chlagewa��ers= C — C= 0, welches aber auf
feinenFall �tattfinden kan. Folglichgilt nur der

negativeWerth, und dann i�teFC — ZC—7C.
Wie nun jener Werth ein Minimumgiebt,0

erhálcnan mit die�emleßternein Maximum. Es

mü��enal�odie Theile einer
“

Ma�chinemit einem unter-

�chlächtigenWa��errade�oeingerichtetwerden
N daß

die Ge�chwindigkeitder Schaufeln gleich�eyF der
Ge�chwindigkeitdes An�chlagewa��ers.

1V. DieJntegralre<hnung.

_$. 134.

Scetellet man aus einem Differential diejenige
Größe1wiedérher , durch deren Diffecéntitrunigdas

“

Differentialent�tandeni�t,�oerháltman mit der�elben

dasIntegral
$ 135-

——_—_—_——————_—
R”

m
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Z ÿ. 135-

,
Weil man nun das Differential einer endkichen

Grôdßeunendlichmahl nehmenmuß, um die endliche
’roßezu erhalten, �oi�incegriren und �ummiren

einerley; daher pflegt man auch vor diejenigeDife

�eca die integrirt wérden �oll,ein S zu
en, :

ÿ. 136.
So wie nun eS

1 )d.x-}-z—dx-+dzwarß.94:�omufS.dx+dz==x+-z�eyn.
2)d.xyxdy-+ydz—$.97.— Sxdy-+ydx=xy —

E Ped ydx—xdy__x
S

2e PSR Ege
n—_ m

:

i

n—m
——--—

E 2 M0 Sqn zn

4)d./y y  dy—fo3——Sy dy=]/y0
I x

——

=_= IN L m1 miau

$5)d.xm—-mx dx-- 6.108.—S.mx dx xm,

ÿ, 137.

Hieraus la��en�ichnun die Regeln ab�krahiren
vorfommende Differentialformelnzu integriren, und

war für den er�tenFall, wenn die Glieder einer Dif-
ferentialformel-durch + oder — mit einander ver-

bunden �ind.An die�emFall verbindet man die ver-

änderlichenGrößenturch die�eZeichen,�o,hat man

dieFormel integrirt.
Daß z. B. 8. dx = x i�tleichtzu begreifen;

denn eun ich das Differentialvon x unendlichmahl
hehmenmuß, um déeendlicheGrößezu erhalten, #0
muß ih ja, weni ih dis thue, die Größex �elb�t
bekommen. :

2 E EH
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Hat inan das DifferentialeinesProducts , wie
imi zwpeyten Falle,�obefommt man das JÎntcgral,
wenn man die veränderlicheGröße aus jedembe�ons
dern Factum der Di�ferentialformelnimmt und �iein

einandermulcipliciret, e,

$e 139.

If das Differentidk!ans einem Quotienten odeL

Bruch ent�tanden, dergleichenFormelder dritte Fall
enthlt �obexommét man das Integrâl„wenn man

die veränderlicheGrôße-desjenigenFactums, wovor
das Zeichen— �teht, durch die veränderlicheGröße
des er�ternFactums oder auch durch die Wurzel des

Nennersdividirer,

| 9e .Tdor

“Der vierteund fúnfteFall werden aufeinerley
Art behandelce. Man vermehrt nemlichden Erxpdo-
nenteu der veränderlichen-Größe-in der Différential-
formel um 1, und dividiret dann die�eneue Sormel
durch das Productaus dem Differentialder veränder-

lichenGrößein den- um 1

vernehröeiExponentender

veränderlichenQudhe:
I, Anwendungder Integralrechnungauf

die Be�timmungdes glacheninhalts.
°

=
: $, 141+-

Zieht man (F.21.)die halbenOrdinaten MP und

mpunendlichnahe an einander, �oerháltman das

iFLars “endli

|



endlichfleine TrapezMmP p. 3ogeman ferner von -

P bis A dergleichenunendlich nahe liegendehalbe-Ordi-
naten, �owürde dadurch der Raum AMP- in lauter

- unendlichkleine Drapezegetheilt. Nimmt man nun

die�eunendlichvielen Trapezezu�ammen, �omuß ihre
… Summedem Raum AMP gteich �eyn.Man fann
�ihal�odas TrapezMm Pp als das Differential
oder Element der Flächevör�tellen.Sucht man nun

den Jnhalc de��elbenund integrirt ihn, �ohat man
den Inhalt des Raums gefunden, oder man “hacdie
krumme Linie quadrirc.

$. 142.
:

Das TrapezMmPpi�t—retang.MNPp-+-AMmN.
AMmN =MN.mN—

î E

Dr i

:

mN i�tunendl.flein exhyp.folgl.=o.

F. AMmN—MN.oZo.
:

E

2

F. Trapez MmPp—reQang.MNPp=dem Differen-
tial des Raums der krummen Linie.

-A�tnuniPp= dx -Mp y

“�oi�treltang.MNPp = ydx
MNPp =MmPp

F. Area trapeziiMmPp = ydx.
Folglich der ganze Flächeninhaltder frummen -

Linie = der Summe von allen den unendlichvielen

Ydx, oder Arca der frummen Linie überhaupt—
S. ydx.

ÿ. 143.

Von der Richtigkeitvie�esVerfahrens | kann

inan �ichüberzeugen,wenn man auf die�eArt den

S4
:

Ins



Jnhalt einer �olchenFigur �ucht, deren Inhalt ‘auch
die gemeine Geometrie finden lehret,

Manquadrire daher das AABC (F.24,)und ver?

; Sloichedann die Formel für �einenJnhalt mit der,
die man nach geometri�chenPrincipiis findet,

Wenn im A ABCdie Linie BC # be.

�oi�t,A ABC o Abe,
i und Aß: BCZAbti be,

“

Sett man nun AB — a, BC=b,
:

/

Ab—x, be=y/ Bb de

iris
——

und y be
S

:

SE Rt y
————

fart

re

TÔE
| u

5

Bxdx A
Fe y dx = —— = dem Diffee

2
rent. des A Abc

>

=

Byd
FS yd 2:8 >

a

8
bxdx _ bx!“dx

“a 1Eradx
E

bx? dx
e

SUN
\

<

WARN
— —_—

24a

bx bx x
N, S. VOXLE TA ADCA3 TEA

24 a 2
Abe

“Es ift aber x ein unbe�timmterTheil der Höhe;
�etman mm die ganze HöheAB ¡odera �tatexX»



i etrerttuer 89

b ba
�oi�tarea À ABC = ei ASE

ZD
= einer Pro-2A

duct aus der GrundlinieBC =

b

in die halbeHöhe
AB

EN ==; und fo kehrt Ls die Geomecrie den
“ 2 3

Inhalteines Dreyecksfinden,
6. 144.

“Eiñe jede Parabel vom zweyten Grade zu quae
driren,”Mpaatehsoy AZ24%

A

Prax
:

JV/adti22 atx

Suat L

F. ydx= atxfdx,
und 8. ydx =

TD: uAeT;

(dx

Det
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Der Jnhalt einer �olchenParabel i�al�ogleich
einem Product aus F der halbenOrdinate in die cors

re�poidirendeAb�ci��e.
:

$. 145.
Die Anwendungdie�erAufgabezeigt �ichunter

andern beym Mühlenbauund überhauptin der Wa�-
�erbaufunft. x :

¿:% Es i�tzum Bey�pielgegebender cubi�cheAnhalt
derjenigenWa��er�äule,worauf man in jedey Zeite-
�ecunderechnen fan, und wodurch eine Mühlemit eis

nem unter�chlächtigenWa��erradein Bewegungge�eßt
werden �oll, au��erdemi�tnoch das Gefälle befannt.

Man �ollden Fläeheninhalt-einerSchaufelbe�timmen.

Die Regel i�tkfurz-die:

-

Mait ‘dividireden gee

gebenencubi�chen„Fnhalcder Wa��er�äuledurch die
der mittlern Ge�chroindigkeit, deren-man �ichin dex

Rechnungbedient , corre�pondirendeFallhöhe.Die�e
aber findet man folgenderge�talt.

è Es �ey(F. 25.) AD vie Hoheder OefnungABCD,
durch welche das Wa��erauf die Schaufeln des

Múßlradesgeleitetwird. Das Wa��erhabe�o �tar-
fen Zufluß,daß es immer die�eHöhebehalte. Offens
bar bewegen�ichdie Wa��ertheilchenunten beyD wegen
des Drucks der obern ain ge�chwinde�ten,oben aber

bey A i�tihre Ge�chwindigkeitam klein�ten.Die
mittlere Ge�chwindigkeitliegt al�ohöherals D und
tiefer als A. Es fommt nun uur darauf an; den

Punkt auf der HöhenlinieAD zu be�timmen,in wel-

chem �ichdas Wa��ermit der mittlern Ge�chwin-
_ digkeitbewegt.

:

__

Man �eßeAD ==x, DE oder die Ge�chwin-
higkeitdes Wa��ersin D — y: Man nehme

e
i

: elie
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Beliebeneinen andern Punkt etwa in Pah, und

�eße-AP-—m, die Linie aber, ‘diedie Ge�ehwoindig-
eic.des Wa��ersin die�emPunkte anzeigt, = n.

__Weik �ichdie Ge�chwindigkeicenverhaltenwie
die Wurzeln aus den corre�pondirendenHôhenz:
�o«i�t..n: y =] m: Vx HR

Obe n = mM: x

A Mr = Dx

N Tra a

gtniantp i

Die�eGleichungaber erflârt die Natur der Pa-
n2

rabel , wenn S der Parameter i�t;es mú��enal�o
“

die Punkte À uns E durch eine Parabelmit einander
verbunden werden, dann aber i�tAD die Ab�ci��enlinie.

Nun kann aus „jedemPunkte der Ab�ci��enlinie
eine halbeOrdinate gezogen werden, weil aber der

 Punfte unendlichviel �ind,�ohat man auch unendlich
viel halbe Ordinaten , und zugleicheíne unendliche
Reihe, deren er�tesGlied = 0, das leßte= der

halben Ordinate DE. Cs

Jekt fommes darauf an, die�eProgreßionzu
�ummiren, oder , welches eben dasi�t, die�eParabel
zu quadriren, Dis ge�chieht.nun auf die 6. 144 au-

gezeigteArt, Man �uchtnemlich aus der Gleichung
für die Parabel den be�ondernWerth für$. ydx,
oder von der Summe aller Elemente der Yarabel.

Es war aber fúr die Parabel $. ydx == 2 xy
9. 144 d. i. man multipliciret die Ab�ci��enliniein 2
der halbenOrdinate DL, �oi�tdas Product Área pa-

rabolae und zugleichdie Summe aller halbenOrdi
RA Rs (E

EE
: ___Weil

1
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- Weil man �i aber unter deu halbenOrdinäten
die Ge�chwindigkeitennah Ver�chiedenheitder Höhen
vor�tellenkan; �vhat man folglich auch die Summe
aller möglichenGe�chwindigkeitenvon der klein�tenin
A añ, bis zu der größtenin D.

Um endlich die mittlere Ge�chwindigkeitzu ers
halten, elle man �ich2 xy als das Product dex

beyden mittlern Ge�chwindigkeitenvor, welchendas

Product der beyden äu��erngleichi�t.Die mittlere

Ge�chwindigkeitaber multiplicirt in die Anzahl aller

Ge�chwindigkeiteni�tgleichejnem Producte , welches
der Summe aller Ge�chwindigkeitengleichi�. Die

Anzahl aller Ge�chroindigkeitenbezeichnet die Linie
AD == x, folglich i�tdie mittlere Ge�chwindigkeit
= 2 y. If aber y = DE, foi�tFy= FDE.

Es i�aber
DE: 2DE—1]/AD:1/aus der zu �uchend.Fallhdhe

od. DE?: 4 DE?— AD: zur zu �uchendenFallhöhe
oder 1:4 = AD: zur zu �uchendenFallhöhe,

Folglichdie Fallhöhe,die der mittlern Ge�chwindig
, fei zufommt, = $ AD vvn A an gerechnet,

$. 4s.

Den Cirkel zu quadrirenverfährtman al�o.(F.27) -

Maw �eßeTCE ME y;

0 i, wenn die Ab�ci��envom Mittelpunkte ange-

rechnet werden, die Gleichung für den Cirfel
¿

y? _z— r2 BY x
2

und

y

ZV (2 — x?)
Manziehe die Wurzelwirklichaus , und �ee

em ——=Q Mm=1, 0 =

�o
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— BRZ —x XE x #

2 6
20: m H R x

Men 2n
2 CO =

eus TI”Es Tt
y

E

m E Ede m E D.
IEE rA pA z6rs

49
SES FAR

E fte ota 7 Cinpiciis

:

men EQ =_=
5n :

128: LL 256 r°
u SS

E
x2. Nt R ie E
att LEL 128 07 256r9

*

xX2dx x4dx xSdx
_
5xdx x70

F. rde= rdx =
——

— _ Ene
+A

|

St SES r6rs 28x? 2567
9"

xX xS x? 5 xo

S

NEE
F+S. ydx—rR

E air emi et mE EDC H AE
;

rc 48 2E ur 2g1609
u. �w. = dem Raum CHMP.

Wird aber die Ab�ci��e= dem halben Durcho
me��erodex x =

eA M RE RE
rr ——— ZZ u

z

>�oi�t
40 È ils 288

u, fe s

oder ERA rtr — rrêz — eel, fw.)
== dem Jnhalt des QuadrantenACH; Multiplicire
mann aberdie�eReihei in 4,

�oi�t4?(1— 7—— tt — erêe — arts
ù. �ro. der Juhaltdes ganzen Cirfels,

z

Selt
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Sekt manden halbenDurchme��erodet r = 2,
fo i�tderQuadratLSL 7= —

Tt
—

1A TT SE— tr T+z Uf 0,

und der ganze Cirkel -

:

RR

2275 PEE — riz — 77> u. �n.

$. 147.

Man �olldie Ellip�equadriren. CF,14.)
Wenn die halbe großeAxe AC =a, die halbe

fleine Are CD = c, die Ab�ci��eCP = x von €

angerechnet die halbeOrdinate MP =y,
�oi�tAP= AC —CP=a — x

BP. =BC+CP=atx
“F.AP.BP = (a— x)(a x= a2

— x2,
“Nuni�t in der Ellip�e

AP. BP: ACT
ER

dk4,
GDS 9

oder, a? — x2: a?= y?

RBy e? (24°Aies
- Fay = c/ (a2 —_— x2)

—]—

i

c

undy =

E V/ (a? — x2?)

eil abex
x

aint —a—— —————————EE «iV, . T .VC
2a 8a? 164aS 128a? 25649

u.�:ÿ 4s

x2 x 4x8 pto ‘

�oi�ty= (au fw.)
MO

e O ext

>

Sx)

i

EES

ES a AT E [an TRANIGil
—

cx2dx cx4dx cx'dx 5cx?dx7ex"°dxdxe=cdx —
— ly9. y

2a? gf 1629 12ga8-256a10
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O

+S

== 95

x3 cxs cx7 gex?  yeTT
S, ZR : i

Ï$. E Ga 4024 112a° 1152a? 2816 to Ue(0
= dem Raum CHAMP.

Wird aber die Ab�ct��e= der halbengroßen
Axe oder x =a ; �oi�t

ac Ac ac Ens AC
C

) =demJnhalc des
atm —————— = — U.

6 ‘40 2 1152 RS PURSSin Der e
0.ac(I-&—76-EM1TÎErye) Y

8:4aSuar T Ïz —rxtz—-g r= = vem IúInhaltder
:

ganzen Ellip�e.

A 148.

I�taber Area Circuli== ar (573-4,+ )0.146.
und Area Ellip�is==4ac(1-7-z4{.….)0.147.

�oi�tAreaCirc:AreaEll.=4r?(1—I—z&..EE 2E)
SS AU AOE T2 aC;

Soll daher der Cirkel einer Ellip�egleich�eyn,
�omuß r ?= ac �eyn,d. i. das Quadrat des halben
Durchme��ersdes Cirfels muß gleich�eyndem Pros.
ducc oder Reccangelaus der haiben großen in die

halbe kleineAxe.
Re�olvirtman rx? = ac in eiñe Proportion3

oit r=: e

folglichit der Inhalt einer

r

Ellip�egleich demInhalt
eines Cirfels, wenn der halbe Durchme��ereincs
Cirfels die mittlere Proportionallinie i�zwi�chender

halbengroßenund halbenkleinenAxe der Ellip�e.

ÿ. 149.

Ein Kegel ent�tehtdurch die Bewegung eines
kechtwinklichtenA um éinen �einerCatheten, wenige
�tensfann man �ichdie Ent�tehungdè��elben�ovore

�tellen.AufgleicheArt verhält�ichsauch mit dex

Ent-
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Enc�téhungandrer, Körper, deren. Grundfläche#&
wohl; als auch jeder mir ver Grundflächzpacallel-
gehende Schnicc ein Cirkel i�,

:

Man fann daher jede halbe Ordinate BC und
bc (F. 24.) als den Radius derjenigenPetipherie be-

trachten , we!chedie EndpunkteC unde be�chreiben,
die Yb�ci��enlinieaber be�timmtdie Hdheeines �olchen
Körpers. i i

$. 150.
|

____
Be�kimmtman nun den unendlih {malen

Streifen auf der Oberflächezwi�chen“zwey unendlich
naheliegenden Peripherien , �oweiß man das Element
dei frummen Oberflächeeines �olchenKörpers.

-

Man

findet aber den Inhalt die�esStreifens , wenn man

die durch die halbe Ordinate (als den Radius ) be»

�chriebenePeripherie in Ce multiplicirec.
Sekt man den Kadius BC = y, �einePeríi-

pherie = p, und verhâic�ichallgemein der Kadius

zur Peripheriewier: c; �ofindet man dié mic BC

== y be�chriebeneiPeripherie, wenn mana �chließt:
wier: c= y: PA

PDEUEAAASRS

I

ERTDERE

Ls re

F> A
y Cc

F. Peripherieoder Þp
= —,

Die�ePeripherie nun wird in dean Werchvon
Ce multiplicir,

Ps

TE

|

Es i�taber Ce? = ¿dè + Cd?
ódder wenncd = dx, Cd = dy

�oi�tCe? == dx =#+dy?
und Cc=P/ (ux®+ dy?)

z :

bben war p ==

e
:
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aetitmrtee

:
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F.Elementder krummenOberfläche== (d+ ay?)i

c
{

und $. —V (dx? 4 dy?)ift folglichdie allgemeine
Formel fúr den Jnhalt der krummen Oberfläche.

_Ÿ. 15, e

Jn be�ondernFällen�uchtman aus der Glei
chungderjenigen frummen-Linie, durch deren Bewes
gung man �ichdie “Ent�tehungdesjenigenKörpers,
de��enkrumme Oberflächeman�ucht,vor�tellenkann,
einen Werth für dx? oder d y? und �eßtihn in der

ällgemeinenFormel�attdx? oder dy?, Wird daun
die be�ondreFormel integrirt , �oerhältman den Jn-
halt der frummen Oberflächedes be�ondernKörpers.

d. 152.
:

Man �uchtz, B. die krumme Oberflächedes

Kegels ACE.
|

Seßt man die Höhedes rechtwinklihtenA,
das bey Ent�tehungeines Kegels zum Grundeliegt,
= a, bie Grundlinie de��elben= rx,

|

�oi�ta: r=x: y LS

F. rx = ay
:

und cdx = ady

ad
und dx === 2
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FFPp (a+ fte )
_ây2= ES

F. Tet CamsEE)
E

=

Evwer)3.5Eye 49)
ES R a TUS Su
J��nun y = BC=r, wdaAE, |

�oi�todie krumme Oberflächedes Kegels=— y (ar)
Sekt man nun �tattder Zeichena und r die

Linien AB und BC, �oi�tVAL e =V Ar 4 BC?
== LACS AC= déèr Si des Kegels, und
dann i�tdie frumme_ Oberflächeeines Kege!s- gleich

“einemProducte aus der halben Peripherie©) in
:

y |

dieLängederSeitenlinie AC des Kegels = a2?

$e 153:
Man foll einen unbe�timmtene

der Kugelo
flächeberechnen.

Sest man inder Cirfelgleichunga = zr.

fo i�im Cirfel y = 2rx — x2

und 2ydy = 2rdx — 2Xdx

oder
\



oder ydy = rdx — Xxdx

rdx — AK
und dy = —

: V EE
2

Tye

2 2cdx? —arxdx2? 4 x2 dx?
und dy? = RE

/

rd — 2rxdx? + x?dx2
SE

Ar Xs RB

y Z S

;

F. Las LEERE 1)

cyR
— 20xdx2E x2dx?-|- 2rxdx? xn?

e )
LLSCAE

c
y

:

S8; ZZY Cdx?—-dy?) = S, cdx = cx = einem
s

unbe�timmtenTheilder Kugelfläche.
Wird aber St; �oit «x= cr = der

krummenOberflächeeiner halbenKugel, dann aber

drückt c die Peripheriedes gróßtenCirfelsder Ku-

gél aus.

Will manendlichdie Ober�lächeder ganzen Ku-

gelhaben,�o�eßeman X=2rz dann i�t ex = 2cr._

Dis �ktimmetauch mic demWerthüberein,wie

ihn vie Geometrie fúr die Kngelflächefinden lehret,
wenn man beyde Formeln in

e re�olvirec.Denn

Superficiesfphaeraei�t=

4

7. AC?, wo 7 =

3/14} AC == radio circuli Nini �phaérae.S. die

_Z6o�teSeite vom Auszugedes H. Hofrath Kar�ten.

G2 $ 154
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9. 154.

Die frumme Oberflächeeines �ogenanntenpara
boli�cheiAfterkegelsu linien.:

D EA ACER

�oi�tadx = 2ydy
2y dy

und dx = ——

2

ay
2F- dx =

a

R + a?dy?
——)

ZEy Lpa°)
Man �eße1/ (4y7?+a?)= n

�oi�t4y?-+a?=0?
und s8ydy = 2ndn

drv

FS.yy ==
4

:

c ndn cn?dn
EE dx2 dy) = =, —, RZF
-

VC F y) SE E:

“De cRS cn?n

“2 dx2 dy? Sa = — = ——F. S.
-

y n M y?)
4ar 124 12ac

Weil aber =P E)
|

und n? = 4y? +a 2?)

�oi�$. ZyLen+ d7)es LL Vay? 422)
e Es

i
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Es frágt�ichnun, ob dis der wahre Werth für
die krummeparaboli�cheKegelfläche�ey,Man �ehe
¿u dem Ende y = 0, �omuß der ganze Werth auch
= 0 werden, wenn es anders der. wahre Werth i�t.
Bleibt aber etwas úbrig, �oi�klar, daß jenerge-
fundeneWerth um den gebliebenenRe�tzu groß�ey,
Und folglichvon obigenWerthe nochabgezogenwer-

den mü��e.
i

Wennal�o y= 0,
i

| 4

Zz 2
)

2 G

a= E A+)
124 I2AD

ca
yat:

I2ar

ca?

I2V

E |

Daal�o —úbrig bleibe , �omußdie�erRe�t

von obigenWerthe nochabgezogenwerden , und dann
i�tderjenigeTheil der frummen paraboli�chenKegels
fläche,deren -Arxenur ein gewi��erTheilvon der ganzen

Are des paraboli�chenKegels i�t=-

4cy? + ca?
Er uae BE

Vc

RR

RZ———

Aa ER

a

—

12ar UDT E
I21

__ Will man aber die ganze krumme Oberfläche
eines paraboli�chenKegels von be�timmterHöhewi�s
�en,�o�ebeman die gróßtehalbe Ordinate oder y=+,

-

�oi die ganze krumme paraboli�cheKegelfläche=

EPS a*e
5

“a E A E, LBO
SG

al EES

G 3 2. Ans



\

ioz2

2. Anwendungder JZntegralrehnungzu

Be�timmungdes Verhältni��esder frummen
“Linien zu andern geraden, oder vou der

Rectificationder krummen Linien.
|

RSS LEES

Be�timmtman das Verhältnißeiner krummen
Linie gegen gewi��egerade Linien , die an jener gezogen
werden fonnen, �ohat man die frumme Linie rectie

ficirt, oder in eine gerade Linieverwandelt.

9.156.
|

Y
E

Zenn fh die halbeOrdinate MP (F, 21.)durc{
den unendlichkleinen Raum Pp bewegt; �oif der un-

endlichfleineBogen Mm das Differentialdes Bogens
AM. Teil aber Mm unter die�enUm�tändenals
cine gerade Linie betrachtetwerden fann ;
�oi�tMm? =.MN2? -L mN? oder

: = dx? +4 dy?

SF.Mm=]/(dx? + dy?) = vem Differential
:

:

e

VO ADE

Sucht. man nun aus der Gleichungeiner krum-
men Linie einen Werthfúr dx? oder dy? und �ubs
�ticuirtden�elbenin jener Formel, integrirt dann die:
jelbe, �ohat man die�ekrumme Linie rectificirt.

ÿ. 157.
:

_
Weil �ichdie �ogenannteVTeili�cheoder cubi�che

Parabel , in-welcherax? = y, vollfommen �owohl
quadriren als auch rectificiren läßt, �owill ich von

-

die�erden Anfang machen.
EA

Wenn
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Wenn al�ohier ax? =y?-

�oi�t2axdx= 3y?dy
3y 2d

und dx == it
22x

4 dy oy3ydyZ

# axdx? REA a = ——< ZS

R
x 9ax? y dy?

4X2
BNE

4a

Eier
9ydy

2 -- 4ady?
F. ement die�erParabel= 1/ EE

ARIE

:

= dy y E
9 4

;

Man �ebeVTEE44

9 4A A

�oi 4s = n
44

i

und 9y + 42 = 4an?

F. 9dy = 8anda

gandn
und dy =

oT gandn an2d

F. Element PiejetParabel = —— E,
a

an2dn gan?
und das Atenedie�erFormeloderSs.——=

——

27

G4 Uebriè-
.
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i

Uebrigens�eheman a=«x

und weil n? = n°. n

E E
9y1-49 LLSP-PS

4

t= ve)
�oiftsIntegraldie�erForinel=8Ee (ZE

2 eto ti

= rtr
/

: Sollnun dis das wahre Jntegxal Go�oniuß,
wenn y = 0 ge�eßtwird, die ganze Formelebenfalls
= 0 werden; bleibt aber etroas Úbrig,�ozieheman,
wie $.154, den Re�tvon der erhaltenenFormel ab.

I�tal�oy=9,�opt +4) _ 41/4_ 8

2 27 27 À

F. Die cubi�cheDiabe EG FD EF
:

\
R 27 27

D E88

Die gewöhnlicheApolloni�cheParabel aber läßt
�ichniche anders, als dur eine unendlicheReihe
reccificiren,

Weil hier ax = y?
0 i�t adx = 2ydy :C: MAGRA A
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d
und ea a=SIOE

A

TIR 2

8. dxm_—

2dy2-+ a?d
F. das Elementdie�erParabel=]/

e WES
Ä

yA472 2:2)
E
RDS i

2

4 a2)
4y2?

Wenn nun a2 aP = 1= m, 2

= n ge�eßtwird, �oi�t
:

m
io. >

Pn =a s ‘ = a= Ac

4
A :

n AQ= 4. 82 0 s EER
BA 2

2 2

Gd R
au S.A g-R AS E o

ü s 2
4y° 4 10

m — 3,n DQ=—# ea LE
AE 2 af

Z

ide dy ARO
men EQ = =E«

çn
Aa

2
a”

F. EE
der
Apolloni�chenParabel

==

20. aut E 1099 28y10
i

Z(a+ LL EES AO
1, ) Y

G5 = dy



I06 i

t=

E a
2y#dy 4ydy roydy o: E

a4 “2 as 2
n

F Integral die�erFormel—

E

Í

2 3 4 Ioy
°

28
IL

aa |

2y
° y? y

u. �w
zâ ZA O var

ÿ. 159.

Auchder Cirkel_láßt �ichnur durch eine unend-

liche Reihe rectificiren.(F. 27.)
Es �eyBQ die Tangente des Winkels BCD

oder des BogensBD, welcher rectificirtwerden �oll.
BR �eydie Tangente des oRasBE, welcher uns

endlich wenig größeri�, als der BogenBD, daher
auch DEals eine gerade Linie betrachtet werden fann.

3 nun Radius BC=1, BQ = x; �oi�

QR— dx.

Ziehtman QS it DE.

�oi�tA CQS ACDE.
“

und CQ: QS=CD:DE.
R RS=RBC:BQoder

«RS Iix-

RS: QR=BQ:CQ, oder

RS: dx 2x: COE
CU BCB

4ZP XS

CZVE+)
RS dE: Ja u)

Xdx

VG+x2)
xdx

Ve
_ QS:
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Gs
xdx ts Sx :

E ESE EO
2 :DEF.

SH

Vt E —TSE
:

GDE| dx dx

VERST
—

Feas dx-x°dx+x#tdx—-x°dx4+x?dx.

F. der Bogen BD—=s. ER
i O Ss

x3. 5 |

C AE LIEs
ENS + RAT

Fúr einen Bogen von 45° i�tdieacs oder
X — radio, al�ohier = 1.

Se herBogenE ESoder F

F
der Peripherie—

ITT ZE ô TESund ein Bogen:von «90°oder 7

e berPeripherie—

S7 2+
f7

“

— RPE,

>

=

È
o�taber der D)urehnie��éeaa ct i�if

ein Bogen von 90° auh =1— F+7— 14+ E—p3'
und dieganzePeriph. —=4—#+#—# + #— SE:

:

:

BUSTE XX:+)
6. 160.

Will man aus dem Sinus ver�usBF (F.27.)den

zugehörigenBogen BD be�timmen,�obetrachteman

ihn als die Ab�ci��eund �eeBF — x, und dann i�t
der corre�pondirendeSinus die halbe Ordinate; man

�eßeal�oDF = y. Anffatea aber �eßeman in
der Cirkelgleichung2r, �oi�t |

M LA PR a SEA

Und 2ydy = 2ardx — 2xdx
oder ydy = rdx — xdx

|

und



Ioßg
:

— — ——

rdx — xdx
E e R

LEN

A

f M

y

0E: rer R — XZ(weilEs 2X — x2)

Bua = (e +EE 2x

—

x2

d=
SEX MA

SF.V/(dx? +e =

2rxdx®
— xX2dx2 4 dx? — 2rxdx?

TeUs 2X — x2

r?dx?

)
ES as

25

V(rx — x?)
x

1/ (2rx — x2)
x

=

:

(arx—x?)
x

Seßtman aber r =

i
|

�oi�V+) ws(=
und �eétman x =?, �ei—x—=—x=;

mV —

/

]
2x — X?

TAK:

— m, I ii Me: x

bana

s

2 :
i 4

NL ree 4 â 3 á L
E

— A.

m : E LEA
n AQZ Rf N E EH

e B.
X

«

E x i«

PATE RS TM
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Al
Ss

nE
¿E

E
zn C {x= = =D

8 LS

res 5 EI 7
Im === 3 1 FS 7 LL >

e

—

—

3X
4n D E

De D LES 2.
— E

128

m— 4n Et;
j E TF FZ

— RA 35x
E

SJK

Winni E

NAS
Y

236 u. (Ww.

F. .—E
#

CS
ANTih i wxsf xite+itetie+ ¿41xdx Aund dasIntegralHe�erGormel-—Zi

dd dt
— +Ste TE

ZXntaH pte È

7 ÉT 15
Es#it

x
f

X FS L
,

n n À TA R > DE > CDE { 1. vt
E S

E

È
|

:

Loi :

X

= 2x È
— è Tas 440d. ES Hd TIX x 5

:

TE Î — 48 vl
E

È x
apa Wt 20d $ P:- Y TS X 7A

ÎxE
Z LOR

|

S 3» *
ER

X 0e TEXT NX

Zé N



63 E TT T. AE Y es.

S372 2E A 63 22
T x DÀ

Folglichdas Integral des zu jedemSinusver�us
gehbrigene E

eS

|

R

xt 3x4 63xS
:

«(1+>+ + A 2816)
Nun A Es 0

F+ die�erBogen =

zi
LS

i

E 35x44 63xS

VCT N)
Wird aber der Einósverlus = radio und i�t

radius —-1 ; o i�tder Quadrant —

I + itz Friz Triiz+zfis E «6.

9. 16x.

Willman aus dem Sinus' eines Winkels veñ

zugehörigenBogen be�timmen,�o�eßemán wieder
a

—

ar, den Sinus, als halbeOrdinace,= y,
den

n

Sinus ver�usaber == x. z

“Dauni�t2rx — x2 = y?
und 2rdx—2xdx=2ydy M

codér rdx — xdx = ydy
j

y dy “

1

E —- > Ehe
A L>
y? dy

2x 4x2,

und dx ==

und dx? =



EE, SA

— III

y dyVd = (L+)
Es i�tabercem =p

Fer Pr S—y?

È. V(axt+dy = (AL leesr2 dy? LL:
ry VE E VED

:

A =edy.Cpt
Seßt man nun r? = P,1E i�t— —=

—1=m, 2=hn.
m

zs

undPa eimer =-- R
S

2 2
L EE .

m4
E

C

ta

FZ 2a
ET SLS Tfr id

=== B.

y TS GANSTL:n FCK e Ze O
E REP gr®

:

3y4 —y? ERE

TE
; “grs 2 i6r

7

„6

e PRL O
ió? r2 AEO

A
LER AR

CE

e aa LO os E
puns

SEES 2c

ZA 1288 Y 256k

F. rdy, ——— a +
5IESEre i28 x9 Ta)

= dy

VZGET
y

20
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C

——.

— —— ——
Ut

y2dy 3y4dy

.

sydy
:

35y 2d szytody
)

=dy +++202 gr4 Rr eG

 < pi
5

F. SD rdy
———

FEA

62 40or4 t2r9 15258 2guoe
To

Wird aber y = r, �oi�tder Bogen ein Qua?-

z
PIE SP 35 G30

:

drant und = r 4 —+—— ————-—

6:40 0 IEA 2816

ERE 4 BERS NE

_Seßt man nun r = 1, �o i�;der Quadrant =

und die ganze Peripherie =

a++ TF+ Fr

3. Anwendung der Jntegralrehnung zu

Be�timmungdes körperlichenJnhalts.
: $. 162, /

2

Das Element eines Körpers, de��enGrund-

flächeund alle mic der�elbenparallellgehendenFlächen
Cirfelflächenfind, i�teine Cirfkel�cheibe,deren Höhe
oder Dicke Bb (F. 24.) unendlich flein i�t. Manfin-
det aber dis Element, wenn man eine Cirkelflächein
die HöheBb multiplicirt,

: d. 163+

Druckt nun rt: p Úberhauptdas Verhältnißdes

Radii zur Peripherieaus , und i�tder be�ondreRadius

allemahldie halbe Ordinate oder y , welchederjenigen
Ab�ci��ecorre�pondiret, welchedie Höhedes Körpers
be�timmc; ES

�o



�oi�r: pP=yt Periph.die-der Radius y bé�chreibt,

F. i�tdie�ePeriph.= a —
:

:
Multiplicirtman die�enWerchfür die Peripherie

t D y
2

‘ e e zîn—,fo drückt das ProdukttFre dieCirfel�lächeaus,

deren Radius = y, a E ES.

_
Muttiplicirtman endlich-die�eCirkekflächein die

HöhéBb =âx, �oi�tdie unendlichdünne Scheibe
:

:
2 4

oder das Element eines �olchenKörpers= aon
2 re

s 6. 164i
__ Sucht mati nun aus'einèt-be�oidertGleichung

eiten Werrh für y® und �ub�tituircden�elbenin der

allgemeinenFormel , - �obéfommc man das Element
desjenigeénKörpers,de��enErzeugungman �ichdurch
‘dièBewegung dérjenîgèn,krunimen Linie um ihre
Axe, aus derèn Gleichungder Werch für y? hergè-
leicet i�,vor�tellenfann. Wird endlichdis Elemenc
integrixt, �0erhältman den verlangten förperlichen
Inhalt,

j de 165
Den körperlichenAnhalc eines Kegels zu be-

�tümtnett.- A |

Die Ent�tehungéines Kegels kann man

�ich,wie �chonge�agt„ durch die Bewegungeines

 rechtwinklichtenDreyecks un einen �eiterCätheten,
der dann die Höhei�t und = 8 �eyn�ollvor�tellen;
der andre. Tathete aber it die Grundlinie, und weil
er bey dèr Bewegungeinen Cirkel be�chreibt, fo�ebe
man iha = e.

ges
M

H Dann-



[T4 2

Dannii�ta: r=x: y
:

und ay = rx

;

LX

und y eE

Â pyr peitde| pemtdx
è tern pm

5
E 2a2r 24

PE PRE per)
SE 2a2 Sa

:
r x3 3 Wf

De
Wird in X83 f i�t=" VD6a 6

r rA

Folglichder ganzeKegel= =. ho
Man �ucheal�odiePeripherieder Grundfläche„.

multiplicire‘�iein den halbenRadius, �obefommct
man die Grundfläche; und multiplicirtman die�ein
den dritcen Theil der Höhey 0 befonimt nian mic

dem Producce den körperlichenInhalc des ganzen
Kegels. :

Hieinic�timmtdeë Jnhaïtüberein,wie ihn die
Geometrie fúr den Kegel findenlehret.

Es i�aber r = racio der Grundflächèund p
i�tdie

ES ¿ die mit dem radius bé�chriebenwird,
;

folglich
©
— = ber Grundfläche.

Weilaber die Grundflächeauh = r2P, wo

P = 3, 14; �owäre dann der körperlicheInhalt
avs

eines �olchenKegels=
——

:

j

; Se :

9. 166+.
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14 166.
“Hievausläßt�ichnun auch leicht eine Formel

fürden abgéfúrztenKegel“finden.(F. 22.)

Man �ebe-dieHöhecD desfehlendenStücks =x

dieHöheCD des abgefürztenKegels -»  =m—__

�owúrdedie “Höhedes ganzenKegels�eyn= m

ET
X

Sekt. man nun
ben Radius AC der Grundfläche - e‘ =R’
den Radius ac-der obern Fläche gard UE

R 2P
�oi�tder Inhaltdesganzen Kegels=LEEHRE

xr2P
des fehlendeitUe EEE

F. Inhalt desEee Sadi==>
= m+%)RP—xeîP

Manbe�timmeal�ox.
2 :

Weil CD: cD = AC: ac.
oder m+x: x = R: x.

�oi�tRx = mr R LR
und (R—e)x = mt,

RE

y

Rr mR=-mr4-mre
mx —=m ——F+ Ft 1 TES .

Rr
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meis Z

(m4 x) PR PR

“Gs
PR2 mr Pr?

PAN Ztr FAHR 3SY CZ 3
:

unnBS — m Pr?

Ze (Rr)
Rr? mB

K —

i
3

M3 des

Î

Es i�aher RRE—R?pr AR.
Les

ES
 ——
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J-Inhale desabgefúrgtenKegelsm (82etRe)LA

248 167.
“Suhtman den forperlichanShaleeiner Kugel,

�o�eheman út- der CirfelgleichungaL,
dant ift y =MRA

_pytdx—Prxdx__px?dxund eie

Af 27 3

- e.
Y

2 px2dx
= pxdx— ——

:

==

TT pú DE8:G —_—— ——— = dem körperlichen
E ór

Inhalteeines unbe�timmtenStúcks dex Kugel, Wird
Pun E TI

Ebetomumeman den Jnhalt einex hal-2 E e
GS

s

beu Kugel— *—As FP BE 2
:

E 6 A

Wird endli< x = zr; �ox —Ae5; x 3

= 8er? und ver Inhaleinet
ganzenKugel i�t=

aprs gprs 6 pr
—

Apr —peN
2. ES Me

Es
3

$. 168-.
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6. “168.

Um den Anhalt einer �bgenanntenKuppeloder

Kugelgewdlhesy de��enHôhegleichradio circuli mas
°

_ Xin�phaerae,zu be�timmen,ziehe man den innern
Raumvon dem Raum-der éu��ernhalbewKugel‘ab.
Man fege daher die ganze Hdhe gleich dem halben
Düurchme��er“der éu��ernhalben Kugel= K;z die

innre Höheabergleich E E inneru Durch-
we��er= r. -

pr
Weil oundieholbeKugel—

=

—Ls 167.2 0

i�t;wenn der eine halbeButchme�ler
=

—R, die Peris
pherie oder

p=—= RP, und went der andrehalbe
Durchme��er=r, �oi�tdiePeripherieoderp —2rP,

S

FolglichRauny‘veräu��ernhalbenKugelLE Es,à

:
2

Pr3“ Sarinder innern halbenKuget = ?——
3

ES

“PRE 2Pr3

S áu��requeKuge!_— derinnern= E
==(R3 — rx ) Í?.

$. 169,

DäFörpertichenInhalt einer Sphäroideodev
‘einerellipci�chenKugetzu be�timmen.Man\èbe
die halbe große Axe AC =-a (F. eS

2

die hâlbefleine AxeCD —r, CP =x, MP = f�oi�tAP ZACC Za x
BP—BC+CPZatr

F. AP. BP aX

DI ABeil
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| meat

'

LWeilnun CD?: AC*:— MP2." AP. BP $. 77.
der PAA YQ — XZ

Je A2 R3 ratet—_—x2
TR

AETTTA

widLUSZe —

——>=
à

F ! py —prrdsMed
E 4 20

2

SITS

RELE PFx3dx
--

EEE ta Formar

maa:

E aas

4

gi S
pyr dx— PEXpex

|

/ & —

Wr! EA E ERE

Seßt manx — A,
is ei; apr apr

�oi�tdie halbe Sphäroide= ———=——

rarfpt

cini

=F
LE

VA

e R ERP

F.Inhalteinerganzen Sphäroide——

0. 170.

Wollte man den Inhalt einer �phäroidi�chenoder

ellipti�chenGewölbedee berechnen,�odurfteman nur

die inure halbeSpharoidevon der äu��ernabziehen.
Man �eßedaher

die halbegroße] O4
die halbefleine jfle derâu��ernSphäroide—R,

�oi�aus der Formel
=

—
-

die Peripherieoderp—=2PR

und



eer nE ISS

Und �ebtmandie halbegroße |

l Axeder innern Sphäröibé—

> dEdie halbefleine j

�oi�tdie Peripherieober pr ¿ 5
i

APRE
Folglichdie äußrehalbeSphäroidé—

HAale
die inire halbeSphärdidè

—

————

3

F. der Raumderhalbenäu��ernSphäroidewenigerdem
2APR2? 29Pr2

Raume der halbeninnern Sphärdidè= —=_——

3

— (AR?ar2) ZP.
¿

d: 17,ut
y

Den FörperlichenIthalt einer Paraboloideódér
eines paräboli�chenKegelszu R BEZEEWeil y? = ax

eE i

ANEi�oi�
——

M

6 FEELE apxdx
Re

M

Ca

ELIR

eZ EPE PE R

E E
iia a EEA

y2dx E
F. 8. e

e
—— ZL

— demInhalte eines
#4

unbe�timmtenStücks,
: weil x unbe�timmti�t.

Sebt mañ aber x = a =

= deë ganzenHöhe3
die corre�pondirendehalbe Ordinatey = ‘radio der

Grund-
{



I20 Vi�ti

piin

Grundfläche= r, �oi�der Inhalt eines parabóli�chen
‘Kegelsvon be�timmterHdhe =

|

|

apr APT:
ir E

E ae DER A AE
(Der zuge�pißteKegelwär <= ns $. r6s.

-

Hac àál�oder paraboli�cheKegelmir dem zuge-
�dißtenKegel gleiche Geundflächeund Höhez �o
verhälefich

apë Apr
die�erzu jenen ZZ ——: — ZZ 46> 2: 3

j j 6 4 (
z

:

$. 15D

EineMine mit bêmerförderlichenBorrachvon

Pulver ver�ehenzu fönnen , mußmas den Jnhalt
der Erde wi��en,welche‘durchdie Gewalt des ents

zündetenPulvers herausgehobenwerden �oll, Der

�ogenannteEKntonnoir, welcher durch die Spren-
gung ent�teht,�ollnah der Erfahrung inehr einer

bis äuf den Brennpunkc abgekürztenParaboloide , als

einèm umgekehrcenKegel gleichen. Jhr Brennpunkt
aber �ollin der Pulverfkammer llegen. Ì

Die�enErfahrungs�aßals richtig vorausge�ett,
berechneman zwar die ganzè Paraboloide : weil aber

bey Sprengung der Mine nur ‘dieüber den Brenn-

punkt liegende Erde herausgeworfenwird ; �oztehe
man vom Inhalte der ganzen Paraboloide den Raum
vón det Spibèder�elbebis an den Brennpunkt ab ,

�oerhältman mic derm Re�tdie Erdma��e,die heraus
gewörfeitwird.

|

di
TS R e RUE

Die ganze Paraboloidei�t= —
Autbs

|

e
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Sébét:man- nun AF=x, und EF =y;

�oi�tder untereTheilAEI — SEDA
Manbe�timmeAF. ie:

y:

Es �eyFH =— 124

-

Aùs der Erfahrungweiß
wan, daß Cl =>

—

FH
Weil nun FG =FH2 +GH? = 2GH?

�oi�FG=1/2GH?=1/2.

2.

127 =/288= 17
"FG = DH ($. 22.)
F. DU = 178

DH= DF + FH |

F.DF= DH —FH=17—12=5%

DF=ADFAF= 2AF
DE

'

FS SAV 2/5%

EF= 2AF = 5
Es i�tal�odie ganze Hôheoder AES fe LIE

=12 + 2,5 = 14, 5“
Wenn nunr =GH = 12!,

�oi�p=2rP=283.12.3,14= 75,36
apr 6.

folglich——= AP = 3278,16.
und wenn y oderEF == 5
�o.i�t

pS
Ee

EE
Ss

La R Cd \

folglich——= = 99,12.
Folglicha des Entonnoirs ‘von :

oben bis auf den. Brennpunkt = 3180 Cubicfuß.
Wâre al�oder hier zum Grunde gelegteSaß

richtig,�awäreauf die Art derInhalt des Entonnoirs
bey

E

«
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teten

etnea

ex

5 / i
:

bèyder ‘atigenotnmenen-Tiefevon 12 Fußfa�knoh
einmahl �ogroß„als nach der Berechnungdes H.
von Vauban, Strüenfeeund andrer beygleicherTiefe
der Pulverkammerherauskommt.

prtis $ 173: 2

Den körperlichenInhalt einer Hyperboloidezu
be�timmen, E

i

___
Weil ín der Hyperbel das Quadrat der kleinen

Are zum Quadrateder Queraxe�ichverhält,; wie das

Quadrat der halben Ordinaten zu dem Rectangetaus

den corre�pondirendenAb�ci��enin die Summe aus

die�en“Ab�ci��enund aus der Queraxe.$. 40. , oder

weun die con�ungirteAxe == 2r , ‘die Queraxe = 2az
�o.i�t42: 422 =y2: (47x)

oder x22 aS y; 24x + x?

F. ay = 2aat 2x +x
“ar2x rx

py?dx _>pr2xdx; pr2x?dx
I

AMC
2

ar
1

ATE

prxdx. prx?dx
Aa SAA

2dx prx? -prx3 ©

“i
SS 2 a a

L

——=demJnhalteines
2r 24 úa

: unbe�timmtenStücks

-

y

SE E Ere IRA
der Hyperboloide.

Wird aber x==h == der Höhe, �oi�der Inhalt
TEES

|

:

5 e h2pr h3 pr°
einer Hyperboloîdevon be�timmterHöhe=-——7
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MP2 mp? a AP: Ap.
.

AP=2 ESTE Y ax *pY
FPS = ++

Gu

“1%: TG
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Z

a 2

bd= — =

2 4
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EE
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�tattOW. Ow �eßen.)
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bv — — ftattbv = —
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“41. vorleßte58
ax — x? fa ax = x?,

2-

54:

57.
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66,

ios,

72,

DIe
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12.

‘7e

Ze
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4.

Ie

20.

a A

7

x? = —— ct: MP?.
4

ES
7

u. �w.

als auch, �tattauch
fO + NO= £0 + FO.
y zd. vx — vxd. yz

E Et c
y

Hate
V X

dd, —

LE

Ab�ci��e,
m

Ydx zy aydyE A R

dy dy a—2
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