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venden Ghenen der windifdien Fladye unbeftimmt ift, fo gewablt werden, vaf fie parallel
su einer nemlichen Cbene find, und in dbiefer Hypothefe wandelt das SHperboloid [icf)
in ein berithrended hyperbolifded Paraboloid um. (Art. 122.)

Wir werden weiter unten (Urt. 328.) aus bdiefen Cigenfdhaften der winbdifd)en
gladyen eme allgemeine graphifdhe Aufldfung ded Problems der Tangenten ableiten. '

- b

S‘nfteg $apriel

%angtrenbc Chenen 3u frummen Fladyen, bereu %etuf)r‘u’ngéf
puntt nidjt gegeben iff.

Devingungen , welde die Stellung der tangivenden Ebineyw 3u einer Frummes
| Sldhe beftimmen.

155. Sn den verjdhieenen Aufgaben iiber die tangivenden Eberer ju den Frummen
Sladen, weldye wir bis jetst aufaeloft haben, fefiten wir ffetd voraus, Daf bdev Punkt,
purd) weldhen die tangirende Cbene gefubrt werden follte, auf der Fllade genomutert,
uud dag er felbft per Berithrungdpunft fey: bdiefe einjige Bedingung 1war hinreichend,
um dic @tellung der Chbene zu beftimmen, Aber vem 1ft nidht aljo, fobald der Punit,
burd) den die Gbene gehen folf, auferbalb ver Fladhe genommen ijt.

156. ©oll die Stellung einer Fbene beftimmt feyn, fo muf fie drey verfdhiedes
nen Vedingungen entforedien, von Ddenen jede gleidhbedeutend damit ift: Durd) einen geger
benen Punft ju geben. Nun aber eatfpridht im Allgemeinen die Cigenijchaft, tangtrenb
3Ueiner frummen Flade su feyn, fobald Dder %erubrungépunft nidt gegeben iit, nur
einer eingigen von diefen Bedingungen. Wenn bdaber die Stellung einer Ehene durd)
Bedingungen diefer Art feftgefetst werden foll, fo bedarf ed deven, im Ullgemein bdrey.
Sn der That, nebmen wir an, ed feyen und drey frummen Fladhen gegeben, und ed fey
eine Gbene tangirend 3u einer von ihnen; fo Fonnen wir uns worftellen, bie Ehene
bewege fidh um diefe Flade, obne daf fie aufhdre fie su bertihren. ©ie wird diefed rady

allen erventlichen E}ttd)tungen thun fonnen, nur wird fid) nach Masgabe ver Ortsverdns

derung der Gbene, ver Berdihrungspunft auf der Fladie bewegen, und feine Bewegung

wird in devjelben Nidhtung ftatt haben, wie oie der Cbene. Nehmen wir nun an, diefe

Bewegung gefdebe  fo lange nad) tvgend einer Seite bhin, big die Chene der gwentem
B
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Slade in einem gewiffen Punfie begegne: die, Ehene ift fodann ju gleidyer Jeit tan:
givend ju den ywey erften Flachen, aber ihre Stellung ift nodh nicdht feftgefest,

Wiy fonnen und in der Ibhat worftellen , daf fid) die Cbene um die ey Fladen
bewege, ohne aufjuboven fie beyde ju berithren ; nur wird e8 ihr jest nidht mebr frey
fteben, fid) wie vorber nady allen E)‘hd)tungen su bewegen, fie fann died nur nod) nady
einer Gingigen thun. o wie die Cbene ihre Stellung verdndert, bewegen fid) die bey:
ven BVeruhrungdpuntte, jeglider auf feiner angeborigen Flade, und war bergeﬁalt, daf,
wenn man {idh eine Gerade durd) diefe zwey Punfte gesogen denft, ihre Vewegungen
nady einevley eite, in Veyug auf diefe Gerade, gefdyehen, wenn die CEbene die ey
Gladen von derfelben @eite berithet; und nad) den entgegengefesten eiten, wenn die .
@ebne die erfte Fladhe von der einen, und die Jweyte von der andern eite berubrt
©tellen wir und endlid) vor, Ddaf bdiefe Vewegung, die Eingige, die Statt haben Fann,
fortdauere, bi8 die Ehene die dritte Fladye -in einem gewiffen Punft beriibre: fo ift als:
pann die Stellung der Gbene feftaefest, und fie fann fidy nidt weiter bewegen, ohne
aufgul)oren, bertthrend 3u einer der drey %Iadym 3 feyn,

157. Man fieht hrevausd, dag um die Stellung einer @bcne su beftimnten, mit:
tel{t unbeftnnmter Bevihrungen mut gegebenen frummen Fladen, im Aldgemeinen drey
erfoderlid) feyen. Wenn daber eine tangtrenbe Gbene 3u einer gegebenen frummen Flade
gefithrt yoerden foll, fo gilt diefe Vedingung nur fitr eine von den drey, denen die Ehe
ne genug thun fann: man fann folglich nod) zwep AUnvere nady Gefallen nebuten, und
pie Cbene jum Bepfpiel, durd) ywep gegebene Punfte gehen lajjen, oder 1wasd auf Cines
berausd fommt, durd) eine gegebene Gerave . Wenn endlid) die Chene drey gegebene
Sladen Beruf)ren foIIte, fo fonnte man aber Feine weitere Vedingung mehr verfiigen,
und ihre Stellung ware beftimmt. o

158 Dasd fo eben Gefagte gilt von Den Frummen Fladen im Ulgemeinen; jedod)
muf dasjenige Davon ausgenommen werden, was auf alle Cylinverflichen, auf alle Ke-
gelfladyen und aberbaupt auf alle aufiicfelbaren Sladien Beyug hat; denn ben Diefer
Rlaffe von Fldden ift vie Berihrung mit einer CEbene nidht auf einen eingigen Bunkt
bejhrantt, fie Dehnt fidh) langs einer unbeftimmtien Geraden aus, die mit einer Stellung
der geraden Crjeugungslinie jufammenfillt. (Art, 130.)

Die Sigenfhaft einer Sbene eine eingige diefer Flachen zu beriihren, gtIt firr gwey
Bedingungen, weil fie ihr auferleat, durd) eine Gerade au geben, und ed bliebe tn Dies
femt Fall nur nod) eine einyige Bedingung fren, wie gum Beyfpiel die, durd) einen ges
~gebenen Punft 3u gehen. @3 fann baber nidyt aufgegeben merben, eine Ghbene gu fiths
ven, w2lde ju gleiher Beit 3wep von diefen Flachen berithet, wnd @um fo weniger nod
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brey 5 wenn anderd nidt einige befondere Umftande diefe %ebinguugen vereinbar madyen
follten. - ' '

E3 wird wobl mdt ohne Nubken fcpn, ef)e wir weiter qeben, einige %egfptele au
geben, von der Nothwendigleit, in die man Ffommen fann, tangivende Chenen ju frum:
men Fladen ju fubhren, durd) Punfte, die augerhald bderfelben genommen find, Das
erfte Bepjpiel wollen wir aud der Konftruftion der Feftungsdwerfe entnehmen,
| 159, Bep dem Vortrage der allgemeinen Grundjage der Befeftigunasfunit, fest
man juerft voraud, daf ver Boden, welder die Feftung, nad) allen Seiten, auf Ka-
nonenfdhufweite umgiebt, borizontal fep, und Feine Crhohung darbiete, weldhe dem Be:
lagerer einigen Vortheil gewdabhren fomnte: fodann beftimmt man, nad) diefer Hopothefe,
ben Umrif ded Hauptwalled, der halben Monde, der bededten Wege und der vorliegen:
ven Werfe; und man giebt die Beherrfdyungen (commendemens). an, weldje die ver:
{d)iedenen ‘E&bm[e per Vefeftigung fbereinander haben muffen, damit fie fdmmthc@ auf
pie wirffamfte Weife ju threr wed)felfeitigen Vertheidigung beptragen, |

Um fodbann diefe Grundfise auf den Fall anjuwenden, wenn der, die Feftung
umgebende Boden eine Hobe darbietet, die der Belagerer benien Fonnte, und gegen
weldye die Befeftigung defilivt werben muff, fo wird eine neue BVetradytung erfoderlich.
Wenn nur eine eingige Anhohe vorhanden ift, fo wabhlt man in dem Plage wey
‘VDunfte, durd) die man ﬁcf} su der Hobe, gegen welde man fid) defilivem will, eine tan:
giende Cbene gefuhrt denft: Diefe tangivende Gbhene Deift die Defilementsebene,
und ‘man- giebt allen Zheilen der Vefeftigung dafjelbe NRelief tiber bdie Defilementsdebene,
wad fie uber die Hovizontalebene befommen batten, wenn der Voden waageredht gemwer
fen ware: bierdurd) erbalten die Ginen  uber die Undern, und Alle jufammen uber die
benadhbarte Unhohe, diefelbe Veherrfdhung, wie iber einen horizontalen BVoden, und die
Befeftigung hat die nemlichen BVortheile, wie im erflen Fall, Wasd die Wahl der 3wep
?Spunfté anbelangt, durdy weldye die Oefilementéebene geben foll, {o muf diefe den wep
folgenden Vedingungen Genitge thun: 1tend daf der Winfel, bden die Ebene mit dem
Horizont madyt, der mdglih Fleinfte fep, damit die Wallgange einen geringern Abhang
befommen, und Ddadurd) bder Wertheidigungsdienft um fo  weniger erfdywert rerde;
tensd dafi vie Hobe der Werfe fber den notiiclidhen Boden ebenfall3 die moglid) gering:
fte fep, damit ihre Crbauung weniger Arbeit und weniger Unfoften verurfade.

Wenn - der Unigebung des Plaged gwep Hohen lagen, gegen weldye bdie %efefhf
qung sumal 3u Defiliven ware, fo miffe die Tefilementsebene 3u gleidher Jeit tangivend
s ven Oberfladjen dicfer begden Anbhohen fegn. &8 bliebe fodann, um ihre Stellung
feftaufelien, nur eine eingige BVedigung freg, und man. wiwde davitber verfirgen, das beift,



12 S CBweytes Bud), Funfies ﬁapitei,

man wiroe in dem Plage den Punft, durd) welden die Clhene gehen foll, ‘auf eine
foldye Art wablen, daf dadurd) den, bep dem erjien Falle vorgetragenen %ebingungen fo
vollfomien ald moglid) entfprodien witrde. |

Qad ywepte Vepfpiel, wad wix anfulyren wollen , 1t abermald aus ber Sf‘ab[ereg,
genomnien. |

160. AUuf tren Oberflachen der ﬁﬂrper befonderd wenn fie polirt f’ nb erfdeinen
fdhimmernde Punfte vou einem Glange, ahnlidh jenem ded leudytenden ﬁorperé per fle
befcheint, - Oie Lebhaftigbeit diefer Punkte iff um fo grofer, und ihre Ausdvehnung um fo
geringer, je mehr die Oberflacdhen polivt find. Bep den vauben Therfladien haben die fdyim: -
mernden Punfte bedeutend weniger Glang, und nehmen einen groﬁeren Zheil der Dber,.
flacye ein. - o |
~ Bey einer jeder s'gracf)e ift Der Glamypunft durd) folgende %ebmgung beftimmt : baﬁ
oer _emfallende Lidytftrahl und ver Sﬁeﬂerwnéﬂrab[ welder nad) dem Wuge ded Befdhauers
gertc{)tct i, in einer nemlidhen Cbhene liegen , weldhe fenfredht auf die tangivende Ebene
an jenem Punkt ift, und mit diefer Chene gleidhe Winfel bilden ; weil der glangende Puntt
per Flade al8 Spiegel wivft, und einen Theil ved Bilved ded leuchtenden Gegenftandes
‘nad) den Auge ded Befdhauers surindfhickt, Die BVeftimmung diefes Punfted erfodert eine
augerordentliche Prajifion, und wenn audy eine Feihnung wod) fo forveft wdave, und die
fheinbaren Umrifje felbft mit einer mathematijhen Genauigleit gezogen, fo witrde dod) der
geringfte Feler in der Stellung desd glanzenden Punfred fehr DeDeutend werden, in Betveff
ved Uusfehens Der Formen.  IAir wollen bafiu* nur emen einaigen aber febr auffallenden
Beweid Bez)brmgen,

Oie tugelformige Dberﬂadbe ded Auged Ut polirt, und uberdied nod) mit einer
vunnen Lage von Feudhiigleit uberyogen, weldhe die Politur um jo vollfommener nmadyt,
TWenn man ein offened Auge betradtet, o nimmt man auf vev Oberflade einen fhimmern:
pen Puntt wahr, von einem grofen Glanze und von geringer Ausdehnung, bcﬁcn' Stellung
von denen ded erhellenden Gegenftandes und des Beobadters abpangt,  Ware die Ober:
flade ved Auged vollfommen rund, fo Fonnte ed {id) um feine Wertifalare drehen, obne
dag der fdhimmernde Punke die geringe Veranderung erlitte, ~ Aber diefe Oberfladye iff in
ber NRid)tung der Sebheaxe verlangert, und wenn fie fidh um die Vertifalaxe orelit, fo wed):
felt audh der {dhimmernde Punft. Eine lange Uebung bat uns febr empfindlich fur bwfen

Wedyfel gemadyt, und er bejtimmt grogtentheild unfer Urtheil uber die Ridhtung der Aus

genfugel.  Hauptfadlid) nach ver VeefHiedenbeit i ven Stellungen der glanzenden Punkte
-auf ot beyven Augenfugeln einer Perfon fhliefien wiv, ob diefelbe fdiele oder nidyt, oder
ob fic uins anfdyaue, wud wenn fie died nidt thut, nad) welder Seite fie blide,
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- Gnoem wir diefed Bepfoiel anfiibren, verlangen wir nidt, dag auf einem Bilde die
Stellung der glangenden Punfre auf der Wugenfugel geometrifch beftimmt - werden miffe,
unfere Abficht war blod ju zeigen, wie leicht begangene Fleine Fehler in der Stellung bdiefed
Punfts fehr bedeutend werden Fonnen, in Betreff der anfdyeinenden Seftalt ves @egenﬂa-n::
Ded, wenn-gleich die Jeidhnung Der fdyeinbaven Umrifle deffelben, die nemliche bleibt.

Aufgaben nber die tangivenden Ehenen ju den Frummen Fldachen, welche durdy
~ gegelbene Punfte im Raum gefubrt find.

161. Die Kugelflade ift cine der einfadyften, die man betradyten fann ; ihre Grs
seugungdart hat fie mit einer grofen Jabl verfdhiedener frummen Fladen gemein; fo
fonnte man fie jum Vepfpiel unter die Umbdrehungsfladien reiben, und ihrer feine befon:
dere Crwdhnung thun, aber thre Regelmapiglert giebt ju merfwiirdigen ERefuItaten' Leran:
laffung, von denen einige durdy ihre Neubeit angichend find, und mit denen wir uns 3U7
forderft befdyaftigen wollen, weniger um ihrer felbft willen, al8 um eine Gewandtheit in der
Betradytung der drey Dimenjionen ju erbalten, weldye Wi 5u allgemgineren und nugh&eren

Gegenftanden ndthig haben,

Crfte Aufgabe

OQian foll durch eine gegcbme Gerade cine tangivende Ebene 3u einer gege:
benen Buge!ﬂécbe fubren‘?

Grfte Auflofung

162. €3 {ey (A, a ), (Taf, XIIL Fig. 1.) er WMittelpunft der Kugel, BC D
die Projeftion ded grogten Horizontalfreifes, und (E F, e f) die gegebene Gerade. Durdy
pen Mittelpunft der Kugel fey eine Chene fenfred)t auf die gegebene Gerade gefuhrt, und
(G, g) fen der Begegnungdpuntt der Ehene unb ver Geraden, nad) der befanntem e

thode Fonfteuirt. *)

Dicfed feftgefesst, fo fieht man vorerﬂ leid)t ein, Daf Turd) die gegebene @erabc 51‘0(’!)
tangiren2e Gbenen ju ver Kugel gefithre werden fonnen, die Ddiefelbe von wey entgegen;
gefelsten @eiten beribren; wasd ywey verfhievene Berihrungdpunkfte beftimmt, deven Pro:
jeftionen 3u fonjtruiven waren, '

*) Die Gieyu erfodeviichen abgelfirsten Renfrrubtionen find auf der Tafel angegeben,
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Wenn man zu diefem Ende, aud dem Mittelpuntt der Kugel fich wey Senfredyte
~auf die beyden tangirenden Ebenen gefallt denft, fo trifft jede in den Vevihrungdpunft dev
Kugel mit der entfprechenden tangivenden Cbene, und fie {ind Dbeyde in ver Chene ent:
balten, weldye fenfred)t auf die gegebene Gevade gefihrt ift; daber [iegen bdie jwey Ve-
rithrungspunfte in dem Sdnitte der Kugel durd)y die fenfredite Chene, weldyer Sdynitt
ein grofter Kreid der Kugel ift, 4 dem bie 5mep' Sdnitte derfelben Cbene bdurd) die
tangirenden ‘Cbhenen, Kangenten find. |

Wenn man fid) in der fenfredhten Gbene eine Horiyontale denft, deren Projeftios
nen die Hovijontale @ £ und die auf E F fenfredyte Gerade A H {ind, und wenn man
fid) vorftellt, dap die fenfrechte Cbene fidh um biéfe Horizontale, al8 Scharnier ‘drehe,
bis fie felbft horizontal geworden fey, fo wird ihr Sdnitt durd) die Kugelflache offenbar |
mit dem Umfbreife B C D jufammenfallen, ibre ey BVerithrungdpuntte werden auf eben
diefen Kreid 3u liegen fommen, und wenn man den Punft J fonftruivt, wobin fid) der
Begegnungdpunft der gegebenen Geraven mit der fenfredyten Ebene, nad) vollzogener
Bewegung  auflegt, indem man die Weite (G H, g 2) = g 7/ auf der E F von H
nad) J tragt, und fodann 3u dem Kreife B C D, die Tangenten J C, T D 3ieht, fo be:
{timmen dieje die beyden Veruhrungdpunfte C, D in der Stellung, die f{ie genomnten
haben, nadydemt die fenfred)te Cbene auf die Horviyontalebene jurnickgelegt ift.

Um nun ihre Projeftionen in ihrer natinrlidhen Stellung 3u erhaltenn, denfe man
fid) die fenfrechte Gbene in die urfpringlidhe Lage jurichoerfeist, indem fie fidy abermals
um die Horiyontale (A G, a g) al3 Sdjarnier dreht, und wobey fie fowohl den
Puntt (I, ;) mit fid) fubrt, al8 aud) die 3wep Tangenten J C,TJ D, nachdem fie ver:
langert worben bid ju ibrer Vegegnung in K, K’ mit der Hovizontalen A H; und end
lih bie @ehne C D, weldje ebenfalld viefelbe Gerade A H in einem Punfte N fdyneivet.
&3 1t einfeudhtend, daf bey diefer Bewequng, die auf dvem Sdyarnier liegenden Punfte
K, K" und.N feft bleiben, die Berithrungdpunfte C, D hingegen irgendwo auf den Gera:
den C P, D Q, welde fenfred)t auf A H find, ju liegen fommen werden. |

- Uber bey bder ricgingigen Bewegung oer fenfredyten Gbene Bhoren bdie Tangenten
YC K, IJDK nidit auf, durd) ihre rvefpeftiven Berihrungdpuntte yu geben. Nun fallt
per Punft J nad) vollendeter Bewegung wiederunt nady G; die 3wey Tangenten projet
tien fidy daber nad)y G K', G K, und da ebenfall8 jede von ifhnen die Wrojeftion eines
Berithrungdpuntted enthalten muf, fo ergeben {fidy die Durdyichnittdpunfte R und S die-
fer Gieraden mit dben entfpredrenven C P, D Q ald die gefudpten Vrojeltionen, welde
uberdied mit N in einer geraden Linfe liegen mufjen, |
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Went man die Punfte K, K auf vie Horontale @ g nad) 4 & projeftivt und
~die Geraden g k, gk 3iebt, fo bat man bie Wertifalprojefrionen der 3wey nemlichen
Fangenten, und aug diefen ergeben fid) die Punfte r und s ald bie %cmfal’pro;ef’twnen
der Deyden Verihrungdpuntte.
Fur die erfte tangivende Ebene haben wir die wey Gerabden (E Fire F); unb*

(G K, g !.»), und fitr dte pwepte, die Geraden (E F, e f)ud (G K, g k) ed 1]
pemmady leicht ihre ugehorvigen Riffe ju Fonftruiven, _

163,  Diefe Auflofung witrde weit eleganter werden, wenn man die ey Projef:
tiondebenen ourd) den Mittelpunft der Kugel geben liefe; dic beyden Nrojeftionen der
Kugel wirden dadurd) in einew und denfelben Kveid jufammenfallen, und die BVerldnge:
rungen der geraden Linten m;mger arof werbden. ©3 gefhab nur der groferen ﬁ[arbett
wegen, daf wir Die jwey ‘proleftwnen abaefondert haben,.

Iwepte Qluf[o'ftrng;'

164. €3 fey (A, a) (Taf. XIIT Fig. 2.) ver Mittelpunft der Kugel, (A B, e 6
ihr Halbmefler, B C D die Projeftion thred groften Hovizontalfreifes, und (E F, ¢ /)
bie gegebene Gerade,. Die Chene ded grofen Horiontalfreifed fey verlingert, big fie die
gegebene Gerade (E F, ¢ ) in einem Nunfte (G, g) fdhneidet. |

Diefed feftgefesst, wenn man denfelben Punft (G, g) ald Sdpeitel einer ﬁegdﬂ&w
che nimmt, welde die Kugel umbhnllt, fo erbalt man burd). oie  3wey. KLangenten G C,.
G D, welde den Kreid3 C B D in den awey  Punften C und D berithren, die Projef-
tionen yweper borizontalen Eryeugungdlinien der Kegelflache. Diefe Flache bevithrt die
RKugel nady einem Kreife, deffen Diameter C D ift, Defjen Ebene fenlredht auf die Ure
ped Regeld und folglich vertifal ift , und welder al8 Horijontalyrojeftion die gerade
€ D bhat. | iR

Wenn man: fidy duvdy die Gerade CE F, e £) pwey tangirende Chenew ju ver Kex
gelflache denft, fo wird eine jede audy die Kugel beruthren, und ywar in eimem Punfie
ped. WVectifalfreifed € D, nady weldem die Kugel felbit vom dex Kegelflache berithrt:
ift; daber {ind die beyden gedadjten Cbenen,. Ddiejenigen., deren Stellung 3u beffimmen
ift s thre: Bersthrungdpunfte miffen {idh) irgendwo: auf die Gerade C D projeftiven, unw
gie Gerave, welde die bepden: BVerihrungspunfte verbindet, mufi. ebenfalls. unbeﬁzmmﬁ
e dex C D yrojeftict feyn.. -

DOie: Cbene' ved gur Wevtifalebene parvallelen grofiten Kreifes, bat jur Horizontalpror
jeftiom die- unbeftimmte Pavallelene A B 3u L M, unv fie fdhneivet-dic Gevave(E F,e £ ¥
ww einemy Punfte (H, 2 ) Detradten wiv viefen Punft ald Sdyeitel einer neuew Ko

i3> '
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gé[ﬂ&ff)e, weldye, fo wie die CErite die Kugel umbillt, - fo find die aud /7 gefithrten Tany
“genten £ K, & T, welde den Kreid 5 K I in K und I berithren, die BVertifalprojeftionen
“ibrer auferfien Kanten.  Diefe zweyte Kegelflache Dbevithrt die Kugel nad) eimem neuen
RKreife , wovon K I der Diameter und defjen Gbene, welde fenfred)t auf die Lerti:
Falebene ift, fid) unbeftintmt nady der K I projeftivt. Diefer Kreid gebt ebenfall durd)
bie Verihrungdpunfte der Kugel mit den’ beyden verlangten tangivenden Chbenen, daber
find dic Wertifalprojeftionen diefer zwey Verihrungsdpunfte trgendwo auf der Geraden
1K, und folglidh ift aud) die Gerade, weldje die beyden Berihrungdpunfte verbindet, in
ver nemlichen Geraden I K projeftict. 3
Die durd) die beyden Berihrungdpunkfte gehende Gerade, ift demnach I)mraontal in
C D, und vertifal in I K projeftivt, und_ fie durdneidet pie Ebene ded grofen Horyone
talfreifed in einem Puntte (N ) ; |
165. Stellen wir und nun vor, dag tie Cbene ved in C D yprojeftirten Berti:
falfreifed fich um feinen horizontalen Durdymeffer ald Scharnier drehe, um felbjt horizon:
~tal 3u werden, und Daf diefer bey feiner Bewegung, die beyden BVeribhrungdpuntte und
pie Gevave, weld)e diefelben verbindet, mit fich fihre. Man roird diefen Kreid m fewner
 neuzn Stellung Fonﬂruiren, wenn man tber C D al8 Durdyimeffer ;" den Kreid C'P D Q
bejdhreibt. Dte Gerade Der bepden Berihrungdpunfte, wenn fie in ihrer neuen Stellung

" fonftruivt ift, wird auf dem Dhorigontalen Kreis CPD Q, durd) ihr Jufammentreffen ¢

mit demfelben, aud) die neue Gtellung fener Punfte beftimmen.
' Nun aber bleibt der auf dem Sdharnier C D liegende Punft N jener SGevaden
unpevanderlidy, dey Punft, n weldem fie die Gbene des jur BWertifalebene yparallelen
aroffen Kreifed duvdjfchneivet, und deffen Projeftionen O und ¢ find, diefer Punft fage
ih, befdhreibt 1berdies einen Wiertelsbogen eined auf C D fenfredyten BWertifalfreifes,
veffen Halbmefjer die vertifale o ¢ iff; wenn man daber durd) O eine Gerave fenfredt
auf C D j3ieht, uno auf derfelben o + von O nad) T tragt, fo it ver Punft T der
Geraven Der %erubrungépunfte 3uqeb6rtg, uud folglid) ift N T bdiefe Gerave; durd) ihr
Jufammentrefen in P und Q mit vem KQeeis CPD Q Deftimmt bdicjelbe die [vepben B
ribrungdpuntte in threr auf bie Horigontalebene surickgelegten Stellung. . Um die Ho-
viontalprojeftionen der nemlidyen *Punfte in ibrer natirlidyen @teﬂung U erf)a[ten denfe man
fihoen Rreis C PD Q feire urfprimgliche Lage yurticceerfest, in dem er fich I‘OIEDBI, nm
dajfelbe @dyarnier C D breht. Die ywep Punfte P und O Bleiben Dbey dicjer Bere:
gung tn den %erttﬁﬂebenen, deren Projeftionen die auf C D fenfredyten Gevaven R P,
QS fmb, piefe nemlichent ‘Puntte muffen fich aber aud) frgend wo auf vie C'D pro-
jeftiven, daher befiimmen die Begegnungspunfte R und S diefer Geraden mit ven SGerar
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pen PR und Q S Ddie $Horizontalprojeftionen der beyven. Veriihrunadpuntte s und vie
Bertifalprojeftionen derfelben ergeben fid), wenn man die Punfte R, S auf die Gerade
I K nad) r und s projeftivt,

- Aud) diefe gwepte Auflofung witrde weit gedrdngter werden, wenn man die beyden
Projeftionsebenen durd) den Mittelpunft der Kugel fithrte, wodurdy die ywey Projeftio-
nen auf eine und diefelbe Figur befdyranft witrden.

* E 3
*

166. Diefe lesten Betradtungen leiten und auf die Cntdedfung mebrever merf:
wirdigen Cigenfd)aften ded Kreifed, der Kugel, der ﬁegelfd)mtte und ver frununen gla?
den vom jwepten Grad,

 Wiv haben fo eben gefehen, dafi jede dex 5mer) um die ﬁugel umfcbmebenetr .ﬁ‘ege[ |
fladhen diefelbe nad) einem KRreife beruhre, und dag bdiefe beyden SKreife durd). die 3me.x_)'
Bevihrungdpuntte der Kugel mit den tangivenden CEhenen gehen. Diefe Eigenfjdaft
ift fein bejonderes Cigenthum der jwey betradhteten RKegelflachen, fie fommt allen denen
ju, die ihre ©djeitel in der gegebenen Geraden haben, und welde gleidhfalld um bie
Kugel umfdyrieben find. Wenn man fidh daber eine erfte Kegelfliche denft, die ihren.
Sdyeitel tn der gegebenen Geraden bat, und um die Kugel umfdhrieben i), und wenn
man annimmt, diefe Flade bewege {idh dergeftalt, daf ihr Sdyeitel die Gevade durd)lauft,
ohne daf fie felbfi auffore, umfdyricben und berithrend ur SKugel 3u feyn, fo wird fie
in jeder ®tellung die Kugel nad) einem Kreife berithren; alle diefe Kreife werdben durd
Die 3wey nemlidhen ‘Punfre gehen, welde dic BVeruhrungen ver Kugel mit den pwey tan:
givenden Ebenen find, und die Gbenen derfelben Kretfe werden fidh fammtlid) nady einer
nemlichen geraden Linie fdneiven, weldye jene der gwey. SBerfo)_}cungen W, Weun man
fih endlich die EGbene denft, reldye durd) die gegebene Gevade, und ourd) den Mittelpunkt
per Kuoel gefubrt tft, fo wird diefe Cbene, bdie durd) die Aren aller Kegelfladhen geht,
fenfrecf)t auf die Cbenen aller BVerithrungsfreife feyn, und folglih audy auf dvie Gerade,
welche der gememfcf)afthd)e Qurdhfdhnitt devfelben iff, und fie wird alle diefe Chenen nady
geraben Qinien {dneiven, die fammtlid) durd) eluen nemhd)en Puntt gehen.

Wmgefehrt, wenn eine Kugel und eine gerade the. gegeben find, und man denft
fi) durd) die Gerade fo viele Chenen ald man will, welde die Kugel nad) Kreifen jdhneis
Det, tmd wenn man ju jedem diefer Kreife fih eine gerade Kegelflache venft, von weldyer
perfelbe die Grundlinie, und welde um Die Kugel umfdyrieben i, fo werden die Sdje:
tel aller diefer RKegelfladhen in einer nemlicdhen anderen gevaden Linie liegen,

13 *©
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167, DBetradhtet man allein dad, wasd in ter Ehene vorgeht, weisbc burd bze gegebene Gera.
be, und durd) ben Mittelpuntt der Kugel gefibrt ift, fo wird man auf die ywey felgenden Bage
geleitet) welche die unmittelbaven Folgefate ju bcm Worbhergehenden find,

,,(@';s it in ciner Cbene ein Kreid gegeben , (Taf, XVI. Fig 2 et 3. ) beffen SD?ttteIpunEt
»A fep, und irgend eine Gerade E C3 wenn man aud einem belichigen Puntt D diefer Gevaden
sjwep Tangenten ju dem RKreife zieht, und dvie Gerade E F, welde dburd) die jey Veriibrungss
Hpunkte gebt, und man frellt {idh vor, der Punbt D bewege fidh [Angd der Geraden und flhre die
»Tangenten mit fid, obne daf diefe aufhdren, den Kreid ju berlibren, fo werdben die jwey Berii:
_,rungépuntie, fo wie die, fie verbindende Gerade E F ihre Stellung verdndern , ader diefe Gerade
Hwird immer durd) den nemlichen Punft N geben , weldher in der aud dem Mittelpunkt auf die
,Gerade gefallten Senbrehten A G liegt.”

»Umgekehrt, wenn man _durd) einen in bder Cbene ecined Kreifed genommenen Punkt N, fo
~ gpoitle Geraden E F ieht, ald man will, von denen jede den UmEreid in jwey Punbten {dneidet,
»Und wean man durd) diefe jwey Punkte ju dem ﬁ’reifc ywey Tangenten E D, F D jieht, wels
~ pthe fid ivgend in einem Punte D {dneider; fo wird die Feibe aller diefer auf bdie gleidhe Art
»aefundenen Durdidnittdpuntie in einer nemliden, auf A N fenfredhten geraden Linie B C liegen.“

168. Nidht defroegen, weil alle PunFte eineé Umbreifed gleih weit vom Mittelpunkte ent,
fernt Tiegen, befist der Kreid, die oben vorgetragene Cigenthlimlicheit , fondern weil er eine Kurve
- yem 5weuten Orad ift) und olle Kegelfdnittdlinien find in dem gleiden Fale,

Sn der Shat, ¢8 oy A B E F (Taf, XVL Fig. 4,) irgend ein SKegel{dhnitt, und C D
e¢ine beliebige, in feiner Ghene gegebene Gerade: ftellen wir und vor, die Kurve bdrebe fich um eine
threx Arven A B um ene Umbdrebungéflache ju evjeugen, und tenfen wir uns durd die Berade
C D 3wy tangirende Ebhanen gu diefer Flade geflabhre, fo wird jebe diefer Cbenen ibren befonderen
DHevithrungdpunke paben, Diefed feftgefent, wenn man einen beliebigen Punlt H der Geraden C D
al8 Sideitel nimme, und fid eine Kegelflache umfdrieben und tangivend ju der Umbdrehungsfiade
benbt, fo wird fle diefe fegte Flade nod) ciner Kurve berdbren, welde nothwendig durch die jwey
Verlibrungspunkte mit den tangirenden Ehenen gehen mug.

Diefe Kurve wird eben fegn; idre Cbene, welde {enfredt auf jene ded gegebenen Kegelfdnitts
tft, wird auf diefe legtere nad einer geraden Linie E F projefeirt feyn, und tiefe GBerade wird
dburch die oy BVerihrungepunbie ded RKegelfdhnitts mut den durd) den Punft H gegogenen Tans
genten gehen.  Nehmen wir {ofert an, der Sdyeitel H der Kegelflache bewege fih aui der Gerabden
C D, chne daf diefe Flade aufhdre umidricben und bertihrend ju der Umbrebungéfidche ju feym,
fo wird ibre Verlihrungéburve in jeder Stellung bdie nemlidhen CigenthamlidhEeiren baben, durd
bie jwep Verhihrungdpunbte mit den tangivenden Cbenen zu gehen, eben zu feyn, und ihre Ehene
fenfredht auf die des Kegelfdhnittd ju baben, Daber werden die Chenen aller Kurven bdurd) bie
Gerade gehen, welde die bepden BVeritheungdpunfte verbindet, und welde felbt fenfreht auf die
Chene bded Kegelfdhnitted ift; baber endlich fiad bie Prejebtionen aflles Chenen gerade Linten, die
fammelidy durdh die Projeftion N Im Geraden geben , welde bie begden Berhbhrungépunkie vers
binpet, |
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169. @nb[tcb ift diefer @at felbft nur ein befonderer Kall eined andern aﬂgememem, mlcbu
in den brey Dumenfionen fratt findet, und den wir und vorjufragen. begniigen,

»&3 it im Raum irgend eine Erumme Flade vom jwepten Grad gegeben und eine umf{dries
yhene Kegelfladhe, die fle berlibre, und deren Sdyeitel in ivgend einem ‘Dttnf-te"liegt; wenn fich die
nRegelflache bewegt) obne aufjubdren um bdie erfte Slade umfdricben ju fepn und diefelbe zu bes
wrlihren, jedod (o, daf ibr Sdpeitel irgend eine gerade Linie durchlauft, fo geht vie Ehene der Ve,
»tibrungsBurve der jwep Flachen immer durdh eine nemlidbe gerade Linie (weldhe beftimme ift, durd
»die beyden Werlbrungsdpunfie der Fldhe vom jwepten Grad mit den jwep tangivenden Ehenen,
»die durch bie Gerade der Scheitel geben): und wenn die Kegelfidde fid {o bewegt, vaf ihr
S Sdeitel immer in einer Ehene bleibe, o geht die Chene der Veribhrungsburve immer durd) cinen
ornemltchen Punbe® : Sy

Heve Vriandyon Dat in l'einhfm Memoire sur les Surf‘aces courbes du second degre den
Veweid ju den vorftehenden @agen Monge’s , {o wie ju dem folgenden gang allgemeinen Theorem
gegeben :

,,(55 ift trgmb eine Frumme Fldde vom weyten Grad gegeben, und eine umfdriebene Kegels
pflade, welde fle berithrt und deren Sdeitel in irgend einem Punkte liegt 5 wenn bie .ﬁegelﬂad)t
s fich bewegt, obne aufyuboren um die erfte Flade umfdrichen ju fepn und fie gu berlibren , jedod
»ie, vaf ibr @deitel eine andere, willEhbelid im Naume geftelite Flahe vom weyten Grad

“durdplduft, fo wird die Cbene der Werlihrungéfurve der jwey Fldden beftdndig eine dritte %(Mg;g
yoom jwepten Grad bertibren,

Swepte 2£uf'~gabe.

Durcd cinen gegebenen Puntt eine Ebene su fubren, welde 3u gleidher Jeit
ey gcgebene Rugeln berubrt?

170, Aufldofung. G3 Tex) (A, a) (Taf, XI1V. Iug 1.) der Smtttelapunft per
" erften Kugel; (B, 5) jener der ywenten; und (C,c) der gegebene PunFt; e fey ferner
pie ®erade (A B, abd)- fonftruivt, weldhe durd) zwey Mittelpunfte geht, fo wie die
Drojeftionen G EF, ge /, HI K, A i % der 3u den beyden Projeftionsebenen paralle:
[en grofiten Rreifc beyder. Kugeln.  Man  denfe fid) die Kegelflache, welde um bczybé’
Kugeln 3ugleidy umfdyricben ift, und fie beyve bevithrt, Diefe Flache muf ihren Mittel-
vunft in der Geraden haben, weldhe durd) jene der beyden Kugeln gebt. TMan ziche zu
den jwey Kreifen G E F, H I K, die ywey gemeinfhaftlichen Tangenten E-H.,FK,
welde ficdh in einem Punft D, der Geraven A B fdhneiven, Diefer Punfe ift die Hos
rigontalprojeftion des Mittelpunfts der RKegelflé e, deffen Lertifalprojeftion d auf der
werlangerten ®Geraden a b liegt, Cnblid). ziche man die Gerade (C D, c d), welde
purdy den Mittelpunft ded Kegeld und turd) den gegebenen Punkt gefithrt i,
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Diefed feftaefest, fo venfe man fid) durd) jene lete Gerade zwey tangivende Ebe:
nen ju dem Kegel gefithrt; diefe werden denfelben nady ywey Crieugungslinien berithren,
und beyde aud) tangivend 3u den zwey Kugeln feyn. Die Uufgabe ift alfo davauf ju-
vitfgebwadyt, durd) die Gerave, welde purd) den Mittelpunft ver Kegelflddye und durdy !
ven geqebenen Punft geht, ywey tangivende Cbenen ju einer der beyden RKugeln u fih:
cvem, und diefe beyden Ebenen find fodann aud) tangivend ju der andern Kugel.

471, @3 ift hier ju bemerfen, daf man fid) awey Kegelflachen um bdie beyden
nemlidhen Kugeln umfdyricben denfen fann. Die erfte umbillt alle beyden von Augen,
und thr Mittelpunft liegt jenfeitd der einen Kugel, in Beyug auf die andere: bdie tangi:
renden Cbenen ju diefer Kegelflache berihren jede der beyden Kugeln von derfelben Seite. :
Die ywepte Kegelflache umpiullt die eine Kugel von Aufen und die andere von Snnen,
und ihr Mittelpunkt liegt wifhen jenem der beyden Kugeln. Man erhalt die Horizon:
talprojeftion D’ diefed Mittelpuntts, wenn man ju den jwey Kreifen E F G und H I K
pie ywey innern Tangenten 3icht, weldye fid) in einem Punkt der. Geraden A B fthneiven ;
. und man findet feine Wertifalprojeftion , indem man pen Punft D’ nad) @’ auf a b

projeftivt,. ©le beyden ju diefer Kegelfliche gefihrten tangivenden Cbenen berithren eben:
fall3 eine jebe der zwey RKugeln; aber fie berithren die erfte von der einen Seite, und
bie ywepte von der Undern. Demnad) Fonnen vier verfdhieene Cbenen der Aufgabe
Geniige thun: bey zwey von ihnen find die beyden Kugeln auf der nemliden Seite der
Gbene; bey den ywey Andern find fie auf verfhicdenen Seiten, g

Dritte Aufgabe
Nian foll. eine téngiy:enbe Ebene 3u drey gegebenen Rugeln fﬁ{;ven?

172, Yuflofung. Denfen wir und bdie tangivende Cbene ju den drey Kugeln
fey gefubrt, und ftellen wir ung eine Kegelflache vor, welde um die beyden erften Ku:
gefn umfdhricben ift, und fie beyde bevithrt; fo wird die tangivende Cbene bdiefe Kegels
flache. langd einer Kante berithren, und durdy ihren Mittelpunkt gepen. :

Wenn man fid) eine yweyte Kegelfladye benft-,. weldie um bdie erffe und die odritte
RKugel umfdyrieben ift; fo wird die nemlidhe tangivende Gbene aud) diefe Flacye ebenfalls:
lang8’ einer ihrer Kanten berithren und folglidy odurd) ihren Mittelpunfc gehen. Wenn
man fid) endlih eine oritte SKegelflache denft, weldje die jwepte und die bdritte Kugel
umfaft und berithrt, fo wird die tangivende Cbene fie aud) nad) einer ihrer Kanten
beriihrem und ourd) ihren Mittelpunft geben. Die Mittelpunfte der prey Kegelfladyen
liegen demnad) in der tangivenden. Shene; aber fie liegen aud) in der Chene, welde
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ourd)y die Mittelpunfte der drey Kugeln gebt, und weldye die drey ren enthalt: fie Fnd
daber in gevader Linie. 8 folgt hievausd, daf wenn man die Projeftionen jener Mit:
telpunfte Fonftruirt, wie wir e8 in der vorbergehenden Aufgabe angegeben haben, fo fann
man durd) diefe Projeftionen jene einer gevaden Linie fuhren, weldye in der tangivenden
Gbene entbalten ift. Die Uufgabe fommt alfo dabin yurik, durd) eine gegebene Gerave
eine tangirende Cbene ju einer beliebigen von den drey Kugeln ju fihren, wad mittelft
per vorfiehenden Methoden audgefihrt wird, und diefe Ehene ift fovann tangivend 5u
- den ywey Nbrigen, :

173. Da man fletd ju irgend 3wey Kugeln, ywey Kegelfladen benfen Fann, wel:
e jene beyden umbillen und berithren, und von denen die erfte ihren Mittelpuntt aufer:
- balb der Mittelpunfte der Kugeln bat; und die 3wepte den ihrigen wifdyen denfelben,
fo ift e3 einleuchtend, daf ed in der vorfiehenden Aufgabe fehs RKegelflacdhen gabe, deven
“orep von Yufen um die Kugeln, ju ywey und wey genommen, umfchrieben find, und
von Denen die drey ubvigen ifre Mittelpunfte wifchen ven Kugeln Haben,  Begeidhnen
“wir- die Mittelpunfte der drey erften Kegelflachen mit C, C’, G, und die Mittelpuntte
per [citeren mit ¢, ¢, ¢’.  Bon diefen fech)s Kegeln haben bdie drey, welche von einer
nemlidyen Gbene Derithrt find, ihre Mittelpuntfte in einer nemlichen Gevaden, und diefe
®eravde ift (Art. 172.) der Durdhfdhnitt der tangivenden Ebene m Ven vrey RKugeln
“und ver Ehene, weldhe durd) bdie bdrey Mittelpuntte vderfelben geht,  DOie fedhd Mittel
punfte C, C', C”, ¢, ¢, ¢’ find nberdied auf vier Geraden vertheilt, In der That mif
* fen unter den Werbindungen-jener fechd Mittelpuntte, zu drey und - drey, ausdgefchloffen
werden ; 1tend jene, in welden fih C und ¢, oder C’ und ¢, oder C” und ¢” vorfin:
pet, weil eine und diefelbe Chene nidht ju gleiher Jeit die zwey Kegelflachen berithren
fann, welde um ey Kugeln von Jnnen und von Yufen umfdyrieben find; 2Atend jene,
in weldyen einer der drey Mittelpunfte c, ¢, ¢’ mit yweven von den drey Mittelpunt-
ten C, C';C” verbunben vorfommt; weil eine Cbene, weldye je ywey von den Drey
sufieren Regeln bevithrt, nothwendig aud) ven bdritten berithrt; endlich bie BVerbindung
¢ ¢ ¢, weil pie Gbene, weldye gwey innere Kegel berihrt, nothwendig einen dufieren
. beriiprt. Die Werbindungen der Mittelpunfte ju drey und drey, reduyiven ftcf) pemnach)
auf foIgenbe vier:

C CI Cll.—_cclc(/_—c CI C”———‘CC, CII;
-~ fie beftintmen vier Gerade, und durch jeve derfelben Fann man gweyp tangivende Chenen

< 3u irgend einer der drey RKugeln fiuhren. EF giebt daber adt verjdyievene Ebenen, wel:
dhe ver Aufaabe Geniige thun; ywey von ihnen beviihren Ddie Drey RKugeln von einer
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@eite; die fedh)3 aibrigen find o gelegen, daf jie ywey Kugeln von einer, und die dritte
von Der entgeqengefeliten Oeite berithren. i
_ p .

*.

174. Dicfe Betradtungen flhhren und auf faIgenben Safy s

»E8 find dbrey beliebige Kreife, nad Srofe unb Stellung, in einer Ehene gegeBen. (Taf. X1V.
»Fig. 2,), wenn man, inbem man fie 3u gwep unbd jwey betradytet) ju ihnen die duferen Tangens
nten gieht, und bdiefe verldngert, bi8 fie {ich {dhneiden, fo Ilegen bie drey, auf viefe Art erba[tmm
,,I)urcbfd)mttspunftc D, E, F, in gerader Qinie.“

Denn wenn man {idh die drey .ﬁuge[n benft, vom welden biefe Rreife grofte Kreife find, und
 eine Ebene, welde fie alle drey von aufen beriihrt, fo beritbrt diefe Ebene aud) die drey, um bdie
Kugeln ju jwey und jwey umfdricbenen Kegelfiaden, und geht durd) thre drey Mittelpuntte D, E, F.
Aber diefe drey Punfte D, E, F, liegen aud in ber Gbene der Mittelpunkte der drey Kugeln; fie
fiegen daber in jwey verfdyiedenen Ebenen, und folglid in gevader Linie,

2 Wenn man zu denfelben Kreifen, ju jwey und jwey genommen, ‘bie inneren, {ih durdFreu.
nienben Tangenten gieht, {o find die drey neuen Durdydnittépunfte &, H, I, ju zwey und ywey
»in geraber Qinie mit einem bder brey erften, fo btaf die feds Punkie D, E, F, G, H I Die
s Durdfdnitte von vier Seraden find.“

175. Cndlich ift diefer Sat muv ein befonderer Gl bed folgenden, welder in drey Dimenfio-
~men ftate bat,

» &8 {ind vier Befteﬁzge Kugeln nady Grofe und @teuuug im Naume gegeben ) wenn man fid
ndie fedhd Kegelflachen dentt, welde von Uufen um bdiefe Kugeln, ju zwey und jwey genommen,
wumfidrichben find, fo liegen die Mittelpuntte diefer fechs Kegel in einer und derfelben Ebene und
»in ven Durdb(dnitten von vier Geraden; und wenn man {id bdie fecdhs anbern, ven Snnen um.
Hidricbenen Kegelfladhen denft, das beifit jene, welde ibve Mittelpunfre wifden denen von jwey
»Rugeln baben, fo find die INittelpunkte diefer fed}B neuen Kegel ju drep und drey in einer Chene
»mit drey von bden erflen.”

Bievrte Aufgabe

Nian {oll durdh cinen willtahelid im Vaume genommenen Punft eine tanais
rende Ebene 3u ciner gegebenen Cylinderfldcdhe fubren?

176, Auflofung &8 foy EIF K ¢ Taf XV. Fig. 1.) die auf der Horijon:
talebene: gegebene Grundlinie ver Cylinderfladie; (A B, a b) fey eine Parallele ju der
gecadenr Crgeugungslinie derfelben, und (C, ¢) fey Dev ‘pun{'t durdy ben Die tangirende
Chene giehen folf, ;
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- Oa bdie Beruhrung der verlangten Chene und der Cylinderfladie [ngd einer gera:
ben Gryeugungslinie diefer Lefsteren ftatt findet, fo muf eine durd) (C, ¢ ) gefihrte Pa-
rallele 3u der Geraden (A B, a b) nothwendig gany in der tangivenden CEbene Iiegen;
Wenn man daher die Projeftionen C D, c 4 diefer Pavallelen Fonfivuirt, und den Be:
gegnungdpunft verfelben mit einer der Projeftiondebenen, 3um Beyfpiel ven Punft (D, )
beftimmt, fo wird diefer Puntt demr Rifje der tangivenden Cbene auf devfelben Projef:
tiondebene angeporven. Nun aber mug jeder Nif der tangirenden Chene berithrend 3
pem entfprechenden Rifje der Cylinderfladye feyn; man hat daber nur durd) D e 3
per Kurve EI F K moglihen, Kangenten D E, DF su 3ieben, um die Horizontalvifie
aller tangivenden Gbenen 3u erbalten, die durd) den gegebenen Punft u der Cylinders
flache qefubrt werden fonnen. Jndem man die Berfihrungdpunfte E, F der gefundenen
Rifle auf die Projeftiondare nad) e und £ projeftivt, fodann durd) (E, 3, (F, f) 3u
per (A B, a &) die Parallelen (E G, e g), (FH, fA) jebt, hat man die geraven Cr:
geugungé[inien, nad) weldyen die verfdiedenen tangivenden Cbenen die Cylmderflidie be:
vibren.

| Bur Q}ervolrftdnbtgung der Beidnung beftimme man nod bte Rijje der gefundenen
tangivenden Cbenen auf der LVertifalebene, und in beyden Projeftionen die. gerabm ez
grdnaungéhmen Der Qplmberﬂddye wie bey der Aufgabe 1. ft‘ap [1.

Sunfte Aufgabe,

Oian foll pavallel 3u einer beFannten Geraden eine tangirende Ebene su° einer
gegebenen Eylinderfléde fiibren?

177. Aufldfung. Oie Grundlinie der Cylinderflade fey dle awf ver Horizon:
talebene gegebene Kurve C D E (Taf. XV. Fig. 2.). (E F, ¢ f) fey eine ihrer 462
raden Cryeugungslinien; und (A B, a ) fey die gegebene Gerade, zu welder die tan:
givende Gbene parallel feyn foll. '

Qurd) einen belichbigen Punft (L, /) ver gegebenen Gevaden (A B, « by fubre
man eine Parallele (L M, 7 m) zu der Crieugungslinic ded Cylinderd, und man fon:
ftruive die Riffe A M, & [ einer durdy diefe beyden Geraden gefithrten CSbhene.

Man wird leidt einfehen, daf die verlangte tangivende Chene parallel ju diefer
lefitgenannten Gbene feyn mufje, und hre Rifje daber wedyfeldweife parallel ju A M
und & /'3 venn jene Chene foll einmal parallel feyn, ju Der gegebenen Geraden, und da fie
audh eine gerave Eraeugungslinie ved Cylinder enthalten muf, fo fann fic nuwr parallel 3u dey
purdy ( A B, a ) und parallel u der Cryeuguigdlinie ded Cylinverd gefibrten Ehenen jepn,

14
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Weberdied maffen die u A M und 5 2 pavallelen RNifje der gefucpten Ehene, die refpek
tiven Riffe der Cylinderfladie berithren; wenn man daber “3u der Kurve G D E und
~parallel 3u A B alle méglid)en Langenten G C, H D.;..2 3iebt, fo 'hat man eben
fo viele Horizontalvifje tangivender Gbenen 3u dem Cylinder, die fammtlid) pavallel 3u
- der Gevaden (A B, @ b) find. Der nod) abrige Theil ver Auflofung ift gany derfelbe
wie bey der vorbergehenden Wufgabe und er bedarf daber feiner weiteren Crildrungen.

. Sedhdte Aufgabe

- Durd einen auﬁcrba[b einer Kegelﬂ&cbe agenommenen Puntt, foll eine tangu
rende Ebene su diefer Slddhe agefubrt werden ?

178, %uf(ofung EGFH (laf. XVI. Fig. 1,)_ fep Oie auf der Horiyontaks
ebene gegebene Grundlinie der Kegelfldche; (A, @) ibr Mittelpunft und (C, c) der
Punft, ourd) den die tangivende Chene gehen foll,

Da alle tangirenden Gbenen einer Kegelfladye durd) den ‘,)Jhttelpunft per Flade gef
ben, fo verbinde man diefen Mittelpunft (A, a) und den gegebenen Punft (C, c)
- ourd) eine Gerave (A C, a ¢). Dicfe Serade, weld)e Ddemzufolge gany der gefudhten
Cbene angehdrt, trifft die borig,ontalc'%rojeftionéebene, auf welder die- Grundlinie de3
RKegeld gegeben ift in einem Punft (D, ), und diefer it fonad) ein Vunft ved Hori
yontalviffes derfelben Ebene. Wenn man daber durd) den Punft D fo viele Tangenten
D E'DF... an den Rif E G F H 3ieht, al8 deren zuldfigefind, fo erbalt man dac
purdy ofie Hoviyontalriffe aller tangivenden CEbenen, welde der Uufgabe Geniige leiffen
tonnen. Diefe Riffe treffen die Peojefriondare in L und H, und da die Gerade (A C, a ¢)

pie Wertifalebene in (D', ) teifit, fo find die Geraven L d', H d, bu: EBerttfaIrlﬂe vers
~ felben tangivenden  Ehene. | -

Snoem man die Berfihrungdvunfie E, F der Bajid Des Regelé mit den %tﬂeu
ver tangivenden CEbenen auf die Projeftiondare nad) e, f projeftivt, und die Seraden
(E A, e a), (F A, f a) 3ieht, wodurd) man Ddie Berihrungslinien ver Kegelflade mit
den tangirenden Cbenen befommt, fo findet man durd) die Begegnungdpunfie ¢/, / ies
fer Geraden mit per vertifalen Projeftionsebene; ebenfalld ywep Punfte der Niffe L d,
H d, und jugleidy ein Prafungdmittel firr die Genauigheit der Koftrufrion,

- e Bex) ver analogen Aufgabe uiber die tangivenden Cbenen ju dem Cylinder be
ftimme man aud) hier auf beyden Projeftionsebenen, die Projeftionen der duferfien Cryeus
gungslimien nad) dem Verfahren ped Art. 83. Kap. II um die Jeichnung zu vollenven.
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@tebente A fgabe '

man foll parallel su emer bet‘annten Geraden eine tangwenbe Ebene su einer
gegebenen Regelfléhe fibren ?

179. Wufldfunag, “Man filhre burd) den S)Jﬁttelpun'ft Der: Segelfladye eine Pa-
vallele 3u Der gegebenen @erabem Qurcf) einent Deliebig genommenen Punkt diefer Paz:
vallelen, 3um Bepfpiel, burcﬁ Den Spunft in welchem fie die Horizontalebene ourdyfdynesz
vet, filhre man, nach der vorbergehenden Aufgabe, eine tangivende Cbene u der RKegels
flache. Jn ver, auf btefe Weife gefundenen. /taﬂgtrenben Ebene wird die Pavallele 3w
per gegebenen @eraben gans. enthalten feyn, und ‘otefgz Cbene ift daber die verlangte,

Wenn man durd) den Punkft, in weldem die Spqraﬂele die Horizontalebene tuﬁi,,
mebrere tangivende @Benen i der Kegelflacdhe fithren Fann, fo entfprecben Diefe fammthdyf
den %ebmgungen ber Aufgabe.

Wi uberlaffen dem Lefer die Ausdfilhrung der angegebenen ﬁonﬂruftwnen, die nadﬁv;z
pem vorhergehenden durdpausd feine Sdywicrigfeit darbieten..

A D te A fgabe

Burd ecine gegebenne Gerade ol cine tangivende Ebene s ety gegeBenemn
Umodrehungsfiahe gefuihrt werden 2

Ervfte Yufldfung ¢Taf XVIH)

£80. MWir nefmen die Hovizontale Projeftiondebene fenfrecht! auf die Drehungdy
axre an, moburd)'unbefcbabet det ngemeinbeit der Auflofung die Konfivuftionen vereins
fadht werden, 8 fey demnad)y L M (Taf XVI L) der Durdfdnitt- ver Projeftionds
ebene; €A, a «' ) die Ure per Umdrehungafliche: i'h 0ves o oy Die %erttﬁal'pro;eﬁmn Ded:
Cryeugungdmeridians, deflen: Chene L° A M’ pavallel gur vertifalen Projeftionsebene ifi ;;
€BC, b c) fey die gegebene Gerade. Aud dem Punit A fey auf B C bdie: @enfredhte:
A D gefallt, welched: die Horizontalprojeftion: der fiirjeften Gntfernung: der: Ure und der:
gegebenien: Geraven ift, und der Punit D fey nad)y. 4 auf die Gervave b ¢ projeftirt..

Djefed: feftgefest, ftellen: wir uns vor, die tangivende Ehene fey gefubrt; und nehmen:
“wir an, die gegebe Gerade drehe fid) um- die Ure CA:, a )y obue weder ihre Entfers
wung: Vo Dtefer Nre, nad) ihrer Neigung gegen- die .bortg,ontafebene 3 verandern, und
fie' yoge pie tangirende Chene mit fich,. fo- Dafi diefe tmmer nie Flade berithres &3 ifE
einleudytend’, Ddaf' vermodge Ddiefer %emegung der Vernhrunosvuntt der Flade und pew
Gbene die Stellung: verdndern: werde; aber b die fangivende Ebene fieid die gleidhe:

44 *

"
-~
‘ &
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Neiqung benbebalt, fo verandert der Berithrungspunft feine Hobe auf der Fladhe nidt,
und er wird fidhy in dem Umfange einéd Pavallelfreifed der Flade bewegen, Ueberdies
wird Die gegebene Gerade durd) ihre Vewegung um die Are ein Umbdrehungshyperboloid
von einem efie erzeugen, u welden die tangivende Cbene in allen ihren Stellungen
tangivemd ift, weil fie immer durd) eine Crieugungslinie der Flade gebt, (Art. 136.)
©enfen wir und nun durd) den BVernhrungsdpunft der tangivende Cbene mit der
erften Fladye eine Meridianebene gefithrt, fo wird Ddiefe Cbhene, welde fenfred)t auf die
tangtrenbe Gbene feyn muf, (Art, 89.) bdie gerade Crieugungslinie ded Hyyperboloivs
in einem Punft burd)jd)newcn, weldjer der Verihrungdpunft diefer Flade mit verfelben

tangivenden Gbene ift.

181. ©a Ddie Q[ufgabe mtttelft per awepten Umbdrehungsflade geloft werden foll,
fo it e3 vorerft ecfoverlich, den Sdnitt diefed Hyverboloivs purd) die jur vertifalen
Projeftiondebene pacallele Merivianebene L' A M" ju fonftruiren, |

&3 fep auf der gegebenen Gevaven irgend ein Punft (E, e) genommen: fuden
wir den Punkt, in weldem Dderfelbe, in feiner Bewegung, auf die Chene ded Sd)nittes
teifft.  ©er Punft (E, ) wird fid in pem Umfange eined boriyontalen Kreifed bewe:
gen, deffen Mittelpunft auf per Are (A, a ') liegt, und deffen Horizontalprojeftion
man erhalt, indem man aud dem Punft A ald Mittelpunft und mit vem Halbmeffer
A E einen Rreidbogen E F E befdhreibt, weldher von der Geraden LM’ in zwey Punk:
ten wie F gefdhnitten wird., Die PVertitalorojeftion defjelben Bogend ergicbt fish), wenn
man durd) den Punft e die unbeftimmte Horontale e £ 3ieht.

©a nun die Vegegnungdpunfte des BVogend (E F E, e /) mit ber @Bene beé
Sdhnittes hovigontal in F.. projefrirt find, fo beftimme man-ibre Projeftionen £, . auf der
BVevtitalebene, und man bat die Projeftionen eben fo vieler SPunfte ded Sdnitted, Wies
verholt man diefed Verfahren bey einer beliebigen Anzabl anderer Punfte der gegebenen
@eraven, fo erbalt man eben o viele Punkte 7, g, p, n...., ourd) weldhe man die
ywen 3weige £ p g, f p g gehen Lagt, und man bat die Wertifalprojeftion ded gefudyten
Merivianfhnittes, |

182,  Nadydem bdiefed gefheben, nebmen wir an, daf die gegebene Gerade und
Die tanjtrende Ghene durd) ibhre gleihzeitige Rotation um Ddie Are n eine folde Stel:
[ung gefommen feyen, worinn i tangivende Gbene fenfred)t auf die vertifale Projel:
tionsebene ware, Jn diefer Stellung wird thre Projeftion auf derfelben Ebene eine ge:
vade Linje feyn, und oiefe Gerave wird ju gleiher Deit Tangente fepn, 3u dei joey
Feummen Linien £ g p, i ko, Wenn man daher 3u diefen pwen Krummen die gemeins
fdaftliyen Tangenten p i, n £ 3ieht, fo hat man die Projefrionen aller tangivenden Ehe:
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nen, welde der Aufgabe ®enutge thun, und 3war in der Otellung Betracbtet,l fvenn fie
purd) die Rotation nadpeinander fenfredyt auf die Vertifalebene geworven find, Die Be:
rithrungdpunite 7, 4 diefer Tangenten mit der Crzeugungslinie der erften Flade beftims
wen die Hohen der Veruhrungspuntte diefer Flache mit allen tangivenden Chenen. Wenn
man folglid) dburdy diefe Punfte die unbeftimmten Hovizontalen ; i, % 4 3iebt, fo entbal:
ten diefe die Vertifalprojeftionen der Berfihrungdpuntte der Flache mit den Ehenen; und
wenn man ausd A al8 Mittelpunft Kreisbogen R K, I O von Durdymeflern gIey:I) i
und % £ Be]’dyretbt o werden Diefe Boaen Ddie -borusontalpro;eftwnen perfelben Punfte
enthalten. |

Auf gleidhe Weife geEen Die Beriihrungspunfte n, p die Hohen und refpeftiven
Durdymefler der Parallelfreife ded Umbdrehungshyperboloivd an, in welden die Berihrungs:
punfte diefer lesten Fladye mit den gefudyten tangirenden Cbenen enthalten feyn mirffen.
Diefe Pavallelfreife haben ald Vertifalprojeftionen die Hoviyontalen p 4, n j, und man
Cerhalt ihre Horizontalprojeftionen, wenn man die Punfte », p auf die L’ M’ nad) N, P
projeftivt, und aus A al8 Mittelpunft ‘und mit- den Halbmeffern A P, A N nadyeinan:
ver die Kretdbogen P H, N J 3ieht.

Uber die Verinhrungspunfte ded Hyperboloidd und der gefuchten Chenen liegen midt
nur auf Oen eben befd)riebenen ‘})arallcffret)’en, fle muflen aud) auf der gegebenen e
vaden liegen, und fie {ind Daber beftimmt, durd) dad Jufammentreffen ver Geraden
(B C, & ¢) und ber Kreidbogen (P H, p 2), (N J, n j) in den WVunften (H, 4),
(J; j).
- Die Meridianebenen, wcld)e burcf) biefe Beruhrungdpunfte, (H, 1), (7, j) ded
Hyperboloidd und der gefudyten tangivenden CEbenen gehen, haben ald Horizontalprojef:
tionen die Geraden A H, AJ, und die Stellung diefer leten Chenen ift durd) die wey
Bevingungen beftimmt, durd) die gegebene Gerade (B C, b ¢) 3u gebem, und fenfredyt
auf die Meridianchenen A H, A J 31: feyn. |

Nun aber liegen die VBerihrungspunfte der gegebenen Umbdrehungsfiadhe und der
gefuchten tangivenden Cbhenen in den Meridianebenen A H, A J, weldje durd) die entfpre:
dhenden BVerihrungdpuntte mit dem Hyperboloid gefithrt {ind, und da fie aud) auf den
5})a1a[[dfrcnen liegen, deren Horigontalprojeftionen die Bogen Q I, R K find, fo find bie
PDuntte Q, R; m weldyen diefe [elsten Vogen von den Geraden A H, A J gefchnitten
werden, die Hovizontalprojeftionen der Vernhrungsdpunfte der gegebenen Ilmbref)unggﬂdd)e
und der gefudyten, dburd) die Gerade (B C, & ¢) gebenden tangirenden Chenen. Die
HBertifalprojeltionen verfelben Punfte ergeben fd, wenn man i Punlte O, R auf die
entfprecienden Horizontalen £ 4, i i nady ¢ und r projeftivt. |
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v Diefe Methode Fann leicht vevallgemeinert und auf Sladhen angewendet werden, Die
purd) Frumme Linien erjengt fmb vow beftandiger @eﬁa[t und boR weranderlidyer @teL

fung int Raume,

183. Aufas yu wrﬂebenber Auflofung. *)

Wiy haben angenommen, daf febe Der beyden %angenten P L, nEk burd) thre Bez
rithrungdpuntte auf den Merivianfdynitten der gegebenen Umbdrehungsdflache und ded Ums
orehungshyperboloivs beftimmt wdre, Sn der NPraxid der Jeihnungsfunft ieht man

diefe Tangenten, indem man ein Lineal tangivend an die beyden gegeben Kuvven anlegt,

Die erfte fo gezogene Tangente trifft die Are der beyden Umbdrehungsflichen in dem

9}3’unft o, - Cer liegt in unferer Figqur nidt mebr innerhalb der Jeihnung). Betvadtet

man diefen Punft ald den Sdeitel eined geraden Kegeld, welder durd) bdie, um bie
Are (A, a ') fid) drehende Gerade p i erzeugt wird , fo iff bie tangirende Ghene 31
diefen RKegel, weldye durd) die gegebene Gevave gefithrt ift, die gefudyte Chene **), Nun
aber Bat diefer Kegel ald Bafid auf ver Horizontalebene ven Kreis W H’, welder aus
pem Mittelpuntt A befdyriebgn iff, und mit einem Halbmeffer A W, gleich der Cntfers
nung ded Mittelpuntted von dem Punfte W, in weldjern die Tangente (A W, 0 ip)
per Horiyontalebene trifft. Daber hat die verlangte tangirende Ehene als Horizontalrif
die angente B H' ju dem Umbreife W H' T**). Die jpweyte verlangte tangivende
Ebene hat al8 Hovigontalvif die Tangente B I’ 3u vem Umbreife Y I, welder ausd A
al3 Mittelpuntt befdhrieben ift, und mit emem Halbmefjer A Y, gleidh dem Ubftande
ped Mittelpuntted A von dem @urcf)fcf)mttépunft (Y, y), der Jangente (2 £y, A N-Y)
und de -bnrtgontafebene* Die Ebenen, welche durd) dic gegebene Gevade tangivend ju
ben: gwey geraven Kegeln gefithrt find, berithren bdiefe nach den Geraden, welde ald Ho:
tiaentafpﬁroje&ionm A H, A Y haben, Diefe Geraden: A H', A Y find auch die Rifje

™) Man fehe Hachette, Traité de géométrie descriptive. Livre II. Probl, 6.
F*) Dag man durdh diefe Gerade. (B C, b c) eine tangivenbe Chene ju dem Kegel fihren

fdune, ift leicht einjufeben, denn die Gevade (B G, b o) beriahet den Kegel cffenbar in

dem Punfte (EL, k) des durdh (p, P) gebmben ‘paramlfmfeﬁ, welder bem Hpperboloid
und vem geraden Kegel gemeinfdhafelich ift,

*¥) Durdy den Punkt (B 5), in weldem bie gegebene @erade die Horizontalebene triffr, Fann:
man gwey' Tangenten ju dem Reeife W I jiecbens die gwepte Tangente aber wire bdep
Rif einer tangivenden Ehene gu dew vorgelegten Jﬁ'lﬁd}e; weldye durdy bie gerade Erieugungs:
finte bed DHyperdoloidd gienge, deren Hovigontalprejebiion die Tangente € D’ ju vem Hreife
D G D owire .
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von vertifalen fmertbmnebenen, weldye die Beruhrungsdpunite der gegebmen 31&&)(3 und der
~veplangten Ebenen enthalten, @ind diefe Meridiancbenen befannt, fo Fonftruire man Dig
Punfte (J, /), (H, 1), wo fie die gegebene Gerade (B C, b ¢) fdneiden, und 3iehe
fodann die Horizontalen i 7, 4 p, fo treffen Diefe die Langenten 7 p, £ n in den ‘].)uhﬁ
fen. n und p ded hyperbolifhen Fweiged fp g n. 3 | '

©ie tangivenden Cbenen ju der vorgelegten Flache, deren @onsontalmﬂ'e B H B J
befannt {ind, berithren diefe Flade in den Punften (K, £), (Q, ¢), welde man be:
flimmt, wenn man durd) die Fpunftc 1 By TR 8 6 j ") bie %angenten 5u benn Meris
vtanfdhnitten der Cbenen H’ A 3 A 3iebt.

Eé 3u bemerfen, daf, nad)dem man die Punkte H's [0} auf Die @embe L M nad)

, o projeftirt hat, dDie vier g]3unfte Its hy g, v auf Der nemhd)en geradent Linie Itegen'

: mui’ e, ©8 verbalt ﬂcf) eben fo mit Den vier sI)unften Yy Ty Ty j, Dl auf Der nemlis
dhen Geraden y x liegen mitffen, ' '

- Diefe Aufldfung, obgleich weniger fdharf alg ble %orbergebenbe, 1ﬂ ;eb::sd) in ber ‘j)mmé
der geometvifhen Seidhnung gany anwendbar,

184, Wir baben al8 Horizontalrviffe bder tangtrenben @Benen an den fpunften
(Q, ¢), (R r) der Umbrehungsdflidie bdie Geraden B J, B H' gefunden; ifhre Riffe
auf over, sur Vertifalebene pavalfelen Meriviancbene 1 M/ ge[)en burd) fdhon Fonftruirte
Punfte. Sn der Ihat fdhneidet diefe Merivianebene Die gegebene Gervade in bem Punft
(S, s); bie Rangente yu vemt Merivianfdnitt, - wefcber purd) den Verihrungspunts
(Q, ¢) gebt, trifit die Uimdrehungdare in dem Punkt (v, A), welder in ver WMeridian:
ebene L' M’ liegt, baber ift die Gerade v s auf diefer Gbene der Rif der tangivenden
Chene am Punkt (Q, ¢) der gegebenen Glade. Diefe verlangerte Gerade ¢ s geht durd)
dert Punfe w, ver Wertifalprojeftion ded Punftds W, in welden die Meridianebene
L' M’ -ben $origontalrif B H' der tangivenden Chene {dneidet. Bon diefert drey Puni:
ten w, s, w find 3wey binrveihend, um Dden Sﬁtﬁ bee erften tangivenden Chene auf ber
Meridianebene L. M’ 3u Deftimmen. Wad den Rif s = der wweyten  tangirenden
Gbene an dem Punft (R, r) ver Umorehungsflache betrifft, fo ift viefer ebenfalls ourd)
bie Projeftionen s, x, 7 Hreyer Punfte beftimmt, von denen der CErfie auf der gegebenen
@eraven liegt, der Sweyte in dem Durchfhnitt der Umbdrehungdare und Ddev Tangente
gu pem E)J?erwtanfd)mtt am %erﬁbrungépunﬁ (R, r), und der Oritte, in dem 3ufamf-
mentrefjen Der Jj)ongonta[uf e BY,L M ber tangirenden Ehenen und bev SRermmm _
| cbenc LoAM, ' -
sooan SBeugs auf bas geméblte Beyfoiel emer vingformigen Ilmbrcbuﬂgﬁﬂ&d)e,
muﬂen wiv fdliefli) nod) bemerfen, daf Ddie bewden tangivenven Chenen, Deren Niffe



112 Jweyted Bud). Funftes Kapitel

und Berdhrungdpunfee wiv beftimmt haben, nidht die Eingigen find, die den BVedingun
gen der Aufgabe genitgen; denn da der Merivianfdynitt diefer Flade aus swey abgefon”
verten Jweigen befteht, fo laffen fid) yu den beyden Kurven fp g.., i £ o0.., aufer den
Seraden p i, n 4 nod) wey anbdere gemeinfame Tangenten gichen, weldhe wey, auf ent:
geqengefelsten @eiten der Umbdrehungdare liegende Jweige jener Kurven berithrten, Diefe
lesten Tangenten wirden die Stellungen weyér anderer, durd) (B C, b ¢) gebender
Ebenen beftimmen, welde die ringfdrmige umbrebungéﬂacbe in 3wey Punften threr Keble
berithrten, und weldhe defihalb jugleid) aud) durd)fdneivend gu der Flade waren,

Fwepte Ql'ufléfung., (Taf XVIIL)

185. Die Betradytungen, auf welde fid) die pweyte Uufléfung der erften Uufgabe
b, Kap. grimvet, laffen fich allgemein auf die Aufgabe amwvenden: durd) eine gegebene
Oerade eine tangivende Cbene ju irgend einer Frummen Flade ju fihren. Denn wenn
man ﬁnnimmt, die tangirende Cbene fey gefubrt, fo wird man leiht einfefen, daf diefe
Chene aud) alle Kegelfladyen berihren mitffe, welde um die Frumme Flade ‘umfd;riebcn
find, und welde ihre Sdjeitel auf der gfgeben_en ®eraven baben. GE3 folgt aber biers
aud, daf die Verihrungslinien der frummen Flade und der umfdriebenen Kegelflachen
fammtlid) ourd) den Vevithrungdpunft ver Fladie und der tangivenden Gbene gehen mitf:
fen, und daf man daber, um jenen Punkt ju finden nur nothig habe, die BVerihrungslinien
ver Flade und jweper Kegel ju Fonjtvuiven, welde um die Flade umjdhricben fino,
und mwelde ihre Sdyeitel auf der gegebenen Geraden haben. Oie Punfte, in denen fidy
jene Liinien ferft begegnen, find Die Berithrungdpuntte aller tangivenden Ebhenen, weldye
durdy die gegebene Gerade ju der vorgelegten frummen Fladhe gefithrt werden fonnen,

186. Um- diefe leste Aufgabe in dem Falle ju [dfen, wenn die vorgelegte Flade
- eine Umbrehungsflade iff, evinnern wir und, daf die Umbdrehurgsfladen die Umbillun:
gen De8 Raumes {ind, den ein gerader Kegel oder eine Kugel, bepde von veranderlidher
®eftalt und Stellung, oder ein - Cylinder, nur von verdnderlider Stellung durdylduft.
(Art. 110.) Betradjten wiv juerjt den geraden Kegel, weldyer ald Ave die Umdrehungsare
bat, und deffen Cryeugungslinie eine Tangente ju dent Weridian dev Flade iff. Die Charal: ‘
teriftif ber Umbitllung diefed beweglidhen Kegeld iff ein Kreid, und jede tangirende Ehene ju
bem Regel iff audy tangivend ju ver Umbdrehungsflade; wenn ntan daber durd) einen auger:
halb ver Flidhe gegebenen Punft A eine tangivende Ghene su dem gevaden Kegel fibrt,
fo. beriibrt diefe die Fladye in dem Punft, in weldyem die Berithrungsfante, die diefem Kes
gel entfprechenve Charabteriftif durdyfdhneivet, und die Serade, weldye durd) den BVerihrungs.
punte und durdy den Punft A gebt, ift offenbar efne Crieugungslinie ded ju der Umdrehungs.
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flacde umfchriebenen Kegeld, deflen Scheitel in A ift.  Auf diefelbe Art ¥ann man jede
beliebige 3abl Crieugungslinien diefed lesten Regeld beftimmen; die Punkie, in denen fie die
Umbdrehungsfladye berithren, gehdren der Verithrungslinie diefer Fladhe mit der ihr wmfdyries
~benen Kegelfladie an, deven Sdyeitel in A tft. Wenn man daber auf ver gegebenen Geras
pen ywey Punfte nimmt, und die Kegelflachen Fonftruivt, welde diefe Vunlte ald Sdyeitel
baben, und welde um die Umdrehungsdflade umfdyricben find, fo beftimmen die Durd)fdnit
te der Verithrungslinien der Kegel und der Umdrehungsflache die Punfte, durd) welde die
verlangten tangivenden Chenen gehen miffen,

~ Die Kugel, weldye die Umbdrehungsflade nad) einer Freidformigen Chava‘teriftif berihre,
leitet 3u Dem nemlidhen Refultat, Denn der Punft auf ver gegebenen Gewaven, fann als
Sdyeitel eined Kegelsd betradtet werden, welder die Kugel nad) einem fleinen Kveife berihrt.-
Diefer fleine Kreid und jener,  nad) weldyemr die Kugel die Umbdrehungsfladhe  berithrt,
fdhneiven. fid) im AUlgemeinen in ywey Punften, Wenn man durdy diefe Punkte tangirende
Cbenen ju ter Kugel fiuhrt, o jind diefe Chenen: audy ju der Umbdrehungsfladye tangivend ;
da fie aber durd) den auf der gegebenen Gevaden' genommenen Punkt gehen, fo- berithren fie:
pie Umdrehungsflache in Punkten, welde der Berihrungslinie diefer Fladye mit' der ums
fdricbenen RKegelflade angehorven, deven Mittelpunkt auf der gegebenen Geraden: genoms
men. ijt. _ )

Oa 'die Umbdrehungsflache die Umbhillung ded Naumes ift, denw ein Cylinder vomw
unveranderlicher Geftalt durd)lauft, deflen Grundlinie em Mevidianfdnitt” und defjen:
Crzeugungslinien fenfredit auf die Cbene diefed Sdnittesd ift, fo fann' man: ebenfalld dSurdy |
einen geaebenen Punkt auferhalb der Umbdrehungsflade tangivende Ehenen yu diefemr Cylin~
per fubren, und die BVevithrungsfanten beftimmen : diefe Kanten treffer dew Meridian' {n
Punften, weldye der Berihrungslinie der: Umbdrehungsflade und der Kegjelflache angehds
ven, derew Mittelpunft. aufierhald ver evften Flache gegeben wurde.. o

187. &8 fey nun (A, a &’) (Taf. XVIIL) die vertifalftehende Uxe der Umbdrer
bungsfladye 5 in einer jur vertifalen Projeftiondebene parallele Meriviancbene A G fey
vie Cllipfe @ o o’ 0" Deren grofie Are mit der Wertifalprojeftion' a & der Umbrehungsaxe
sufammenfallt, ald Grzeugungsmerivian der Flace' gegebens und (B C, b c) fey die
gegebene: Gevade, auf welder ein Punkt (E, e) genommen fey, um ald Sdjeitel eined
um die Umbrehungsflade umfcdhriebenen: Kegeld 3u dienen. |

Nadypem man die Umdrehungsdflade durdy ecine Cbene: d 4’ fenfredit’ auf die ye:
gefdinitten: hat,. 3iche man: an: dem: Durdy(dhnittdpuntt (D', ') ves Merivians a 0 a’ ¢
mit: der: Hovizontalebene: d & die Tangente (D A, d” s) ju diefer: Meidian.

15
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Diefe Tangente {dhneivet die Wre (A, @ <) in einem Punft (A, s) s man nehme
oiefenn Punft ald Sdheitel eined geraden Kegels, weldyer die Flade nad) dem Kreife vom
Durdymeffer d &’ bertihrt, und jede tangivende Chene ju Ddiefem RKegel wird aud) beriih:
rend ju Der Umbdrehungsflache feyn, Um eine {oldye Chene durd) den Punit (E, e)
st filbeen, verbinde man diefen Punft und den Sdyeitel (A, &) Ded geraden Kegels
purd) die Gerade (A E, se), welde Gerave die Hovizontalebene d 4 in einem Punit
(F, ) fdneivet. Yus vem Punft A ald Mittelpunft befdyreibe man mit einem Durd)
mefjer D D’ gleith d d’ einen Kreid D I D, und 3iche aud dem Punft F die Tangen:
ten FJ, FJ an derfelben; die Berihrungspunfte J, I diefer Tangenten projefrive man
auf die Bertifalebene nady j, j/, fo gehdren Ddie Puntte (J,;), (J,;") der Berith:
rungslinie der gegebenen Umbdrehungsflidye mit dem Kegel, beﬁ'en Ccf)ette[ in pem Punke
(E, ¢) der gegebenen evaden [iegt, - |

188. Man bemerft hier, Daf Der Kreid vom @urdymeﬂ’er d d feme %uﬁfte der
gefuchten Berihrungslinie mehr enthalten fonne, fobald Der Punft (F, 7)) innerhalb
feined Umfanged fallt, Um aber nuslofe Ronftruftionen 3u vermeiden, ift e3 nutbmem_.
big, die Grange der RKreife ju fudhen, welde Punfte der Berihrungslinie ent[:ra[tenl ,
diefen Jwecke 3iche man qud dem Punft (E, e) bdie ZTangenten ju dem Meridian,
pefjenn Cbene durd) diefen Punft geht. Die Pavallelfreife der Umbdrehungsfladie, weldhe
purd) die Berithrungdpunfre jener T angenten geben, find die Grangen bder Kveife, welde
Puntte der gefuchien BVerdhrungslinie enthalten. |

Qaffent wir die Meridianebene A E eine Orehung um die ere, won einem %ogen g!ewf)
E G maden, um diefe Ghene auf oie Meridianchene A G suricflegen, wodurd) der Punft :
(E,e) die Otellung (G, g) auf ver Horiontalen (A E, e g) nehmen wird, Durd) den
Punte g jiehe man ey Tangenten ju dem Meridian a o @’ o5 und durd) die Bernhrungs:
punfte 7, i/ fithre man 3wey Cbenen fenfredht auf die Ure (A, a a'); diefe Chener? fhneiven
Die umbrebungﬁﬂdd)e nad) pen begranjenden Kreifen Der gefudyten Linie. PMimmt man Ddie
AUbftande der Punfte 7, 7 von der Are e o', welde Abjtanve anf den Horizontalen ;i 4,
i" & gemeflen werden, und tragt fie auf vem Dierivian A E von A nadh K und K,
projeftivt fodann den Punft K auf die Wertifalebene nady 4, und den Punft K’ nady 7,
fo fino (K, £), (K, k') bie auferften Puntte der DBerihrungslinie der Umdrebungsflade
und oed Kegeld, welder feinen Sdheitel in den Punft (E, ¢) des gegebeners Ceraden
bat, | < .. ' d
- 189, Um bdie vortheilhaftefte- Reibenfolge der araphiffien Operationen ju beobad:
ten, wiwd 8 gut feyn, von allen 0ibrigen juerit die Punfte (M, m) und (M, n’) 3u”
beftimmuen, weldje auf vem groften Parallelfreid (O A’ O, 0 o' ) ver Umbdrehungsflicde



Tangirende € benen, deven Beruhrungdpunft nidt gegeben ift. 115

[iegen. Nad)dem man die Horizontalprojeftion O A’ O vdiefes Kreifed fonfiruirt, bes
tradjte ‘man diefelbe ald8 Grundlinie eined vertifalen Gylinders, weldyer die Umbdrehungss
'ﬂfztf)e’; nad) eben diefem RKreife (A’ O O, 0 0') berithet. Die ywey tangivenden Ehenen
ju Diefem Cplinder, deren Hyorizontalrifje die Seraven E M, E M’ {ind, berithren bdie
Umbdrehungsflade offenbar in den 3wey Punften (M, m), (M, »'), und diefe gehdren
daber Der %eruf)rungélmw ped RKeqels, deflen Sdyeitel in (E, e) 1ft und Der umbrebungéz
flache an, -

- Der Merivian ¢ O O, ¢ o a’ o) fann als @runblmw eined gevaden horizontalen

Colinderd betradytet werden, Dder um Ddie umbrebungéﬂ&d)e umfdyrieben ift; wenn man
dpaher Die Tangenten e /, e I’ 3ieht, fo berithren die tangivenden Cbenen ju vem Cylinder,
Deren Niffe auf ver BVertifalebene bdiefe Fangenten find, die Umbdrehungsflade in bden
Punften, veren Projeftionen 7 und L, 7 und L' find, und weldye chenfalld ver Beritfy
rungdlinie angebovem, 3 ‘
' Nadypem man vie fedhd Punfte K, K, L, L', M, M" der Hovizontalprojeftion ver
Beruhrungslinie beftimmt hat, und vie fechs Punfte 4, 4, 4, I, m, m" ver BVertifalpro:
jeftion verfelben Line, fonftruive man die Jwifdenpuntte, nady der Methooe, meld)e may
angewendet hat, um die Punfte (J, /), (J, /) ju beftimmen,

190. Bisher wurde die Umbdrehungsfladie ald die Umbillung Ded Raumes ber
trachtef, den ein gerader Kegel durdyliuft, welder die Tangenten 3u einem Merivian
nacdheinander ald Gryeugungdlinien hatte. Wiv wollen nun ftatt der Kegel Kugeln ans
wenden, welde su Halbnefern die Stide der ormalen yu dem Mevidianfdnitte haben,
e pwifden Bem Meridian und der Drehungsdare gefaft find.

(A, t) fey Der Sﬂtttte[punft einer von Ddiefen Kugeln, die ﬂ'tormcule ¢ t the Halb-
mefler und dxd ¢ die Projeftion eined ihrev groften Kreife. Die WMeridiancbene A E
fdneivet diefe Kugel nady einem grofen Kreife, und wenn man diefe Meridianebene in die
Gtellung A G juriicfgelegt annimmt, fo fallt ver Punft (E, e) nad) (G, g). Jieht
man daher durdh) g die Tangenten g u, g v 3u dem Kreife d u 4 v, fo ift die Gerade
w v der Durdymefjer ded Berihrungsfreifed der Kugel und ded geraden Kegeld, defjer
Sdyeitel in (E, ¢) ift. Diefer Kreid ver Kugel und die Charafterifiit (D ] DY e d 1,
‘nady weldher fie die Umbdrehungsflacdhe berihrt, fdneiden fidh) nad) einer horizontalen e-
raven, weldye fenfredht auf die Merivianebene A E, und unbeftimmt in dex Seradend &
projeftive ift; wenn man daber den Abftans des Punfted =" von der Are o o vou A
nady x tedgt, fo ift oie Senfredite J = J'  auf die Gerade A E die .ﬁgri‘ﬁmmrpwjgf;
tior jener nemlidhen @eraden. Der Durd)jdnitt der Senfrediten | = J mit dewr qud
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A ald Mittelpuntt, und mit einem Durdymefler D D’ gleih d " befdyriebenen RKreife,
beftimmt die Punfte J, J der Horizontalprojeftion der gefuchten Berithrungslinie.

Erridytet man die Bevtifalen J° 7, J j, welde die Horizontale d 4 in den Punt:
ten j, j treffen, fo geboren diefe lesten TYPunfte der Wertifalprojeftion bder BVertihrungs:
finie.  Auf diefelbe rt [4Ft fich pie erfoverliche Anzabl weiterer Punkte diefer Linie be-
ftimmen, | _ 1% e

191, DBetradyten wir nun die Umbdrehungsflade als die Umbhillung ded- Raumes,
dent ein gevader Cylinder durdhlauft, welder nadjeinander fammtlihe Meridianen jur
Grundlinie bat, und fuden wiv nady diefer Hypothefe einen Punft der BVerihrungslinie
per Umbdrehungsflacdhe und ded Kegeld, deflen Sdyeitel in (E, e) iff.

A N fey ver Horigontalrif irgend einer Mevidianebene, (N, 2) der Fuf der Senks
redyten, weldhe ausd vem Punft (E, e) auf diefe Meridianebene A N gefallt ift. Nady
pem man Oie Mevivjanebene’ A N um die Ure gedveht hat, bid in die, zur Vertifalebene
pavallele Stellung A G, fo wird der Punft (N, n) die Stellung (N, n') nehmen:
Qurd) ' jieche man die Tangente n’ p’ ju dem Meridian, und man trage die Entfer:
nung p ¢ de3 Berihrungdpunkted p” von der Are ¢ «' auf dem NRiffe A N von A nady
P. ©Oer Punft P und fein entfprechenver p, welder auf der Horiontalen p’ g liegt,
find die Projefttonen eined Punfes ver gefudhten Linie, Die Tangente n’ p ift der Nif
einer fangivenden Cbene 3u dem Cylinder, bdeffen Bafid die Meridianlinie, und deffen
Kanten fenfred)t auf die Gbene diefer Linie find.

&3 ijf einleudhtend, Daf diefe lefste Werfahrungdart fo viele Punfte der gefuc[)tén
Linie gebe, ald man aud dem Punft »° Tangenten ju der Kurve a o o’ o filhrest
Fonne, | ‘ 5

192. Nadidem man auf der Geraden (B C, b c¢) einen yweyten Punkt, ober: oder
unterhalb ded Crften (L, ) genommen, betradyte man denfelben ald @dyettel einesd zwey:
ten um die Umdrehungsflache umfdyricbenen RKegeld8 und beftimme die Bersihrungslinie
Diefer beyden JFlachen nad) den fo eben vorgetragenen Methoden., Diefe zwente Verih:
~rungslinie wird die erfte in einem oder mehreren Punfien {dhneiven, und die Chenen,
weldye durd) jeden diefer Punfte und durch die gegebene Serade gefiihre 1verden, berub:
ven Die Umdrehungdflache in eben diefen Punften,

Statt der ywepten Kegelflacdhe, weldye die UmbdrehungdFade umbillt, fann man
eine Cylinverfladhe anwenden, deren Kanten pavallel ju der gegebenen Geraden find; die
Bevithrungslinie diefer Fladhe und ver Umorehungsflacde enthalt offenbar die Berihrungs:
puntie, durd) welde die tangirenbe'n‘ Gbenen gefithrt werden mifjen. Dasd Berfabhren,
wodurd) wiv diefe lete Linie beltimnen voerden, iff nidt3 weiter ald eine Movififation
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ded fo eben erjt angewendeten. Denn in der Ihat, wenn man den Mittelpunft der
umfdyricbenen Kegelflache im lUnendlichen auf der gegebenen Geraben annimmt ; fo ver:
wanvelt fich per Umballungsfegel in einen umbillenden Cylinder, deflen Eryeugungslinien
parallel 3u der gegebenen Geraden find. | '

| 193. Die Umbdrehungsflache wird nad) der Ffreidfdrmigen Charafteriftit (d o
"~ D H D) durd) einen geraden SKegel berithrt, deffen Crjeugungslinie die Tangente d s
gu ber Kurve e o a o, und deffen Sdheitel in (A, s) ift. Die tangivende Cbheéne ju
Diefem Kegel, weldre parallel ju der gegebenen Geraden ift, berithrt die Umbdrepungsfle
de in einem Punft, welder ver Verithrungslinie diefer Flache mit dem Cylinder ange:
bort, defjen Crieugungsdlinten pavallel 3u der gegebenen Geraden find, LWenn Man da:
ber ourd) den Punft (A, s) eine Pavallele (A Z, s z) 3u der Geraden (B C, b ¢)
fiabrt, und durd) die Horiyontalprojeftion Z ved Punktd, in weldem diefe Parallele die
$Hovizontalebene & 4’ durdfchneivet, su dem Kreife D H D’ die Jangenten Z H, Z H’
sieht, fodann die Vevihrungdpunfte H, H' derfelben auf die Hovigontalebene ndd) 4, 2
projeftivt; fo hat man in (H, ), (H, 2’ jwey Puntte jener verlangten Berihrungslinie.

194. Die Umodrehungdfade wird aud) nad) einer Charakteriftif (4 ¢, D H D)
purd) eine Kugel beriihrt, deven Halbmefjer die Normale 7 d, und deren Mittebpuntt in
(A, 2) ift. Cin Cplinder, deffen Kanten parvallel yu der Gevaden (B C, b ¢) find, ume
hullt diefe Kugel nad) einem groften Kreife, deffen Chene. fenfred)t auf die gegebene Se-
rade (B C, & ¢) ift. Wenn diefer Berithrungsfreid und die Charafteriftif (d ¢, D H D)
fich in zwep Punfen fdhneiden, fo gehoren bdiefe offenbar der Verihrungslinie der Um:
orehungsfladie und ved Cylinderd an, deflen Kanten parallel 3u der gegebenen Geraden
fino. Um diefe Punfte 3u finden, fuhre man durd) irgend einen Punft (A, s) der Ure
(A, ad) eine Pavallele (A Z, s z) 3u der Geraden (BC, b c). Man lege die Me:
viotanebene A Z, in der diefe Parvallele enthalten 1jt, auf die Mevidinanebene A G urid,
wo jene Gerade die Stellung (A Z', s z') nehmen wird, Durd) die Projeftion 7 des
Mittelpunktd der Kugel falle man fodann auf die s 2° eine Genfredite 1 w/, welche Die
Hovizontale dd’ in einem Punfte = fdneidet; den Abftand diefes Punftd von der Axe
ad trage man auf der A Z von A nad) W, und ervichte durd) W auf A Z eine Senf;
vedhite HW H’, welde den Kreid D H D in H und H' {dneivet , dicfe Punfie bringe
man in der Lertifalprojeftion nady 7 und 4, fo find (H, 2) und (H, 2°) die verlang:
ten Puntte. - -

195, Tan: erhilt ebenfall Puntte der- cefudhten Berihrungslinie, wenn man pas.
vallel 3u der gegebenen Geraven tangirenve Chenen zu den Cylindern fibrt, weldye ju
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Grundlinien die Mevivianfdnitte in ihren verfdicoenen Stellungerw haben, ‘und deren
RKRanten fenfredyt auf die Cbenen diefer Sdnitte find, |

Wabhlen wir ald Beyfpiel den Mevivian, weldyer in der Chene A N cntf)alten ift 3
fo wird die fraglide tangivende Cbene fenfred)t auf die Cbene A N feyn, da fie aber
au@eroent nod) parallel u der gegebenen Geraden (B C, & ¢) feyn folf, fo miffen ihre
Rifie auf der Cbhene A N nothwendig parallel u der Projeftion der Gevaden (B C, b ¢)
auf der Ghene A N feyn. (Urt. 177.) Diefe Riffe werden die Grundlinie ded Cylin-
derd, over vielmehr ven Meridian der Ehene A N in Puntten berithren, weldhe offenbar

die verlangten find.

| Projeftiven wir juerft die Gerabe (B C, b ¢) ober etire ‘Dara[[e[e (AZ,sz2)n

ibr auf die Mervidianebene A N: ver Punft (A, s) ift feime eigene Projeftion ; ein an:
verer Punft (Z,z) der nemliden Seraden projeftivt fidy mittelft der enfrediten
(Z T,zd) auf die Meridianebene A N in einen Punft diefer Cbhene, deflen Horizon:
talprojeftion T ift.  Nehmen wir die Meridianebene A N in die Stellung A G juriict
gelegt an, wobey der Punft (A s) unveranderlidy bleiben, und der in T projefticte
Punft die Stellung (T, y) nehmen wird; fo ift die Gerade (A T', s y) die Projeftion
der (A Z, s z) auf der Gbene A N, nachvem diefe die Stellung A G parallel aur vertis
falen Projeftiondebene genommen hat. Jiehen wiv demnad) ju dem Meridian ¢ o a o
pie 3u Der Geraden s y parallelen Kangenten ¢ e, S # und beftimmen ihre Beriabhrungs:
punfte ¢, 9 bie Ubfiande diefer Punfte von der Ure a o', trage man fodann auf der
 ®eraden A N von A nad) A und von A nad) p, o find A, u Punfte der Horiyontals
projefrion der Veviihrungslinie ver Umbdrehungsflache und ded Eylinders, beffen Kanten
vavallel su der gegeben Geraden (B C, & ¢) find. Die Punfte A, p projeftiren fich
vertifal auf die Horviyontalen A, S p nad) A, ' und diefe Leteren gehoren der Vertifal
‘projeftion Devfelben Linie, |

Audy bey btefer Bernbrungslinie der umbrebuugéﬂacbe und ded (Splmberé beﬂ'eu
- Kanten vavallel 3u der gegebenen Geraden find, bemerfe man vor allen, die ‘punfte, Deren
Lertifalprojeftionen @ J/, » 7, fy', o find. Die pwey erfien @ und 7 find die Berih:
rungdpunfte ded Meridiand a o @’ o und der parvallelen Siangenten 3 Der Seraden b ¢,
ver Vertifalprojeftion der gegebenen Servaden, o und y gehdren den Begranyungstreifen

ver pwenten Verlhrungsdlinie, und werden wie die Punfte 2, 4 der erften BVerihrungsds
fine beftimmt. Die Punfte o/, & endlidy entforechen den Punften «, &, welde auf eis
nee Durdymefier v J gelegen f inb, Der [enfrecf_yt auf i @Dngontafpw;eftwn B C bex
gfgg&mm Geraven iff.
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196. ©ie gegebene Umbdrehungsfladie wird von einem Kegel, defien & dyeitel in (E, ¢)
ift, nad) emner Kuvve (HH M M’ P,hl mm p) berubrt, und von emem Cylinder,
peflen Grzeugungélinien pavallel 3u der gejebenen Geraden find, nad) einer Kurve
(e By d o B o3) Diefe bepven Berithrungslinien fdneiden fidh in 3wey Punkten
(2, &) und (B, (3'); die Ehenen, weldhe durd) jeden- diefer Punfte und durd) die ge:
gebene Gerade (B C, & c) gefihrt find, berithren bie umbrebungﬁﬂad)e in eben btefert
Puntten.

@3 ift hierbey yu bemerfen, daf die Projeftionen der 3twey BVeriihrungslinien, jum
Beyfpiel die WertifalprojeFtionen derfelben, fid) nod) in Punften freuzen Fonnen, welde
Feinem ihrer Durdhfdhnitte im Raume entfpredhen; um diefe von den Projeftionen Der
wirflihen Durdyfdhnittdpuntte ju unterfdheiden, erinnere man ficdh nur, daf jeder von die:
fen leiten *])unften’ o, i Der Horizontalprojeftion feinen entfprechendeu o, auf dev nen
lihen Bertitalen o' « baben mitffe: und dap nberdem diefe Punfte auf den a)rojeftwnen
bcr nemlichen zwey Vogen ber Verhhrungslinien liegen miffen.
<5 197, Bon den bdrey Methoden, welde wir vorgetragen haben, wive jede fur
fidy Binveichend, um die frummen Linien u ﬁnben, welde durd) ibre @urcf)fd)mtte Die
Berhrungspunfte der Umbdrehungsdflache und bder, durd)y die gegebene Gerade gehenden
tangivenden Cbhenen bejtimmen. Um indeflfen die geraden Linien ju vermeiden, welde fidy
- unter 3u fdyiefen Winfeln fdmitten, fieht man fid) Gey der Aushbung ‘iberf_gefcfmenb-cn
RKinfte oft in die Nothwendigleit verfelit, eine oder die andere Methode 3t ergreifen,
und in jedem befondern Fall diejenige zu wabhlen, weldpe Die genaueﬂen Konftruftionen
giebt, -
198, Die von uns alg Q‘Set)fpte[ gemwablte Umbdrebungsflache ift eine §§Iacf)e vont -
weyten Grad, ein Cllipfotd. Wi haben (Urt, 168.) gefeben, daf diefe Flachen fammt:
lich pie Cigenfdhaft befiben, von einer umfdhriebenen Kegelfladhe nad) einer ebenen Kurve
beriibrt 3u werden, Wenn man daber ald Sdheitel der umfdyriebenen Kegelflache jene
‘Puntte wablt , in denen bdie gegebene Gerade eine der Cbenen dnvchfdneidet, weldye
purd) 3wey von den drey Hauptaxen (A, a a’); (O O oo Dund (T T, A (Art. 116)
ped Cllipfoidd geben, fo {ind die Projeftionen Tev %cru()rungéhmen Diefer R‘ege[ und beé
Umbrehungsdellipfoivd auf diefen Chenen gerade Linien. -

Man fieht wobl ein, daf durd) die VenuBung diejer Cigenfhaften die u macbew |
pen Konflrultionen fid) frba' vereinfachen laffen, indem man, in btefem &alle ftatt vier
Frummer Linien nur -gwey u Ffonfiruiven ndthig bat, und daf die Vevuhrungdpuntte
(e, o), (B, B fidhy folglich aud ven: Durd)ichnitten jweper geraden und gweper frums
men Linfen ergeben,  Jm Allgemeinen aber find die Vernhrungslinien Frummer Fladen
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mit umf{driebenen Kegeln oder Cylindern, frumme Linien von Doppelter Rrummung,
weldhe in feiner Projeftion gerade 91me fepn fonnen,

Neunte u'ufgabe..‘

Witan foll pamuel su_einer geacbenen {Ebene eine tangivende Ebene su einer
~gegebenen Umdrehungsflache fubren?

199, Auflofung. €3 ift die davalteriftifhe Cigenthimlichfeit ~der tangivenden
Gbenen 3u einer Umdrehungsfladhe, daf fie fenfredht auf die Merivianebenen find, weldye
purd) ihre Verithrungdpuntte gebhen. Sobald daher der Berithrungspuntt gegeben ift, o
beftimmt die Tangente 3u dem Mervidian, weldem diefer Punft angehort, die Stellung
ver tangivenden Cbenen, Demzufolge denfen wir und ausd eingm beliebig genommenen
Punft ver Umbdrehungdare eine Gerade fenfrecht auf die gegebene Ghbene gefallt. Diefe
Genfredhte und die Uxe beftimmen die Stellung einer Merivianebene, weldpe felbft fenk:
vedit auf bie geaebene Gbene ift, und weldhe diefe Ebene nad) einer Geraden, bdie Um:
prehungdfladye nady einem Meridian {dhneidet. Wenn man 3u diefem Meridian und pas
vallel ju der geraven Durd)fdnittdlinie der beyden genannten Chenen eine Tangente 3ieht
und durd) thren Verihrungdpuntt mit demfelben eine tangivende Chene ju der lmbdre:
* bungsfladie, o wird diefe tangirende Cbene parallel 3u der Gegebenen feyn, bdenn Ddiefe
beyden CEbenen geben purd) swey parallele Geraden: und finb fenfrecht auf eine nemliche

Ehene.
Kann. man ju dem: Mevidian nod) mebrere: Tangenten parallel ju der erften 3iehen,
{0 beftimmen biefe eben fo viele tangitende Cbenen, welde fammtlidh) der Aufgabe genug
thun. | -
Da diefe Auflofung feine Konftruftion erfordert, welde wir nidyt {dhon angerwendet
hatten, fo. haben: wir derfelben. Feine Figur beyaefirat.. i

Jehnte ?Iiuf'g-ab‘e;,

Aian: fou duridy eine gegebene (’Sembe, eine tangivende Ebene: 3u einer gegebes
nen: windifdhen: Sldche flibren?

200, Aufldfung. A B C, a b (Taf.. XIX,) feyen die Projeftionen: efner:
feummen: Qinie: im: Raume;  der: Kreis G E F fey die: Grundlinie: eines vertifalen Gy~
lindes, auf’ weldem: eine wepte Krumme: (G B E,l B ) gegeben: fey..

Qenfer. woir: ung: eine: bewegliche: Gerade,, welthe: fidy auf diefen: beydern Krummen;,
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al8 ﬁett[tmcn bewegt, und babey beftandig den vertifalen Cylinder berithrt, auf el
- them die ywepte Krumme gegeben ift, fo wird diefe Gerade eine windifhe Flade eryeu:
gen, und wir nehmen an, durd) die gegebene Gevade (H K, £ %) folle ju diefer Flade
eine tangirende Gbene gefubrt werden.

201. Um bdie Stellung irgend einer Cryeugungslinie der vorgelegten Fladhe zu be:
fimmen, 3iehe man durd) bie Horigontalprojeftion B eines behebtg genommenen Punfts
(B B) ber wepten Leitlinie eine Fangente ju dem Kreife G E F, und betradyte
piefe ald unbeftimmte Projeftion einer tangivenden CEbene ju dem vertifalen Cylinder
G F E. Diefe Gbene f{dyneivet die erfle Leitline (ABC,a bc¢) in einem Punf,
Deflenn Projeftionen B, & find, und wenn man denfelben Punft mit dem erftgenommenen
(B, B) durd) eine Gerade (B 2 B, b B') verbindet, fo ijt diefe eing Crzeugungslinie -
der worgelegten windifdhen Flade. S '

202, Diefes feftgefest, beftummen wir juerft den ‘punFt (I, j), tn weldhem die
.gcgebene Serade (H K, 7 k) die windifdhe Fladye durchfdyneidet,

Wenn man durd) die Gerade (H K, £ %) irgend eine Chene fubrt, jum Beyfpiel
eine vertifale Cbene, fo wird diefe die windijhe Flade nad) einer gewiflen Frummen
Linie fdneiven; die gegebene Gerade, da fie mit diefer Linfe n einer Chene enthals
~ ten ift, wird Diefelbe in einem oder in mebreren Punften treffen, und Ddiefes find eben
fo vicle Durd)fdynitte der gegebenen Geraden und der windifdyen Fiade, '

Um bdie Linie su finden, nad) weldher die Vertifalebene H K bie windijdye %I&d)c
purdyfdhneivet, und deren Horizontalprojeftion unbefiimmt in der Geraden H K enthal:
- ten ift, fonftruive man die Stellung (B B’, 4 &) einer Cryeugungsiinic der Fladye; diefe
Qinie (B B, b ') trifft vie Wertifalebene H K in einem Punfe, defjen Nrojettionen
R, r {ind, und diefer Punft, da er fowohl auf der WVertifalebene ald auf’ der windijchen
Flade gelegen ift, gebort ihrem gemeinfamen Durdyfdhnitt an. Auf diefe Weife beftim:
me man fo viele Punfte » ald8 man nothig eracptet, und verbinbe diefelbe durd) bdie
Keummen r j n, fo hat man die Wertifalprojeftion ded gefudhten Durdyfdnittes. Die
Geraden 7 k trifit diefe Krumme j r n in cinem Punkt j, welden man auf bie Gerade
H K nady J projeftive, um den Qurd)fcf)mttépunft (J, j) der gegebenen @emben und
oer windifhen Flache 3u erhalten,

203. Nadydem man bdie @raeugungélmtc (J E, je) der Flade Fonfiruirt hat,
welde durdy jenen @urcbfd)mttépun& (J, j) gebt, fubre man dud) die gegelbene Gerade
(HK, 2 %) und durd) die gevade Gryeugungslinie (J E, j e) ewme Gbene, unb id) fage,

baf Diefe Die verlangte fey,
16
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Jn ver That, dba die verlangte Ghene tangivend 3u oer gegebenen windifdyen Jlade
fepn foll, fo muf fie eine gerave Cryeugungslinie derfelben enthalten; da fie aber aud)
purd) die gegebene Gerade gehen foll, fo fann fie nur dicjenige von den Crjeugungslinien’
enthalten , weldye Durcf) Den EDurcf)fd)mttGpunft ber mmbtfd)en $Idd)e mit dev gegebenen
Geraden geht, - - e L |

204, Wad den Berithrungdpunft der durd) die gegebene ,'@erabe qehenden It;angi;
venden Ehbene und der windifdhen Flache betrifft, fo wirde man denfelben am cinfachften
nadh der im Art. 131 et seq. Kap. 11. angegebenen Werfahrungdart beftimmen. |

Wir haben in der ju unfrer Uufgabe gebdrigen Figur Taf. XIX. die Projefrionen
fo oteler Erzeugungslinien Fonftruict alg erfoberftd) waren, um die Geftalt der vorgeleg:
ten windijhen Fladhe audzudriden. Auf der Horizontalebene find alle- diefe ‘proleftw{
nen fangivend ju der Vafid ved Cylinderd ; auf ver Wertifalebene find fie fammthcb be:
rihrend ju einer Krummen P x , welde die Grange der Bertifalprojefrion der wim

bl)dpen glad)e bildet,

Cidite Aufgabdre

Nian foli die Vevubrungslinie einer gegebenen windifden Slddbe und eines
Legels , oefjen Sdyeitel in, einem gegebenen Puntt liegt, odet eines Cylinders,
deffen Erseugungslinie pavallel su einev gegebenen Gevaden ift, Fonftruiven ?

205. Slluf (6fung. Syede @'bené_, welche durd) eine gerade Crjeugungslinie einer
windifhen Fldde geht, berihrt diefe Flache, und man beftimmt den Berihrungdpuntt.
- mittelft bed Durch{haitted bder geraden und der frummen Linie der windifden Flade,
weld)e in dev tangivenden Cbene enthalten find,  (Art. 131.) | |

Radhdem man daher irgend eine Stellung der geraden Cryeugungslinie beftimmt
bat, fithre man burd) diefe Gerade und durd) Ddenm gegebenen Sdeitel ded Kegels eine
Coene, Der Beruhrungdpuntt diefer Ebene und der Slade gehort der Beruhrungslinie der
{‘y'[cicf)e und de3 Kegeld, und die Gevave, weldye durd)y den Sdeitel und den %érﬁbrungé;
punft gejogen wird, ift eine Kante diefed RKegels. TMan wiederhole dieje Konftruftion fo
vielmal al3 man ﬁ‘anten beé gefucbten Kegeld und 5].‘)1!"1&8 feiner %erubrungﬁfuwf €1
I)a[ten will, ' | '

206. Um bte Beruhrungdlinie der mmbtfd)en Sladye mit ver @p{mberﬂad)c 3u

erhalten, fihre man durd) die geraden @rgeuguagéhmen ver windinfhen Jlide Ehenen,
welde famnilidy pavallel find zu Dder gegebenen Oecraden; diefe Ebenen berithren die
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{‘ylécﬁe in- Punften, welde der Vevithrungslinie -ver windifhen Fladye und Ded Cylinders
angeboren Deffen Kanten paraﬂe[ U Der gegebmen @eraben tmb

Swﬁlfte Aivdegabe,

Nian foll pavallel su einer gegebenen Ebene eine tangivende Ebene 3u eiper
ebenfalls geaebenen windifdhen Sldche fibren?

207. Aufléfung. Man fonftruive einew um bdie gegebene windifhe Flache um:
fhriebenen Gylinder, deffen RKanten pavallel find u einer Gevaden in der gegebenen Ehes
ne, jum Beyfpiel parallel s threm %erttfafrtﬂe, und man befhmme die Beruhrungslinie
~ diefed Cylinderd nady Avt, 206, '

Pavallel ju einer weyten Geraden der gegebenen Gbene, jum Bewijyiel a ihrem
Jj)ortg,mttaIrtﬁe fubre man einen proeyten umbillenden (St)Imber yu der wandifdhen Fladye,
und Dbeftimme Die %erubrungéhme,, ' |

Die ywey genannten Berihrungslinien werden fid) in einem oder in einer groferen
- 3abl von Punfien durdhfreuzen, und die ey Kanten der bet)Den Cylinder, me[cbe purd)

; _,.:;eben bwm‘ Puntte gehen , beﬂmunen die Ctellung emer Gbene, welde ber Uufgake

| _genuget Denn jede von btefen o fonﬂrmrtm Elbenen gebt ourd) ywey -Tangenten Fu dev
'wmblf en Fladye, welde von eineim nemhd)eu Punfte aué[aufen unD mbelbteé- fmb v
bca;ben iangenten pavallel su der gegebenen Gbene, ey '
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Noten 3um 3wepten Bud.

9.0 e L ._
Meber die iylinber: und Regelfldden. Rap, I Are. 58—-—- 61.

T e i U S 1
Die Gd)nitte einet'-‘&)l'in'oerf(&d)eﬁ burdy pavallele Gbdenen find gleide, fid decfende Linien.

Beweis, €6 feyen A B C, a b ¢ (Taf, XII, Fig. 3.) jwey pavallele Sdnitte eined
(l_'ptmbecs Ca, Aa,Bb fepen jwey gerade Ergeugungslinien beflelben, und A, a, B, b, die
- Bregegnungdpunkte diefer Erzeugungdlinien, mit den Sdhnitten,

SRan verbinde diefe Puntte durd) die Geraden A B, a b, Da fowoehl bit Erieugungslinien
A o, B b, alg die Chenen dex Sdnitte wedfeléweife pamﬂel find, fo {ind aud die écbnm A B,

a b parallel und gleid.
Auf diefe Art lafe fid bdie Sleidhheit aller @ebnen berveifen, welde in bepdin @dnitten bdie

Punkte verbinden, die einer nemlichen Cryeugungélinie angehdren, Wenn man daber in einem die.
fee @dnitte ein beliebiges Polygon einfibreibt, fo fann man in dem andern cin gleidhes an Seiten
und Winfeln einfdreiben, Die Polpgone mbffen i deden , und da bdie Sdeitel ihrer Winkel
Puntte der Shnitte find, und Gberdem alle, in die Sdnitte cinfdreibbare Polpgone diefelbe Ei,
genthimlichEeit Haben; fo miffen aud) die Sdynitte gleich feyn und fidh decken.

Bufas. Da die parallelen Sdnitte gleidh find, fo find aud alle ibre gleidnamigen Qinten,
und folglih bdie Tangenten A A', ¢ o, welde durd bdie Punbte einev nemlidhen Crjeugungs.
linien A a gejogen (ind, parallel unter fid). AUe diefe parallelen Tangenten A A’, a o'.,. liegen
folglih in einer Ehene, weldhe die tangivende Ebhene ju dem Cplinder an der Kante A a ift.

QU Ea i e

Die Shnitte einet RKegelfidcdhe durd) pavallele Gbenen find dbnlide Sinien,

Beweid, €3 fey A (Taf, XII. Fig, 4. ) der Mittelpunkt eines Kegels D C B, d ¢ b
jwey varallele Sdnitte, und A B b, A C ¢, A D d, drep Erjeugungslinien defjetben Kegels, |
weldy: biefe Sdnitte in den Punften B, &, C, ¢, D, d treffen, Man  verbinde in feder Ebene
biefe Puntie durd die Sehnen B C, B D, b ¢ b d, '
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Die ahnlidien Dreyecke A B C und A b e, A BD und A b d geben: |
AB:Abi:BC:bcitIXB:db

-~

obey
BC:bc¢c:::DB:d2b,

daher Haben in den bepben Sdhnitten alle Sehnen, weldie den nemliden Criemgungslinien entfpre s
den, das gleiche Werbaltnif unter fih, Wenn man bdaber in cinen Sdnitt irgend ein Polygen
eingefdrieben Hat, fo Pann man fletd in jedem pavallelen €dnitt ein abnlidhes Polygon cmfcbm-
ber; und fn[ghcb find diefe Sdnitte abnliche Linien,

Sufag. Ale Tangenten M N, m n, ju bden paralelen Sdnitten iincs Regcw an  den
Puntten einer nemlichen Crzeugungslinic {ind pavallel unter fid, AWe diefe pavalslen Tangenten
jufammen, bilden die tangirende Ehene an der Kante A C e |

N o tlc 11,

Deweis dey bopbelten Erscugung des Syperboloids von einem Iem duvd die
gerade Linie, ARap. 11 Hee, 119,

€8 fey T K. (Taf, XII. Fig, 6.) cine beweglide Serade, welde f{ih beftandig auf bdrey
fefte Gevade A B, M N, C D anlehnt, um ein Hyperboloid von ecinem Nede ju erjeugen. Bes
tradtet man blog das Fladenftiich) was von den Seiten des windifden Wiereetd A IB C D eingefdhlof
fen ift, fo entforechen alle Stellungen der beweglihen Gevaven, folden Gevaden, welde wie 1 K,
I X',..., bie feften Leitlinien in ‘btrep Punften I, G, K5 1) G, X',... % {dnei:
den. Die beweglihe Serade I K und bdie fefte Gerate M N, da fie in einer Ebene liegen,
fhneiden fich in einem Punft G; aud dem nemliden Grunde treffen fid die jwey Geraden I M,
- K N in einem Punbte L: aber die ecine derfelben liegt in bder Ebene ded Drepeds A B D, unbd
die anbere in dber Chene ded Dreyekd B C D, fie fonnen fih daber nur in einem Puntte des
Durdyfdnitts der Ehenen diefer ywey Dreyecke treffen, woraus folgt, daf der Punkt L in der Ber,
l&'ngerung der Diagonale B D bd28 windifhen Wieveckd A B C D liege, Uuf viefelbe Art ift ¢s
erweidlich, daf die Sevaden ' M, X' N’ fih in einem anderen Punft H der nemlidyen Diagonale
B D begegnen mbffen, Die von Ddem f.DunEt L aud gejogenen Geraden L K, LL M theilen die
Geiten des Wiereckd A B C D in adt Iheile oder Segmente A I, I B, BN, N C, €C K,
KD DM, MA., Wi werden beweifen: wenn man -~ jwey devartige Produkte bildes, fo dap |
die Fabtoren eines jeden nuv aud folden Segmenten befieben, welde finen gemeinfdaftlidhen Enbs -
punft haben, diefe Produlte gleich fepen,

Die Diagonale B D jerfegt dag Wieve A . B C D in jwey Dreyede A B D, B C D;
wenn man einegd derfelben, B C D jum DBeyfpiel auf die Seite fest ( Fig. 6. bis Taf. XII.)
fo jiehe man duvd) den Punkt D ju ber Gevaden K N L die Parallele D I; und perldngere
biefelbe, bis fie bie eite B C bed Dregected in I trife,
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BVermoge der abnlidhen Dreyecke C K N, CDI exhalt man
- G KD K 131G NN, _ (1)
Die jwey Dreyefe N B L, D B J geben:
L BDsxBL BT BN,
woraus  BD+BL:BL::BJ+ BN:BN
oo B miv ' D L #BL ol EaiB N T ik 10 629

w?utttphc:rt man nad) ber NReihenfolge die if)etlfage ber ‘nropvrltcnen (1) und (297 fa &at
man
C'K)(D'”"‘L:DK)(BL“::'C-N:"BN;
@aber (Fig 6.) | |
BNXCKXDL BLXCN X DK, (‘2)

Beteachtet man dad jwepte fDm)ecf A B D bded *Bieredds und die @trabe L M, {o hat man

ausg dem nemlidhen Grunde
AI)(BLXCM__.-AMXBI)(DL. (b)

| %enn man bdie Gleihungen (a) und (b ) gliedermeife multivlicivt, fo ergeben fidh jwey gleis
che E]Jrnbutte, beven cined ju JFabtoren dbie Gegmente A T, B N, C K, D M bat, und bdag an.
bere) die Segmente A M, BI, C N, D K; unb jeded entba[t nur fold)e @egmeme, welde Eels
nen gemeinfchaftlichen @nbpunft baben,
Die. @Ic:cbbﬂt diefer gwety Produlte giebt:- |
gt e A L G K e A, o O N

- T DK DM BN

=4 bze @erabe M N feft ift, fo bat man

A M GN — ~ i
s s M £ B N 2 (e
a Begetd)net eine , burdf) bie Stellung der dren feften Geraben , welde die beweglidhe Gerade I K
 Leiten, beftimmte unverdnberlu{)e Grofe; woraus folgt_ bag fitr alle Stellungen bdiefer @erabm
-:A[><C-K}='a, her S K —p BI | (d)
81 D K D K Al |
Diefes feftgefegt,' wenn man die drey Seraden ADf K, BC ﬁriét, ‘um al8 Qeiflis
nien der beweglihen Gevaden M N su dienen, fo theilt diefe Gerade in irgend einer Stellung bdie
Seiten bes windifdhen *Vievectd ebenfalld. in adht Segmente, wifden denen bey allen ithren @tel,
Tungen die vorftehenden Werbhdltniffe (d) und (c) ftatt habens bdas beift, bdaf man bey allen
Stellungen ber beweglidhen Gevaden I K, M N auf gleiche Weife bat: |

ATXCK A M= BN ()

R DE  Sell) i s _
weraus folgt, daf ed fiiv das Hyperboloid ven einem Sﬁtge jwey Erieugungdarten giebt, Vey der
¢inen fifhe fid die beweglidhe Gerade I K auf bdie Geraden A B, C D, M N, und bey der
3wepten lehnt fih die beweglidhe Gerade M N auf die Leitfinien A D, B C, T K, G
guebe Laber Eeinen Dunbt G diefer Flidhe, bdurd den man nidt ywey Gerate M G N, I G K
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fitbren Fonne; welde dben jwey, ben bepben @r;eugungﬁartm bes J;‘)pperhmbs ent{prechenten @pﬂes
men von Geraden angaboren. |

Note 11T
3u Are, 125, gebhorig,

Seoh o to-a B

Wenn ey unter einander vedhwinklige Ghenen fid) fo bewegen, taf fie iramer durd) die Seiten eines nemlichen
BWinkels gehen, fo befdyreibe bte gevade @urd;[d)mttéhme diefer @benen einen f{dhiefen Kegel,

Veweis, CE4 {epen O P, 0 O (Taf, XII Rig. 7V) bie ey @etten vined Winkels,
burdy weldye man jwep unter fidh vedhtwinflige Cbenen gefibrt bHabe, und O A fep die Projektion
ved Durdfdnitted diefer jwen Ebenen auf der Chene des Winkelg P O Q. Naddem man irgend
etie. Gerade D C fenbredht auf O A gejogen bat, betradte man diefe Gerade ald den Rif einer
Cbene, welde fenfredit auf den Durdyfdnitt der ywep vedtwintligen Chenen ift, und welde Liefe lek,
teren Ehenen nad) jroep  unter fidh fenfrecbten Geraden fcbmtbct, Die butcb die ‘Pun!te Cund D
geben,

9Nan bildet baburcb tm ERaume ywey redtwinklige Oreyecfe, welde einen gemem[d)aftluben S deis
tel auf bem geraden Durdnitte der beyden vedtwinkligen Chenen haben, und ald Hoypothenufen bdie
(eraten O D, D C. €8 folgt aus diefem, daf der, den bepden Z)repccfen'gemeinfepaft[icbe Sdeis
tel in dbem Durd{dnittsfreife von Fwey auf O D und D C al8 Durdymeffern Iﬁ'efcbr.iebenen' Kus
geln liegen mil ffe. Ebt'eﬁv:"~ bepden Kugeln {Hneiden fid nad) dem tleinen Kreife, beffen Ebene f{inks
vedyt ift auf jene ted8 Winkelds P O Q, und deffen auf die Geite O P bdiefes Winfels fenfredhter
DQurdymefj:r die gemeinfhaftliche Sebne der bepden grofen Kreife D B O und C B D der Kugeln
ift. * Nun aber, weldyes aud) bdie, in dem Winkl P O O dburd) den Punkt D gejegene Sebne
D C jey, fo. mird bder Eleine Duvd fdmittsbreis der Kugeln, welde fiber D C und O D al8 Durdy s
mefjer befdhrieben] {ind, fid nidht verdndern, daber ift bdiefer Fleine Kreid ber geometvifdhe Ort der
Sdeitel der vedhtwinkligen Dreyecke, welde ald Hypothenufen die Sevade von beftdmdiger Linge O D
und die veranderlide C D Dhaben; baber Eann man btenfelben al8 die Grundlinie eines fdhiefen Koo
geld betradhten, deffen Kanten die Durd{dnitte von zwey redhtwintligen Cohnenen fnb, benm aujerlegt
ift, fid gwifden den Sdenkeln eined gegebenen Winkels ju bringen. | : :

Anftate ven feften Punft D auf der Seite O Q vesd Winkeld P O Q ju nehmen, fétmte
man denfelben auf der Seite O P annehmen. €8 lapt fid fobgnn auf diefelbe 2lrt beweifen, bqﬁ
der gerabe Durdyfdnitt joeyer vedtvintligen ~Cbenen, die fid) ywifchen ben Seiten eined gegebenen
- Winkls bewegen muﬂ'en, cinen fdhiefen Regel ergeuge, dev als Srunbdlinie einen Kreis bat; defien
Eoene fenfredht auf die Seite O Q des gegeben Winkels ift, Daber befiggt diefer {dhiefe Slegel fo
wie alle anderen Kegel ded ywepten Grads die Eigenfdaft, durd) jwey Sopfteme von Gberten nad
Kreifen gefdynitten ju werben, Jn diefem befondern Falle find Ddie {dhneidenden Chenen fenfrechrt
auf diejenigen Kanten beé ﬁfgew, die in dev @bene ber Mittelpunfte dev bepvm Eretﬂformtgm
Srundlinien liegen, | | |




