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BVievsehnted Capitel
Bon der Kedmmung der Curben

§. 304

Wie Baben fn dem vorhergehenden Capitel die geras
ben inien aufaefacht, die die Nicbtung der Cutven fir jes
ben Punkt derfelben anjeigen: jeit toollen toic uns mit dee
Geforfchung einfacheret frummen Sinten befchaftigen, roeldhe
an jedemt Orte mit ¢iner gegebenen Gutoe fo genau fibets
cinfiimmen, Dafj man bdiefelben, memgftem einen unendtich
Pleinen Raum hinduech, ald mit e sufammenfallend bes
ttachten fann,  Hicrdurd werden toit ung in den Stand
feen, die Nativ der gegebenen Cutbe aus dev ectaifnten
Statue der gedachten einfachern ju beftimmen, Wi wollen
aber Daben einen afnlidhen Teg einfhlagen, als i oben
bep der Scforfhung dee Natur der obe Ende fortlanfens
den Schenfel gegangen find: Buesfs nemfich wollen wir die
gerabe finie auffucdhen, welde die geaebene Curve bestibrt 5
und dann die einfachere Surve ju finden und bemibhen, die
damit eine noch weit gqrdfeve Uebereinftimmung bat, und
diefelbe nicht blofi bevttfhret, fonbern fidh gleichfam an fie
anfdmiegt oder an ihr hinfriammt. Man pflegt aber ders
gleichen genauere Beriihrung Frummer Yinien mit dem
Worte Ofculation [Anfdmicqung, Kelhmmung] u beés
jeidhnen. '

S §. 305,




244 Breeptes Bud). Biersehntes Capitel,

§.. - 305.

@3 fen alfo trgend eine Sleichung 3woifchen den redt
toinfligen Coordinaten x und y gegeben, und jur Grjor |
fbung der Natur ded unendlichen fleinen ITHeild der Curyp |
Mm, §ig. 55, nacdbdem man die Abfciffe AP = p und dip |
Upplicate PM = q gefunden Hat, in der Aye MR diewn |
endlich Pleine Abfeiffe Mq =t und die jugchorige nplis |
cate gm = u gefet worden: fo erhalt man; toenn man |
die bierausd flieenden MWerthe von x und y, x =i, |
und y = q ¥ u, in die gegebene Gleichung bringt, dafis
folgende Gileidhung:

o= At ButCt2 4 Dtut Eu2 + Ft3 § Gt2u it
und diefe Gleichung druckt die Natur derfelben Curve, auf
die Aye MR Dbegoaen, aus. " Da wir aber die neuen Coor |
dinaten t und u unendlich flein angenommen Haben, [0 |
perfcbtoinden die folgenden Glieder ald unendlichmal flet
feve Srofien gegen die porheraehenden; und Fonnen dahty
in Vergleichung gegen fie, ohne Srethum aus der Ut o
Taffen toerden. [Man vergleiche hietbey §. 286. f.]

§. 306,

. enn alfo Aund B nicht = o find, fo 3eigt die Gleidun) |
o = At ¥ Bu,
welche man durch Weglaffung -aller folgenden Glieder & |
halt, die gerade Rinie M an, weldhe die ‘Curpe in dem |
Punbte M berahret, und mit ihr in diefem Punfre einew
lep Ricbtung hat. G5 ift alfo 1§, 289.]
Mq:qp=B: — A
und ba A und B befannt find, fo erbellet Hieraus die fage
per Eangente M, und nnn mwollen it untetfuchen, wie weit

fich Die Curve Mm, alg unendlich Fiein betvacptet, don b
a gg;ﬁi
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Bon der Kedmmung der Curbens. 245

geradben finie M unterfbeide. Su diefer Abficht fen die
Normale M N die Npe, und datauf aug m die fenfredte
9pplicate mr herabaefallt; aud fey dabep Mr=r, Und
rm == s. YEdann ijt

— Ar ¥ Bs _—As-—Br
P 7 (a3 +B7))  V.(A21B2)
= At — P 5 Btw_i&l
F = Faat B G V(ARTRA)
Da nun

— AKt—Bu=Ct2 $DtutEu3 tFe3. 1 Gtz u T ic,
ift: fo ift r unendlichmal fleiner ald t und u, und bedtvegen
auch unendlihmal Eleiner ald s; indem s butch t und w,
hingegen ¢ durdy die Duadrate vder Hhdhern Toteftaten pon
t und u beftimmt roird.

§." 307. _
IBir werden daher die Slaiur der Gurve M m toeit ges
nauer fennen lernen, wenn wiv audh die Glicder Ct2
Dtu+t Eu2z bepbehalten, und blof die nach ihnen folgens
den aud der Ncbt laffen. Auf diefe Art erhalten wit fols
gende Gleichung jwifchen £ und u:
~ At — Bu = Ct2 ¢+ Dtu } Euz
und toenn toiv dacin fiir ¢ und w die im orhergehenden §.
ftehenden Werthe fepen, fo wicd
' (A2C 4% ABD % B2E)rr
Az t B2 T
(A2D — B2D — 2ABC ¥+ 2ABE)rs
| Az T B2 T
(A2E — ABD F B2C)ss
n Az + B2
Da aber r unendlidhmal fleiner ift al8 s, fo verfhwinden
die Glieder rr und s gegen ss, und ¢8 wird demnad
2% M g8

sV (A2 fR2) =
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246 . Dwentes Bud).  Biergehnees Capinel,

__ (A2 ¥ B2)r V' (A2 % B3)

T TA2E <~ ABD T B20

weldyed die Gleihung ift, wodurdy die Natur der Gy
ausgedrucdt witd, die fich an der gegebenen Curve in dom

8§S

Puntte M hinframmt, oder diefelbe an diefern Orte genau

Deriihrt,

§. 208

E¢ fallt alfo der unendlich Fleine Vogen Mm mit den
Sdbeitel einer iber der Are MN befchricbenen Parabel s
fammen ; deven Parameter

o (A2 % B2)V (A2 % B2)

T "A2E — ASD T B2G
1t und fo toie dalyer die Sriimmung biefer Parabel am Sche
selbefchaffen ift, fo ift audh dieRedimmung dee gegebenenCurve
in bem Punfte M. Da aber die Kedmmung Feiner Gune
fo deutlich und leicht erfannt werden Fann, afé bdie b
Rreifes, el diefelbe aflentBatben gleich und defto gebfer
ift, je fleinee der Halbmeffer toird: fo ift es bequemer,
dic. Kelimmung der Curven ducdh einen Kreid ju beftim
men, dee eine gleiche Krammung Hat, und daher Beiny
mungstreis [Circulus ofculator] genannt s roerden pfiegh
Wir miffen affo einen Kreisd su finden fuchen, deffen Keotms
mung mit der Krdmmung der gegebenen Parabel om
Scheitel ibeceinfomme, damit twir denfelben anftatt det
fh:E) anfdmiiegenden Pavabel ju gebrauden berechtiaet feom
mogen,

§« 309,

'?Im Diefed 3u thun, wollen wir die Kedmmung s
Keeifes ald unbefannt anfehen, und diefetde auf die e
facte Aet durdy die Redmmung der Pavabel qusdsucen.

gRenn
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Bon dee Redmmung det Curvens 247

genn nemlich diefes gefcbehenift, fo- find toit daburd) bes
vechtiat, auch umgefehrt fie Die fih anfdmicgende Paras
pel dent Qriimmungstreid gu fegen. 8 fep alfo Die geaes
pent Guepe M m ein Kreis, der mit dem Halbmeffer =2
befprieben toorden, und defien Natur daher ts:,;,_t_'cb Dig
BGleichung '

Yy = 24X — X%

guggedruct toerde.  Nimmt man bafer AP = py tnd
PM == q, fo toird -
qq = 2ap — PP
RNun fege man x=p k¢, undy =q fu, fo befommt
man die Gleichung:
qq ta2qu f un == 2ap f 2at—Pp— apt = tt
die weil qq == 2ap — pp ift, ouf diefe Form gebracdht
erden Fann 2 :
o=2at — 2pt — 2qu —tt— uu. -
Wergleicht man aber Die\'e' Gleichung mit dev obigen, fo
findet man '
A=32%a—2p; B=—2¢q; C=-—1;D=o
und E = — X
und daber tird denn
AA 4 BB=a4(aa—z2apTpp P qg=4aa
: (fkhTBB){(hAfBBJ:8a3;unb
AAE —ABD ¥ BBC == — AA — BB=—4aa.

 SBenn alfo der Halbmeffer eines Kreifes == 2 genommeit

1wicd, fo tird Derfelbe von dem Scheitel einer Parabel,
deren Natue durd die Gleidung ss==2ar audgedrudt
tith, genaw berdihre; und wenn daher cine Curve von
dem Sebeitel einer Darabel, deren BGleihung ss &= br ift,
genau berithrt wird, o wicd diefelbe audd von dem Queifs
genaw berupet, deffen Dalbmeffer == £ b ift, '

L B - ;
xR W gIﬁv
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g

§. 310,

Da toir alfo vorhin gefunden Baben , daf die Gy
Mm pon einer Parabel, deven Gleidbung
_ (AA +BB) V" (Az § B2)

Ss r

A2E — ABD } B2C |
W, genau Berdbrt witd: fo fallt in die Augen, daf dit |
Kedmmung eben diefer Curve in dem Punfte M audy mi
ber Rrdmmung eines Reeifes #beteinfomme, deffen Hall
meffer :

_ (A2 ¥ B2)v" (A2 § p2)

T 2(A%E —ABD § B20)
ift. Diefer Ausdruck giedt demnacdh den Halbmeffer b
KedmmungsPreifes, der aud Bedmmungshalbmeffer [ra
dius ofculi] genannt ju twerden Pflegt, an; und ¢ fam
folglich aus der Gleibung swifden ¢ und u, die toi aué
detr gegebenen Gleichung tvifchen x und y abgeleitet huben
et Kedmmungshalbmeffer der Curve in tem Punfte N,
oder der Halbmeffor deg freifes , der fich in M an bt
Curoe hineimmt, fogleich beftimmt toecden, - Man dutf |
nemlich nur aus der jwifden ¢ und « gefundenen Gl
dung alle Slicder megloflen, toorin ¢ und u mehe o
atvey Dimenfionen Haben, und Darauf qus det gurhcbiel |
benden Sleidhung von Diefer Form

©=AtTButCtt$+Dtu+ Euu

: : A2 3 B2) v (A2 B3
ben Kedmmun m = ( o
ungshalbmeffer = 2(AZE — ABD T B%0)

fﬁ&cn-

§. 311, ,
Da aber die Wurgelgrafe V(A% B3) cinen jtoiefacden
Weeth hat, fo ife nody unauégemacht, o6, der Yusdrud
(A2 ¥+ B2)y*(A2 + B2)
- 2(A?E — ABD t B2Q)

pofi
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Bon det Kedmmung dber Curven. 249

wofitio obet negativ fen; D. H. ob der Punfe N auf der holy:
len ober auf der erhabenen Seite dev Curve fiege. 1lm diefe
tingerifheit aus Dem Wege ju rauwen, muf wan unfers
fucbert, ob Der Punft der Curve m dieffeitd dev Tangente
Mg nadh der Axe AN hin, ober jenfeits der Tangente bes
findlich fep.  Sm ecften Falle ift die Cutve nach N gu hob,
und der Mittelpunft ded Krimmungstreifes liegt in Dem
Sheile der geraden Sinie MIN, dev nady der Upe hin'gerich?
tet ift: im andern Kalle hingegen fallt dexfelbe in den jens
feit8 M verlangerten Sheifl von MN. €8 perfchwindet daz
her alle Ungewifiheit, wenn man untetfudt, ob qm flets
nev oder gebfier al§ qu ifts denn im erfien Falle ift die
Gurve nach N 3u hohl, und im andern evhaben.

§. 312
X L ' :
Pun ift qp = e und gm =u; feolglih muf

— At | : 3
man unterfuchen, ob S grofer oder fleiner ald'u ift,

Da nun m e eine unendlich fleine Linte ift, fo fese man
mu =w, odurd denn

— At
u e m—— e
B @
und twenn man fubftituict
ADtt A2Ett
o=~—B tt = ——— — Dita £l 5
&t C = o f e +
-2—3—?2 ‘I’ Faz

B
witd, Da aber » gegen ¢ unendlich Elein ift, fo verfchtving
en die Glieder tw und «2, und o8 wird folglich
(B2C — ABD " A2E)¢tt
® = == -
B3

Q5

et

&
#
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Sft demnach « eine pofitive Brdfe, weldes fatt findet
toenn
B2C~— ABD ¥ A2E B3C = ABD,
- — obet
B3 L
pofitiv ifi: fo ift die Curve nah N 3u Hohls ift o
B2C — ABD + A2E
B

sl
erhaben, l

-—

J'!l:t'a

.—_[ 4

negativ, fo ift diefelbe naodh N i

. 313,

Damit dicfed deatlicher werde, wollen wiv die vetldiv |
penen Falle, die fich eeignen Ednnen, jeden Gefonders by
trachten. @8 fep Daher yuvdederft B==o, too denn die Apsli
cate P M; §ig. 57, die Tangente der Curve Mo, und bt

Keammungshaibmeffer = JI ift. OD aber bie Curvenadi

au hobi feon toeede, mie in der Figur, oder evhaben, w
fennt man qus der Gleidiung ;
o= At T Ctt + Dtu ¥ Euu.
Denn da Mg t, unb gm == u, und t unendlichmol flck
net ift al8 u, fo verfdtoinden die Glieder ¢+ und tu gegin
uu, und e wicd daber
At Euun='o
Haben nun in diejer Gleichung A und E verfdricdene Stk

hen, obet ift 5 cine negative Grofe, fo ift die Cueve

nach R g0 ohls find aber.die Seichen von A und E-gleid)
e s} e > .
oder ift 5, Cine pofitive Srdfie, fo liegt die Curve auf b

andern Seite dev Tangente, tweil man die Ybfciffe Mg nes
gatie annehmen muf, wenn dagy eine reelle Ypplicate gm
gehoven foll

§. 3ih
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§ 314
Nun fey Kig. 55 die Tangente M » gegen die Are AP ges
neigt, oder ihe parallel, fo daf der Winfel R M p fpibig fen,
and die Normale M N die Uge tn M jenfeitd P {hneide. Jn
diefert Falle gehdrven ju den Adbfcifjen ¢ pofitive Sipplicaten u,
und ¢$ Baben dalyer die Coefficienten A und B ungleiche Seiz

. - :
chert, und der %tnd:- — ift negativ, | Wenn aber diefes fiatt

fndet, fo haben wu: bez,e;té porhin gefehen, [§ 312], da
A2E—ABD+B2C

B

die Curve nad N gu hobl wird, twean

. g B [ 3 » . }j »
eine pofitive Sedfe ift, oder toenn, im FKall ; negatio

ﬁzb——r\RD’{‘B 20

fird, s ——rec MQth ift. Wird hingegen
A2E—ABD$B2C ; A2E — ABD § B2
, = 1 negatio, odet . e i

pofitiv, fo ift die Curve nach N ju erhaben. Sn Hepdben
Sallen aber ift ber Krammungghalbmefier
s (A2 R )v' (A2 1 B2
2(AZE — ADBD T }u-{:')

§. 315
%ft aber A = o, fo wird die der Age paralfete gerade
finie MR, Fia. 58, sugleid eine Tangente bev Surve ; audif
u unendlichmal Eleiner ald ¢, und folglich
o == Bu t Ctt,

Haben daber B und C gleiche Seichen, oder ift B cpofitin,

fo mug u einen negativen Werth haben, und olfo die Curve
nach dem Punfie P ju hobl feon.  Dabey fallt N in P, toie
folches qudh bic vethergehente Regel glebr, wenn maon

Aszo
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e ; : B
A=zo0 fetst, und der Krummungshalbmefier ift == = Ebn

diefe vorhin geaebene Regel gilt, twenn die Tangente MT,
&Kia. 59, jenfeits P.mit der Ape jufammentdmme; denn o ff
alédann ebenfalls die Curve nach N ju entweder hohl o
A2E — ABD t B4
W
enttveder pofitio oder negativ ift, und der Feammungshal: |
(A2 $£B2) v ‘A2 % B2)
3(A2E — ABD t B2(Q)

erBaben, ¢ nachdem der Nusdrud

meffer ift wie vorhin =

8- 316, !
&8 fen eine Elitpfe oder ein Quadrant derfelben DME
Sig. 60, gegeben,; dev den Mittelpuntt A, die halbe Haupt
are AD =a, und di¢e halbe jugehdrige Are A =Dk |
Simmt man die Abfciffen x in der Age AD vom Mitts
punfte A aqus, fo ift diec Sleichung fir diefe Ellipfe [md
§.138]
aayy:f bbxx = aabb.
Set man nun.ivgend eine Abjciffe AP = p, und die I
plicate PM ==q, fo toicd
- aaqq ¥ bbpp = aabh
und, wennman x =p ¥t, und y = q b u madt, |
aaqq t 2aaqu t aauu § bbpp + 2bbpte  bbtt == 2abh Jl
ober
2bbpt ¥ 2aaqu + hbhtt f aauu=0 L
@8 Pommt alfo juvdrderft die Normale MN, toegen W |
Coefficienten von ¢ ynd u, Ddiefeits P mit der Yge julW
men, und ¢8 wird

bbp
PM: PN =B : A= aaq: bbp; umd PN=—1

weill A =< 2bbp, und B = aaq ift.
9ufier
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Iifierdem aber ift audy, toeil
C=bb; D = o und E == aa ift
A2E —ABD $B2C  4aabb(aaqqd bbpp) _ 4a4b4
Bego & ::aa“c-; e z2aaq
wd affo pofitio: tworaus denn crheliet; daf die Curve

' nah N ju hobl ift.

Se 317,
$Bas den Reaimmungshalbmeffer Detrift, fo it
Az + B2 = 4(a4qq T b4pp) unp
A2E — ABD +} B2C = 4a4b4,
unbd folglich der Krammungghalbmeifer

fadqq+ b4pp)=
e a4bh4 3

Da nun sl
, ‘bé .
MN = v (qq % —££ , und folghich
Y (a4qq ¥ b4pp) = aa.MN
ift, fo toicd der Srummungshalbmefjer
S T MN3
=
Wenn man aber auf die verlangerte Normale MN aus
dem Mittelpunfte A die fenfrechte Sinie A Ogieht, fo wird,

-

: thb .
weil AN = p — —a-f, und vie Dreyecfe MNP und ANO

¢ingnder Fhnlich find,
aabbp P b4pp

g 34.MN_'un§
MO = NO_ % MN:ﬂaqq 't'ib}‘JP:_l!B
aa.MN MN
und alfo
MN. == E..
Me

- Diets
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Dicvaud erhalt man fir, den' Kedmmungshalbmefie iy
usdrud

aabb

MO3
der fiir fede dee beyden Nyen gleich bequem gebraudt:
Den fann,

§ 318

Hat man Flie jeden Punte einer Curve den Fefmmingy
Halbmeffer gefunden, fo Fennt mah eben dabdurdh die N
ber Curde auf das deutlichite.  Denn theilt man ein Stid
Der Curve in fehr viele febr Fleine Theile, fo Pann mat
eintent jeden Ddiefer Theile als einen Reeishogen Detradten
deflen Halbmeffer der Krammungshaldmelfer von ihm ik
Dadurdy) ift man aber aud im Stanbe die Befdreihing
ciner Curoe duech eitie Detrdchtliche Menge voir Pnffen
Wweit genauer ju verrichten. Denn wenn man, naddim
man cine Hinlanglidhe Anzahl von Punften, duvdh welde
dic Curve gehet, gefunden Bat, flie jeden diefer Punlte
guodederft die Tangenten, dann die RNovmalen, und mt |
Die ﬁ‘cﬁmmungﬁl}albmeﬁer fudst, fo Fann man die Fleine |
Eheile der Curve jroffdben den gefunbdenen Dunfien mi
Ditlfe des Rivfels befdhreiben, und ¢8 mird auf Diefom
Wege die wahre Geftalt der Curve defro gentauer Doy |
fiellt, je mebr Punkfte man guver gefunden Hat,

§. 319.

Da‘alfo per fehyr fleine Theil der Curve bew M mit b
RKreeigbogen, ber mit dem Krifnmrangshalbmeffer Defdt
ben worden ift, jufammenfalle, o -Bat nidvt nue das 6

ment det Gurbe Mm fondern audb dagd porhergehende Mo

_Shen diefelbe Kebmmung, Dg nemlich die FNatur bes u?
enblidd
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Won der Reidmmung det Cutberr, 255

idlf® Feinen Sheild M m durch eine Gleidung, toie Diefer
ter=ar, or==Mrp, und s=rm die Coordinaten bez
deuten; ansgedeuckt oird: fo Fommt jeder unendlich Fleiz
nen Abfciffe Mr = r cine doppelte Applicate, eine pozs
fitioe nd eine negative fu, und ¢s ecftrect fich folalich
die Guroe auf eben die Ut nach n ald nach m.  Wenn
baher der Srimmungshaldmeffer, der =23 « ift, eine
endliche Grdfe hat, fo iff Die Grimmung auf beyden
Geiten, wenigftens cinen unendlich Fleinen Ravm hindured,
einfsemig. @8 Ffann folglich audh in- Diefen Kallen die
Gurpe toeder plbglich aus M, nacdbdem fie dafclbft eine
Spite ganadt Hat, jurndteeten, nod dafelbit 1hre Kedims
mung verandern, und die erhabene Seite von M n nady N
a1 fehren, toenn Mm nad) eben diefem Punfte ju Hobl ift.
Da man nun eine foldhe Vevdnderung der Keimmung
YWendungspunks nennt, fo fann da, wo der Keiimmungs:
Halbmefier cine endliche Stdfe Hat, tweder cine Spige noch
ein Mendungdpunft fratt finden. '

§. « 320

Da aud der Sleichung jtoifden  und u
o=At F Bu¥ Ct2+ Deut Eunf Ft3 ¢ Grea Htu2 | i,
: (A2 Be) (A2 f B2)
2(A3E <= ABD ¥ B20)
titd: fo fallt in die Yugen, daf dev Krimmungshaibs
mefler, tvenn ' ; '
A2E — ABD % B2C = o
ift, unendlich groff wird, und alfo der bernhrende Keeid in
eine gerade Linie ubergehet. Da alfo, wo diefesd aefdhiehet,
‘Bdmmt der Curove feine Krummung ju, und ed gehen das
felbft die Depden Elemente Der Curve gleichfam in eince ges
taden Sinie fort, Um aber die Natur dev Eurve in dieken
FKallen

ber Srimmungshalbmefier =
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256  Jwentes Bueh.  Biersehntes Capitel,

allen gencuet Fennen ju leenen , muf man die Gub
tutionen
t=——«ﬁr“}' Bs RN e hsh-B_::

V(AR T BB)/ V- (AA 3 BB)
[§ 306] aud in die Glieder F¢3 + Geeu T Htuudu |
bringen. - Da nun gegen dag erfte Glied rv (A2 $ By |
alle folgende Glieder, bdie r enthalten, verfhminden, f |
befommt man, enh man diefe Glicder teglaft, und dit
Gubititution durdy die gange Gleichung vornimme, ein
Oleichung von diefer Form

rv (A2 T B2) =ass $ ps3 T ysatdss +u

§. 321,
Sug diefer Gleichung findet man foaleich mwie oben [§310]
daf der Krimmunaghalbmefer = Siif it St

2a
aber & = o, und folalich der KenmmunggBharbmeffer ure |

_endlich grof, fo mug man, um die Natur der Cure U |

nauer fennen ju lernen, dag folgende Glich Bs3 nehmen,
fo Daf

rV (A2 +B2) = p43 |
fehs denn wenn 2 nict = o ift, fo verfchroinden alle nbrig

Glieder »s4, dss e, gegen As3. @2 wicd alfo indiv
fem Falle die Curve fn M bon einer durdy diefe Gleidung
TV (A2 B2) == #s3 ausaedruchten Curve becitfet, und |
Dacaud lafit fidy denn auch die Beftalt fener Curve hmM
ectennen.  Da alfo g ber Abfciffe ¥, toenn diefelbe negds
o aenommen wisd’ dine negative Applicate s gehort, i
febtanaclt fich ‘die Corve in M, wie §1g. 61, und hat ol
M elien 2Wendungspurdt,

§, 332
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§: 322,

%t aufier « aud 4 ='o, fo wird die FNatuy der Curve

ym M durdh viefe Gleichiing
ry” (A2, % B2) = ysé4

audaedeucht; und da daraud yu jeder Abfriffe r cine boppelte
Npplicate s, eine pofitive und cine negative, gehdvt, und
die bfciffe niht auf bepden Seiten genommen toerden
fann’ fo licgen in diefem Falle beyde Theile bder Curve
Mm und Mg, Rig.62, auf einer und derjelben Scite bep
Zangente,  enn c‘bvr, wetl «, g, und 4 verfdwinden,

ia SO B vofy Daa (BRleg ot
die Natur der Curve durd) die Gleidung

auggebrudt witd, fo Hat die Cutbe bey M toiedet ieinen

Sendungspunfe; oic Fig. 615 und wenn aud @ = o,
und alfo : '

' v (A2 + B2) = ss6

ift, fo hat abermals Ddie Gurbe  Devaleichen nidt, ivie
Kig. 62. Ueberhaupt hat die Curve, tvenn der Exponent

von s eine ungerade Jabl ift, in N

7

=]
-
e
=
>
-
-
g
-
-
-
L
ot
—
=]
i |
=
]
—
-

: Riofor Bunnaont sine aevrabe Fahd it £ Gl
toenn aber viejer Spponent eine gevade =$abl yt; 10 indet

vafelbft fein Wendungspunlt ftatt,

§- 323

&o perhalt 8 fih mit den | ’l.ffh':ﬁ toént der Punft M
ein einfacher Punft ift, oder wenn i ' a
o=At TBu tCt? +Dru F Euz 4 Ft3 $ 10
A und B nidht jugleich verfdhrombder, WWenn aber forvohl A
alg B = o ift, und bdie Curve jwep odet mehrere fih in
demy Punfte M fdneidénde Sdenfel BHat,  fo muf man,
¢ben fo toie vorhin, tie Krummung eined jeben Echentelsd
nd feine Hefchaffenheit in M befonderd unteviuden. Anz
- EulersiKmnlin 0,24naL0 Mnendl 1LY, R genonis
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258 , Jmented Budy,  Biersehntes Capitel,

genommen nemlich, daf i die Tangente eines Scentds
mt < nu=o

fen, fo fucdbe man eine Gleichung fiie diefen Schenfel ini

fden_den Coordinaten r und s, fo daf jenc, r, auf b

Normale MN, Fig. 55, genomimen wird, und unendlids

mal Fleiner ift al8 s. [§. 306]. Man muf alfo

\ '—-ﬂli'f'll‘a 5 — mS — nr
g y U U= — St
v m-»'f"na-) \/_{_1113 "I‘ nt)

feen; und ift diefed gefibehen, und find bic Glicder, e
wegen ihrer unendlichen Kleinheit gegen die Gbrigen vir
fibwinten, weggelaffen toorden: fo echalt man , went i
ein doppelter Punft ift, eine Gleichung von der Form:

rs = us3 P Bs4 F ¥s% T &s6 F 2,
wenn aber M ein dtepfacher Punft ift, eine Gleidung
toie Diefes

rsS == «s4 Tt BsS F ys6 § 3s7 i

2.

Alle diefe Gleichungen laffen fich aber auf folgende Fom
bringen:

r = ass F Bs3 Fiysé F 3s5 F

S. 324,
Aud diefer Gleichung ficht man; daf der Schenfel et
Gurve, mweldben wic un tetfuden,. in M tm Krummungs?
I i 2a
halbmefier = — nat, und daf folglidy diefer Krimmungs
LT,
halbmeffer, wenn « = o ift; = oo twird. - Jn diefen
Salle wird alfo dic Ratur der Surve durch eine von folge
Den Gleichungen auggedructts

T =883, r = wysd; r— SSs3 2
und daraus fhliefit man fieder roie votbin, [§. 321, 322]

entwebir, daff die Surve in M einen Wendungspuntt habs
pbet
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der daf deraleichen dafeldfi niche fratt finde, Dad erfte
ift, wenn der Epponent von s etne ungevade [abl, das
egte aber, toenn cr eine gerade Sabl wied. Aut diefe dUre
muf man affo jedeén dutdh M gehenden Scbenfel der Curoe
beforiders unterfuchen, mwenn man judor feine Tangente gez
funden hat, und diefe Tangenté von den Tangenten det
fibrigen in cben dicfem Punfre M fich fdnecitenden Sdens

feln vérfchieben it,

§. 325
9uf cine andere et aber verhalt e fid, wenn die
Tangenten jroeper oder mehrerer Scdentel jufammenfallen,
Denn vecfchwinden A und B, und find in der Gleidhung
o= Ctt+ Dtu f Euu T Ft3 | Gt2u f 20
die Depben einfadben Kaftoren des esft e Sliedes Cee P
Dtu $ Euu ginander gicich, oder haben die bepden in
M, &ig: 55, fidh fhneidenden Schenfel dee Curve eine ges
meinfdaftliche Tangente: fo fehe man
Cttf Dtu ' Euu = (mtf nu)2
und fuche eine Gleichung ywilchen den Eoordinaten Mr=1,
und rm = s, indem man:
—mr T ns — N § —=nr
— :’—a;‘_y;:” und u = T ;—-5
madt. Hierdurd erhalt man eine Gicidurg von folgens
ber Fovm: "
rr=wrssdBs3 Fyrsa t 8sd Persdt Isv L,
el alle Gliedee, worin ¢ gwep oder mehr Dimenfios
nen hat, degen das erfte rr verfPivinden.

§. 326,
Hier ift nun jubdederft das Glied g3 ju betrachten,
bﬂllli “‘t DIE]_CB E:'df iD L"I.'i.'f-.'L"“'Jif‘bt;ﬂ bﬂﬁa:jﬁ:ﬂ Gb‘c ﬁbr!;e
R 2 (ORTS
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©lieder, tweil r unendlidmal Fleiner ift ald s. i affos
nicht == o, {o wird die Natur der Curve um M duwch di
Gleidung

ausgedructt; und da daraus
5
re=sy fs = ss  —
S

e 'y ol s T ses - 5 -~ (P ]
tied, fo fieht man, dag der Kcummungshalbmefier i |

-:-,wf'm-, obet auch, weil sin M o ::*,mnbt =0

ift. €8 ift demnady in dem i“a beten Falle die Seim

kS

mung unendlich grof, oder Q‘Eemem Der Curoe 1l
ein Zheil eines unendlich Fiﬂman Reeifed.  Da ferner it
Applicate s einerlen Werth bePommt, man fag die fife
r pofitiv oder negatip n::ﬁe:‘t, fo ethellet sugleid, dob
die Curve in M, Fig. 63, ¢cine & Spige Habe, und in jwepen
Schenfeln Mm, Mg aug einander fahre, bie fich inth bt
eithren, und der Tangente Mt die erhabene Seite ulehien
§i90e,

JNun fey s==0, dagegen abet fehie dag Glicd s nidh
gegen telhed dag Glied »rs3 verfdwindet, Alsdam

. ied Die Natur deér Curve um M ducd die Sleidbung

—_— T

v

rr s ¥ 2
ausgedructt, sn:!u:.;” toenit a « fleiner alg —42 ift, toegen
threr imagindren Saltoren in M einen 1
au ecfennen giebt, L_m*b-, Renn e grofic

3toep Gleihungen von der Forn

T cua
T,
5
s
<
—
=
3
=

r = fss; und r'e=m gss
gerfallt.  Tn diefem Falle verdbren fich affo fn M 300

Cehentel ber Curve, daven der eine den Kedmmungshalds
mefler
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1
meffer = ;E,, und der andere == — Bat. TWenn dafer

-z

i

diefe Bepden Schentel bie hHi hie & .aTC nach eben der Ges
gend gu- Pehren, fo hat die Curee big Geftalf jtoener von
innen,’ Gig. 64, toenn fie aber diefeloe nach entgegenges

fepten Seiten ju gevidtet | faben, itwepes von aufen fid

7 r g ot {
beruth uprenben areisbogenly § '7 35

Loy
p:

L
2
L]

genn aud 3 verfdwindet, fo laft fich ie Gifetchung
entieder in awey anbese Bleihungen aufldfen ober nidt.
Sm erfren Kalle: exgeben fich, proey Sce enfel, die fid in
dem Punfte M derfihren, und davon die Ratur eined jeben
durd cine Sleichung von der Form

;) ‘rS,l.“'
ausgedructt wird,  Hicr giebt ed aifn' fo viel verfchiedere
Geftalten, alé Combinationen weper Schenfel,; die in M:
eivf-r:. c*.%!“"':"f: I :‘f‘na*n?t ergengent,  Diefe Schenfel roollén
toit Schenkel dev erflen Oeonung nennent, die folglich indz
gewmmi in Der Gleibung r = wsm enthaiten find,  [mw
andern Falle, menn fidh nemfich die Gleichung nicht i goey
andere Sleichungen aufldfen [aft, wisd die Natue der Eurde
durch eine von folgenven Sleichungen ausgedruckt
rr == «8%; or == a§?; rr = &s?; W

and diefe Sebenfel wollen toir, nebft dem, den wir vorhin
rri== c;sf* gefunben haben, mit bem Namen, Schentel
der sweyten Orduung, belegen, toeil fie die Stelle jweper
Sde E ver erfien Drdnung, die fidh in M berdbten, vees
treten.  Dicfe Schenfel der gvepten Drdnung haben ing:
gefamme in M eine ©pite, wie die Bleidung rr == as3
$226] aab, '*u:’* mit dem Unterfdiede, daff der Kreums
mungshalbmefier in M, der aus dev GSleidhung rr= as3
) [ unends
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unendlic flein war, bey den fbrigen Gleichunaen unendy
iy grof wird. . Denn da aus der Gleichung rr = uss
r=ssy as

. : F : T
toird, fo ift der Kedmmungshalbmeffer in M = —=— it
.r. y- “’

unendlich groff, tveil s = o ift.

§.  329.

Aenn die Tangenten drever Schenfel, die fich im M
fmnetl“en, sufammenfallen, fo berlihren fich enttoeber drey
Scbenfel der erfren Ordnung in eben demfelben Punfre M,
oher es Ht M etn Berahrungépunft eines Schenfels dit
dventen und eines Schenfels Der etfren Ordnung, odit
eg geht ducch M ein einjiger Schentel dev dritten O
ning. @8 wird aber die Natur der Schenfel der driften
Drdnung durd eine von folgenden Gleidyunaen:

13 = 454; 13 = as5 ;13 = ws7 5 r3 == wshj i

pdet niberhaupt purch
r3 — ggh

ausgedendt, twentt n irgend cine gange Sahl, die grbfe
alé 3y und Daben nicht durdy 3 theilbar ifr, bedeutet, Dt
Geftalt dicfer Schenfel abep ift fo befchaffen, dafi in Mein
Wendungépunft fratt findet, twenn n eine ungerade 4l
ift; roenn aber n eine gerade 3aBl tird, fo gehen bt
Eeyenfel chae Wenbdungspunft, mwie Kig. 62, fort, Lebl
4ens ift der £ Crummungshalb: effer bep diefen Curpen in M

“unendiih Elein, wenn n fleiner als 6, und unendlid grok

foenn n gedger alg 6 ift,

§: 330,

tne alinfiche Avt verhalt e fich, toenn vier Tangens

Auf ¢ 5
(23
ten von den Schenfoln, Die fich in Dem Punfre M fepueiden

1
= &

Fo
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sufammenfallen, €8 beriihren fich nemlich aldant ents
meder vice: Sdhenfel der ecfien Drdbnung, oder jtvey bon
ber erjten und eince pon der jroepten Dtbnung, ober jvey
pon Der gweyten Ordnung, odge einer oo der evften und
citrer pon det dritten Orbnung einander il einem und bemfelz
pen Punfre b, oder ¢d geht endlich burdh diefen Punft M
ein cimgiger Schentel pek vievten Oxdnung, €6 wird aber
die Natur der Schenfel. er vietten Drdnung. dutdy die
allgemeine  Gleichung :

r4 — asn
ausgedruckt, wenn n eine gange ungerade Jahl bedeutet,
bie grofer al3 4 ift. %l diefe Gleichungen geben eine
Gpige, wic die Schenfel dev jwepten Drdnung, ig. 635
and, was den Rufimmungéhalbmefier in M betvifit, fo it
derfelbe unendlich Flein - wenn n Fleiner als 8, und unends
lih grof, wenn n geofer al3 §ift.

finfeen und dce nbrigen hohern Ordonungen befrinten.
9Bas die Geftalt verfelben betrifft, fo fommen die Schenkel
et fiinften, der fiebenten, Der neunten und iberhaupt alfes
ungeraden Ocdnungen mit den Schenfeln Der erjren Tydz
nung fiberein, die entweder einen Mendungspuntt haben,
oder nicht. Die Schenbel der fechéten, adyten und ubers
haupt aller aeraden Ordnungen Hingegen find in Anfehung
der Geftalt mit Den ©Scbenfeln dev gvepten und vierten Ords
nung von einetlen Art, oder haben indgefammt eine Spige
in M, wie die 63fte Bigur darfrellt, Den Kriimmungsds

Sfuf eben die Mrt lafit fich die Natur der Schenfel dew

halbmefler anlangend, fo lakt fidh, da die Natuy aller Dies +

fer Bogen durch die GSleichung

rll == aza

P

R4 auis
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264  ‘Quwentes 2'8:1:(15. Biersehneed Capitel,

auFgedeudt wivd, twenn n grdfer ift ol m, leicht einfefien
Daf derfelbe; wenn n fleiner ift ai’u m; el :b“c’pﬂem
#nd wenn n grofer iﬁ alg 2m , unendlich grof fo

@2 laffen F’m alfo die berfhisdenen Defchaffenheiten,
mit meldben ficdh die Guroen in Anfebung threr Geftalt baty

ff‘-"--.a-"- auf drep @attungen gurfzciurmgen. Buroederf
giebt ef nemlich Curven, die m "iﬂar 'tci:r'.geit Ketmmung
fortaehen:, und nirgends metau* einen Bendungspuntt nod
eiing Spie Habdenm. Diefes findet tmtt, cinmal, tennde
.{ft;“.:mmu:nwamiurnvf;'m' allenthalben endlich ift; sweptens
giebt e8 aud einige Halle, wo bie unendliche Srdfe odat
Kleinheit deg Sriim mungéhalbnmeffers das Fortfchreiten der
Surpg in fretiaer Sriin mung nicht ver hindert: und givar et
eignen fich diefe Salle, wenn die TNatur der Cueve ym M
durd die Gleichung
arm e sn

ausgedrudt wird, fo daf m cine urigerade Sabl, a hiv
geaen ¢ine aerade Sabl und grdfier ald m ift, Sum o
Oern Eonnen Die Gurben einen TWenbdy ungspunft haben, o
Dey denn dep .f’.’-,rummungaahalb*mgfer pothroendig entreder
voendiich flein oder un enblid) grof M'ﬂ muf, Dan ecbennt
foldes aus der Gifei chung

l.'

£ o g
wenn beyde Erponenten m und n ungerade Raplen find;
1.0l uh JU—" f ﬁ i

Hets gedfier ald m fepn,  ©4 ift nemlidy et
:ﬁvttli?ﬁi‘-i!?g’;.‘ﬁf‘ieif)II!.f;;*rL‘ unendlich grofi, twenn n grifer alé
2 m, und unendlich Elein, men 'T:.lICI'TElQ;&JIWHI Eudlid)
3 .

A

1;:

ani e cine Spige ober N chret hrpunft geben, 1o gleidfom
e senfel, mit 'Imsn aer.-;m-u--:zm Seiten gegen cinandet
. #Jr'- pnfaiel * pn |fn€3 ‘-‘a"”ffc fld} bi’.ﬂ

Ll

i3 .J' : fr‘.(‘"". ;: P-" R4
f % S L) v L
¥ ; P HE
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K

gifren und dafetbft endigen, Cimen folchen Punft gicbt
dic Bleidhung

r_”.m s Sﬁ
st erfornen, - tvenn m cine gerade und n cine ungerade
Sabl ift. Dep einer Spige ift bahee der Seimmunagdhalbs

meffer allemal entivcder unendlich grof eder unendlich Flein,

§.

La3

33

Da fich alfo alle Vecldievenbeiten,
Surven, in Jnfehung threr. fretigen Fortfd
fonnen anf diefe drey vten bringen laff :
einmal, dafi der Schenfel einer continutelichen (,'“*1' nie
auf die E‘-,Ef:t gebogen fepr fanu, i‘ai; er bey €, -RKig. 66,
einen endlichen Winfel ACB made. * Da ferner bey einee
Cp fe im' '“umﬂ; unanbgr 1!;re es.babmt, x.n,cm guEeI)

wo bie b;s;-l--.-ia :’:'f‘,f..u.‘ AC .mb BC ywar in C cine ge:

LB ol gl ol g, e o SRR S A g
mein{chaitliche Zangente haven, © ..Len aber Die ncme Seite

Deg einen nady der et
ifts und fo oft
fdbeinet, fo oftf tandig; fo daf, wenn man
die Gurpe nach einer Sleichung ergangt, undn _m,L nifren
Sheilenausbenctt, cine Turve wie Fig. 64, entficht. G giebt
giear Weethoden Cutoen au befduciben, twoben dergleichen
Cpigen ACB ti:?‘z‘:-«:i;e::_, die daber auch vom Wisranis de
L’ opital Spigen der 30 vej‘;c:— Art ge:!ﬁ‘u.t toerden. Aber
man mug ba‘.e:) bedenfen, t,“,, die methanifichen SNethoden

- > .-ul,r.

veg anbetn {}-';‘-,1{?:1;?,1‘:':

b} ] 'b
iefe Mt 2 "=:'."-'i?‘~-'i'?f‘3§1

a--'.. - £ aiid
nicht imimer die gange Surpe, dieineiner Gleichung enthalter
& ‘."—,‘.1'-- Wiy ¥ Lot 2 et SiP oy Al ary (2 .
“t! f','uT.". oropLingen . onodern ‘E‘?EEE‘-& nut einen gewijien Thetl
tand toied

Cafvifrary NDap o B
Opitenr Der fiventen Hrt
3

diefen eingigen 1§

or
+ e
+ 3
o
"~
{3
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So f*bt man inbefl Hierburdh Gevechtigt fdheint, R
haupten, daf ed feine Spise der jwepten Drednung geby
fo !)at man gleichwob! eine Menge von algebraifhen Gy
ven, Die damit very
Linie Der vicrten Ordnang, die in der Gleichung

toeldhe qus diefer, y =" x + k3 entfpringt, enthol
ten ift. Denn wenn bhiee gleich zuerft dag Glied Tx
vorfommt, fo fann daffelbe dennodh nicht pofitiv un
negativ genommen toerden, fondern muf nothoendig Daé
Setchen + haben, weil, wenn man ihm das Jeichen — g

ben toollte, bag anbdere Glied f:f* x3 =+ (x v x) im
ginar werden mirde.  Uad aug di %' m z‘:wuy“ule fafit fid
die Ginfchranfung, die man gu den obigen hingufigen mf
hinfanglich abnehmen,

334.

Wenn, Fig. 64, iwey Sdenfel, die in M cine o
meinfdaftliche Tangente haben, und alfo vier aug M v
gehende Bogen, Mm, My, Mn, My vorftellen, durd v
fchiedene Gleichungen ausgedructt wevden, fo ift 6 Feinew
Stoeifel untertoorfen, welde von diefen Schenbelr’ contie
nuiclich find; e8 find foldes nemlich diejenigen, die durd
eincelen Gleichung audgedruckt merden, fo daf dales dtv
Bogen Mm eine Fortfesung von Mn,' und der Bogen Ma
eine Foctfesung von M» ift. enn aber jene bepde S
Fel durch einerley Gleidyung ausgedeudt werden, fo fant
0a ber worhergehende Grund megfallt, der Bogen Mm
nicdht nur alg eine Sortfesung des Fogend Mn fondern and
alg eine ort tieging von Mr angefehen toerden; und 8

AEE Y
"‘"Hi\-

[ Diefe vt jeder Dor Togen Mo und My alé eine For
fegun

f;)L‘E‘! ﬁ"lE:'. l!ﬂ;:._- ?‘li N IﬂJLl‘. EHE |
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fesung bon Mm betvachtet werden Eann, fo Fann man auch Ven
einenr alé die Fortickung Oed andern anfehen. Wian Fann
alfo hiernad fagen, Dak foroobl Dte Bogen Mm und Mg
alg jebe jmey andere von ben angefiificten eine continuics
fiche Gutrve bifben, und in diefem Falle fofen tn. M jroep
©pigen der groepien Att mM pund n Ny jufanimen.

§. 3 :
1Ind dies gilt nidt nur von jtoey Schenfeln, Bie fid
ohne IWendungspunft und ohne Spige- in Dem Punftc M
bertifyren, und turch cinerlep Gleichung ausgedructt ers
ben, fondern e8 verhalt fidh in Anfebung der Continuitat
auf eben die vt bep jeden iwep Sdenfeln, die fich in M
berithren, toofern fie nur durd) elnevicy Gicichung ausdges
Druckt werden. . €8 gefhieht diefed, fo oft man ju etney
Gleidung jwifben r und s von folgender Form fommt
4:r:in._2g_¢gfmsn + BAs2n = \
denn algdann wicd jeder Schenfel durd die Gleichung

‘.rITt p— ]BS!.TI.

Sl

LS

ausgedructt, - Sn diefern Falle Fonnen alfo je stoep von den
vice Bogen, die aus dem Punfte M audgehen, fir eine cons
tinuirfiche Linie gebalten werden, und daher entftelet dennt
eine unzahiiche Menge von Spisen der jwepten Yct.  Gden
Diefe Befchaffenheit der Continuitat ift aber auch der Grund,
tvacum einige mechanifche Bejdreibungen und Confiructios
nen Spisen der jwepten Aet hervorbringen; Doch Fann dies
fes nicht gefhehen, als wenn man dadurdh nicht die ganze
in dev Gleichung enthaltene Curve, fondern nus zinen odee
cinige Schenfel derfelben darfteller,
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