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Die Hevausgabe einer Ueberfegung in englifdher, frangdfifdher und anbderen
~ mobernen Sprachen wird vorbehalten.




BVorwort

Die vorliegende Eleine Schrift ift swar junddft nur fle die Lefer der
Sngenieur= und Mafchinenmedhanié des Verfaffers beftimmt, fie wird aber
audy denjenigen Stubdirenden der Naturlehre und Mechanif fberhaupt von
Nusen fein, weldye obne ein umfdngliches BVorftudium der hdheren Mathe:
matif in ein tiefered Studium der genannten Wiffenfchaften einzugehen
winfden. €8 enthdlt diefelbe eine gedrangte und mdglichft fafliche Dar-
ftellung der Diffevenzial= und Integralvechnung ober des fogenannten JIn-
finitefimalcalculs. Der BVerfaffer gehort nidyt su Denjenigen, weldye dem
befannten Ausfpruche Cuflid’s: »Bur Geometrie giebt e§ Eeinen befonbderen
Weg flir Konige,« unbedingt anhdngen; ev ift wenigftens der Meinung,
baf e8 mebr alg einen TWeg giebt, weldher in dag Gebiet der Geometrie
und Mathematit dberhaupt fihre. Weldyen Nusen wlcde diefe Wiffen-
fdhaft fchon geftiftet haben, twenn man allgemein und immer bemitht ge-
tefen tdre, neben einem wiffenfdyaftlichen (efoterifchen) LWege nody einen
populdren ober afroamatifchen Weg in das Gebiet der Mathematif aufu-
fibren! Getif witede man dadurd) nicht allein der Naturlehre und Techni,
fondern audy der allgemeinen Bildung uberhaupt einen grofen Vorfchub
geleiftet, der Mathematit als Wiffenfchaft aber Eeinestwegs Nadhtheile ju-
gefitgt, fondern vielmebr mandyen tichtigen Jtinger jugefitbet haben! Jn
andeven Wiffenfchaften iff man darin der IMathematif vorausgegangen,
unbd wer wird 8 leugnen, daf durdy die populdren Schriften Uber Natur-
wiffenfchaften nicht fchon febr viel Nugen geftiftet worden fei?  Aller
bings bietet eine populdre Darftellung der Mathematif, wenn darunter
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nidyt eine blofe Sufommenftellung von NRegeln und Formeln obne Ent-
widelungen und Beteife verftanden twird, mancde Schivierigheiten dar,
alfein der Crfolg, den man davon erlangt, ift audy defto belohnender. Die
flir die Anwendung der Mathematit fo fehr ndthige Umficht, Sicherheit
und Fevtigleit (Aft fich durd) eine blofe Sufommenftellung von Formeln
und Negeln getvif nie erlangen, wobl aber iff died moglich durdh das
Studium einer mehr dag Cingelne alg das Algemeine ing Auge faffenden
populdren Schrift. Diefe Anfichten find das Refultat vielfeitiger und viels
jabriger Crfahrungen, ju weldyen der BVerfaffer durdh UnterrichtSertheilung
und durch den BVerfehr mit der Praris gelangt iff.

Su.liué MWeidbad.

http://rcin.org.pl



Bantiichat-aMeitel 1559wl =8, .. 5 T, Lt L et 0 Seite 1 bis 4
i Gal s e Vs T DL R S w & » 8
Die Funftion =™, Aet. 7.umd 8.. . . . . . . . . . Ty 11
Marima, MWinima u. {. w., Art. 9. und 10. . . . . . . . .. » 12 » 14
SHleaeiit S MVRENE A9 emab 18, e JleanieT A, 5 145s 17
Grponential- und logarithmifdye Funftionen, Art. 14. bis 17. . » 17 » 23
Trigonometrifdhe und Kreisfunftionen, Art. 18. bis 21. . . . . » 23 » 29
SRebuchiondimmel et 92 o b oottt Wt T » 29 » 30
QDuadratur der Curven, Avt. 23. bis 25. . . . . . . . . .. » 30 » 37
Rectiffcation der Curven, Art. 26, - . . . . . . ... . L. » 87 » 38
Normalen und Krimmungshalbmeffer, Avt. 27.. . . . . . . . » 38 » 89
Sufammenfepung der Gurven, Art. 28. . . . . . . ... L. » 89 » 40
Theorie der Fleinflen Quadrate, Art. 29. . . . . .. . . . . » 41 » 48

http://rcin.org.pl

B e b RN e o e






SHiilfslebren aus der Analyfis.

Art. 1. Die Abbdngigkeit einer Grofe y von einer anderen Grofe x
wird durd) eine mathematifche Formel, 5. B. y = 32, ober y = ax™
u. {. w. angegeben. Man fdhreibt allgemein y = f(x) oder = = ¢ (1)
v. f. ., und nennt y eineFunftion von x, fo wie z cine Funétion
von y. Die Jeichen f, @ u. f. tv. deuten nur aligemein an, daf 7 von
@, odber = von y abbhdnge; fie laffen die AbhdAngigkeit diefer Grofen von
cinander gans unbeftimmt, {chreiben alfo die algebraifdhe Operation, durd
weldye y aus a, oder z aus ¥y hervorgebht, nicht vor.

Gine Funftion y = [ (@) ift eine unbeflimmte Gleichung; es giebt
unendlich viele Merthe von = und y, weldhe derfelben entfpredhen, giebt
man jedody die ¢ine (@), fo ift die andere(y) durd) die Funftion beftimmt,
und verdndert man die eine, fo erleibet die andere ebenfalls eine Berdnbe-
tung. Man nennt deshalb die unbeftimmten Grofen 2 undby Variable
oder verdnderliche Grofen, dagegen die gegebenen obder alg gegeben
angufehenden Grofen, die alfo die Operation vorfdreiben, durdh weldhe v
aus x hervorgeht, Conftanten oder beftandige Grofen. Bon den
verdndetlidyen Grofen beift diejenige, welche willflclidh angunebhmen ift,
die Urvariable, und dagegen diejenige, welche als Funktion der leteren
duedy eine beftimmte Operation aus diefer beftimmt wird, die Abhdngig-
variable. JIn y = ax™ {ind a und m die Conftanten und o8 ift «
die Ur=, dagegen y die Abbhangigvariable.

Die Adhangigteit einer Grofe z von jwei anderen & und y wird durd)
das Beihen z = f (x,y) ausgedriicdt. €3 ift in diefem Falle z Funktion
von @ und y zugleidh, und man bat ¢s dabher bier mit zwei Urvariablen
3u thun.

Aet. 2. Jede durdy eine Funktion odber Formel y = () ausgedrirckte
Abbangigeit einer Grofe y von einer anderen Grofe = 3Bt fich durdh
1
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2 Pilfslehren aus der Analyfis.

eine ebene Gurve oder frumme Linie APQ, Fig. 1. und Fig. 2., darftellen;
den verfchiebenen LWecthen der Urvariablen x entfprechen die A b fciffen
AM, AN u. . w., und den verfchiedenen LWerthen der Abhdangigvariablen

Fig. 1. $ig. 2.

y die Drdinaten MP, NQ u. f. w. der Curve. Die Coordinaten
(Abfciffen und Ordinaten) der Curve ftellen alfo die beiden BVariablen der
Funttion vor. Die graphifthe oder bildliche Darftellung einer Funktion
ober die Suriickfitbrung derfelben auf eine Curve, vereinigt mebrere Bor-
theile in fich. Sie liefert uns erftens einen Ueberblit von dem Sufam:
menhange swifdhen stwei verdnderlichen Grofen, fie erfest uns srveitens
die Stelle einer Tabelle, ober eines Jnbegriffes von je wei sufammenge:
borigen Werthen einer Funktion, fie verfdafft ung drittens die Kenntnif
von den mannidfaltigften Cigenfdhaften und Beziehungen der Funktionen.
Der mit dem Halbmeffer CA=C B =1 befdyriebene Kreis AD B, Fig.3.,
Fig. 3 welcher der Funbtion y = \V2rx — a2
) entfpricht, gerwdhrt uns 3. B. nidt allein
eine Ueberficht diber bdie verfdyiedenen
TWerthe, welche diefe Junftion annehmen
fann, fondern macht ung auch mit ande:
ven GigenthlimlichBeiten Diefer Funktion
befannt, da die Cigenfchaften des Kreifes
audy ihre Bedeutung in der Funétion ha-
ben, tvie wir befonders im Folgenden fe-
hen werden.

Art. 3. Die Naturgefese laffen fich in der Regel durc) Funttionen jwi-
fdhen wei oder mebhreren Grofen ausdriidFen und find deshalb audy meift
einer grapbifchen Darftellung fihig. Beim freien Fallen der Korper im
luftleeren Raume hat man 3. B. fiic die Fallgefhwindigleit v, welde der
Salthohe a entfpricht, y = \/2gx; bdiefe Formel flimmt aber aud) mit
ver Gleidhung y = \/p—w ver Parabel tiberein, tvenn man den Para:
meter (p) der [egreren gleichfest der doppelten Befchleunigung (2g) der




Hilfelehren aus der Analyfis. 3

Gdywere, daber 14ft fich aud) das Fallgefes durch eine Parabel A PQ>
Fig. 4., mit dem Parameter p = 2 ¢ graphifch darftellen. Die Abfcifien

AM, AN .. diefer Curve find natitrlidy die
~ Fallrqume, und die entfprechenden Ordinaten

MP, NQ .. de jzugebdrigen Gefchmindig:
feiten. -

St @ ein gewiffes Luftoolumen unter ber
Preffung von 1 Atmofphdre, fo hat man dem
Maviotte’ fdhen Gefese 3u Folge dag Vo-
lumen. derfelben Luftmenge unter der Preffung

Fig. 4.

von 2 Atmofphdren: y = %.

Sitc=1ifRy=a fire=2 9= —;—,fﬁtw=4,y=—%,
s =10 y=1%, » =100, y=]—OaT), sigi==00, Y =="'0;

man fieht alfo, dbaf dag Volumen immer Eleiner und Eleiner wird, je gro-
fer die GSpannung iff, und daf, wenn das Mariotte’ {he Gefes bei
allen Spannungen ridytig bliebe, einer unendlid) grofen Spannung x ein
unendlicy Eleines Bolumen y entfpridye.

Seener x =14, giebt y — 2a, x =Y, giebt y = 4 a,

&= Y. n. y =100, ¢ =OGEEs ==t a,
je Eleiner biernady die Spannung wird, je grofer fallt audy dag Bolumen
aug, und rwenn die Spannung unendlich Elein ift, fo ftelt fich dag Bolu-
men unendlidy grof heraus.

Die Curve, weldhe diefem Gefese entfpricht, ift in Fig. 5. abgebilder;
AM, AN . . find die Spannungen oder Abfciffen, MP, NQ . . die ent:

$ig. 5. fprechenden Bolumen oder Drdina:
ten. Man fieht, diefe Curve ndbert
fidy alimdlig den Aren AXundb A Y
per Coordinaten, obne fie je ju er:
reichen.

Die Abhdangigeit der CErpan-
fivkraft y bes gefdttigten Waffer-
dampfes von der Temperatur x (dFt
fih wenigftens innechalb gewiffer
@rengen durd) die Formel

y = (9—_;;—'1")“2[tmofpb&ren

. e S augdriicen, und e ift erfabrungs:
mafig, roenigftens innerbald gewiffer Grengen, a = 75, b = 175 und
1‘




4 Hulfslehren aus ver Analyfis.

m = 6. Wenn wir hiernadhy y = 751;';6) fegen, und eine unbes
fohrantte Richtigleit diefer Formel annehmen, fo erhalten wir:
v 1759 %
fie-2 = 1000y = i) = 1 Atmofphare,
125\6
o= o, J—(175 = 0,138 0%
A y_(175 = 0,006 »
0 0 )“ 0
» L ==—1T59, Yy = T7—5 = ,000 »
195 G
—— 0 — »
ferner fitr & = 1200, 7 R 1,914
225)\6
» L= 0, y=(—) = 4,517 »
xr = 1500,y 175
275\6
L 1= 0 =({=—) = 15,05 »
x 2000, ¢ 175 5,058
RKig. 6. Die entfprechende Curve fithet P,

Figur 6., vor Augen; man fieht
diefelbe geht in einem Abftande AO
= — 75 vom Anfangspunfte A der
Goordinaten durd) die Abfeiffenare,
und in einem Abftande A4S = 0,006
pon eben diefem Puntte durd) die Or-
dinatenaren; ferner einer Abfciffe A M
< 100 entfpricht eine Ordinate M P
unter 1 und einer Adbfciffe AN > 100
gehort die Ordinate NQ > 1 ju;
audy ift wabrzunehmen, daf nidht nur
y mit @ i’ Unendliche wichft, fon=
dern audy, daf die Curve immer ftei-
| ler und fteiler anfteigt, je grofer =
. = | wird.

2Irt 4. Wenn man die Urvariable einer Funktion oder Adbfciffe AN ==,
Fig. 7. und 8. auf folg. ©., der entfprechenden Curve um eine unendlich
fleine, Elnftig durdy da ju begeichnende Grofe MN wadfen ift, fo
gebt die entfprechende Abbhangigvariable oder Ordinate MP = y in NQ
= y, tiber, und wird um den durd) dy su begeichnenden unendlich Elei-
nen Werth RQ = NQ — MP grofer. Beide Wadysthiimer d = und
dy von o und y nennt man Differengiale oder Clemente der
Berdnbderlidhen oder Coordinaten = und y, und 8 ift nun unfere Haupt-
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aufgabe, fir die am haufigften vorBommenden Funttionen die Differensiale,
oder vielmebr die Berbdltniffe ywifchen den jufammengehorigen Elementen

S

ibrer BVariablen x und y ju finden. Sept man in der Funktion
Yy = [(x), wo x die Abjcife AM und y die Oroinate MP vorftelt,

ftatt &, © + dox = AM + MN = AN, fo erhilt man

ftatt y, y + dy = MP - RQ = NQ, alfo

Y+ dy=f(x -+ dx),

und jieht man biervon den erfien Werth von y ab, fo bleibt das Element
obet Differensial der Bariablen y, d. i. dy =df(x)=f(x+dx)—[(2)
ltbrig.

Dies ift die allgemeinfie Regel jur Beftimmung des Differengiales
einer Funktion, aus welcher fich durdy Anwendung auf verjchiedene Funktio:
nen tvieder andere mebr ober weniger allgemeine Regeln ableiten laffen.

3t 3. B. y = 2, fo bat man

dy = (x + dx)® — x?, ober, da
(@ + do)? = 2? + 2xdx + dx? ju fesen iff,
dy =2xdx + do? = 2z + dx) dx;
und einfadyer, da dx al$ unendlid) Eleine Grofe gegen 2 verfdhwindet,
oder 2 durdy Hingutritt von dx nicht angebbar verandert wird und
deghalb unbeachtet gelaffen werden fann,
dy= d@?) = 2xdx.
s entfpridht 4y = 22 dem Inbalte eines Quadrates 4 BC D, Fig. 9.,
ia. 9. deffen Seite AB = AD = x ift, und es (Aft
fich audy aus der Figur entnehmen, daf durdy Ju=
nabhme der Seite um BM = DN = dx, bdas
Quadrat um jwei Rechtede BO und DP=2xdx
und um ein Quadeat O P = (dx)? widft, dap
alfo bei einem unendlich Eleinen Wachdthum da
vor x, das Quadrat y = x* um dag Element
2xdx junimmt.




6 SHiilfslebren aud der Analyfis.
Aet. 5. Die gerade Linie PO, Fig. 10.und 11., welche durch jrwei un:
endlich nabe liegende Puntte Pund Q einer Curve geht, heift Tangente
Fig. 10. Fig. 11.

oder Berlhrungslinie diefer Curve und giebt die Nichtung derfelben
soifchen diefen Punften an. Man giebt die Richtung der Tangente durdy
den Winkel PTM — « an, unter welhem die Abfciffenare AX von
diefer Linie gefchnitten wird. Bei einer concaven Curve wie APQ,
Fig. 10., liegt die Tangente auferhald der Curve und Abfciffenare, bei ei-
ner converen Curoe A PQ, Fig. 11., hingegen befindet fie fich zwifchen
ver Gurve und Abfeiffenare.

In dem unendlich Eleinen rechtwinteligen Dreieke PQ R, Fig. 10. und
11., mit den Katheten PR —=dx und RQ=d y ift der Wintet Q PR
gleich dem Tangentenwinfel PTM — «, und da

tang. Q PR = g—RIi ift,
fo bat man aud
tang. ¢ = dy
. : dx’
e8 giebt alfo dad Berhaltnif oder der Quotient der beiden Ele:
mente dy und dx die trigonometrifde Tangente des Tan-
gentenwinfels an.

3. B. fitr die Parabel, deren Gleidung y2 = px ift, bat man, wenn
man y?==pr=x fegt, dz=(y+dy)*— =12 + 2y dy+dy*—1*
= 2ydy -+ dy?, ober ba di? gegen 2y dy ober, was auf eing bher:
ausfommt, dy gegen 2y verfchwinbet,

dz = 2ydy, und ebenfo
dz=p@+dor) — pr = pdw.

€s ift biernach 2y dy = pda, und daber fiir den Tangententvintel
ber Parabel :

d
lang. @ = ke wes e A
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Sn der Negel nennt man dasg beftimmte Stid PT der Bertibrungs:
linie 3wifchen dem Berdihrungspuntte P und dem Durdhfchnittspuntte T
mit der Abfeiffenare, Tangente, und die Projection 7'M deffelben in
der Abfciffenare, Subtangente, und hat daber

subtang. TM = PM cotang. PTM

== olang. ¢ = 1 (12
= y colang. ¢« = y dy’
3. B. bei ber Parabel subtang. =y . ?yﬁ = 2x. @3 ift alfo bier

die Subtangente der doppelten Abfciffe gleich, und biernady die Lage bder
Tangente flir jeden Punét P der Parabel leicht anzugeben.

Art. 6. Fir eine Funftion y = a + m f(x) bat man
dy={[a+mf(@x+dx) — [a + m f(x)]
a—a+4mf @+ dzx) — mf(x)
m [f (x4 dz) — f(2)];
b.i. L da4mf(x) =mdf (@),
# 8. dG430) =3[(r+dx)— 2 =3 .2xdx = 6xdx.

€3 ift ebenfo d (4 — Yy a3)=—1,d (@3)=— Y, [ (@ + dx)3— 23]
=—V, (343 x?dx+ 3xdr?+dx’3—x3)=—1,. 3x2dr=—3/,2%dw.

Wir Eonnen biernady folgende wichtige Negel auffiellen: Die con-
ftanten Glieder (a, 5) einer Funftion verfhmwinden beim
Differengiiven, und die conftanten Fabtoren (m,3) bleiben
hierbei unverdnbdert.

Die Nidytigkeit diefer Regel (A5t fid) auch graphifch darthun. Fir die
Gurve A PQ, Fig. 12., bderen Coordinaten ein Mal A M = x und
MP = y = f(x), unbd cin anderes Mal A M, —x und M, P=a+y
= a+f(x) find, iff PR = dx und RQ = dy = d f(z) und audy
=d (a+y) = d [a+f(@)]; und fir die Curven AP, Q; und APQ,
®ig. 13., deren ufammengehdrige Ordinaten M P, und MP, fo wie

Fig. 12. $ig. 13.

NQ; und NQ cin geriffes Berhdltnif ju einander haben , ift aud) das
Berhdltnif swifden den Diffevensialin Q, R, = NQ, — M P, und



8 Hitlfslehren aus der Analyfig.

QR = NQ— MP beftindig vaffetbe, ift alfo MP, = m MP = mf(x),
fo bat man audy B, Qy = mRQ, d. i. d[mf(x)| = md/[(x).
Ity = flx) + (@), fo hat man
dy = f(@+ dz) + 9@ +da) — [@) — 9@
=f@+dr) — f@) + ¢@+dz) — (),
bi. N d[f(@) + 9@)] = df@) + do@)

Es. ift alfo dbas Differengial von der Summe aus mebhre-
ten Funftionen gleid) der Summe von den Differenzialien
der eingelnen Jun€tionen.

3.8. dQzx + 32 — 1,73 = 2dx + 6 xdx — 3, x?dx

%lg 14. = (2 + b6 — 3/2.'1}9) d .

, Die Ridytigbeit diefer Regel ift audh aus der
Betrachtung einer Curve A PQ , Fig. 14, abjulei:
ten: - It MP = f(x)yaund B,LP = o (x), fo
bat man MP, = y = [(x) + @ (x), und
dy= R Qy = RS+ SQ, = RO+ SQ,
=df@) + de(x), da P, S parallel ju PQ
gelegt toerden und deshald RS = RQ und
QS = PP, gefest werden fann.

Art. 7. Die Funktion y — ™ ift die widytigite der ganzen Analyfis,
tweil man faft bei allen Unterfuchungen auf diefelbe ftoft. TRenn man
vem Crponenten n alle moglidyen Lerthe, pofitive und negative, ganze und
gebrodyene u.f. w. beilegt, fo liefert fie audy die verfchiedenartigften Curven,
wie durch Fig. 15. a. f. S. veranfchaulicht wird. €8 ift bier A der Null-
oder Anfangspuntt der Coordinaten, XX bdie Abfciffenz und ¥Y die
Ordinaten- Are. Sest man in y = 2" , x = 1, fo erhdlt man auch
y = 1, madt man daber die Coordinaten AM und MP— 1, oder con-
ftruict man aus AM — AN = 1 ¢in Quabdrat, fo echdalt man in dem
G P veffelben den Punét, durch welchen die Curve ftets gehen muf, el
des aud) der Crponent n fein moge. Nimmt man n = 1, fest man
alfo y = @, fo befommt man die von beiden Aren XX und Y'Y gleich-
viel abtoeichende Gerade (1 A1); nimmt man n > 1, fo ethdlt man con-
vere Curven, fest man dagegen n << 1, fo ergeben fidy concave Curven;
jene laufen anfangg unter und von P aus tber der geraden Linie (1 A1)
hin, bei diefen ift dag Umgekebrte der Fall. Fir n=0 iff y=a®=1,

und firn = o ift y = a® = ;rl"“, alfo umgekehrt x = y° = 1;
der erften diefer beiden Gleidhungen entfpricht die Gerade (0.L0) und der
jweiten die Gerade (o Poo). Man fieht, die Curven, weldye pojitiven
Werthen von n entfprechen, jiehen fic) anfangs unter, und von P aus
ttber der Geraden (0 P0) bin, die Curven, welche aus negativen LWerthen
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von n refultiven, laufen hingegen erft Gber, und jenfeits P unter (0 L0)
bin. Fle jene Curven ift fir £z = 0 audh y =0 und flie x = oo

Fig. 15.

aud) y = oo, fitr diefe hingegen fitr £ = 0, y=o0 und fitr r=00
e—1" %abrenb fich jene immer mebhr und mehr von den Coordinaten:
apen XX und Y'Y entfernen, je teiter man fte verfolgt, ndbern fich diefe
cinerfeits immer mebr und mebr der Are XX und anbererfeits der Are
Y?, obne fie jedod) wirflich ju ecreichen.

. . I (g T :
Die FJunbtionen y — = B2 x w ' fw., bF.

= \/:7’, \/273 = \71_— ol P
x

geben fir jedes x einen pofitiven und einen gleich grofien negativen, fii



10 Hiilfslefhren aus der Analyfis.
ein negatives x aber einen imagindren Werth; deshalb finden fich auch
die entfprechenden Curven nur im erfien und jweiten der von den Aren
XX und Y'Y begrenzten Quabdranten. Die Funftionen
S N 2 1
y-—ar: y B i, by
= \/w \/ x> u. {. w.
geben flir jeded negative & autb ein negatives 7, tweshalb die entfprechen:
den Gurven aufer bem erften Quabdranten XA ¥ nody den bdritten XA ¥
cinnehmen. Die Funftionen :
iy =% a:"2 fe
Yy = ax?, ;2, V.’I}Q u, f 0.
erhalten felbft bei negativem x pofitive y, und deshalb bleiben die 3ugeho-

rigen Gurven ftetd itber der Abfciffenare XX ober im erften und vierten
Duadranten.

s ) R Sl AN

Art. 8. Wenn wir in der Funbtion y = " .z um do wachfen
laffen, fo erbalten toir den Werth y; = (5: +dx)™, und daber das
Differengial over Clement dy =y, — y = (@ + da)" — ™

Der binomifchen Reibe

(a+a)" = P T o n(in—_;)-a"—? x?
nm—1) m—2) n—3
AT o o R

sufolge ift aber

@+do)" =2" + na" "' dx +n(n 1)a;”_?dar;"'+..,

baber erhalten tir denn
(n

dy = d@") = na" "da -{-n———il.ar;"_‘zdac2 +..

2
nw—'+——————n(1n 21)r_‘dw+ )dr
nn—1) an—2 ; P
oder bda T dx .. wegen der unendlichen Kleinbeit von

dx gegen nz” " verfdywindet, d (x") = na" ' daz.

8. B, d(@) = 52tdw, d (V2¥) = d@”) = %" da,
d (%) = 4id (.’B_‘z) = — 8ar;_ - d.l‘; fetnet
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o . -, d2rz—a?

dyra—ar=d\u = d(u/i) =1/u gd'l":l/z*——%‘-‘)
U

2rdx — 228de _ (r—ax)dz

\/u_ _\/27'x——x?'

=1/ .

Aus bder wichtigen Formel d (w") = nx"—1 d x folgt nun aud bdie
Formel flir den Tangentenwinfel der entfprechenden und in Fig. 16. abge:
Fig. 16.

bildeten Curven; o8 ift namlic tang.cc = ii'—/ = nan"—1.

dx
Hiernady hat man 3 B. fiir die fogenannte Neil’fche Parabel, deren

1 d@? 1 v, -y
2¢ oy, y
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dyIra—m=dvi= du") = g hdu=1y, 2020
u b

2rde — 220daw _ (r—ax)dz

= 1. pem =
Vu V2re —a?
Aus der wichtigen Formel d (av") P W P folgt nun auch die
Formel fitr den Tangentenwinfel der entfprechenden und in Fig. 16. abge:
Fig. 16.

bildeten Curven; o8 iff ndmlid tang.e — —g— = na;"_1

Hietnad) hat man 3 B. fiir die fogenannte Neil’fche Parabel, deren

Gleihung y — \/—~ ift,
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Act. 9. TWenn man in dem Elementeverhaltnif —"/— oder in der Fermel
flir die Tangente ded Tangentenmwinfeld fiir x nacb unb nacy verfdyiedene
Werthe fefst, fo erhalt man durch diefelbe die verfchiedenen Lagen der Be:
citbrungglinie.  Nimmt man x = 0, fo erbdlt man die Tangente des
Tangentenmwinfels im Anfangspuntt, nimmt man £ = oo, fo erhdlt man
diefelbe flir einen unendlidy entfernten Puntt der Curve. Am widytigften find
die Punkte, wo die Tangente einer Curve mit der einen oder der anbderen
Goorbdinatenaxe parallel [Quft, weil hier in der Regel die eine oder die andere
ver Goordinaten o und v ibren groften oder Eleinften Werth bat,
odber, wie man fagt, ein Marimum oder Minimum ift. Fir den Paralle:
(ismug mit der Abfciffenare hat man @ = 0, alfo audy lang.« = 0, und
fiir den mit der Ordinatenare & = 90°, alfo tang ¢ = oo ; und bhiernach
folgt die Negel: man findet diejenigen Werthe der Abfciffe
oder Urvariablen o, welden die Marimalzoder Minimal=
werthe der Drdinate oder Abhdngigvariablen y entfpres

den, wenn man dasd Differengialverhdltnif Z—‘Z:O, oder

= o feBt, und dieerbhaltenen Gleihungen in Hinfidht auf =
aufloft.

3. B. fiir die Gleihung y = 6x — Ya2 + 3, meld)er der CGurve
APQR in Fig. 17. entfpricht, ift

3—-1_—_6—9w+3w2=3(2-3w+m2)=3(1——x) 2 — ),
und 8 folgt durch Nullfesen von d_y 1—x s Ound 2 —z =0,

dx

Fig. 17.
Fig. 18.

. i. z =1 umd & = 2. Diefe Werthe in die Formel

y = b — Y% 4 ad
gefebt, ergiebt fich der Marimalwerth von y: MP=6—9% + 1 =3,
und der Minimalwerth VQ = 12 — 18 + 8§ = 2.

Kerner flir die Curve OPQ, Fig. 18., deven Gleidhung y = a + (x— b)"/a
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'3 ve—b

Minimalwerth M P von y 3u finden, fest man Ay = 0;

dx
= o, 3{/3:—/):0, i xz=0 Der ent:

1
3

ift, bat man %Z— = %, (@—0b) /s , und um nun den

: 2
b . —
3z —0b
fprechende Minimalwerth ift y = a; nimmt man dagegen 2 = 0, fo er-
halt man y=a+ \”/7)7, und nimmt man & =2 b, fo ftellt fidy eben-
falld y = a 4 /% alfo in beiden Fillen ein groferer Werth von y
heraus. .

Are. 10. Somwie bei einer vom Anfangspuntte A aus auffteigenden Curve
y mit 2 widft, und bdeshalb dy pofitiv iff, bei einer niederfieigenten
bingegen ¥ abnimmt, wenn x grofier wird, und deshalb dy negativ aus:
fallt, und endlidy an der Stelle, wo die Curve mit der Coordinatenaye 4 X
parallel (duft, dy Null ift, ebenfo find die gleichen Abfciffen - Elementen
de = MN = NO = PS = QT ... entfprechenden Orbdinaten-
Clemente SQ = PS tang.QPS, b.i. dy = dx . tang. e,

TR = QT tang.RQT, d.i. dy = dx . tang. @, u. {. w.
und alfo aud) die Tangentenwinfel ec,, e, u. . w. bei einer converen Curve
APR, ig. 19. im Badhfen und bei einer concaven Curve APR, Fig. 20.,
Fig. 19. Fig. 20. ; Fig. 21.

im Abnehmen begriffen, o8 ift folglich im erften Falle
e ﬂ) '
d(tang ) = d (dw pofitiv,
und im gweiten d (fang.«) = d (%) negativ, und man bat endlich

audy fiir den Wendepuntt Q, Fig. 21., d. i. fiir die Stelle Q der
Gurve, wo Converitdt in Concavitdt itbergeht, ober dag Umgetehrte flattfins
det, audy QS = RT, und daber

(tang.a) = d (% = Null.
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s gilt alfo die Negel: ift bas Differengial der Tangente des
Tangentenwinfeld pofitiv, fo befist die Curve Converi:
tdt, ift e8 negativ, fo hat diefelbe Concavitdt, und ift
e8 Null, fo hat man ed mit cinem Wendepuntte dber Curve
ju thun.

Audh ift hiernach leicht Folgendes su ermeffen. Die Stelle, wo die Curve
patallel mit der Abfciffenare (Guft, fiir weldhe alfo tang. « = 0 ift, ent:
fpridst einem Minimo, Marimo oder Wenbdepuntte der Curve,
tenn bdiefe conver, concav oder Eeines von beiden, wenn alfo

d (tang. &) pofitiv, oder negativ oder Null ift.

Dagegen die Stelle, 1o eine Curve mit der Ordinatenare parallel lduft,
alfo tang. ¢ = oo ift, entfpridyt einem Minimo, Marimo oder Wen-
vepunéte der Curve, wenn bdiefelbe concay, conver oder theild concav, theils
conver, wenn alfo d (tang. &) vor und nady diefer' Stelle negativ,

A i R »  pofitiv, oder
vor diefer Stelle ¢in anbered Seichen hat ald nach derfelben.

Cin CuroenfticE mit TWendepunft Q der erften Art fithrt Figur 22.,
und ein foldes mit einem TWendepunft der weiten Art Figur 23. vor
Augen. Man f{ieht, die entfprechende Ordinate NQ ift reder ein Mari:
mum noch ein Minimum, denn e§ find in Eeinem Falle die benadybarien
Ordinaten M P und O R beide grofer ober Eleiner al8 N Q.

$ig. 23. Big. 24.

Fig. 22.

Art. 11. Die der Abfciffe A0 = =, Fig. 24., entfprechende Ordinate
OP = y 146t fich aus unendlich vielen ungleichen Glementen d =11,
GC, HD, KE ... jufammenfegen, bdie lauter gleiden Clementen
dex=AF = FL—= LM = MN . .. entfpredyen. Tdre bdaber
dy = @ (x) . dx gegeben, fo twiirde man y durch Summation aller der:
jenigen Werthe von dy finden, die fid) berausftellen tenn man in
@ (x).dx ftatt x nady) und nady d, 2dx, 3dx, ddx.. big nde = «
einfest. Diefe Summation deutet man durd) das fogenannte JIntegral:
jeichen [/ an, welched man vor den allgemeinen Ausdruc fitr die ju
fummirenden Clemente fett, fchreibt alfo ffatt
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y=[pdz) + 9Rd2) + ¢(3dx) +... + @(@)]dx,
y= /9@ da.
Audy nennt man in diefem Falle y dag Integral von @ (x)dx, fo wie
@ (x) dz bas Differenial von y.

Suweilen fann man dag Integral /@ () d x durd) wirfliched Summi:
en ber Reihe @ (d), p(2dx), (3dx) u. {. w beftimmen, viel ein-
fadyer ift e8 jedoch bei Ausmittelung eines Jntegral eine der im Folgenden
entwidelten Regeln der fogenannten Intregralvedynung in Anwendung
3u bringen.

Fir das Differengial dy = max dx hat man 3. B. dag Integral
y = /merdx =mdx (do + 2dx + 3dx+... 4+ o)

=(1+2+3+...+71””—m)mdm2,

oder, ba 1, 2,3 ... % eine gewdbnliche arithmetifche Progreffion bildet

(1. Sngenieur S. 141.), deren erftes Glied = 1, lestes Glied — % und

Anzabl der Glicder ebenfalld = 71% ift,
it _a.f;) LA
Smxdx = /,(1 -+ i mdx?,
und cinfadyer, da 1 gegen die unendlich grofe Jahl % verfdhwindet,
2
S mzxdo=1, (% .mdx? = Y,ma?

Aret. 12, Aus der Formel d[a + mf(x)] = mdf(x) folgt dudy Um-=
tebrung /mdf(@) = a + mf(x) = a + m/df(@),
oder . df(x) = @ (@) . da gefest,
L fmep@de=a+m/fodz,
und bieraus folgt, daf der conftante Faftor m beim Jntegriren forvie
beim Differenziien unverdnbdert bleibt, und daf durd) blofes Inte:
griren ein etwa vorbandened conftantes Glied @ nidht beftimmt
werden Eann; daf alfo dad Integriven allein ein nodh unbeftimmtes
Sntegral liefert. Um dag conftante Glied su finden, miffen wei jufam:
mengehdrige Werthe von & und y = [ (x)dx befannt fein. Jft filr
x=c y==F und bat man y = [ (x)dax = a + f(x) gefunden,
fo muf audy k = a 4+ f(c) fein, und e8 giebt daher die Subtraction
y—k = f(x)—f(c), alfo in diefem Falle >
y=Jo@dr=k+ f(@)—[();
und man hat biernach die Conftante a = k—f(¢).

http://rcin.org.pl
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Benn man 3. B. weif, daf baﬁ unbeffimmte Jntegral

y__/acdx_—-furz—i y = 3 giebt,

fo bat man die nothige Conftante a = 3 — 1/, = 3),, und daker has
Jntegral
x? 5+ x?
y=fxdx=a + oL b
Selbft die Conftantenbeftimmung [(3ft das Integral nody unbeftimme,
weil nody flir & al8 Urvariable jeder beliebige Werth angenommen twerden
fann; will man aber einen ganj beflimmten Werth k, des JIntegrales hHa:
ben, der einem beftimmten LWerth ¢, von x entfpricht, fo muf man noch
diefen in dag gefundene JIntegral ein=, alfo ky =k + [ (¢) — f(¢)
fegen.
So giebt 3. B. y =fa;dw_ﬂ fie ¢ = 5, y=15.

Meift ift derjenige Werth von x be&mnt, bei weldpem y = 0 ift; in
diefem Falle hat man alfo £ = 0, und g fithrt daher das unbeftimmte
Jntegral [ @ @)dx = f(x) auf dag beftimmte ky = f(c,) —[(c),
bas alfo gefunden wird, wenn man in den Ausdruc f(x) fir dag unbe:
ftimmte Jntegral bdie beiden gegebenen Gremzwerthe ¢, und ¢ von & ein=
fest, und die erbaltenen TWerthe von einander fubtrabict. Um bdies an:

sudeuten, fdhyreibt man ftatt S (x)dx, /; % @ (x) dx, wenn alfo

2, 2
i

L1 c
9 @) do = 4

x?
1 8. fo@da=5 i, [,

Die Umeehrung der Differenzialformel d [f () + ()] =df (x)+ do(x)
giebt die Integralformel /[df(x) + d o ()] = f(x) + @ (x), oder
wenn man df(x) = Y (@) dx und do (x) = y(x)dx febt,

I /W@dz+g(@dr] = /v @) dx + [1(z)d.

€3 ift alfo biernad) das Integral von einer Summe mebhre:
ver Diffevengialien gleid) dber Summe von den JIntegralen
dereingelnen Differengialien.

3.8B./B+5x)dx = [3dx + [5xdx = 3z + a2

Act. 13. Die widytigjte Differengialformel des Artifels 8,

d(z") =na"" duzx,
flihet durd) UmeEehrung ebenfalls auf die widtigfte Jntegralformel. €3

ift bier f,na)"_l doe = o, oernfz" 'de=a", ode
n
_/'w""_l A — a; , fest man alfo n — 1 = m, und biernach

http://rcin.org.pl
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n=m + 1, {o erhilt man folgendes widhtige Integral:
= mm—{-l
f pddi= -m—_-l_—1 ’
pas allein in der Anwendung mindeftens eben fo oft vorfommt, alg alle
{ibrigen zufammen. :

Diefe Form des Integrales weift aucy darvauf bhin, daf diefes dem in
Art. 7. abgehandelten und in Fig. 15. abgebildeten Curvenfyfteme ent:
fpreche.

Hiernady ift 3. B. [5a3dx = 5 faddax = 3, x*; ferner

Izt dx = fa:% dex =3, = Y,/ 27;
l/
dx W7 @’*
‘/‘2 = _1/wa da,__1/2_7Q_._‘/1.;

S(4—6x2 4+ b5at)dax = [idx — [6x2dx + [datdx
=4fdx—6/?dx+5fx*dr = 4dx—2x3+ a5; ferner,

wenn man 3o —2=u, alfo 3dx = du, odert do = 51-2 einfest,

3
: Ya

S V3r—2dz, = fu " d_u = ':/ =

" 2
=% V@Br—2)};
endlich, wenn 22— =u, alfo dvdxr=du,bd .i. mdw——ilf gefest ied:

5xd 5d "
/' rdx / u 5/[ /sdu 3/42/ _l.o/\/-—ﬂ
u

= 1 {Ra—1).
Durdy Hingufliigung der Grengterthe laffen fich diefe unbeﬁtmmten
Sntegrale fogleich in beftimmte verwandeln, 3. B.

‘/: sadda = 3, (2—1%) = %,.(16—1) = 18%,,
9 dx — =
— =\ —Vi=1,
‘/; 2V Lokl
‘/;6\/390 "2 .dx =Y (V16 — \13) =2, (64 — 1) = 14.
Wire 3. B. f(A—622+5a%)dae = 7 fiir x = 0, fo hdtte man
allgemein: [ (4 —6a2 4 dat)dw = T+ 4o — 223 4 25.

Art. 14. Die binomifdye NReibe:

I

2

http://rcin.org.pl
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giebt, twenn man n unendlid) grof fest, fo daf 1, 2, 3 u. {. . gegen n
ver[chroindet,

o ke E_ 2

Sest man ferner x = dx, und flatt n = Ex;, fo erhdlt man
x
dz 1 2 1 3
(1+dm)"’=1+%.dw+r—2-(%c da*+ C—Z-D dad+-..
x x? 23 xt
=it e hysting eyt -

nehmen wir endlidh x = 1, o erhalten tvir
1

A+dD)™ =1 +1 4+ Y+ Y + Y, +...=271828.. .,
eine Sabl, welde ftets durch den Budyftaben e bezeichnet und die Bafis
bes natiivlichen oder hyperbolifchen Potenzen=z oder Loga:
vithmen:Sypftemes genannt wird.

iy P

. x
D (1 +do)™ = [(1 +dn)® | =%, fo bat man_bier:
nady fite die fogenannte €rponentialfunttion e” die Reibe:

x x x? - a3 xt
bl AR e s G

Sest man a = e'/'", fo ift Ym = Log. nat.a, 0. i ber natiic:
lidye oder bpperbolifd)e Logarithme von a, und daber

a-'v=(e'/m)$ % Lot 1(m)+1 2(m)+ 1.2.3 m) ¥

Setst man y = & = e, fo bat man umge€ehrt

x = Log. y und % = Log. nat. y, baber
Log., y = m Log.nat. y, fo wie umgefehrt
Log nat.y ober Log., y = 711_1 Log. .

Die Jabhl m beift der Modul des der Grundiahl a entfprechenden
Logarithmenfyftemes. €3 (3t fich alfo mit Hilfe deffelben der natlicliche
Logarithme in jeden Einftlichen , und umgebebrt ein foldher in den natiir:
lichen verroanbdeln. Fir das Briggifde Logarithmenfyftem ift die Bafis

http://rcin.org.pl
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a == 10, daber Ym = Log. nat. 10 = 2,30258 . . ., und umgefehrt
B 1 Badniy
der Modul m = Zoq—mu—m =" 43400 =
€8 ift alfo Log. y = 0,43429 Log. nat.y, und
Log.nat.y = 2,30258 Log. .
(Bergleiche Ingenieur, Seite 136 u. f. w.)

Avt. 15. Der Lauf der Curven, weldye den Crponentialfunktionen

y == ¢€" ober y = 10" entfprechen, wird durd) Fig. 25. veranfchaulicht.
Fig. 25. ar o = 0 ift in beiden
Siltlen y = =0a% =1,
deshalb gehen denn audy beide
Gurven PR und QS durdh
denfelben Punft (O) in bder
Ordinatenare. Fir z =1,
giebt y = ¢” = 2,718..,
und y = 10° = 10, fit
x = 2, giebt
y = e" =2,7182=1,389
und y=10" =102=100
u. {. w.; e8 fteigen alfo auf
der pofitiven Seite bder Ab-
fciffenare beide Gurven, u-
mal aber bdie [leptere, febr
ftartE an; bdagegen ift fitr
= — 1:
e 1
5 BH8
= 0,368 und
10" = 10" = 0,1;
ferner fir x = — 2,

=0,135

@ et
e = e

b sidie
2,7182

und 107 =107 = 0,01;
endlidh flir x = — oo, ge-
ben beide Gleichungen

€3 nabern fich alfo beide Curven auf der negativen Seite der Abfeif-

0 *
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fenare diefer Are immer mehr und mehr, und jtwar die legtere mebhr als
die erftere; jedod) findet ein toivEliches Sufammentreffen mit diefer Are
nie Statt.

Da aus y = e”, © = Log. nat. y und ebenfo
s y=a", r= Log. , y folgt,

fo geben diefe Curven auch ecine Scala der natirlichen und Briggifdhen
Logarithmen ab; ¢ find namlich die Abfciffen die Logarithmen der Orbdi-
naten; 8 ift 3. B. AM = Log.nat. MP = Log. MQ u. . .

Art. 16. Das Differensial der Erponentialfunttion y = a” ergieht
fidh durch AUnwendung der allgemeinften Regel des Differenziivens :

dy 2 aa:—]—da:_az L ada;_ & oo (ada:__i);
da aber die Erponentialreihe :

P z 4 (2ZY
C=1+24+5(2) +. .
de__ i"f 1 (d_w 3
Lk s e T
giebt, und der lepte Werth dd“c =1+ %;—v gefest werden fann, fo
ethalt man hiernadh) dy = a® (1 4+ % — 1) s O 1

x
gle = In.a.a” dx, unba=e, fo wiem=1 gefest.

L d@®)=

1%). d (") = e"da.
Der Tangentenwinkel o der Erponentialeurve ift folglid) beftimmt durch
die einfache Formel:

tan a——ﬂ—a—zd—iv-—‘f—l—- Log. nat. a
=T mde M
Bei der Curve QS, Fig. 25., ift folglid) die Subtang.=y cotg.a=m,
alfo conftant, und bei der Curve PR ift fie fiets = 1.

Durch Umeehrung giebt die erfte der beiden Differensialformeln :

&
de =m. gl , ober ftatt @, y gefest,
y :
Y
ay
y

nun ift aber fir x =a”?, y= Log., @, baber hat man:

http://rcin.org.pl
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d d 3
ll d (LOg-a .’L‘) _— —:—vg =t w_Lag.i—atwi’ fo e
do

1%, d (Log.nat. x) = —

Mittels diefer vier Fegeln find nun. leicht folgende Beifpiele durchu:
rechnen.

d (e3m+‘) @ atl g Bz +1)= 33t 4.
d(ar;l/’) g5 w_%dw d

3 R d \2/; — 1 _@
d (Log.nat. ¥/ x) = ¥ el N A % =30’
ober audy = d (Y, Log.nat.x) = Y, d (Log.nat.x) =Y/, . —d;
d Log nat. (Q;Q) =d [Log. (2 4+ x) — Log. 2?]
=d Log. (2 4+ x) — d Log. (z?)
dw'__zd_a;_ G+ dx

=2t x —  x2+o

Act. 17. Wenn man die Qiﬁerénsialfmme[n bes vorigen Actifels ums:
gebrt, fo ftofit man, wie folgt, auf andere widytige Integralformeln.

a®dx ® '
e Wy, —Ha
m

a®dx
Aus d (a”) = g folgt
L. fa"dx = ma” = a” : Log. nat. a, und daber
1%). fe'dx = e”.

Ferner aus d (Log.“ Ty 1%‘“; , folgt f _Ln‘wi_w= Log.aw, b. i.

dx 1 A
11. /7 = Log.a x = Log. nat. x, und daffelbe giebt audh

die Formel d (Log. nat. ) = d;ag

Hiernady laffen fich leicht folgende Veifpiele berechnen .
‘[65:4:— ldew = 1/5_[65;-—1 dx—1) =1 " B

3d d(7 2
7m+“”2 3, __éme";z =3 Log. nat. (Tx +2)

SEEY = [ 1)

= fxdr + [dx+2 d(a;—-l) +w+2Log nat. (x—1).
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m-1
: ~ Moy (D
Die erfte Integralformel [ do = m

(0Bt das lete Integral
unbeftimmt, denn m=—1 gefesst, folgt

dx fexy a0 "

— = fa T idpi= n + ecine Conftante == + Conftante;

fegen wir aber x = 1 + wu, alfo do = du, fo ethalten wir
dx

- m_(1_u+u2—u3+u4 ...)dw, unbd dabher
-d_a‘;.”_ 1"_’:ﬂ =/(1l—u+w—wdFf+ut—..)du
= fdu — fudu 4+ fwrdu — fwddu + ..
w? o oud oy
2 u3 u*
i (a6t fich alfo audh Log.nat.(1+u)=u—— + : “an z-+ .oy ODCE
r—1)2 | —1)4%
HI. Log.nat.w:(av—i)——(Jj2 ) eE (w3 ? _(w4 ) + ..

feen.

Mit Hitlfe diefer Neibe laffen fich die Logarithmen folcher aklen be-
rechnen, weldye twenig von 1 abroeidyen, hat man aber von groferen Sab-
len die Logarithmen zu finden, fo fchlage man folgenden Weg ein.

Nimmt man w negativ, fo giebt die vorlete NReihe:
u? u3 u*
Log.nat (1—u)y=—8— — — = — — — 3
und e folgt nun durd) die Subtraction beider NReiben:

Log.nal.(1—i—u)——Log.nat.(1—u)=2(u+%3 + %3 +..), bi

Log. nat. (1+—2) =2 (u + 933-}—%0 +. ) oder
14+u

e g T T s gefest,

1—u 41
s nal.n_2[£+1+/3(w+l)+ % m+1) T ]
Diefe Reibe ift auch jur Beftimmung der Logarithmen von folchen

Sabhlen 3u gebraudyen, roelche bedeutend von 1 abveidyen, da +i ftets '

unter 1 iff.
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€3 ift audy Log.(z+y)— Log.x=Log. (ﬂ):Log.O A %)
= —‘/Q(‘) ¥+ l/3.( ) — 16
— : Y 5
=2 [2x+y + v, + Y (2x+y) o ]
unbd daber

' 3
v, Log.(w+y) = Log.x+2 [2‘%"_/'_?/ + Y (2-7;3{1-3/) + ]

Diefe Formel ift anzurvenden, um aus cinem Eogamtbmm einen n&d)ﬁ
gtoferen 3u berechnen.

2—1 2—1

8.%. Log.nat.2 = 2 [2_47 BT 2+1) ey ]

=2%t+%. Y+ Y% Yoz + . .)
0,33333
0,01234
0,00082
: 0,00007
genauer = 0,69314718.
Log nat.8 — Log.nat.23 = 3 Log.nat.2 ift hiernach = 2,0794415,

und endlich nach der lepten Formel
Log.nat. 10 = Log.nat.(8+2)

= s (_2_)3 ]
= Log. nat.8 4+ 2 [16+2+ Ys 642 <+ ..
= 2,0794415 + 0,2231436 = 2,302585.

(Bergl. Avtifel 14.).

(ﬂ-}-—y

=2 =2.0,34656 = 0,69312,

Art. 18. BVon praktifcher Widytigleit find endlid) nody die trigonome:
trifdhen und Kreisfunétionen, weshalb wir deven Differensiale und
Sntegrale ebenfalld nody fennen lernen miiffen.

Die Junttion y = sin. x giebt fir =10, y = 0;

flke m-_—%=:%“=0,785.. y = 1 = 0,201,
ffzrw:%, F=1"fvr =" y=0
flec=3%z, y=—1, e o =2%, y=0u.f w,

trdgt man daber = al8 Adbfeiffen A O und y al8 die entfprechenden Or:
dinaten O P auf, fo echdlt man die fchlangenformige Curve (APBG 2 x),
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24 Hiilfslehren aus der Analyfis.
&ig. 26., welche fich nady beiben Seiten von A ing Unendliche fortfegen

13gt. Die Funktion y = cos.x giebt flr x =0, y=1, fiir x =
Sig. 26.

4
1

Y=\, ffxr.l':%. y=0, fitx=m, y=—1, fltx =3, x, y=0,
fir =2m, y=1u.{.w.; ibr entfpricht daber genau bdiefelbe Schlangen:
i )/ 37 ; Lo > J
Ixme(-{— 1 P? D 2—1 - 1) wie der Sinusfunktion, nur ift diefelbe
auf den Abfciffenaren um 1,7 = 1,570 . . weiter vor obder hinter der
Sinuscurve.

Gang anders find aber die Curven geftaltet, welde den Funftionen
y = tang.x und y = cotang. x entfprechen. Seht man in y —lang.x,
x =0, Y,m, Yom, fo ethilt man y=0,1, 0, und daher cine Curve
(AQE), weldye fich einer durd) den Theilpuntt (g) der Abfciffenare A X
gebenden Parallele jur Ordinatenare A ¥ immer mebr und mebr ndbert,
obne fie je zu erveichen. Nimmt man ferner x — g %, L fo et
balt man y = — o, 0, 4 oo, und daber cine Curve (Fx G), die fich
den Pacallelen durd (g) und (3,7) bis ing Unendliche nabert, obder

wie man fagt, diefe Parallelen ju Afymptoten hat.
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Bei ferneren Annahmen flir x wiederholen fich diefelben Werthe von y,
und deshalb wird alfo aud) der Funktion y — tang.x durdy lauter
Guroen wie (Fx G), welche um 7 in der Ridytung der Abfciffenare von
einander abfteben, entfprodhen.

Die %qnftion

y==cotang.x, giebt firx =0, % 5 R G = B== o,

=
2
daher entfpricht derfelben eine Curve (K Q 1;— L), welhe von der Jan-
gentencurve nur der Lage nady verfdhicden ift ; auch ift leicht eingufebhen,
vaf nody unendlich viele Curvengweige, wie 3. B. (MB?” M) o
diefer Funktion angehoren.

Aet. 19. Die Differengiale der trigonometrifchen Linien oder Funktionen
ergeben fich durch Betrachtung der Figur 27., in weldyer

Big. 27. CA=0P—=00Q=—1, Bog. AP=a,;P0=dx,
ferner
PM = sin.w CM =cos.zc, AS = tang.x,
endlich
0Q = NQ—MP = sin.(x + dx)—sin.x
=d stin. T,

OP=—(CN—CM)=—cos.(x+dx)—cos.x
= —d cos.x, und

ST=AT— AS = tang.(x + d x) —tang.x
= d tang.x ift.

Da das Bogenelement PQ rechtwinkelig auf
vem Halbmeffer CP fteht, und der Wintel PCA
stoifchen zroei Linien CP und CA dem TWinfel
W P00 jwifchen ihren Perpendifeln PO und OQ
== gleidy ift, fo find die Dreiecfe CLPM und QPO
einander dabnlidy, und e ift:

0oQ Cm . d sing coS. T

P_Q = b i e daber
1. d sin.x = cos. x . dx; ebenfo auch

Op PN b —dcos.x __ sinx b, i

PO 0P R | e
1. d (cos.x) = — sin.xdx.

Man erfiebt bievaus, daf Eleine Fehler im Bogen oder Winkel auf den
Sinus um fo mebhr Cinfluf haben, je grofer cos. x, je Eleiner alfo der
Bogen oder LWinkel ift, daf dagegen bdiefelben den Cofinus um fo mebhr
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verandern, je grofier sin. x ift, je mebr alfo der Bogen fich %t- ndbert,

und daf endlich das Differenzial des Cofinus das entgegengefente Seichen
von dem des Bogens bat, alfo, wie befannt, eine Sunabme von & eine
Abnabhme von cos. x liefert, und umgetebrt eine Abnabhme von x ein
Wadyfen von cds. z giebt.

Legt man SR redhtwintelig auf C 7', fo erhdlt man ein Dreie SR T,
weldyes wegen der Gleichheit der Winkel RTS und CQN oder CPM dem
Dreiecke CPM abnlidy ift, und weshald man bhat:

ST __CR ki dtangx 1
SRTEIE . e e
; SR _ PQ ; _CS.d=x
Nun ift aber audy CS=C0p R s s und
CS = secans. x = -—1— daher SR = und
cos.x €0S. 2
dx

I". d (tang w) = m.

bt man fatt 2, % —x, alfé ftatt dx, d (% — x)=—dx

ein, fo erhdlt man
n dx s
d tang. (? — a;) = — |— (n )]2 R
cos. (5 — @
dx

IV. d (cotg.x) =

T (sin.x)?
Durdy Umebehrung geben diefe Formeln flir das Differengial des Bogens :
dor = dsin.@ = — 4 o i (cos. x)? d tang. x
c0s. x sin. x
= — (sin. ¢)? d cotang. x,
oder
Jir e dsineg  dcosx __ diang.wx
T Vi—(sinx  V1—(cos.xp 1+(tangx)?
oy d cotang. x ‘
—  14(cotang.x)*’

Bezeihnet man nun sin.x durd) y, und x durd) are. (sin. =1y), fo
erhalt man:
dy

iy

L dy
VL. d arc. (cos.=vy) = — =
are. ( Y) S

V. "d arc. (sin. =)= , und auf gleiche Weife findet man

endlich
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Hiilfslehyren aus der Analyfis. 27

VIE: diarc (tang =) = %, fo toie
VIL d are. (cotang. = y) = — r:l-iyﬂ

Act. 20. Die lepten Differenialformeln geben durd) Umeehrung folgende
Jntegralformeln
I  feosxdx = sin.z;

. [sinnxdxz = — cos.zx,
1L /'d_w = lang.x
€0s.a? e
, dx
1V, T colg.x,
ferner:
dx ;
V. ————— = are. ($in. = x) = — arc. (cos. = x),
Vi—a?
VL f _dac__ = arc. (tang. = x) = — arc. (cotang. = x)
1422 i B

und bieru laffen fich leicht noch folgende finden.
' dsinx __ cos.x.dx
Sn.T ST

Csift d (Log.nat.sin.x) =

folglidy
VIL feotg.x d x = Log.nat.sin.x, ebenfo
VIIL ftang. x dx = — Log.nat.cos.x;

= colg.x .dx,

__dtang.x __ dx
fecnee d (Log nat.tang. x) = lang.@ - cos.aRlang.®
dx __d(2»)

— sin.x cos.x ~ s 2x’

IX. daber d (Log.nal tg.'Yfyx) = s und
ngx = Log. nat. tang. —;;—, ebenfo
XL, cgs‘fm = Log. nal. lany. (—1'- 4 %—)
= Log. nat. colg. (—4’!— — —;;—)
ann 1-1_a;2 i -(:-a: A 11:17 wre a(zl—-}—m:i)—'(-lb—(—iw_*)‘ w)’ gefest,

folgt 1=a(1—x) + b(1+x). Nimmt man 1 +x=0, alfo 1=—1,
fo erhdit man hiernach 1 == a (1 4 1), daber @ = Y/, und nimmt man
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28 -bﬁtfstct)ten aus der Analyfis.
1—x =0, alfo x =1, fo ergiebt fich 1 = 2b, daher b —= 1, und

Ya .
= The + s endlich aber

Td—%f=1/’./1+w + /2./ L

=1, Log.nat. (1 + x) — 1,/,‘,Log nat. (1 —x),

b. i
dx 1
XIL / T~ = Y Log. nat. (l—i—g), und ebenfo

dx r—1
XlIl./mQ_ = 1/, Log. nat. (m)

Cnbdlidy ift

dx .
XIV. /\/—1—+——w2 = Log.nat. (x 4+ /142 fo wie

\/a(;i’w = Log.nat. (x 4+ yx?—1).

Art. 21. Um are. (lang.— o) = / % su finden, darf man nur

-—1# durdy Divifion in ecine Reihe vermandeln und dann Glied fie
Slied integriven. Man erhdit fo

1 :
e Sl a2 i
T 1 —2? 4 o — ab 4 ab , und

/1&1"—— = fdo—farda® 4 fxtdx—[2dx +..., b. i

+ 2
5 7
L . afe (tang—w)—m-—£+£—-g,;-—...,g. B.

{— = arc. (tang.=1) =1 — Y34+ Y5 — 1, 4+ Y5—..., alfo den
Dalbbreis # =4 (1 — Yy + Y5 — Y + Yo—...), ober
% = are. (tang. =~/ Y= Va(1—Ys. Ya + . "Vs— s Vo2 +-.),

folglich = == 6 /Y5 (1 — Yo + Yis—Yiso + -..) = 3,1415926...
Auf gleidye Weife erhdlt man aus

L ) = 1 Y02 YA g 2B ..

/ : L5

= fdax+ VY, [a*dx -+ [x*dx + g [P dx+.., b.i
1 2
e 123 1.325 1t 3.5a7

arc(sm_m)_w-l— +245+2467+
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Hitlfalehren aus der Analyiis. 29

b B. = = are. (sin.=Y) = V(1 +Yas+Voro + Youss +--), alfo

1,04167

3 4§ 0,00468 =Sl .
0,00070

Ferner ift, wenn man

sine = Ay+ Az + 4,22 + A0 + A,z + ... {est,

n =

d(.:‘;'z.w) =cos.x = A; + 24,0 + 34322 + 44,23 4 ...

d(i;; a;) — sing = 24, + 2.34;¢ 4+ 3.44,2% + ..
d(“‘;’;w) — cos.x=2.3. A4+ 2.3.4. 4,0 ..
dicos.®) . .

S = et — 2.8 4 AgeE o

Nun ift aber fix 2 = 0, sin.x = 0, und cos.x = 1, daber folgt

aug der erfen Reihe 4y = 0, aus der zweiten A, = c0s.0 = 1, aus
g 1

der dritten A, = 0, aus bder vierten 4; = — — g ous der flnften

A, = 0 u. f. w. und roenn man diefe Werthe in die fingirte Reibe ein-

fest, die Sinusreibe:

j x 3 z ~
U s VS " 10045 T3 ddeTT

Auf gleiche Leife ergiedt fidh

x? x4 b
IV: cos.@ = 1—--1—2- - % 2 3 1 123458 =+ ., ferner
; a3 1727
Ve tang.w_a;+?+35+3573+ . und
1 x a3 2x5
LM e T e i e gy

(Bergl. Ingenieur, Seite 225.)

Art. 22. Jft y = f(@) @ (), d. i. ein Produbt von jwei Funktionen

der Urvariablen , fo hat man fiir dag Differensial
dy=fx+dx)p@+dx)—[f(x)p(x), ode

[@+ do) =[@) + df (@) ud ¢ @ + d2) = 9 (2) + dop @)
fubftituitt,
dy =[f(x) + df(@)] [p @) + do(@)] — (@) p (@), alfo, wenn
man bie Wultwhcatwn ausfibet, und f(x) @ (x) gegen [(x) @ (x) bhebt,
dy =9@).df@) + f@) .dp@) + df(@). de(@), und endlid,
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30 Hitlfslehren aus dver Analyfis.

wenn man df(x) . d @ (x) a8 ein Produbt zweier Clemente oder unend-
lidy Eleiner Grofen ausfallen 4G,

L d[f@) g @)] = ¢ @)df(@) + [(x)dp @)
3. 8. d(x?Log.nat.x) = Log.nat. x . d (x?) + 22d Log.nat.x

= Log.nat.x.2xdx + 22. %}ﬂ = (2Log. nat.x + 1) xdx.
Jerner
d[(3a—1) V1] = VA 1. dBa—1) +Ba—1) d [@2+1) "]

dx 202 —x 41
= \VzZE+1.3d ) R
x? 4 w+(3:§' ) \/a:2+1 _ \/a;‘~’+1 2dx

Umgebehrt giebt diefe Formel
— d
diti d [f(w)w(w)fl(w) @@ df(x
L '_ P ()
und folglidy @ (x) = @) gefest,
Y (v

dv(x) — - df(x)
2 / (w)

n o (22)_[@dv@—d@dfe)
f () [f(@)P
_ (@4+2d@—1)—@—1)d(x +2)

5.3 d(w+2 (@27
_@+92zxdz—(@*—1)dax _ x?44x+1 d
L @ + 27 CE T

Durch Umbehrung der vorlesten Differenzialformel erhdlt man endlich
nody folgende unter dem Namen der Reductiondformel befannte In-
tegralregel: f(2) @ () = f@ (@) df(x) + [f(x)d @ (x), oder

L. fo(@) df (@) = f(x) 9 (x) — [f(@)d g @).
3. 9. [Log-nat.x.dx = Log.nat.x.x — fx.dLog.nat.x

xdx

, oder (@) p(x) = ¥ ()

it

= x Log.nat.x —

= x(Log.nat.x —1).

fa2e” doe = a?e” — [e* . 2axdw = a2e” —2fx.e" da
= a2 —2@e " —fe"dw) = x2e"— 2(we" — ")
= @2—2x+2)e".

Art. 23. Cine Fladye ABC, Fig. 28., weldhe von einer Curve AB und
ihren Goordinaten AC und BC begrenst wird, 4t fich durdy unendlich
viele Ordinaten wie M P, NQ u. f. w. in lauter ftreifenformige Glemente
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SHitlfalehren aug ver Analyfis. 31
pon bder conflanten Breite MN = dx und der verinbderlichen Ldinge
MP = y jerlegen; fegen wir daber diefen Fldchencaum ABC = F, fo
haben wir fitr fein Clement MNQ P: dF = ydu,
und daber fiir ihn felbft: F = fyda.

8. B. fiir eine Parabel mit dem Parameter p ift y* = px, und daber
fiie die Fldche derfelben

3/2 i
F= Vpade = Vila'de = VB2 = s4avie =y

4
Die Parabelfliche A BC ift alfo zwei Drittel von dem fie umfchliefenden
Rechtecke ACB D.

Fig. 28. : Fig. 29.

Diefe Formel gilt auch fite {chiefvinkelige, unter einem Winfel a jufam:
menftofiende Coordinaten, 3. B. fitr die Fidche A B C, Fig. 29., wenn nur
ftatt BC = y ber Normalabftand BN = ysin. o cingefest tvird; man
bat alfo bier F = sin.efydax, 3 B. bei der Parabelfliche, wenn bie
Abfciffenaxe A X einen Durchmeffer und die Orbdinatenare A ¥ ecine Tan:

gente der Pacabel bildet, alfo 12 = p,x = siniﬂ ift (f. Sngenieur Seite
243.), F="?jxysin.c, b.i. §ldde A BC =2/, Parallelogramm A BC D.
ig. 30. Jir eine Fiddhe BCCy B, = F 3wifdhen

den Abfciffen AC; = ¢, und AC = ¢, Fig.
30., ift nady Actifel 12, F=‘/;cl ydax.

¢ a?dax
(2

: a?
3. B. fury:;—ift Fiz=
= a? (Log. nat. ¢, — Log.nat. ¢), b. i.
F = a2 Log. nat. (%)

2
Der Gleidhung % entfpricht die oben in
Artifel 3 ennen gelernte Curve PQ, Fig. 31. ([. folgd. Seite), und wenn
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vaber AN = ¢; undb AM = c ift, fo giebt F = a2 Log nat. (%)

Fig. 31. den Fldchenraum von MNQP an.
Nimmt man noch der Einfachbheit
wegen, a = ¢ = 1, {o bat man
F = Log. nat.- x; e8 find bier:
nady die Flachenraume (1 M P1),
(1NQ1) u. f. w. die natliclichen
Logarithmen der Abfciffen AM, AN
u. f. w. Die Curve felbft ift eine
fogenannte gleichfeitige SHyperbel,
und die Geraden AX und AY, wel-
dyen fich die Curve immer mebhr und
mebr ndbert, obne fie su erreidyen,
find die Afymptoten bderfelben.
Wegen diefes Sufammenbhanges stvifchen den Abfeiffen und den Fldcyen:
rdumen , twerden die natlielicdhen Logarithmen febr oft hyperbolifche Loga:
tithmen genannt.

Act. 24. Man fann audy jedes Integral fydz = [ (x)dx gleid
dem Snbalte einer Fldche F fegen, und wenn fich nun die Integration
burdy eine der beannten Regeln nidht vollziehen ift, fo fann man es
wenigftens anndbernd finden, wenn man durd)y Anwendung der befannten
geometrifchen Hilfémittel den Inbalt des entfprechenden Fladhenraumes
ausmittelt.

e eine Flache ABON, Fig. 32., die durdh die Grundlinie AN = 2

Fig. 32. und durd) bdie drei gleich ftveit von einander ab-
ftebenden Ordinaten AB = y, MP =y, und
NQ = y, beftimmt ift, bat man den trapeoidalen

heil ABON = F;, = (yo + ¥,) % und den feg:

mentformigen Theil BPQS, wenn man B PQ al8
Parabel anfieht,
F, = %PS.BR = %(MP—MS) . AN

= % (?/1 = o 3/0‘2}‘?/2) @,
daber die ganze Flidye
F=F +F = [1/2(?/0 + y2)+% (?/1— L —2'_%)] @

= %W+ +%nl o= W+inty) . ¢
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Flbrt man eine mittlere Ordinate y ein, und fest F=waxy, fo erhdlt
man hiernady fiir diefelbe:
Yo+ 4y + ¥
6 S

y —
Um nun bhiernady den Inbalt einer Flache MA BN, Fig. 33., ju fin-
ig. 33.

ben, teldye iiber einer gegebenten Grund:
lintie MN = a fteht, und durch eine
ungerabe Anzabl von Drbdinaten vy,
Yis Yo Y3 -« - Yo beftimmt ift, dued
diefe alfo in ecine gerade Anzahl von
gleich breiten Streifen zerlegt wird, be-
darf e8 nur einer toiederholten Anwen:
bung bder [legten JMegel. Es iff die

Breite eines Streifens — b3 und

biernady die Flache
Yot+idyty, 22

0es erften Streifenpaares — R
. gmeiten » = umi 48
6 n
» btittm » — W—sq-;)—_'_—iﬁ - 27?‘ u. f. w.;

alfo der JInbalt der erften fechs Streifen oder erften drei Streifenpaare,
ba hier n = 6 ift:

F = (yo+4y:+ 2+ 4ys+ 2y, +4ys + %) 3—00-

= [Yo+y+4@:+ ys+y5) + 2+ ys)] 18,

und nun leicht su ermeffen, daf der JInbalt einer in vier Streifenpaare
serlegten Flidye

~ P aZ
F=[yotys+4n+y+y+y) +20 + 1+l 35
und daf aligemein fiir eine Fldde aus n Streifen

F=[yoty+ 4Wtys+ .- +¥u1) + 2ot + - + Yas)] 3—“; ift.

Audy ift die mittlere Hobe einer folyen Flddye
oo Yoty +i+nt  +y )+ 20ty +-- + Yos)
3n
twobei n ftets eine gerade Sahl fein muf.
Diefe unter dem Namen der Simpfon’ {dhen Regel befannte Formel
(f. Jngenieur &. 254.) findet ihre Anwendung bei der Beftimmung eines
3
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SJntegrales ./;c' ydo = ﬁcl @ (@) dx, wvanman x =¢;, — ¢
in eine gerabe Angzahl n gleicher Theile theilt, die Ordinaten
Yo=@(c), Yh=9 (co+ ) Y2a= @ (co+‘_
Y3 = @ (co +7> bis vy, = @ (x)
bevechnet, und diefe Werthe in die Formel

c, ¢
‘/; ydx =‘/; 9 (@) dx

— l_
= [y0+y" 3n
einfest.
2dx . : 1
3. %‘/: = giebt, da bier c;—c=2—1=1undb y=9 @)= e
ift, wenn man n = 6, alfo % = 016_0 = 1/; nimmt,
Yo~ =1,0000, y, = =5 = 08571, y—o-=%,=0,7500,
1 s %
1

1 6
1= gr="h=08666, yu= g, = 0,600, y5 = [ = 0,5454

Y%
und yg = 0,5000, bdaber
Yo + Yo=1,5000, y,+y3+ys;=2,0692 und y,+y,=1,3500,
und das gefudyte Jntegral
12,4768

f ——(1 5000-4-4.2,0692+-2.1,3500).1j5= 18 =0,69315.

2
Nacy Actifel 17. ift aber ‘/: %‘E = Log. nat. 2 — Log. nat. 1
= 0,693147,
alfo die Uebereinflimmung die errolinfdhte.

§. 25. Im Folgenden foll noch eine andere Regel mitgetheilt werden,
welche audy bei einer ungeraden Anzahl n von Streifen angervendet rer:
ben fann. Bebanbdelt man ein febr gedriicktes Segment AMB, Fig. 34.,

Fig. 34. alg ein Parabelfegment, fo hat man
nach Act. 23. flic den Jnbalt deffelben
F=%;AB. MD, ober, wenn AT und
BT Zangenten an den Enden A und B
find, und deshatt C7T = 2 CM ift,

AB . TE
F=2/3.——2—

fr— 9/3 beG
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Dreiees ATB = 2/, bes gleichhoben gleichfchentligen Dreieced AS B,
und alfo audhy=24AC.CS =2, AC? . tang. SAC. Der Wintel
SAC=SBCift=TAC + TAS= TBC — TBS; fest man
daber die Eleinen Winkel TAS und 7B S cinanbder gleich, fo erhdlt man
flir diefelben

TAS = TBS = T—BC; s
TBC — TAC _TACH+ TBC _ 0 + ¢

SAC:TAC+——2——~~A2> R s

wenn man die Tangentenwinkel 7A C und 7B C durdh 0 und & begeichnet.
Da nun noty AC = BC = 1/, AB = 1/, Sehne s ift, fo hat man
0+ s)
o |
== /ﬁsﬂtang.( A
Diefe Formel (36t fich nun audy auf vas Fldchenftitc MABN, Fig. 35.,
antvenden, deffen angentenwinfel 74D — o und TBE = f gegeben

unbd

Fig. 35. find; fest man ndmlid) noch den Seb-
nenwintel BAD — ABE = g, fo
bat man
TAB=0 = TAD—BAD—a—g¢

und
TBE =&¢=ABE—TBE=06—§,
daber
0t+e—=a—8

und das Segment iiber A B:
F = Y, s* tang. a%é),

oder, tvegen ber SKleinbeit von «—f,

A __ 8* ( tang.oc—tang.
Fotg oni e 12 (1 + ?ang.a tang. B/’
und B nicht bebeutend von ecinander abweidien und deshalb in
tang. e tang.B ftatt e und B der Mitteltwerth 6 cingefest wird,
lang.« —tang.p

1+ tang. 62
unbd alfo flatt s cos.6 die Grundlinie M N—=u fubftituirt,

oder, tvenn o

= Y 8?. = Y}, §? c0s.6* (tang.e— tang.f),
x?
=49 (tang. « — tang.B),

und daber das gange Fladenftat M ABN, wenn y, und y, deffen Ordi-
naten M A und N B bejeichnen:

"2
Fy = (yo + yy) % + (tang. &« — tang. ) %
3&
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Stofit an bdas vorige Flddenftid nodh ein anderes NBCO mit einer
gleichen Grundlinie N O = x, den Ordinaten BN und C O = y, und
Yo und den Tangentenwinteln SBF = B und SCG =y, fo hat man
fitr Daffelbe den JInhalt

@ 2t
F. = (y; + yp) B (tang. — tang.y) D)
und daber fliir das Gange, da fih — tang. B gegen + tang.p bebt,
2
F=F, + F,= (0 +¥%+%y) @ + (lang.a — tang.p) T5.

Fitr eine Fldche aus drei gleichbreiten Streifen ift ebenfo, wenn o den
zangentenmm&l bes Anfangs = und 6 den des Enbdpunétes be5¢td)net,

= (YaYo+ 1+ Y2+ %ys) © + (tang. « — tang. 6)

2¢2. 3o

und allgemein fug eine durdy die Abfciffen % e g die

Drdinaten Yo, Yy, Yo --- ¥, und bie Tangentenwinfel oy, @4 . . . @, be
flimmtes Flachenftirk

2
F=(1/2y0+yl+y2+..+yn_l +1/2y”)% + Yo (tg-a—tg.an) (%) :
Cin Jntegral

‘/;c‘ydm:/;cl ¢ (@) dao

x x\?
= Wagotyit Yooty +%0,) 4 Yaliga—tge) ()
wird hiernad) gefunden, wenn man & = ¢;— c fefit,

2
Yo=9(), =9 (6+ 2) Yr=9 (c + —:5)
y3=¢( + ——) Yy =9 (1),
fo wie tang. « = J P (@), = ¥ (c) und fang. o, = P (cy) be-

Iy =
rechnet, und diefe Werthe in diefe Gleichung einfest.

2
3. B. fir ./: ‘%D hat man, wenn n=—~6 angenommen tird, da bier
w=cl—c=2—1=1unby=q:(a;)=i ift,

1
y0=?=1 Y = 1+1/ = %, 2—"/8' Y3="%; Ys = %0,

_d@! 1
Ys == %y und Yo = %o, ferner da fidh - d va )=—:r_ﬂ ber:
ausftellt, tang. e =—1,=—1 und tang.p = — Yp: = — 1/, und

daber ift
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2 dx : .
= =t Yt Yot Yo+ Yt ) Yot (1Y) Vi Vi
=i'1_§9—?—3/*.1/u. 1, = 0,69487 — 0,00173 = 0,69314.
(Bergleiche das Beifpiel des vorigen Artifels.)

§. 26. Aus der Gleihung y = [ (x) swifchen den Coordinaten
AM = x und MP = y (ig. 36.) ciner Curve muf fid) aud eine
Sig. 36. Sleidhung 3wifchen dem Bogen
AP=s unb der cinen obder der
anderen bder beiden Coordinaten
ableiten [laffen. 236t man
um MN = PR = dx wad:-
fen, fo nimmt y um RQ = dy
und s um das Clement PQ=ds
ju, und es ift dem Pythagordi:
fdhen Lebrfage ju Folge
PQ2 = PR 4+ QR2, v. i.
ds? = dx? 4 d?, alfo
ds = \/dx?+4 dy?, und biernad) der Curvenbogen felbft
§ = /[Vdx? + dy
3. 9B. fiie die Neil’fche Parabel (f. Fig. 15.), deren Gleichung ay? = a3
ift, bat man 2aydy = 3x2dx, bdabher
3a2dx 9xida? _ Yxda?

p Je—
T ik S P e

biernadhy ds? = (1 -+ 9—“) dx? und

= Vit = S0+ 30) "4 (@)
_—_:—‘lfu/*du: ?2/31»%:_%7@\/ (1 + 2—2)3

Um die hiersu ndthige Conftante ju finden, wollen wir s mit = und y
ugleidh anfangen laffen. Wir erhalten dann
0 = %,,a \/13 4 Con., alfo Con. = — 8/, @ und

eV B 1]

3. B. fir dag Stiud AP, veffen Abfciffe z = a ift,
s = Y, a [\(¥)P—1] = 1,736 a.
Fitbrt man nody den Tangentenwinbel Q PR = PT M = « (Fig. 36.)
ein, fo hat man audh

dy —
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QR = PQ.sin.QPR und PR = PQ cos.QPR, . i.
dy = ds sin.e undb do = ds cos.q,

und alfo aufer fang. « = -Z—Z (f. Art. 5.) audy

; dy da :
sm.a_%- und cos. ¢ = i fo wie nody

dy dx

— \/. 2 = et~ ;
4= Wik Jong &4 0 sin.o cos. o

St nun die Gleidyung swifdyen jwei der Gedfen =, y, s und « gege:
ben, fo fann man biernad) auch Gleichungen tifdhen je zwei anderen

diefer Grofen finden. It 3. B. cos.a = \/E—Q_s—ﬁ;, fo bat man

dx = ds cos. 6= sde und
Vﬁ+§
sds 2sds A
x —/\/02-}-82 \/02+ = = \/__.%fu % dy=u"tdu
== \/02+s? 4+ Con., und wenn nun x und s sugleidy Null find,
r= \/mz — c.
§. 27. Gine Gerade winfelrecht sur Jangente PT', Fig. 37., ift auch

normal sur Berithrungsftelle P der Curve, roeil die Tangente die Richtung
Fig. 37.

diefer Stelle angiebt. Dag Stiud PK bdiefer Linie vom Berithrungs:
punéte P big Abfciffenare, beift Normale {dylechtrveg, und die Projec-
tion MK beffelben in der Abfeiffenare Subnormale. Fhr die lestere
bat man, da der Winkel M PK dem Tangentenwinfel PTM = « gleidh
it, MK = MP . tang. e, b. i.

Subnormale = y tang. ¢ = y (%{

3 B. flr die Parabel, wo 32 = pa, alfo dy = Ple/x ift,
Subnormale = y s gy g alfo conftant.

2y i
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Grrichtet man ferner in einem jweiten, dbem P unendlidh nahen Punkte
Q ecine andere Normallinie Q C, fo erhdlt man in dem Durchfdynitts:
punéte C gwifdyen beiden ein Centrum flir einen durch beide Beriihrungs-
punéte P und Q su befdyreibenden Kreid, ben fogenannten Kriim-
mung8freis, und eg find die Stide C P und CQ der Normallinien
die Dalbmeffer diefes Kreifes oder die fogenannten Kréimmungshalb:-
meffer. Sedenfalls ift diefer Kreis derjenige unter allen durd) P und Q
ju legenden Kreifen, twelcher fich am meiften an das Curvenelement PQ
anfdymiegt, und deshalb anzunehmen, daf fein Vogen PO mit dem Cue-
venelemente PQ zufammenfalle.

Bejeidnen i den Keltmmungshalbmeffer CP = CQ durdh r, den
Guroenbogen A P dburd) s, alfo fein Clement PQ durdh ds, und den
Tangententwinfel odber Vogen von PTM durdy e, alfo fein Element
SUM — STM, b.i. — UST = — PCQ, dutch d &, fo haben wir
einfach, ba PQ = CP . Bog. bes Wintels PCO ift, ds = — rde,

und folglich den Krlimmungshalbmeffer r = — %%.

Gewdbnlid) 36t fich « nur mittels der Coordinatengleihung beftimmen,

. _dy : __ de
indbem man fegt lfang.a — ) Nun ift aber nodh d tang.a= ]

und cos. ¢ = Z—i , Daber hat man

dax?
da = cos.o? . d tang. « = —— . d lang. &, und

ds?’
ds3

Durdy Umbehrung diefer Formeln fann man auch wohl die Curve felbft
vectificiven, alfo s felbft finden. ;

Fiir die Coordinaten A0 = u und O C = v de§ Krimmungsmit:
telpunétes C hat man

u= AM 4+ HC =z + CPsin CPH,0b. i
u=x -4 r sin. «, fo wie

v=0C=MP— HP—=y — CPcos. CPH, b. i.
V=Y — T CoS. a

Die ftetige Folge der Krlimmungsmittelpuntte giebt eine Curve, weldhe
bie Evolute von AP genannt wird, und deven Lauf durdy die Coordi-
naten u und v beftimmt wird.

§. 28. Wicle Junftionen, weldhe in der Anwendung auf die Praris
vortfommen, laffen fid). aus den oben fennen gelernten Hauptfunttionen
y=2a", y=¢ und y = sin.x, y = cos. = u. {. w. jufammen:
fegen, und find daber audy die Cigenfdyaften, entfprechend der Tangenten:

T =
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lage, Quabratur, Keitmmungshalbmeffer u. f. tv. leicht mit Hiilfe der vor:
ftebenden Lebren aufsufuchen, fo wie audy die entfpredyenden Curven ju con-
fteuiven, wie folgendes Beifpiel zeigen tird.

Die Gleidhung fei

@x 3

ey (3 _1> i P i
Fhe fie ift dy = (22— 22)d x, folglich
lang.a:i—g = x>—2x, daher die Tan-
gente der Abfeiffenare parallel, fitr 22=2x,
dot. 2=0und x = 2, ferner ift
d tang.« =2 (x—1) dz, und daber fiir
r=1umb y=%—1=—7 cin
Wenbepuntt. Ferner ift noch

ds? = dx? 4+ (22— 2 x)2d 22

= [1 + (@*—2x)?] da?,

und daber der Kriimmungshalbmeffer der
(14 (22—2x)2] 72

Gurpe: r—— Sl ) 3
Loend :

fie. =10, r=—_—2=‘2.fur:r=1,

r=—on. fit @@ p=——1,, =3,

r=— 17,905 u. {. .

Die entfpredyende Curve fithrt Fig. 38.
vor Augen. €8 ift XX die Abfciffen=
und Y'Y die Ordinatenare, A aber der An-
fangg- ober Nullpuntt. Durd) diefen geht
nicht nue die Curve K A P, welde bder
Bleidhyung vy, = ? entfpricht, fondern auch
die Guroe L A Q, teldhe der Gleichung

a3
Yo =— a? angehdet. Da y= '-:l-}——.ri’,
fo findet man ecinen Punft A der Curve,
weldyer diefer Gleihung entfpricht, wenn
man y,=NQ von y,== NP abjiebt, alfo
NR=— NP—NQ macht. Dies an vielen
Stellen ausgefiibet, erhdlt man bdie gefuchte
Curve SAWMOR, welde bet W einen

Wendungspunft hat, bei A und O die Adbfciffenare trifft, und bei A und
M pacallel mit diefer Are [quft.
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Art. 29. Wenn fiir cine Junftion y = au + fov cine Reihe von
sufammengeborigen LWerthen der Vaviablen u, v und y durch Beobadytung
oder Meffung gefunden worden find, fo Eann man nady denjenigen Werthen
ver Conftanten @ und B fragen, welche von den Eleinen jufdlligen und un-
vegelmdfigen Beobadytungs: oder Meffungsfeblern moglichft befeeit find
und daher audy den Sufammenbang swifchen den Grdfien u, v und 7, o=
von w und v auc) befannte Funbtionen einer und derfelben Variablen x
bedeuten Ednnen, moglichft genau ausdriicken. Unter allen Regeln, weldye
man jur Beantwortung diefer Frage, d. i. sur Ausmittelung der moglich
odber wabrfdeinlicy richtigften Werthe der Conftanten anrendet, ift die fo-
genannte Methode der Eleinften S.uabrate die allgemeinfie und
wiffenfdyaftlich begrindetite.

U Vg Yy
Uy Vo Yo
Uz, V3 Y3
Sind ot g bie der Funftion y — au + P entfpre

Uy, vn, Yn

chenden Refultate der Beobachtung, fo bat man fitr die Beobachtungs:
febler und deren Quadrate folgende Werthe:

2 =y — (eu; + poy)
Zp = Yo — (@Uy + B0y
Z3 = Y3 — (cuy + ﬂ”a)
o . 5 . und

z‘nzyn-(au‘n -+ ﬂvn)

22 = Y2 — 2auy — 20y, + etul + 2efuv 4+ pro2
z 2 = Yt— 20U Yy — 2B 0 Yy + @?u? 4 2afu,v, + 202
2-32 o 1/3 i | 2“1&3J3— 2ﬁ'v Y3 + a2u32 + 2&}3”303 + ﬁ9”3

37 = Yl —2u, Y, — 200, y, + 2w, + 2afu, v, + 20,2

und erhdlt nun flir die Sumine der Feblerquadrate, wenn man fidy der
AbElrzung wegen des Summationszeichens X bedient, um eine Summation
3**
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gleichartiger Grofen anguzeigen, alfo y,2+ y2 + Y2+ ... + y,2 = Z (32,
V1Y F VeYa + v3Ys + -+ vy, = Z(vy) fest, u fow.
Z(2) = Z(y)-2a Z(uy)- 22 (vy)+ 2 Z (u)+2ef Z (uv)+ 22 (v2).
Sn diefer Gleichung find natilielich aufer der als Abhdngigvariablen zu
behanbdelnden Fehlerquadratfiumme X (z?) nur die hier alg Urvariabele angu-
fehenden Conftanten o und B der Funftion y = au + fv unbefannt.
Die Methode der Fleinften Quabdrate fordert nun, forwobl e ald audy B fo
sut wdblen, daf die Quadratfumme X' (2?) jum Minimum werbde; und des:
balb miiffen it die gewonnene Funttion flir X' (22) ein Mal in Begichung
auf e und ein Mal in Begiehung auf B differengiiven, und jeben der fid
berausftellenden Differenzialquotienten von X' (z2) gleih Null fepen. Da:
burdy ftoft man auf folgende zrwei Beftimmungsgleichungen fir o und
— Zuy) + X+ pZ(uv) =0,
—Zwy) +BZW) + aZ(uv) =0;
deren Aufldfung auf folgende Ausdriicke fithrt :
ol Z(0?) Z(uy) — Z(uv) Z(vy)
T W) 2 ) — Z(uv) X (uv)
_ 2w Zvy)—Z(uv) Z(uy)
= ZWw)E W) — Z(uv)Z(uv)
Diefe Formeln geben fiir eine Funftion y — e+ fo, da hier v = 1,
alfo X (uv) = 2 (v), Z(uy) =2 (y)und T (u?) = 14141+ ...=n,
d. i. bie Angahl der Gleidyungen odber Beobachtungen ift, in folgende dber :
_ ) E@y) — 2w X vy
T a2 — 2w
§= nZvy) — Z)Z(®Yy)
T aZ0d) — Z0) X))
Fiie bie nody einfachere Funttion y = v, wo a = Null ift erhdit man
o Z(vy)
PATO R
und endlich fitr den einfachffen Fall y = «, wo e8 fich alfo um die Aus-
mittelung des wabrfcheintichften Werthes einer eingigen Grofe bandelt, ift
— 20,
n
alfo diefer MWerth dag arithmetifche Mittel aus allen durch Mefjung oder
Beobacdhtung gefunbdenen LWerthen.
Beifpiel. Um das Gefess einer gleihformig befdhleunigten Bewegung, d. i.
beren Anfangsgefdhwindigfeit c und Befdhleunigungémaaf p fennen ju lernen, hat

man bdie verfhiedenen eiten ¢, &, ¢, u. {. w. entfprechenden Raume s;, 55, 55
n. §. w. gemefjen, und dabei Folgended gefunden:

und

(Bgl. Ingenieur, $.131.)
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Beiten: \ 0 ‘ 1 l 3 5 ’ 7 10 Sec.

5

Raume: ] 0 20 38 l58‘/, 101 Fuf.

5 :
3ft nun s = ct 4 th— bag biefer Bewegung zu Grunde liegende Bewegungs-
gefes, fo Handelt ed fih um bdie Grmittelung der Gonftanten ¢ und p. Seft
man in die obigen Formeln u = ¢ und v = ¢, fowie « = ¢, f = —’21- unb

y = s, fo erhdlt man jur BVerednung von ¢ und p folgende Formeln:
(8 Z(st) — (%) Z(st?)

= IEEe —z@Ee ™
P E(D) I(st?) — Z(87) Z(st)
2 . IO=@E) =)=
monad) fidy folgende Mechnung fithren (Gft.
t ‘ : , e & s st i
1 1 1 1 5 5 5
3 9 27 81 20 . 60 180
5 25 125 625 38 190 950
7 49 343 2401 38,5 409,5 2866,5
10 100 1000 10000 101 1010 10200
Grurisin 184 1496 13108 222,5 1674,5 | 14101,5
=3 = ()| =2 | = Z(s) | = Z(st) | =Z(st?).

Hierausd beftimmt fidh :
13108. 16745 — 1496.14101,5 85340
® = 8%, 13108 — 1496.1496  — 17386 — w908 Buf unb
184 .14101,5 — 1496.1674,5 89624
1 == 4 L = =
P = —(81.13108 — 1496 1496 173860 — 00195 Buf
und dbaher folgende Formel fiir die beobadytete Vewegung
s = 4,908t 4 0,5155. ¢
Nady diefer Formel Hat man

fiir die Jeiten: 0 1 | , 3 I 5 7 \ 10 Sec.
bie Jaume: 0 I 5,43 ‘19,36 37,43 | 59,62 '100,63 Fu§.
BinLl UT ‘\
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BVerbefferungen

in der erften Auflage der Jngenieur= und Mafdhinenmechanit.

79
108
134
147
148
163
181
202

206

219
244
246
266
311
325
345
353
357
382
419

442

452
479

496
534

20

2
15
15

CGriter Band

©eite 31 Seile 3 von unten, ftatt: als, alg den.
38 16

» » »  gefepter matevieller, gefepte materielle.

» » »  Gumme 3 Piv., 4 P>

» oben, » =V, V=,

» » » —*SIS, —S,,s.

» ® » mal, mal den.

» unten, » p.fized, fizedp.

» » » p.moveable, moveablep

» » » fCsin.p, Gsin.o.
» oben, » HR, HK

» unten, » I3 e,

3h 3h
T

»  oben, »  a, a&°

einen, einem.

» » »

» unten, » ez, ex,.

»  »  » Fihrug, Fihrung.

». - oben,t A 0lD CD.

» » » bie, den

» unten, » CK, CH.

» oben, » Fhy, 2Fhy (&.1L, §. 146).
» unfen, » Gomogen, homogen.

» oben, » 000267, 0,00367.

» » » eine, um eine.

l

11, 14, 16, 19 von oben, ftattf: B

13 von unten, flatt: 13 —3,084,7, 133 0— 84 0

2

F' ip'
2 2 [ 4
18 u. f. . von oben, ftatt: -21- = ﬂ-—-—h, —(L_Lv“—) s
2
"2 = ;y — 5, sin.o — ('71'4;’:2)
(l—ys,)o, — 2gs, sin. a,
bafer v, = ‘/ T
s (A —por)v,*—2g 0, rsin. e
-V = .

» » ift pogu ftreichen.
» oben, ftatt i
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#

f » » 10

‘! » » » 18
2 AW T
PO s i |
» A4S a1
» 220 » 14
» » » 13
» 288 » 11
» » » 8
» » » ¥ 4
» » » 3
» 299 » 12
» 301 » AT
238" v 15
» 3713 » 10
» » » 11
» 43 % 9
» 442 » 19
» » » 20
» » A |
» 448 » 4
» » » 5
» » » 8
i > » 10
» o483 w0
» 602 » 15
> 8§13 » D
» 615 » 11
» » » 10
» 618 » 11

eite 41 Zeile 6 von unten, ftatt: gewlobter, gewdlbter.

¥ 6'F & yw Uy

Bweifer Band

ghen, » 4.0, 0.
» » 2sin. d‘, sin.d, und
» o» Y0, 0
s o (GG — Q) sina, [(G+G,)sime—0Q].
» » frsin.a, fr,
» » es das Waffer, es das mab
unten, » _(Qg+0¢)’ 04
» » &
. . 2 ot -
: ot o %"’ b 4
» tft —2gh, 3u ﬂteid)cn
» it — gl;, l,;u ftreidhen.
»  fiatt: 8 (o
oben, » gef&uner[uﬁ, Gefallverfuft.
unten, » thr, der.
oben,

Q unb84Q, 20 und 80Q.

unfen, » ben éIme die Luft.

Dben, » ”2»”)’,»:»2
» » 3 » » 1, » 1 » »

» » » 3 » » )), » N » »

» »  Bolumen, Drude.

» »  Dructe, Bolumen.

» »  Drude, Gewidhte.

» » 0,276, 0,267.

b
Prreting

) A ﬂ-p, B+p

‘2"“0, I‘(‘s'—‘)

unten tﬂ Fs am Gnbde ju ftreichen.
»  ftatt Sdmidt, Holgmann.

..
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Im Verlage von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunschweig \'\

ist erschienen: .

\

Lehrbuch 3

der

Ingenieur- und Maschinen-Mechanik.
Mit den nothigen Hiilfslehren aus der Analysis
fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten, sowie zum Ge-
brauche fiir Techniker,
“bearbeitet von

Dr. phil. Julius Weisbach,

Konigl. sichsischer Bergrath und Professor an der kénigl. sichsischen Bergakademie zu Freiberg;
Ritter des koniglich sichsischen Verdienstordens, correspondirendes Mitglied der kaiserlichen Academie der
Wissenschaften zu St. Petersburg u. s. w.

In drei Theilen.

Erster Theil: Theoretische Mechanik, Zweiter Theil: Statik der Bauwerke und
Mechanik der Umtriebsmaschinen. Dritter Theil: Die Mechanik der Zwischen-
und Arbeitsmaschinen.

Dritte
verbesserte und vervollstindigte Auflage.

Jeder Band mit etwa 800 bis 1000 in den Text eingedruckten Holzschnitten.
gr. 8. geh. Velinpap. In Lieferungen von 6 Bogen.

Erschienen ist: Bd. I. complet (in 10 Lieferungen. Preis 5 Thir.; Bd. II. complet
(in 11 Lieferungen), Preis 5 Thir. 25 Sgr.; Bd, III. complet (in 15 Lieferungen),
Preis 7 Thlr. 15 Sgr.

Mathematik und Naturlehre sind die Fundamente der Technik, und Mechanik
insbesondere ist die Basis der Architektur und des Maschinenwesens. Die Mechanik
des Ingenieurs muss, um ihrem Zweck zu entsprechen, praktisch sein, d. h, sie
muss sich auf zuverldssige und genaue Beobachtungs-, Versuchs- und
Erfahrungs-Resultate grimden und vorziiglich nur solche Erscheinungen,
Gesetze, Verhiltnisse und Combinationen beriicksichtigen, welche im praktischen
Leben, im"Bau- und Maschinenwesen ihre Anwendung finden. So hat
der Verfasser sich seine Aufgabe gestellt.

Das Werk ist so giinstig aufgenommen, dass nach wenigen Jahren schon von
den beiden ersten Theilen eine dritte Auflage nothwendig wurde; diese ist eine
wesentlich vermehrte und verbesserte. Der Verleger ist bemiiht gewesen, die
Absichten des Herrn Verfassers durch reiche Ausstattung des trefflichen Werkes,
- sowie durch einen bei der grossen Anzahl der Abbildungen sehr billigen

Preis moglichst zu fordern. Die neue Auflage wird sich vor den fritheren noch
dadurch auszeichnen, dass die Abbildungen fast simmilich neu gestochen sind
und dadurch in jeder Beziehung wesentlich gewonnen haben. Wir glauben diese
ausgezeichnete Arbeit nicht nur im Allgemeinen dringend empfehlen zu diirfen,
sondern im Besonderen Denen, fiir welche sie zunichst bestimmt ist, den tech-
nischen Lehranstalten fir den Unterricht, den Praktikern, den Inge-
nieurs, Maschinen- und Miihlenbauern, den Architekten, gebildeten
Werkmeistern ete. als Handbuch zum Nachschlagen und zum Selbststudium.

Mi;lhler-éou illet’s
Lehrbuch der Physik und Meteorologie.

Zwei Binde von circa 100 Bogen gr. 8.

Mit 1460 in den Text eingedruckten Holzschnitten und dreizehn Stahlstich-
Tafeln, zum Theil in Farbendruck.

Satinirtes Velinpapier. geh. Preis 72/ Thlr.
Fiinfte umgearbeitete und vermehrte Auflage.

Der Einfluss, ja die Macht, welche die Naturwissenschaften im Allgemeinen in
unseren Tagen erlangt haben, die Unabweisbarkeit des Studiums der Physik im
Besondern, stellt um so dringender das Bediirfniss heraus, dass diese Wissenschaft
durch zweckmiissige Lehrbiicher einem grisseren Kreise moglichst zugiin-
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gig gemacht werde; von diesem Standpunkte ging der Verfasser bei der Bear-
beitung des Werkes aus, und es gelang ihm, die Lehren der Physik in wahrhaft
wiirdiger Weise populir und allgemein verstdndhch zu machen, ohne den streng
w1ssenschafthohen Anforderungen etwas zu

Lehrbuch der Physik auf den mnd hoheren tech-
nischen Lehranstalten den Vor ; n Zuhorern zum
Nachstudium empfohlen wird, und dass e lebhafteste . ‘Theilnahme und Aner-
kennung unter allen denen gefunden hat, n.%"!oen das Selbstudium der Physik
als Hiilfswissenschaft, unentbehrlich geworden ist. — Der Mediciner, der Chemiker,
der Pharmaceut, der Techniker, der Agronom, der Forst-, Berg- und Hiittenmann,
der Architekt etc., kann der physikalischen Kenntmsse, Jeder Gebildete kann
ihrer nicht mehr entbehren.

Die #ussere Ausstattung ist. eine solche, welche die Bestrebungen des Ver-
fassers unterstiitzt; 1460 vortrefflich ausgefiihrte in den Text eingedruckte Holzstiche,
sowie 13 zum Theil in Farbendruck auagefuhrte Stahlstich- Tafeln vermehren die
Deutlichkeit und Verstiindlichkeit ungemein. — Der Preis ist fiir diese Ausstattung
ein iiberaus bllhger S

Lehrbuch der Mechamk

elementarer Darstellung

Uebungen und Anwendungen auf Maschinen- und Bau-
Constructionen.

Fiir den Unterricht an Gewerbe- und Realschulen, sowie zum Privat-
studium, fiir angehende Ingenieure und Architekten bearbeitet
von Ad. Wernicke,
ordentlichem Lehrer an der Provinzial-Gewerbe-Schule zu Gorlitz und Ingenieur.

In zwei Theilen.
Erster Theil.

Mechanik fester Korper.
.Mit 376 in den Text eingedruckten Holzgchnitten.
gr. 8. Fein Velinpap. geh, Preis 1 Thir. 25
Zweiter Theil: A

Mechanik flussiger Kori
Mit 170 in den Text eingedruckten Holzs
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 5

Das vorliegende Lehrbuch behandelt in elementarer Weise die Mechanik, und
ist, besonders fiir den Unterricht an den Gewerbeschulen, als Leiffaden zu benutzen.
Der Verfasser ist bemiiht gewesen, in einer recht klaren, mdglichst kurzen Dar-
stellungsweise die fiir das erste Studium der Mechanik nothwemligen Gesetze zum
Verstindniss zu bringen. Erweiterungen derselben, sowie vielfache Uebungen aus
den Maschinen- und Bau-Constructionen sind nach jedem Caypitel fiir sich zusam-
mengestellt, wodurch sich das Buch hauptsiichlich fiir den Sc¢hul-Gebrauch eignet.

Andrerscits kann das Buch den Studirenden an hoheren polytechnischen An-
stalten ganz besonders zur anat-Benutzung empfohlen werdm, da sich der Gang
in dem yorliegenden Bucke dem Vortrage in der analytlschen Mechamk so viel als

moglich anschliesst, und zu gleicher Zeit zeigt, wie die erhalten Yesultate anf
zweckmassxge Weise zur Losung von Aufgaben aus dem hen Gebiete
benutzt werden konnen. Bei den Rechnungen dient das Zollp leich 500 Gram-
mes als Einheit. Das Werk besteht aus zwei Baanden. rste enthilt die

Mechanik der festen Korper und einen Anhang iiber die Masch;gen im Allgemex-.

nen. Der zweite Band behandelt die Mechanik der fliissigen Korper und liefert in
den Uebungen die Theorie und Berechnang der hauptsiichlichsten Kraftmaschinen
(Wassersiiulenmaschinen, Wasserrider, Turbinen, Dampfmaschinen) und einiger
wichtigen Arbeitsmaschinen (Pumpen, Cylinder-Geblise, Ventilatoren),
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