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eFig: D)’ nad) 55 die Entfernung: SR diefes Pimkis S won’ der« Geraden BBitgleih
der Ordinateis r Des Rreife

390.- Beyder erften Löfung unferer‘ Aufgabe mittelft: ver Durchfehnitte: Dreyer
Eylinder war. ed erfoderlih, die Projektionen von wenigftens zwey Kurven von Dopelter
Krümmung zu fonftruiren; vie’eben gegebeneAufföfung ift weit einfacher, weil: die Pro-
jeftion- einer einzigen von viefen Kurven und’ ein Kreid von gegebenem Halbmefjer- die.

gemeinfchaftlihen: Punkte der’ drey‘ Cylinder: beftimmen.-
Dat man den Durhfehnitt ver zwey Cyfinder A und-B- gefunden, und benfelßen:

auf Die,ver Are des- dritten Sylinders rechtwinkfige” Ebene (Fig. 2): projeftirt, fo
farnın man- die Größedes Halbmeffers viefes“ lebten Cylinderd und die ©tellung.feines:

Mittelpunfts vergeftaft einrichten, daß man-die größte Anzahl von- gemeinfchaftlichn-

Punkten der Drey Eylinderflächen: erhalte.

Sünfte Bufgabe *

Ein Ingenieur, welcher: eine: Grbirasgegend durchwandert, um entweder die-

. Sormen des Terrains zu fiudieren, oder um einenEntwurf zu öffentlichen Arber:

ten zu marhen, die vondiefen Sormen sbbängen, ift mit einer topogtaphifchen
Rerte verfeben, auf. welcher nicht. allein die Projektionen der verfchiedenen

Punkte des Terrains. gensu angegeben find, fondern auchdie Höhen disfer'

Punkte über einer nemlihe GTiveaufldche, mittelft zuv Seite der reipeftiven Punkte

gefester Zahlen, denen man die Benennung Coten zu geben pflegt. Er teigfe‘

auf einen merfwärdigenDunkt, welcher: fih nicht auf der Karte befindet, ent

weder weil er vergeffen, oder weil er erft feit Verfertigung der Kartemerks

wirdig wurde. Der Ungenisur führte Fein anderes Beobachtungs » Inftrumene

mit fich, als einen, zus OTeffung derWinkel geeigneten @raphöniererr und diefes‘

Suftrumene ie mit einemSenfel verfehen.

Man verlangt, def er, ohne den Standortzu verlaffen, auf der Rarte die

Stellung .des Dunfts, wo erfi befindet, beflimme, und deferdie; diefem.

Punkte zukommende Cote finde dasheißt, feine Höhe über der iveanfläche ?-

Mittel zur Ronftruftion-

391. Unter ven Yunkten‘ des Verraind, die genaw aufder. Karte aitgegeben, und

welche die nächftliegenden find, bemerfe der Augenieur drey,. von denen’ zwey wenigftens

nicht in gleicher Höhe mit. ihm find; er beobachte fodann Die Winkel, weldhe von ver

32 \



940 Biertes Bud. Drittes Kapitel.

Vertifalen und den nad) jenen drey Punkten gerichteten Geficdhtsftrahlen gebildet werden,

und nach diefer einzigen Beobachtung ift er im Stande, die Aufgabe zu löfen.

Sn der That, benennen wir mit A, B, G die drep beobachteten Punkte, deren Ho-

tizontalprojeftionen er auf ver Karte hat, und deren Bertifalprojektionen er mittelft ihrer

Goten Eonftruiren Fann. Da er nun den Winkel fennt, der durch die Vertifale und durd)

den, nad) dem Punft A gerichteten Gefichiöftrahl gebildet wird, fo Fennt er aud) den

Winkel, welher durch denfelben Strahl, und durd) die, im Punft A errichtete Vertikale

gebildet wird, denn indem man die Krümmung der Erde außer Acht Iaßt, was hier zu:

läßig ift, fo find jene Winkel Wechfelminfel, und folglich ‚gleich. Wenn er daher eine

gerade Freisförmige Kegelfläche annimmt, deren Scheitel im Punft A, deren Are vertis.

fal, und deren gerade Erzeugungslinie mit der Are einen Winkel bildet, gleich dem beob-

achteten, was! diefe Fläche vollfommen beftimmt, fo geht Diefe Durch den, nad) dem

Punft A gerichteten Gefichtäftrahl, und folglich Durd den Punft des Standortes: er hat

demnad) eine erfte Frumme Fläche, ald geometrifchen Ort Des verlangten Nunfts. Indem

man bey den zwey.ubrigen Punften B, C das nemliche Naifonnement wie bey dem Er-

ften anwendet, fo hat der verlangteWunft al3 geometrifche Derter nod) zwey gerade Freis-

formige Regelflähen, deren Aren vertifal find, deren Scheitel in den Wunfen B, C lie-

gen, und ben deren jeglichen der Winfel.den die Erzeugungslinie mit der Are bildet, gleich)

ift dem von der Vertifalen und dem entfprechenden Gefichtöftrahl gebildeten Winkel. Der

verlangte Punft ift Daher derDurchfhnitt Dreyer, nah ‚Geftalt und Stellung beftimmte

Kegelftächen. E8 handelt fi -daher nur, nad) den ‚gegebenen Größen der Aufgabe, die

Projektionen der Durchfchnitte diefer drey Kegelflächen zu zwey und zwey betrachtet zu

fonftruiren. Die Durdfhnitte Diefer Projektionen geben die Horizontal: und Bertifalpro-

jeftion des verlangten Punkt, und folglich Die Stelle vdiefes Wunfts auf ver Karte

und feine Höhe über oder unter den beobadyteten Wunften, was feine Cote beftimmt.

Diefe Auflöfung muß im Allgemeinen vier Wunfte hervorbringen, welche der Auf:

gabe genügen; aber ver Beobachter wird unter Diefen vier Punkten leicht denjenigen un:

terfcheiden fönnen, welcher mit dem Punfte ded Standortes zufammenfällt. Vorerft Fann

er fi immer verfichern, ob der Punkt des Standortes Über oder unter der Ebene liegt,

welche Durd; die drey ‚beobachteten Punkte geht. Frehmen wir an, diefer Wunft fe ober

der Ebene der Scheitel der Kegel, fo ift er befugt die Zweige ver Durchfchnitte der Ke

gelflächen, welde fich unter jener Ebene befinden außer Acht zu laffen; hiedurch reducirt

fi) die Anzahl der möglichen Munfte auf zweg. Derfelbe Fall wäre, wenn der Punft

de8 Standortes fi im Gegentheile unter der Ebene befände. Unter viefen Punkten end:

ih, wenn fie beyde exiftiren, Fann er leicht denjenigen erfennen, defjen Stellung in Be-
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zug auf die drey Scheitel, diefelbe ift, wie die Stellung des Punktes des Standortes
in Bezug auf die beobadteten Punkte.

Konftruftio ue..0Tar XXXIX.)

392. €3 feyen A, B, C, die auf der Karte genommenen Horizontalprojeftionen

der drey beobachteten Punkte; a, 5, c die Verrifalprojektionen verfelben Punkte, die fon-

ftruirt find, indem man auf den Vertifalen B d, C c, und von der Horizontalen X Y
aus, welche durd; den Wunft z geht, vie LUnterfchiede der Coten ver beyven andern

- Dunfte aufträgt; e8 feyen A’, B, C’ (Fig. a) die Winkel, welche die, nad) den refpefti,

ven Punkten CA, a), CB, 5), (C, c) gerichteten Gefihtsftrahlen mit der BVertifalen

bilden, ;
Man ziehe die unbeftimmten DVertifalen a ad’, b db, c c’, weldes die Vertifalprojef;

tionen der Aren der drey Kegel find; dur die Punkte a, d, c ziehe man die Geraven

al, bm,cn, weldhe mit ven Vertifalen Winfel bilden, die wechfelfeitig gleich find den

gegebenen Winkeln A’, B’, C’ (Fig. a). ‘ede diefer Geraden ift die Vertikalprojeftion einer
außerften Kante der entfprechenden Kegelfläche.

Nachdem diefes gefchehen, Fonftruire man die Projektionen ver wechfelfeitigen Durch:

fhnittslinien Diefer drep Kegel nad) der (Art. 296.) angewendeten Methode, indem

man viefelben durch horizontale Ebenen fehneidet, oder nad) der (Art. 302.) vorgetra;

genen, indem man die durchfchneidenden Ebenen dur) zwey und zwey von Den drey

Sheiteln führt. Die erfte Methode ift im vorliegenden Falle die einfachere. Da vie

Kegel Keine parallelen Kanten haben, fo find ihre Durhfehnittlinien fmmtlich gefchloffe:

ne Kurven. (Art, 316.)

Man findet die Kurve (DPD',dpd)als Durchfihnitt der beyden Kegel, deren

Speitel Aund B find; die Kurve (I PJ, j p j) ald Durdfihnitt der Kegel, deren

Scheitel A und C find, und die Kurve CK PR, kp #) ald Durhfhnitt der Kegel

von den. Scheiteln Bund C. Die Horizontalprojeftionen Diefer drey Kurven begegnen fi)

in einem Punkt P, die BVertifalprojeftionen verfelben fhneiden fih in einem Punkt >,

welcher mit dem Punft P in einer Genfrehten auf die Projeftiondaxre X Y liegt, da-

ber ift CP, p) ein: Punkt, welher ven Bedingungen ber Aufgabe genüge thut.

Wenn die .drey genannten Kurven fid) nod} in einem weiteren Punkt, wie CP, p)

begegneten, fo erhielte der Beobadıter, nachdem er. denjenigen erfannt. hätte, welder dem

Standorte angehört, mittelft der Horizontalprojeftion deffelben, feine Stellung auf der

Karte, und mittelft der Höhe des entforechenden Punkte p über der Horigontalen X W

33.*
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fände er die Erhöhung des Gtenverte3 über dem ‚beobachteten Yunft A, und folglid;

‚Die, dem Gtandorte- zufommende Cote,

393. Wir haben ‚bey diefer Auflöfung fo ‚wie in. dereArt. 386.3

die Projektionen ‚ver dreg Durhfejnittölinien Der. Flächen Lonftruirt, während zwey genüiget

hätten, Wir rathen, immer fo zu verfahren, weil die Projektionen zweger Linien von

doppelter Krümmung fid) in Punkten Schneiden fönnen, welderteinen Durhfhnittspunften

Äm Raume entfprechen, undum die Projektionen der Durchfchnittspunfte zu erfennen, ft

‚man genöthigt, den Zweigen der beyden Linien zu folgen, ‚die fi auf dem ‚nemlichen

Nee einer ver Flächen befinden; -wa3 eine mühfame Aufmerffamfeit erfoders, Der man

fast immer überhoben ift, wern man die drey Linien Tonfirnirt; Die Punfte, wo fie fd

‚alle drey fehneiden, find wirklige Durhfäpnittöpunfte,

Sehste Aufgabe

Die Amftände fepyen diefelben, wie im’der vorfiehbenden Hufagabe, nur mit dem

Unterfchiede, daß das Inftrument mit Keinem Senfel verfeben if, fo daß die

Winfel mit der Vertifelen nicht gemeffen werden Tonnen; men verlangt aber

mels, Daß der Ingenieur, ohne den Standort zu verlaffen, suf der Karte die

Stelle ‚des Dunfts beftimme, wo er fih befindet, und Daßer .die Cote Diefes

Dunfts finde, des beißt, feine Zöhe über der Givsaufläche, auf welche allePunkte

| der Asrte bezogen find?

Mittel zur Ronftruftion.

394. Der Jagenieur, nahdem er dreg Puntre des Terraind ausgewählt hat,
welhe genau auf der Karte angegeben find, und von.der Art, daß der Punkt des
Standortes mit Ihnen nicht in einer nemlichen ‚Ebene it, meffe Die vrey Winkel, welche
die, nach jenen dreg Punkten. gerichteten Gefichtöftrahlen untereinander bilden, und mit-
telft diefer einzigen Beobachtung ift er im ‚Stande die Aufgabe zu Löfen.

su der That, wenn wir mit A, B,-C die drey beobag)teten "Punkte benennen, und
wenn man Diefelben durd) wie Geraden AB,B’C, C A verbunden annimmt, fo erhält
‚der ngenienr Die Horiontalprojeftionen Diefer drey Geraden auf der Karte verzeichnet;
überdies erhält er, mittelft der Coten ‚der Dry Munfte Die Höhenunterfchiede der End:
‚punkte jener Geraden; er Fann daher die Größe einer jeglichen »von ihiten finden.‘

Diefes feftgefeßt, wenn man’ in irgend -einer, wur A B geführten Ebene fih ein
zehtwinkliges Dreyef ABD.«KTaf XL Fig 1) venft, das über A B als Grund:

Jinie fonfirunt ift, und bey dem der Winkel iu B gleich fey, dem Gomplement ves Win:
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Fels, unter welchen Die Seite A B beobachtet wurde, fo wird der Minfel in D_ gleich
feyn dem beobachteten Winkel ‚und Der, durch die drey Punfte A B-D. befchrie-
bene Kreisumfang befit die Eigenschaft, daß wenn man aus irgend einem Yunfte des

Bogend ADB gwey ‚Gerade nad) Den Punkten A und B zieht, der Winkel, ven diefe
einfchliegen, ‚gleich fey dem Beobachteten. Wenn man daher annimmt, daß die Ebene

Des Kreifes fi um A Bald Scharnier drehe, fo wird der Bogen A DB eine Um:

grehungsfläche erzeugen, ‚Deren fanmtliche Punfte die nemlihe Eigenthümlichleit befiken ;

Das heißt, wenn men aus irgend einem Punkt der Släche zwey Gerade nad) ven Punk-

ten A undB zieht, Diefe ©eranden aumter fid einen Winkel einfhlicßen, ‚gleich dem Be:

»bachtsten, - Nun aber it ed einleuchtend, Daß die Bunfte diefer Umprehungsfläche die

einzigen find, welche die genannte Eigenrhümlichfeit befigen, daher geht Die Fläche durd)

Den Punft des Standortes, das heißt, fie ift ein geometrifcher Ortdiefes Wunfts. Menn
mar diefelbe Scylußart auf die zwey andern Geraden B C, C A anwendet, fo findet

anan zwey andere Umdrehungflächen, geometrifhe Derter des Punktes des Standortes;

niefer Punkt it daher in dem gemeinfhaftlihen Duchfähnitt jener drey, nach) ‚Geftalt und

Stellung beftimmten Umprehungsflächen. *)

Ronftruftion (Taf: XL.)

395... Man wähle die Stellung ‚der -beyden Projektiongebenen dergeftalt, dafı Die

Horizontale durd) die drey beobachteten Punfte acht, und daß Die vertikale vechtwinflig

auf die Gerade it, welhe, zwey von jenen drey Punkten verbindet, E83 fey demnach

ABC «Fig. 1) dad von den drey. beobadteten Punkten gebildete Dreyed, in feiner

Ebene beobachtet; und A’, B', C’.CFig. a3 Die drey -Durdy die Beobachtung. gegebenen

Winfel. Man ziehe fenfredht auf Die Geite AB. die Gerade X Y, weldje die Otel:

lung der vertikalen Projektiongebene bezeichnet; und man ‚Eonftruire, wie angegeben
. (Art, 394) die Erzeugunasfreisböügn ADB, BG C,C LA der drey Umprehungs-

flächen, won denen die ‚Geiten-A B, BG, A.C Die Ayen find... Die Gränzen der Hori

zontelprojeftion jeglicher. von -diefen Flächen find aus zwey Halbkreifen und -aus zwey, auf

Die refpeftiven Arenı AB, BC, A:C fenfrehten Iangenten zu Diefen Halbfreifen zu:

fanımengefebt:

 

“2 Es ift Leit einzufehen, daß mac biefer Behantlung, die Aufgabe fih au fo austräcen

Taßt: in einer dreyfeitigen Pyramide, webey die Vafid, und dieden Geiten biefer Bafisgr

genüberftehenden Winkel der Kanten ‚gegeben find, fol der Scheitel der Pyramide Fonftruirt

werden, er
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396. Die Methode, welche wir (Art. 322.) vorgetragen haben, um ven Durch
fhnitt zweyer Umorehungsflähen zu finden, deren Aren fih begegnen, läßtfih auch

auf den gegenwärtigen Fall anwenden, da die Aren der drey betrachteten Umprehungsr

flächen, die drey Seiten eine Dreyedes A BC (Fig. 1) find, Mittelft diefer Methode

findet man, daß die Flächen, deren Aren A B und B C fiin B freugen, fi nad)

einer» Linie durchfchneiden, deren Horigontafprojeftion man .. eine punftirte Kinie an:

gegeben hat, die durch die Punkte B, 1, 2,E,d, 3,4, B, &, &,3,5, @ 6,ß,F,«,B

geht. Die fünf Wunfte A, E, g, F/, e find beftimmt, bürh die Durchfhnitte der Er

zeugungsfreife der zwey'!Hmprehungsflächen. «, «’ find die zwey Berührungspunfte, der

Krummen mit der Begränzungslinie G E’P; ein weiterer Punkt «”, nahe bey «, liegt

auf der Begränzungslinie D’p F’ e der Fläche, deren Are AB if. Die Punkte 1,2,

3,4, 5, 6 find die SPDESRORREDOOR.OBEN der Durdhfchnittspunfte der drey Umprehungs:

flächen.

397. Sede der vorgelegten Umprehungsflächen, Fann. Betraditet werden, ald aus

zwwey Neben zufammengefeßt, welche beyde durdy Umorehung entftanden find, und welde

ald Erzeugungslinien die zwey Segmente eines Kreijes haben, die durch eine Sehne dies

fe8 Kreifes getrennt find.

Um das, von dem Fleineren Segmente erzeugte Net von dem Nebe, was durd das

größere Segment erzeugt ift, zu unterfcheiden, wollen wir daß erfte inneres Neb,

und das andere außeres Nenennen, Der Durchfihnitt zweyer Flächen entfteht aus

den Durchfchnitten der verfshiedenen Nee, die fich untereinander verbinden laffen. Die

außeren Nebe, einerfeitd, und die inneren Nebe, andererfeits, ‚fejneiden fih nad) einem

gefhloffenen Rurvenzweig, veffen Projektionen in ftetiger Bewegung dur einen mobilen

Punkt erzeugt werden fönnen. Derfelbe Fall ift bey dein Kurvenzweige, welcher aus

der Verbindung des äußeren oder inneren Nebes einer Fläche, mit dem inneren oder

Außeren der andern Fläche entfteht. Diefe beyden Kombinationen geben eine einzige

Kurve, der ein beweglicher Punft ohne Unterbrechung folgen fann; es folgt Daraus, daß

die Durhfhnittslinie der zwey Flächen aus zwey gefchloffenen Zweigen zufammengefegt

ift, deren Projektionen auf einer Ebene X Y (Fig. 2) die rechtwinklig auf eine der Aren

ift, auf A B, zum Beyfpiel abgefondert find: die Projektionen diefer zwey Zweige auf ver

Ebene des beobachteten Dreyeds ABC (Fig. 1) vereinigen fih in eine einzige Kurve.

398, Die zwey innern Neße’CFig. 1), welhe al& Aren die Geiten AB, BC

haben, fchneiden fih.nach einer Linie, deren Horizontalprojeftion das Kurvenftüd B 43

dEiftz nun aber Fiegt ver Theil Ed g diefer Kurve, der dur) die Wunfte E', g

begrängt ift, außerhalb der Gränzen der Horizontalprojeftion der innern Nebe; daher
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entforicht Diefed Teste Kurvenftüc Feinem wirlihen Theile der Durchfehnittslinie der zmey

Slächen, Ebenfo verhält es fih, mit dem Kurvenftüce F’ Be, das außerhalb ver Gränze
der Horizontalprojeftion eines Außeren Nebes der Umprehungäflädhe liegt, welde die

Ceite AB zur Are hat; und in derhat, wenn man die Durchfhnittslinie der. zwey
Umprehungsfläcdyen, welche ald Aren Die Geraden A B, BC haben, auf die Vertifalebene

x Y projeftirt, fo erhält man die Kurve von den fehs Punkten 1, 2, 3,4, 5, 6,

die wie in der Horizontalprojeftion Durd) eine punftirte Linie angegeben ift, Diefe Kur:

ve befteht aus zwey abgefonderten Zweigen, von denen jeglicher einen Knoten hat, Der

erfte Zweig it 1 229?! ae al; der zweyte Zweig HaA3 yv’vta5 6°

a 4, und .es giebt Feinen Theil diefer zweg Zweige, der den Stüden Ed g, F ß:e ver

Horizontalprojeftion entfpräche. *)

Man wird eben fo finden, daß die beyden rubrebungärtädien, die .ald ren die

Ceiten AB, AC haben, fi) nad) einer. Linie fehneiden, deren Horizontalprojeftion zwey

Theile HA p, op gLFig.1) einfhließt, die Feine Vertifalprojeftion. haben, R

Alles was fih auf ven Durchfehnitt diefer zwey Flächen bezieht, ift mit einer ge

mifchten Linie angegeben, die aus Strichen dur einen Wunft unterbrochen zufammenge
gebt ft — ——‚und dasjenige was fi) auf den Durchfchnitt der zivey Umprehungs-

flächen bezieht, welche als Aren die Geraden AC,C B haben, ift durdy gemifchte Linien

angegeben, die aus Strichen, durd) drey Punkte unterbrochen —...—...— beftehen.
Aud) die Horizontalprojeftiondiefes lebten Durhfchnittes fhließt zwey StüdeEQ 5

PP’ (Fig. 1) ein, die feine Vertifalprojeftion haben (Fig. 2).

399. Die drey Linien, welche aus den Durchfchnitten der drey Lmdrehungsflä-

hen, zu zwey und zwey genommen, entftehen, begegnen fi) in Punkten, die in der Ho:

vizontalz und BVertifalprojeftion mit den Buchftaben 1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeichnet find,

Seder von den Punften der Horizontalprojeftion entfpricht zweyen Punkten der Vertikal:

projektion, welche in gleicher Entfernung von der Ebene X Y ver Ber beobajtetenPunfte

Tiegen. |

  

*) Es befteht zwifchen dem vorliegenden, und dem (Art. 323.) unterfuchten. Falle nur der Un.

tesfhied, daß bier die Projektion des Durchfchnittes der zwey Umpbrehungsflädhen auf die

Ebene ihrer Aren Theil einer gefchloffenen Linie ift, und daß biefelden Konftruftionen, mit,

telft deren diefe Projektion erhalten wurden, fih auf die ganze Linie anwenden laflenz wäh.

rend die Projektion des Durhfänittes der beyden Flähen (Taf. XKXXT.) auf der Ebene

der Aren einer Rinie von unendlichen Zweigen angehörte, deren Umfang fi durch die ange

wendeten Konftruftionen nicht Über eine gewiffe Gränze beftimmen ließe,
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400, Wenn man die vorliegende Aufgabe mittelft der Analyfis behandelte, intent

man ald Unbefannte *), eine der drey Evorvinaten des Scheiteld ver Pyramide nahıne, fo

würde Die reduzivte Gleichung, auf weise man füme, im Alfgemeinen vom fehszehnten

Gradefeyn, woraus folgt, daß die drey Umprebungsflächen fich im fechszehn Punkten

fpneiven fönnen. Rad; den Annahmen der gegebenen Größen auf der Tafel Habenwir

nur zwölf Punkte erhalten. Diefe Punkte leiften aber nicht: alle der Aufgabe Genüge,

und man fann vie Zöfung Derfelben bedeutend vereinfachen, Zn der That, wenn men

aus irgend einem Punfte ded Bogen® A EB GFig. #) zwey Grade nad) den Endpunf-

ten der A B zieht, fo it der Winkel demfie. einfchließen, nicht gleih dem beobadhteten,

er ift deffen Ergänzung Das dur den Bogen AE Bierzeugte innere Neß und Die

analogen Neke der andern Umdrehungöflächen können daher nicht zur Söfung der Auf:

gabe dienen, und alle Durchfchniktspunfte, Die irgend einem Diefer- Tee angehören, haben

feinen Bezug auf das Problem.

Wenn manvaher den Bogen A E’ B- undfeineanalogen auf den beyden andern

Flächen ausfchließt, fo behält jeve von: diefen Flächen nur noch ein Ne; wodurd die

Anzahl ver Punfte, die den Bedingungen der Aufgabe Genüge leiften Fönnen, vermin-

dert wird. Die Durhfihnittspunfte der drey beybehaltenen Netze Tiegen,, wie wir

gefehen haben, zu zwey und zwey auf Geraden, die fenfreht auf die Eberie der drey

Aren find, ımd in gleichen Abftänden von Diefer Ebene, Dar

Da der Beobashter immer weiß, auf welcher Geite der gefuchte Punft in Bezug

auf diefe Ebene liegt, fo wird er Feine Der auf der entgegengefeßten Geite gelegenen

Durdfhnittspunfte fonftruiren, und er wird nur noch unter den übrig behaltenen Bunkten

denjenigen audzufuchen haben, der in Bezug auf die drey Punfte A, B, :C eben fo gele:

mm

*) Anftatt eine der dsey Eoordinaten des: Scheitel3 al8 Unbekannte zır nehmen, Fann man fih

dekannter Gleichungen bedienen, welche die Werthe der drey Kanten einer Pyramide geben,

in Zunftisnen der dreyg Seiten der afis und der Eofinufße der Winkel der Kanten, die die,

fen Seiten gegenüberftehen, Nennt man a, d, c die drey Seiten der Bud, ud p,qr

die-Eofinuße der diefen Seiten enigegenftehenden Winkel; endlih x, y, z, die drey Kanten;

fo hat man in dem Dreyede, das durch die Seite a, und durch die zwey Kanten x, y ge-

bildet wird,;.a’ ==” + y°— 2xyPp; man erhält desgleihen ° —=y? + 2° — 2yzyg,
ce =2’+ 2° —2xzr; woraus man den Werth einer der drey Kanten von z jum

Benfpiel ziehe, welder durh eine Gleihung vom achten. Grad gegeben feya wird, Da eine

Ppraimide, und diejenige, welche mit ihr fpmetrifh ift, Kanten von gleiher Länge haben, fe

entfpricht ein Werth von z zwey verfihisdenen Stellungen dis Scheitels. der Pyramide,
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gen ift, wie ber Punkt ded Standortes in Bezug auf die drey beobachteten Punkte des

Kerraind. u | |
Enolih müffen wir no bemerken, daß die gefundenen Projektionen 1, 2, 3, 4, 5,

6, (Fig. 1 u. 2.) weder unmittelbar die Stelle ded Punfts des Standortes auf ver

Karte, noch) feine Höhe geben; aber eö it leicht, Diefe Punkte auf die wahren Projeks

tongebenen überzutragen.
401. Da die drey genmetrifhen Derter ded Scheiteld der gefuchten Pyramide

Umorehungsflächen find, fo findet man ebenfalls die Stellung Diefes Scheiteld, indem

man unmittelbar die Begegnungspunfte ver einen Umorehungsflädhe mit der Durdy-

f‘hnittölinie der beyden Andern auffucht, Nachdem man zu diefem Zwede über den vrey

Seiten ded Dreyeds, welches der Ppramide zur Bafis dient, die Erzeugungsfreife ver

drey Umprehungsflächen FTonftruirt hat, welche durch ihre wechfelfeitigen Schnitte dem

Scheitel der Pyramide beftimmen, venfe man fih die Durchfänittlinie von zweyen jener

drey Flächen, von denjenigen zum Beyfpiel, die ‚ald Umprehungsaren die zwey Geiten

A und Boder Bafis haben; C feg die dritte Geite. Diefe Linie, indem fie fi um die
dritte Geite C dreht, erzeugt eine vierte Umprehungsfläche, auf der fich die gemeinfchaftz

lihen Punkte ver drey erften Flächen befinden, Aber zweg Umprehungsflächen, melde

eine und viefelbe Are haben, Fönnen fih nur nad Kreifen fehneiden; daher müffen ficy
die dritte und die vierte Umprehungsflähe nah einem Kreife fihneiven, welcdier dem

Scheitel der Pyramide enthält, Um einen Punkt diefes Kreifes zu erhalten, ift es hinz

reichend, diefe beyden Flächen durd) irgend eine Meridianebene zu fchneiden, diefes Kan

zum Benfpiel die Ebene der Bafis der Pyramide feyn. Die gemeinfihaftlihen Punkte

der in Diefer Ebene enthaltenen Erzeugungsmeridiane beftimmen die gemeinfchaftlichen

Kreife der zwey Flächen, Der Erzeugungsmeridian der dritten Fläche ift der Kreis,

welcher durch Die Endpunfte der Ceite C geht, und deffen eines Seginent einen Winkel

mißt, gleich dem Doppelten gegebenen, und viefer Geite C gegenüberfichenden Winkel,

Was den. Erzeugungsmeridian ver vierten Fläche betrifft, fo beftimmt man Denfelben, inz

dem man bemerkt, daß jeder Punkt ver Durkhfchnittöfurve der begden erften Flache

der Scheitel einer Pyramide ift, welche ald Bafis, das, durd) Die drey Scheitel A, B, C

gebildete Dreyeed hat, und ald Kanten folde Sehnen der Erzeugungöfreife der zwen

Umprehungsflächen, welhe durd die Endpunfte der zwey Geraden A und B gehen.

402%, Su der Borausfeßung, daß man fid) aufgegeben habe, alle Punkte ves

Art, 400, zu bejtimmen, ift. die eben  vorgetragene Auflöfungsart Der&rfigegebenen vor-

zugiehen.; weil die zwey Kurven von doppelter Krümmung, welde dort erfoderlich wer

ven, hier Durd) zwey ‚ebene Linien erfegt find, von Denen: die eine aus zwey gleichem

33
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Kreifen befteht, die als gemeinfchaftlihe Sehne eine Seite ded beobachteten Dreyeds, der

Bafis der Pyramide haben. Betrachtet man den Halbmefler diefer Kreife ald eine um

beftimmte Größe, fo Fan man Diefelben vergrößern oder verkleinern, bis daß Diefe

Kreife den Meridianfihnitt der vierten Umprehungsflähe in fehszehn Punkten fhneiven.

Die auf diefe Betrajtungen gegründeten Konftruftionen find der Gegenftand der Taf. XLL,

deren Erklärung wir geben wollen.

Zweyte Ronftruftion. (Taf. XLI)

403. Nahdem.man die Ebene ded Dreyefd A BC (Fig. 1.) ald Projeftiond:

ebene genommen, ‚bejhreibe man wie Art, 394 angegeben, über den @eiten A C, CB

Die Kreife, deren Segmente die doppelten Winfel mefjen, unter denen Diefe ©eiten bes

obadhtet wurden. Diefe ins:fie fi) um Die entforechenden Geiten als Notationsare

drehen, erzeugen zwey Flächen, Deren Durdfpnittölinie man nad) der (Art. 322.) vor:

getragenen Methode Fonftruirt. . Diefer Durchfchnitt ift die Erzeugungslinie Der vierten

Umprehungsfläche, welche ald Are Die dritte Seite A B ded Dreyeö AB hat. Ge

ift aus zwey Zweigen zufammengefeßt, (Art. 397) einem der aus dem Durchfehnitte der,

durch die großen GegmenteB F C, C O A erzeugten Flächenneße entfteht, mit dem,

Durch die Fleinen Segmente A fC,C oA erzeugten Nee, und dem Andern, der aus

dem Durdfihnitte Der Heber entfteht, weldhe Durd) ein großes ©pgment BFC, und

durd) ein Heined Segment C o A; oder durd) ein großed Segment C O A und durd)

ein Kleines Segment B f C erzeugt find,

Die genannten zwey Zweige, indem fie fi) um die Are AB drehen, erzeugen zwey

Netze ver vierten Umprehungsfläche, deren Schnitte Durd) Die Ebene de3 Dreyedö ABC,

die Kurven LM NC, oder 12345678 und LM N C, wert’! 34 56

78find. Diefe Kurven werden von der Are A B, die fie in rechten Winfeln durd;:

fchneidet, in gleiche Theile getheilt,

Dev Meridianfchnitt der dritten Umdrehungsfläche befteht aus zwep Kreifen ABG g;

A BG’ g/, deren Segmente den doppelten Winkel meffen, unter dem die Seite AB

beobachtet wurde, oder den doppelten Winfel der Kanten der Pyramide, welcher der

Seite A Bder Bafis A BC gegenüber fteht. Nun aber fehneiven fih die Meridiane:

der dritten und vierten Umdrehungsfläche in fechszehn Hunften, die mit den Ziffern

5,8 8 auf ver Kurve LM N C, und mit ven Ziffern 1’.....8’ auf der Kurve

LM’ N’ C bemerkt find: daher begegnen fi) die drey Umorehungsflächen, weldye

ald Aren die Seiten A B, A C, B C haben, in fechözehn, auf denjenigen Kreifen der

dritten Fläche gelegenen Punkten, die ald Durchmeffer die Geraden 1.8, 2.7,3.6,4.5,
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1.8,2.7,3.6,4.5° haben, welche rechtwinklig auf die Are A B Diefer Fläche find,

und von diefer Are in gleiche Theile getheilt werden. ever von viefen Kreifen, wie zum

Beyfpiel derjenige, deffen Durchmefjer 1.8 ift, enthält zwey Durchfchnittöpunfte der drey

Umodrehungsflächen, welche fih nad) einem einzigen Punft & der Geraden 1.8 projefti;

ven, fo daß die fechszehn Durchfchnittspunfte fi auf. die horizontale Ebene de8 Dreyeds

ABC nad) adıt Punkten &, By,«B,y 8 projeftiren, die auf ven acht Durdy-

meflern 1.8, 2:7.2.22..4.5’ gelegen find.

404. €3 ift hier vorerft zu bemerken, daß man den Meridianfhnitt LMN C,

UM N’C der vierten Umorehungsfläche finden Fönne ohne nöthig zu haben, die Pro:

jeftionen des Durchfchnitted der zwey erfien Flächen zu fonftruiren, welche als Aren vie

Seiten CB, C A ded Dreyede A B C baben. Su der That, irgend ein Wunft diefer

Durchfchnittölinie, welchen wir P nennen wollen, wird fih) nach feiner Pihung um die

Aren B C, C A, auf ven Kreifen AO C,CFB (Fig. 1) in zwey Punften @’, a” auflegen,

welche gleihweit von’ dem Ende C der SeitenBC, CA abftehen, pop C=a’C:

nun aber werben Die Malta de8 PWunlts P von den Enden B, A der ©eite A B durd)

die Sehnen B a’, A a” gemeffen, Daher wird diefer Punkt P, nachdem er fih um die

Are AB gedreht hat, fih in dem Punfte 1, oder in vem PBunfre 8, den gemeinfamen

Durchfihnitten der zwey aus B und A, ald Mittelpunften und mit den Halbmeffern Ba’

a’ ‚befchriebenen Kreifen, auflegen, Die beyvden Punfte 1 und 8 find gleich weit von

der Umprehungsare A B entfernt,

Auf diefelbe Art findet man weitere Wunfte der Krummen LMNC,LUM’N’C,
dem Meridianfchnitte der vierten Umdrehungsfläche, Da diefer Schnitt, und die Erzeu

gungöfreife der dritten Umorehungsfläche fymetrifch gelegen find, in Bezug auf vie ge-

meinfchaftlihe Are AB, fo fieht man, warum Die acht Begegnungspunfte der zwey Mer

ridianfchnitte, welche auf einer Geite ver Are AB mit 1, 2,3, 4,1,2, 3,4

bezeichnet find, die acht übrigen, ‚auf der andern Seite der Are gelegenen Punkte beftim-

men; diefe Punkte find zu zwey und zwey auf Genkrechten auf die Are A B, in glei

hen Abftänvden von diefer Are gelegen, und auf folgende Art zufammengehörig :

1.8,:.3,743,0, 0 3,158, 237,.00,.40a

Den Punkten irgend eines diefer Wanre wie 1.8, entfpricht ein gemeinfehaftlicher

Durhfehnittspunft der Drey Umdrehungsfläden,, veffen Horizontal= und Bertifalprojef

tionen wir Fonftruicen wollen,

405. Da die Punkte 1 und 8 durch die Begegnungen der Krummen LMN C

und der zwey gleichen. Segmente A g’ B, Ag B beitimmt ft, fo fihneidet der, aus B

; 93°
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als Mittelpunkt und mit dem Halbmeffer B 1 befchriebene Kreisbogen, dad Seäment des

Kreifes BF C in dem Punkt 7’, aus weldhem man die Senfrehte d x auf C B fälle,

Diefer Oenfrechte trifft die auf A B fenfrechte Gerade 1 8 in dem Punkte x, der Ho

Tigontalprojeftion eines Durchfchnittspunftes der dreg Umprehungsfläden. Wenn man

aus dem Punkt A, als Mittelpunkt mit dem Halbmeffer A 1 oder A 8 den Kreisbor

gen befehrieben hat, welcher das Segment AO C in dem Punkt a” fehneivet, fo träfe die

Senfrechte a’ & auf A C ebenfalls die Gerade 1.8 in vem Punkte &, dem Durd

fhnitte der drey Senfrechten Geraden 1 ie:ad, a” » auf die drey ©eiten A B, BC,

A C ded Droyeled AB C.

406. Hat man die Projektion a eines der fechszehn Durchfihnittöpunfte der drey

Umpdrehungsflächen auf ver, ald horizontale Projeftiongebene' angenommenen Ebene des

beobachteten Dreyel3 A B GC, fo wird man daraus leicht die Projektion auf einer Ver

tifafebene X X (Fig. 2,) ableiten, welche fenfredt auf die Geite A B des gegebe

nen Dreyed3 it, Im der That, hat die Geite A Bald Projektion auf diefer Ebene

ven Punkt a; befjreibt man aus diefem Punkt ald Mittelpunkt einen Kreis vom Halb:

meffer a k, (Eig. 2.) der Hälfte von 1x 8 (Fig. 1.), fo fehneidet die projeftivende

Gerade a a diefen Kreis in zwey Punkten &,(&) CFig. 2,), den Bertifalprojeftionen

von zwey Durchfhnittäpunften, welche diefelbe Horizontalprojeftion & CFig. 1.) haben,
Auf diefe Art findet man ald Bertifalprojeftionen der gemeinfchaftlichen Punkte der vren

Umorehungsflächen, die fehözehn mit den Buchftaben &, ß, y;, d, &, RB, Y, Cd, (a),

BI,I, N, CI, AI, Yy), 9), bezeichneten Punkte, Die acht erften, welche über

der Horizonfalen! X X’ Tiegen, und die acht andern, unter diefer Horizontalen gelegenen find.

mit den gleihen Bucftaben zwifchen Parenthefen bezeichnet; fie liegen fammtlich zu zwen

und zwey in Genfredten auf die Projeftionsare X Xund im gleicher Entfernung von

derfelben, Die auf diefe Art zw zwey und zwey zufammengehörigen Durchfchnittspunfte

der drey Umdrehungsflächen haben daher immer nur eine und diefelbe Horizontalprojefs

tion, wodurd Diefe Projektionen Der fechszehn genannten Durchfchnittspunfte fih auf Die

acht Punkte =, 9, y de, A, Y, d (Fig. 1) redugiren.

4097. Betradtet man die fechszehn gemeinfchaftlihen Punkte der drey Umdrehungs-

flächen, al3 die Scheitel von Pyramiden, welche zur Bafis das beobachtete Dreyel A BC

(Fig. 1.) haben, und al3 den Geiten Diefer Bafis gegenüberftchenne Winkel der Kane

ten, Diejenigen, unter welchen Die Seiten der Bafis beobachtet wurden, oder die Compler

mente derfelben (Art. 394), fo find Diefe Myramiven zu zwey und zwey fymetrifch

miteinander, in Bezug auf Die Ebene ded Dreyerked A BG; die Scheitel eines jeden Paares

diefer fumetrifchen Poramiden liegen in einer Senfrechten auf die Ebene der Fig. 1.,
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and fie haben daher als gemeinfame Projektion auf diefer Ebene einen der acht Yunfte
%, ß, Yırııı cd, (Fig. 1.)

Siebente Aufgabe

Der General einer Armee im Angefichte des Seindes bat Feine Karte der von

demfelben befegten Gegend, und er bedarf einer, um den Plan zu einem von

ihm beabfichtigten Angriffe zu machen. Er bet einen Kuftbellon, Kr beauf:

. trsgt einen Ingenieur, fih mit dem Luftballon zu erheben, und alle nöthigen

Maafe zu nebmen, um die Rerte zu verfertigen, und ein anndherndes Kivelles

ment zu geben: allein er hat Urfache zu vermutben, daß, wenn der Kuftballon

den Stendork auf der Erde veränderte, der Feind feine Abficht wahrnehmen

Fönnte; er erlaubt folglich dem Ingenieur, fich, wenn es nöthig ift, auf verfehie:

dene Höhen in der Atmosphäre zu erheben, aber er verbietet ihm den Standort

auf dem Boden zu verändern. Der Ingenieur bat ein Inftrument zum Winfel:

meffen bey fish, und diefes Inftrument ift mit einem Senfel verfehen: man fragst

wie der Ingenieur die Befehle des Seldheren volliehen Fönne?

Mittel zur Löfung

408. Der Ingenieur nehme zwey Standorte in der nemlichen Bertifalen, deren

Entfernung er Fennen wird, indem er die Leine meffen läßt, die man ablaufen lieg, um

ihn von Einem zum. Andern zu erheben, Sin einem diefer Standorte, in dem uns

teren zum Benfpiel, meffe er die Winkel, welche die Bertifale mit den Gefichtäftrahlen

macht, die nad) ven Punkten gerichtet find, deren ©tellung er auf der Rarte beftimmen

will; fodann wähle er unter allen diefen Punkten einen, welchen er als Exften betrachte,

und den wir mit A benennen wollen, und er mefje überdies nacheinander die Winkel,

welche Dur) den, nad) dem Punft A gerichteten Gefichtsftrahl, und die, nad) den übri

gen Munften gerichteten Strahlen gebildet werden. Sin dem andern Ötandorte mefje

er die Winkel, welche von der Bertifalen, und den, nad allen Punften des Zerraind

gerichteten Gefichtäftrahlen gebildet werden. Nach) diefen Beobachtungen ift er im Stan:

de, Die verlangte Karte zu Fonftruiren.

Inder That, da man. die Winkel Fennt, Die. vonder BVertifalen mit den zmeny

Sefihtöftrahlen gebildet werden, welche aus den zwey ©tandorten nad) einem nemlichen

Dunkte gerichtet find, fo bejindet fich diefer Punkt zu gleicher Zeit auf zwey beftimmten

und befannten Kegelflächen; denn viefe Flächen find von Freisförmigen Grundlinien, fie
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haben ihre Aren in der nemlichen DVertifalen, vie Entfernung ihrer Scheitel ift gleich

dem Unterfchiede der Höhen der zwey Standorte, und Die Winkel, welche ihre geraden

Erzeugungälinien mit der gemeinfchjaftlichen Axe machen, find gleich den beobachteten

Winkeln. Da man überdem ven Winkel fennt, der durch den Gefidtöftrahl, welcher

aus dem erfien Standorte nady demfelben Punkte gerichtet ift, mit demjenigen gebildet

wird, welcher nad) dem Punft A gerichtet ift, fo befindet fich der beobachtete Wunft

au noch auf einer dritten geraden Freisförmigen Kegelfläche, deren‘ geneigte Are, der

aus dem erften Standorte nad) dem Punkt A gerichtete Gefichtöftrahl it, deren Schei

tel. in dem erften Standorte Liegt, und bey welcher der Winkel der Are und der Erzeu:

gungslinie gleich ift ven beobachteten Winkel. Der beobachtete Punkt hat daher ald geo-

metrijche Derter drey gerade Freisförmige Kegelflähen. *) Er ift daher ein Punkt ih-

re3 gemeinfamen Durchfchnittes, und wenn man die beyden Projektionen diefes Durd-

fchnittes Fonftruirt, fo erhält man die Stelle des Punfts auf der Karte, und feine Erhö-

hung über oder unter den Übrigen.

409. Ohne die Betrachtungen zu verändern, Fanıt die Konftruftion, mittelft eini

ger fchon bekannten Methoden weit einfacher werden: denn da man die Winfel fennt,

welde in dem erften Gtandorte, von dem nah A gerichteten Gefichtöftrahl umd

den nach allen Punkten gerichteteten Gefichtöftrahlen gebildet. werden, und da man bey

jedem Ddiefer Winkel nod) die Winkel Fennt, die feine Seiten mit der Bertifalen bilven,

fo fann man fie auf den Horiont reduziren, das heißt ihre Horizontalprojeftionen fonz

fruiren. Wenn man daher auf der Karte einen willführlihen Wunft nimmt, um die

Projektion der Bertifalen des Luftballons vorzuftellen, und wenn man durch Diefen

Punkt eine willführlihe Gerade zieht, welche die Projektion des nah dem Munft A ger

richteten Gefichtftrahls vorftellen foll; wenn man endlih durd venfelben Bunft Gerade

zieht, die mit der Projektion des nad) dem Punkt A gerichteten Otrahles Winfel bilden

gleich den auf den Horizont reduzirten Winkeln, fo it einleuchtend, daß. jede Diefer Ger

raden die Horizontalerojeftion Des Wunftes des Terrains enthalten müffe, der ihr entz

foricht,

Nun aber, went man in der Bertifalprojeftion, und auf der Projektion ver Ver:

tifalen de3 Luftballons zwey Punkte nimmt, welche in Theilen des Maasftabes umeine

mine

*) Zwey von bdiefen geraden Freisförmigen Kegeln, haben ald &ceitel den Punkt des erflen

Standoriss, fie faneiden fih daher nach zwey Geraden, Man beftimmt‘ einen Punkteiner

jeden von diefen Geraden, dur den Durcfchnitt zweyer Kreife, indem man die Kegel als
Umbrehungsflächen betrachtet, deren Are fih begegnen,
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Größe von einander entfernt find, gleich der gemeffenen Entfernung der beyden Stand:

orte, und wenn man durd) diefe Punkte zwey Gerade zieht, die mit der Vertifalen Win-

fel machen, gleich denen, welhe bey einem nemlihen Punft ded Terraind beobachtet

wurden, fo mäüffen Diefe Geraden fi) in einem Punkte fehneiven, deffen Entfernung von

der Bertifelen, die verlangte Entfernung ift. Trägt man daher Diefe Entfernung von

der Projektion des Luftballons aus, auf dem entforechenden Strahle auf, fo erhält man

auf der Karte die Stelle des Wunfts des Xerraind, Die beyven ‚nemlichen Ceraden

beftimmen in der Vertifalprojektion, vurd) ihren Durkhfchnitt die Höhe des Wunfts des

Terraind; nimmt man Daher auf der Bertifalprojeftion die Höhen aller Punkte des

Zerraind über einer nemlihen Horizontalebene, fo beftimmt man die Coten, welche allen

Punkten ver Karte zufommen, und man hat dad Nivellement des Terrain,

Diefe Konftruftion ift fo einfach, daß fie Feiner Figur bedarf,

410. Da die von der Projektion ver Vertifalen des Luftballons nad) der Pro:
jeftion oes beobachteten Wunkts A gezogene Gerade zuerfi willführlih auf der Karte ge:

zogen wurde, fo folgt daraus, daß die Karte nicht orientirt if, und in der That liegt

in den von und angegebenen Beobadytungen Nichts, was die Stellung der ©egenftände

in Bezug auf die vier Kardinalpunfte des Horizonts beftimmen Fönnte, Aber wenn ver

ngenieur zur Erde den Winkel beobachtet, ven der, von dem Fuße der Vertifalen nach

irgend einem auf der Karte gelegenen Wunfte gerichtete Seheftrahl mit dem Merivian

. bildet, und wenn er diefen Winkel auf feine Projektion überträgt, fo hat er die Rich:

tung ded Meridians, und die Karte ift orientirt,

 


