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5308, ut Bor'sp
Ueber die Kegelfdnittdliniem

fim dag Studium dev darfrelenden Geometrie ju beginnen, find firenge genommen Feine weis
teven Borfenntniffe erfoderlid), als bic der Elementargeometrie. lein alg Bevfpiele der Erummeir
Slachen, die man in dey darfieHenden Geometrie befrachtet, wablé man bi“f:fenfg'm, weld) durch ibre
EinfacbPeit und ibre megelmaﬁtgfelf eine  baufige Unwendung in den medanifchen Kdnften finden..
€ find fmfes dicjenigen Fladen, welde die cinfadhfien Criemgungslinien baben, nemlidy die gerate
Rinie, der ﬁms, bie Kegel{chnitte und menige andere, Man muf daber ehz man die darftellende Geos
metrie gu betreiben anfangt, diefe Linien Fonﬂrutren und eingeln, oder in BVerbindung aunf ihnen arbeis
ten Fonnen, Da man aber die Kegelfchnitte in der Elementargeometrie gewdhulich nicht uvrtr&gt; fo
{ofl bicr die Konfecuftion verfetben, und die widtiglen dabin begiglihen Anufgaben nnrgetragsm

werden.
Duice B Ly %,

Die Ellipfe (Fig. 1. Taf- XLIV.) ift ecine ge(hloffene in fih fetbft yuvicflaufende Linie -
von l&ng‘licbt.runb‘et Sorm.  Sie bat einen Mittelpuntt O, dad beift cinen Punkt, weldher
jede duirdh -denfelben geslu_gen_c urd an Odem Umfange beendigte gevade Linie, tie 7 O m in 3wewy
gleiche Eheile theilt, . Eine folhe Gerade I O m heifit ein Durchmeffer der Elliple und fie
theilt die inie felbft in ey gleidhe Theile, die cinonder decken, wenn man nemlich den Durchmef
fer fih fo umgeBebrt denBt, Daf e¢in Cude deffelben an die Stelle des andern tritt, '

Die Durdhmsffer ciner Elipfe find alle von ungleicher. Grafes den groften vow ihnen A B
nennt man die grofe Age; dev auf diefem fenfrechten Durdhmeffer € D iff der Eleinfie, und Heift
die Fleine Mge, Sede dev bepden Aren A B, C D theilt die Clipfe in jwey gleidhe und {ymetri=
fhe Theile, nemlich jede mit einer Age parallele Sebne wie G H wird durc) die andere Wpe im
soey gleidhe Theile getbeilt. Die vier Begegnungépuntte A, B, C; D der Ugen mit dem Wmfange
der Glipfe heifien die Sdheitel der Pinie, |

- Wenn man den Wittelpunft der Clipfe als Mittelpunkt cined Kreifes dimme, Ser bie grofe
Mre ald Durdhmeffer bat, und man -verlingert C O und die ramit pavallcle & P big aw dew
freid nadhy C,.G, o hat man immer ¢ O : G P :: C O : G P, dag heifit tﬁi.e. @enfmw
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G P ift -eine pierte mroportionale ju den Seraden C° O, G ‘Pund C O, Die anaroge Proa
portion ﬁnbet fatf, tenn man die Eleine Age ald Durdymeffer des Fonyentrijden Kreifes ndhme.

Nimmt man die[es Gefes ald die Erflarung der Clipfe, fo 1aBt {ih beweifen, daf daffelbe
bev jeder Projebtion eined Kreifed fiatt finde, oder mit andern LWorten, daf jede Projeftion
eined Kreifed auf cinermit demjelben nicht pavallelen Eheneecine Cllipfe ift.

Sn der Shat, nebmen foir an, der Kreis A €7 B D’ pabe fih um A B gedreht, big feine
Cbene mit ibree urfpringlidhen Lage einen Winkel gleich ¢ O C madht, wobey ¢ C fenfrecht anf
C O iff. Sudt man die Projeftion ded Kreifed nach feiner neuen Stellung, fo  erhilt man C
alg die Projeftion desd Punktes C'; G ald die Projebtion ded Punfted G, wobey g P =G P
uad der Winkl g P G = ¢ O C, und fo mweiter fort, und man bat daher wegen der Aehnlichs
Beit der Drenecfe ¢ O C, g P G bey allen Puntten der Spwnftwn t-eﬁ .ﬂrci[cﬁ wicderum Ddiefelbe
Proportion mic oben und folglidh audh diefelbe Sinie.

Wenn man auf der grofen Age A B ciner Cllipfe (an 2) wey Punkte F und F nimmf;
beren Entfernungen von den Enden C und D der Fleinen Ape oleih Dder Haljte der grofen Age
ift, fo babeu W4T %unhe Di¢ meerurmge @ugenp:baft ) Dag die Gummc bct ﬂbﬂ&nbe eined jeden
PDunftes m von diefen jivep *punftrn g[eld) Dev groﬁeu %ge ift 5 nemlih F m + FFm = A B.
F und E° beifen Die %tcnnpunfte der Glipfe und jede Gerade wie F m odet " m ¢in
Ee:tﬁrabl €8 ift aug dem @efagteu erfi d)thcb, Daf ein Str:is als eine (Eutpfe betrachtet wers
ben Eonne, deren Ugen gletcb {ind, ober deren mtttﬂpunft und %rennpunm m ¢ines aufammea:
faﬂeu. |

Befcbreibuzng der Ellipfe,

tte Art. Wenn die Gevden Aren gegeben find, fuche man toie angegeben, die benden DBrenne
punkte F, F' (Fig. 2). Zwifden dem MWittelpunkte O und cinem Brennpuntte F nehme man
auf der grofen Age A B cinem Punft Y; aus jedem DBrennpunfte als ﬁ)lttte[puuft, und mif
Y B al$ @albmeﬁcr befdyreibe man in m, n, o, p vicr Kreigbogen, Aus jedem Brennpunfte bes
fhreibe man b:erauf mit dem nodh brigen 'Stik der grofen Yxe A Y pier newe Bogen, welde
die crfien im m, n, o, p fd}ﬁf!btn; {o liegen Diefe @urcbfd)ntttﬂpunf*c auf dem Umfange der Cllipfe.
Durd) die Verdnderung des ‘Punftes Y erbalt man cine neue ﬂlbtbct[ung der gruﬁen Ate, und wenn
man mit diefen Theilen eben fo nerfabrt, erbalf man vier neue Spuufte Ded umfangee, und fo
weiter fort. Die gefuubmen Punkte find nun durd) cinen frepen 3ug sufammeu s bangcn Diefe
Seichnanasart ift die cinfachfie und gcnaueﬂe.

2te Art.- € feyen A B, C D Fig. 3 Die gtoey Agen, An dem @nbpunl’te Der einen von
bepden jiche man unter behebigem QBmFel eine Gerade A’ B’ gleich) der andern Areund tiber diefer
Geraden ald S'L)utd)meﬁer Befd)retbe man einen Halbfreid A D’ B, Auf A B’ nehme man cine
beliebige Sabl von Punten My Ny 0,044 durch jedem siche man auf B cine Genftecﬁre Ir, m s,
and mit B B ¢ine Pavallele ! L, m M, Do diefe lehteren die Are A B freffen; z,tel)e man
mif der jwepfen Are die Pavallelen L R, L R, MS, M S', suep frage fodann auf einer jeden
bie entfprechende Halbe Sipne Lr, mseo. aufy fo gebércn D¢ *J)unﬂe R,5., R,S,.. Dem Um.
fange der Clipfe an, ”'
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Hat man in cinem Kreife swey unter fidh fenbredhte Durcdhmeffer, fo {Hneidet ein jeder von
ibnen alle su dem andern pavalelen Sehaen in ihren Mitten,  Bey der Projeftion diefes Kreifes
auf ciner Ebene twerden diefe Durdhmefjer) SDurd)meﬁer ber. Ellipfe, die jiedoch im Qlllgemcmeu nicht
mehr fenBredyt unter fich find 5 aber jeder von diefen Durchmeffern (heilt abermald die Projeftionen
aller ju dem andern paralelen Sehnen, weldpe nun Sehnen dev Gllipfe find, in mep glmpe 2htis
Te; und die Durdymeffer der Ellipfe heifen deghalb z,u[ammeugebnrug

Sind _ftatt der joenp Aren 3wey zufommengehorige Durchmeffer einer Ellipfe gegeben, fo vers
fabrt man bey der Bergeichnung der Clipfe ebenfalld wwie oben angegeben. Die Figur 4 ift nadh
Diefer Annabhme geaetcbnet, und die glmbnamlgm inien mit der Figur 3 anf gleide Weife beseichs
nef. *) Al aurammengeburtge Durdymefier einer @ﬂtpfe Eann man je mep @mben nehmen, ‘die
fih gegenfeitig halbiven. |

3te Wrt, Wenn die bepden Aren. gegcbcn hnb Fig. 5. Man {dneide einen
Streifen Papier Y auf cinee Seite. nach gerader Linie, und bemerfe auf dem Rande ju bepden
- Sciten. cines belicbigen Punkts a die Lange a c der. halben Feinen Yge, die Lénge a & dex Halben
grofen.  Su jeder Stellung ded Papierftveifens, wo dex Punkt c auf der. grofen- Mge oder deren
BVerldngerung liegt, und der Punkt 5 auf dev Fleinen, gebnrt Der Punff a dem Umfange der @llipfe
an. Hatte man auf dem. Papicrfireifen Z die halbe Fleine Nge von o’ aud nah ¢’ und die halbe
grofe Age auf der nemlichen Seite nady 2" getragen, fo wirde man abmnals anf die abnliche At
arbeiten, tic aug der Figur 5 erfi cbtlicb ift, |

Wi Bcgnugen ung diefe Konftvultion angefubre au baben, DIme Die Eemn{e Doy bepgubringen.

Von den tangenten detr Elhpfé.

1tens. @:ne Tangente su der @llipfe ju giehen, wenn der Veribrungs:
punft gegeben ift. Fig. 2. €3 fep m der gegebene Beriibrungdpuntt, - Man ziche die bey.
den Leitfirablen m F, m F’ verlangere einen detfelben nadh) G und Palbive den Winkel ¥ m G,
fo ift die Halbirungslinic m P die verlangte Tangente. Daf diefe Lienie m P, welche mit beyden
Qeitfirablen gleidhe Winkel madyt, wicklih Sangente fep, [aft fih auf folgende Art erweifen. Von
einem Deliebigen Punft P der m P giche man PE, PF;mdi PG =P F, o if F P +
FP=FUP+ PG griofer al38 F G, ober grofer al8 F' m + m F, daher liegt der Punte
P dexr m P auferhalb der Cllipfe, und folglich Eann die m P bdie Elipfe nur in m bevubren,

2tend, Wenn der Puntt, duvd) weldhen die Tangente geben foll, aufer.
halb der Rinie gegeben ift Fig. 2. € fep P diefer gegebene Punft. Aus P alg Mittelpunte
und mit F P ald Halbmeffer befdhreibe man cinen Vogen F G, Aud dem andern  Breonpuntic
und mit cinem SHalbmeffer gleich der grofen Age befdyecibe man cinen jwenten Bogen, welder

*) Bey der Anwendung der Algebra auf bie Geometrie nennt man die halben Sehnen bed Kreifesd und der Gllipfe
wie in Oen Figuren 3 und 4 die Ordinaten diefer Linie, und die Durdmeffer. A B, A B’ find die zu dies
fen Ordinaten gebdrigen A bfciffenlinien. Die Abfciffen werden ummer auf einer Are oder einem zufam:

mengehorigen 'Buthmeﬂ'et ge3dbit, und die Ordinaten {ind immer mit dev andern Are oder dem andexn Durd)-
mefjer pamHeI
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-~ jentn exften in G {duneidet, und ziehe F’ G; ber Begegnungdpunke m diefey Geraden mit der Els
lipfe ift der Beriihrungdpunbt fic die durdh P gehende Zangente.  Auf gletd)c %nfe forde man
burd) P noch die jwept¢ Tangente P m’ an Dte @Ihpfc geogen babcni- ble Ridhtigfeit btc[et .ﬁng-
firuttion it leicht cmaufrbm. | | | EIAR D ks s "

«3tens, Wenn die iangente ju einer gcgebenen @eraben parallct feyn
foll.. Sind in cinem Kreife §100Y) sburcbmeﬁer unter fidy fenfrecbt, fo tﬂ ble iangentc an dem
Ende des einen parallel mit dem andern,

" Bey der %rmeftiun Diefes .ﬁretfcs bletben bw Qangcnten, iaagcnten j der Elipfe, mld)e ansg
o - mrufeftfon beg Kreifes entftebt, und fie bleiben auch nech mecbfelfe:t:g 0 den ent[prechenden
Durdhmeffern paralel, aber diefe Durdymeffer werDen 310¢1) wfammcngebonge. &;teraué ergrebt fi d;

folgende Konftrnbtion, ,
@ foll au die Ellipfe A B'C D (Fig. 6 ) cine Tangente parallel o der Geraden LM gejogen

'mrbcu., Nachdem man ey Sehnen G H, A T paraliel ju L M gejogens und ihre Mitten

urdh bte («Serabe ELE bcrbuuben, fo bat man ¢inen Durchmeffer s meldjet mit bem;emgen Jufast
'mmgebmg ift, der paraﬂcl i L M wdre, die Caden E, E bdiefes SDurcbmeﬁetB find die %erﬁb."
rungépunfte der ju L M parallelen Tangenten E M’, E' M”.

ivhaakals ¢, B @mvd)mcffet E E fann man noch cinfacher finden, wenn man an einem der biee Ecbcr..
tef, A sum Bepfpiel, cine ju L. M paraliele Sebne A J mbt, Deu gegenuberltcgenbfn @d)utel B
mit J vexbindet, {0 it BJ mit E E pacallel. -

Die Senfredhte E K auf die Sangente an bem %eruarungﬁpunft nennt man dic Normale,
Das Stic p h der Ape swifhen der Ordinate E k deg Berdbrungépunktes und dem Begegnungss
punft p der Sangente und berlelben QIge beiﬁt Vi¢ Cu&tangente und baé @tutf h K der dre
die Subnovmale.

{

%erfcf;tcbene Aufgaben. @e'r Umfang ciner- €llipfe it gegeben (an 6% )%
man foll den Mittelpunkt und die Agen finden, Nadhdem ntan in behebiget Nihtung.
4toey parellele Sehnen A J, G H gejogen, und ihre Mitten duvch eine Gerade E E verbuaden,
fo bat man cinen Durdymeffer; diefer in O Dalbire giebt den imttte!piunft St diefes gefhehen, fo
befchreibe man aug diefem ittelpunft E (Fig. 5) mit willEubrlidem Dalbmeffer cinen Bogen,
welder den Umfang in drew ‘Dunften Ho-gid [cbnetbet und uebe p g, pri {0 ift Jebe vou dicfen
¢ine Parakele yu einer Aye, ~

s iffeine Are A B (Flg 5) unb ein Punft aded umfangeﬁ seqgeben; man
foll die gwepte Upe beffimmen, Hat man A B in E halbirt, und die Senfredte C E D
gesogen, fo ift diefed dic Nichtung der stwepten, A e, TNit der Halben gegebenen Are ald Halbmeffee
Be[cbretbe man ausg a cinen Bogen) Weldher die betlﬁngerte C D in b trifft; aiche b a ¢, [o ift
a c gleidy der baben iwepten Ave.  Ein jtoeptes BVerfabren ift noch ausd derfelben Figur ju erfehen.

Die nadyfiehenden Konfirubtionen, in Betreff der Barabel und der Hyperbel haben cine grope
Webereinftimmung mif den {o eben fir die Clipfe wrgefrageneu Wir Baben defhald in den folgede

Ber Siguren bey den _gl'cicbnamigcn Aufgaben uberall diefelben Budfaben bevgefent.
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Dte parabel

SDle a)araﬁel iﬂ tmt nffene, su Bﬂ)‘bfn 6eltm fi d) ind Unendliche erfirecfende Qinie m p A p’
n Fig. 7. Sic pat cine Are A B von unendliher Grofe, und cinen Sdeitel A, weldyer der
Begegnungfpunkt der Linie mif ihrer. 2n:e ift, aber fie bat Tcinen OMNittelpunkt; die PVarabel ift fy.
mefrifd). in %ewg muf ibre QIrc, Das be!ﬁf, alle anf A B feuFrecbren Sebnen terden von Dlefﬂ
 @eraden in ibren TRitten gefcf)mtten. Qte Parabel Baf einen %rennvun Ft F. Berlangert man
die- A B.um cine 2nge. A G = A F, und sieht V W [enl"redjt aunf A B, fo beifit diefe Ge,
rade die eiflinie de Parabel, wat man von cinem Punfte m ded Umfanged den Eeltﬂrabl
m F, {o iff die Cntfernung m ¥ immer gleich der @enfrecbten m-V auf die Leitlinie. . THL
. Wenn man annimme, eine .Ellipfe verldngere fich immer mebr und mebr, fo werden die Beoben
Brennpunbfe immer in eine ardfere Gutfernung yon einander Fommen, und fenn man bey cmem
Brennpunfte ftehen bleibt, fo nimmet die Elliple in der Segend diefes Brennpunfees fiets mebr und 5
mefr die Gefialt der Parabel an, und fie erveicht diefe Geftalf vollFommen, wenrn man annimmt, die
bepden Brennpunfe fepen in cine unendlid) grofe Cntfernung von einander ubergegangen.

Sede Parallele mit der Age einer Parabel, wie m p. heift ein Durchmeffer, dag beift, bfefe
Gerade {hueidet ¢in gewiffes (C?wﬁcm yon paraUeIcn Sebnen in_thven SMitten,

3efd7re:bung det Dambe[.

qtend, G ift die Uge, dev Sdheitel und dDer Brennpunlt gegeben, Fig. 7. m
fep A der Sdheitel, F ber Brennpunft und folglih A F B bdie Are. Man beftimme wie d’nge.
geben die Eeitlinie V. W.  Unter dem  Punfte A giche man eine belicbige Jahl von 6mfrctbten
~auf A B, wic m M n. Nt devr Catfernung M G einer jeden Senfredhten von der VW be.
fhreibe man aug I gioen Bogen, weldhe in m und n bdie @cnfrecbte {dhueiden, fo bat man- ey

ﬂ)uaﬂe 0¢8 Umfanges. .
- Die durch den %rcnnpunt‘t E gehende eebnc p Fp ift nach biefer Konfirubtion viermal fo

otof alé die Entfernung A F, Diefe Grope p F p’ ift dag, mas man Oen Pavameter der

Parabel nennt. |

2tend. G ift die Nidbtung der Are der Sdeitel und cin Punkt des Umfanges gegeben. A B
Fic 7 fep die Age, ibr Cnde A der Sheitel und n ein Punft des Umfanges. Man diche n A,
n M fenbredt auf A B und n o fenfreht auf n A und big jundre A B verldngert. Die Cnt:
fernung o M ift gleih dem Pavameter der Parabel und folglich der vievte Theil davon, gleich Det

Entfernung A F, Die Konfiruftion vollendet fich wie im erfien Falle.

Tangenten  Oev Dambe!

{teng.  Wenn der ﬁfrubrungﬁﬁﬂﬂﬂ m Flg 8 gegeben ift, uub 2t¢n6, toenn die Tangente

durch cinen Punft P augerbalb ded Umfanges geben foll.
Die Sfufungen find gans analog mit jener Dder Ellipfe und die gleld;nmmgen Linien mit denfel.
ben Budftaben wie Fig. 2 begeichnet, Bu Bemerfen hicbey ift, daf die Eubtangentc n p durd

ben Sdcheitel A in imcp gleiche Theile getbetlt wird.
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3tend, Wenn Ddie Tangente paraﬂef 3u" einer gegebénen Geraden L M Fig. 8 fepn {olf.
Man. giche durdy den - Sdeitel A die Sehne . A J pavallel ju L M und durd) ;hrc Mitte deo
Durdhmefier E E/, fo tﬂ E der Bernhrungspunts. ber " bcﬂtmmmbcu mmgentc.

mer[d}tcbeuc Qlufgaﬁen. €3 ift dev umfang ciner Parabel berimbuet,
man {oll die Ridtung ibrer Duehmeffer beftimmen, Man jiche Fig. 8 ey belies
bige unter fie paraliele Sehnen A J, G H, [;albtre bepde und siehe durd) ibre Mitten cine @ies
rade B E/, fo ift: diefe cin Durchmeffer.

Man foll die Age einer vergeihneten Pavabel finden. Eig. 8. mad)bem man_twie eben gcfagt
cinen Durdmeffer E E' beflimme at, ziche man cine auf denfelben fenBrechte @ebne mr, und
dureh die Mitte & derfelben mit dem Duvdhmeffer cine ‘Parauele A B, {o bat man die émcbtung
bet ALe, - :

D ie 67per_bet.,

Die Hyperbel beftebt aug jwey offenen cinander enfgegenfiehenden Smeigen n A my, p B ¢

: Frg 9. die fih beyde ing Unendlicdhe erfirecfen. Sie hat eine Age A B3 s iff diefes die Hiir.

* jefte Gerade, die man swifden den jwey Aeften der Linie jiehen fann. Die Mitte O diefer Are

ift der Mittelpunft der Linie. Die Enden A, B der Age find ey Sdyeitel der Hyperbel. Die

inie bat gtoey auf der Verldngerung der Are gelegene Sreanpunfte F, F. Sicht man von ir.

gemd einem Punfte m ded - Umfanges. nach den beyden Brennpunften die jwey Leitfivablen m F,
m. ¥/, o, ift die Diffexeny diefer Geraden-unvevandertich uand immer gleich der Age A B.

Bevgleihe man die Gefralt dev Hyperbel mit ciner Parabel, weldyé die gleike Ure hat umd
den gleichen Scheitel, fo wird man finden, daf. die- Aeffe dev Hoperbel viel fhneller gerade fer.
den-alg die Parabel, o daf jene-am Ende inuner augd diefer legteven hevaus tritt.

So ver{dicden audy die Seftalt dex -g)i)pfibd im Perglad mit der Cllipfe iﬂ, {0 finbet bndy
eine merbrofirdige Uebereinftimmung svifden den Gigenfchaften -diefer Linien fatt. Um diefe Ueberein.
fiimmong ju verooUfidndigen, gicht man einer Senfredyten € D aunf die Mitte der Age A B den
Ramen dev gwenten oder eingedbildeten Ure twogegen man die erfic A B die veelle oder
aud): Jwerhare nennfe  Man beftimme. die Grofe von € D, indem man oug A, als Mittelo

- punft, und mit ibrem Adfiande O F des . Mittelpunbtes von. cinem Brennpunkte ald Halbmeffer
einet Kreid befdhreibt, weldher auj der gwevten Ape die Punfte C, D abfhneidet. ede Ape theilt
die Hyperbel in ztvey fometrife Theile. - Jede durdh) O gejogene und voa dem Umfange der Hp-
perbel beendigte Gevade ifi ein Duvdmefjer, und jwey DurGmeffer, die wechielfeitig alie ju dem

andern pavalicle Sebnen Halbiver, find sufammengehirig, |

Sonfiruftion dev Hyperbel, DieNre A Bund diec Brennpunfte F, F/ {ind
befanut.  Man nchme auf-der verlangerten A B von A aud. cine belichige Sdmge A ¥, die
jedoch grofier ald A F feon muf, und befdhzeibe mit diefer Sange ald Halbmeffer aug jedem
Brennpunffe ey Logen. ober.- u_-nb unferhalb. der Axe; fodann nehme man den Unterfchied B Y
swifden A Y und A B alg gwepten Halbmeffer und befdhreibe aug jedem Brennpanfte wiedermm
ey Bogen, welibe die evften in m, n, p, ¢ trefien, fo licgen diefe- Punite auf dewm Umfang der
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Hyperbel, Durdy vasd nemliche twiederholte BVesfahren befimme man [o vicle Punbee des Umfangesd
alé man verlangf,

ﬁangeuten U ber -bl)per&et Wenn der Punke, durd weldhen die Zangente gehen
foll, auf dem umfange ober auferbath gegeben ift, oder wenn die Tangente parallel ju cines geges
benen @Semben ienn fuu fo ﬁqbeu gmu die abnliden Konfiruftionen, mie in den gleihen Yufgaben
[m) Der ‘@Htp[c ﬂatt, weﬁbdlb wir bloﬁ Die an. 9 unD 12 anfuhren, wo die gleihnamigen Punkte
und Linien toie bep Fig 2 und 6 bemerft find,

| €3 gicbt bep der @operbel jtey gerade Linien p die fih in dem Mittelpunfte Lreugen, mit
der Are g[etd)e %mfel macben, und toeldpe tie merkirdige Cigenfdaft bhaben, daf fie fich
unaufburhd) ben Emten nabern, ubne b:e[ewe jerr @l erveichen gu Founeny wie weit man fie beyders
feitd verldngern mdge. &3 find btefe Rinfen jroey Tangenten , deren BVevdibrunaspunlt in einer une
eadlichen Entfernung liegt, Man beflimme die Stellung dev Afpmptoten, Fig, 10, wenn man durd
ein €nde B der veellen Age cine Sentredyte ¢ d ervidptet, dicfe gleidh dev cingebildeten Awe G DY
macht, und ibre Enden e, d mit dem WMitteipuufie O verbindet, -

BVerfdiedene Aufgaben. €4 {ind die jwey AUfymptoten X X, Z Z und
¢in PunftR ded Umfanged gegeben, man foll die Hoperbel befdreiben. Man
3iche durdy R in beliebiger Ridtung eine Gerade M R M’ bepderfeitd an den Afpmptoten
beendigt, Die Catfernung M R trage mian von M nad) R’/ fo iff diefes cin Punft ved Umfans
ges. Diefed Berfadbren wiederhole man {0 oft «ld man Punffe R, R” 1. erbalten will, Um
bie Beihnung an der Stelle ded Vunttd R nidht su {ebr abjunigen, arbeite man bey einem ave
© dern gefundenen Punft, twie bey R angegeben,  Jieht man burd) R eine Gevade in dev Ridtung:
von R T S und tragt R T von T’ nach S, fo iff dicfes ein Punbé des jwepten Afes der @“pffv“-
bel. ey diefem Punkie Fann man abermald wie bey R avbeifen,

E3{ind die bepdenMefte ciner Hopevbel gegeben, nran {oll den Mittel
punff O und die Agen A B, G D finden. Fig 11, Man jiehe ooy beliebige paralele
Sehnen m I, p g, balbire diefelben und 3iche durdy die Halbivungspuntte den Durdmeffer G O HY
Diefer it jufammengeborig su demjenigen, weldher pavallel gu m 1 oder p ¢ ware, und wuf feine
Hilite liegt vex Mittelpuntt O der Hyperbel, Wefdreibt tman 1ber S T als Durdhmeffer ecinen
Umkreis @ § By jieht durd) cinen Begegnungépunft a deffeloen mit dem Umfange der Hoperbel die
Geraden a S, a T und durd) den Wittelpunkt wedsfelsweife die Parvalelen A B, C D ju diefew
Geraden, o Hat man die cvfie pe und die Nichtung der gwepten. Die Grofe diefer lehten ergiehe
fich aus folgender Konfeuftion. Pavallel ju A B jiche man eine Delichige, 3u bepden Seiten durdy
die Mefte der Hopeebel begranste Gevade, v o und uber derfelben ald Durdhmeffer einen Halbbreis
o xy v, Iu ciner Eutfernung. gleich der Halfte von A B, siche man ju o v die Paralele x y,
fdlle aus y ouf o v dic Senfredite y Z, giehe endlih O Z, fo bat man eine Afpmptote; die
ioepte wird man auf gang aleidye Weife erbalten. Die Lange dev jwepten Hre und die SHluug
ber Breanpunbie ergicht fih {ofort, wie bereitd angegeben:

T, g " e "
T Lo 2
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Sm jtoepfen Budye, Art. 78 ift die Aufaabe geloft: durd) cinen gegebenen Punft einer Eplin.
derfliche eine fangivende Ghene zu dicfer Flache su fiihren. Men bhat dafelbft gefehen, daf wenn
bie Cplinderflache vollfommen definivt iff, die durcdh dem angegebenen Punkf gehende gerade Cryens
gungdlinie der Leitlinic in einem Punbte begegne , und daf die Tangenfe an dicfem Punfte Dev
Leitlinie fammet der geraden Erjengungslinie die veriangte Verihrungsebene beﬂimmn.

G3 foll Bicr vorerft cine 6fung devfelben Aufgabe vorgetragen werden, die unabbangig von
Der gewobhalichen Methode der Tangenten ik,

2 Man denbe fid) duvch den gegebenen Punkt der Cplinderfiadie die fangirende Chene mirflicb
gefiubee, und in diefer Ehene die gerade Beriihrungslinie G und cine andere Gerade G, weldhe
durdh den Puntt gebt, wo die Gerade G die Leitlinie friffte.  Der Wintel diefer sweny Seraden
ift willkabrlich, und {oll mit S Dbegeichuet werden. €8 it Flar, daf wenn diefe ftveyte Gerade G»
beFannt wdre, die Beriibrunadebene durd die swep Shenfel G, G’ des Winkeld S gienge, deffen
Sdeitel auf der Leitlinie der Cpllnderfladhe licat, und daf diefe Ebene folalich befannt wdare. Um
nun die Gerade G ju finden, bemerfe man, daf fie ey geometrifhe Derter hat; nemlich 1tens
eine aerade Kege!flade, deren Scheitel auf der Leitlinie der Cplinderfidche liegt, deren Are die Seo
vade G diefer Fldche ift, und deren Hanten cinen Winfel S mit der Age madiens 2fend eine windis
e Flade, deren gevade Ergengungélinie den drep Bedingungen unterlicat, duvcdh) bdie Leitlinie des

Colinderfladhe su gehen, durdh die Gevade G, und mit diefer Seraden cinen unverdnderlichen Winkel
$ ju madhen : woraus nun folat, daf die Gerade G’ der gemeinfame Durdyfdhnitt cines gevaden
Kegeld und einer beftimmeen toindifden Flade iff. Der Scheitet ded Winfeld S gebore diefer Geraden
an, und um cinen gtocnten Puaft derfelben su finden, tf ¢8 nur nothig, den Kegel und die windifdye
Klade durdy cine auf dic Gerade G {enfrehte Chene gu {huciven, Der Schnift ded Kegels wird
¢in Kreid fepn, und der Shaift der windifhen Flade eine Surve, weldhe den Kreid in jwep BVunk
ten {Gueidet, Die Geraden G, G7, weide jeden diefer Purnfie mit dem Scheifel 'S berbinden,
Tiegen in Der Berhbrung2edene ju dev Cplinbevflache und befiimmen die Stellung diefer Chene,

Obfdon nun die bier angewendete windiHhe Flade volifommen definice if, fo bleibt dodh die
St:llung der aeraden Crieugungslinie, ‘twenn fie durd) den Echeitel S gebt, unbeffimme, weil, da
Diefer ‘Dunkt-der Geraden G und ‘der’ Frummen Leitlinie augleich anqefort, gwey von den Bedingun.
gen, foelhe die Bewegung der Cryenanngslinie feft{enen, bier auf cine eingige suricEfommen, dog
beift alfo, div ' Gerade G oder G” ift unbeflimme, und man erhdlt ald Durdfdhnitt der wiwdifden
Slade durd) cine auf dic Gerade G fenfrechte Chene tie Sirt. 131 cine Kurve von jep Sweigen
Vig "o "g, o' &” &7, bie durd) cin unendlich FEleined Clement g g’ getreunt find, die abér nach
einem Punft g sulanfen, wo fie fid) devgefiale vevcinigen muffen , daf fie dafelbft cine gemeinfame
Zangenfe Haben.

Wil man mittelft diefer Methode cine Tangente ju irgend ciner Kurve ichen, fo nimmt man
fie alg Reitlinie cince Cylinderfliche, ftatt ciner windifden Flache, tie WUrt, 328, Fonftruirt die tane
girende Ebene gu diefer Cylinderfladhs an cincm gegebenen Punfe der Kurve, o rodre, wenn diefe



Meber die Tangenten, 297

RKurve cben i, der Durdyidnitt jencr Berubrungdebene und der Ehene dev .ﬁurbe Sangenfe ju bfe-
fer an dem gegebenen Punkt, | |

Gine Kurve von doppelfer Krammung mifte man jugleidh auf ey Gplinberﬂac{)en berfelgm,
purd cinen befiimmeen Punfe der Kurve 3u jeder Cplinderflide nady der angegebenen Art cine
tangirende Ebene fubrens der gemcinfame Dul‘ibffbmtt diefer Chenen tvdre die Tangente der ﬁurno
an D¢ genomnenen a)uuftc.

w * *

Roberval’fde Nethode der Tangenten,

~ Dicfe Methode ift auf den Fall beredhnet, wo eine Kurve durd) bdas %em‘egu‘ﬂgeg‘e[cg ¢ined
Crjeugungdpunited gegeben ifft. *) Wenn nach diefem Bewegungdgefese cin Erjeugungspuntt beffandig
nady einem Punfte des Raumed gefdhoben wird, fo iff die Linie, die er in Folge deffelben Gefeges
durchldufe, gevade: aber roenn er in jedem Augenblice feincr Betoegung, ju gleicher Seit nady
joep Punften Hin gefdhoben wird, fo it die von ibm durdhlaufenie Linie ) welde in g“emiﬁ;en %E[Ien
abermals gerade feyn fann, im Algemeinen eine Frumme Linie, Man wird die STangente ju bie[tt‘
Kurve erbalten, tenn man durd) dem, auf der Kurve genommenen Punkt, nadh den ey verfdhics
Denen Richtungen ded Crieugungdpunfted jroey gerade Linien sieht; auf bdiefen Nidhtungen und nady
der geborigen Seite hin proportionale Theile ju den jrey refpeftiven Gefhroindigleiten ded Erieu.
gungspunfeed aufiragt; bdas Pavalelogramm voliendet , und die Diagonale jicht, die die verlangte
Langente iff:  denn Ddiefe Diagonale liegt in der Ridyfung ded befdhreibenden Puntied an der Stelle
der Kurve, die man betradyiet bat.,

Qum Bevipicle ( Man bittet den Lefer die Figur felbff su entrverien).

Ein durch die gebrodpene Linie A M B vorgefteliter Faden f{eve an feinen Cnden A und B
befefligt s foenn man diefen Faben mittclft eined Stiftes M anfpannt und den Stift {o bewegew
lage. dbaf der Faben flets angefvannt bleibf, fo wird dev Stift eine Kurve durlaufen, weldye, wie
befannt, eine Elipfe ift, von der A und B bic Brennpunlte find, Nad) diefer Eryeugung der Kur.
ve iff e8 leicht, s ibr cine Zangente nadh der Roberval’idhen Methode su sichen. Denn da die -
Rdnge ved Fadensd A M B {ich nidpt verandert, fo vevlangerf fih der Strahl A M genan um
fo viel, alg der Strahl M B fi) verflivyt, Daber ift die Gefdwindigheit des be[dreibenden Punfis
in der Rihfung von M A gleich feiner Gefhwindigleit in der Ridtung von M B. Wenn man
baber anf M B und auf die Berldugerung von A M gleiche Sheile M O, M P auftrdgt und
fobann uber diefen Seitenr 0a3 Paralelogramm O M P R vollendet, {o giebt die Diagonale M R
diefes. Pavallelogramms die Nidtung de§ Cryeugungdpuntied by M an, i und ift folglih Sangente
30 der Kurve an eben Diefernt Punlte.

Aug diefem ift flar gu erfehen, daf bey der Cllipfe die Tangenfe den Winkel B M P, welGer
burdy cinen Leitfivalil und durd die BWerllngerung ded andern gebitdet wird, in gleiche Theile (heilt;
da8 di¢c Wintel dev Tangente mift bepven Leitfivablen glcid find, und bag die Kurve die Sigeme

B e T

) Die Werle Robesvals find i Memoiven tor Vovifer Ufademtie, von 1699 gefamnelt,
’ 39 *
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thimlidhEeit Haben muf, die, aud cinem Vrennpunbte ausfivomenden Licbtfirablen nach dem andern:
Brennpunfte jurackumwerfen,

Dicfe Methode GGt fih andh leidht auf den Fall von trep Dimenfionen aus’ehnen, und auf
Kurven von doppelter Krammung anwenden.  Sa dev Lhat, wenn ein Crjeugungdpunft fih im
NRaume bewegt, dergeftalt, daf er nach drey verfchicdenen Rihtungen fortgetrieben wird, fo iff die, .
von ibm duvchlaufene finie, weldhe in gemwiffen Fallen eben feyn Eann, und fogar gevade, im Allges
meinen jedoch von doppelter Krummung, IMan erbalt die Tangente ju diefer Kurve an irgend
einem ibrer Punfte, wenn man durd) diefen PunPt drep gerade Linien jicht, nach den drey ver{chice
denen Betoequngdrichtungen ded Crieugungdpuntiesd; twenn man aof diefen Geraden, und nach den
gehorigen Seiten proportionale heile ju den drep rvefpeftiven Gefdhwindigleiten diefed Punttes
auftraat , das Paralelepipedum volendet und die Diagonale diefes Pavalelepipedums sieht, me[-
d)c Tangente su dev Kurve an dem betracdhfeten Punkte iff,

Al Beplpiel foll ein ahnliher Fal mit dex Elhiple angefubrt werden, (Die Jeihnung bleibt
abermald dem fefer fberfaffen.) |

Drey Punfte A, B, C find im Raume gegeben. €3 fey ein exfier Faden A M B mit feis
nen Bepden Caden in A und B befeftigt; ¢in jwepter Faden A M G, deffen Grofe unabbingia von
jener 0¢8  erften Fabend iff, fep mit {einen Cnden an den Punften A und G befeftiget, iﬁcun’
ein Cryengungdpunft M diefe bepden Faden jugleich ergreift, und fih fo bewegt, daf die Faden
immer angefpannt find, fo befchreibt er cine Linie von doppelter Krammung, *) Um ju diefer
$urve cine Tangente an dem Punfte M ju ziehen, muf man bemerfen, daf, da die Linge desd
erfien Fabend Eonftant iff, die Grdfe, um welde A M fid verldngert gleich fey der Grofe, um
eldie B M (ich verfiryt, und daf die Gefdwindigbeit des Cryeugungépunkid in der Nidytung von
M A gleich fey feiner Gefchmindigfeit in der Ridtung von M B, Gleiderneife, da die Lange deg
Tadens A M C fonftant ift, {o iff dic Gefdhwindigleit deg befchreibenden Punbtes in der Richfung
M C audy nodh gleich feiner Sefhroindigbeit in der Jihtung von A M,  Wenn man Ddaber auf
ver Verldngernng von A M und avf den Gevaden M B, M C die gleidhen Zheile M P, M
O, M R auftrigt, und das Paralielepipedum M O P R S vollendet fo ift die Diagonate M S
vicied Varallelepipedums die verlangte Tangente.

Da die Roberval’jhe Methode der Tangenten auf dad Pringip der Jufammenfefung der Be.
wegang gebaut iff, {o wivd man leidyt entnehmen, daf man in weniger einfachen Fallen, alg die
soractragenen Bepfpiele, befannte Methoden su Hilfe nehmen Fonate, vm die mittlere Sraft gu fin.
den, von mebreren nadh cinem Punfle gevichteten, und deren Grofen und NRichfungen beFannt find,

s iz g

*\ Dic pon dem Punfs M durdloufene Linfe ift offentar ®r Durdyfdnitt jweper Umbdrebungsd » Cllipjotde, el de
ben Punkt A ald genteinfdiaftiichen Brennpuntt Haben, und das Eine nody den Puntt B, das Andere ten Puntt
C al3 yowten Brennpunft, Aber ey Elipfoide , die einen gemeinfamen Brennpunft Daben, fdneiden fidy
nady eines Gllipfe und nidht nad) einer doppelt gefrimmten Zinie, welder Sag ev{t in neuefter 3eit von Dupin,
bewiefen wurde. Do jedody diefer Umftand an ber Betradytungsweife des vorliegenden Falles nidhtd verdndest,
fo baten wiv dad Bepfpiel, weil ¢8 auperdem einfad) und Elar iff, beybehalten.
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-~ Man betrachtet gendhnlich dicjenigen Konftruftionen, mwelde nur die Anwendung ded Kreifed

- gnd der geraden Linic erfodern, ald die leidteften, und defwegen audy al8 die genaueflen; meil
man fich jum ichen diefer Sattungen bvon Linien Dder leiht 3u bHandhabenden Snftrumente, ves
Lincals und Jirfels bedienen Fann, wihrend man foft bey allen dbrigen Kurven fidh gendtbint ficht,
¢ine mebr oder minder grofie Fahl von Punben ibred Umfanged ju beflimmen, und diefe Punfee
burch cinen 3ug ausd freyer Hand ju verbinden, velched, mwie man fagt, immer mit mebr odes
eniger WilFiahr ge[Hleht und folglih auch mit mebr oder mweniger Snepaltitat. Diefe Unfichten
baben gewdhnlidh alle Ungenbten im praftifdhen Jeidhuen; allein fie find {n mebrever Begichung
unrichtia. |

Eeftlich, dic Konffruftionen mit Kreigbogen und gemben Cinien find nidt immer die genane.
flen, und oft aud nidt die cinfahften; denn wenn, jum Vepfpiel, ein” Punft durd) das Sufammen.
treffen jroeper geraden finien, oder jweper Kreigbogen gefunden werden foll, {o ift bey der Breite,
die jede phofifhe Linie Bat, die Stellung diefes Punfted um fo unbeflimmeer, je fpiger der Winkel
iff, untee weldhem jene Cinien fich (Gueiden,  Cine gerade Linie ift febr baufig durch swey Punbte
geachen, die ridhtige Stellung diefer GSeraden iff aber um fo [hwerer ju beflimmen, je mebr bdie
Punfte mirfliche Ausdehuung Haven und je ndbher fie bepfammen liegen u, . v, Diefe Umfiande
Fonnen fich bey einer nemiichen Konficuftion anhavfen, fo vaf dag endliche NRefultat nixhis weniged
alé qenau ift.

Qroeptend, tad die u"qenaug!’c:tm im gteben ber ﬁurben betrifft, die durdy eine gewiffe Zabl
von Punften geben f{ollen, oder wad oft vorfomme, aber noch {hieriger ift, die berfibrend an cine
Reihe anderer Linfen gejogen werden miffen, {o wird man fich meift glicflich aud diefen Umfanden jice
e, wenn man durch hiufige Uebung eine feffe und leidyte Hand erworben hat, und ein ncbtlgee, 1.
fonders an geometrifche Stetigheit gewdbntes Ange, Die Kovfirubtion ciner grofen Anjabl vou
Durchfchnitten Erummer Fiaden find unabfangig von dem weiteren Nugen dicfer Arbeiten, das fiherfie
Mittel diefen SwecE ju erveichen, twobep Dbefonderd zu empfeblen iff, daf man grofe Dimenfionen
antoende.  Hat man eine Jahl von Punfien beflimme, die einer Trummen Linie angehoven, fo wird
ein geibter Jeichuer leicht ¢vfennen, ob fie alle vidtig gelegen f{ind oder nidht, und er wird bdie
Gtellung devjenigen berichtigen, die ihm ald falfch auffallen.

Diefe Punfte find nun aber febr aufig aud Durdidnitten von geraden Linien und .ﬁm[en
beflimme, dag Auge allein muf daber bier die Unrichtigleiten diefer Ergebniffe erfennen,

unfer allen §eblern ciner geometrifden Jeidhnung betracdhtet man, anfer groben UnrihtigPeiten,
dicjenigen alg die grofifen, wenn die vorgeffelten Frummen Linien Seine fletige , dem Auge gefallige
Form Haben, fouderw Ecfen bilden und dergleichen,  Um an einer foldjen Stelle die wabhre Seflalt
ber Kuroe am leidsteffen ju finden, dient nidptd fiderer, ald die Tangenfe an diefem Punft der
Kuree auf cine oder die andere Hefannte Mre ju veflimmen, €8 it vaher febr au bevudkfichtigen, daf
man unter den ver{hicdenen Vunften einey Kurve, die man befiimme, vorgugérecife jene bemerfe,
vebey fMgleid dic Tangenten Lelannt’ find. o
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Gine geomefrifde Jeihnung foll ferner nidht nur genaun feyn , fie foll aud cine getviffe Art
von Eleqans befisen. Dasd befte Mitfel, um jede Frumme Linie mift ciniger Sicherheit su jichen, bes
ftcht davinn, daf man die gefundenen Punbfe der Kurve auf c¢in befondered Stk farfes Jeicdhens
vapier auftrage, die Linic dafeldft {o {dharf ald moglidy siche , und fodann das Papier nacd) Ddiefer
Qinie mit der Sdheere aué{hneide s man erbalt dadurd) cine Lebhre oder Sdhablone, die man
gehorig auf die Jeichnung auflegt, wm die Reisfeder beym Jiehen an diefelbe anjubalten. |

oud allem diefem ift wobl gu erfehen, dap ein Jeidhner, der nur elementare SKenntniffe der
Geometrie befigt, in viele Jale fommen fann, wo ibm Fein anderer Ausweg bleibt, ald aujs Ge»
tathe wobl su arbeiten, und d¢Bhaib gewif audh meifiens unvidtig.

S 4.
Hebet dDie Sugel n

Das Prablem, die Stelung und Grofe einer Kugel ju beftimmen, welde durd vier Wedims
gangen von der Art gegeben iff, vaf fie durd) beFannte Punkte gehen, oder befannte Gerade, Ehenen
and Kuaein berdifren folf, iff von den berubmteften Geometern dev neucven eit bearbeitet worden.
Cermat, cin Mathematifer, der gegen Cnde ded 16ten Jabrhunderts lebre und fehr viel jur Berbreis
tung ded geometrifdhen Studiums nady der Methode der Alten that, fdhrieh ebenfals eine Abhand.
lung de tactionibus sphaericis, von der tiv bier eine Ucberfesung geben s und die, da Fermatsd
Sdyriften fehr gerfivent find, immer von grofem Suteveffe ift, obwobl fic an Algemeinbeit und an
Glegang Oen Arbeiten ciniger Meucren nadfiehen mag.

% & &

Die Beflimmung ciner Kuagel, nady der Bedingung, daf fie durdy gegebene P untte gefe, daf
fic gegebene Ghenen oder Sugeln bev@ihre, bevubt auf folgenden fiinfiehn Aufgaben,

Aufgabe L

1) Cine Kugel ju finden, welde Surdy vier gegebene Punfee geht. ( Dic Lofung diefer Haufe
gabe ift im Aten Budpe Uvt, 377 gegeben, wefbalb wir fie hicr ubergehen.) | '
Hufgabe II,

2) €3 find drey Punkle vud eine Ehene aegeben; cine Kugel fu finden, welde durch die drey
Puntie geht und die Chene berdihrt.

Auflofung, Da der Kreis, welder durdd die drey gegebenen Punkfte gebt, ein Fleiner Kreis
der verlangten Kugel iff, {o enthalt die Senbrehte auf dic Cbene odiefed Kreifed, die dureh feinen
fittelpunft gefabrt iff, den CRittelpunft der verlangten Kugel. Wenn man durdy diefe Gerade
¢ine fenbeechre Chene auf die gegebene Ebene fubre, weldye den Peinen Kreid der Kugel nady einem
Durdpmeffer {dhneidet, unb die gegebene Shene nath ciner Sevadens fo iff der Kreid, welder zu
diefer Geraden tangivend iff, und durd) die Cndpunfte ded Durduieffers geht, cin grofter Kreid
vev veclangten Kugel, €6 fepen € € (Fig 1. Tafe XLV ) die Pollinic ded Cleinen Krveifes der
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Kagel; D E der Durdbfdnift der geaebenen Ebene und der Chene, weldie dnrdh die Serade C ¢
fentrecdt anf die Gegebne gefubre iff; A B der Diameter bed Eleinen Kreifed, welder die Gerads
D E im Punft D {dhneidet; der Kreid A B E, welder durdy die Punfte A und B geht, und
welher die Gerade D E im Punbt E berahet ifi, it ¢in grofter Kreid der verlangten Kugel,
Nun aber iff die Sangente D E cine mittlere Proportionale swiihen den bifannten Linien D A,
D Bj; tenn man daber diefe mittlere Proportionale von D nath E fragt, und wenn man die
Senfredhte E C’ auf die Sangente D E ervidhtet , fo ift der Lunft C Mittelpunbt der Kugel,
toeldye durch die dvep gegebenen Punbte gebt, und welde cine €bhene von beFannter Stellung bes
sihre. .
Aufgabe IIIL

3) &3 find drep Punfee und cine Kugel im Raume gegebeny eine Kuael ju finden, weldje
durdy die drep Punfte geht, und die gegebene Kugel bevirhre,

Aufldfung. Man denfe fich den Kveid befhricben, twelcher durdy die drep geqebenen Punkee
gebt, o fdmeidet die Ebene, welche durdy die Pollinie Diefed SKreifes und durd) den Mitfelpunte
der gegebenen Kugel gefubre iff, den Eleinen Kreid nady cinem feiner Durchmefjer und die gegebene
Kugel nacdh einem ibhrer groften Kreife. €3 feyen (Fig, 2) A B der Durdpmefjer ded Eleinen
Keeifed; G E F bder grofte Kreid der gegebenen Kugel, deven SNittelpunkt in O iff, und endlich
C C’ die Pollinic des Fleinen Kreifes der verlangten Kugel.

Ein Kreid, Oeffen Mittelpunft in ivgend cinem Punkte I der Linie C C' liegt, und deffen
Halbmeffer H A oder H B ift, {dhneidet den groften Kreid G E F in den Punften G und F, die
perldngerte Sehne G F Ddiefed Kreifed {dneidet die Gevade A B im Puntt D, weldher fich nidyt
perdndert, melhes auch der Halbmeffer H A feps wenn man. daber die Sangente D E ju dem
Kreis G E F jieht, fo [dneides der Halbmeffer O E C die Serade C C im Punite C) bem
MNittelpuntt der vevlangten Kugel.

Aufagabe IV,

&) Gine Kugel ju finden, mweldye vier gegebene ESbhenen b:rﬁbrt.
Auflofung. (Siche 4ted Buh Art. 379.)

Aufoabe V.

5) @8 ift ¢cin Punft und drey Ehenen gegebens die Kugel gu finden , welde durdy den %Junl’t
g¢ht und die dvep €benen berubrt,

Aufidfung. Da dic Winfel der drep gegebenen CEhenen, durd) drey neme Shenen, dered
jedbe den verlangten NMittelpunft enthdlt, in jwep gleiche Theile getheilt wwerden; fo liegt diefey
fRittelpunft in der Geraden, dem gemeiniaftiiden Durhicbnitt dicfer drey legren Ehenen, Die
Sentredyte, ausd dem gegebenen Punfe, auf diefe Gerade gefallt, beffimme den Mittelpuntt und den
Halbmeffer cined Feinen Kreifed der verlangten Kugel: twenn man daher auf diefem Kvcife fvgend
Drep Punlte nimme, fo vednjive fidy die Aufgabe davauf, ecine Kuael s finden, twelde durd) die
drey Punfte gebt, und welde irgend cine der drey gegebenen Ehenen beriihres  (relde Aufgabe
{doa in Art, 2 aufgelofe ift.)
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Aufgabe VI

6) @ine Kugel au finden, roeldye drep gegebene Chenen und eine gegebene Kugel berupre.

- Yufldfung. Lenn man fih die Kugel S denkt, toelde die gegebenen drey Ebenen und die
Sugel bevibre, fo iff der Abfand Ded Mittelpunttd dev fangivenden Kugel $ von dem Berihrungss
punft beyder Kugeln gleich dem Abftande diefed nemlicdhen INittelpuntts von jeder dDex drey gegebes
nen Coenens mworvaud folgt, daf die Kugel S mit einer andern Kugel S* foucentrifh ift, weldhe
durch den OMittelpuntt der gegebenen Kugel gienge, und welde drvey Ebenen beriihree, deren Abs
ftaade von ciner der drep beFannten Cbenen, gleidh dem Halbmeffer der gegebenen Kugel ware,.
Nachoem man daher drep neuwe Ehenen gefuhrt hat, weldhe von den drey gegebenen in einer Weite,
gleich dem Madiug dev gegebenen Kagel ablicgen, fo ift die YUufgabe davauf suricd gefuhre, cine
Kugel 8" gu finden, toelche drep Ehbenen berhahre, und burcb cinen Punfe geht.  (Aufgelofte Aufgas
be in Ait. 5.)

2 N-f.4 a.b.¢. VXX,
7) @3 find gegeben ey Punfre und gwen Chenen s cine Kugel gu finden, . mclcbc burch: bie
gioep Punfte gebt, und die yroey Ebenen berihre,

Auflofung., Die Cbhene, weiche den Wintel, den die swep gegebenen Chenen bilden, in
stoey aleiche Sheile theilt, und die Ebene, fenfrecht anf die Mitte der Geraden, weldye die jwep
gegebenen Punkbte verbindef, {hneiden fich nady einee Geraden, mweldye den Mittelpunke der verlangs
ten Kugel enthdlts tenn man daher von einem der gegebenen PunPte eine Senfredhte auf diefe
Gerade fallt, o ift der Fup diefer Senbrehten dev SWittelpunft einesd Fleinen Kreifes der verlangs
fen Kugel.  Nimme man auf diefern Fieinen Kreife drey Punkfe, o ift vie Anfgabe dabin jurircds
gebracbt, eine Kugel su finden, weldye durdy drev Punkte gebt und eine oder gegeﬁenen Chenen bes

sibrt, (Gelofte Hufgabe in Are. 2.)
Ghe wiy weiter geben, ift ¢f nothivendig cinfge leidt 3u beweifende €ehafate anfyuftelen.

Cehnfap 1,

8) Haf man in eineity Kecife cinen Duchmeffer und cine Sehue, toelhe bepde verlangert,
fid in cinem Punfte {Hneiden, den man ald den Endpunlfé zweper Sefanten anfehen fann, deren:
eine durcdhy den Mittelpunft ded Kreifed geht, (o beweift man in den Anfangdgriinden, daf die Pros
bubte eincy oder der andern gangen Sefante und ihred aufeven Theiles unter fid gleid find. Su=
dem fih ber Kreid um feinen Dardhimefjer drebt, erseugt e cine Sugel und bey jeder Stellung des
Keifcd bleibt dad Verbaltnif swifchen den jwey (5‘c€auten-unb ibren auBeren Thellen das ncmli.cbc..

£.8.0:0.0 6.6.4 2.

9) &8 fep A G M P (Fig. 3)] die Gerade, meldpe die Mittelpunfte C und M. jtveyer
Sreeife verbindet, wid D E L O P cine andeve Serade, weldhe die Crfte im Punkt P (dueidet,.
fo vaf man Bat:: &

CP:MP:: Halbm, A C: Halbm H M,

Um diefen !})unrt ju fonfiruiven, giebe man irgend jwwen Halbme{fer C D, L M pavallel
unter fid, wnd verbinde vie Cudpunfte D, L dicfer Halbmeffer durdy ¢ine Gerade D L P
weldie die Gerade der Welttelpunfie C und M im Punlt P {Gneidet.  Hud diefer Kouftrulfion:
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folgt, {o tie Bicta ¢ betviefen bat, daf Aehnlichleit stifhen den Dreyeden PA D, P Q O
ftatt: findet, fo mwie gwifden den Drenecen P G E und P H L und daf man die folgmbm
Gleidungen bat: |
| AP)(PQ—-DPXPO}( L __,.;""’;

| GPXPH=—EPXPL : | _
S.T;Emu mau annimme, daf die swep Kreife und die Gevade D P fich um die Gerade A P g

als @@aruter drehen, fo erjeugen die Kreife Kugeln, und die Gevade D P erzeugt cinen geraden
Kegets und jede, durd die Gerade A P gefﬁbrte Chene {dhneidet die Kugeln nad einem Kreife:
und den Kegel nach jwey geraden Linien, die fidh in Punbten begeguen, deven Cntfernungen unter -
~ fidy die, duxd)y die Sleichungen (E ) ausgedriickten BVerbaltniffe babcn.

Lebnfag 3.

10) €4 fepen givep Kugeln A und B, von @albmeﬁern X M, Y N (Fig, 4), wclhe alg

Mittelpunfee, die Puntte X und Y der Geraden X X habens inaojbcm man auf diefer Gevaden
¢inen *punft V genommen, fo daf man bat:

VX:VY:: Halbm X M Halbm, Y N,

und fo twerde durd ben Punkt V irgcnb cmc@erabe YT S gesogen, und in ey LTheile getbetltrr '
dergefialt, daf e

E‘:V)(V'I‘__.VRXVN*r

¢cine Kugel T, tweldhe burd) die soep Punkte T und ngebt, und meld)c vie Kugel B vom Halb.
meffer ¥ N im Punft O bernhrf, bevubrt aud) die “Ruget A vom Dalbmeffer X M in cmemt
Puaft O, dem Durdhfdhnitte diefer legten Kugel A und der Gervadin V O Q.

Sn der Zhat, da diefer Punkt O anf ver Kugel A vom Halbmeffer X M liegt, fo Dat maw

.(Qirt.‘i))
RVXVN."‘.‘:QVXVO; “

aber sady O¢r Hoypethefe
RV OCY N 8890 V. B id 3

daber, |
SVXVT.—.QVXVO,

woraus fo[gt, dap Oit ier Punfte O, Q, T, S, ecinem griften Streife dev Kugel T angehoren,

€3 ift nun nody su betveifen, daf diefer grofite Kucis den groffen Kreig der &Tugcl A bom Dalbs

meffer QO X im Punkt O berithre,

Srgend cine Gerade V- B, junadfi der V O, {thueidet die ymep Kugeln A und B von den
Halbmeffern X M, Y N, und die Kugel T, vom DHalbmeffer O T in fechs Punkten Z, D, H,
K, P, B, {o daf man immer VB > V P pat; denn man bat nad  den Lehufagen 1 und 2
¢ Urt, 8 und 9)‘

DPVXVP=ZV X VB

ajer D V ift groﬁet al8 Z V; daber it V P Eleiner als V B; daraud folgf, Oaf der Punfe
B auferbald der Kugel A vom Halbmeffer X M licgt. SNan beweidt auf dic nemliche Yve, daf
alle Punfte dev Kugel T junddift desd, bepden Kugeln gemeinfchaftlidhen Punkis Q, auferbalh dev
Sugel A licgen; daber beviibren ficy diefe bepden Kugeln A uad T im Pusft Q.

| _ A0
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| &9 8 febhunfag A4 |

1) 3 {'en (Flg 5)GDF ‘in grofiter Kreig ciner Kugels O B bdie thl’red)te; aud dem
Mittelpunft O diefer Kugel auf eine Ebene A C gefalt 3 B und F die BDegegnungdpunkte diefer
Senfrediten mitt der Cbene und mit der Kugel; nachdem man irgend cine Gerade F A gejogen
bat, weldhe die Ebene im ﬂlunﬁt A [dyneidet und die Rugel im *Dﬁn!t G, [0 Dat man regen d¢n
abrlidyen SDrepecFen AFB GFD

- BXFD_FAXFG - a3
PHicrausd folgt, dap bdie viex ‘Dunfte A, B, G, D ju cinem nemlihen SKveife geboven. Daffelbe
SBerhalinip fiadet bey allen Ebenen flatt, welde durd) die Gerade F B geben.
Cebnfag 5

12) E G F (Fig. 6) fepe cin grofiter Kreis ciner Kugel, F O C bdey Eburcbmeﬁ'er Diefer
Kugel, welher fenfrecht auf eine Ehene A Cift, und ¥ H J trgmb eine Gerade, auf melcbet
man soep Punfte F und J genommen Hat, devgeftalt daf

_ JEXF H=CPFXEE | f

Cine Kugel, weldhe durdh dic Punkte H und T geht und die Ebhener A C bertihrt ) Berubrt |
nothiwendig dic Kugel vom Halbmeffer O F. €8 fep B der Punbt; in weldhem die Kugel T H B
Die Cbene A C berubrt; die Gerade B ¥ {dhneidet den Kreis T H B im Punft N, welcher der
Kugel vom Halbmeffer O F angehort; denn man hat, nad)y der Hypothefe

FIXFH=F3BXFN;
und da Die viex Puntfe J, H, B, N auf dem nemlichen UmEreife liegen, o Hat man
FJXEH=FBXFN;
aber man bat nach dem Lchrfag 4 AUrt. 11, '
| FeY-F.E=.F.B X F N
daber Bat die Qinie G N den nemlichen Berth, betrachte man fie ald quferen Sheil der Sefante
der Kugel I H N B, oder ald Sehue der Kugel vom Halbmeffer O F; daher gehort der Punft
N Dder cinen und der andern Kugel an; uberdem berubren die ey Kugeln fich in diefem nemlichen
Dunft, Um dies ju betoeifen, mwerde irgend cine Gerade F R H P K gesogen, toeldye Die ztuep
Kugeln und die Ebene in den Punfien F, R, H, P, K ([dneidet, deren leﬁanbe unger fich fole
gende Verhaltniffe baben,
FCXFE-—'FIXFH“—FP)(FH’__FK)(FR,
weaen F X > F P, folgt dbaf F H > F R daber liegt Der Punft R auferbald des Kreifes
H H' N. &3 verhalt fih eben [o mif jedem andern Punfe, der anf der Kugel vom Halomefer
F O f{ehr nabe Heym Puuft N denumn}en ift, daber ift der Punft N der Eingige, toeldyer den beye
“ven Sugeln] HN B, G R N E F gemein ift, Daher beriibren fich diefe bepden Kugeln.

Diefe Lehufate find leicht gu verfiehen und doch febr {hon (fagt Fermat), hauptfachlihy ver
 Dritte und Finfte, Sn dem Dritten wird bemwiefed, daf die Kugeln, in unendlicher Anjahl, twels
he durch jwep Punfte T und S gehen, (Fig. 4) und weldhe die Kugel ded Halbmefjeréd J N
beriibren, aud) gugleich die Sugel des Halbmeffers X M beriibren. In dem funften Lehnfage bes
riipren dic Kugeln von unendlidher Ungabl, welche durch die Punfte T und EL gehen, und mwelde
ging Gbene beriihren, gu gleiher Jeit auch die Kugel vom Halbmeffer F O,

Nady diefen ju Srund geleaten Lebnfiken gelangt man leickht sur Lofung folgender %Infgabcu.
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Aujgabe VIIL
13) G3 find glvey Punkte gcgcben; eine Gbene und cine Kugel; man ol cine Kugel finden,
fweldhe durdh die soey Punfte geht, und jugleich die Ehbene und die Kugel betﬂbrt
- Yuflofung. €8 feyen (Fig, 7) H und M die gcgcbeuen Punfte, O Tittelpuntt der ges
;gcbenen Ruge[; A B bdie Sentrehte, aus dem NMittelpunft O auf die gcgebene Gbene A B C aee
fallt, D E F em grﬁﬁter Rreis ber gegebenen .ﬁ‘ugel, bcﬁen @bene buttb tmt ‘,Dunft H unb bnrcb
Die Gerade O B geht,
Durch den Punkt X, in weldhem die @ierabe O B bie gegebene ﬁugel [cbnubct, erde die
Gerade H E gejogen, auf mwelder man einen s}Duuft G nimmt, fo daf man pat -
v B Ho)OE G = EB X.E D '
§Dte .Si‘uge[, melcbe durdy die drey Punft G, F, M geht, und toelche die Chene A B C beo
riibee, bevihet gu gleider Jeit (ster Cebnfag. Are, 12) die Kugel vom J}albmeﬂer O E; nuw
_aber beflimmt man nady dev Uufgabe II. (Ave. 2) den Mittelpunft und den .ba[bmeﬁct einer
Kugel, weldye durcdh drey gegebene Punkte acht und cine gegebene Ebene berdibre; daber fennt maw
~ den sJJ?tttelmwn?t und den J.'pa!bmcﬁ'ct ctnet Kugelr welde durch ey Punkte geht und cine Chene

und etne augel beriibet,
- QI 1 f gabe Tl

- 14), Cine Rugc[ ju finden, mlcbe durd) 3toey gegebeue s,])unl'te gebf, tmv mﬂ; gegebene fue
geln beviibre,

Auflofung. E3 feyen (F:g 8) H und M Die meu gegebenen %unfte . Die @Bcnc; mld;c
Durdy Sen Punfé H und duvdy die m?tttelpuufte B, E der gebenen Kugeln gefubrt ift, fdneidee
diefe. Kugeln nach 3wey grofiten Kreifen, von den -@albmeﬁem A B, EN. €3 mwerde auj der
:@ierabeu B E bsr %tttclpunl’te der ﬁugeln em SJJuuFt F gennmmen; fo baﬁ man t)at |
:faacbbcm man Dlt ﬂlunfte F unb H burcb eine @crabe F H betbunbm bafr ﬁmﬂrmre man auf
Ddiefer Geraden cinen Punkt G, fo daf:

. e A HOCE A SICF ICIELG,

ﬂl‘ad) Der mafgabe IIL, (Art. 3) findet man die Kugel, roeldye Ddurdy die drey ‘Dunm (&
H, M gebt) und telde eine der ey Kugeln von den Halbmeffern A B, N E beriihrt ; uw
nac) dem Sebnfas 3 ( Avt. 10) twerden diefe sroey legten Kugeln vow der Erften berubee.

- Aufgabe X, - .

15) Man {oll cine Kugel finden, felche burcb cinen gegebenen Punkt gebtr und me&be jey
geaehene Chenen und cine gegebene Kugel beriihre,

Auflofung, Man falle aug dem Mittelpuntt O (Fig. 9) der gegebemen Kugel cine
Senfredte O G auf eine der gegebenen Chenen B C D jum Bepfpiel § durdy den geaebenern
Punft X, und durd) den Punft F, in tweldhem die Gevade O C die gegebene Kugel durdyfdhmers
et, giche man die Gerade F H, auf teldher man cinen Punké J nivvmt, fo Saf;

' ; FHXF)=FCXFE A5,
 Nady der Qlufgabc ‘VIT. (Urte 7) findet man cine Rugel, toeldhe durdy die bepden Punfte H
und J gebt, und merdje die bepben Ghenen A B, B C beribrt s und nach vem Lebnfagy 5 (et 120

berufre dicfe Kugel die gegebene Kugel vom. Halomefer O F. 40 *
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s o n fgabe XI.

16) @me Rugel i ﬁnben.- welde durdy einen gegebenen %un!t gebt, unb mclwe cine gege.
_btﬂt Gbene und ey gegebene Kugeln berihrt.

_ Aufidfumg Nad dem Lebufag 5 beftimme man cinen gwepten Punkt der verlangten £u-
g¢l, fo daf die vorgelegte Anfgabe auf die Aufgabe VIIL (Yrt. 13 ) jurdcgebracht ift, oder
nacd) dem Lehnfag 3 befiimme man auf der Seraden, welde die Mittelpunfte dev 'smep gegebenen
Kugeln verbindet cinen Punff, fo daf die vorgelegte Aufgabe abermals auf ble Hufgabe VIII e

ticEgebradyf ift-
Aujfgabe XII

| 17) Eine ﬁuget ju finden, elde Duer etnen gegebenens Punke gcbt, uub mlcbe brep geges

‘Bene Kugeln berdhee, ~
Auflofung, €& {even A, B, C die drey gegebenen sugcrn, man beflimme auf der Gerar

~den, weldhe die Mittelpunite ¢ und & der Kugeln A und B .verbindet, einen Punft F, {o daf
man pat | | |

: | Fa.Fs-'Jba[bmA Jbalme | | -

Auf der Geraben, melcbe den Punft F und den gegebenen Punft H bcrbtnbef, l'onﬁrmrc man

cinen groepten Punft H', o daf nad) dem €chafag 3 die Kugel, weldhe durdh die ﬁ)un!te H und

H' gebt, und toeldhe die Kugeln A und C berlihre,. (melcbc Kugel man natb Der 2(ufgabe IX Bea

ftimme) nothroendigerieife die Kugel B berabre.
Anjgabe XIIL

48) €ine Kugel {u finden, toelche ztvey gegebene Ebenen nnd tvey gegebcne .ﬂugtln beribet,

Hufldfung, Die verlangte Kugel ( Fig. 10) ift Longentrifcy mit ciner andern Kugel, toels
de durch den Mittelpunft der Eleinfien gegebenen SKugel: gienge, und weldhe - jvep - Ehenen
berufree, dic paralet mit den jwep gegebenen €benen twdren, und in cinem Ubfiande von legteren
gleich Dem Dalbmeffer der Fleinflen Kugel. Nachdem Ddiefe parvallelen Chenen gefithrt find, fo tomme
die Aufgabe dabin gurfick, cine Kugel su finden , mweldye durch cinen gegebenen Punkf gienge, und
weldhe ey Chenen und cine Kugel, deven Halbmeffer aleich der Differeny der Halbmefjer ber bey.

den gegebenen Kugeln wwdre, beriipree. Dicfe Aufgabe ift geldft, QqugaBe X, (Urt. 15.)
Yufgabe XLV,

19) Eine Kugel su finden, weldhe deep gegebene Kugeln und eine gegebene Ehene berﬁbrf. |
Uuflofung. Diefe Aufgabe fommt darauf juricF, eine mit der verlangten Kugel Eonjentris -

(e Kugel su finden, toelde burdy einen gegebenen Punfe gcbt, und melcbc ywep Kugeln umd cine

Ehene bcrubt
Aufgabe XV.

20) @me Kuael gu finden, toelche vier gegebene Kugeln berdbre,
Auflofung. Diefe Anfgabe Fomme darauf suriicE, eine Fonjentrifde Kugel it ber %ertang-

fen ju finden, weldhe durch emen gegebenen Punkt gebt , und weldye btep_.ﬂugelu berﬁbrt fle ift

-aufgelot, Aufgabe XIL. (Art, 47).
Unt diefer AbHandlung tiber die BVernhrung der Kugeln Pcme su-grofie Ausdehbnung sn gebcn,

weeden mir und nidht in die unterfucbuug Der befonderen Falle cinlaffen,

— r
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