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Abschn. 1. Function einer complexen Variablen. § 4. 23

der positiven y-Axe hin wachse, und wir werden diese Richlung
dic Richtung der wachsenden Winkel nennen.

Man sieht aus diesen Beispielen, dass zwischen einer verin-
derlichen Grosse, welche nur reelle Werthe annchmen darf, und
ciner solchen, der man auch imaginire Werthe anzunehmen ge-
stattet, ein sehr wesentlicher Unterschied stattfindet. Wihrend
durch zwei bestimmte Werthe einer reellen Variablen die Reihe der
dazwisclien liegenden Werthe, welche die Veridnderliche anneh-
men muss, um von dem ersten zum zweiten Werthe zu gelangen,
schon mit bestimmt ist, ist dies bei einer complexen Verinder-
lichen keineswegs der Fall, viclmehr giebt es unendlich viele
Reihen stetig auf cinander folgender Werthe, welche von einem
bestimmten Werthe ciner complexen Variablen zu einem andern
bestimmten Werthe hinfihren. Geometrisch ausgedriickt kann
man sagen:. einc reelle Verianderliche kann nur auf einém einzi-
gen Wege von cinem Puncte zu cinem andern gelangen, niunlich
nur auf dem zwischen densclben enthaltenen Sfiicke der Ilaupt-
axe. Eine complexe Variable dagegen kann man, selbst wenn
Anfangs- und Endwerth reell sind, aus der Ilauptaxe heraustreten,
und auf unendlich vielen verschiedenen Linicn oder Wegen von
einem Puncte zum andern gehen lassen. Wenn Anfangs- und
Endwerth, oder nur einer von heiden, complex sind, so gill na-
tiirlich dasselbe; auch dann kann die Variabele belichige Wege
einschlagen, um von dem einen Puncte zum andern zu gelangen.

Ziweiter Abschnitt.

Von den Functionen einer complexen Variabelen im
Allgemeinen,

§ 4
Indem wir nun zu der Betrachtung von Functionen einer
complexen Variablen ibergehn, koipfen wir zwar zunichst an
den aus den Elementen bekannten Begriff einer Function von
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einer verianderlichen Grosse an, wonach darunter irgend ein Aus-
druck verstanden wird, welcher durch mathematische Operationen,
die mit der Variablen vorgenommen werden, gebildel ist; werden
aber dann diesen Begrifl ciner Erweiterung zu unterwerfen habenn.
In fritherer Zeit bezeichnete man mit dem Worte: Function einer
Grosse, nur das, was wir jetzt eine Potenz ncnnen. Erst seit
Johann Bernoulli wurde diese Benennung in der erweiterten Be-
deutung angewendel, dass damit nicht bloss die Potenzirung, son-
dern jede belichige mathematische Operation oder jede Combina-
tion letzterer bezeichnet wird. In neuerer Zeit ist es nun aber
nithig geworden, den Begriff Function aul’s Neue zu erweitern
und von der Existenz cines mathematischen Ausdrucks fir die-
selbe zu abstrahiren. Wenn man nidmlich cine Variable durch
eine andere ausgedriickt hat, sodass die erstere cine Function der
letzteren ist, so zeigt sich als das Wesentliche der Verbindung®
beider, dass jedem Werthe der cinen ein Werth (oder auch meh-
rere Werthe) der’ andern entspricht. Diese Zusammengehorigkeit
der Werthe der Function einerseits und der unabhingigen Va-
riablen andererseits ist es nun, die man vorzugsweise im Auge
behilt. Sie ist es auch, die iberall da hervortritt, wo wir die
Abhingigkeit einer Grosse von einer andern erkennen, ohne je-
doch im Stande zu sein, das Gesetz dieser Abhingigkeit durch
einen mathematischen Ausdruck wiederzugeben. So kennl man,
um an ein hekanntes Beispiel zu erinnern, die Abhingigkeil der
Spannung des gesaltiglen Wasserdamples von seiner Temperatur
vollstandig in der Weise, dass man nach den Beobachtungen und
den danach construirten Tabellen innerhalb gewisser Grenzen fir
jeden Werth der Temperatur des Dampfes seine Spannung ange-
ben kann. Allein eine aus der Theorie abgelcitete Formel, mit-
telst welcher man fiir cine gegebene Temperatur die Spannung
berechnen konnte, besitzen wir nicht. Trotz des Fellens eines
solchen mathematischen Ausdrucks ist man aber doch berechtigt,
die Spannung als eine Function der Temperatur zu betrachten,
weil zu jedem Werthe der letzteren ein Werth der ersteren ge-
hort.  Aehnlich verhilt es sich mit den algebraischen Functionen
im allgemeinen Sinne, d. h. mit den Functionen, welche dadurch
entstehen, dass eine Variable mit einer andern durch eine al-
gebraische Gleichung verbunden ist. Man kann die Gleichungen
hoherer Grade bekanntlich nicht allgemein auflésen, und daher
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die eine Variable nicht durch die andre ausdriicken. Da man
aber weiss, dass zu jedem Werthe derselben cine bestimmic An-
zahl von Werthen der ersteren zugehoren, so kann man die erstere
als Function der letzteren betrachten. Dazu kommt noch, dass
die Functionen, migen si¢ mathematisch ausdriickbar sein oder
nicht, cine, meistens sehr geringe, Anzahl charakteristischer Eigen-
schaften besitzen, durch die sie vollstindig, oder doch bis auf
einen constanten Factor oder eine additive Constante bestimmt
sind. Man kann daher dann den Ausdruck der Function durch
die charakteristischen Eigenschaflten derselben ersetzen.

Denkt man sich nun eine Function innerhalh eincs gewissen
Intervalles der Werthe der unabhingigen Variablen nur dadurch
bestimmt, dass zu jedem Werthe der letzteren der zugehorige
Werth der ersteren gegeben oder willkiwlich angenommen ist,
jedoch so, dass im Allgemeinen stetigen Aenderungen der Variablen
auch stetige Aenderungen der Function entsprechen, so (ritt ein
Unterschied cin, je nachdem der Variablen in dem gegebenen
Iutervalle nur reclle Werthe zuertheilt, oder auch complexe Werthe
mit in den Kreis der Betrachtung gezogen werden. Im crsteren
IFalle, wenn die Variable nur reelle Werthe annimmt, kann mau
in der That die Werthe der Function, welche denen der Variablen
zugehoren sollen, ganz willkilich wihlen, und die einen den
andern nach der Stetigkeit entsprechen lassen. Man kann dann
auch immer einen fur das betrelfende Intervall giiltigen analyti-
schen Ausdruck fir die Function finden, welcher die Werthe der
letzteren darstellt; némlich, wenn dies nicht auf andere Weise
moglich sein sollte, so gelingt es doch slets mittelst der Reihen,
die nach den Sinus und Cosinus der Vielfachen eines Bogens
fortschreiten.  Bekanntlich ist dies sogar dann noch méglich,
wenn die Function an einzelnen Stellen Unterbrechungen der Ste-
tigkeit erleidet. Wenn nun aber complexe Werthe der Variablen
mit in Betracht kommen, dann stelit es nicht mehr frei, eine
Reihe stetiger complexer Werthe willkiirlich zu wihlen und diese
als die Werthe einer Function anzusehen, welche ciner stetigen
Werthenreihe einer complexen Variablen zugehoren. Es tritt
hier namlich der besondere Umstand ein, dass wenu auch in
einer complexen Variablen w = u + @ die Grossen « und »
Functionen von den reellen Bestandtheilen & und y der Variablen
z=2a + @ sind, doch deswegen ww noch nicht eine Function
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von z zu sein braucht. Dieser Umstand soll zunichst im folgen-
den § etwas ndher erortert werden.

§ 5.

Nehmen wir zuerst an, es liege als Funclion der complexen
Variablen z = ® 4 #y c¢in Ausdruck vor; dann kann dieser wie-
der auf die Form ciner complexen Grosse, also auf die Form

w=u+w

gebracht werden, worin « und v reelle Functionen von 2 und Y
bedeuten. Allein nun ist nicht auch umgekehrt jeder Ausdruck
von der letzteren Form zugleich eine Function von z; denn dazu
ist erforderlich, dass in % <4 @ die reellen Variabeln @ und y so
enthalten sind, dass sie nur in der bestimmten Verbindung « + d@
darin vorkommen. Es leuchtet ein, dass man leicht Funclionen
von  und y bilden kann, in denen dies nicht der Fall ist, z. B.
x—iy, 24y, 2x + @y. Dies sind wohl Functionen von x
und y, aber nicht von x 4 dy; es sind wohl complexe Func-
tionen, aber nicht Functionen einer complexen Va-
riablen, Bcgriﬂ"é, die hiernach wohl unterschieden werden miis-
sen. Demnach entsteht die Aufgabe, zu untersuchen, welchen Be-
dingungen ein gegebener Ausdruck 2w — « 4 é, worin » und »
reclle Functionen von x und y bedcuten, geniigen muss, damit der-
selbe eine Function von z =« + éy sei. Um dicse Bedingungen
zu finden, differentiire man 0 partiell nach x und y; dann ist,
wenn 20 zundchst Funclion von z sein soll,

ow __ dw 0z
ox ~ dz ox
ow __ dw 0z
oy
oder da
0z 0z .
Pz =1 , a—y =
ist,
ow dw ow . dw

o T @ T &
Daher erhilt man als nothwendige Bedingung dafiir, dass w Func-
tion von z sei, die Gleichung

o0 _; o0
oy ~ = ox’
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Umgekehrt kann leicht gezeigt werden, dass diese Bedingung auch
hinreichend ist, dass néamlich eine Function 20 von a und y,
welche dieser Gleichung geniigt, auch immer cine Function von
z ist. Substituirt man in dem vollstindigen Differential,

__Ow ow
dw = P dx + 5
den Werth i 2% statt 8_:3’ so erhilt man
ox oy
dw =32 (0w + i dy)
aw dz.

Eliminirt man aber vor dcr Differentiation mit Hilfe der Glei-
chung z = & + éy die Variable & aus der Functlion 2, und un-
terscheidet dic nach der Elimination gebildeten partiellen Diffe-
rentialquotienten nach y und z von den vorigen durch Klam-

mern, so ist
dw = ( ) dy + (810_) dz,
also wenn man diesen Ausdruck fiir dew von dem vorigen sub-

trahirt,
0= (3 — ) == (G

Da nun aber dy und dz ganz von einander unabhingig sind, so

muss einzeln
(3w> =0 '()w) ow
0. ’ oz ox

sein. Daraus folgl, dass w nach der Elimination von a auch die
Variable y nicht mechr enthilt, sondern cine Function von z allein

ist. In der That ist nun (a_“i> mlt glenchbcdmtcm] also wie

0z
oben %:i = 21:‘ Demnach ist die obige Gleichung
ow — aw
oy 8.2: (1)

die nothwendige und hinreichende Bedingung dafiir, dass w Func-

tion von x 4 #@ ist. Ilieraus ergeben sich auch Bedingungsglei-

chungen fir die beiden reellen Theile «# und ». Substituirt man
nimlich « <4 & fir 2w, so erhilt man

Ou .ov__ . (Ou . Ov
Grig=1(G+i%)
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und dann durch Sonderung des Reellen vom Imaginiren

ou__ o u_, 0w

ox— oy ° oy ox’
Endlich kann man auch fir jede dieser Functionen allein eine
Bedingungsgleichung herstellen. Denn differentiict man die vori-
gen Gleichungen noch einmal partiell nach @ und y und elimi-
nirt cinmal v, das andere Mal %, so erhalt man

v

2 2 2 2.
%+%:om%+%=a

sodass keine der beiden Funclionen » und » willkiirlich ist, son-
dern jede der nimlichen partiellen Dilferentialgleichung genii-
gen muss.

§ 6.
Bleiben wir noch bei der Voraussetzung stehen, dass die
Function w durch einen Ausdruck gegeben sei, so lisst sich nun
aus den Gleichungen (2) noch eine wichtige Folgerung ziehen.

as . . dw
Einer Aenderung dz von z entspricht die Aenderung o dz von .

dw

Fihrt man dann in der derivirten Funclion dz die Grossen 1w, v

und x, y ein, so erhall man

" . ;

dw _ dudidv ?)7 ar + ZZ dy + i (gs ar + ?)% d!/)

= detidy detidy
Nun kann aber, wenn die Variable z durch cinen Punct in der
xy-Ebene dargestellt wird, dieser Punct scine Lage in jeder be-
lichigen Richtung dndern, und das Dilferential dz = dx + i dy
stellt die unendlich kleine gerade Linie, die dic Ortsveranderung
von z angieht, nach Grosse und Richtung dar. Diese unendlich
kleine Gerade kann also von z aus nach jeder belichigen Rich-
tung gezogen werden. Nun zeigt aber der vorige Ausdruck, dass

';'f’- von dz vicht unabhingig ist, sondern scinen Werth mit der
az

Richtung von dz iindert. Um dies noch deutlicher hervortreten
zu lassen, wollen wir in dem vorigen Ausdrucke das Diflerential-

verhiltniss %"i einfithren, welches eben die Richtung von dz an-
ax

giebt. Durch Division mit ¢ im Zihler und Nenner erhalt
man dann
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815 ou dy ov dy
aw _ow T oyan T m+$£
dz =" Cdy
145
woraus hervorgeht, dass (:é’ seinen Werth in der That mit dem
Werthe von Z‘Z ;‘indert, wenn zwischen den vier Diflerentialquo-
tienten @,’f, ou O ° keine Beziehungen stattfinden. Beriicksich-
dx’ Oy’ ox’ 8
ligt man nun aber die Gleichungen (2) und eliminirt mit Iilfe
derselben z. B. ou und @g, so erhilt man
oy ./
au ( ; dy
dw _ \ox = )ﬂ 1 ‘+ (lx __Ou +i
a 1 + Z dy oz 3.70
da . .
dann also wird »; unabhingig von dl;_, und daher auch von dz.

Wenn also w eine Function der complexen Variablen

z=ua 4+ iy ist, so ist die Derivirte gtj unabhingig von

dz und hat far jede Richtung dieser unendlich klei-
nen Ortsverinderung denselben Werth. Nennt man die
verschiedenen Wege, welche die Variable z bei ihrer Aenderung
cinschlagen kann, dic Arten der Verinderung, so kann man sagen,
dass die Derivirte von der Art, in welcher die Variable z sich
verindert, unabhingig ist. Bei einer Function von einer reellen
Variablen kommt die Verinderung der Variablen selbst nicht in
Betracht, weil diese Verinderung eben nur auf eine einzige Art
vor sich gehen kann. Bei Functionen einer complexen Variablen
dagegen spielt gerade die Verschicdenartigkeit, mit der die Va-
riable sich verindern kann, eine grossc Rolle, und daher ist der
gefundene Satz, dass die Derivirte einer Iunction einer com-
plexen Variablen von der Art der Verinderung. der Variablen un-
abhiingig ist, von grosser Wichtigkeit. Auch wird erst dadurch,

d T .
dass ;;;”- von dz vollstindig, d. b. sowohl von der Linge als auch

von der Richtung dieser unendlich kleinen Geraden unabhingig
ist, der Begriff der derivirten Function in der Weise zu cinenf
bestimmten, wie er es bei reellen Variablen ist.

Bis jetzt haben wir ‘angenommen, dass die Function 2 durch
einen mathematischen Ausdruck von z gegeben sei. Lassen wir

(4)
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nun diese Voraussetzung fallen und nehmen wir vielmehr an, dass
innerhalb eines gewissen Gebictes zu jedem Werth der Variablen
z der Werth der Function 20 bekannt sei, welcher sich mit z
im Allgemeinen stelig dndere, so werden wir, damit auch die
Derivirte der Function 20 cinen bestimmten Sinn habe, noch die
Forderung. hinzufiigen miissen, dass dieselbe von dem Differential
dz unabhingig sei. Die Erfillung dieser Forderung ist dann
aber wieder hinreichend, um w als Function von x 4 ¢y zu cha-
rakterisiren; denn aus ihr folgen wieder unsere (riheren Bedin-

gungen (1), (2) oder (3). Soll namlich der Ausdruck (4) fir :5{”
unabhingig von dz, oder was dasselbe ist, von ;—Z/g sein, so muss

dic aus ihm folgende Gleichung .
dw ou . ag + (i dw  Ou . ?v dy
d= oy oy

far jeden Werth von @ orfillt sein. Demnach erhilt man

oz Dy (ia;:O

dz ox ¢ oz

dx
dv _ Ou . Ov ow
A=~ o + oz~ ox
. dw ou ) ow
Lo =y Tig =5,
also, wic oben ’
oo __ ;00
oy — "ox”

Nach allem dicsen hat nun Riemann cine Function eciner com-
plexen Grisse folgendermassen definirt: ,,Eine verinderliche
complexe Grosse w heisst cine IFunction einer ande-
ren verdnderlichen complexen Grisse z, wenn sic sich

se 3 . PR dw
mit ihr so indert, dass der Werth der Derivirten -
unabhingig von dem Werthe des Differentials dz ist.«
oder wic es an einer anderen Stelle ausgedriickt ist: ,,wenn
. Ow
Z —
ox

w sich mit x + é der Gleichung gemiiss

ow
oy
indert.c

Ilicrnach lisst sich nun auch leicht beweisen, dass wenn 20
. R . . . . dw
cine Function von z ist, dic Derivirte 0

es chenfalls sein muss.

Denn aus den Gleichungen
do 0w 1 ow

d= ~ Oz i oy
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0 _ze) 1 e
ox \dz) i ox.0y

A (‘Z'ﬁ) _ v,
oy \dz ) T ox.0y’

g (fhe) ;0 (@)
oy \d&z)~ "0x \dz )’
d:
d

und folglich geniigt (73 auch der Gleichung (1).

folgt

also ist

Ist ferner 70 Function von z = x =+ é, und z Function von
=& + in, so ist 2w auch Function von.f. Denn cs ist, wie
oben pag. 27,

0 . 0
dw = 5% (dx + i dy) = 3% dz,
und c¢benso
_ o ,
dz — 78 (& + ¢ ay),
also
ow 0z

dw = == o (AE + ¢ dn);
die particllen Differentialquoticnten vohn 2 nach & und % sind daher
ow __ ow 0z ow . 0w 02
0E = 0w 0k’ on  'ow 0B
und folglich ist auch
ow 0w
on " oE”
also 20 auch Function von & 4 .

§ 7.

Die so eben aufgestellte Bedingung besitzt auch cine be-
stimmte geometrische Bedeutung, welche noch erirtert werden soll.

Ist wie oben

z=a + @y und w=u + w,

so sind  und y die rechtwinkligen Coordinaten eines Punctes z
in einer Ebene, und » und » die rechtwinkligen Coordinaten
eines Punctes w in derselben oder in einer andern Ebene. Ist
nun w eine Function von z, so wird die Lage des Punctes w
von der Lage des Punctes z abhingig sein, und beschreibt z eine
Curve, so wird 0 cine von der letzteren abhingige Curve be-
schreiben; kurz das ganze aus den Puncten w bestehende System
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wird in einer bhestimmten Abhingigkeit von dem aus den Puncten
z gebildeten Systeme stchn, wenn 20 cine bestimmte Function
von z ist. Réemann nennt alsdanu das Systemn der Puncte w die
Abbildung des Systemes der Puncte z. In Folge der obigen
Bedingung stehen nun die beiden Figuren-Syslteme in einer ganz
bestimmten Beziehung, welche bei jeder Funclion stattfindet.

Es scien 2" und z” (Fig. 6) zwei unendlich nale an einem
dritten Puncte z gelegene Puncte,
und man setze die nach verschiede-
nen Richtungen laufenden unendlich

2 »” . . .
kleinen Verbindungslinien
A 7”4 w =dZ , =" =d".
% Sr Ferner scien 20, 2/, w0” dic den Punc-
ten z, 2, 2 entsprechenden Puncte,
7} und die chenfalls unendlich kleinen
Verbindungslinien

R - 1,
ww = AW , ww = dw *)

Fig. 6.

d ) - . .
Soll nun l;_l fir jede Richtung von dz denselben Werth haben,

SO muss .
' '’ dw' d=’
R S N T
sein. Nun kann man aber die Differentiale durch die Differenzen
der unendlich nahen Puncte ersetzen, also schreiben
dz =2z — z dw = ', — w
dz'—=z2"— z dw’ = ' — w,
dann hat man

w — w
und folglich sind nach § 2 dic Dreiecke 2° z 2” und " w "
cinander ihnlich, nimlich die Winkel 2" z z” und 0 0 " cinan-
der gleich, und dic sic cinschliessendeu Seiten proportional. Da
nun dies fiir jedes Paar entsprechender Puncte z und w statt-
finden muss, so ist dic von dem Puncle 2w beschriebene Figur
der von dem Puncle z beschriehbenen in den unendlich klei-

; d
*) Man bemerke, dass wenn auch div— von dz unabhiingig ist, doch

dw, welches = Zw dz ist, scine Richtung und Griésse mit dz im All-

gemeinen indert,
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nen Theilen dhnlich, und zwei sich schneidende Curven in
der Ebene der 20 bilden mit cinander denselben Winkel, wie die
entsprechenden Curven in der Ebene der z. Dabei ist jedoch

. . . dw
zu bemerken, dass hierbei vorausgesetzt wird, dass o weder Null

noch unendlich sei. Wir werden spiter sehen, dass in diesen
Fallen cine Ausnahme cintritt.#) Siebeck nennt die Abhingiglkeit,
in welcher das System der 20 von dem der z steht, Verwandt-
schaft, und zwar wegen der Eigenschaflt, dass je zwei 1’aare
von entsprechenden Curven unter sich gleiche Winkel cinschlies-
sen, isogonale Verwandtschaft. Von diesen isogonalen Ver-
wandtschaften sind bis jetzt erst zwei in Bezug aufl ihre allge-
meinen Eigenschalten niher untersucht worden, nimlich die Ver-
wandtschaflt der Achnlichkeit und die Kreisverwandtschaft,
welche letztere von Mabius in die neuere Geometrie cingefihrt
worden ist.
Als Beispiel diene dic cinfache Funclion
w— z%
Wir crhalten hier
w=a*—y® 4 2ixy

und daher

U= a?—y?* v=2xy
ou __ v
o= 2% ow = 2Y
ou __ o
oy 2 oy = 2°

wodurch dic Bedingungsgleichungen (2) verificirt sind. Liisst man
nun z. B. z die y-Axe beschreiben, sodass « = 0 ist, so hat man
z=1dy und w = — y?%; daher beschreibt 2 den negativen Theil
der IMauptaxe und zwar nur diesen, sodass, wenn z von a iber
o nach b geht, w sich von ¢ nach o und dann wieder zuriick
nach 2" hewegt, wo ¢ und 3’ zusammenfallen, wenn zo = 5 an-
genommen wird (Fig. §). Lisst man ferner z einen Kreis um
den Nullpunct mit dem Radius » beschreiben, sodass, wenn man
z=r (cos @ + ¢sin @) setzt, r constant bleibt, so ist w =
72 (cos 2 + ¢ sin 2¢), also beschreibt auch e einen Kreis um
den Nullpunct mit dem Radius 72, Da aber dem Winkel ¢ von
z der Winkel 2¢ von w entspricht, so durchliuft «w seinen Kreis
#) Vgl. § 40.

Dureége, Iunct, compl. Var,

[S]
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doppelt so rasch als z. Beschreibt z. B. z von @ aus einen Hall)-
kreis in der Richtung der wachsenden Winkel nach 9, so heschreibt

Fig. 8,
|
A ’ VZ
\ ’ \ \
I \ /5 | (.
T o Tae T v, i
li i v / /
e \ ’ /
4 ( N P y
\ N
! P . -

i cinen ganzen Kreis von ¢ wach dem mil ¢ zusammenfallen-
den Puncte . Der Winkel aber, den die Gerade und der Kreis
in z und in 20 mit cinander bilden, ist bei beiden ein Rechter.
Lisst man z eine durch den Punct 1 gehende mil der y-Axe
parallele Gerade cd beschreiben, so heschreibt 20 cine Parabel.
Dies ergicht sich einfach so, dass man, weil in diesem Falle @
constant == 1 ist, in den Gleichungen w = a*—y?, v = 2ay,
a =1 selzt und » eliminirt; dadurch erhdlt man zwischen den
Coordinaten # und » des Punctes w die Gleichung v* =4 (1—u),
welche zeigl, dass o cine Parabel beschreibt, welche ibren Scheitel
in 1, ihrven Brennpunct in o hat, und fiw welche der Parameter,
dic Ordinate im Brennpuncte, == 2 ist. Durch Untersuchung der
Tangenten in den Durchschnittspuncten ¢ wnd d, welche ¢ und
d entsprechen, liesse sich wieder leicht verificiren, dass die Pa-
-abel den Kreis in 720 unter densclben Winkeln schneidet, wie dic
Gerade cd den Kreis in z. Um endlich auch einen der Aus-
nalunefille durch cin Beispiel zu erliutern, beschreibe noch z
dic Hauptaxe; dann bleibt z reell, also 2 positiv, und folglich
beschreibt w den positiven Theil der MHaoptaxe.  Dieser aber
bildet mit dem negativen Theile, welcher der y-Axe in z ent-
sprach, einen Winkel von 180°, wihrend dic 2- und y-Axe in z
cinen Winkel von 90" mit cinander bilden. In der Nihe des
Nullpunctes findet also nicht Acholichkeit in den wnendlich klei-
nen Theilen statt, und in der That erhilt in diesem Puncle die

Derivirte :Ilw =22 den Werth” Null.
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