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Jur Cinfithrung in die Differentialvechnung.

Nidbt, um sur Erledigung der vielbefprodhnen Frage beijutragen, ob bdie Difeventinlrechnung jum Curjus
ver Mathematif auf Gumnafien ju fligen fei, ift dbad Nadbftehende entworfen; denn e3 [GAL fidh biefe Fraae
nicht fo Fury und fitr alle Umftande gliltig Beantworten.

Soviel grwar hat gewif feine Midptigheit, wie ed tenn aud) neuerbingd mebrfady, befonbers von & dy[ =
mildy ausgefprochen worden ift, bafi bie Sdywierigfeit biefes Jweiges, wie er fidy fet bebanbeln (EFt, ihn
nidht ausiufhlicien braudie. Denn an bie Stelle der ,, metaphyiifhen Unterifuchungen”, bie frither eine fo be-
liebte Ginleitung jur Differentialrechnung ausmadyten, ift fesit eine vinfady Flare Faffung bed Grenzbegrifis
qetreten, ber alfobald herausfpringt, wenn wifden ten clementaren Kategovien der Gileichung unb Ungleichung
als Verbinbunasglied die Maberungsaleidung eingeflihrt wirtd — lauter Dinge, die einem fonft wohlge:
orbneten Berftanbe nadh Juriidlegung ver Elemente nidht fo arofie Sdiwierigleiten mebr bereiten Fonnen,

Sm Uebrigen wire tem Sdhliler auf ber oberflen Stufe ber Vorbereitung ein BME in dbad neue Land
wobl ju gonnen, Gr ware bamit an der Hand bed naberen Lehrerd nody diber eine Sdywelle gefiibre, dbie ihm,
wenn er fie, fidh felbff fiberlaffen, uberfchreiten foll, boch nodh manche BVerlegenheit und Jrrung ju bereiten
pfleat, Ein Blid in bie Formen:= und Gevanfenfiille, welde fidh in bem neuen Bereidh aufthut, midte wobl
audy ofter, al$ es bisher ber Fall war, ben jungen Afabemifer verloden, feine mathematifdhen Kenntniffe, aud

wenn fie nicht in ndberer Weziebung ju feinem [peciellen Fady fieben, weiter fortjubitben — cine Ertravagans,
vie er f[dhwerlich ju berewen hatte, Doy — Kivge der Jeit! bied eine Wort madht alle weiteren Griinde
uberflifg.

BHier nur ein befdeibner BVevmittelunasvorfdilag: Mo ber Schiiler ber oberften Glaffe bei jweijdbrigem
Guré von einer TMWicberholung gany ober theilweife bispenfivt werben fann, mige e5 ihm eclaubt fein, fidh
— 1wie mit irgend einer anbern Unfgabe — fo audh mit den Elementen ber Analpfis als ciner Privatarbeit ju
befdhaftigen. Diefen Privatftudbien ibre erfte BVeibitlfe ju gerwabren, ift ber nadifle Jwed bes nadfolgenben
Gntwurfs, Die Vorausfesungen geben nidt Gber die Clementarmathematif (einfdlieflid ber Trigonometrie,
oes Winom’s fiir qange pofitive Erponenten und der analptifhen Behandlung ber Heqelfdnitee) hinaus, Na:
tiielich ift bie Ausbehnung bemgemdd befhvanft. Daf fiiv ben bejeichneten Swed ber MWeg ber frrengften Al
gemeinbeit anfanglid burdy ben ber Inbduction erfest unb fpater erft wicbergewonnen wird, rechtfertige fidh aus
ber Megel ber Padagogif: Abjiraction aus Concretem! Beariffe aus Unjdauungen!

Borbereitung: Naherungsgleidhungen..

§. 1. ©djon in ben Unfangsariinden ber Lrithmetif, wie in Denen der Geometrie werben in mandien Fallen
Berednungen gefiibrt, vonm benen man einfieht, baf fie nic ju einem feffen vollftandigen Refultate flibren
Eonnen. ©o bei der Vevwandlung der meifen Briiche in Decimalbriidhe, ferner bei den Wurselausiichungen,
entlid) in ber Planimetrie, wenn ber Umfang bes Kreifes dburdh ben Madius ober bie Fliche bes Kreifes burd
pas Duabrat bed Mabius gemeffen werden follte,
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Aber barum, baf bad Verfabren in folden Fallen irgend einmal abgebrodien werben mufite, obne paf
man um genauen 3iel gefommen warv, bielten wiv diefe Rechnungen nidht fiir fruchtlos. Im Gegentheil
fdhénten wir bei praftifdhen Aufgaben ¢in folches unvollfommenes Mefultat einem vollfommenen gleich, wenn wir
nut fiberseugt fein fonnten, bafi das nod Feblenbe ein febr Eleines Bruditbeilden unferes Mafes betrug, und
¢ine Methode, welche bei jeder neuen Recinungdroieberholung nur bem 3iele ndher fam, fonnte uns eine, bie
5 wirklicdh erveidht batte, gany gut erfefien. Denn yoir brauditen ja nur bas Berfahren fo lange fortsufeten,
bis bad Feblenbe file unfern Jwed unbebeutend genug genrben wat,

YWehnliche Falle wie bie genannten bauften fid fpater fo, Dafi wir ein cigenes algebraifches Seichen, bas
teé fogenannten Unendlidien, 0, gereditfertigt fanben.

3. B, bic Summe aller Glieder cinee Differengenteibe erfien Gradsd wird befanntlidy gefunven, inbem

man bie Summe bes erften und lepten liebes mit Dex balben Anzahl der Gliever multiplicivt, &p war fiit
bie Methe der natiiclichen Bablen von 1 bis n die Summe = (14 n) 5.

GBid bierin n febr grofi, fo witt man vag in ber Parenthefe bazufommende 1 wenig mebe baneben
bemerfen, ober wenn e8 feblte, vermiffen. Die Algebra fagt baber, die Summe von o0 Gliedern Diefer NReibe

el =i B — -“'22 Das 1 ift dabei unterfhlagen. o beift aber weder irgend eine grofe Babl, benn

bann ware bas Refultat untidtig, nod eine ¢ndlofe 3ahl, denn bie [aft fidh nicht benfen; fonbern es lieat in
bem 3eichen oo die Bedeutung: Je grifer bie 3abl angenommen witd, befio naher Fommt bie Gileidhung ber
Sahrheit, bier 3. B. bie Summe der Glicber bem palben Duabrat ibrer Anzabl., Bei der Beredhnung der
Sreigperipherie fanben wir, baf ber Umfang bed Kreijes mit um fo qroferer Genauigfeit burdy ben Umfang
gines requldren Sebnens ober Tanaentenvieleds erfest werben Fonnte, je mebr Seiten bad Bieled batte.

Sir fonnten alfo Fury fagen, ber Kreis fei ein Bieled von oo Seiten.  Dief beift aber yeber: von fehr
vielen, nody ven unzabligen Seiten, oo ift alfo ein Abklivzungsseichen, weldies iiberall ba angerwandt werden
farn. wo oé fih um ein je mebr, befto mebhr bandelt,

Sioch ein paffences Veifpiel liefert die trigonometrifche Tangente.

Tang 90 laft fidh nidt meffen, aber wir geben fie als oo an, weil, ¢ meht wir und bem 90 ndberfen,
befto grdfer bie gegenilberfiehende Rathete, gemeffen durch bie anliegende, gefunben yourde. Jn Ddiefem
Ginne redbtfertigen fih folgende Gleichungen, weldye alle wiberfinnig ausfehen, fo lange wir und unter 0 eine
fefte Grofe benfen :

1) co=8 = 09, 2) 1 = . 3) —: — oo, 4)ooiEoe =
— 3 ~ ¢ T\ F
5)-cob 2= ool - got=d L, = oot 6) (;) == (;) == ('7) - —_L
Yumerfung. 1) S qréfier eine Jafl, befto weniger wird fie burd) Sufiigen cber Mozaflen einer conftant Bleibenben geanbect.

Sus 2) und 3) erfennt man, daf ber O ebenjo toie bem oo ¢in Terhaltnifbeqriff belgelegt werben fanm.

) heifit: je Tleiner ein TMenner Bei conftantem 3aller wivk, bejte grofer witk ber Brudimwerth.

&) 1agt fid (oo == 1) oo fdwetben und auf 1) rebuciven.

5) ift nur tas verallgemeinerte 4). ©ie lehoen: je grdfier eine Sabl i, befto eher [afien fid ifyee nieberen Potengen geaen

ilyre heheren vernadlaffigen,

Pei 6): je Heiner eine 3ahl, beflo eher verfdiwinben bie haheren Potenger geaen bie nieprigite.

9us ben vorhin angefitbeten Beifpiclen ergab fidy fdon, dap wir und eined Mefultats, bad fich an und
fiir fidh unferer Beurtheilung entjoq, purdy bie Berraditung der Nefultate bemadtigen Ednnen, beven BVoraus:
fesungen Demen Ded gefudpten Falles in fretigem Foctfdhritt naher und naher fommen. Einige Beifpicle an
Guroen follen nun geigen, wie ein ahnliches Princip gu neuen Grgebuiffen und Begriffen bie Babhn bridyt,

§..2. Wenn man jiir einen Punft o ber Pavabel pos (Fig. 1) pie Midhtung per Tangente wifien will,
fo Edunte man baven ausgehen, pap ber Winkel, ben fie mit der Are macht, grofer ald « fein muf, oeil bie
im 2 « burd) o gegogene finic Sehne ift unt bie Parvabel nody in p trifit. 3¢ ndher aber, wenn Ddiefe

L
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Sebne um o gebreht wird, dev Punft p an o fallt, fiic befio rvidhtiger wiirbe @ alg der LWinfel ber Fangente
aelten Eonnen, fiie vollig vidytig, fobald p nad o felbft fallt. Der 2L e =— .~ pom fann burd) pm und om

pm

ausgebrfidt werben: Tang @ = —,

ORirh nun abee dic Sehne Tangente, invem ver Punkt p nady o viide, fo verfdwinbet uns bie MoglichEerf,
ben ¢ « burd .Iu ju beftimmen , bdenn beibe finb bann audy verfdwunben, Sudien wir barum nad bem
Terthe, vem fich ber Brudy m: um fo mehr nabeet, je naber p tem o fommt.

Die Gleihung ber Parvabel iff y* = ax

&b heife x', sd = ', bo = y', dp = \-'”-. alfp om = ' —x', pm = y" —y,

( —_\_") = ,‘"_,"” — AT
TEm—— T T yt—y 3+ &y Z'"+.‘"-

Re ndbher nun ber Punit p an o rul.‘rr um fo dbnlicdher witd ¥ bem ¥'; bamit nabert fidy alfo ber Ang-

[ 10 L i —}
o ift Tang ¢ = = J-— ‘ well x =
(LRN1 X" — K.

a ; Ve kot P o -
brud ——— immer mehr bem und biefe Grenge dlivfen wir der Einleitung gemaf filr ten wahren Werth

+ ¥
ber Tang o fiir ben Fall ber Fangente balten,
om

] : : . b . 3
Ebenfo leidt findben wir bie Subtangente nb. Denn — = hldes je mehr {idy aber p bem o nabert, um
8 pin ¥

n
2y

om Y4y Dyt _ nh 9
= = m —— Ao - = =
i ¥ a

¥

fo mehr nabert i wh per Subtangente nb, gugleich aber nabert fich - fliton 3
i3 a2

giebt nh — “_:'; = Gt

Sn ber That ift bie Subtangente bei ber Pavabel ftetd ber doppelfen Abfeiffe gleich.
Grrichten wir auf dic Sehne po ein Perpenvifel og (Fig. 11.) und auf bie ""”cmqrnic eind oe, fo iff

'l lior i
& opm ~ obg, alfo 'r::. — "% Run nabert fih p dem o, w dem n. g bem ¢ unh bc-n Werth ;. alfo
(| Y J
e i qa i e :
v 3y ober be — =, Dich ift ber Werth der Subnormale, Der Werth ber Tangente und Normale ift

mit Diilfe ber Drbinate baraud ju bilven,

§. 3. Daffelbe Berfabren foll am freis angewenbet werben, Seine Mittelpunfisgleidhung iff: 3" = r"—x",
Gine Sebne madie ben 2 o mit ber Ure ber X, fo wird bie trigonometrijdye Tangente biefes TBinkels aber:
malé burd) ben Brudy gemeffen werden, befjen dnler ber Unterfcbied der Drbinaten fir bie 2 Schneibungs:

= o : ol ’ Lol b yr—y .
puntte, beflen Menner der Unterfdhied ber entfpredenben Abfeiffen ift. Aljo Tang & = o ke porhet. Um

Suabrate su befommen, multipliciven wir PMenner unbd Fabler mit (v +¥) (x" +x7), giebt

Tane ¢ — (rerry Y ) (einbxd Sy SO EY) o) j(rt—x J‘—_(’ i i
RS S = B —xy i F ) y) | (et —xE(yr ) [t S o)
— (x =22 (" x) x4 %
B P T T e R e
Se naher ber yweite Schnittpunft bem erfien riikt, um fo ndber fommt X7 dem A" und y* bem ¥, alfo bex
5 -
Dy 'L
TWerth — = +1 bem — Sy Tang ¢, wi¢ e5 aud) dburd) dbnliche Dreiecte febr leidht ju ermeifen iff,

Dag — j.c:chcn aber bebeutet, t'a'r, ber Tinfel biefmal nady ber entgegenaefeliten Seite gedfinet ift,
wir ¢8 vorausfebten, inbem wir die Drdinatendiffereny “—y" nannten. JIn ber That ift die bem@norbum!cw

anfang entferntere Drbinate 37, welde der griferen Abfciffe x” entfpeicht, bier bie Fleinere, Der Yusbrud — =

lebrt uns alfo audy, baf hier bie Gurve fiie die wadyfenben Abfciffen fidh herabfenft, wabrend bic Parabel fitr
wadjenbe Abfciffen anflieg,
1&
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§. 4. 3ieht man an bdie Pavabel nody cine britte rbinate rg (Fig. 11L.), die von der yweiten ebenjo woeit
entfeent ift alg bie zweite von bev erflen, und nennt fie ¥, fo it rq = TW—qy
rv = pm (wegen & rvp 2 pma) = YrESy
v = 3" =5 alfo rq = (' —3y)—F"—y"),
Diejes Stitdf, die Differeny bev Drbinatendifferenzen, bilvet ein Werhdltnif yum Duadrat ber Wbfcifien:
Diffevens, weldes bei dem Unndhern bed Punfts p nady o (alfe bei bem Bufammenviiden ber el Sitbinaten
v unb y" gegen bie erfte y7) einem feften Grengroerthe juftrebt,

!ir = “,m ei }'”
. J e (7 — v')— oy — l!_u] J:f” —= == ==y a _?. A
Diefi Verhdltnif ift: - el T Uber i,—‘ ndhert fich ber Girenje
==y =

_;:_, (nady §. 2). Gbenfo, wenn wix berlidfichtigen, baf jwifden y* unbd ' gine ber anbern villig entfprechenbe

¥ ¥ ¥ ¥
fie o i TR e
o e i o N =1y i - X' —x X —x
Figur obwaltet und pv=dg=bd =" —x ift, ndbect fidy "5 o vem 5 alfo ber Wevth —— i —
H i g
o R Gy ) ¥ —y it " R ;
ber Grenje “—o = 5y (0 —x) ber Brudh " aber wieder bem g . Alfo nabert fid) ber ganse

A 1 iy TS a*
¥erth der Girenje 5 oyyy wenn aber ¥’ =7y, ift bie Grenge R

{3_.'; = .‘__ra =5 r}_ur — 5}

§. 5 Suden wiv bie Grenge diefes Werthes

T fitr ben Sreis, bei weldem fidy der
B
gl = oy g Z o ¥y oy — 'y
= P - B! i | % i1 — e e . S
Brudy i bem S unb — bem Vi nébert, fo witd der gange Werth — s
- il o il B e b L ) i

Di it X'y + ¥y itert, g e e L
ief mit x”y + ¥'y" crweiter giebt =)y YYD ey Ay A

fa(yr— 3 Py ¥ (5 ) Ll e g
= ey e s netihe e — 3 hat,
=) T TR 0y R = g Tt Grenge + v hat, fo
PO vl (¥ 4 37) o v P ) e
ift bie Grenze bed Werths — ——= -_-,,-,+-——,- . Qi ¥ = ¥ unb y' =y gefest, ift bie Grenge
VI ) 3

Xyt s

= oy ayi. 2%

§. 6. PBir fanden jowohl bei ber Parabel als bem Rrcid focben ben Nusbrud fliv die Differenzenbiffe:
veny bei pofitivem y pofitiv; bei negativem y wdre er neqativ geworben, weil y einen ungeraben Erponenten hatte.
Betvadhten wir aber den Kreis, flatt wie in § 5. nad ver Mittelpunttsqleidung, fiic ein Coorbinaten:
foftem, wo bie 2bfciffenare ben Kreid tangirt (Fia. IV.), wibrend bie Orbinatenare burds Gentrum gebt, fo
ift bie Gleichung y = r==Vr—x* und alle Ordinaten werben pofitio, Da wir aber nun flatt bes y ein

y — © cinfeen miiffen, witd obiger Givenyroerth & L-r]:,.
Nach per Gleichung hat y— v einen pofitiven und negativen Rerth, alfo aud G rj = Diefer negative

Sherth mufi ju dem unteren weig fz bes Kreifes gebdren unb bad negative Jeichen ber Diffevengenbiffeveny beveu:
tet, baf vie Differens ber Ordinaten ¥ und ¥ am unferen Jwoeig grofier fe, als bie ber Drbinaten y unby's
umgekehrt wie bisher, €35 wird alfo bad — :Jeichen babei immer angeigen, bafi die Gurve gegen pie Are conver
ift, voraudgefeist, daf man fidy auf der pofitiven Drbinatenfeite befinber, unbd baé + Jeichen ber Differenzendiffes
venj Deutet unter gleicher Vorausiebung auf cine concave Gurve (wie 8 in §. 4 bie Pavabel, in §. 5 ber freid
war und audy bier der obere Kreiszweig hi ift). AUndere SBeifpicle bavon fpdter (§. 24).

§. 7. Durdy brei Punkre, die nide einer Richtung angebiven, laft fid immer ein Sreid zichen. Sudien
it nun einen Streid, dec durdy bie Punkte o, p und q der Parabel (Fig. IL) gebt, fo ird diefer bie Sehnen




op unb pq und fowobl bie Drbinatendiffereny alé bie Differengendiffeceny mit der Parabel gemeinfdhaftlich baben.
I0eni nun bie drei Punkre wie bisher in einen jufammentiiden, fo ift dief der Beviibrungépunte ber Parabel
unb eired Kreifed, unb gwar eines foldhen, ber fury vor bem villigen Sujammenriiden der Punfte noch dreimal bie
Pavabel geidmitten bat. Sein Rabius fowobl als feine Lage wird fidh wihvend ves Jufammenviicens e bret
Punfte verdnbert haben, aber mit ber Annaberung ber lepteren bat audy ex cimer feften Girdfie unb Lage juges
ftrebt, Diefe Grenzgrofie und Grenzlage bes Sreifes it und widitig , denn fie gicht uns benjenigen SKreis, ber
fich ber Sriimmung der Pavabel am engften von allen an diefem Puntte miglidhen Kreifen anfdymiegt. Er
mifit bie Kelimmung der Parabel an diefer Stelle und heift daher Krlimmungstreis,

©ein Madiug ift, fo lange wiv ibn fudhen, unbeftimmt = r, chenfo bie Coordinaten feines Mictel:

5o - a e y'— e S .
punftd x—m unb y—n. Nun ift bie Drbinatenbiffereny o ®rengroerth  fiir Hen Sreid nady §. 3

xX—m .. . . - . s . . 4 N
= — — -, fiir bie Parabel (6§, 2), (An tie Stelle ber Mittelpunftscoordinaten ¥ und y bes Strerfes

- Dw
miifflen bier bie allgemeinen x — m und y — n  gefest werben, ba fein Genfrum nicht auf Per
(¥ e y) (5" — 4

— =) ift im Grenywerth fiir ben Kreid

Ure zu [liegen braudit) Die Differenzendiffereny

2, r? > . ne - i L : X —m kil
nadhy §. 5 == filr bie Parabel iy (§. 4). Aio aus ben Bebingungsgleidungen: 1) — 5 = 57
¥ a-l - . . - - @ I, —_ - #
und 2) T nebft ber allgemeinen Kreiggleibung: 3) r* = (y —n) +{(x—m)"* laflen fid) bie
prei gefudyten TWerthe m, n und r finden.
. : A (x—m)* . fod T o : 1 re
aah — ) : h e oy g ober

Gileihung 1) quabrirt, iy =m)R? und in 2) bividivt, aiebt : R pDer
(x = m}t(y—n) = r'y.

Die linfe Seite wird wegen 83): (P —(y —n))(y —n) = *(y —n) —(y —n)* =ry, alfe
y—y+n = —(y—n)! unb 4) r'n = —(F—m: Afp if n= — b ___,M. Aber nach 2) ift
Iy —n)? 457 457 : 457 i : e . T 2h L
- = alfo n = — =t alfe it y—n = y4 o Dief tn 1) eingefest, qlebt a [_3 T o ]

. = e aty - dayd oty L 42 a? 4 y? [P
— —2y(x—m), n[_v-l— J ) == '\—-‘-_I =1 + Ly unb x—m = — = +J ¥ Wm ben Mabius
= n {18 il - |
au finben, fesen wir in bie Gleihung 4) r'n = — (y—n)? ben Werth fiie (y —m) = ¥y .‘ ein, alfo:
2 Ay s aly + 4579 AL.s r?. 4y “aty 4 4 yiys
r'n = — (_'-+ _“___) = — {_ - } Runt 07 engelebts’ — —= = — ( = ) ober
2 dyipd o - \-‘ 2 4ax)?
i oke Tu,’ Y unb mweily —ax, r = —- __j__l:l il
Fiiv ven Scbeitel der Parabel, alfo x=0, wird ber Kriimmungsradiug — _,:._' — i: n itk = 0
i = i a - : i z o
unb m = . Das erfie und lete fagt daffelbe: Der Mittelpunft ved Krimmungsbreifes (bas Hrummungs:

" n — » - . e ey
cenfrum) falle um o vom Sdeitel rweg auf die Abfiffenare.

§. 8. TWenn o5 aus bem Borigen beutlich rourbe, wie das Krimmungseentrum beftimmt wird unb daf
ieber Darabelpunft fein eignes Kriimmungscentrum Dat, fo wird es aud einfeudhten, baf fir eine ununters
brochere Meibe von Parabelpuntten eine Neibe jugehiriger Rriimmunascentra vorbanben fein miifie, bdie cben:
falls cine jufammenhdngente Linie bilven,

Xt 5 3B, (Fig, VI.) 50 =, aljc 0 bas Krimmungscentrum  bes Sdyeitels s, fo wird Punft n ein

fdhon entfernter lieqenbes Kriimmungscentrum v haben unb ¢in noth entferntered w. Die Krlimmungscentra
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ber Parabelpunkte swifchen s unb t aber werben yroifhen o und w fallen, Man Eann fid am unteren Enbe ber Binie
ow einen Faben befeftiat unbd fiber ihre convere Biegung gelegt denfen. Juerit treffe fein freies Enbe ben Scheitel =.
TWird er nun allmiblidy abgewidelt, fo befdhreibt bas freie Gnbe alé immer grofer werbenber Rabius bie Pas
rabel st. Diefer Gigenfchaft wegen heift bdie Linie ow bie Evolute ober Abgervidelte ber Parabel und bie
Parabel beifit in Besug auf fie ibre Evolvente ober burdy Abwidelung erzeugte. Sur Abwidelung bed
unteren Parabelyweiges sz bient ber obere Eoolutenyweig oz,

Um bie Gleidhung der Goolute ju finben, haben wir nur bie allgemeinen Audbriide filr bie Coorbinaten

3 S a4yt a m i

beg Kriimmungscentrumé ju vergleidhen. Eie find x—m = —— 1 == ek glin X ==t —
4yt L L S kL :-‘ilnj
== = —-irra. alfe x = ] 1

Beive Werthe fliv x gleichgefent piebt:

a

m a | an? g 1@_ &7 3
et rls ooer vt = g (m—5 ).

m und o find jekt die BVerdnberlichen, und gwar beseichnet m bie Abfeiffen, n bie Drbinaten.
Naheres iiber diefe Linie, die audy bie Meilifdye Parabel heifit, bei fpateren Beifpielen.

Verallgemeinerung.

§. 9. Bergleicht man bas in allen biefen Fdllen angewenbete Berfahren mit bem in §. 1 aus ber Cle:
mentavmatbematif angefiibrten, fo jeigt fidy alé bag beiven Gemeinfdaftliche, baf auf einen Werth, ber nidyt
bivect gefunten werben Fonnte, durch Maherung gefhloffen wurbe. Der Unterfdyied aber jmwifden Deiben Ber-
fahrungsarten, ber die lektere ungleid Hoher ftellen muf, ift: vaf man fidh bort in ber Ehat immer mit efnem
allmdblich entftehenben unb unvollenteten Mefultat begniigen mufite, wibrend wir biev eine MNaberung nur in
Giebanfen vollzogen, die uns dann immer in Form der Grenze auf einen fidheren und volftandigen Werth
wies. Dort erbielten wir 3. B. ftatt des Kreifed immer nur ein Polpgon. Hier erfchien 3. B, §. 2 als Grenge
aller Subfefanten bie wirflidhe Subtangente — 2, aber nur badurdy, daf wir in die Fovmel der Subfefante
cinen Werth verflodhten hatten, ber bei ihrem Uebergang in bie Subtangente einer Grenje fibig war.

Unfer Werfahren in ben bidherigen Fallen hatte mbef nody etwas Unbehiilflihes und Unvolfommenes,
Snbem wir und bei jebem Beifpiel erft den Werth vergegemmdrtigten, den mwir jur Girenge fithren wollten und
bann burch allerlei Umwanblungen su ciner Form gelangten, bie und filr en Goincidensfall ber Puntre einen

Serth iibrig lief (benn ber anfanglidie, 3. BB, in §. 2 tad a (--"-':r_—;.-q_.}, hatte uné fiir bas Jufammenfallen

¥ —
ver Dunkre (v = y) nody ben gany unverftandlicdhen Ausbrud a-:{ geliefert), fdhienen wir immer vom Sufall

abhfngig, ob ung bie vechte Ummwanblung gelingen wiirde, ein Sweifel, ber bei perwidelteren Fallen ald bem
ber Parabel und bes Kreifes immer gegrindeter wird, Man hat alfo eine Methove aufgefudht und Regeln
aefunben, folche Grengwoerthe gany aligemein aufjujuchen. Der wiffenfdhaftlihe Bweig, weldper fidy damit
befchartigt, beifit bie Differentialredhnung. Die erflen Grunbyige verfelben follen bier bargeleat und
an einigen einfaden PBeifpielen erprobt werben.

Tie in bee Gleidiung einer Gurve jroei verdnberlide MWerthe x und y aneinander geniipft finb, fo baf
bic Werdnberung bed cinen bie Wevdnberung bed anbern jur Folge hat, fo Ednnen wir nod unzablige anbere
Falle ver Verfnipfung von 2 ober mebreren BVerdnderlichen benfen. So wird 3. B. bie Flade eined Dreieds
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perdnberlidy fein, wenn €8 eine ber brei Seiten ift, ober b wird fich bie Gefdwinbigfeit einer Bewequng mit
per Didtigheit bed wiberftehenben Mitteld veranbern u, f. vo,

SRan nennt bie Grofe, welde durdy eine Gleichung fo von einer andern abbdngig ift, bap fie fich bei ber
Werdnberung biefer mitverdndert, ibre Function, — JIn y° = ax war y Function ber Beranber:
lichen x. Than Fann ebenfo gut x als Function von y betradten; body ift ed bei ben Gurven gewobnlid,
bie Drbinate alé Function der Abfiffe ju betradyten und von ben Berdnberungen ber lefiteren ausjugeben.

Falls wir nun von einem beftimmten Serth bes x, bem ein beftimmeer Werth bes ¥ entiprechen muf,
auggeben unb x von ba aud verdnbern, fo ift unfere erfte Frage darauf gevichtet, weldhem Grengwerth fidh bas
Derhaltnif wifdhen den BVerdnberungen bed y und ¥ ndbert, fobald wir wieber auf bten juerft beffimmten
TWerth surfidmeiden.

Die Verdanberung ded y entfpricht jener Orbinatendiffereny, die bes x der Abfciffenbifferens obiger e

foiele unb ibr Berhaltnif dem Brudy : z ¥

v
x

Tir wollen aber jest den Bumwadd bes x mit k, bie badurd) in y bervorgebradite Berdnberung mit b

begeidynen, fo ift fiic die Gleidung y* = ax nady eingetretener Berdnberung: (y+h)! — a(x+k
].""--i- ';',!)'||-+—I|'3_-—- ax+ ak.
Da aber y° — Tk
2yh+ h* = ak
& h i
k  2y+th
Fe fleiner h und k wird, inbem bie Verdnberung viidgdngiy wird, um fo ndber fommt ber Rerth 4

3y Fh
feiner Grenge . , derfelben, wie wir fie §. 2 auf andere Act gefunden haben.
..:|'

Man giebt den Werdnberungen bes x und ¥, wenn man fie im Juftand pes Wicherverfdimwinbensd auf:
faffen will, bie Wegeichnungen dx und dy und nennt fie Differentiale. Wegreiflicher Weife Fann man
bicfen blofen Beichen Feine fafbare Grofie beilegen, objdion, wie wic gefehen Haben, ibr Bevhaltnif eine feft

beftimmte Grofe ift, Dief BVerbdltnif ber Diffeventiale (oder ber Weranderungen im Moment des RBerfdmwin:
vend beiver) beifit Differentialquotient und wird mit ':"' beseichnet. Er ift baffelbe, waé wir bisher
ux

Grenzroerth genannt haben, und feine Auffuchung bie Hauptaufgabe der ganzen Kedynungsart.

§. 10. Dic aligemeine Form ber Gleichung erften Grabs ift ¥ — ax==b (x wadifz um k, y um h)
y+h = ax+ak=Db
Da y — it ==h,
“h 1
o

Die Grenge jl bleibt — a, weil nidtd in biefemn Werth war, bas verfhwinben Fonnte, Durdy bie Sleidhung

erfien Grabd wirb bie gerabe Linie dargeftellt (Fig. V.). WBei ibr flebt jeder Suwachd ber Drbinafe ju bem
ber jugehbriaen Abfeiffe in bemfelben Werbaltniffe, alfo bleibt bief audy filr die verfhwinbenden Verdnberungen
in Kraft.

§. 11. Ruabratifthe Gleidung: ¥ — i

MWadien beide, fo wire y+h = (x+k)* = C+2xk + KL

Davon bdie erfle Gleidung ¥ — ¥ fubtrabirt,
= : h
aiebt h = 2xk+k* und - = 2x+ k.

Kommt Dief zur Grenge, inbem h unb k verfdhwinben, fo ift d; =l
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@5 giebt fibrigens nodch eine Filegere Methobe, ju diefem Refulfate ju gelangen. Sieht man namlidy gleidh
anfangd ben Suwachs von x und y als febr Elein an ober betcadytet man die Bleichung, welde dy und dx enthdlt, als
Méberungdgleichung, die um fo vidytiger ift, je Fleiner dy unb dx gedacht witd, fo barf man fdon wdbrend ber Redh=
nung nady Regel 6 desd §. 1 jede hibhere Poteny diefer nun als wirklide Grifen geltenben Jeichen geqen ibre erfie Po-
Ieu;'mrnadylﬁrﬁgen, fowie man bief aud) thun biirfte, wo ein Product aus diejen beiven Eleinen TWerthen auftrdte.
Am Sebluffe der Redhinung aber, o ber Differentialquotiont evfdheint, ift bann immer wieber ber oben exflarte

" Begriff biefer Seichen nicht fiir fleine, fonbern fiir verfdhrounbene Werthe aufyunchmen. Diefe Betrachtungs:
weife it gwar ber erwdbnten Doppeldeutigheit wegen nidit fo einfeudytend , aber filr bas Folgende fo bequem
und tury, bafi wir fie jur Entwidelung der folgenden Regeln beniigen und uns begniigen werben, ju einigen
Fillen bdic Wearlindbung audy auf die Weife ju fepen, daf wir die Differenzen der Werdnbderlidhen wie frither
bis jum Edluffe beliebig grof laffen und erft nad HBilbung des DQuotienten verniditen.  Eine foldye Begriin-
bung ift fibrigens in allen nadfiehenben Fallen leicht und fie bleibt nur ber Raumerfparnif weaen bier im
Aligemeinen weg

Dbige Gleidiung ¥y = x* wiirbe nun jo bebanbelt:
y+dy = x*+2xdet (dx)*
¥ — unb _(_‘!_‘E?T weggelafien,
dy = 9xdx unb L 2 X,
= dx

2 xdx heifit bad Differential ber Function x* ober d(x*) *),
§. 12. Kubifde Gleidung: y = 3.
v+ dy = x84 3x%dx 4 (Fudx 4 dx?)
¥ Fann x3

dy = x'dx und :_1; = 3
x4y it bad Differential von x* ober d(x3),
BHihere Gleidung allgemeinen Grabs: y = x

y+dy = x"+ nxt—ldx + I le j11“""'-:!.':" b g o

Davon ¥ — X7 toeg, ebenfo bie Glieber, welde mit boheren Potenzen von dx muitiplicivt find,

dy
1 tl — X0 I X L '1"_i.
qiebt dy = nx™tdx unb T ny

nxi—ldx iff bas Differential von x» oder d (x™).

Gs folat Cavaus bie Megel: Das Diffevential einer Poteny wird gefunben, indem man
ihven Grponenten um 1 verminbert und fie mift bem unverminberten Exponenten und
mit dem Differential ibrer Bafts (bier dx) multiplicict

§ 13 Wurzeln, y = Vx [GFt fidh audy fhreiben y° = x.
Nadh dem Borigen dx = ny*—dy,
= dx
ober dy = e unb ber MWerth von y eingefebt :

d : ) s
e x_=1|t\ I"“);l_ o i
2 n—1 n n
nx n
Ao & — 13
12 dx ||'\

*) o (x*) unterfdieive man woll von (dx)?, gewcfnlidy nur dx? Dad evjtere d (x?) belieft aud, bag von x? pad Diffecentiale
gefudit werben fofl, bad [eptere dx? baf bev Flein gevadite Werth dx auf bad Duabrat ju erbeben fft.
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Reqel: Dad Diferential einer Wurgel, b, h. einer Poteny mit gebrochem Erponenten , wird gany nad
ber Megel ber Potengen gefudt.

Begriinbung dber beiben letiten Regeln.

1) 3 — ¥ Durch Wadhjen bes ¥ unb x entfteht
yt+h = (x+k)} = x*+ax2-1k+ 2 [I; __‘” xu—2k?+4 :E”—Jlllli—jj xo—#ga |
y — A" paven ab und burd) k Divibirt, entffeht:
: — g e ~+—m;'_2 D) s o I ER e gy B0

Da jebed folgenbe Gilied ber rediten Seite Kk enthalten mufi, fo bleibt fiir das Berfdroinben des h und k bie

dy
Grenge - = mx—l
w
2) y = V'x ober 3 = x, alip nady bem Lorigen:
k s n.(n—1) e ;
= nyh— s | AR | |
h S e e GREk
h 1 . dy 1
= . . bat jur Brenge: - = —..
k nyn—1 + —2 . dx ny
= b = 2 i dy 1 1 —,';“:_1'] L Ly /
Mun ftatt ¥ fein Werth Vx = x5 pingefesst; gicht: 5, — =5 — % *° 4= 1% 7, wie phen,
nx o
§. 4. Sft ber Grponent ein Brudsprobuct, fo finbet nody bdiefetbe Negel fatt.
n m
3,8, vy — Vim — x", (o fefie man y°© — ™,
MNady § 12 iff aljo ny" My — mxm—ldx,
mxm—1 dx b 4 eiF
dy — —. EStatt ¥ feise man feinen Wevth
M nyn | & o
mxo—1 dx m . . min=—1) m =1
dy = = = —xio=l Trei i e IR B
. mi{n—1L) n n
nx i
3. B. filr ben fpeciellen Fall y VX3 = xi:
r . dy 3
dy = dxt-digdy — 35=3dx 4ind = = ]
2 d dx = 'kl"
a¥ X
§. 15, Summen und Differengen.
by = x'=x==¢. TWenn y und x wahft:
yTdy = '+ 2xdx +dx*=x=dx==¢
¥ — o ¢ Daven meq
£ { 3 dv
dy = Zxdx=dx (4 dx*) unb -= = 2x41.
. dx
Maaale TN ad@ Sl . o F= 5
Meael: Das Differential einer Summe ober Differeny ift gleid der Summe ober
Differeng ber Differentialen ber einzelnen Glieber. Conftante Brifen haben 0 :um
Differential, weil fie feines Juwadics fabhiag finbd.

§. 16. Probducte.

a = xv wird burd) MWadifen
a = (X t+dx)(y+dy) = xyitxdy + ydx + dxdy
i = xy (lefsteres Gilied nach §& 11 ausjulaffen)
dy ¥
0 =xdy + wdx undp == — —=.
E ) dx X




Regel: Das Diffevential eined Productes von Beranvevliden bildet man, inbem
man jebe mit bem Differential ber anbern multiplicict und die Probucte adbbirt,
PBegrimpung: a = (x+k)(y +h) = xy-rxh+yk+hk

a— Xy
I
0 = xh+yk+ ik unb r: s 7 Tk-
1 2
(irenge ¥ — — T wie oben,
dx X

&8 gilt biefe Reqel aud) filr mebr al8 2 Factoren und folde, die felbft sufamimengefeste Functionen find,
il (x+b)yx = ¢
(x+dx+b)(y*t+2ydy+ dy*) (x+dx) = ¢
giebt mit Teglaffung hoberer Potengen ber dx und dy:
(x+b)y'x+2x* ydy + 2 y*xdx 4 by*dx + 2bxydy = ¢

(x+h)y'x T
2xydy + 2 bxydy + 2 y*xdx + by'dx = 0
ober 2y, (x+b)xdy+ (x+b)yidx + y'xds = 0,

Das erfte Gilied enthalr ndmlich vas Differential von v*, mit ten Factoren x-+b unb x multiplicive, bad weite
bas Differential von x mit ben Factoren x+b und ¥°, bad britte endlidh dbas Differential von x+b (weldies
nur dx ift) mit ben Factoren ¥* unb x multiplicive,

Alfo: bas Differential jebes Factors wird mit den anbern Factoren multiplicive
unbd alfe Producte find ju adbiren. Die Biloung ved Differentialquotienten iff bann leidye:

dy (x4 b)y2 4 ¥'x
dx i 2y (x4 L)x i
8 17. PRas conftante Factoren ciner Vevanberlidhen betrifft, fo fieht man an bem Beifpiel von §. 10
¥y = ax fhen, welthes {idh in v+ dy — ax+adx unt nady Abzuq ber erften Gleidhung in dy = adx ver:

wanbelt, taf flatt ded Differentiald eines Productd ausd conjlantem und veranderlichem Factor dbas Probuct
aus bem conftanten Factor und tem Diffevential der Berdnderlichen gefest werben muf,

§ 18, Briide Um bad Differential eined Brudhes ju finden, feben wic den Fall, daf : T
v audh eine Berdnberliche ift, fo werden wir flatt dv bas Differential bes Brudies fetsen Fonnen. ;
:— = v pber x = yv giebt nady § 16 dx = ydv+vdy, alfo dv = d\__‘-nl'i ober flir v wicber feinen
b o e et dy yidx — xdy v - e
TWerth gefent — T gicht e8 d [ 5 J = — v’ — ‘-—3,_, =, woraus die Megel ju jiehen 1fi:

Das Diffevential eined Brudies findet man, inbem man ben Menner mit dbem
Differential bed 34HTers und ben Fdbler mit bem Differential ves Nenners multi:
plicict, lefiteres Probuct von evfierem fubtrabivt und diefe Differens burd den auf
bad Duabrat exhobenen Menner divibive

gl e _‘_-,’ﬁ_(h-}-xltll'\i—i-ll\_"'i!.! S "
Bellpiels- ¥y =gz W= T wes U G )

§ 19. S MNenner ober abler conftant, fo vereinfacht fid) biefe Megel, inbem bas Differential der Con:
ftanten felbft = 0 bas eine Glicd der Differeny sum Weafallen bringt,

ax? dy 2ax(b+4 x) — ax*

P a3
piele: = i
Beifpiele: ¥ =
ahdx adx e o
dy = — e mwad audy nadh §. 16 ju finden war.
dy a

dx 0 at
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§. 20, G5 ift nur nod) libvig, su eigen, wie jidy bas Diffevential einer Voteny ober Wurzel finden [afkt,

peren Bafie felbft nody sufammengefebte Functionen, enfroedee Summen, Difrerenzen, Producte, Duotienten,
Potensen ober Wurgeln enthalt, €& [Gft fid) pas an einem Beifpicl zeigen:

b - & L - o B B
¥ — (M-,-_i_ ; —cVx+y ) Sefst man juerit den gangen Werth ver Parentbefe = v, fo ift
Y=t
dy Byddv. § 12.
- 2 1 A \ 1] ATy = 5
dv ift aber d (ax"+ St X+ v) :1-—u\']+t|[ 3 }—‘l!.\l‘- x+¥y) § 15
d{ax®) - 2axdx. 8§ 12, unb §. 17
I Lidy :
R R g, 10
.l{ : ] : §, 18, uno § 19.
- = - - cdw
dcY x+3y) fesien wir = de¥ w = cdY w = —. 6. 13.
2V w
Aber dw = dix+75) dx + dy. l: 15.
¥ - vidx ey
Alfo d{e¥ x+3) s
2V x ~+ ¥
hidy cdx == cdy
nt dy = gandx — =+ = =
¥ 2V x + ¥

i = I v =1 by | widx < edy
Wlfo dy ,';( ax T — Y x+3 ) . I 2 avidy — =+ =
y : T e

e anbérn maden und

dy

Hier [aft fid dy jum gemeinfdaftliden Factor bev einen Gileichung
fo enblidh ber Differentialquotient finten,

t jelbit

Dir Diffeventialquotient batte in den meiften ber genannten Beifpiele einen Werth, w

e
namlidy in allen ben Fallen, o bie gqeqebene Gleidhung ben exfien
a. &8 entforach bas ber Grfabrung an ben Gurven, baf wit

0;- 21,
nodh bie veranberlidhen Grofen enth

®rae in Begug auf bie LBeranverlidye

fitr bie trigonometrijdhe Tangente bes pen die geometvifhe Tangente mit ber Are bed x madyte (Denn
bas W einen MWevth fanden, der erft fiir feben befonbern Punk

e Bezeichnete ja basd =),
dx

nted x) ¢in befonberer

[fo fir ein beft

talquetient felbft nody als eine Function von x ar

()

unb fein Werth aufs MNewe difevenziven. €S wird bann ein Duptient von bey Sorm ax Sefunben werben

Demnady (Gt fich in foldem

iy i - 1 . ?
: wobel bas d° nidt als

Finnen, ben man ben aweiten Differentialquotienten nennt, Man begeichnet | :
1 ax

wern alé bas Blofe Seidien wicderbolter Diffevensivung befraditet werben muf

Poteny bem Erponenten 2, for

n Beifpiel exlautere biv Sade:

“dy a
| ( > } d [ X ] e
. dy A o S Ax 2y Aber d a B2 dy T e
B g y i Rt e . Aber « T - f
3 P '\1”[\ dx 2y Ao dx? dx dx X 25 gy ! # 3 v
andx
an adx ; £ 38 2y aslx atdx a2dx
Tt evily 5 Iy £ feiner indeiest, wirh bief = — = s E _
IRerth ax unb filv dy feinen Werth 2y eleBl, WIrD LIt Pax 4axy faxV ax 4V (ax)?
dy
d = :
lch nidx L ? dx d*y a’ a fein
e ey o = — . [0 mupte 7 = = e,
Tenn abey e PV s A P 4y
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Das Eingige alfo, was von dbem Bisherigen abweidiend hier auf ben erjten Blid Sdwierigleiten madyen
Eonnte, war. baf fib in bie Entwidelung nody dy einjudbrangen pfleat, bas wir jur Bilbung bes pweiten
Differentialquoticnten nidyt unterbringen fonnen, Wan hat aber nur bann, wie bas Beifviel jeigte, den Wevth
fiir dy aud bem erften Differentialquotienten ju entnehmen unb an feine Stellen ju feken, fo Fann fidh nur
nodh dx porfinben, welches bef ber Bilbung bes yweiten Differenttalquotienten durd) Megbivibiven verwendef mwivd,

§. 22, Um bie Beveutung bes weiten Differentialquotienten ju falfen, vufen wic und jurlid, dag ber
erfte Differentialquotient, ehe bic Verdnberungen des y und x ju Differentialen cingefdrumpft waren, bas Vevs
baltnif ber Differeny sweier Drebinaten ju ber Differeny bder jugeborigen Abfciflen beseichnete ober allgemein
pad Berhaltnif einer BVeranderung bes ¥ 3u der jugehorigen Bevanbderung dbed v Mebmen wir nun eine dritte
Dydinate hingu, ober aligemein: eine nodymalige Vevanderung ves ¥, entftanten burdy cine nochmalige (aber ber
eeftent gleidhe) Werdnberung des v, fo lafien ficdh nidht nur 2 Diffevemen (3wifhen der erffen unb weiten und
swifden der yweiten und bdritten Drbinate ober ben entipredienben Verdnberungen bed y), fondern b [aft fidy
auch noch eine Differensy bdiefer Differenzen unterfcheiben, TWie bad Lerhaltnif biefer Differenienbifferens jum
Tiuabrat ber Abfciffendiffereny ton jweiten Differcntialquotienten ald feffer Grenge judvdngt, foll nody bas fol:
qende Weifpiel barthun:

y = ax*+bx (k iff ber 3uwadys ved x, welcher das y um h wadifen madt).
vy +h = ax* +3axk +3axk*+ak?+ bx-+bk. Abermals ber Juwaché k gu ¥, fo baf fiatt x wicder
x+k ftehe, madie nun tas y+ h noth um q wadfen:
v+ h+q = ax®+Fax’k+ Jaxk® + ak? - Fax*k + Gaxk® + Jak® 4 Jaxk® -+ Jak? +jak? + by + bk bk.
Jiche th y+h bavon ab, fo bleibt
q — Jax’k+ Gaxk®+ 3ak? + Jaxk®+ 3ak? 4 ak* 4 bk.
h = Jax’k+Jaxk + ak® 4 hk
i h — Baxko+ gaxk*+3ak3F3ak’ — Gaxk® +6aks,
] —h = Gaxk*+ Gak?

[ h
- e Gax + Gak.
9Bicd burdh bag Sufommenviiden ober NRidverfchwinden aller bdiefer Weranbderunaen q = 0, h = (0 und
ol
R . a2y .
k = 0, fo ijt bie Grenge T K,
Daffelbe exftheint foaleidy burd) jocimaliges Diffevenziven
¥ =— ax? + hx
dy = Jax dx + hdx
il e
- —.Jax*+ b
dx
i ]
d S Baxdx
ilx
02y

= fBax, wie phen.
dx?

Ginige geometrifdhe Unwendungen.

§.23 Steigenunb Sinfen der Curve Der erfte Differentialquotient bezeichnet bie trigonometrifche
Zangente bes Winfels ber Tangente mit ber Abfeiffenare, und jwar haben wir biefen Winfel al3 nad) ber pofitiven
Seite der Abfciffenare hin gedffnet angenommen. Demmnady gilt dbic Regel: Dic Tangenteund mit iby vie Curve {t eigt
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nady ber pofitiven Seite ber Abfcifienare bin, wenn ber Differentialquotient 1" fur Pofifived ¥ emen pofifiben
X

TWerth bat, Hat bie Gurve audh einen Sweig mit negativen Drdinaten, fo muf verfelbe Differentinlquotient
fiir negatived y negativ werden, alfo fiiv diefen Sweig bie Tangente finken,

Ullgemein ausgebriicft, entfernt jidy alfo vie Guvve von der Abfciffenare nad ihver

pofitiven Seite hin, wenn der Differentialquorient daffelbe Jeidyen als dic L thinate
hat, im umgefebrten Fallenabert fie {id, — Beifpiele fpater!

§, 24, Goncavitat und Gonveritdt de ifTeventtatquotienten

v
Deseichnet bie Grenze bes Stided , um weldes die Diff

Gurve Der Jabler ted jweiten D
retty ber britten unb sweiten Drdinate grofier iff, als

¥ W : = G Ve pom v ¥ T3 ! B F
pie Differeny ber pweiten unbt erften. MWenn alfo biefer Jahler (eber audy ber ganie Brud) 4| Y, benn ber
ax
Nenner ald Duadrat ift immer pojitiv) einen pofitiven Werth flir pofitive Drbinaten bar, it bief ein Seichen,
vaf aud flic bie Meinfle Strede die Drbinaten nady ber pofitiven Seite der Ubfciffenare bin einanber um
wadifenbe Stitde fibertreffen. Dabei muf bie Krelmmung gqegen vie Are conver erfcheinen. Dafi filr die nes
it eingeiehen. Alfo

3 ¥

qativen Srbinaten baffelbe gilr, wenn ber jweite Diffeventialquotient regativ i, roich [ei

B R

allgemein: at ber jweite Diffeventialquotient gleides Jeiden mit ber Drdinate, fo ift
pbie Gurve conver, im umgefebrien Falle concav gegen bie Abfciffenare ™)
§. 25, Marimaund MWinima. Jn ber Reqel wird bei ciner Gurve, bie irgendwo eine arofite ober
jenare hat, ber Lauf ber
Tangentencidtung Gber die Kritmmung bin der Urt fein, baf fie einmal pavallel mit der Abfiffenare ju liegen
Fommt., Sn diefem Augenblid muf ber TWerth ber trigonometrifen Tangente ibres Winkels vom Pofitiven
stim Megativen iibergeben, alfo burdy 0 g (Den feltneren Fall, wo diefer Uebergang burd) oo, b,
Ridtung fenfrecht gegen bie Abfciffenare, gefchieht, milffen wiv hier qus Mangel an Naum uberaeher.)
Baben alfo ein SMittel in Hinben, ben vt diefer arifiten ober fleinfien Dibinate u finden, IWir feizen namlich

gine Eleinfte Srbinate, alfe einen hodiffen ober einen nichriaften Punft itber der Abf

Iy

o S| | ‘ ety LA

ben Werth bes 1" = () und bepbadhten, welchem x biefer entfpridht,
ax

3ur Entfdeibung, ob ber gefuntene Fall nun ¢in Marimum ober Minimum fei, dient ber jweite Diffes
rentialquetient, Denn bei dem Marimum ift, wie ein Bl auf bie Figur zeigt, an viefer Stelle bie Curve
concay, bei pem Minimum conver,

Wi o - I - ey o " :

Alfo Megel: Man febe ‘1-‘ — () unt fubftituire ben baraud gewonnencn Werth von

i - :
x inben MWerth von ‘I Y. Beigt fid ber [efitere bann von gleidhem Feidhen mit der jug e
x

ux-

hirigen Debinate, fo ift bas gefunbene

bficiffe bed tiefitlen Gurvenpunftesd, im um-

gefebrten Falle bes hodffen.
ve : . - dw oL e Al ¢ g 5
icht e8 Feinen Werth von ¥, fiir ten = = O ift, fo eriftict weber Marimum nod Minimum (ven, wie
X
. - ! -~ Ay dx i3
qefagt, ubergangenen Fall abgerehnet, bap II oo phex T 0 ).
aelag aang ¢ i e

§ 26. Afymptoten Die an ciner Girve Fann man als bie Tangente an
enblidh entfernten Punfre bejeichnen, went { unentlidy nady bex
58 heifit bann: Gine Tangente nabert fich in Bejug auf ibre ¥age um fo mehr ver Afpmptote, je entfern

ift alfe die Alpymptote bie dufferite Grenge vexr Lanaenten filr x = oo

grabl

auferung bes . 1 ver|

R A
i 0N =
+

man den Guroenpunft annimmt,

2 Burven . wie §
er Gntwidelung beffelben, wie ed far fem

idieieben Batten,
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unb man Eonnte furg auf ibe Dajein fhliefen, wenn wan bemerfte, baf der Ausdrud des Fangentemvinfels
"l'* einer Grenze fabig ware,
ux

Glenaueres erfabrt man burd) folgende Betradtung: 0O fe Goordinatenanfang, ew fei Tangente (Fia. VIL),
im fei Afymptote. €6 wird bie Tangente mit bem BHinausriden ves Punftes e die Drdinaten: und Abfciflenare
i immer andeen Dunften fdneibens aber fobald fie Apmptote gevsorben, wird ber Punkt v in n, der Punit
w in m angefommen, alfo vo — no und wo = moe gaworden feins bieg fiir bie MWebingung x = 20,

" = W e vi
Fun ift ¥vo : wo = ¥y : wo X pber ¥o.wo + vo.x = wo.y, qebt burch wo biptbirt: yvot+—x — ¥
] = Wi 3
ober vo — y— —°x. Ebenfo durd) vo dividirt: wo+x = ¥y ober wo — --{ x— "% ), Dic Ausbriide
W v - Yo©
idx

unp 22 find aber gleichbedentend mit 'I-; uno = inbem fie bie trigonometrijthe Tangente unbd ihve factorifdye
o . i

iy

vi
Wil
Umtebr fliv ben Tangentenwinfel darftellen, Nennen wit alio die Linfen vo unb wo Fury p und q, fo ift p
= _\—':tl.\ und g = — {_\ = 'l::\]

Sepen wivin die Werthe diefer Nusbriicde x = o0, fo yeigtes fidy, ob fie beftimmte
Grofen annchmen, JIn biefem Fall giebt ed Ajpmptoten, deren Lagen ausd ibren
Sterfhen ju erfennen find, IBid fiie x = oo bad p = 0 unb q = 0, fo qebt die Afympiote durdy

. . dy . 5 2y s A
pen Goordinatenanfang. t“ seigt und bann fir x = oo den Steiqungdwinfel ber Afymptote,
(159

Wird fiiv x = oo entwweder p oder q =— ¢, wabrend Dag anbere endlich Deftimmt wird, fo liegt bie
Apmptote im erften Fall mit ber Drdinatenare, tm lesteren mit per Ubfciffenare pavallel, Sinb p unb g beibe
jugleih oo, fo find feine Alpmptoten b Fn gewiffen, (eidt ju findenben Fallen wird man jur Auffucung
ver Afnmptote ftatt x bes y = o0 ju fepsen haben,

§ 927, Srhimmungstreife. MNad § 7 i ver Kelimmungsfreis die Girenje ber Sveife . voeldie 3
Punfte mit der Guroe gemeinfaftlich haben, fiir den Fall, daf biefe 3 Vunfte geqen einen ufammenriiden.
& wurbe bdort jdon geseigt, bafi er mit der Gurve ben erflen unb Feiten Differentialquotient gemein haben
miiffe, wenn audy dort biefer Unsdrud nod) nidt gebraudt wurbe,

Die allgemeine Gleidiung bes Kreifes ift

(x— o)l Fx— 8¢ = @9

S = = o I Yy s e X — d2y dx? dy? :
wennt o und p bie Coordinaten ded Centrums {ind, Ao ift = fie ben Krels =— — b s =—— + —. Hile
G ¥y—§ dx= [y—f)dx?
S C i v . § _ dy X— & d?y dx? o dy?
fen erthen mun bie Differentialquotienten ber Gurve gleichgefefst ! ] — — - unb 2) = — =y
E v dx y— 1 fx® [¥-—g)dx?
= = N dx? 4 dy? it =

etgiebt fidy aus 2)2 y—p — — ! und bief in 1) gefetit:

dy ~dx? dy e

X — i = {\_-_IP__ :
dx d3y

s’ ; - e . g Fo - dx? | B
Gnblidh aus ter Kreisgleidung durdy Einfesien bdiefer Weribhe: o' — sy €70

dx?{d?y)?
ViEaT F dy?)d  (dx?4 dyi
umd g = Tty o agigg

Die Art der Beredinung bdiefer Formein duvreh Cinfesen der Werthe migen bie angebdngten Beifpiele nody
mehr verbeutlichen.

§, 2%, Die Goolute. MWenn man aué den im vorigen §. entwidelten Werthen fitr ¢ und B, welde
vie Gpovbinaten bed Krlimmungscentrums austelicen, mit Hiilfe dber Curvengleidhung felbfi x und y E'cl'-:ifi_;a,t
hat (benn 3 Gleidhunaen gentigen qur Glimination yweier Werthe), fo bleibt cine Gleidhung fibrig, welde nur




bie Beranberlichen @ unb B enthdlt (verdnberlid finb fie, infofern man fie ald Functionen ber Vevdnberlichen
x unb y anfeben Fann). Diefe Gleichung gilt fiir ben geometrifden Drt bes Hreimmungdcentrums (jo
nennt- man ben Spiclraum, weldher einem Vunft nady irgend einem Gefese eingerdume ifi), Die Gurve, beren
Goorbinaten ¢ unb B finb, iff, wie oben aejeiat, Cvolute der Gurve, aus beren Goorbinaten x und y bad «
und @ abgeleiter ift.

Beifpiele.

§.20. Die Parabel. Sdeitelgleidiung: y* = ax, bar __:l} uno ::\‘ —_Jil“-.

1) y pofitiv genommen, madit ben eviten Differentialquottenten pofitiv und umgebehet. — Die Curve
breitet fih nach ber Eeite ber pofitiven Abjeiffen aus (§. 23).

2) y pofitiv, aielt ben gweiten Differentialquotienten negatic und umgefehrt, — Beive Curvenziveige
finb geaen bie Abitiflenare concav (§, 24),

3) ::: s - ::L‘ — 0, gieht y = oo, &5 giebt fein Marimum oder Minimum, al3 fiir oo Ubfciffen,
b, b, fe weiter bie x wadhfen, um fo dbnlidyer liegt bie Tangente einer ber Are parallelen (§, 25).

i dy ax ¥

=P 3'_\:1-\ il i r‘ x pher-y = oo gefelf, werben p unb q = oo, &5 find Eeine

% \_\::: B i S \ Aiympteten da (4 26).

e psTr : —
}‘ vl L dy? B | P P
. (ot h)a) [1+ G |
L + dy*)* ' _hdlx? 11\")III‘ L SN £

dxd®y

5) Der Krlimmunasbreis, bejjen o
- dx?dy)?

I"( D e+

e D < o0

R R G0 T ' 7 1y 27y (At 44507 . o Via: f dax)?
Hun 1t 1+ (l}) =l ;ﬂ _unb (l'i- ('1") ) = T Y ) oie Wuryel daraus — =—— 1 ——
- 9y- . ax

idx (k5% By

ol - 2ipns s 4 Ly : Via fax)? . 447 V (ai dax)?

und dief burdh ben yweiten Differentialquotienten bividbivt, wirth — = j_ - — T — _,+ ‘
=B Gl | B g

Dyas === 3eichen beutet bavauf, baf filr ben pof

iven Parabelyweiq bas Kriimmungscentrum auf bie negative

Seite fallt unb umgebebrt, Fir den Sdeitel (x = 0) with o =
9
: T ¥ o : 16 i . e
6) Die Cuolute, Seren Gleidung p* = T [ =15 ]I ift fhon in §. 8 entwidelt.
27 i 2
8 30. Die Ellipfe. Mittelpuntesaleichung: y° = — (a® —x7),
- - * 3 i-
dy — hix d 3y Lt
dx aly ' dx? -_il'_l"

1) Beibe 3weige nabern fich ber Arve (§ 23).
2) + y giebt cinen negativen yeiten Differentialquotienten und umgebehrt, — Die Gurve ift concav.
dy hix povs bix : S M — L .
8) ot = — - = =————— = {) gqiebt x =0, alfo parallele Tangente, Fir x = 0 wich aber
dx nty a¥V al—x? o
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. A3y h 21 4 22 5 e i ‘ . e L=
¥ ===l alin T :':-'a_:, o. . fur bie pofitive Droimate megativ, fiir bie negative pofitiv. Dieh ift bas

Jeichen flir ein Marimum an beiden Bweigen.
4) Ufpmptoten fehlen.
Sy _|:'-l|l"' J|: Ity 2ia

5) Krimmungsfreis p = = i

6) Die Evolute foll nody einmal eingeln entwidelt werben:

“ly 2
1+(3) :
dxt dy? I e g (’ |v‘x?)a'\'t-‘ yiat— h?)
Pl : DLl e T — e . :
¥—p a5y (§. 27) Ay . Dier ar aiyi) e = 5
dx?
dxi dy?y dy = . Ay - (Fiat— b2 < vh)hix xia?— b2
{ — == : = Ny, = _— e P — =R S e e = :
T ( 2y )dx (. 27) (G dx” et b* . aly at Fx
. : e
Aus bem erften: f — — erat=1
- x3 o T
uno dbem weiten : o= a2 T
& L e P Y e
Darvaus: oa — g (=0T b b = o (a*— b°)
i % L}
B LT PR
(ca)' = :: (a® — b*)? |;]J|b_;| —= bE (a®— h*)

(ea)" + (b)" = (a%— 1}"']‘{ :! ar 'rl_, }
Nun [ae fich?vie Mittelpunttsgleidiung der Glipfe audy fdiceiben:

"'-' b 2 - 2 = | g rrdr
b il : = 1, alfo (ea)” (b} = (@* — b*)",
v ; = ta? — L)) — (aa)d |}
Daraué die Coclutengleidung: f — tl- — Jr ]
1]

Diefe infeveffante Gurve fann bier nur ber genaueren Betvacdhtung empioblen werben, Sie enthdlt ben
TN . : : e s . : ol |1
in b 25 angedeuteten Fall einer fenfrechten Tangente im Marimum, benn ihr Differentialquotiont '1' wird

U

a— h*

filt « = 0 unenblidh, Fiir & = = wird er = 0, aljo tort (am Kriimmungdcenteum der Scheitel
i
ber grofen Clipfenare) wird bie Tangente wagredst, umgekehrt wie bei der Gllivfe felbf.

Wirb a — b, fo wird die Eoolutengleihung p = « = 0, b. b, dic Goolute bes Kreifes ift ein Punkt,
fein MRirtelpuntt,

S _.\. = b . . = b 5

§. 3. Dic Hyperbel, Mittelpunktsgleihung: ¥° = — (x*—a’).
dy = Iy 2y b
dx alty ax: niyd

1) Die Gurve breitet {ich mit tem nwadhfenden x aus,

2) Sie ift ebenfallé concap.

e = dy a‘yi— hix® (I
o 1 (1 —— == —_—
3) UApymptoten find da, benn p : :
% dx ay ¥
dx b2x? — aly? a?
unb g — x—y s — i
< odly [T X

Seit man x und alfo aud y = o, fo werben Pund q = 0, alfo gehen Sie Afomptoten beibe durdy bden




. i . P hix b : : ; : e
Goorbinatenanfang. g = e —— %) TWenn barin x = oo gefest wird, fo erhalt ¢5 den
¥ -
al 1 5
P
5 B ot ey i i : MUY T,
MWerth — " al8 trigonometrifche Tangente des Aipmptotenwinkeld, Fir a = b, bie glechieriige Dupecbel,
!
ift fie 1, aljo bey TWinkel = 45°.
- . - ey el : 4 : - e T ’
4) Marima unb Minima fehlen, dba 1" purdy Fein x ju O mwerben Fann, Am Scheitel bie Tangente
o0
e v ) g . s = :
fenfredht, weil flir x = a bas |- 0 woied.
ux

e i V oty + iy R g - g e
5) Der Krummungsrabius 0 =— = : Bat viefelbe Formel wie ber ber Elinfe, nur bef ihm

alht
pas anbere Verbaltnif ded v jum x anbere MWerthe giebt.
i} Die Eoolute entforicht chenfalls der ber Gllipie:

a9 : __[Ii]o‘j' — (a2 4 b2

f==

I
Fiir a = b, bie gleideitiqe Huperbel, ijt die Eoolufengleihung:
|$- = I'.r".: [i:!.; :,.

audy eine merfwiicbige Guroe mit ATpmptoten,

§ 32. Die CGuyrve bed Caffini, aud Lemnijfate genannt, Shr Sefes 1, bap tas Prodbuct der
Gnifernungen jebes Guroenpunfred von 2 befeftigten Puntten (wie Dbei ber Glipfe die Summe und bet ber
Superbel bie Differeny derfelben) cine Gorftante fer (Fig. X,

Gleidung: [(a+x)"+y

(a it v?] = gl — -:'_\ Fat ) —4ax
Tel Fdatxt— (a4 x%)

(x* = 7))

pber audy y°
dy

uno
unc =P

+ (x* ¥

Un diefer Gurve find voverft mebrere dyarak ifdhe ®Falle u unterfheiven, je nady ber fpeciellen Anmahme
ber Gonftanten.

1) ¢ = 0 gefelit, wird'y = =) =2ax — (@' +x).
Diefi wird fiir g 3u 0, in jebem anbern Fall imaginar. €5 beutet auf il Gingelpunktte(Fig. X.)

m und n welde um a 3u beiden Seiten vom CGoorbinatenanfang liegen.

-

: X ' TR : Tat oy o 5
2) ¢ qrbfier ald 0, aber fleiner ald 8, 5. B, e = 5. o wird y == f T +4ax® — (a+x%).

"
2 Sy C L B,
WMan fieht fdhon, vaf bier fiir x = 0 ber Werth fiir ¥ wieber imaghrar witd, ba } ~_ < a*, ebenfo fiir

= ¥ 65 : - -
Fleine Terthe bed x. aber fiir x = —=a wird | |. + 4al = At o = 2a* alfo ¥ reell ==, fur grofere x,
{57 10

< 5a’ alfo v wiedber imaginar. Die Gurve jeigt 2 getrennte
- 4 s }

- it .
3.5, x= -:-3:!,‘.1.\|:‘-r} — 4+ 1Ga*
;

Yvale =z unb vw.

2y (Fhe m 0 ober o febt, Tude man ben MWerthe immer eine §

bas viclbentige ¥
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3) ¢ — a, Die Gleidhung witd ¥y = wf =al aF 42 — (@ +x5).
x — 0 madt nun ¥y — 0, aud) x = z=a V'2 madt y = 0. Die Gurpe bilvet (odzoel) eine n Form
ter Sahl 8 verjch(ungene Sihleife, Diefer Fall Fithet ben Olamen ber Bernoull’fden Lemniffate.

4) ¢ = a, body = | 24, wird beffer aus dem Differentialquotienten exrfannt.

5) ¢ = | 24" giebt die Gleidung ¥ = = Vgata Fo— @+,
Slir x — 0 wird ¥y — ==a, filr x = ==al’ 3 wird y — 0, filc grofere ==x wird y imeginde, ents

fpridht ber ellipfendbnlidhen Gurve iklb,

Den fecbften und iepten Fall eines noch aroferen ¢ wollen wir Bier nidit beriidfichtinen. Die Guroe
wiirbe mit bem wadifenden © immer FreiSartiger, inbem bie Grenje fir ¢ = o allerbings cinen Kreid von
oo Habiud eigte.

Der Differentinlquotient

:_(""' .-..14‘_\") wird im Allgemeinen = 0, wenn a* — 3"+ y°. Dafi bas ¢
babei nicht vorfommt, jeigt, baf biefe Tegel fiiv alle Formen ber Gafjiinifchen Gurve gilf. a = <+ y
beveutet aber die Hypotenufe cined Dreieds , befien Fatheten vie beiben Goorbinaten eines beliebigen Punftes
im Kreife find. Dic Hypotenufe ift fein Radius. Alfo ift a (bic balbe Greentricitat unferer Gurve) ber conftante
abius eined freifes, welder an den verfhiedenen Fovmen (Ausnahmen fogleidy!) die Punkte feifft, wo die Tan:
aente pavallel der Are Lduft; wir fanden, vaf e pie Marima jind, Alfo verbinbet ein Kreis aus bem
Goorbinatenanfangmit bemMabius —=a alle Marima der verfchiedenen Curvenformen.

Die Gleihung bes Falles 5) wird aber durdy Biefe Annahme a — x + 3y nur befriebiar, wenn
y == ==a ift; in biefom Fall aber iff x = 0. Aljo hat Fall 5) fein Marimum undb ben MBeriihrungspunit
mit jenem Sreié auf ber Drbinatenare. Bei nod weiteren Gurven des Falles 6) fiveitet bie Annabme
a® — x* + y* begreiflicher TWeife mit ber Gleichung ber Guroe. Sie werben rvon  jenem Nabiud nidt

mebr exveicht,
Dic Guroe bdes Falles 4) fordert ju ibhrem Perftinonif bie Ableitung eines Differentialquotienten, in
woelchem ¢ wirklich vorfommt (in bem obigen war ¢ burch die anbern Girdfen vertreten),  Dicier Differentialz

1 =
quotient witd geradbeau aus ber allgemeinen Formel: y = = Vet Fqax’ —(a"+ %) abgeleiter und lautet
dax
Y e W
pann, freilich minber einfacdy ald der obige: et s ST t:_— —
= 2V =V i F daix® — (8247
Fiiv ¢=>a. wie 8 der Fall 4) fordert, seigt fich biefer Differentialquotient burdyweq — 0, wenn x==0

gefest wird, ein Weweis, baf fiie biefen Fall audy auf der Drbinatenare nod Duntre wagrediter Tangenten lies
gen. Die bier qu weitlaufige Auffucdiung ves zweiten Differentialqueticnten witrbe ung jeigen, bafi alle folde
Punkte Minima fint. Fall 4) ftellt die Seftalt Ipgrivg bar, Die ganje Guroe mit allen DMobdificationen fin=
et cine fhone Anwendung in der Theorie ber optifhen Erjdheinungen fitr gociarige Rpftalle i polavificten
Lichte *),

Jur leidhten Anwendbung ber in diefem Auffake enthaltenen Megeln ift befonbers nody bie Gondjoibe und
Giffoide, audy bie Goolute der Parabel und bie ber gleichfeitigen Hyperbel ju empfeblen. Die Gondyoibe hat bie

B - » 3 . - - . e & o - i
Gleidung y*x* = (b+ y)*(a® —y") und bic Gifjoibe bie Gleidhung y — 'i—‘}/.,.l\_ =4 Ueber Gonftruction und

“y Pouillet, Sebrbudy ter Bhoftf, aberfest vor 3. Miller, 5 444




Gigenfdhaften berfelben giebt unter Anbern K [lige s alphabetifches TWirterbuch der veinen Mathematif bei den
Detreffenten Artifeln gentigente AusFunft,
Die Gletdhung ber Parvabelevolute ober Neil'jhen Parabel wird nod) einfader, wenn man thren Coordina:
; 16 471

tenanfang verfegt unb flatt « — -, wie w9, 29, 6), jeBt o« fdreibr, Sie beift bann: P T uno hat

ihren Sdettel jum Goorbinatenanfang,

§. 33. @5 folgen bier nodh einige Meifpiele, welche jeigen follen, wie audy aufier ber Curvenlehre die Dif:
feventialvechnung jur £éfung von allerfei Aufgaben geeignet iff.

Telches it bas grofite Medhted, dad ausd einem Sreid, beffen Habiud r qegeben ift, gefchnitten werben fann?

Die Bajis bes Rediteds fel = x, fein Inbalt = ¥ fo it nach einem beFannten geometrijdien Sak bdie
BHibe Vg’ —x% alio ber Jnbalt y = x YV 4r*—x ¥ it Function von x. Jeve WUenverung dev BVafis

bat eine Yenberung bed JInbaltd jur Folge. Bis ju einer gowiffen Srenge wivd 3 B, durdy bas Wadien der
erfterent audy ber |

tere wadifen, bann aber abnebmen. Sobald alfo ber Jwwadis von y anfanat, negativ zu
: dy i . 1 . N % - f
weeben, with aud ber Brudh 7 (Buwads tes Inbalts durdy Juwads ber BVafis) negativ, vorber with erf burdy

Ay & Yy PO, = s
4y ober bad Marimum des

e l]\ - T
0 gegangen fein unb = = 0 glebt und ben Moment vor dem TWieberabnehmen be
* - . i0ux

[nbalts, (Es Fonnte audy, wennt wit im

argeftellten bie Ausvride ,TWadifen” unb , Abnehmen” vertaufder
3 pon beiben ber Fall ift, lafit fidh entweber aud ber Matur ber

idjen: bes jweiten Differentialquotienten barvauf. Denn Dbicies

von einem Minimum dle MRebe fein,  The

faabe crfennen obher fubrt wieberum tas 3

angi te grofer ift, als

4% 6

£o

1t uns, inbem ¢ ob von jwel biefom Momente folgenben Vevanberungen die

erfte, buvdh pas mit y Ubereinfiimmenbte Jeidhen ein Minimum, tm anbern Fall cin Warimum an. )

. J=Tilx x? ~ fp2— Px2 s S e = 3 :
Sn biefem Fall it = = — - +} frt—xt = — . Diefi wird 0 fur ein x g
! dx Vol — 5t Vigpr g2
i Sri—Jxid
4xV 3

— d it = +‘\ el o : - . o

pbet x = rv'2. Da nun Sy unb ber Werth x*—2r%, fo verwandbelt fidh
F TR
diy . . o = s - e ~r 3 = :

l' in —4 und wic haben hier ein Marimum, und jwar fiic x=rv"2 bie Duabratjeite. Das qrofte verlangte

ax- e - £

Medyted ift alfo bad Quabrat,
§. 34. Nach angeftellten BVeefuchen verbalt fidy bie DHaltbarfeit jweier gleichlangen Balfen, b. b, der Wi

berftand , ben beibe bem Secbrodienwerben entqeaenfeben, wie bas Probuct ausd der Breite und bem Quabdrat

per Dide bei beiben. Der favtfie Balten wird alfo aus einem eplindbrifihen Vaumftamm qefchnitten, wenn fite

bad Medste, weldhed ben Durdhidinite bilbet, die Vafis, multipliciet mit dem Duabrat ber Hohe, ein Marimum

biloet. x fei bie Bafis, fo ift wie in Ser vorigen Aufaabe Fars—x* bie Hiohe, Die Function ¥ (417 —%),
P . : - - = E ||_\ - . P L oy 2r
bie wir wicder ¥ nennen rwollen, foll em avimum werben: o = 40" —3x°, Diep wird — 0 fir x N

MWirh im erften Drittheil ded Durdbmeffers in n (Fig. VIIL) ein Derpenbifel no erviditef unh mo gejogen, fo ift
X
mag =

bie verfangte Breite.

§. 35. Jn welder Entfernung wird cine Fleine fenfrechte Fladhe am reichlichften von einem in der JDHobe
In = b (Fig. IX.) angebradten Lichte beleushtet?

Die Lichiftarfe ftebt in bem umgefebrten Berbaltnif jum Duabrat ber Entfernung. Anbererfeits wird
eine Flade wm fo flechter beleudstet, je fdhicfer bie Strahlen auffallen, und swar wadft bie Beleudhtung bdivect
mit bem Gofinus bed Einfallfwinfels, alfo mit dbem Sin o (Fig. 1X.).
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ber Myeleud:

Sin i o }
B Welendhtungoquotient 1 alfje Uber w Volnh =in v ({0
tumgbquotient ¥ M i e e B O B B B Diefi foll Marimum werben,
ily (8%« h yo [ 1 Yy
ilx (K] {4
ey I
A [ et N |
ik "
ag Oe {it swifdien goel Blditern, berot Entferniing o it und beren Lichiftarfe fidy voie o qu b
werhalt Wintmum ver Weleudtung? **)
A I ) n I gt
i ber Gretfernung € wieft bad eme paft anbere o aenbe | v, 5 ef woeebe IR INbmm.
X [ L] ] (K1} N L
il AR wi! liw ity 5 b e (TR iy o *
! - i 0 fir It nie )1 Piao Betcdyen bed
il L [ N ilx |1 N % 159
il il 1y i St £ f
siveiten Diffeventialquotienten . y it auf bad Minbmum . woraud gu fefien . baft ber Punft
s i W) ]
ber Abftanbe vevbalten wie Bl Senchifraft ber Sidbter, &8 qewabrt biefi ein 9
bad Werhdtinif aweler Yeudhibrafte pilidadliefen,
peanregy Clegl

{o [tegt, baf ficy bie Guben

fofclen Punlied aul

Iy, bee Punlt bee hwadyften Lelen

1l aud bey Rape el
itieh n b, fo it 8" fa 0 phey X i ¥
i ber Wt
b oDle Belben Leplen Saafnben wevken in B WO dvelt e il 1864, @ 32 b 10N, Beehi
= Wletadbane Wakpaben AT TS vy niebrece aud ber Yelpee won pey hepeyberedmung, finken fldy i o, Mgt e Gonponbhim
Biaiedent bl
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Jabredbericht.

Berfafjung.

311 ber Lebrverfafjung wurbe in bem jurlidgelegten Sdyuljahre nichtd verdndert, mur ywei beftebenbe Gin:
ridgtunpen ecfuliren eime Aenberung, bexiiglidh Grweiterung. Vet der Grbamung, mit welder wic widentlid die
Sdyule beginnen und an welder der gange Goms Theil nimme, witd feit einiger et abwedfemd mit dvem
@cbete, weldyed nad) dem Gefange vorgetragen wird, efn audgewalblter Abjdmitt aus der Bibel vorgelefen, um
audh auf biefem Wege unter unferen Sdiilern die Senntnif der Heiligen Biidher qu fordern.

ferner um in ben unteven Klaffen, beren Scdiiler e8 am wenigften verfrehon, die haudliden Hufgaben,
|mnmltlid} vie lateinifden Grercitien, mit Sorgfalt unb Nadbenfen ju fertigen, ein befjered mf‘ﬁl[!{lt in Bejug
auf Sidperheit unb Feftigheit in der lateinijden Grammatif ju gewinnen, wurde in Suarta und Duinta jwar
bie eine Stunbe, in welder die von ven Sdyilern u Hauje ausgearbeitcten Weberfefungen aud vem Teutiden
in pad fLateinifjhe pon vem Lebree Forrigivt werben, beibebalten, aufierbem aber wurben widentlid nody wei
Stunven angejebt, in denen die Sdiniler ber genannten Klafien in Gegenyvart wnd unter Unleitung ded Oibi-
nariug ein Greveitium qu fertigen haben.

Die Beidyt = und Abendmahlsfeier wurbe am 28, und 29, Mai, fowie am 8. unb 9. November begangen.
Die Herven Profefjoren Dr. Wigfdel und Dr. Schwanips Hielten vie Porbereitungdreve im Gymnafiwm,

m 14, Augujt befudite Here Geheimer Staatsrath von Wingingerobe einige Lectionen.

m 28. und 29. September wurde bad Privateramen und die halbjaheige Cenfurvertheilung vorgenommen.
ot ‘nglz.':. Hovember fand bic Elmpt'jhe Sedadiniffeicr Statt, bei welder der Primaner Heller die bentjde
hebe Dielt.

Giner refentlichen Verbefferung fieht bad GHymnafium mit tem Veginne bed niditen Sdwljabreé entgegen.

Riangit fdon wurbe pad Veviefnif nady einigen Yofalititen im Gymnajialgebdube lebhaft empfunben, in Denen
tag Yehrerfollegium 1cmc Sonferenien I‘\n[m:, ber phyjifalifde llnmr[r]u, ur mnn[bt von bem bajelbft aufiu-
ftellenben :?lvpamn, fiir n[lu Slaffen gegeben, namentlidy aber eine Serta ervidhtet werben Fdnnte.  Turd) die
umfidytige Furjorge ded Departement bed Kultud im [}i]u]i[.tfjl‘ﬂlfd;\‘li Staatdminifterium und bie twohlwollenbe
Forberung bed E‘fpﬂth‘nu‘:lt ber Finanjen it e8 gelungen, im Worbergebduve trei trefflich gelegene Maume ju
gemwinnen, veren Ban im vorigen Jabre fo weir gedichen ift, baf bie BVollendbung in ber nadiften Jeit ju er:
warten fiebt.  ®er ju wiederholten Malen von der Schule und von hiefigen Aeltern audgefprodiene Wanfd
aber, pie bem Giymnafinm feblente Klafie, in welder ber lateinifde Wntervicht begonmen werten fdnnte, in bagd
Seben treten ju fehen, hat Bei bem Grofbersogliden Staatdminifierum fo weit Beridfidhtiqung gefunven, ald
bic Werhdltniffe geftatten. Fer von bem Direftor eingeretdte , Enhourf jur Erridtung einer Borbereitungs:
flafje” erhiclt turdy Rejeript vom 4. Januar b. J. pie Genchmigung bes Grofihersoglichen Staatéminifterium.
Derfelbe fautet fo: _
8. 1. Bu Djtern 1855 tritt cine Vorbercitungstiafe fiie vad RKarl Fricveidid - Gymnafium ju
Gifﬂmrh in bad Leben, wolde Knaben fiir bie Duinta vorbereitet. Die Staatsbefidrbe qiebt bagu
cin vollitindig eingeriditeted Lebraimmer im Giymmafialgebaube unb Holy gur Heigung ; fie fteht ferner
unfec ber "‘Lur.‘umdll bed Girofiberiogl. Staatdminifterium und wunter ber Unmlmrm[buLmnn, it
aber iibrigend eine blofie Privatanjtalt, teren Koften burd) bad Sdulgeld ju veden find.

§. 2. Daé Sdulgeld vwird vorldufig auf 15 Thaler jabelicy angefett, roelded alle Bierteljakre
in gleichen Katen praenumerando an bie GBymnafial: .!Ltﬁrnrrmnliilll‘; entrichtet wird.  Auferdem
haben die biefer Borbereitungaflafie angehdrenden Knaben die Seite 16 ber k.,rIJuI.'Luegc angeorbies
ten ﬂ1||;l.1L‘r'I'.‘lIIl||.d}tll Jablungen fiiv Kelhren, Kreive, Sdwamm, Heigen w. gu leiften.”

I3 ,;.n_uur:]tn beftehen gewebulich in 1 Nemgrofden momaflidy.
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§ 3. Die Anmeloungen qur Aufuahme erfolgen bei ber ®nmmajialbiveftion an einem von
biefer purdy dffentliche Vefanntmacpung feftsufeienven Tevmine. Da der Lehrfurjug einjihrig ijt, jo
tinnen dlefe melbungen in ber Negel nur ju Ditern gefdeben.

§ 4. Die angemelbeten Kuaben haben vor ihrver fdriftlichen undb mitblichen Pritfung einen
Smpjidyein und ein febrifilihes Jeugnif dber folgenve Leiftungen betzubringen:

1) gelaufiges Yefen dentjther Deudjdift,

2) cinige Fevtigheit, envas Dictivied leferlich und reinlidy nadyujdreiben, fowie elitige
ebung in dex Srthograpbie,

3) Lefen und Sdretben der Jablen im Umfange ven 1 big 1000, und fdeiftliche Lofung
von Divifionsaufaaben in anbenannten Jablen mit einem einftelligen Divifor '

Guolidy varf der Aufaunehmende in ver Megel nidyt unter vem adyten Lebensjabhre freben.

§. 5. Bei der Aufnabime erhalien Die Knaben pwei Cremplare der Sdulgefese und ein G
jurbuch, wofiic fie die durdy vie Sdhulgejese Seite 15 angeorbnete Gebiifr gablen.”) Sie find bas
Ber Den Giejeen und Anorduungen des Gymnafiums eben fo untermorfen, wie die Scitler ber eigents
lidhen Gymuafialflajjen.

§. 6. Die Aeltern ober Bormiinder der aufgenonmenen Knaben verpflidhten fidhy gur Leiftung
bed fejtgeftellten Sdulgeloes auf pas gamie Jahr ved Lehr=furfug.

§. 7. Diefer einjalirigeLehr-Kuriug fteht fm organijden Jujammenhange mit bem Lehrplane bes
®ymnajiums.  Die Lebrgeaenftinbe find jolgenve:

1) Lateinijdy, widentlid 8 Stunben,

2) Deut|d, = 4 =

3) Biblije Gefhidhte junacyit nur ded alten Teftamentes, verbunden mit eimgelnen Lies
berverfeit aud pem Gefangbudye und eimelnen audgemwablten Bibelitellen , babei geeig=
nete Eelduterung oed ,,Bater unjer’ und ber vier eriten Gebote, Aled jur Belebung
bes fittlidy-religiofen Gefiihlé obne eigentliden pofitiven Religionsuntercicht, wiodpentlicy
2 Stuuben,

4) Natucfunve durd) Anjbauung begriindet und hinleltend ju der im MWintechalbjabre
porsunehmentven Elementargeographie, wodentlid 2 Stunten,

5) Redmen, widentliy 4 Srunven,

6) Sdénjdyreiben, vl

7) @ejanguntercidyt, widentlich 1 Stunde.

§. 8. ®ic nad Bollenvung des einjdbrigen Lebrfurjud jum Eintritte in die Duinta relf be-
funbencn Knaben gahlen bet dem llebergange in die Duinta vie Seite 13 ber Sdhulgefebe feitaes
feisten Gebulren fite vie Uufnabme und fir die BVibliothek.

Bereitd ift ver Hauptlehrer bicfer Vorbereitungdflajje geronnen, 8 it Here Dr. Meijter von bier, ¢in
Aogling bes Gymnajiums, ver in Jena wnd Leipyig Philologie fudirt hat und (angere eit am Stoy'{rhen Jns
jtitut ald Lehrer thatig gewefen ift. ;

Das Grofhersoglidhe Staatsminifterium bat unter vem 23. Januar b, 3. in Ne. 29 ved Gifenader Rreid:
Blatted befannt gemadyt, baf mit Oftern d. J. dieje Bocbereitungsklajie ing Leben tveten wird.

Refevipte des Grofheryoglidhen Staatsminifterium, Depavtement bder Juftiy
T und des Kultus,

Bom 31, Vai 1854: Naddem bie Direftion die gutadhtlichen Antrdge Ded Schrer - follegium 1iber Ber-
theilung ber Galmberg'jdien Stipenvien beriditlich vorgelegt hatte, daf namiicdy pad Stiftungdfapital auf 3000
Thaler und bavurdy ver Betrag der Jinjen jabrlidy auf 120 Thaler cchdht, diefe Summe u gleiden Theilen
fiiv Prima wd Sefunda verrenbdet und bem Lehrer=-Kollegtum geftattet werden mige, je nad) dem Bediuvfnife
in jeber ber Dbeiben Stlaffen entwever brei Stipendien ju 20 Thaler ober swei ju 30 Zhaler vorjuidlagen, end=
lidhy pap jdbrlid alé Teemin per Vevtheilung ver 18. Dftober ald der Shiftungstag ber Sdbule feftgejest werbde,
genehmigt das Staatsminifierium die gethanen BVorjdhlage mit dem Bemecfen, dap eine Bejdrantung des Sti-
pendiengenuifes auf Sdyiler, vie fudiren wollen, nady ver Stiftung nidyt vorliege und baf 8 nidt ftatthaft es
yebeine, ben hilftigen Supendienbetrag ju Gunjten ded Stipendiaten big au Defjen Ubgang bet der Spacfaffe
jingtragend angulegen. — PBom 21, Juni: Die Direbtion wird davon in Senntnif gefest, vag, um bdie Stif-

) Dieje Berpflihlung fift alle Sdyitler, Dad cine Gremplar ber Gejepe ift fir bad alterlidee Haud, bas anbeve i ben
Seyiter [elbit Defiimmi, Die Gebabr fir viefe jwel Gremplare und bad Eenfurbucy Beivdgt 8 Meugreidyen.
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tungdyinfen jabelidy anf 120 Thaler qu erhihen, bie Kajjeverwaliung angewicfen worden fei, won ben gunacit
cingehenven Jinfen wvorliufig 26 Ehaler gegen Ddreiprocentige infen bei ber Sparfaife angulegen, fo baf au
Midyaclia ded laufenden Jahred nur der Meft ber impwifden fallig werdenben Sinfen . vertheilen ift.

Bom 9. Juli: Die Diveftion wird angewiefen, bicienigen Sdyiler, bie Wevicin fudiren wollen, auf tie in
Abfchrift Leigelegte und Mr. 24 bes Regicrungd-Blatted in Druk gegebene Minifterial-BVelanntmadung, nament:
lidy auf §& 3 aufmertfam ju madyen.

Bom 19. Juli: Der Diveftion wird auf ihre Anfrage erdifuct, daf an ber Rorfdhrift, wonady bie er
Mevicin fid) wibmen wollenden Abiturienten aus vem Givofheriogthum bad Maturitdtd: Gramen bei einem per
humaniftijdien Gymmaficn ved Lanved qu befieben haben, nidié gednbert worden ijt,

Bom 12. unv 18. Auguft, 12. und 25. September: Bie von der Diveftion aufaefetste Dienftuorfdirift unp
Jufammeniteliung bed Ginfommensd bed Ginbeigerd bei dem Harl Sricoridhd:Giymnafium erhilt BVeftatigung und
pie Divettion wird angericfen, bie eivlidie Derpflicdhiung in dex gefebliden Form voryunehmen wnd bierauf bas
Berpflichtungdprotofoll voryulegen.

Lo 28, September:  Die Direftion wird benadiditiat, taf Diejenigen, welde bei einem ber beiben
Hanbed-Ghmnafien vie Abgongéprifung u befiehen haben und angewicfen werben, wegen einzelner Lehirgeqen:
ftanve, 3. B. bed Hebrdijden , fpater ciner befontern Radprifung fich ju unterwerfen, an bie eine foldhe Pui:
fung abbaltenben Yehrer sufommen © Thiv. 16 Sar. qu entriditen haben.

Bom I8, Januar 1855: Unter Veifiiaung ciner ALdrift eined an die Gwmnafalbiveftion in Weimar ee-
laffenen Meferipted diber Gehbhung ded Schulgelded mit Beginn ded naditen Sduljalived witd bie Dircion
angewiefen, fidy bevidytlich vernvhmen gu [affen, ob, ba ¢8 im Allgemeinen angemeffen ecidheine, bag Sdulgeld
fiir alle Slafjen gleidymagiy su beftimmen, befondere Grlinde vorhanben feien, Wen bem angebeuteten Girunbfage
abjwwerdien unt eine Abjtufung ved Sdulaelved nady Klafjon ober Slaffengruppen ju Deflvworten.

Vom 6. Februar: In Betveff ber Vorbilvung der vem Baufadie fidh IBidmenven bleibt e bef ber in ber
Minifterial-Betanntmadung vom 6. Mai 1853 (. Negierungd-Blatt Ne. 15. 1853) getrofienen Beflimmung.

Bom 6. Mary: Vom Beginne ved naditen Sduljabres an (alfo von Sftern bdicfed Sahred an) betrédgt
pas jabrlidhe Sdulgeld fiiv Peima und Secunda je 16 thir., fiir Teetia und Quarta je 12 thle., fiic Duinta
vorlaufig 10 thir.

Zurnitbungen,

Da @ feit 2 Jabren nidt mdglich war, einen geelgneten Turnlehrer ju gewinnen, wurben Gelbbeitrige
von ben Schiilecn nidht erfioben.  Freiwillige Gefchente von je einem Thaler gaben im Sommer 1853 bie Pris
maner vou Bielfe und MWer, fo vaf ber Kafievorrath auf 12 Thlv. 18 Sar. 6 B, flicg. ®ir Repavaturen
wid Jnflanvhaltung bed Blabed wurben im Jahre 1853 und 1854 gufammen 2 Ehie, 20 Sgr. audgegeben, fo
paf nody 9 Thiv. 18 Sar. 6 Pf. in Kaffe find.

LWonn nun gleidy ble regelmdfigen Turnibungen in ben beiben genannten Jalhren audfallen mufiten, fo
benupten vody mebrere Sebiiler pen Plag und bie Gerathichajten vedyt fleifig, um unter fidy angemefjene Korper-
ubungen voryunchmen,

Unferftigung cinjelner Sdiiler,

Dad Uber'ide Stipenbium wourbe burd)y Minifterialeefevipt vom 6. April 1854 bem Suartaner Hermann
Hanbihubmader juertheilt,

Der Neft ver halbjabrigen 3infen bed Ealmberg'jben Stipendiwn im Betvag von 23 Thle, 19 Syr.
wurve nady Mejecipt vom 17. Oftober ju gleiden Theilen unter Ao Siefert in Prima uud Nuguft Rinf in
Sefunba vertheilt.

Die Elmyriden Stiftungdgelver exbielten nady Mefeript vom 6. Nov. Nuguft Heller in Prima, Chriftian
Hoffommer in Sefunda, Otte Hevm in Tertia.

Pie falligraphiiden Pramien befamen die Duartaner Auguit Weihridy und Tanfmar Kraufe und
bie Duintaner Sarl Harnijid und Mar Mennelen nady exjolgter Senehmiqung durd) Refer. v. 13, Febr, 1855,

Lad Brotftipentdium genoffen audy m bdiefem Jahre bie Giymnaftajten Heller, Hofjommer, Leinhos
unb Sejemann,

Edhulgemerlaf wurde gewdhre: bem Tectianer Loutd Kleinicte, der durdy Krantheit haufiy vom &dulbefude
abgebalten vorden war, fiic bie beiben lebten Quartale bed Jabred, burd) MRefeript vom 28. November 1854,
und bem Oberprimaner Helfer fiie pas gange Sduljabre durd)y Refeript vom 28. Februar 1855.

Unmecfung. Die Fietlihen Stipendien und bic dinfen bed Gormin'jden Legated fommen am 1, Nprll biefee Tahres
jur Bexiheilung,
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Lehrapparat,

Ter Gnabe Jhrer Kaijeclichen Hoheit, ver Fraou Grofhergogin Grofijiritin verbanft vad
Bymnafium: Plinii hist. nat. ed. Sillig vol. 1V., 25. 82 bis 34. Publifation ded [iter. Vereind . Stuttgart,
3ol Seb. Bady's Weete 4. Jahrg., und dber Nibelungen Ende, Kupferjtiy nady Sdnorr.

Durdh die Grofhersogl. Sadyf. qebeime Staatdfanglel wurve au Folge Hohen Befehld ibecfendet: Monu-
menta German. histor. ed. Pertz. tom. XIIL

Iupere ®efdgente waren: NAbhandlungen der philofoph.ophilolog. Glajje ber Konigl. Bayer. Akabemie ber
TRiffenjdhaften Bo. VIL, Abth. 2.5 durd) die Brodhoud’jde Budhandlung von dem (ungenannten) Herandgeber:
aug pem Leben von Jobann Dieterich Grivd; vom Heren Profeffor Dr. Weifenborn: Dder poeite und dritte
Band feiner in dber Weinmann'fden Budhandlung erfihienenen Audgabe bed Livius, und Horatii Epistolae
ed, Obbar, et Schmid, Fasc, 1 bid 4; vom $Heven Brofeffor Dr. Mein: Wer juc Gefdhichte der Sdhweriner
®elebrienfdule; durd) benjelben aud ber Biblioet bed verjtorbenen Herrn Vice:Prafivent Dr. Nebe: Horativs
ed. Baxter.-Gesner.-Zeune, Horat. ed. lani tom. 1., Grepjer Sombolif und Mythologic Bb. 1. 3. 4., Suhm
symbolae ad literaturam teutonicam antiquiorcmn, Edda rhythmica seu antiquior, vulgo Saemundina dicta,
Hafn. 1787, Paullini rerum et antiquit. Germanic. syntagma, Olearii rerum ‘Thuring, syntagma, Sadi|. Merfwiic-
pigfeiten, Casp. Sagittarii antiquitates Ducatus Thuring., Laurentii origines Doring., monimenta Hassiaca von
Sdyminde , Sadijen-Goburgiide Hiftoria vom Fabre 1700, die von Junder herausgegebenen auf bie Wartburg,
Stadt und Fucftenthum Eijenady fidy begichenden Sdriften, Limberg's (ebenbed und fdpvebended Eijenady, Siu=
mader's Mechvirbigheiten ber Stadt Gijenady und ihred Vegived, loh. Mich, Heusingeri opuscula minora ed.
Topfer, und nody cinige Eleineve peutjde, fadhfde und befonbers thiiting. efdiichte enthaltende Biicher, endlidh
fiinf qrofie Mappen mit einer beveutenben Angahl griftentheild febr roecthvoller und interejfanter Portraitd von
Fiicten, Feloherren, Staatdmannern Gelehrten, Didtern ac.

Gudlidy fdbenften mebhreve Primaner bei ihrem Abgange Biidyer an bie Bibliothel: ndmlicy Albert Goring:
freundlidge Grinuerang an Hollanwd und feine Bevoohier von Dethmar in drei Theilen, Karl Tobner: Napoleon
tn per Verbannung von D'meara, el Banbe, Fecbinand v. Hellvorff: Byrond fimmilide Werfe von YUbolf
Bittger in poolf Banoen.

Nud vem Gtat ber BVibliothet wurbe Folgended angefdhafft :  Ciceronis opera ed. Orell, 11, 1, Mommien
v, @efdyicite 1. Bo., Preller gried). Mythologie gwei Banve, Beder Eharifled neue Bearbeitung drei Banbe,
®rifenhan Gefbidte ver Hajjiiden Philologle drei Banve, Stier Gefd. von Pompeji, JF. und M, Grimm
centfches Worterbudy 1, 8, 1, 1 und 2, Holhmann Unterfudungen fiber tasd Ribelungenlicy, Rawmer Giefdyichte
per Pavagegit 4. Bo., Graul NReife nady Ojtindien Drei Binbe, Gifrdrer Gujtay Avolph von Ediweden, Hagen
oed Zanografen Qubwig oed Frommen Nreuzfabet, Wegele Annales Reinhardsbr., Seitfdrift fiic thiving. ®e-
jihichte 1. Bo., Simon Yubwig ber Heilige e, WMoller Reinharddbrunn, Lepfind feine Sdyriften 1 Bo., Sdildns
bady ber lepte Konlg von Thitvingen, Fidite Meben an bie deutjdhe Mation, Gubfow Ddramat. Werfe VIIL, 1.
Ubtheil., v. Mufjed Mngeiger fiv Kunve der veutiden Vorgeit 1853 und 1854, Berliner Jeitfdirift fir bas
Gymuafiahoefen 1854, Rbein. Mujeum fiir Philologie 9. Bo., Jahn'd Jaheb. ver PBhilologte und Pavagogit,
litter. Gentralblatt und Seitfeheift fiic 0. Alterthumsw. Jahrg., 1854, (Ddie [epten drei Seitfbriften von einem
Lefeperein angefaujt).

Fiir dic Sehilerbibliothef: Anderfon Weltumfeqelung, Falfenftein Gefdiichte der qeogravh. Enidedungsreifen,
Walter von Aquitanien, Korner unfer Vaterland 1. Bb., Meyer Volfabibliothet 3. 4. 5. 6. 7, 9. 15, Binody.

Fir ben Gefanguntevricht: 50 gweiftimmige Ehor-Solfeqgion von Bertalotti, Partitur und Stimmen (ge-
prudte Noten).

Fiir tie mathematijd=phyfifalijhe BDibliothef: Sdlomild Geometrie, ywei Bande, Naumann Lehrbudy bex
®Gengniofie V. 2. Abih. 3.

Pon dem Nefte ves Gdowig'fden Legated (. Programm v, I, 1854 Seite 19) wurde angefdaift: cine qals
vanifdye Batterie von wdlf Bunjer'fehen Sinffolylenelementen nebit vem Subehir ur Verfinnlidung ver haupt:
fachlichiten aalvanijden und electeo-magnetijden Grfdieinungen. Laraud hat der Lebrer der Mathematif und
’ﬁin}ﬁf bid jewt bergeftellt: Mobell eined eigertelegraphen, cined Notationdapparated und einer Borridiung jur
MWafferzeefesung.

9n Gefdyenfen echielt die mathematijdy-phyfitalijde BibliotheF: vom Hervn Dr. Wikjdel in Dredven fein
Budy: die PhOviit faplidy dargejtellt nady threm neueften Stanbpunfte; von ber Mittler'jdhen Berlagdbudhandlung
in Pofen: Spiller Grundrif der Phyfit, ;

Ferner fiiv die naturhiftoriiden Sammlungen vom Heren Eifenbabn-Ingenieur Kleinide ein jdones Gremplar
eined Fifhaboruded in Koblenfdicfer.  Endlidy fdhenfion mehrere Suintaner Schavel einiger Saugethiere und
per Ciuartaner v, Egloffjtein ein Heined Wicfel (mustela vulgaris).
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Statiftifdyes. #)

Wie am Edylufje bed Diterprogrammed von 1853 Gemerft worben ift, wurde baé Sduljnhr 1833 mit 83
Schiilern begonnen.  Davon gingen wahrend ded Sommerhalbiahred ab: 1) Hermann Wer aud Prima, auj
pie Thomadjdule in Leipzig, Anfang Juli; 2) Ferdinand Weitemever aus Secunda, ju derfelben Jeir; 3) Artbur
Blod, ber verfuddweife in ble Secunda aufgenommen worden war, ju Micyaclid; 4) Dsfar Gidring aud Tectia,
Gnoe Vai; 5) Armin Bridner aus Tevia, Anfang Auguft, um jein patecldnbijded Gymnafium in DMeiningen
su befudhen; 6) Fricvricdh Schmidt aus Quarta, im September, um fidy einem technifdhyen Fache 0 veidmen ;
7) Gajar Kdjtner aud Qautinta, um cine Biiegerfdule u befuden.  Gudlidy hat ber Lluartaner Karl Habbidi
pad Gymnafium auf unbeftimmte Jeit verlaffen, um fid einer ovtbopavijden Kur ju unterwerfen.

Am 8. Dfober traten ein: Albert Goring in vie obere, Guido Thon in die untere Scaumba, Thanfmar
Straufe in Quinta.

Eo beftano ber Cotud bei vem Beginne pesd Wintechalbjohred aud 78 Sdyiilern, wovon 8 der Prima, 16
ber Secunba, 21 der Tertia, 19 per Quarta, 14 der Duinta angehdrten.

BDavon fdiecven aud: 1) Gouard Sappe aud Tuinta im Movember bei bem Unyuge Ber Seinigen nad
Dannever; 2) Wilhelm Salzmann aud Tertia u Weibnadten, um Gdrtner werven; 3) Ghrifteph Trautvetter
aud Quarta Anfang Micy, um fidy ver Lanvwirthidafr su wibmen; 4) Youid VWictor aud Tertia Gnbe Mars,
um ald Kuchejie auf cin vaterlinoifded Gymnafium ibersugehen; 5) farl Sdmidt aud ber unteren Prima;
6) Fricvridy Schmivt aud Tertia bei bem Umjuge ver Sbrigen nacy Weimar; 7) Victor Tcbe, bei ber Diters
Trandlefation cben nady Prima veriest, nady Verlin yu ven Seinigen, um auf einem dortigen Gymuajium feine
Worftublen gu vollenden; 8) Huge Schulse aud ber unteren Seeundva auf bad hiefige Realgymnajium.

Huf ie Univerfitat rurden ju Ojtern 1854 drei Oberprimancr entlaffon, ndmlich:

Sarl von Bielfe aus Weimar, e Jingling von grefem Fleife und wiffenfdafilidon Interefie, defjen
Etvium nody wngawid war, Genjur der Sitten und wiffenidiaftide 1.

Mobert Bolkfer aud Gieifa, um vie Redie i fluviven, Genjur ber Sitten und wiffenfchaittiche 11,

Juling Weber aud Vilkershanfen, wn Medicin u ftubiven, Genjur ver Sitten 1L, wiffenjdaftlidie ctwad
mebe alg ML

o blicben am Sdlufie bed Sduljahred 67 Sdiiler.

Dagegen wuwden am 22, April 1854 wicder 14 Siiler aufgenomuen, namlidy Gomund Deuifing in Ee:
cunva, rang Hiber, Fervinand Anbalt und Konjtantin Fridevici i Tertia, Nuguit Weibridy in iyarta, Karl
Harnifch, WMar Mennefen, Karl Scheivemantel, Mar Mibm, Theovor Sdiordit, Juling Sdmivt, Raul Traut:
vetter und Wilbelm Sdmidet in Quinta,

Demunady wurde dasg Schuljalhr 182% mit 81 Schiilern crdffet, von bemen 12 ter Prima, 15 ver Secunda,
21 ber Fertia, 18 dber Quarta, 15 ber Tuinta angehirten.

Dagu fam ned)y gu Johannis Bertbolo Meier faifer, oder in Quinta eintrat, bagegen ging ju berfelben
ﬂL‘i.I! aud Tertia -th'illrid) Sebiiler ab. ﬂﬁ.iﬁ_ﬂ'{lt'& oot grofien Herien am 20, Suli evivanf beim Baben ber Tlhers
primaner Ghriftian Brannan von hier, cin cenftet, fleifiger und firebfamer Siingling, ber fidh qut gu entreideln
begonnen Datte unt bem Abgange auf bie Univerfuat, wo er Lheologic fiudiren wollte, fo nabe war. Moge
cine fo furditbar eonjte Mabnung fie unjere Sditler nicht verforen feimn!

Ferner verlieien die Sdaile: Nbert Gidving aud Prima, Karl Boring aus Duarta, im Auguft, we fie
mit ven Jbrigen nady Berlin gueidfehreen; yu Michaclis Augujt Briealeh und Defar Miller aud Tertia, erfterer,
um auf vad Realghmnaftum dbeczugeben, lesterer, um Pharmacent au werbent; Sarl ®abner aud Unter=Prima,
um fidh jum Pojtfade vorjuberciten, Midard Grebuer aus LbersSecunda, um fidd dem NRedmungdroefen ju
wivmen; ju Anjang ded Februar 1855 ver Dberprimancr Fervinand v, Hellvorfr, um ald Preufie bas Maturi=
tatgeramen an cinem vaterfandiiden Gymnafivm gu beftehen; Anfang Mary Juling Jipfel aus Tertia, weldjer
chenfalld sum Nedynungdwefen ficd vorberciten will,

Big jegt ift envlich nody angemelder ver Abgang Guftay Gerlad's aus Zertia, reldyer Defonom werben will,

Auf die Univerfitdt werben jebt nady vollendetem Sehul-Kurfus entlaffen:
Nuguijt Frievridy Heller, um Theologic
Brif Liboriug v. Steuben, wm bie Redte |
Beide erhiclten die wiffenfdafilide Cenfur: nody nidht 2, und bie erite fittlide.
Humerfung: NAufervem Beftand beor tem LehrecsRolleqinm bie Maturitatdprifung : Naten Kiel aus Gheifa, welde
vad Glymuafium in Fulva befudgt hatte, Gr cebielt bie britte wiffenfdafilidhe Genfur: jureidiend worbeveiter.

ju flubiven.

) Duvel) ein Berfehen find im verjifrigen Programme vieje Mo sen nidht abacbructt nerben.
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SdulfeicrlichEeiten.
Deffentliche Hauptpriifung allec Klafen verbunden mit Recitation wnb Gejangprobe.
Mittwody, am 26, Mary

Wormittagsé von § bid um 11 Uhe:
in Prima u. Secunda: Teuteftamentliche Gregefe,
m Prima: Horatius,
Franydfijdy.
in Secunda : Homeri llias,
Nlte Gefchichte.
JMachmittagd um 2 Uhr:
Der Ubiturient Heller trdgt jein lateinijded Glevidit por liber die Sorte: marcet sine adversario virius,
per bitnrient von Stenben fein demjed Gedidt: Der Seheivewey,
Fhon aud Gicere's Meve fiic Milo §. 53 big jum Shlufje ved 31. Kapitels,
Ditto Sdymidt: mort de Jeanne d’Arc von Gafimir Delavigne,
yDegenting: Ovid. Metamorph. VIL, 100—148,
LT runf: lhistoire von Bictor Hugoe,
(Weihrid: dbie Cidenjant von Simrod,
I&ohl: vag Almefen ven Hagenbady,
s Quinta: Harnifd: der Withve Haus ju Gifenady von Hagenbady,
e l':"JIcn nefen: pie ywei Tannen von Lamey.
Danviiden wird vee Gefanglebrer von den Sepiilern mehreve Lieber unter Begleitung ded Pianoforte vor-

traqen Lafien.
Donnerdtag, den TD. Mir;
MWormittagsd von 8 bid um 11 Ubr :
in Quarta: feligion,
®eographie.
in Tertia: Xenoph. Anabasis,
Curtius,
Glefhichte.
Nachmittags ven 2 bis 5 Whe:
in Quarta: Giriedyifih,
Redynen.
in Quinta: Cateinifd,
Gieographie,
NRaturfunoe.
Sdlug ved Sdulinhred am 31. Mivy nady exfolgrer Genfurpertheifung.

and Secunda : 'F
aué Tertia:

aud Quarta :

Die Priifung der jur Aufnabme Angemelbeten beginnt am 13, April um 8 Ubr ped Morgens. Ter
mene Lefr-Sucjus nimmt am 16. Wpril feinen Anfang. ‘

Gifenady am 21. WMiry 1855,

Dr. Funfhinel.
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