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ften febdrifhen Ovepeds, fo bildet man ein jwepted Oreped A’ B ¢/, welded fupple:
mentivend ju dem Crften iff. Jn der That begeihnen wir, wie oben durd) A, B, G,
die Flachenwintel ded fpharifhen Dreyeds, weldye Winfel in fenfrechten Chenen auf die
Halbmefier O A, O B, O C gemeflen werden; und durd) a, b, ¢, die, wedfeldweife den
Winkeln A, B, C gegenitberftchenden Seiten C B, AC, A Bj fo find Ddie Slachenwinkel
A’, B, C" be8 Drepectd A’ B C Ddie Gupplemente Dder @etten a, b, c dbed Drepeds
A B C; und wenn man mit o, &, ¢’ die den Winfeln A, B, C’ gegenuberﬂef)enben
Seiten beé Orepectd A’ B C” benennt 5 fo find diefe Geiten wed)feldweife die Supple:
mente der Winfel A, B C. o zum Beyfpiel, da die Seite o, die dem Winfel A’
gegenitberfteht, swifdhen den wey Halbmeffern O B, O C' gefaft ift, weldre fenfredyt
auf die Cbenen der Seiten b, ¢ ded yrimitiven Dreyedd A B C find, fo iff die Chene
diefer Geite @ fenfredit auf den Halbmeffer O A, den Durchfdnitt der CEhenen der
Seitenn b und c; man hat daber in diefer Ehene, wie in jener der Figur 1. ein Wiered
A S B X von jwey redpten Winfeln A und B, und von wep Winfeln S, X, wovon
ver Cine gleid) ift der eite o Ded fpharvijhen Dreyectd A’ B” C, und der Unbere gleid)
pem Fladenwinfel A ded fobarifhen Dreyed3 A B C; woraus fid) ergiebt, daf die Win:
fel @ und A Gupplemente 3u einander find.

SDrttteﬁ K a ptteI
‘Gebrandy der geometmfd)cu Derter ur Slofung verfchicdener %[ufgaben.,

e P e

376. Man nennt befanntlid) geometrifden Orvt eined Punltd diejenige Flade
ober Linie, welde au Folge gewiffer Vedingungen diefen. Punkt enthalten muf, und geos
metvifhen Ort einer Linie, die Flade, weldye der Vedingung unterliegt, durd) diefe Linie
s geben.  Wenn ein Punft ald geometrifdhen Ort eine Linie bat, fo beftimmen wey
biefer Qinien die Stellung defjelben, ‘find Dhingegen Frumme Flacdhen die geometrifden
 Oerter eined Punfted, fo find drey diefer Fladen ju feiner Veftimmung evfoderlid).

Die Clementar - Geometrie bietet fehr viele Beyfpiele dar, von dem Gebraudye dev
geometvifhen Oervter.  Jum Beyfpiel, vie Ldfung der Anfgabe: duvd) drey in einer
Cbene gegebene Punfte einen Kreid zu fubhren, ift auf die Betraditung
geavimdet, Daf oer Mittelpunft Ded ju fucdjenven Kreifed durd) bad Jufammentreffen
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preyer Geraden Deftimmt ift, welde fenfredht auf die drey Gevaven, bie die gegebenen
Punfte ju ywey und gwey verbinden, und durd) die Mitten derfelben gejogen find, Jer
De von 5iefen Senfredyten ift ein geometrijcher Ort ded Mittelpunfes, g

Die folgenden Beyfpiele werden zeigen, auf welde Art fid) die ufgaben der Geo:
metrie von drey Dtmenfwnen, m;tte[ft Der ?Inmenbung oer  geometrifchen erter Bebam
veln lafjen, :

&3 eriftivt in den drey Dimenfionen eine anatoge Aufgabe mit der eben genannten,
weldye die Clementar, Geometrie gleid) jener aufjuldfen lehrt, aber wobey fie nidt wie
bort gugleich ein Mittel der Konflrubtion giebt, Wir wollen mit diefer Aufgabe beginnen,

Crffe AU T gabe

Oian foll den Nvittelpunfe und den Aalbmeffer einer Rugel belfimmen, welde
ourdh vier beliebig im TRaume gegebene Punkbe geht?

377. Yuflofung, DMan denfe fidh die vier gegebenen Vunfe ju swey durd
gevade Linfen verbunden. Diefe Geraden milffen Sehnen bder verlangten Kugel feyn,
utd wenn man durd) die Mitte der einen von ihnen eine Chbene fenfredht auf diefelbe
fabre, fo ift einleucdptend, daf diefe Cbene alle ihre Punfte in gleidhen Lbfianden von
dent ywey Punfen der Geraden habe, auf welde fie fenfredht iff, und daf fie folglich
ein geometrifcher Ort ded Mittelpunfies der ju fuchenden Kugel fey. Wendet man dies
felbenr Bemerfungen fofort auf zwey von den anderen Geraden an, fo findet man wey ane
deve Cbenen, geometrifthe Oerter jened Mittelpunbted, Diefer Mittelpnnft fann daber
Fein Anderer feyn, ald dev einyige Punft, den jene drey Chenen mit einander gemein has
bert und weldyer felbft, odurd) a3 Jufammentveffen der drey Geraden beftimmt wird,
nad) welden die drey Ghenen, gu zwey und gwey fidh) fdhmeiven, Die Gerade, welde
ven gefundenen Mittelpunfe mit einem der vier gegebenen Punfte verbinbet, tft offenbar
ver Halbmefler der Kugel,

Taf. XXXVIL Fig, 1.

o

378. Die erfoderlichen Konftruftionen 3u vorfichender Aufldfung vereinfadjen fich
bebeutend, wenn man iber die Anordnung der Projeftionsdebenen belicbig verfirgen fanm.
Jn der That, nehmen wir an, diejenige Projeftiondebene, welde wir ald horizontal bes
tradjten, gehe Durd) drey wom den wier gegebenen Punften, und 3 feyen A, B, C, D
bie Hovizontalprojefionen der vier gegebenen Puntte, wovon die drey erflen mit ihren
vefpeftiven Projefrionen jufammenfallen, RNaddem man fodann die drey Sevaden A B,
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A C,A D geyogen Bat, nehme man die vertifale Projeftiongebene pavallel ju der Geras
den A D an, pad beifit fo, dag die Projefriondare L M und die Gerade A D yparallel
feyen; und ed fey endlich ver Punft d auf der Vertifalen D 4 die %erttfalproleftwn
ped vierten gegebenen Punfis,

Wenn man fofort durd) die Mitte E der Gevaden A B eing Senfredite E G auf
oiefelbe Gerade ervidhtet, und durd) die Mitte F der Geraden A C eine Senfredte F G
auf diefelbe, fo hat man bdie unbefiimmten Projeftionen zweper Vertifalebenen, welde
- Den Mittelpuntt der verlangten Kugel enthalten; die Vertifale (G, g g'), nad) welder
jene Beyben Cbenen fid) fhneiven, ift baber ein geometrifher Ort diefed Mittelpunfts,

Oa die aud’ A nad) dem vierten Punit gezogene Gerade (A D, a d) parallel jur
vertifalen Projeftiondebene ift, fo ift audh jede auf fie fenfredhte Cbene jugleich fenlrecht
auf diefelbe Yrojeftiondebene; wennt man daher durd) die Mitte 4 der Geraden @ d auf
diefelbe eine unbeftimmte Genfrechyte &' £ 4 evridytet, fo Hat man die Projeftion einer brits
ten Gbene, weldje durd) den Mittelyunft der Kugel gebt. Da die Bertifalprojeftion bies
fes Mittelpunfts fid) fonad)y ju gleicher Jeit auf ver G g° und auf der 2 % 4 befinven
muf, fo ift fie in dem Durdfdmittépunft o7 diefer ywey Geraven. Der Halbmeffer ver
gefudhten Kugel ift gleid) ver Geraden (G A, g a), welde den Mittelpuntt (G, g
mit einem gegebenen Punft (A, o) verbinbet, Krdgt man vaher A G auf der L M
von g nady j, fo ift die Gerave j o vie Grofe deffelben SHalbmeffers. Yus ven Punt:
ten G und g’ ald Mittelpunften, und mit dem Halbmefer I G = g j befdhreibe man
ywey Kreisumfange, fo hat man die Projefrionen yweper griften Kreife ver Kugel, von
benen der Gine borizontal, und der Undere vertifal ift; diefe RKueidumfinge find jugleich
bie ®rangen der Projeftionen derfelben Kugel. ;

S3wepte Aufgabe

Nian foll in eine drveyfeitige Pyramide, deven Scheitel und Grundflade gegeben
find, eine Rugel cinfcbreiben; das bHeife die Stellung des “mttetpunt’tee, und
die Grdfic des Aalbmeffers finden ?

379, Auflofung. Da bdie eingefdricbene Kugel die vier Seitén der Pyramive
beritfren foll, fo ift einleudytend, daf wenn man fid) durd) den Mittelpunft ver Kugel und
purd) jede der fedh3 RKanten eine Chene venft, diefe Chene den Winkel in pwey gleiche Theile
theile, weldjen die burcf) Dicfelbe Kante gehenden Seiten unter fid) bilven. Wenn man
daher unter den fedhd Kanten drey wahlt, bdie nidht alle durd) dew nemlidhen Sdeitel
eined Eorperlichen Winfels gehen , und wenn man burd) jebe diefer RKanten eing Chene

; 31 '
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geben 18§t, welde den Winkel, den die entfprechenden Seiten unter fi cf) bilden, in 3mey
gleidye Zheile theilt, fo erbalt man drey Cbenen, geometrifhe Oerter, ded Mittelpunkts
der verlangten Kugel, weldye Ebenen daher durd) ihren gemeinfamen @urd)fd)mtt Die Otels
fung jened Mittelpuntted beftimmen mifjen.

&3 ift hiebey zu bemerfen, daf wenn die drey in gleide Theile getheilten Fladen:
winfel der Pyramide einen gemeinfamen Sdyeitel hatten, in diefem Falle die Theilungs:
ebenen durd) eine nemlidje Gerade giengen, und bdaf die Stellung ved Mittelpunftes
der Kugel auf der geraden Durd)fdhnittdlinie diefer dreg lefiten Chenen unbeftimmt bliebe.

Taf. XXXVIL Fig 2.

380. Um die Konftruftion ju vereinfaden, nehme man an, die boriyontale Pro:
jeftiondebene feg fo gewable, daf fie mit der Cbene einee Seite der Pyramide jufam:
men falle.

&3 fey dad auf der @ortgonta[ebene gegebene Dreped A B C bder Bafid der Py-
ramide; L M fey die Projeftiondaxe, und (D, d') fey der Sdeitel der Pyramive, Man
ervidhte aus dem Puntte D auf die Seiten A C, C B, B A der Bafig die vefpeltiven
Genfrediten D E, D F, D G und betradhte diefe al8 die Riffe dreyer, durd) den @ dheis
tel (D, d') und fcnfre&)t auf die Seiten der Bafid gefithrten Chenen, Jede von diefen
fhneivet die CGhenen der durd) die Kanten gehenden Seiten nad) wey Geraden, die
einen Winfel untereinander einfdyliefen, gleid) jenem, 'meId)en Die @eite mit der Dafid
biloet. FWenn man dafer auf der L M, von dem Punft 4 ver Vertifalen D dd’ aus,
dic Geraven D E, D F, D G nad) e, f, g tragt, und durd) 4 die Gerade d' e, &' f,d g
sieht, fo {ind die Wintel, weldye dicfe Geraden mit der L M biloen, gleid) den Winfeln,
weldie von den entfprechenden Seiten der Pyramive mit ibler Bafig gebildet werden ;
und wenn man jeden diefer Wintel durd) die Seraven e ¢, / /7, g g in jwey gleiche
Iheile theilt, fo find Die von Diefen leBiten @eraven und der L M gebilveten Winkel
aleich ven Winfeln, weldhe mit der Vafis die Seiten einer neuen Pyramide bilden wilr:
den, Die mit Der gegebenen Pyramide die gleidye Bafid hatte, und deren Sdheitel in dem
Mittelpunfte der verlangten Kugel lage.

381, Um die ©deitel diefer neuen Pyramide 3u finden, fdhneide man diefelbe
surdy eine, in beliebiger $Hhe gefithrte Hovizontalebene, deren %erﬁifalprojeftfon Die mi[I
Fupelidy gegogene Horizontale p n feyn foll.  Diefe Gerade fdyneivet die e ¢, £/, g ¢
in ven Punften 27, 7/, £, aud welden man auf die L M die Bertifalen 2 4, i 7, é K
ervichtet: und wenn man die drey Ubftande e £, f i, g £ auf den entfpredenden Sent:
red)ten'ﬁoit E nadh H, von F nach Jund von H nad) K tragt, fo hat man in H,J, K
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bie $Horizontalprojeftionen dreger, auf den drey Seiten der wenten ‘px)mmibe gmommef
nen Puntfte, welche auf der willfubhrlihen Horizontalebene p n liegen. %enn man da:
ber durdy die Punfte H, J, K ju den entfpredjenden Seiten der Bafid die Sﬁaraﬁelm
PN, N O, O P jieht, fo ift vag Dreyet P O N die Projeftion eined Sdnitted der
gwepten Pyramide durd) die nemlidhe Horizontalebene, und wenn man die Sdyeitel der
gleichen Winkel in den ywey dhnlihen Dreyecfen A B C, P O N vurdy die Geravden
AP, B O,C N verbindet, fo find died die Projeftionen dreyer Kanten der wenten Py-
vamide; und endlid) ift dev einyige Puntt Q, in weldem fid) jene Geraden begegnen, die
$Horizontalprojeftion ded Sdjeiteld der 5mer)ten Pyramive, und folglich ded Mittelpunttes
der verlangten Kugel.

382. Um bdie %erttfafprolefttop btefeé mtttefpunf’ta su erbalten, 3iebe man 5uer& '
die unbeftimmte pw;efttrenbe @erabe Qg g, auf welder fie fidy befinden muf; fobann
projeftive man die drey Punfte N, O, P, auf die Horiyontale » p nady n, o, p; durdy
oie Projeftionen a, b, ¢ der Sdyeitel der entfpredhenden Wintel Der Vafid iehe man die
Geraden a p, b o, ¢ n. Diefe find die Vertifalprojeftionen der drey Kanten, und der
einyige Punft ¢, in weldem bdiefe brex) leiten Geraden fid) begegnen, und welder 3u
gleidher Jeit auf der Geraden Q ¢ 4 liegt, ift die %erttfaipw;eftwn ped Mitielpunktes
Der Kugel.
it biefer *)Jtttlefpunl’t (Q, ¢ ) ver Kugel befannt, o iff Der @albmeiﬁr verfelben
~gel gleidy der aus demr Mittelpunttt auf eine der vier Seiten der Pyramide gefall-

ten @enfrediten ; um Bepfpiel, der auf die horizontale Seite (A B C, a0 e 2olele
Genfrechte ift offenbar gleih) o' ¢, dem Halbmeffer der Kugel. Die aud den Punften
Q, ¢ ald Mittelpunften, und mit diefem Halbmeffer ¢ ¢ befdhricbenen Kreife find die
Grangen der Horggontal: und der Vertifalprojefiion, der i die gegebene Poramive eins
gefdhricbenen Kugel.  WVon den vier Verthrungspunften der RKugel und den Setien der
Pyvamive, ift dev auf der Horizontalebene Dbefindliche (Q, ¢) befanut, lUm Ddie Drey
andern ju erbalten, bemerfe man, vag fie die Fufpunfte {ind, der ausd vem IMittelpunft
(Q, ¢) gefallten Senfredyten auf die CEhewen Dder drey Seiten der Pyramide, deren
Rijje auf der Horizontalebene die Gervaden A B, A C, C B {iwd. Falt man aud dem
Punf Q die Senfredite Q R, Q S, Q T auf die Seiten A B, A C, B C, fo entr
Dalten diefe Geraden die Horizontalprojeftionen u, 7, ¢ dev drey Veruhrungdpunkte. Une
bie Bertifalprojeftionen 1, 7', o, yum Beyfpiel u’, ju fonfiruiven, bdenfe man fidy die
Lertitalebene Q R nad) Q R’ parallel jur Projefriondare L M verfesit, Dieje BVerti:
talebene fhneidet die ber Rante A B anlicgende @eite der Pyramide nad) einer Gevader
rom yavallel ju o ¢, Fallt man aud dem Punft ; die Senfredite ¢° m auf die " m,
31 *
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unb trégt bte @ntf‘ernung ! m ved Punftd m von der Wertifalen ¢ ¢" von Q nad) u,
{0 tft hw :;;_--_._'__'ortaontafproleftwn p eined Beriuhrungdpunlted beftimmt, Die projeftivende
Gerade g’ und die Horizontale m ! fdneiven fid) in einem Puntte 7, der Vertifal:
projeftion deffelben Berihrungspunttd, Man Fonfiruive auf Ddiefelbe ﬂBetfe Die bex)ben
andern Verihrungdpunfte (7=, ), (e, ¢

Die aud dem Mittelpunfte der Kugel aur bie Oeiten ber gegebenen Pyramide ges
fallten Senfrechten find, ald Halbmeffer einer nemliden Kugel, einander gleid); die Ges
rade ¢ m ift fonad) gleidh ¢ ¢, und die Serade r m, weldhe man parallel ju g d’ qe:
- zozen Dat, ift Tangente ju dem aus 4 alé Mittelpunft mit dem Jj)albmeﬂer g g be:
fdyriehenen Kreife.

“ -,Qtitte---%ufgabe,

ian {oll die Stellung cines Punites beftimmen, Oefien Entfernungen von drey,
im Rauvme gegebenen Punbren beFannt find?

383, Unmerfung, Wir haben bereitd u Folge der (Urt, 3.) angeftellten Be:
tradhtungen gefeben, daf Ddiefer Punft ald geometrifche Derter, Orey aud den gegebenen
Puntien, ald Mittelpunlien, und mit den gegebenen Cutfexnungen, ald refpeftiven Jj)aIb
meflern, befdhriebene RKugeln Habe. .

Fur Vereinfadhung der Konftruftion ﬂef)men wir an, die borizontale SProjefrions:
eberte gehe durd) Die drey gegebenen Punfie, und bdie vertifale Projeftiondebene feye
~fenfredyt auf die Gerade, welde wey von jenen Punften verbindet. Demnad) fepen
(Taf. XXXVI, Fig. 3.) A, B, C die orep gegebenen Punfte; A', B, C° feyen die ges
geberieit Ubftande diefer Punfte von dem 3u fudyenden, Man verbinde awey diefer Punts
te ourd) oie Gerade A B, und erridhte fenfred)t auf diefelbe die Gerave L M, welde
pie Stellung per vertifalen Projeftiondebene beftimmt. Aud ven Punften A, B, C alg
 Mitcelounften, und mit Halbmeffern gleid) ven refpeftiven Entfernungen A’, B, C’ be
fdyreibe man fofort drey Kreisbogen, welche fid) yu pwey und wey in den Punfen D,
o D L Q begegnen; man jiche die Gevaven DE, F I, P O, welde die Horizontal:
projeftionen Der Kreeidumfange {ind, nad) weldjen die drey Kugeln fich fdyneiden; und der
etnzige Punft N, tn weldem jene orey Geraven ficdh {dneiven, {ft offenbar die Horizon:
telprojefrion Ded verlangten Punfts,

Die Vertifalprojeftion diefed nemliden Punftd liegt einmal in der unbeftimmten
projeftivenden Geraden N 2 ny und da der in D E projefrirte Kreid pavallel jur BWer:
tifalebene ift, fo yprojeftire man die Gevave A B auf die L M in. den Punft r, aus
wdent man, af8 Mittelpunft, und mit einem %‘hnbe agleih D R ober der Halfte
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von D E den Keei8 d n e n’ befdhreibe. Der Umfang diefed Kreifed f{dneivet die Ge
vave N nn' in jwey Punfte n, ', welde beyde ald Vertifalprojeftionen ded verlangten
Punttd genommen werden fonnen, da die bea)ben, biefen Projeltionen ent[pred)cnben
Qunfte den Vebingungen der Uufgabe geniigen,

Bierie xufgabe.

man foll die Stellung eines Punfres Fonftruiven, deffen il%ntfernungm von brev
im Raume gegebenen geraden Linien befannt find?

384. Auflofung. Der gefucf)te Vuntt gehort (Art. 4.) ald geometnfd)en ers
tern, dren gemben Cylinderflachen an, welde ald Uren bdie gegebenen Geraden haben,
und alg refpeftive Halbmeffer ihrer Freidformigen Grundlinien die gegebenen Entfernun:
gen 0ed Punfted von jenen drepy Uren. Diefe Cylinder {dhneiven fidh zu ey und zwey
nad) drep Kurven von doppelter Krammung; die Punkfte, in 'bé_nen* Diefe Kurven f{id
felbft purdyfdhneiven, geniigen fammtlid)y den BVedingungen der Aufgabe. Man beweift
mittelft per WUnalyfis, vaf die Unzahl diefer Punfte Hidftens ac!)t und wenigftens awey
ift, aber tmmer gerade, |

Um bie Projeftionen der Durdfdhnitslinien der genannten Cylinder mittelft dex
(Urt. 302.) vorgetragenen Methoden u fonflruiven, ift e8 juerft erfoderlich, bie
Rifle ver drey Fladen auf ver Horvyontalebene u  beffimmen, Diefe Riffe find bdrey
Glipfen, deven fleine Axen wedfelfeitig gleid) find ven Enifernungen ved ju Deftimmen:
ven Punfid von den drey. gegebenen Geraden.

Grite Konfiruftion, (Taf XXXVIL)

385. Wir nehmen an, die drey Geraden feyen mittelit ihrer hovizontalen und ver:
tifalen Projeftion gegeben, und ed fepen A A, B B, C C’ (Taf. XXXVI1) bdiefe Ho-
vigontalprojefiionen; A, B, C feven die Punfte, in denen die gegebenen Geraden die $HHo:
riyontalebene ourd)fhneiven. Diefelben Geraden maden mit ihren Horizontalprojeftionen
vie Winfel A"A A", BBB’, C'C C". Man erridite ausd ven Punften A, B, C die
Senfrediten A @, B b, C c auf die Geraden A A", B B”, G C” unv trage auf diefen
Senfrediten die Weiten A @, B b, C ¢ wed)feldwcife gleid) den befannten @ntfernungen
a, b,.c ded gefudhten ‘punftﬁ purdy ihre Endpunfte a, b, ¢ iche man ju A A", BB", C ¢~
wedhfelsweife die Parallelen a «, b B, ¢y,  Dicfe Pavallelen fdhneiven vie Horizontal:
ebene in den Punften w, B, v, welde die Halben grofen Uren A w, B B, C v der ellips
tijhen Riffe w o’ &”, BB B, v & " der drey Cylinder auf der Horizontalebene bes
ﬁimmen Die ba[bm tleinen %Irm derfelben Riffe find A &’ = A a, BB =
Gy =0
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386, DBeyeichnen wir die drey Cylinder, deven Riffe w o’ «”, B L L, v ¥ o
find, mit den Vud)ftaben A, B, C, fo erhalt man:

1tend ald Durd)fchnitt dev Cylinder A und B eine Linie von 3wey Jweigen, welde
als Horiyontalprofeftion die Lintent R 2 E43E 1,5 6D 7 8 D 5 hat. Die Verti
falprojeftionen derfelben Bweige {ind mit den gleidhen Budiftaben und Jifern bezeidhnet.

- 2tend ald Durd)fdynitt der Cylinder A und C ebenfall3 eine Linie von 3wey Sweis

gen, Deven ey, mit den gleichen Bablen und Vudftaben beyeidhneten Projeftionen die
Srummen 126G 65G,34F 78F find. '

3tens ald Durdyfchnitt der Cylinder B und C die Linie von einem Jweige, deren
Projeltionen auf der Hovizontal 2 und Vertifalebene die gleiden Jabhlen und Budftaben
12 K4H3T8706H 551 haben.

Sn ver Vertifalprojefiion hat diefe Linie jroey ooppelte Punfte, und nur eimen in
ver $Horizontalprojeftion.

Die drey Durdfdmnittdlinien haben adyt gememfdhaftliche fpunFte, peren Projeftios
nen: auf bepden Projeftiondebenen mit den Jifern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 bemerft find,

Seder von diefen Puntten entfpricht der Vedingung, in den befannten Ubftanden von
den Drey gegebenenw GJeraden zu feym.

Die Anordnung der gegebenen @roﬁen auf unferer Tafel ift von der Art, daf fie

die grofitmoglihe Anzabl von Uufldfungen giebt, Durd) die Veranderung der Ungaben,
tann diefe Anyahl fid) auf 6, 4 und 2 befchranten.

Swepte Konftruftion *)

387. Die vorflehende Aufldfung (aft fidy durd) eine paffende Wahl der Projef:
tiondebenen bedeutend vereinfachen ; wie dic RKonftrufiionen der Tafel XXX VIIL eigen
werden, welde wiv evflaren wollen. - _

Nebmen wiv die horizontale Projeftiondebene fenfredit auf eine der gzgebenen Ge-
raden an, fo wird der erfte Cylinder A fidh auf diefelbe nad) feiner Freisfdrmigen Grunds
linie projeftiven, - €3 fey A (Fig. 1. Taf. XXXVTILL) der Mittelpunft diefer Grund;
linie, deren Halbmeffer A B (Fig. ) ift; die ywey anderen gegebenen Cylinder B und C
baben wedyfeldweife ju Halbmeffern die befannten Seraden A C, AD (Fig. a).

PNebhmen wivr B B als @orfg,ontafprbjeftion per Ure Ded Cylinderd B und die Pa;
rallele X ¥ 3u B B’ al8 YProjefrionsare, fo wird die vertifale Projeftionsebene parallel
ju dent Aren dev jwey Cylinder A und B feyn, C C', ¢ ¢’ (Fig, et 2) feyen dic Pro-
jeftionen Der Are ded Dritten Cylinderd. Aus den Projeftionen ver Uren der Cylinver

*) Traité de Geometrie deseriptive par Hachette, Pag, 149.
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B und C leite man die Projeftionen =’ B”, & o (Fig. 3) btefer nemlidyen Aren auf
eine, 3u Are (C C, c ') ved Cylinders C pavallele Vertifalebene X' Y’ ab, Denfen
wir ung diefen Cylinder durd) eine Cbene (E F, F G) gefchnitten, deren Riffe EF, F G
wed)feldweife fenfred)t auf die Projeftionen C C', & o J feiner Are find, Diefer Scnitt
wird ein Kreid feyn, von dem gegebenen Halbmeffer A D (Fig. a). Jndem man diefe
Gbene um ihren Hoviyontalrif drehen [4ft, und fie auf die Horizontalebene suriiclegt,
’Sél[t ver Mistelpunft (d, ) (Fig. 1 et 3) ded RKreifed auf dev $Horizontalebene nady
D (Fig. 4). $Hat man aud dicfem Punft D, al3 Mattelpuntt, mit einem Halbmefjer D O
over D P = A D (Fig. a), einen Kreid befdricben, fo find die ju C C’ parallelen Tangen:
ten O N, P (3 an diefen Kreifen die Grangen Dex Horizontalprojefrion ded Cylinders C. Die
Grangen der %crti?amrvjp{‘tion' (Fig. 2) deffelben Cylinders find Die 51t ¢ ¢ yarallelen Ges
vaben u v, 2 o', Der Cylinder B hat ald Grangen fener Wertifalprojeftion (Fig. 2) bdie

su b & pavallelen, und von bdiefer Gevaden um b 4 over b ' — A C (Fig" @) ent:
feenten ®eraven 47, 7' 7. Die Grangen der Horizontalprojeftion deffelben Cylinders
find die Parallelen H H, I I' (Fig. 1) 3u der Geraden B B, die von Ddiefer um Ddie
Weite B H oder B I gleid) dem Halbmeffer A C (Fig. a) abfiehen, Der Cylinder A pat
al8 Gramen feiner Lertifalprojeftion die WVertifalen 2 3, 7 S, weldhe pavallel 3u-a & find,
und fid) i den Punften T, T  auf die Horijontalebene ( Fig. 1) projeftiven.

Jlachdem man Die ‘pro;eftwnen per drey Cylinder A, B, C auf den vier Chenen
Fig. 1. 2, 3, 4 beftimmt Pat, projeftive man die Durd)fdhnittslinie der Cylinder A und
B auf die gencigte Ghene der Grundlinie ve8 Cylinderd C (Fig. 4). Um die Vrojef:
~tion Diefer Kurve von dopyelter Krimmung ju erhalten, it e3 etfoberlici), einen freisfor:
migen Sdnitt ved Cylinderd B auf die WVevtifalebene X' Y’ (Fig. 3) 3u projeftiven.
Man nehme als diefen Sdmitt den Kreid vom Halbmefler 2 b (Fig. 2), welder fidh
auf die Horizontalebene (Fig. 1) nad) der Cllipfe K L I H yprojeftivt, und auf die
Bertifalebene (Fig. 3) nady der Clipfe £ /7 7, deven eine Hauptare die Ridytung Der
Geraden 2" 87, ver Projeftion der Ure ded Cylinderd B, Pat. _

388, Cine weitere vorlaufige Oyperation, die nidht weniger ndthig ift, befteht Darin,
viefe nemlidye Are ded Cylinders B auf die geneigte Ebene der Figur 4 3u projeftiven :
man nehnte auf diefer Are zwey Punfte (B, £7), (N, »') (Fig. 1 et 3), qus jevem
perfelben falle man einen @enfredhten auf die Cbhene (E F, F G). Die Fufpunfte diefer
Genfredyten 7, n” (Fig. 3), vie fih nad) m und n auf der Parallelen B m, N n
(Fig. 1) ju ber Gervaven C C jurilegen, beftimmen die Projeftion m n der Ure Ded
Cylinders B auf der Ehene der Figur 4. it diefed gefdyeben, fo {dneide man die Cy
linder A und B vurd) eine Reihe von BVertifalebenen, bdie yarallel ju hren Aren, oder
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w der Geraden B B’ (Fig. 1.) find, und man projeftive die in dieferr Cbenen enthaltes
nen Geraden auf die Chene ver Figur 4; diefe Projeftionen fdneiven fidh) in einer Reibe
von Punfter, und diefe Punkte biloen die Kurve 123 ... 8, welde den Kreid vom
Durdymeffer O D P in ad)t Punften fdneivet, den Projeftionen der den drey Cylindern
gemeinfdaftlidhen Punften auf der Ehene (Fig. 4) der Grunblinie Des Cylinderd C.
Die Projefiionen dev Geraden ded Colinderd A auf bdiefer Chene find redytwinflig auf
bie Gerade E F, und die Projefrionen der Geraden ded Cylinders B find parallel ju
vev m n.' Die Projeftion 1 2 3... 8 ded Durd)fdhnitted der Cylinder A, B auf bder
geneigte Chene (Fig. 4) Fonfiruivt {id) fonad) auf diefelbe Weife, weldhe wiv (Art, 302)
angewendet haben, um die Projeftionen derfelben Kurve auf einer horizontalen oder vertis

falen Gbene ju finden,

380, Die Horizontalprojefionen, der den drey Cylindern gemeinfdaftlichen Punk
te liegen nothwendig auf dem Kreife vom Durdymeffer T A T (Fig. 1), ver Bafid
ved Cplinders A, und auf bden Senfredhten, Ddie ausd den Punften 1, 2, 3,.... 8,
~ (Fig. 4), auf die. ®erade E F ervidhtet find, welhe Senfredhten den Kreid T A T

in adyt, gleichfalld mit dew Jifern 1, 2, 3, ... 8, bejeichneten Punlten durchfdhneiven,
Dic adyt Punfte ded3 Rawmes, welde durd) ihre Projeftionen ( Fig. 1 et 4) beftimme
find, geniigen den Vedingungen der Aufgabe, in gegebenen Cntfernungen von drey Ses
vaden su feyn, deven Stellungen ebenfalld gegeben find, Wenn man bdie Projeltionen
diefer Punfte auf einer ver Bertifalebenen (Fig. 2 et 3) erbalten will, fo verridte man
bey einemt jeden Diefelbe Operation, meIcE)e wir fir Den ‘punft (4 4) (Fig. 1 et 4)

angeben wollen,

TMan trage 4 @ ( Fig. 4) die Eatfernung ded Puntts 4 von dem .bortaontafnﬁ'e
E F ber Ghene (E F, F G) auf der F G (Fig. 3) von F nad) 4’ vie Parallele 4° 4"
B B” und bie Senfredhte 4 47 auf X' Y’ (Fig. 3) fd)nemm fid in einem
Punft 4” (Fig. 3), welder von der Horvijontalen X' Y’ um eine vertifale Hobe iy
entfernt iff. Xragt man diefe Hohe auf ver Senfrediten 4 ¢ 47 auf X Y (Fig. 2)
von < nad) 47, fo find die Punfte 4" und 4" (Fig. 2 et 3) vie Vertifalprojeltionén
ve3 Punftd (4, 4) (Fig. 1 et 4), |

Die Kanten der drey CEp[mber, weldhe fidy in dem Puntt (4 4") (Fig. 1 et 2}
begegnen, baben al3 Bertifalprojeftionen (Fig. 2) die wedfeldweife parallelen Geraden
2"y & r 4" = 511 Dm Bertifalprojeltionen a @, b b, c ¢ der Axen der drey Cyling
vec, ©ie Pavallele 4”7 r 3u & & fdmeidet den ﬁreté vom Durdmeffer 4 7 in dem

Panft -, melc{)er fid) auf ver Bertifalen (F g 2) nad) r, und auf der Honvizontalebene

A\
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¢Fig. 1) nady Sy die Entfernung- S R diefes Pimitd S oo vér: @erabw B B’ ift gleidh
- Der Ordinate's r ved- Kveifed.

390. Bey ver erften Lofung unferer Uufgabe mnittelft: der Durdyfdhnitte: dieper
Cylinder war ed- erfoderlidy, die Projefrionen von wenigftend jwey Kurven von dopelter
RKreommung ju Fonﬂi'r'uifen 5 die eben gegebene Auflofung ift weit einfacher, weil: die Pro-
jeftion- einer einyigen' von diefen Kurven und ein' Kreid von gegebenem @albmeﬁer Die.
genteinfchaftlichen Punfte der drey Cylinder: beftinmmen.. |

~ Pat man ven Durd)fhnitt ver wen Cplinder A und B gefunden;, und bcnf”elben*
auf die, ver Urve ded britten (Sryhnbeté redhtwinflige” Cbene: (Fig. 2): projeftirt, fo
fann man- die Grdge ved Halbmefferd diefes leten Cylinderd und die Stellung feined
Mittelpunttd vergeftalt eimriditen, daf wan die grofite Anzabl von  gemeinfdhafilichon
Duntten der drey Cylinderfladyen: erhalte. ;

Sanfte Bufgabe G

Ein Inaenieur, weélder cine Gebirgsgeaend durdwandert, um’ entwider die
Sormen des Terrains su fiudieven, oder um eiten Entwurf su éfentlichen Arbei:
ten 3u maden; die vou diefen Sormen abhangen, ift mit einst topoatavrbhifden
Ravte verfeben; auf. weliher nidt allein die Projeftionen der ver{dhicdenen
Puntte des Terrains genan angegeben {ind, fondern aud die 4oben disfer’
Puntte Gber einer nemliche Cliveaufldche, miteelft sur Seite dev veipcfiiven Punite.
gefesster 3ablen, denen man die Benennung Coten 3u geben pflegt.  Bv teiffe
auf einen merkwdedigen Dunkt, welder fich nidt auf der Kavte befindet, ents
weder weil ev veraeffen, oder weil ev evft feit Verfevtigung dev Karte mevEs
wardig wurde. Ber Ingenicur fibre Fein anderes Beobadtungs 2 Infirument
mit fich, als einen, sur O7efflung der WinFel geetgmtm (Empiyometer; und diefes
Suftvument ift mit einem - Sentel 'oetfcl)m.
Dan verlangt, daf cv, obme den Standort su verlaffen, auf der Rarte vie
Stellung des Punkts, wo ev fich befindet, beflimme, vnd daf ev dies dicfem
Puntee suFommende Cote finde,, das beifit, feine A5be tibev dev: Civeauflddie 2.

Pittel zut Konftruftion

301.  Unfer ven Punften ded FTevraing, die genaw auf der- Karte arngegeben, und
welde die nadfiliegenven find, bemerfe der Jugenieur drey, von Ddenew ey wenigftens
nid)t in gleidher Hobe mit ihm find; er beobadyte fovann Die MWinlel, welde von ver

' 32 | ’
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Rertifalen und den nad) jenen orvey Punften geridhteten Gefidytsftrahlen gebildet werden,
und nady diefer eingigen BVeobad)tung 1ft er im Stande, die ufgabe zu Iofen. '

S per That, benennen wir mit A, B, C bdie drep beobadyteten Punfte, deren Ho
vizontalprojeftionen er auf der RKarte hat, und deren Lertifalprojeftionen er muittelft hrer
Goten fonftruiven fann, ©a er nun den Wintel Tennt, der durd) die Vertifale und durd
pen, nad) vem Punft A geridhteten Gefichisfirahl gebilvet wird, fo Fennt er aud) den
MWinfel, welder durcy denfelben Strahl, und durd) die, im Punft A ervichtete Lertifale
gebilbet wird, denn indem man Die .ﬁrﬁmmung per Groe aufer At lagt, wad hier u-
(agig ift, fo find jene Winfel Wedhfelwintel, und folglih gleich. TWenn er daber eine
gerade Freisformige Kegelfladye annimmt, deren @djeitel im Punft A, deren Are vertis
fal, und deren gerade Cryeugungslinie mit der Are einen Winfel bildet, gleid) dem beob-
adpteten , was! diefe Flache vollfommen bejtimmt, fo geht diefe dDurd) den, nad) dem
Punft A geridyteten Gefichtdftvahl, und folglich durd) den Punft ded Standorted: er hat
pemnad) eine erfte Frumme Flade, ald geometrifthen Ort ded werlangten Punkts., Jndem
man bey den wep ubrigen Punften B, C dad nemliche Naifonnement wie bey dem Cr-
jten anwendet, fo hat Dex verlangte Puntt ald geometrifhe erter nod) zwey gerade Freisd:
formige RKegelfladyen, deven Aren -vertifal find, deren Sdjeitel in den Punfen B, C lie-
gen, und Dbep deven jeglichen Der Winfel den die Crieugungslinie mit der Are bildet, gleidh
ift Dem von der Vertifalen und dem entfprechenden Seficdhtsfirahl gebilveten Winfel. Der
verlangte Punft ift daber der Durdhfdnitt dreyer, nad) Geftalt und Stellung beftimmte
Kegelflachen, 8 handelt fid) daber nur, nad) ven gegebenen Grdfen der Uufgabe, die
Projefiionen der Durchfdynitte diefer drey Kegelflachen ju 3wey und wey betradytet 3u
fonftruiven. Ote Ourd)fdynitte diefer Projeftionen geben die Horizontal - und Wertifalpro-
jeftion ved werlangten Punftd, und folglid)y die Stelle viefed Punftd auf ver Karte
und feine SHobe itber oder unter den beobad)teten Vunfen, wasd feine Cote beftimmt.

Oiefe Auflofung mup tm Allgememen vier Punfte bhervorbringen, welde der Auf
gabe geniigen; aber Der BVeobadyter wird unter diefen wier Punften leid)t denjenigen un:
ter{cheiven fonnen, weldyer mit dem Punfte ded Standovted jufammenfallt. Vorerft fann
er fich immer verfihern, ob der Punft ded Standorted uiber oder unter der Chene liegt,
welde durd) die drey ‘beobadhteten Punfie gebt.  Sehmen wir an, diefer Punft fep ober
ver Cbene der ©deitel der Kegel, fo ift er befugt die Jweige ver Durdhfdhnitte der Ke-
gelflacdhen, weldye {ich unter jener- Gbene befinden aufer Adt zu laffen; bicdurd) veducirt
jidy die Unzabl der moglichen Puntre auf wep. Derfelbe Fall ware, wenn der Punkt
ped ©tandorted fich im Segentheile unter der Chene befande. Unter diefen Punften end:
lich, svenn fie beyde exiftiren, fann er leid)t denjenigen erfennen, deffen Stellung in Be-
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sug auf die drey Sdeitel, Diefelbe ift, wie die Stellung ved Puntied ves @tanborteé
in %esug auf Die beobad)tcten ‘})unfte.. |

Qo_ni_ﬂ_r_uftio . (Taf XXXIX.)

- 392, C3 feyen A, B, C, die auf der Karte gcnbmmenen Horizontalprojeftionen
Der Drey beobadyteten Punttey a, b, ¢ die Werrifalprojeftionen derfelben Punfte, die fon-
ftruict find, indem man auf den Vertifalen B 5, C ¢, und von der Horizontalen X Y
aus, welde durdy den Punft a gebt, bvie Unterfd)iede der Coten Dder beyden anbdern
~ Punfte auftragt; ed fepen A’, B, G’ (Fig. a) die Winkel, weldye die, nad) den vefpefti:
ven Punften (A, @), (B, b)), (C, c) gerichteten Gefichtditrablen mit der Lertifalen
bilden, | ,_

Man 3iehe die unbeftimmten Vertifalen a o, b b, ¢ ¢/, welded die BVertifalprojef:
tionen Der Uren der drey Kegel {ind; durd) die Punfte a. b, ¢ jiche man die SGeraven
al, b m, c n, weldhe mit den Lertifalen Winfel bilven, die wed)felfeitiq gleich find den
gegebenen Winteln A', B, C' (Fig. a). Jede diefer Geraden ift die Bertifalprojeftion einer
augerften Rante der entfprechenven Kegelflade.

Radypem diefed gefdhehen, Fonftruive man die Projeftionen der wedfelfeitigen Durd)-
{hnittslinien diefer Orep Kegel nad) der (Art, 296.) angewendeten Methode, indem
man Ddiefelben durd) horizontale Cbenen {dhneivet, oder nad) der (AUrt. 302.) vorgetra
genent, indem man die durd)fdneivenden Chenen durd) pwey und wep von Dden drey
Sdeiteln fubrt. Die erfte Methove ift im vorliegenden Falle die einfadiere. Da die
Kegel feine parallelen Kanten haben, fo-{ind ihre Qurdhfdnittslinien {ammilid) gefchloffe
ne Kurven. (Art, 316.)

- Man findet die Kurve (D P D', dp d ) al$ Durcf)fcf)mtt per bepden ﬁ‘ege[ deren
Sdyeitel Aund B find; die Kurve (J P Y, j p j) ald Durd)jchnitt dev Kegel, deven
Sdeitel A und C find, und die Kurve (K P K, £ p ) al3 Durd)fdnitt der Kegel
von den Sdjeiteln B und C. Die Horvizontalprojeftionen diefer drep Kurven begegnen {idh
in einem Punft P, oie Vertifalprojeftionen bderfelben {dneiven {id) in eimem Punit p,
weldher mit dem Punft P in einer Senfrechten auf die Projefrionsare X Y liegt, da:
ber ift (P, p) ein Punft, weldher den BVedingungen der Aufgabe gennige thut.

Wenn die drey genannten Kurven fid) nod) in einem. weiteren Puntt wie (P, p)
begegneten, fo erbielte der Beobadyter, nachoem er denjenigen erfannt batte, weldyer dem
Gtandorte angehort, mittelft der Horiyontalprojeftion deffelben, feine Otellung auf der

Rarte, und mittelft der Hohe ded entfprechenven Punftd p uber der Hoviontalen X ¥
| 38.*
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fanoe ¢ Bie Crbhdbung ded Stanvertes nbfr bem Dbeobadyteten Punft A, und - fufgh&)
pie, dem Gtandorte yulommende Cote.
393, W [)aben bey diefer Auflofung fo awvie in der borf)mgebenbm AUet, 386.9

Die Projeltionen ber dreg Durd)fdynittslinien der %Iad}en fonfteuirt, wahrend swey qendiget
hatten,  Wir rathen , tmmer fo ju verfahren, weil die Projeftionen yweger Linien von
boppelter Keimmung fieh) in Punfren {dyneiven fonnen, weldyeTeinen Durdfdhnittdpuntion
im Raume entfpredhen, und-um die Projeftionen der Durd)fchnittdpuntte Ju erfennen, ift
man gendthigt, den Jweigen der beyden Linien u folgen, .die fich auf dem nemlichen
Netse einer ver - Fladyen -befinden; -wad eine mibfame Aufmerffamleit crfoders, der man
_faﬂ Srmer fiberhoben it wenn man die drey Linien fonfiruive; die Punfte, o fle fid)
alle rey fchneiven, find wirflige Durdhfdynittdpuntte,

Sedsgte Aufga bt

“Die Umftdnde f{eyen 'b,__iefel_bel_l,«__mie tin Oer vorftebenden Zhufgabe, nuv mit bem

Unterfbicde, Daf 0as Unfivument mit Feinem Senfel verfeben ift, {o Oaf Cie

Wintel mit dev Vertifalen nidt gemeffen werben Fonnen; man verlangt abéta

male, Dag der JIngenicur, ohne Den 6mﬁbort su vevlafien, auf dov Rarte die

Stelle  tes Puntrs beftimme , wo ev fuh Defindet, und 2af ev die Cote diefes

Punkes finde, tas L)mﬁt, feine H6he iber der Liveaufldde, auf welde alle Puntre
' Oer ARarte bezogen find?

Mittel zur Ko nftruftion,

394, Oer Jyungenteur, nad)dem er drey Punfre ved FTervaind ausdgewdhlt hat,
weldye aenau _au_f der RKarte angegeben find, und por der Art, vaf der Punfr ved
Standorted mit ihnen nicht in einer nemlichen Ebhene ift, meffe die drey Winfel, welde
bie, nad) jenen drep Punften geridyteten Gefichtsftrablen untereinander bilven, -und mit-
telft piefer eingigen Beobadytung ift er im Stande die Aufgabe u Iofen. |

Ju ver Zhat, wenn wir mit A, B, C die drey beobad)teten Vunkte benennen, und
wenn man Ddiefelben durd) vie Geraben A B, BC, C A verbunden annimunt fo erbalt
ber Jngenteur dte Horizontalprojefrionen diefer drey Cleraven auf der RKarte veryeicdhnet
iaberdied erhdlt er, mictel{t der Eoten ber Drey Paunlte die bof)enunterfdjwbe ver End:
puntte jener Gevaven; er Fann daher die Grofe einer jeglichen -von ibnen finden.

Oiefes feftgefelst, wenn man in ivgend -einer, durdh A B gefithrten Ghene fidh ein
xedytwintliged Oveved A B D (Taf X1 Fig 4) renft, tad8 uber A B ald Gruno:
Jinie fonjivuict 1t, und bey dem ver Winkel iv B gleich fey, dem Complement ved Win:
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¥els, unter -weldhen die Seite A B beobaditet wurde, fo wird ver Winfel in D gleidh
f z)n Oem beobadyteten .‘Iﬁmfel, und er , durdy die drep Punfte A B D befdhrie
bene RKreidumfang befilt die @tgenfd)aft Daf wenn man  aud drgend einem Punfte des
Dogens A D B jwey Gerave nad) ven Punften A und B sieht, Der Winfel, den diefe
einfthlicfen, gleid) fey dem Beobachteten. Wenn man daber annimmt, daf die Ghbene
pes Kreifed fih wm A B ald8 Sdarnier drehe, fo wird der Bogen A D B eine Um-
prebungsflache evyengen, deren fammtliche Punfre die nemlidhe Cigenthimbichfeit befigen ;
Dad Deifit, wen men aud frgend einem Punft der Flade ywey Gerade nady den Punt-
fen A und B jieht, dDiefe Sevaden unter fid) einen 2Winfel emnfdlicfen, gleid) dem Ve
obadtcten, - Slun aber it €8 enlenditend, da§ Die %unftc Diefer -l[mbre[)ungﬁﬂdd)e Die
pinyigen finb, welde die genannte Eigenthiunlichfeit Defien, Ddaber gebt die Flade durd)
Den Punfc ded Stondorted, dasd beifit, fie iff cin acometvifder Ot diefed Vunftd, Wenn
man Diefelbe Sd)lubart auf die 3wey andern Geraden B C, C A amvendet, fo finpet
anan. gwey andere Umbdrehungfladien, geometvifhe Terter ded Punftes ded Standortes ;
piefer Punft it daber in dem gemeinfhaftlichen Durdyfdnitt jener drey, nad)y Geftalt und
Otellung beftimmten Umbdrehungsilachen. *)

Ronftrultion. (Taf. XL.)

395, Man wdhle die Otellung der beyden Projeftiondebenen dergeftalt, daf die
Hovizontale durd) oie drey beobaditeten Punfte geht, und daf die vertifale vechtwinklig
ouf die Gerade iff, weldhe zwey ven jenen bdrey Munften verbinvet, &3 fey demuad
A B C (Fig. 1) bad von den orey beobadyteten Punfren gebildete Drepect, in feiner
Ebene beobadytet; und A', B, C (Fig. a) die drey durdy die Beobadjtung gegebenen
MWinfel. Man 3iehe fenfredit auf bdie Seite A B dic Gerade X Y, weldje die Stel.
{ung ver vertifalen Projefriondebene bejeichnet; wad wman Fonftruive, wie angegeben
~ (Urt, 394) die Eryeugunasfreisbigen A D B, B (Y C, C L A oder orey Umbdrehungé:
flachen, von denen die Seiten A B, B G, A C bie ¥Upen find, . Die Grdugen der Hovis
sontalprojeftion jeglicher vou -Diefen glad}en find aué zwey Halblreifen und ausd wey, auf

pie refpeftiven Aren A B, B C, A C fenfrechten Zangenten zu Diefen ﬁalbfretfen juz
fanumengefeBt. |

S S S s R e, e e —— ———

#) G4 ift feidt einguleben, daf nady ‘biefer Webantfung, die Aufyabe fih aud fo ansdricen

© Tafit: in einer dreyfeitigen Pyramide, webey vie Vafid , und bie Hem Seiten biefer Wafis g
genuberfehenten LWintel der Kanten gegeben find, {oli der Sdheitel der Pyramide Fonflruive
werdefl, . i



944 “Bierted Bud. Drittes Kavitel,

306. Die Methooe, welde wir (Art. 322.) vorgetragen haben, um den Durd):
fcbmite gweyer Umbdrehungsfladhen ju finden, deren Axen fich begegnen, [4ft fich aud)
auf den gegenwdrtigen Fall amwenden, da die Uren der Orey Dbetracdhteten Umbdrehungsds
fladyen, die drey Seiten eined Dreyeded A B C (Fig, 1) find, Mittelft diefer Methode
findet man, vaf die Flacdhen, veren Aren A B und B C fih in B freugen, fid) nad)
einer” Linfe ourd)fdhneiven, deren Horizontalprojeftion man bm’d) eine punfivte Linie an
gegeben Dat, die durd) die Punfte B, 1, 2, E,d, 3,4, B, &', «, 3,5, « 6,3, F, ¢, B
gebt. Die finf Punfte A, E, g, F, e find Befttmmt purd) die @urc{)fcbmtte ver G
seugungstreife der ywey Umbdrehungdfladen. o, o find die pwey %eruf)rungépunfte, Der
Krummen mit der Begranyungsdlinie G E' P ein weiterer Punft «”, nabe bey o, liegt
auf der Begrangungslinie D p F' ¢ ver Fladye, deren Ave A B ift. Die Punfre 1, 2,
3,4, 5, 6 find die @orvonta[pro;eftwnen ver Qurd)fdynittdpuntte der drey Umbdrehungsds
flachen.

397, Sede der worgelegten .ll.mbref)ungéf[&cf)en ,' fann Betrad)tet werden, ald aus
ywey Jeien yufammengefeit, welche beyde durd) Umbdrehung entftanden find, und weldye
ald Cryeugungdlinien die jwey Segmente eined Kreifed haben, die durd) eine Sehne dies
fed Kreifed getrennt {tud. |

Um dad, von dem fleineren Segmente eryeugte Nefs von dem Jlelie, wad durd) das
grofiere @egment ereugt iff, ju unterfiheiden , wollen wir dad erfte innered Nes,
und dag andere auferes PWeh nennen. Der Durd)fchnitt 3weper Fladen entfteht aus
ven Durdyfchnitten der verfdhiedenen Jele, die fich untereinander verbinden laffen. Die
aufieren Jtefie, einerfeitd, und die inneren Nefe, andererfeits, _fd)neiben fih nach einem
gefthloffenen Kurvenyweig, deffen Projeftionen in ftetiger Vewegung durd) einen mobilen
Punft eryewgt werden Fonnen. Derfelbe Fall iff bey dein RKurvenyweige, weldyer aus
per Lerbindung ded duferen oder inneven Neked einer Flache, mit bdem inneren oder
auferen der andern Flade entfieht. Diefe bewden Kombinationen geben eme emnzige
Kurve, der ein beweglicher Punft ohne Unterbrechung folgen Fann; ed folgt daraus, vaf
die Durdyfdynittslinie der wey Fladen aus wey gefdhloffenen  Sweigen jufammengefesst
ift, deren Projeftionen auf einer Cbene X Y (Fig. 2) die rechtwinflig auf eine der Aren
ift, auf A B, jum Beyfpiel abgefondert find: die Projeftionen diefer wey Jweige auf der
Cbene ded beobad)teten Dreyedd A B C (Fig. 1) veveinigen fidh) in eine eingige Kurve,
- 398. Die ywey innern Nese '(Fig. 1), welde ald Aren die Seiten A B, B C
haben, {hneen fid) nad) einer Linie, deren Horvizontalprojeftion dad Kurvenjiuc B 4 3
3 E ift; nun aber liegt der Fheil E J g diefer Kurve, der durd) die Punfte E, g
begvangt ift, aufierhalb der Grangen der Horvizontalprojeftion der innern Nefe; daber
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entfpricht diefed leite Kurvenftird feinem wirlidien Rbheile der Durdyfdnittslinie der 3wey
Flachen, Cbhen fo berb&[t e8 ﬂd) mit dem Kurvenfiide F' B ¢, dad auferhalb der Grange
Der -@oriaontaIpwjeftibn eines duferen 'S?egeé ver Umbdrehungsflacdie liegt , welde die
@eite A B jur Are Hat; und in der Ihat, Twenn man die Durdyfdnittdlinie der wey
Umbdrebungsfladen, welde ald Axen die Geraden A B, B C haben, auf die Vertifalebene
X Y projeftict, fo erbalt man die Kurve von den fedh)s Puntten 1, 2, 3, 4, 5, 6,
die wie in der Horizontalprojeftion durd) eine punftivte Linie angegeben ift. Diefe Kur
ve befteht aud ywey abgefonderten Sweigen, von denen jeglidher einen Knoten hat, Der
erfle Sweig ift 1 2 e v20® ae a1; der ywente Jweig ift ¢ 43 o v® v* a5 6 ¢°

a 4, und e8 giebt Feinen Theil Diefer zwep Jweige, der den Stiden E' d g, F' B¢ der
Horigontalprojeftion entfprade. ™)

Man wird eben fo finden, daf Ddie beyden Hmbrebungéﬂdd)en, vie als %:cn vie
Ceiten A B, A C haben, fid) nad) einer Linie [hneiden, deren Horizontalprojeftion ey
Iheile HA p, o u g (Fig. 1) einfchliet, die feine Bertifalprojeftion hHaben, ; '

Alled was fih auf ven Durd)fhnitt diefer wey Fladen beyieht, ift mit einer ge
mijdhten Linie angegeben, die aud Strichen durd) einen Punft unterbrodhen zufammenge:
feht iff — .« —— , und basdjenige wad fidh auf pen Durdyfdinitt der 3wey Umbrefungs:
flachen beyieht, weldhe ald Aren die Geraven A C, C B haben, ift durd) gemijdhte Linien
angegeben, die aud Otvidhen, durd) drey Punfte unterbroden —...—...— beftehen.
Auch die Hovizontalprojeftion diefed lehten Durdyfchnittes {dlieft wey Stide E @ £
P L P’ (Fig. 1) ein, die feine Vertifalprojeftion haben (Fig. 2).

399, © Die drey Linien, weldhe ausd bden Durdhfdhnitten der drey Umbdrehungsfla-
dhen, zu 3wep und wey genommen, entfichen, begegnen fich in Punkten, die in der Ho-
riyontal - und LBertifalprojeftion mit den Budyftaben 1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeidhnet {ind.
Seder von den Punften der Horizontalprojeftion entfpridht weyen Punften der Vertifal:
projeftion, welde in gleicher Cntfernung von der Cbene X Y der bm) beobacf)tet nPuntte
liegen. | '

*) G4 beftebt jwifden dem vorliegenden, und dem (Art. 323.) unterfudbten Falle nur der Un,
terfdhied , daf bier die Projeftion ded Durchidnitted der zwey Umbdrehungséflachen auf die
Chbene threr Aren ITheil einer gefdhloffenen Linie ift, und daf bdiefelben Konfiruttionen, mit
telt deren diefe Projeftion erbalten wurden, fih auf die ganze Cinie anwenden laffens wab.
rend die Projebtion ve8 Durdidnitted der beyden Fladen (Taf. XXXIT.) auf der Ebene
der Aven einer Qinie von unendlichen Rweigen angeborte, deven Umfang fid) durd) die ange.
wendeten Konftrubtionen nidit fiber eine gewiffe Grange beftimmen lefe,
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400. - Wenn man die vorliegenve Hufgabe mittelft der Analpfis behandelte, invens
man al3 Unbefanute *), eine ver drey Coordinaten ded Sdeiteld ver Pyramive nahme, fo
wiirde die redujivte Gleihung, auf weld)e man fame, im Ullgemeinen vom fechsehnten
Grave feyn, worausd folgt, daf die drey. Umdrehungsfladien fidh e fedhdzehbn Punfien
fdhnetven fonnen,  Nady den Annahmen der gegebenen Srofen: auf der Tafel Haben wir
nur Jwolf %un‘fté erbalten. Diefe Punfte leiften aber nidt alfe der Uufgabe Geniige,
und man fann Oie Lojung devfelben bedeutend wveveinfachen. J[n der That, wenn man
ausg irgend einem Puntte ved Vogend A K" B (Fig. 1) ywey Grade nad)y den Endpunt:
ten Der A B jieht, fo ift ver Wintel e fie einfdyliefen, mdyt gleidh vem beobadteten,
er ift deffen Crgomyung. Tad durd) den Vogen A F Berjeugte innere e, und die
analpgen Jlefze Der anbern Umbdrehungdfladyen fonnen daber mdit zur Lofung ver AUuf:
qabe dienen, und alle Duvd)jdnitispuniie, die trgend einem Diefer Jtesse angehoren, haben
feinenr BVeyug anf dad Vroblem. |

Wenw mane vaber ven Bogen A E B und feine analogen auf den beyden andern
Flahen ausdfdhlieft, fo behalt jede won diefen Flachen nur nod) ein Ne; wodurd) die
AUnzahl ver Punfte, die den Vedingungen der Uufgabe Genirge leiften Founen, vermin:
vert wird. Die Durd)fhnittdpunfie der drey bepbehaltenen Negge liegen, wie wir
gefeben Paben, ju 3wey und jwey auf Geraden, die fenfredyt auf die Elhene der drey
Aren {ind, und in gleidhen Abfidnven von Ddiefer Ebene,

Da ver BVeobadhter mumer wetf, auf weldyer Seite: Der gefudte s})unﬂi’t m Beyug
auf diefe Gbene liegt, fo wird er feine der auf der entgegengefeisten @eite gelegenen
Qurdhfhnittdpuntte Tonftruiven, und er wird nur nod) unter ven ubrig behaltenen Punften
denjenigen audyujuchesn habew, dev in Veyug auf die drey Punfte A, B, ‘C eben fo geles

-—"-—-—_'—q_—_

*) Anftatt cine dey drey Coordinaten bded Sdyeiteld ald UnbeFannte jur webmen, fann man {id
Sebannter Gleihungen bedienen, welde die Lerthe der drey Ranten einer Pyramidbe geben,
in Funfitenen dev drep Leiten der Lafid und der Cofinufe der TWinfel der Fanten, die die.
fen Seiten gegeniiberitehen, Sennt man a, b, ¢ die bdrey Seiten der BVaftd, und p, q, r
die - Cofinufe bder diefen Geiten entgegenftebenden Winkel; endlid =z, y, 2z, die drep Kanten;
{0 hat man in dem Drepece, dag durcdh die Seite a, und durd) die zwep Kanten x, y ge.

bildet wixd; a® =z ? 4 y*— 22y p; man erbalt desgleichen 4> =y + 22 — 2yzq,
¢?z=2%4 x* — 2 x z r; woraus man den LWerth eciner der deey Kanten von z jum
Bepfpiel giehe, welder durd eine Bleicbung vem adten. Grad gegeben fepn wird, Da eine
Pyramide, und diejenige, welde mit ihr {pmetrifd ift, Kanten von gleicdher Lange babm, e
entfpridht ein Werth von z ywey verfdicdenen Stellungen did Sieiteld der Pyramide,
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gen ift, wie der Punft ded Standorted in BVejug auf die drey beobacdhteten Punfte des
Rerraing, ' | _ |
Endlih miflen wir nod) bemerfen, daf die gefundenen Projeftionen 1, 2, 3, 4, 5,
6, (Fig. 1 u. 2.) weder unmittelbar die Stelle ded Punftd ded Standorted auf ver
RKarte, nod) feine Hohe geben; aber 8 ift leicht, diefe Punfte auf die wahren Projeks
tiondebenen ﬁBerautragem | |
401, Da die drey geometrifhen Oerter ded Sceiteld der gefuditen Pyramive
Umdrehungsdflachen find, fo findet man ebenfalld die Stellung bdiefed Scheiteld, indemt
sman unmittelbar bdie Vegegnungdpunfte der einen Umbdrehungsflache mit der Durdy:
fdnittdlinie der bepden Undern auffudht, JNad)dem man ju diefem Jwede tber den drey
Geiten ded Orepedd, welded der Ppramide zur Bafid dient, die Crzeugungstreife der
brey Umdrehungsflachen fonftruivt bat, weldhe durd) ihre wed)felfeitigen Sdynitte den
Sdyeitel der Pyramide beftimmen, denfe man {id) die Durd)fdnittlinie von weyen jeney
prey Jlacdhen, von denjenigen jum Beyfpiel, die .ald Umbdrehungdaxen die 3wey Seiten
A und B der Bafid haben; C fep die dritte Seite. Diefe Linfe, indem fie fich um die
pritte @eite C Oreht, erzeugt eine vierte Umdrehungsflache, auf der fidh die gemeinfchafts
lichen Punfte der drey erften Flachen Dbefinden. Uber zwep Umbdrehungsflachen, welde
eine und Ddiefelbe Axe haben, fonnen fid) nur nad) Kreifen f{dhneiven; daher miiffen fidy
die Dritte und die vierte Umbdrebungsfladhe nad) einem RKreife fdneiven, weldyer dew
Sdeitel der Pyramive enthalt, Um einen Punft diefed Kreifes 3u evhalten, ift e8 hing
reidjend, Diefe beyden Fladhen durd) irgend eine Wieridianebene ju fdhneiven, diefed Fanmw
sunm Beyfpiel die Chene der BVaftd der Pyramive feyn, Die gemeinfdaftlidhen Punkte
ver in Diefer Cbhene enthaltenen Cryeugungdmeriviane befiimmen die  gemeinfdaftlicherw
Kreife der jwey Flachen, Der Crzeugungdmeridian der dritten Flade ift der Kreisd,
weldjer durd) die Cnopunfte der Seite C geht, und defien cined Segment einen Winfel
mifit, gleid) dem Dopypelten gegebenen, und bdiefer Seite C gegeniiberfiehenden Winfel.
Wasd den Crzeugungdmeridian dev vievien Flache betrifit, fo beftimmt man denfelben, ins
pem mdn bemerft, Daff jeder ‘Puntt der Durd)fdhnittdfurve der Dbegden erfien Fladjemw
per ©djeitel einer Pyramive ift, welde ald Bafid, dasd, durd) die drey Sdeitel A, B, C
gebiloete Orepe Hat, und ald Kanten foldhe Sehnen devr  Cryeugungsiveife Dev pvey
Umbdrehungsflachen, weldhe durd) die Cndpunfte ver jweny Geraden A und B gehen.
402, Sn ver BVorausdfehung , daf man fid) aufgegeben babe, alle Punfte ved
Art. 400, 3u beftimmen, ift die eben vorgetragene Auflofungdart ver@ritgegebenen vorz
sugiehen ; weil die wey Kurven von doppelter Kranumung, welde dort erfoderlic) wy
ven, biér durd) awey ebene Linien evfefit find, von Ddenew die eine aud pvey gleidims
33
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Rreifen Dejteht, die ald gemeinfdyaftlihe Sehne eine Seite ded beobadyteten Dreped's, Ser
Bafid der Poramive haben. Betrachtet man den .balﬁmef,fer diefer SKreife ald eine uns
beftimmte ®roge, fo Fann man diefelben vergrofern oder verfleinern, bid baf diefe
Kreife ven Meridianfdmnitt der vierten Umbdrehungsflache in fecdhézehn Punften {dhneiven.
Die auf diefe Vetracdhtungen gegrimdeten Konftvultionen {ind der Gegenftand der Taf. XLI,
peren Crilarung wir geben wollen. -

Jweyte Konfirubtion. (Taf XLL)

403. Nadydem man die Chene ved Drepedtd A B C (Fig. 1.) al8 Projeftions
ebeite genommen, Dbefdhreibe man wie Avt, 394 angegeben, tiber den @eiten A C, C B
pie Kreife, deren Gegmente die doppelten TWinfel meffen, unter Denen Ddiefe Seiten bes
obadytet wurden. Diefe inve fie fidh um bdie entfpredhenden Seiten ald NRotationsare
drefen, erzeugen pwey Fladen, veven Durd)fdnittélinie man nad) der (Art. 322.) vor
getragenen Methove fonfivuivt,  Diefer Lurd)fdnitt iff die Crieugungslinie der vierten
Umodrehungsfiache, welde ald Ure die dritte Seite A B ved Drepecfd A B C hat. Sie
it aus pwey Sweigen ufammengefesst, (Art. 397 ) einem der aud vem Durd)fhnitte der,
purd) die grofen Cegmente B F C, C O A erjeugten Flachennehie entfteht, mit dem,
purd) die fleien Segmente A F£C, C o A ergeugten Jiefie, und dem AUndern, der aus
pemt Durd)fthnitte ter Flebe entfieht, weldie durd) ein grofed @pggment B F C, und
purd) ein fleined Seament C o A; oder durd) ein grofeds Segment C O A und durd)
ein fleined Gegment B £ C erzeugt find.

Die genannten awey Jweige, indem fie fidh um die Are A B drebhen, erjeugen jwey
MNetye der vievten Umbdrehungsfladie, deren @dynitte durd) die Ebene bed Dreyeds AB C,
pie Suwven LM NC, oder 12345678, unb L' M N ' C, oder1°2°'3 4 5 6
7' 8 find. Diefe Kurven werden von der Are A B, die fie in vedhten Winfeln durd)y
fdhneivet, in gleidhe Theile getbheilt,

Der Merivianfdnitt der dritten Umbdrehungsflade befteht ausd 3wep Kreifen A B G g,
A B G’ g/, veren Segmente den doppelten Winfel meflfen, unter dem die Seite A B
beobadytet wurde, oder Den Doppelten Winfel der Kanten vder Pyramide, welder bder
Seite A Bder Bafis A B C gegeniiber fieht. Nun aber {dneiven fidh bdie Meridiane.
der Oritten und vierten Umbdrehungsfladie in fechdzebn YPunften, die mit den Jiffern
10544 8 auf der Kurve L M N C, und mit den Biffern 1%......8" auf der Kurpe
L' M N C bemerft finb: bdaber begegnen f{id) die drey Umbrehungsflachen, weldpe
al3 Aren die Seiten A B, A C, B C baben, m fechszebn, auf denjenigen Kreifen der
ovitten Flache gelegenen Punften, die ald Durdmefjer die Geraden 1.8, 2,7,3.6,4..5,
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1.8,2.7,3.6,4.5 baben, welde vedhtwinflig auf die Are A B diefer Fladhe finbd,
und von diefer Ave in gleiche Theile getheilt rerden. Jeder von diefen Kreifen, wie jum
Beypiel derjenige, defjen Durchmefjer 1.8 ift, enthalt jwey Durdyfdhnittdpuntie der drey
Umborehungsfladhen, welde fid)y nady einem eingigen Punft o der Geravden 1.8 projefri:
ven, {o Daf die fed)Szehn ‘i)urcf)fcf)nittﬁpunfte fid) auf die borizontale Ehene ded Drepeds
AB C nad adt Punften o, B, v, 0, & B,y " projeftiven, die auf den adht fburd)
meflern 1.8, 2. Zanids oA 5 gelegen <find;

_ 404. &8 ift hier woverft ju bemerfen, daf man den Merdianfdnitt L M N C,
L'M N C ver vierten WUmdrehungsflacdhe finden fonne obne nodthig 3u baben, die Pro-
jeftionen Ded8 Durchfdhnitted der Zwey erften Fladen u fonﬁruii‘en, welde al8 Uren die
eiten C B, C A ded @revec&é A B C baben. Jn der Zhat, trgend ein Punft diefer
Durdydnittdlinie, welden wir P nennen wollen, wird fid) nadh feiner Orebung um oie
Aren B C, G A, auf den Kreifen A O C, CF B (Fig. 1) in ywep Punfien o', o auflegen,
weldhe gleidyweit von' dem Cnde C der Seiten B C, C A abftehen; fo dafa’ C = o’ C:
nun aber werden Die %[bft&nbe ped Punftd P von den Enden B, A der Seite A B durd)
pie Sebnen B o, A & gemeflen, Daber wird diefer Punft P, nachdem er fidh um die
Axe A B gedveht Dat, fid) in dem Punfte 1, oder in dem Punfre 8, den gememfamen
Durdyfchnitten der wey aud B und A, als IMittelpunften und mit den Halbmeffern B o
A -d’ befdriebenen Kveifen, auflegen. Die Deyden Punfte 1 und 8 find gleidh weit von
per Umbdrehungdare A B entfernt.

Nuf diefelbe Urt findet man weitere Punfte der Krummen LM N C, L' M' N’ C,
pem Meridianfhnitte der vierten Umbdrehungsflacde, Da diefer Sdnitt, und die Erien:
quingdfreife Der dritten Umdrehungsfladie fymetrifdy gelegen find, n Vejug auf die ge-
meinfd)aftliche Are A B, fo fieht man, warum die adt Begegnungdpuntte der wey Me-
vidianfdhnitte, weldhe auf einer Seite der Are ABmit 1, 2, 3, 4, 1/, 2, 3, &4
beseichnet find, die adyt ibrigen, auf der andern Seite der Axe gelegenen Puntte beftim:
men; diefe Punfte find ju jwey und wep auf Senfredhten auf die Are A B, in glei:
chen Abftanden von diefer Ave gelegen, und auf folgende Art zufammengehdrig :

. 8005376, 4,5, .8, 257,350,495

Oen Punften irgend eined diefer Paare wie 1.8, eniforicht ein gemeinfdhaftlicher
Durchfchnittdpuntt der Ddrey umblef)ungiﬂad)en, Deffen Hovigontal- und Bertifalprojef

tionen wir fonftruiven wollen,
405. Da die Punfte 1 und 8 durd) die Vegegnungen der Krummen L M N >

und der gwey gleichen Segmente A g B, A g B beftimmt iff, fo fdneivet der, aus B
B8
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ol Mittelpunft und mit dem Halbmeffer B 1 befdyriebene Kreisbogen, dad8 Segment 53
Kreifed B F Cin dem Punft &', aud weldem man die Senfredite o’ « auf C B falle
Diefer Senfredyte trifft die auf A B fenfredhte Gerade 1 8 in bem Punfte «, der Hos
riyontalprojeltion eined Duvd)fdnittdpunfred der drey Umbdrebungsfladhen, Wenn man
aud vem Punft A, ald Mittelpunft mit dem Halbmefler A 1 oder A 8 den RKreisbo:
gen Dbefdhricben Dat, weld)er dad Segment A O C in dem Punft &7 {dneivet, fo trafe die
Genfredite @ o auf A C ebenfalld bdie Gerade 1 8 in dem Punfte «, dem Durdy
fhnitte der drep Sentfrediten Geraven 1 o, &, @ o auf die drey @eiten A B, B C,
A C pe3 DOreyefed A B C.

406. $Hat man die Projeftion o eined der fedh3zehn @urdyfd)nittépunl'te ber Drey
Umbdrehungsfladen auf der, ald horvisontale Projeftiondebene angenommenen Chene ded
beobadytetenn Dreyectd A B ¢, fo wird man daraud leid)t die Projeftion auf einer Vers
tifalebene X X' (Fig. 2,) ableiten, welde fenfred)t auf die @eite A B bed gegebes
nen Orepectd tft. Jn der ZThat, bhat die Seite A B al8 Projeftion auf Ddiefer Chene
ven Punft a; befdhreibt man aud diefem Punkt ald Mittelpuntt einen Kreid vom Halb-
mefler a k, (Eig. 2.) ver Halfte von 1 « 8 (Fig. 1.), fo f{dneidet die projeftirende
Gerade a o diefen Kreid in wey Punften e, (o) (Fig. 2.), den Vertifalprojeftionen
von jwey Durdhfdhnittdpuntten, weldye Ddiefelbe Horiyontalprojeftion « (Fig. 1.) bhaben,
Nuf diefe Art findet man al8 BVertiFalprojeftionen der gemeinfdhaftlichen Punkte der drey
Umbdrehungsfladyen, die fed)zehn mit den Budhftaben «, B, v, d, &, B, ¥, &, («),
(B), (), (D), (&), (), (¥), (1), beyeidyneten Punfte. Die adt erften, weldye Niber
per Horvizonfalen! X X' liegenn, und die adjt andern, unter diefer Hovizontalen gelegenen find.
mit den gleihen Budyftaben wifdhen Paventhefen bezeidhnet; fie liegen fammtlich 3u wep
und gwey it Senfredyten auf die Projeftiondare X X' und in gleiher Cntfernung von
perfelben, Die auf diefe Art 3u 3me1) und 3wep ufammengehdrigen Durd)fdhnittdpuntte
per drey Hmdrehungsfladen haben daher immer nur eine und diefelbe Horizontalprojels
tion, wodurd) diefe Projefiionen Der fedhdzehn genannten Durdhfchnittdpunite fid) auf bdie
adpt Punlte w, B, v J, &, B, o, & (Fig. 1) rveduyiren.

407. Betradytet man die fedh3zehn gemeinfdaftlichen Punfte der drey Umbdrehungss
fladyen, al3 die Sdeitel von Pyramiven, welde ur BVafid dad beobacdhtete Drevedd A B C
(Fig. 1.) baben, und al3 den Seiten viefer Bafid gegenuiberftefende Winfel der Kans
ten, diefenigen, unfer welden die Seiten ver Vafid beobadjtet ywurden, oder die Comples
mente Derfelben (AUrt. 394.), fo find diefe Pyramiven ju jwey und ywey fymetrifd)
miteinander, in Beyug auf die Ehene ded Drepecfed A B C; vie Scheitel eined jeden Paares
diefer fymeteifhen Pyramiven liegen in einer Senlrvedpten auf die Cbene der Fig. 1.,
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and fie haben daber ald gemeinfame Projeftion auf diefer Chene einen der adyt Punfte
[+ 2 B; Voo cf'-avf (Fign 1:)

Siebente Aufgabde

Ber General einer Avmee im AUngefidte des Seindes hat Feine Rarte der vou
oemfelben befenten Gegend, und er bedarf ciner, um den Plan 3u cinem von
ibm beabﬁcbtigtcn Angriffe su maden. Er hat ¢inen ZLuftballon, Er bed’uf:

- teagt einen JIngenizur, fich mit dem Luftballon 3u erbeben, und alle ndthigen
NTaafe 3u nebmen, um die Ravte 3u verfertigen, und ein anndherndes LTivelles
ment 3u geben:  allein er Hat Urfadbe 3u vermuthen, 0af, ywenn der Luftballon
oen Standort auf der Erde veranderte, der Seind feine ADLficht wabrnebmen
Eonnte; ev erlaubt folglidh dem Ingenieur, fich, wenn es ndthig ift, auf verfdies
dene Hhen in der Atmospbdre 3u erbeben, aber er vevbictet ibm den Standort
auf dem 2300¢n 3u verédndern. Der Ingenicur bat ein Infivument sum Winkel:
mefien Dey fich, und diefes Infirument it mit einem Senfel verfeben: man frags

wie dev TIngenicur die Wefeble des Seldoberen vollsichen Ednne?

Mittel 3ur Lofung.

408.  Der Jngenieur nehme 3wey Standorte in der nemlidhen Wertifalen, deven
Entfernung er fennen wird, indem er die Leine mejfen [4ft, die man ablaufen lief, um
thn von Cinem jum. Wndern 3u erbeben, Jn einem Ddiefer Standorte, in Dem une
teven jum Veyfprel, meffe er die Winfel, weldje die Vertifale mit den Gefidytsftrahlen
madyt, die nach den Punften geridhtet find, deren Stellung er auf der RKRarte beftimmen
will ; fodann wable er unter allen bdiefen Punften einen, welden er ald Criten betradyte,
und den wir mit A Dbenennen wollen, und er meffe iberdied nadjeinandver die Winfel,
weldye durd) den, nad) dem Punft A gerichteten Gefidhtsftvabl, und die, nad) den ubri-
gen Dunften gerichteten Strablen gebildet werden. Jn dem andern Standorte meffe
er die TWinfel, weldje von Der Wertifalen, und den, nad) allen Puntten ded Terraing
geridhteten Gefichtdftrablen gebilvet werden. FNad) diefen Beobadhtungen ift er im Stan:
e, die verlangte Karte yu Tonfiruiven,

Sn ver That, da man die Winfel fennt, die von ber Wertifalen mit den ey
Gefid)tsftrahien gebifdet werden, welde aud den wey Standorten nad) eiem nemliden
Punfte geridhtet find, fo beindet fich diefer Punft zu gleiher Jeit auf 3wey Deftimmten
und befanuten RKegelflichen; venn diefe Fladen find von Freidformigen Srundlinien, fie



252 Bievtes Bud), Drirted Kapitel

baben thre Axen in der nemlichen Wertifalen, bie Entfernung ihrer Sdeitel ift gleidh
vem UUnterfdhiede der Hohen der wey Standorte, und die Winfel, weldhe ihre geraven
Crieugungdlinien mit der gemeinfdjaftlihen AUre macherr, find gleidh den beobadyteten
Winfeln. Da man f(berdem den Winfel fennt, der durdy den Gefidytdfirabl, weldjer
aud oent erften Standorte nad) demfelben Punfte gerichtet ift, mit demjenigen gebildet
wixd, weldyer nad) dem Punft A geridhtet ift, fo befindet fich der beobadytete Punft
aud) noch auf einer dritten gevaden Freidformigen SKegelflache, Dderen geneigte Axe, der
aud dem erfien Otandorte nad) dvem Punft A geridhtete Gefichtdfivabl ift , deren Sdyeis
tel in dem erften Standorte liegt, und bey weldher ver Winfel ver Are und der Trieu:
qungslinie gleid) ift vem beobadyteten Winfel. Der beobadytete Puntt Hat daber ald geos
metvifjdhe Oerter drey gerade Freidformige Kegelflachen. *) Cr ift daber ein Punft ibh-
red3 gemteinfamen Durd){chnitted, und wenn man die beyden Projeftionen diefed Durdy
fdnitted Fonfruivt, fo exhalt man die Stelle ved Punftd auf ver Kavte, und jeine Srho-
bung uber oder unter den ubrigen. _ |

409. Obne die Vetradytungen zu verandern, fann die Konftruftion, mittelft eini:
ger fchon befannten Oethoden weit einfacher werden: denn da man die Winfel Fennt,
weldje tn dem erfien Otandovte, wvon dem nad)y A gevidteten Gefichtéftrabl und
pen nad) allen Puntten gervidteteten Sefichtéfivahlen gebilvet werden, und da man bey
jedem diefer Winfel nody vie Winfel fennt, die feine eiten mit der Wertifalen bilden,
fo fann man fie auf den Horiyont rvedugiven, das Deifit ihre Horvizontalprojeftionen fon:
ftruiven.  Wenn man daber auf der Karte cinen willfuhilidhen Punft nimmt, um odle
Veojeftion der Vertifalen bded Luftballond vorzuftellen, und wenn man odurd) diefen
Punft eine willtuhrlie Serave 5iebt,;'mefcbe die Projeftion ved nady dem Punft A ge
vidyteten ®efidhtftrablé vorftellen foll ; wenn iman endlidy durd) denfelben Punit Gerade
sieht, die mit der Projeftion ded nad) vem Punft A geridhteten Strahles Winfel bilven
gleih) dent auf den Horiyont vedugivten Winfeln, fo it einfeudhtend , vaf.jede diefer e
vaden die Hoviyontalevojeftion ded Punfted ved Ierraind enthalten mifje, der ihr ents
fpridht,

Nuit aber, wenri man in der Wertifalprojeftion, und auf der Projeftion der Ver:
tifalen ved Luftballons wey Punfre nimme, welde in Iheilen ves Maasftabes um eine

Sy _ S

%) Bwey von bdiefenn geraden Freidformigen Kegeln, baben al8 Sdeitel den Punkt ded erflen
@tandorted, fie {dneiden fid vafer nad jwey Gevaden, Pan beftimme einen Punkt einer
jeden von biefen Gerabden, durd) dem Durdifchnitt pweper Kveife, indem man die Kegel als
Umbdrehungéfladen betradtet, deven Are fich begegnen,
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Grdfie von einanber entfernt find, gleich der gemeffenen Gntfernung der Dbeyden Stand:
orte, und wenn man durd) diefe Punfte 3wep Gerade 3ieht, die mit der BVertifalen Win-
fel madyen, gleih Denen, welde bep etnem nemlichen Punft ded Fervaind Dbeobad)tet
wurden, fo miffen diefe Geraven fid) in einem Punfte fdmneven, deffen Cntfernung von
~der Vertifalen, die verlangte Entfernung ift. Fragt man bdaber Ddiefe @ntfernung von
ver Projeftion ded Luftballond ausd, auf dem entforedyenden Strahle auf, fo erhbilt man
auf der Karte die Otelle ded Punftd ded Tervaind, DOte beyden nemlidhen SGeraden
beftunmen in der Wertifalprojeftion, ourd) ihren Durdfdmitt die Hohe des Punttsd des
Zerraind; nimmt man daber auf bder Vevtifalprojeftion die Hoben aller Punfte des
Terraing fber einer nemlichen Horizontalebene, fo beftimmt man die Coten, welde allen
Punften ver Karte zufommen, und man Hat dad Jivellement ded Ferrains.

Diefe Konfiruftion ift {o einfad), vaf fie feiner Figur bebarf,

410. Da die von der Projeftion der Wertifalen des Luftballonsd nad) ver Pro:
jeftion ves beobadyteten Punftd A gejogene Geravde juerft willfuprlih auf der Karte 1z
3ogen wurde, fo folgt davaud, daf die Karte nidyt ovientivt iff, und in der That liegt
in den von ungd angegebenen Veobad)tungen Nidts, wad die Stellung der Gegenftinde
in Beyug auf die vier Kardinalpunfte ded Horizontd beftimmen Idnnte. Wber wenn der
Sungenieur zur @rde den Winfel beobadytet, den bder, von dem Fufe der Vertifalen nadkh
irgend einem auf der Karte gelegenen Punfte gervidhtete Seheftrahl mit dem Merivian
_ Diloet, und wenn er diefen Winkel auf feine Projeftion abertragt, fo hat er die Ridy:
~tung de8 Meridians, und die Karte ift orientirt,




