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deres bededt erfcheint, ald dur ihre eigenen Theile, denn im andern Falle läßt fi

durchaus Feine allgemein gültige Negel geben. Die Löfung der Aufgabe hängt alsdann

ganz davon ab, dag man fich eine deutliche Anfcheuung von der gegenfeitigen Stellung

der fich bevecfenden Flächen erwerbe. Wir verweifen hier auf das, was wir bereits über

diefen Gegenftand € rt. 238 — 29.7 gefagt haben.

Die einzelnen Fälle werden, nad) Allem diefem, aus ven beygefügten. Zeichnungen

jelbft wutlich hervorgehen, und zur Norm bey andern ähnlichen dienen fünnen,

 

DAS EEE8 Kikstaest

Bon den tangirenden Ebenen zn den anfwidelbaren und
den winden Släden.

130. Wie wir im ars Kapitel gefehen haben, Fan jede aufwidelbare

Klage als die Umhüllung des von einer bemweglihen Ebene durchlaufenen Raumes be;

tradıtet werben; fie berührt Die verfchiedenen Stellungen der erzeugenden Ebene nad) ger

raden Charafteriftifen, welches gewöhnlich die Erzeugungslinien der aufwicfelbaren Flädje

find,

Die tangirende Ebene an einem gegebenen Punkte einer aufwidelbaren Fläche fälkt

mit der entfprechenden Stellung der umbhüllten Crzeugungsebene zufammen ; fie berührt

daher die Fläche in der. ganzen Länge der geraden Erzeugungslinie des Berührungspunf-

tes, und ihre Otellung ift beftimmt; vurd; diefe Gerade, und durd) Die Tangente zu-ir »

gend einer Kurve der Fläche an dem Punkte, wo. fie diefelbe Erzeugungslinie Durd:

irhneidet.
* *

x

131. Die windifhen Flächen werden durdy die Bewegung einer geraden Linie. er:

zeugt, weßhalb die tangirende Ebene an irgend einem Punkt einer folhen Fläche aud

Die gerade Erzeugungslinie enthalten muß, welhe dur den Berührungspunft geht. Diefe

Ebene berührt aber die windifhe Fläche nur in jenem einzigen Punkte, während bey

ellen aufwicelben Flächen, die ebenfalld dur die gerade Linie erzeugt find, die-Berüb:

rung fängs der ganzen Ausdehnung einer geraden Linie ftatt findet, Aber diefe, leßte
Eigenthümlichkeit gehört ausfchlieglih nur den aufwicelbaren Flächen, bey allen Andern
beichränft fi die Berührung mit ihren tangirenden Ebenen auf einen oder mehrere



Sortfegung der tangirenden Ebenen, Fr

Yunkte, jedoch immer auf eine begränzte Anzahl. Welchen Punkt der geraden Erzew
gungslinie einer windifchen Fläche man demnah als Berührungspunft nehmen mag,

fo wird die tangirende Ebene an diefem Punft zwar immer durd) die nemliche Erzeu-

gungslinie gehen, aber einem jeden Munft entfpricht eine andere Neigung der Ebene, Es

folgt aus diefem, daß im Allgemeinen jede Ebene, die durd) eine Gerade einer windifchen

Fläche geht, zugleih aud) an irgend einem Wunft viefer Gerade tangirend zu der Fläs

he fey..

‚In der That, benennen wir mit G eine gerade Erzeugungslinie einer windifhen ld

He und mit P eine durch diefelbe Gerade geführte Ebene. Bezeichnen wir ferner mit

G,G,6C”..., eine Reihe von Erzeugungslinien jenfeit3 der Geraden G, und mit...
’'G,’G, ”G, eine Reihe derfelben Geraden dieffeit3 der Geraden G, und nehmen wir

überdeım an, alle diefe geraden Erzeugungslinien feyen aufeinanderfolgend und in der Ord:

nung. ...”G,’G, G,G, G,G,, GC”. ...., wie fie durdy die Oberftriche angegeben

it. Wenn nicht in einigen befondern Fällen, wird die Ebene P im Allgemeinenzu feiner

von jenen Geraden parallel feyn, fie wird diefelben in einer Keihe von PWunfte .. .

nH gr...8, 9,8... fhneiden, und diefe Munfte, vie einander unendlich nahe
liegen, bilden eine einzige ebene Frumme Linie. Nun aber liegen die zmey Punkten ’g, g’
auf den beyden. entgegengefeiten Seiten der Geraden .G, daher wird dad unendlic) Heine

Stufg g der genannten Krummen die Gerade G in einem Punkte fehneiden.  Diefer

Punkt, den wir g nennen wollen, it offenbar der Berührungspunft ver- Ebene P mit der

windifhen Släche, Denn eine Ebene ift tangirend zu einer Släche, wenn fie durch die Tan:

genten zu zwey verfchievdenen Linien der Fläche geht, die fih in dem Berührungspunft Erew

zen; nun aber liegt die Krumme...”g gg ggg" g”... in der Ebene P; diefe Chene

enthält Daher Die Tangente ing zu Der Krummen, aber fie enthält aud) die Gerade G, welche

ihre eigene Tangente ift, fie ift folglich tangirend zu der windiichen Fläche an dem Durdy;

fhnittspunft g.der zmey genannten Linien, =

E38 folgt aus dem Vorhergehenden, daß eine tangirende Ebene zu einer windifchen la:

he zugleich audurdfchneidend zu der Fläche fey; daß fie Diefelbe nad) einer geraden Er;

zeugungslinie nad) einer gewiljen Krunmmen fchneide, und daß vdiefe beyven Linien fi in

dem Berührungspunfte Freuzen. Wenn die Ebene fi) um die gerade Erzeugungslinie

dreht, fo hört fie nicht auf tangirend zu der windifchen Fläche zu fern, aber der Beräh,

ungspunkt wechfelt auf ver Erzeugungslinie mit der veränderten Stellung der Ebene, weil

fih mit diefer Stellung die Krumme., "gs "ggg gg" g".-. Ändert, und folglid
der Punfta.

132, Die Beftimmung des Berührungspunfts einer windifhen Fläche mit einer Eber
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ne, die durch eine ihrer geraden Erzeugungslinien geführt M, banat fonad) von der Kon:

ftruftion der Durhfehnittslinie ver Fläche und der Ebene ab. Sobald die Erzeugung

der windifchen Släche beftimmt und  befannt ift, Tann man fo viele - Wunfte

ger, grder zwey Neipen ala man will fonftruiren, indem man

fh,E der Geraden G nähert, Die zwey Theile der Krummen, welche aus den zwey

Reihen von Punkten gebildet find, werden fih immer mehr in dem Punft g der Gera

den G zu vereinigen fuchen; nichts deftoweniger aber bleiben fie in der Nähe der. Gera:

den G ftetd getrennt, weil der Punft g, auf welchen fie zulaufen, felbft unbeftimmt ift.

Ein geubter Zeichner wird übrigens diefe Linie mit hinreichender Oenauigfeit ziehen, in:

dem er dem Gefeße der Stetigfeit entfpricht, und dabey berücjichtigt, Daß zwey Stücke

einer geometrifchen Linie in dem Daun, in welhem fie aneinanderftoßen, eine gemeine

fhaftlihe Tangente haben_müffen. °

Wir werden nun die Auflöfung der insert Aufgabe, das heißt, bey Gehebe

nem Berührungspunft einer windifchen Släche, die Stellung der tangirenden Ebene an

diefem Punkt, zu Fonftruiren, zuerft für die windijfchen Flächen des zweyten Grads vor:

tragen, weil fi die Auflöfung des nemlichen Problems, bey allen übrigen windifchen

Slächen, wie wir fehen werden, immer auf Diefe zurückbringen läßt.

Fortfekung der Aufgaben über die Konffeuktion der tangirenden Ebenen zu
den Frummen Flächen, wobey der Berührungspunft gegeben ift.

Sehöte Aufgabe

‚ Durdy einen gegebenen Punft eines Umdrebungs : Syperboloids von einem

Nez, was durch) feine Are und eine gerade Krzeugungslinie gegeben. ift, eine

tengivrende Ebene zu führen ?

‚133. Auflöfung Es fey CA, ad) Taf. IX. die Ure der Fläche; (OG,og)
eine gerade Erzeugungslinie verfelben. Wir nehmen an, man habe (nad) Art. 121)
den Fleinftien Kehlfreis (CC DT, cd) der Fläche Eonftriyrt, nnd den Warallelfreis
(GREF, ep), welcher durch den Punkt (G,g) der iseagung3linfe auf der Hort:
zontalebene befchrieben wird,

Enodlih fey M die gegebene Horizontalprojeftion des DERDPELRDEPONTE deffen

Bertifalprojeftion noch zu beftimmen bleibt. ?
Alle geraden Erzeugungslinien des Hyperboloivs find tangirend zu dem geraden Cy-

Kinder, vefffen Grundlinie der Kreis CC DT, c d3 und deffen Are die Gerade (A, aa}
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ift, Art, 112.), man ziehe daher dur M eine Gerade M S, welche den Kreis C DT
in einem Punkte S berührt, Diefe Gerade betrachte man’ ald unbeftimmte Projektion

. einer den vertifalen Cylinder C D-T berührenden Ebene, welhe zwey Erzeugungslinien
ded Hyperboloids enthält, die fometrifch geftellt find, in Bezug auf Meridianebene A F
Art. 121.) Don diefen Geraden fihneidet ‚Eine die Horizontalebene in U, und die
Andere, in V; fie Freuzen fi) beyde in einem Punkte CS, s) des Kehlfreifes und ihre
Bertifalprojettionen find folglich Die Seraden us,v » Nun aber fann jede von diefen
Öeraden die Bertifalprojeftion De Berührungspunfts enthalten, daher liegt Diefe Projek:

tion auf der BVertifalen M m m’ in m oder m’, in gleichen Abftändenvon ber Horizon:
talen c a. s

Da fi dur den Punkt M’noch eine zweyte Tangente M Tan den KresDCT

ziehen laßt, fo hätte man auch durch Diefe eine Vertifalebene annehmen Finnen, ie

wirde zwey Geraden des Huperboloids. enthalten, die fih in dem Punft CT,1) freu

zen, und deren Bertifalprojeftionen die Geraden r z, g z find, Die Bertifale M mm’
träfe diefe leßsten Geraden in den zwey Wunkten m und m, welche fehon mittelft der

Geraden 97, u 1 gefunden wurden. |

134. Betrachten wir nun zuerft den Berührungspunft CM, m), fo feinen wir zi0ey

Erzeugungslinien. CR Q,rg) md CU V, uv), welde fidr in diefem Munkt Freu

zen; diefe Linien find überbies ihre eigenen Zangenten; als. folche ‚gehören fie ganz ber

zu fuihenden tangirenden Ebene, und fie „beftimmen daher die Stellung diefer Ebene en

dem erften Beruhrungspunft. Die Gerade. CR QO, rg) fehneioet aber die Horizontal

ebene in (R, r), und die Gerade (U V, u v) trifft diefelbe Ebene in (U, u), daher

ift Die Öerade RU der Horizontalrig der tangivenden Ebene am. Punft CM, m); viefe

Gerade R U ift, per construct. fenfredht ai den Halbmefier A M und es folgt hier:

aus, daß die verlangte tangirende Ebene fenkreht auf die Merivianebene AM fey, wel

he durch den Berührungspunft CM,m) geht. Diefed Ergebniß ‚mußte statt finden, weil

die Fläche durch Umdrehung entflanden it.

“Um den Bertifaliiß, der in Rede flehenden Ebene zu beftimmen ‚ konftruire man

in derfelben, Die Durch den Berührungspunft gehende Horizontale CM I, m i); diefe Ho

tisontale fchneivet die vertifale Projeftionseben in i; der Rif-R U trifft diefelbe Ebene

in K, und folglich ift die Gerade Ki, die diefe beyven Wunfte verbindet, auf ver Ber

tifalebene der Riß der tangirenden Ebene am Punft (CM, m) des Hyperboloids,

135. Die zwey Punkte CM, m) und (M, m’) liegen in einer nemlihen Meri-

dianebene und in gleichen Abftänden von der Ebene c d des Kleinen Kehlkreifes; daher

 möüffen Die tangirenden Ebenen an beyden Punkten durd) die Sehne (ST, sr) Diefes
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Rehlkveifes gehen, welche parallel ift zu der Sehne RUde3 Kreifs RQV. Nun aber

fohneidet die eifte verlängerte Sehne die Vertifalebene in 7, daher muß ‚die Re

Gerade Ki durd diefen Wunft Z gehen.

Die zwey Erzeugungölinien CV S,vs), (QT,g ı) des Hyperboloids, Seide ih _

‘in den Punft CM, m7’) Ereuzen, treffen die Horizontalebene in Q und V; e8 folgt daraus,

dag Die tangirende Ebene an vemfelben PWunft vie Horizontalebene nach der Geraden

Q V föneide, der Sehneded Kreifed RO V, welde fenfreht auf den Ri AM der

durh‘ CM, m‘) geführten Meeridianebene if. Die zu V Q over RU parallele Horizons

tale CM I, m’ ii) trifft die_Vertifalebene in ’. Die Gerade ;‘ 7 ift daher ver Vertikal:

riß der tangirenden Ebene am Wunft (M, m’). Die beyven Riffe2 :, 7,7 maden glei;

che Winfel mit. der Horizontalen cd, der Bertifalprojeftion der Ebene des Kehlfreifes,

136, ES ergiebt fih aus den vorftchenden Könftruftionen :

1tend. Wenn man den Punft R oder V Eennt, in’welchem eine gerade Erzeitgungss

linie "des Umpdrehungs = Hpperboloids Die horizontale Projeftionsebene trifft, fo erhält

man den Kif der Ebene, welche die Fläche an irgend einem Wunft verfelben Geraden

berührt, wenn men Durch) R oder V eine Senfredhte auf den Ri derjenigen Meridian,

ebene errichtet, welde durch den genommenen Wunkt ver Erzeugungslinie geht.

2tens. Yede, durd; eine gerade Erzeugungslinie des Umprehungs - Hnperboloids ges

hende Ebene berührt diefe Fläche in dem Punkte, in welchem die Erzeugungslinie von ders

jentgen Meridianebene gefchnitten wird, welche fenfrehf auf die berührende Ebene if.

137. Nach der Anordnung der Figur auf der Tafel IX ift auf der Horizontal

ebene die Projektion D.C T des Kehlkreifes Des Hyperboloids Die Gränge der Ho

vontalprojeftion vefjelben. Diefe Begränzungslinie berührt die Horizontalprojeftionen

alfer Geraden der FSläbe, Die Projeftionsa diefer nemlichen Geraden auf der Vertikal

ebene find fünmtlih Zangenten zu einer Hyperbel, welhe die Granze der Vertifalpro-

jeftion de3 Umdrehungs: Hyperboloids bildet, und welche felbft Die Projektion des Schnit

te3 Diefer Fläche dur Die Merivdianebene E F ift.

Um übrigens die Tafel nicht zu überladen, haben wir angenommen, das vorge

fiellte Hyperboloid feye begranzt, 1tend durd) ‚die horizontale Projektiondebene, Zrens

durd) eine horizontale Ebene© f’, welche in der nemlichen Entfernung wie jene. von

der Ebene c d des Kehlkreifes liegt, fo daß Der Kreiß GR E F zu gleicher Zeit der

horizontale Rif, und die Projektion des u der Fläche durd) jene lebte Ebene
IE
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Stepente Aufgabe

fEs ift ein byperbolifdies Paraboloid gegeben, mittelft 3weyer geraden HLeit:

linien, und feiner Ebene des Perallelismus, nebft einem Punft diefer Släche;

men. foll die tangivende Kbene zu dem Pe:cboloid sn Diefem Dunfte ons

firviren ?

138. Auflöfung Da das byperbolifche Waraboloid auf zwey verfchiedene Wei,

fen dur) die gerade Linie erzeugt werden Fann, und daher durch; jeven Wunft der Fläche

fich zwey Gerade ziehen Taffen, die den beyden Erzeugungsfyftemen angehören, fo ift erficht

fih, daß diefe beyden Geraden, aud in jedem Punkt der Släde die Sean ver ta

girenden Ebene beftimmen. (Art. 75.)

E3 feyen vemnah Taf. X. (A B,ab), (A B,.«0), die ‚gegebenen geraden

&eitlinien, und G G’, gg’ die Niffe der Ebene des Parallelismus. Nehmen wir an,

man habe die beyden Leitlinien durd eine parallele Ebene zu ber (66; gg) geihnie

ten, und durd die Durchfchnittöpunfte CD, d), CC, c) die gerade Erzeugungslinie

(CD, cd) ded Paraboloids gezogen, und e8 fey CK, %) ein Punkt Diefer Geraden,

durch weldjen die tangirende Ebene geführt werden foll.

Um die zweyte, durden Wunft CK, %) gehende gerade Crunmaalile De8 Pe

‚raboloids zu beftimmen, ift e8 worerft erfoderlih,, außer der CC D, cd) nod) eine Gr

rade des eriten Syftems zu beftimmen, um diefe beyden fodann als die Leitlinien Der

zwepten Erzeugungsart zw gebrauchen. Diefes gefchieht, indem man vurd) einen beliebig

genommenen Punkt (S, s)-der erften Leitlinie CA B, a db) eine zu (GG, gg) pw

ralfele Ebene führt, und ven Durhfchriitspunft diefer Ebene und der zioeyten Leitlinie

CA’ B,a 5) mit dem erfigenommenen Yunft (S, 5) verbürdet, Um Die hiezu erforder:

lichen Ronftruftionen fo jehr als möglich zu vereinfachen, ziehe man im der gegehenen

Ebene (G G/, gg) zwey beliebige Gerade (1 E, ie), CLF, if), Durd den Vunkt

(Sys) ziehe man zu diefen Geraden die Parallelen (S U, so), (ST, s N, Diefe Da

vallelen beftimmen eine parallele Ebene zu der gegebenen (G GC’, g g). Die erfte jener

Parallelen CS U, s u) durdjihneivet Die projeftirende Ebene A’ -B’ in Dem Punkte
LU, x), die zweyte Paralfele (S T, s 7) trifft Diefelbe Ebene in dem Nunfte (T, m:

Man ziepe-durd «und u Die Gerade 7 u; Diefe begegnet ver BVertikalprojeftion a .b’ Der

zweyten Leitlinie in tinem Punkt 0; man bringe Diefen Punkt in Horizontalprojeftion

nad V, und ziehe Die Gerade (SV,s v), fo hat man Die gefuchte zweyte Trzeugung®-

linie, denn es {ft .eitleuhtend, Daß die Gerade CT U, ı u) ver Durdfnitt wer Ebene

A’ Bund der zur EbeneG G', g.2') ‚parallelen Ebene ey, und Dah DerPurftCV,)

Daher der Begegnungspunft Diefer leiten ‚Ebene und ner Leitlinie CA’ Bd)se

11
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Da fonach zwey Erzeugungslinien CC Died J), (SV, s v) der erffen Erzeugung
befannt find, fo müffen diefe ald die Leitlinien des zweyten Spftems genommen werden,
um Die Öerade Diefes zwenten Syftemd zu finden, welche durd) den Punkt CK, A) geht.

Nun aber müfjen alle Erzeugungdlinien der zweyten Erzeugungsart parallel feyn

zu dev Ebene der beyden geitlinien (A B, a b), ( A’B\, db) der erften Art. (Art. 123)

Wenn man daher durdy den Punft CK, A) zwey Gerade (K L, 4/2), (KM, km)

wechfelöweije parallel zu den beyden Geraden CA B, ab) und (A'B/, a 0) zieht, fo

ift die Ebene diefer Geraden parallel zu der Ebene des Parallelismus des zweyten Er:

zeugungsfoftems und fie muß folglich die zu Eonftruirende Erzeugungslinie enthalten: Aber

die Geraden (KL, AD), CKM, Ak m) treffen die projeftirende Ebene S V der geraden

(SV, sv) inden Punkten CL, 2), (M, m). Man ziehe daher Die Gerade (ML, mn),

welche fonach der Durdfchnitt der Ebene S V und der zu den beyden Leitlinien paralle,

Yen Ebene ift. Der Begegnungspunft diefer Geraden (CM L, m !) und ver Geraden

(EC D, c d), defjen Vertifalprojektion n_it, gehört offenbar der verlangten Erzeus

gungslinie. Wenn man daher die Horizontalprojeftion N defelben Punkts beftimmt,

und die Gerade (N K,n A) zieht, fo ift diefe die Erzeugungslinie des zweyten ©yr

fiems, welche durch den gegebenen Punft CK, 4) geht.

Die gegebene Erzeugungslinie des erften Syftems fhneidet die horizontale rojeftions:

ebene in den Punkte P, Die fo eben beftimmte Erzeugungslinie des zweyten Syftems

trifft die beyden Projeftionsebenen in den Punkten Q und X, daher find die Geraden

PORXRY die Nifje der verlangten tangirenden Ebene.

139. Um eine anfchauliche Figur zu erhalten, bat man auf der Tafel X die

Projektionen einer hinreichenden Zahl von Erzeugungslinien des Parabolvids Fonftruirt.

Yuf ver Horigontalbene find diefe Projektionen tangirend zu einer Kurve & ß y, welche

Die Gränze der Horizontalprojeftion der Fläche bildet; auf der Vertifalebene berühren

jene Projeftionen eine Kurve def, die Öränze der Vertifalprojeftion der Fläche.

Um die Figur jedoch nicht zu fehr zu überladen, jo hat man das Waraboloid als

begrängt angenommen, 1fens dur die horizontale Mrojeftionsebene, 2tens dur die Ho

rizontalebene Z Z/, drittens dur) die Vertifalebene ZZ”. Die horizontale Wrojeftions-

ebene fihneidet da3 Paraboloiv nad einer Kurve IA a, weldhe man forgfältig beftimmt -

hat. Diefe Linie wird gebildet dur die Neihe von Punkten, in denen die verfchiede

nen geraden Erzeugungslinien des Paraboloids die horizontale Projeftionsebene durd-

fhneiden; und es ift daher leicht diefelbe zu verzeichnen, fobald man eine genügende Anz

zahl von Erzeugungslinien. des Paraboloids Tonftruirt hat,
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Die horizontale Ebene ZZ’ fehneivet das Paraboloid nad) einer ähnlichen Kurve,
die auf Diefelbe Weife aus den Begegnungspunften Diefer Ebene mit dem verfchiedenen

Erzeugungslinien gebildet wird, und deren Horizontalprojeftion mit dr IAp zufammenz.

fällt. Die nit zur Löfung der vorgelegten Aufgabe gehörigen Erzeugungslinien ver

Fläche find auf eine regelmäßige Art auf beyden Projektionen des Paraboloids. anger

prdnet, ;

140. Diefe Anorönung, welde außer den nöthigen Konftruftionen zum Beftimmung -
der verlangten tangirenden Ebene eine deutliche und leichte Darftellung eines Byperboliz

{hen Paraboloids gewährt, gründet fih auf eine Erzeugungsart des hyperbolifchen Par

raboloids durd) die gerade Linie, wobey man Die Anwendung einer Ebene ded Warallelis

mus fich entheben Fann.

E3 beruht diefe Erzeugungsart auf dem leicht zu beweifenden Saß: wwenn eine ber _

wegliche Gerade auf zwey feften Geraden vergeftalt fortrüdt, daß fie immer parallel zu

einer nemlichen Ebene bleibt, fo fihneivet fie in jeder Stellung auf ven feiten Geradert

proporlionale heile abs; und auf der Contrapofition deffelben,, wenn eine. bewegliche

Gerade dergeftalt: auf zwey Selten fortrücdt, daß fie auf Beyden immer proportionale

<heile abjeyneidet, fo ift fie in allen ihren Ötellungen parallel zu einer nemlichen Ebene

und die Fläche, die fie erzeugt, gehört zu dem Geflecht ver byperboliihem Paraboloid.«

141. Diefes feftgefeßt, fo feyen MN und MP Fig. 2.9 Zmey unter fi fen

rechte Vertifalebenen, und es fey v V’ die Horizontalprojeftion einer Geraden, welde

fentrecht auf die Ebene MN ift, und folglich parallel zur Ebene M P, Nehmen wir

atıfdiefer Geraden, welde wir CV“, V”, v 0) benennen wollen, zwey belichige Punk

(V,V/, oe), CV, WW, 0’); durch diefe Punkte ziehen wir ziwey beliebige Geraden CA B,

ab,vi), (AB, a db, v1), deren Horizontalprojeftionen A B, A’ B gleiche Winkel

machenntit den Projektionsaren M N, M P, und deren Vertifalprojeftionen v 7, z v’ parallef

find, und woraus fidy ergiebt, daß die Projeftionen a b, a’ d’ verfelben Geraden auf gleiche

Keife gegen die M N geneigt feyn müjfen. Enolic) führen wir fenkrecht auf MN eine

unbeftimmte Reihe gleichweit entfernter Ebenen EREOTKIESFEIS DISREIT

von denen die Eine dur den Punkt V”, und Die Andere Burh den Wunkt T geht. €

ift einleuchtend, daß durch diefe Ebenen die Geraden (AB, ab, v ’), AB, ed b,tv)

Än eine unbeftimmte Reihe gleicher Theile CV -C’,V’C,vc. CC EC E,ce), (EL, C „=

 

*) Die nachfolgenden Konftruftionen find aus dem Traiie de geometrie descripive dor
EZ L. Vallee entlehnt,

41 *
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ei). (TD,T D,:d), (DF,D’F,df),(FK,FK, fh). getheilt werben.
Sft diefes gefchehen, fo verbinde man die Punkte CV, V”, v), CT, T/, 2) durd) die Ge:

rade (V T, V’T/,v 2); fodann. den, bey CV, V”, v) nächftliegenden Punkt CC, C/, c)

mit dem, bey CT,T', z) nächftliegenden Punft CD, D’, d) durd) die Gerade (C D,

C'D',c d); hierauf die entforehenden Punkte CE, E', e) und CF, F/, f), (1, T, 5) und

CK, K, 4) x, fo find die erhaltenen Geraden (V T, V”, T,v ), (CC D,C’D/,cd),

(EBREF,ef), (IK, IV’ K,i %) x, die Erzeugungslinien eines byperbolifhen Par

raboloids ; und dafie fih auf die Ebene M P nah den Garaden v 1,ed,ef

projeftiren, welche die Parallelen v’ x,» . in gleiche Theile theilen, fo folgt daraus, daß

diefe Erzeugungslinien parallel find zu der Ebene (G G/, G' R,g g‘), von welder Die

Kife GG,gg fenfreht auf M P find, und der. Ri GR parallel zuvr

142, Die Erzeugungslinien des erften Erzeugungsfnftems ergeben fih, wie man

fieht, außerft leicht; wir werden fogleid zeigen, daß es fih eben fo mit jenen des zwey-

ten Oyftems verhält,

Borerft hat die Ebene des Warallelismus ber ziwepten Erzeugung, da fie parallel

feyn muß, zu den zwey Leitlinien CAB,a 6,» d), (A B,ad,:v'), ald BVertifalrig

auf der Ebene M P eine zu e 7 und zy’ parallele Gerade G’ Q, und ald Horizon
lalrig, eine auf M P fenfrecdhte. Gerade GG’. Auf der andern Geite Fünnen zwey bes

liebige Gerade der erften Erzeugung al Die Leitlinien der zweyten Erzeugung dienen

(Art. 123.); man fann daher als diefe Leitlinie die Geraden (V T, V’T, v Dun

(V T,V’T/,v 7) nehmen. Nun aber folgt hieraus, daß Die zweyte Erzeugungsart

fometrifch mit. der Exften ift, denn alle die Größen, welche diefe beyden Syfteme. beftim-

men, umd weldhe wir bier zufammenftellen:

  

  

   
    

1’? , Erzeugungsart. 2te Erzeugungsart.

  

. Ebenen des Paralleiösmus (G GC, GR). . .|C(GG,GC OQ)

MERAN» (V aa ee
Leilinieg Ei ya 9 (AB, 2 b,tıv) HIV HM T,vD

find fymetrifch, in Bezug auf die Vertifalebene G G’; daher ergeben fd), die Geraden

der einen Erzeugungsart mittelft derfelben Konftruftionen, wie die der Andern, ©o ‚zum

Benfpiel, wenn man eine Ebene © esaallet zu der Ebene G’,Q führt, fo fgneidet”Diefe

Ebene die Reitlinien CV T, v, 2), CV’ T, v 7) in zwey Punkten CI, 9), (K, e) und

die Gerade (IK, FE,Q e) ift eine Erzeugungslinie ded zweyten Oyftems,
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143. Wir bemerfen no im Borbengehen, daß wenn die Gerade ® e durdh den:

Punkt= gezogen ift, wo Die Projektion e feiner Geraden der erften Erzeugung der

ine Gı ‚begegnet, ‘die erhaltene Erzeugungslinie (I K, FE, e9) und die Erzeugungs

linie (EF,EF', ef) fymetrifh find, in Bezug auf die Ebene G G’. Eben fo find
Die Erzeugungslinien (IK,K,i%), (IK,E'F, e 9) der zwey Spfteme fymetrifch,
in. Bezug auf die Ebene V” S, Manfieht hieraus, daß die Geraden verazwey Er:

zeugungäfpfteme zu zwey und zwey fometrifch gelegen find, in Bezug auf die Ebenen GG’,

VS’; und daß folglich jede von diefen Ebenen dad Waraboloid in zwey fymetrifche

‚Zheile theilt,

Es ift demzufolge Teicht zu erfehen, daß die genannten zivey Ebenen G G’, V” S

nit von den Ebenen der Hauptfchnitte des Paraboloids ( Art, 117.) verfchieden find,

und daß ihre Duckhfehnittälinie CG G/, V” S,z) die Are der Fläche ift;, da ferner

die eben angegebenen Konftruftionen viefelben find, deren wir ung bey Der Figur 1 bes

dient haben, fo folgt hieraus, daß Die Begränzungslinie de & der Vertifalprojeftion und

die & By der Horizontalprojeftion zugleich auch die Hauptfehnitte der Fläche und folg:

ih Parabeln find; und da alle parallelen Schnitte des Bene ahnlich) find, fo ift

die Linie IA u ebenfalls‘‚eine Parabel.

144. Sm Allgemeinen werden bey der Aufgabe, mit welcher mir mnd befchäftigen,

die gegebenen Größen nicht auf fo fymetrifche Art, in Bezug auf Die Mrojeftionsebenen

geordnet feyn, in diefem Falle wird man die zu machenden Konftruftionen fehr verein:

fachen, wenn man die Gtellung der Projektiongebenen dergeftalt anprönet, daß eine ver;
felben jenfredt auf die Ebene des Parallelismus der Zläche wird,

Ahte Aufgabe

"s find die drey geraden Leitlinien eines Hyperboloits von einem Frese gege:

ben, nebft einem Punfte diefer Slähe, man foll die tangirende Ebene. an

diefem Punfte Fonfteuiren ?

145. Auflöfung. Man beftimmt die Stellung irgend eine Erzeugungslinie des

Hyyerboloids, wenn man dur einen auf der erften gegebenen Leitlinie genonimenen

Punkt und durd die zweyte Leitlinie eine Ebene führt, welche die Dritte in einem ge;

wiffen Punkte fhneidet, und wenn man diefen gefundenen Punkt mit dem erftgenommer

nen verbindet. Ueberdies Fanıı das Hyperboloid voneinem Neb auf doppelte Art dur

Die gerade Linie erzeugt werden, und man Fann je brey beliebige Gerade eines Erzeu

gungöfnftems als die Leitlinien des zweyten Syftems gebrauthen.

®



86, Bweytes Bud. Biertes Kapitel.

Hat man: daher ‚außer der, durd) den gegebenen Berührungspunft gehenden geraden

Erzeugungslinie mittelft der gegebenen Leitlinien no zwey ‚andere Gerade der nemlichen

Erzeugung konftruirt, ‚fo bedient man fi diefer -drey Geraden als neuer Leitlinien, um

die durch den Berührungspunft gehende Gerade der. zweyten Erzeugung zus beftimmen,

Die, durd) die beyden gefundenengeraden Erzeugungslinien geführte Ebene, ift Die vers‘

langte tangirende, Diefe Löfung der vorgelegten Aufgaben, nur durd) die gerade Linie‘

und die Ebene, bedarf zu ihrer Erklärung Feiner Figur; wir bemerken nur no, daß

die erforderlichen Konftruftionen fi noch bedeutend vereinfachen, wenn man die Stel,

lung der Mrojeftionsebenen fo wählt, daß eine verfelben fenfreht auf irgend eine,

der drey gegebenen geraden Leitlinienwird. Wir nehmen -aber hier Veranlaffung, Die

Konftruftionen zu einer. regelmäßigen Darftellung eines Hyperboloids von einem Nebe

anzugeben, wobey wir diefe Fläche nicht durd) drey gerade Leitlinien, fondern Bu N

elliptifche beftimmt annehmen.

146. &3 feyen die. Bertifale A, aBe (Taf. XL) und die zwey unter fi rechts

winkligen Horigontalen (B B/, 5), (CD, cd), von denen die Leßte parallel zur vertis -

Talen Projeftiongebene angenommen ift, die drey Haupt Aren eines Hpperboloids von
einem Nee (Art. 116.). Die Ebene der zwey horizontalen Aren fehneivet die Fläche

nach einer, über denfelben Aren Eonftruirten Ellipfe CC BD, ce A); ziwey andere, von

der Ebene c d gleich weit abftehende Horizontalebenen ef, ef’ fehneiden das Hyperbo:
loid nad) zwey gleichen und der (CBDB, ca) ähnlichen Ellipfen, vie fiauf die hur

rizontale Wrojeftionsebene nady der. einzigen Ellipfe EV F Q projeftiven.

Diefe drey Linien nehmen wir ald. gegeben an, und wir feßen mod als befannt

voraus, daß die Geraden ber windijchen Slächen des zweyten Grads fih) auf die Ehe;

nen der Hauptfehnitte diefer Flächen ald Tangenten zu diefen Schnitten projeftiren, Die

Kangenten zu der Ellipffe DB C B find daher die Horizontalprojeftionen der geraden

Erzeugungslinien deö gegebenen Hyperboloids,.

Wenn demnad) die Horigontalprojeftion M eines Punftes der Fläche befannt ift,

fo gefchieht die Beftimmung der Bertifalprojeftion m oder m’ deffelben, und die Konftruf;

tion der tangirenden Ebene an diefem Punfte mittelft der zwey geraden Erzeugungslinien,

die fih in demfelben Freuzen, auf die gleiche Weife, wie wir es 'bey dem Umörehungss

Höperboloid (Art, 133 et seq.) angegeben haben. Um Wiederholungen zu vermeiden,

haben wir die gleichnamigen Punfte in ven Tafeln IX und Xi mit denfelben Buchftaz

ber bezeichnet, Wir begnügen und nur noch anzuführen, daß die Gerade CA,aa)

Tal. XI. zwar eine Haupfare der Fläche if, aber Feine Umdrehungsare, und daß Die

Gnade AM nit fenfrecht auf den Ri R U ik, wie in der Tafel IX,
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147. Man wird ‘bemerken, daß, die zwey Halbellipfen EVF,EUF (Taf. X1.)

durchdie Horisontalprojeftionen der Geraden des Hpperboloids in die gleiche Anzahl

von Bögen getheilt find; daß je zwey viefer Bögen in gleichen Abftänden von der gro

. fen Are E F gleich find, und daß envlic) die Horizontalprojeftion irgend einer Geraden

des Hyperboloids immer durch zwey Zheilungspunfte ver Ellipfe EV FR geht. Die

Abtheilungsart diefer Ellipfe gründet fih auf einige Eigenfchaften des Hyperboloids, die

wir ald durd) die Analyfis bewiefen annehmen.

. Das Hyperboloid von einem Nee Kann, fo wie alle Flächen ded zweyten ©rads,

durch ziwey Reihen paralleler Ebenen nad Kreifen gefejnitten werden. Drey diefer Kreis

fe, die einem nemlihen Syftem angehören, beftimmen daher Die Bewegung der geraden

Erzeugungslinie. Wenn man annimmt, daß einer diefer Kreife in gleiche <heile getheilt

it, fo theilt die bewegliche Gerade die andern zu Diefem parallelen Kreife der Fläche in

die nemliche Anzahl gleicher Iheile; e8 folgt daraus, daß zwey Kreife und eine gerhbe

Erzeugungslinie das Hyperboloid beftimmen, was durd) ih in parallenen Ebenen gege

bene Kreife geht.

Zwey parallele Ebenen, welche unter einer beftimmten Neigung durch die großen

Wen (EF,ef),CEF, ef) der zwey Ellipfen (EYF, ef), (EVF,eE f) ge
führt find, fehneiden das gegebene Hnperboloid nad) zwey gleichen parallelen Kreifen von

einem Durchmeffer glei) EF, und-von denen die Elliyfe EV FR die gemeinfhaftliche

Horizontalprojeftion. ift,

Denken wir uns die Umfänge diefer beyden Kreife in eine gerade Anzahl gleicher

Bögen getheilt, von den Snopunften CF, P), CF, f) ihrer parallelen Durcmeffer an:

fangend. Wir werden ein neued Hyperboloid erzeugen, wenn wir von dem Punft

CF, f) des untern Kreifes eine Gerade dergeftalt nach einem XTheilpunfte des oberen

Kreifes ziehen, daß. viefe Gerade nicht in einer Ebene mit ven beyden Mittelpunften‘

(A,a), CA, a) if. Diefe Gerade beftimmt die Stellung aller: übrigen Geraden des

einen Erzeugungsfpitemd. Wenn man um einen Bogen auf dem untern Kreife vorrüdt,

rüdt man ebenfalld um einen Bogen auf dem obern Kreife vor, die Gerade,: weldje die

Enppunfte der beyden Bögen verbindet, ift eine. zweyte ©tellung der Erzeugungsfinie.

 Uebervem fann man. von dem. Punfte CF, f) zwey Gerade von gleicher Länge nad)

ziwey beftimmten Wunften des oberen Kreifed ziehen, und es ift einleuchtend, daß diefe

beyden von CF, f) gleid) weit entfernten Punkte in einer auf E F fenfrechten Ebene

wie V Vliegen müffen. Die Gerade, welde CF, f) mit. dem zweyten Punkte verbin:

det, beftimme Die Stellung aller Geraden der zweyten Erzeugung. Ä

Die ziwweg Kieife von den Durchmeffern CE F,e f),. CE F, € f') des zweyten
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‚Hyperboloids projeftiren fi nad; der einzigen Eflipfe E F U, daher projeftiren fid) die

Geraden Diefer Fläche, welche fi) in den Theilungspunften der zwey Kreife Freuzen, nad)

Geraden, welhe fih in den Zheilungspunften ver Ellipfe E FU freugen und da die

Geraden beyder Erzeugungsfyfteme des Hyperboloidg durch die nemlichen Theilpunfte

der zivey KRreife gehen, fo muß die Horizontalprojeftion irgend einer jener Geraden durd

zwey Zheilungspunfte der Elipfe gehen. E8 ift, um diefe Einthe ling zu erhalten, nicht

nöthig, die Neigung der Ebenen jener Kreife in Bezug auf Die Ebene der Ellipfe zu

fennen; man bejchreibt über EF als Durcdhmeffer einen Halbfreis, welden man in glei

‘he Theile theilt, und man: fällt aus ven Theilungspunften Senfrechte auf die Gerade

EF35 diefe Senfrechten theilen die Ellipfe E:F V auf die verlangte fymetrifhe Ark

Dajedod) in der Nähe der Geraden E e, F f jene Sentredjten ven Umfang der

Eilipfe unter zu fpikem Winkel fehneivenwürden, fo ift e8 gut, die Neigung der Ebene

zu beftinmen, welde das HHperbolgid nad) einem Kreife fehneivet. Die Senfrehte Z-X

auf die Are BB’ fhneivet der Rreisumfang vom Durhmeffer E F in dem Pınfte X;

man ziehe durch denfelben den Halbmeffer AX. Der Winkel ZA X mißt die Neigung

der Ebene der Ellipfe E F V und der Ebene des ‚Kreifes, welcher fid) horizontal nad)

diefer Ellipfe projeftirt. Hat man den DBiertelöfreis E H in gleiche Theile geiheilt, fü

fölle man ausjedem ZXheilpunkt wie 'G’ eineSentrehte G'’g’ auf A H; mantrage A g’
auf dem Halbmeiier A X no) Ag, fo werden die unter jid) vehheinfiigen und wedj-

felsweife zu ven Wren B B, C D yarallelen Geraden 3 G;, GG ih in einem Theik

"punkte 'G der Elliyfe EV FR fihneiven.

148. Diefe Eintheilung der Ellipfe ift fehr bequem, um damadı ein Modell eines
‚Hyperboloids von einem Neke aus Fäden zu verfertigen,

Man nimmt zwey gleiche und ähnlich geftelkte -eMintifche Scheiben, deren Mittel:

punkte auf einer Geraden Tiegen,, Die fenfrecht auf ihre Ebenen ift. Auf ven Nanvde

jeder Scheibe "befeftigt 'man an den oben angegeben Theilungspunften Eleine Stifte oder
Häfchen: Der Faden, welcher nacheinander die entforechenden Iheilpunkte beyder Ellip:

. fen verbindet, erzeugt Das -Hyperboloiv,, 'deffen Kehle in einer ‘Ebene liegt, die parallel

zu den beyden Scheiben, und in gleicher Entfernung von vdiefen Scheiben if. Wenn

‚man sanftatt der selliptifchenzwey Freisförmige Scheiben nahme, fo würde das Hyperboloid

won einem Nee win Umprehungs-Hyyerboloid nach der Figur der Tafel IX.

149. Aus iver Auflöjung der bis jeßt worgelegten Aufgaben über die Romftruftion
Wer !tangirenden Ebenen zu ven windifcjen ‚Slächen Ded zweyten Grads :geht ‘hervor, Das
er Berühuungspunkt Diefer Flächen mit ühren tangirenden Ebenen ih aus Dem Durdy



Fortfeßung der tangirenden Ebenen ‚89

fhnitte zweyer geraden Linien ergebe, und daß Diefe zwey Geraden, welche den beyden

Syftemen von geraden Linien angehören, nad) denen Diefe Flächen erzeugt werden Fünz

nen, den vollftändigen Schnitt derfelben durch die tangirende Ebene ausmachen.

Wenn daher eine vdiefer Flächen gegeben ift, und es hanpelt fih;, den Berih:

rungspunft derfelben mit einer Ebene zu finden, welche durch eine ihrer geraden Exzeus
gungslinien geführt ift, jo wird die Anwendung der in Art. 132. vorgetragenen Methoz
de fehr einfah, denn man hat nur nöthig, !die Durdhfehnittspunfte Diefer Ebene mit

nod) zwey anderen Geraden des nemlihen Erzeugungsfyftems zu Fonftruiren, und diefe

Punkte durd) eine Gerade zu verbinden. Der Begegnungspunft diefer leten Geraden,

mit der gegebenen Erzeugungslinie ift offenbar der gefuchte Berührungspunft.

150. Wir werden nun zeigen, daß man bey jeder windifchen Fläche, weldjes audy

die befondere Art ihrer Erzeugung fey, ein Hyperboloid von -einem Net; Tonftruiren Fönz

‚ne, welches die vorgelegte Fläche nad) einer geraden Erzeugungslinie berührt, und wel.

es folglich an allen Punkten diefer gemeinfheftlihen Erzeugungslinie einerley tangirenz
de Ebene mit berfelßpn hat,

Von den Berühtungen der windifhen Slähen unter fi.

151. &3 feyen A B, N B, A” B” cTaf. XII. Fig. 2.) drey Beliebige frumme

Leitlinien einer windifchen Fläche, und A A’ A” eine gerade Erzeugungslinie derfelben,

° welche die drey Krummmen in den Punkten A, A, A” f—hneivet. Nachdene man durd)jer

den Ddiefer Wunfte zu der Leitlinie, welcher er angehört die Tangenten A u, A’, A” «"

gezogen hat,- betrachte man Diefe al8 die geraden Leitlinien eines Hyperboloids von einene

Neß. Diefes Hyperboloiv wird offenbar tangirend zuder vorgelegten Flächefeyn, tır

allen Punkten ver Geraden A A A”, welche jened mit diefer gemein bat; denn indenr

die bewegliche Geradefih auf den unendlich Heinen Clementen der frummen geitliniere

bewegt, weldye diefe mit ihren Zangenten an den Punkten A, A, A” gemetr haben, ift:

fie zu gleiher Zeit auf beyden Flächen, diefe haben daher das: windiihe Flächenelement:

Aaa aAu", was zwoifcher zwey aufeinanderfolgenden Stellungen A A’ A”, a ad’ a”

der beweglichen -Geraven gefaßt ft, mit einander gemein; und folglich; audy am jedene

Punkte diefe3 Elements eine gemeinfchaftliche tangirende Ebene.

E3 it einleuchtend, daß, wenn man durch; die drey Wunfte A, A’, A” drey andere

Linien AC, A’ C’, A”. C” der windifchen Fläche führte, Die bewegliche Gerade die nemz

liche Fläche erzeugen würde, wenn fie fi) auf Diefen, oder auf dem drei erjter Krumz

men, als Leitlinien, bewegte, und wenn man an den Punkten A, A, A”, die Zangen-

ten ze den drey Rrummen A GC, A’ GC, A” C” Eonftruirte, ja würden diefe eim neue®

12
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Hnverboloid beftimmen, weldhes ebenfalld längs ver Geraden A A’ A” tangirend zu der
allgemeinen windifchen Fläche wäre. Die geraden Keitlinien des Hyperboloids, weldjes

eine windifche Fläche nad) einer gemeinfhaftlichen Erzeugungslinie A A’ A” berührt, find näher

nur der Bedingung unterworfen, durch drey Wunfte A, A’, A” Diefer Geraden zu gehen,

und in den tangirenden Ebenen zu der windifhen Fläche an eben diefen Punkten enthal-

ten zu feyn.
152, Bon welcher befonderen Art demnad) eine windifche Fläche feyn mag, fo

giebt e3 eine unendliche Menge Hyperboloide von einem Met, welde ein Element mit

diefer Fläche gemein haben Können, oder fie nad) einer Geraden berühren. Jedes von

diefen Hpperboloivden hat ald Leitlinien drey Gerade, welche willführlih in den tangiren:

den Ebenen und durdy drey Punfte der geraden Berührungslinie der windifchen Fläche

und de3 Hyperboloids gezogen find.

453. Die berührenden Hyperboloide einer windifchen. Fläche werden byperbolifche

Waraboloive, wenn Die Drey, in den Drey tangirenden Ebenen genommenen geraden Leit:

linien parallel zu einer Ebene find. Die windifhe Fläche Fann daher aud von einer

unendlihen Menge hyperbolifher Paraboloivde nad) einer geraden Erzeugungslinie berührt

werden,

ABI MEN Eu

Die Erzeugung einer windifhen Släche ift befannt und gegeben; man fol

duch einen ebenfalls gegebenen Punkt diefer Släche eine tangirende Ebene zu

derfelben führen ?

154. Auflöfung. Nahdem man die durd den Berührungspunft der vorgelegten

Fläche gehende gerade Erzeugungslinie Fonftruirt hat, führe man durd) diefe Gerade drey

verjchiedene Ebenen. Diefe Ebenen find fammtlih tangirend zu der windifchen Fläche,

und man beftimmt ihre Berührungspunfte nad) ver (Art, 132.) vorgetragenen Metho-

de. ft Ddiefes gefchehen , fo führe man in den drey tangirenden Ebenen, und durd die

drey gefundenen Berührungspunfte, drey beliebige Geravden, und nehme diefe als die ge

vaden Feitlinien eines Hyperboloidg von einem Nee. Diefes Hyperbolviv hat an allen

Punkten der oben genannten geraden Erzeugungslinie einerley tangirende Ebene mit

der vorgelegten windifchen Fläde. Die Aufgabe Fommt alfo darauf zurücd, durd) einen

gegebenen Punft eines Hpperboloios von einem Nebe, deffen drey gerade Leitlinien be

kannt find, eine tangirende Ebene zu führen; und tft (Art. 145.) aufgelößt. Die drey

Geraden Leitlinien de3 tangirenden Hyperboloids fönnen, da ihre Lage in den drey tangi-



Tangirende Ebenen, deren Berührungspunft nit gegeben if. 91

venden Ebenen der windiihen Fläche unbeftimmt it, fo gewählt werden, vaßfie parsliel
zu einer nemlichen Ebene find, und in diefer Hypothefe wandelt dag SHyperboloid IM
in ein berührendes byperbolifhes Paraboloiv um. (Art. 122.7

Wir werden weiter unten (Art. 328.) aus biefen Cigenfchaften der windifhen
Flächen eine allgemeine graphifche Auflöfung de3 Problems der Tangenten ableiten,

+

 

Sünftes Sapitel

Tangirende Ebenen zu frummen Flächen, deren Berührwngs-
, punft nicht gegeben ift-

eaindungen., welche die Stellung der tangirenden Ebenen zu einer Frummen

Släche beftimmen.

155. Zn den verfchiedenen Aufgaben über die tangirenden Eberei zu den Frummen

Zlächen, welche wir bis jest aufgelößt haben, festen wir fletö voraus, Daß ver Punkt,

durch welchen die tangirende Ebene geführt werden follte, auf ver Fläche genommen,

uud daß er felbft der Berührungspunft fey: Diefe einzige Bedingung war binreichend,

um die Stellung der Ebene zu beftimmen. Aber vem ift nicht aljo, fobald der Punkt,

durd) den die Ebene gehen fol, außerhalb der Fläche genommen it.

156. Soll die Stellung einer Ebene beftimmt feyn, fo muß fie drey verfchieder

nen Bedingungen entforechen, von denen jede gleichbedeutend damit iff: Ducd einen gege-

benen Punkt zu gehen. Nun aber entfpricht im Allgemeinen die Eigenffchaft, tangirend

zu einer frummen Fläche zu feyn, fobald der Berührungspunft nicht gegeben it, nur

einer einzigen von diefen Bedingungen. Wenn daher die Stellung einer Ebene durdy

Bedingungen diefer Art feftgefegt werden foll, fo bedarf ed deren, im Allgemein drey.

Sn der That, nehmen wir an, es feyen und drey Frummen Flächen gegeben, und e8 fey

eine Ebene tangirend zu einer von ihnen; fo fönnen wir uns vorftellen, wie Ebene

bewege fi um diefe Fläche, ohne dag fie aufhöre fie zu ‚berühren. ©ie wird diefed nach

allen ervenklihen Ridhtungen thun fünnen, nur wird fich nad) Masgabe der Ortöverän:

derung der Ebene, der Berührungspunft auf der Fläche bewegen, und feine Bewegung

wird in derjelben Richtung ftatt haben, wie die der Ebene. Nehmen wir nun an, diefe

Bewegung gefhehe fo lange nad) irgend einer Ceite bin, bis die Ebene der zwentem

2°


