46 weptes Bud. Jweytes Kapitel.

dafi diefe Erycugungslinie der Durdjfdnitt der wey Nepe der Fladhe 1jt, und dag man
durd) eben Ddiefe Gerade ju jevem Ney der Fladhe eine tangivenve Tbene fihren Fanne.
€3 folgt aud dem Sefagten, daf, fo oft ywep Tangenten von demfelben Punkt emer Flache
guslaufen, und wey verfchiedene frumme Linien beriihren, die durd) diefe beyden Tans
genten gefilhrte: Chene an demfelben Punkft tangivend ju der Flade fey; voraudgefest
jedod), Daf Der genannte BVerithrungdpunkt nicht jugleid ein vielfadher Punft ver Flade
fey, venn in Diefemt Falle fann man durd) denfelben fo viele tangirende Ehenen ju ver
Sladje fibren, ald diefe Nege hat. '

Wad vie Konftruftion der Normalen betrifit, o befdyrantt fid) diefe darauf, eme.
@enfred)te auf Die tangivende Cbene ju errvidyten; wir werden und deghalb einige befon:
oere Falle audgenommen, un Allgemeinen nidyt ndher damit befdaftigen,

.?Eouﬁruftfon tangivender Chenen ju frummen Fladyen , wobey der BVernhrungd:
punit gegeben ift.

77, Borbemerfung. Wir glauben von nun an ohne Mifverftandnifje folgende
Ubkhryungen tm Iexte eintveten laffen ju fonnen. Cinen Punft im Raume werden wir
burd) die Budjftaben feiner Hovizontalz und feiner BVertifalprojeftion, ywifdyen eine Parens
thefe gefesst bezeichnen. Unter Punft (A, @) ift demnad) der Punit ded Raumes 3u
verftehen, dejfen Projeftionen A und a find. Auf gleiche Weife bezeidhnet Linie (A B,a d)
oie Linie, deren Projeftionen A B und a & find.

Ebene ( A B, a b) begeidhnet die Cbene, deren Riffe auf bepden %roieftionéebenen

fe Geraven A B, a b find; und Gbene A B bejeichnet die Gbene, welche al3 Nif auf
einer Projefriondebene die Gerade A B hat, und welde jugleih) fenfrecht auf diefelbe
Ghene 1ff.

Crjte Aufgabe

Nian foll durdy einen Punte ciner Cylinderflddhe, defien ecine Projeftion gege:
ben ift, eine tangivende Ebene 3u der §l&dhe fubren ?

78. Uufldfung. &8 fey (A B, a b) (Taf VIL Fig. 1.) die Gerade, ju wel:
cdyer die Cryeuguugslinie der Cylinverfladye pavallel feyn foll; P H Q G fey die, auf ver
borizontalen Projefriondebene gegebene Grundlinie der Fladye, meId)e man ald ihren Ho-
vizontalvif beiradyten fann,

Da alle geraden Crzeugungslinien der Cylinderflade parallel 3u der Geraden (A B,
a b) feym miflen, 3iehe man pavallel 3u A B die Gevaden G J, H N tangirend an
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ven Hovigontalrip P H Q G, und nadydem man die projeftivenden Geraden P p, O ¢
‘ebenfall3 berihrend an Ddiefelbe Linie gejogen, fithre man durd) die Punfte p und ¢, wo
viefe Geraden die Projeftiondare L M treffen 3u a & die Parallelen P Sy, g r, o find
G J, HN auf der Horijontalebene, und p s, ¢ r auf der Wertifalebene die Grangen
~der Projeftionen der Cylinderflade, ober vielmehr die @r&nsen, innerhalb weldyer fidh
alle, der Flache angehorigen Punkte projeftirven.
Diefed feltgefesst, fo fen C die gegebene Hovizotalprojeftion ded ‘Punftd, durd) wels
- dyen die tangivende Cbene gefithrt werden foll; und deflen WVertifalprojeftion juerft ju
fonftruiven bleibt, : |
79. Die Cryeugungslinie ded Cylinderd, welde durd) den Berithrungdpunkt geht,
muf ald Horijontalprojeftion die unbeftimmte Gerade C F haben, weldhe durd) den Punfe
C vparvallel 3u A B gefubrt ift. Um die Bertifalprojeftion diefer nemlichen Eiyengungss
linte 3u erbalten, denfen wir und diefelbe verlangert, bid fie die hoviyontale Projeftions:
ebene trifit; diefed fann aber nur in einem ‘Punfte gefdheben, weldher 3u gleidher Jeit
auf der Projeftion C F und auf der Keummen P H Q G hiegt.  Jn unferm Bepfpiel
ift aber diefe Krumme eine Kreislinie , weldye die Cigenfdyaft hat, von einer Geraden in
awey Puntten gefcﬁuitten s werden,  Die verlingerte Gerade C F wird daber diefe Linde
in jwey Punften D und E durdfdyneiven und ed folgt hierausd, daf der Hoviontalprojets
tion D C F 3wey verfd)iedene Grieugungslinien entfpredhen; eine Erite, welidhe fid) auf Den
Puntt D ded Niffes P H G Q anlehnt, und eine Jweyte, welde fich auf ven Punft E
ftugt, Wenn man daher die Punfte D und E auf die BVertifalebene nad) 4 und e projefs
tivt, und durd) dieje lesten Punkte die Geraden d f, e £ pavallel Ju a & 3ieht, fo find diefe
die Bertifalprojeftionen jener ywey. Crzeugungslinien. ©Oa nun die Bertifalprojeftion des
Berithrungépunftd einmal in der Geraden C ¢ Tiegen muf, welde aus C fenfredit auf die
Projeftionsare geogen ift, und weytensd in dex Geraden d f; oder e £/, {m ift fie in ¢ oder
¢, den Durd)fchnittdpuntten diefer Geraden mit der Lertifalen C e Der Punft (C, ¢)
oder (C, ¢') fann daber ald BVerihrungspuntt betrachtet werden, und jedem entfpridt eine
tangirende Gbene, weldye der Aufgabe Geniige leiftet, diefe hat fonad) ywey Aufldfungen,

- 80. Die Cryeugungslinie (D F, d f) ift eine der Geraden, welde die tangivende
Gberie am Punft (C, c¢) beftimmen; (Art. 75.) und eben fo ijt vie Sryeugungslinie
(E F, e f") eine Linie der tangivenden Cbene an dem Punft (C, ). |

&3 bleibt alfo nod) fiir jeden Berithrungdpunft die wepte Gerade ju ﬁnben, Mt
dic Stellung diefer Chenen fefiyufessen, Wollte man budftablid) per allgemeinen e
thode (Art, 70.) -fﬁigen , {0 amiifite man, den i P H Q G ald eme ywepte Sryeus
gungslinie betrachtend, fid) Denfelben nadeinander durdh) jeden Bevithrungdpunft gehend
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vorfiellen ; und in jevent diefer Punfte eine Tangente u bemfel‘ben tonftruiven.  Allein
bey Dden Cylinderfladhen fann man eine weit emfadyere Konftruftion anmwenden, denn die
tangivende Cbene an vem Punft (C, ¢) beruht dle Fladhe nidt blod in diefem eingigen
Punft, fondern nad) dev gangen Ausddehnung. der durd) ihn gehenden @raeugungélmte
CD P d fl dv s

Xn der Xbhat, voenn die ﬁm‘w PH D G fi 65) fo bewegt, baﬁ, wabhrend f’ ¢ ﬁdy
~immer mit dem gleichen Punfte (D, d) an die Serade (D F, 4 /) lehnt, alle ihre
ubrigen Punfte Pavallelen zu diefer Geraden befdreiben, und wenn fie bey diefer BVewe
qung irgend eine threr Tangenten, um Bepfoiel die am Punft (D, «) mit fih fuhrt,
fo wird die Kurve die vorliegenve Cylinderflache durdhlaufernr, ihre Tangente wird eine
Cbene befdhreiben, und offenbar wird Ddiefe Ebene Ddie 8[&&;63 m allen Punften der @e*
raden (D F, d f) berithren.. -

Die tangivende Cbene, weldye die Serade (D F d ) enthilt, Bewbrt ven. Cpling
der daber aud) in dem Punft D diefer Geraden, und fie muf folglidh durdy die Tans
gente 3u dem Nig E P D G im Punft D gehen. Nad) der gleidhen Folgertng findet
man, daff die tangivende Cbene am Punft (C, ') durd die Zangente 3u dem Nif,
im Punts E gehen muf., Wenn man daber durd) die ywey Punfte D, E, ju jener Kurve
bie Tangenten D K, E L 3iebt, welde verlangert, die Projefriondare L M in ven Punk:
ten. L und K {dyneiden, fo Hhat man e Fifle der Fwey tangivenden Chenen auf der
Horgontalebeng. -

- 81. Fur jeve biefer @Benen fi nb fonady 2wey @erabe befannt , durd) welde fie
- qebt, und e ift folglidh leicht ihre Wertifalvifle 3u Fonftruiren. * Da die Berithrunaslinien
(DE, dfy(EF,ef?D pie Vertifalebene nicht mehr innecrbald des Rabhmensd der eich,
nung tveffen; fo fihre man durd) den Punft (C, c) eine Pavallele (C I, ¢ i) ju Dein
Horigontalri D K. Oiefe Parallele tuifit die BVertifalebene in einem Punft 7, welden
man mit dem Punft K verbinde, wmmn ven Wertifalrif K § der erften tangirenden @bem
qu erbalten,  Auf die gleiche Weife findet man die @erabe L m ol den RiE der gwezy,
ten tangivenden Cbene auf der Bertifalebene,

Wenn die Durdhfdnictslinie dev gegebenen Cylinderflad)e mtt ver Bertifalebene nody
auf der Jeidhnung fonftruirt  ware, fo mugten die gefundenen Riffe K 7/, G /4 diefe
@urdn’cfmittﬁlinie in Den Punften berathren, in welden die Seraden (D By i )
(EF, e f) auf vie Lertifalebene treffen. | |

82, DOie vorftehende Aufgabe ither die  tangivende Chene u emer Cylinderflache
giebt und BVevanlafjung zu einer Vemerfung tber die Tangenten ju den frummen Linien,
welhe fur die Davitellende Geometrvie duferit widtig 1ff, nemlid:
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Die Projeftion der Tangente su irgend einer Foummen Linie im Raume ift
felbft Tangente 3u der Projefrion der Linie, und ibr Verubrungspuntt ift die
Projeftion des 59rﬁbrimg9punt'te5 der Frummen Linie., Denn in der That, wenn
man aud allen Dunften der Frummen Linie m Raume fid) Senfredite auf eine der
ProjeFtiondebenen, jum Beyfpiel auf die Horizontalebene gefallt denft, fo find alle diefe
Sentredhten auf einer vertifalen Cylinderflade gelegen, weldye wiv (Art. 13.) die projefs
tivende {lade der Krummen genannt Haben, und welde von ber Horizontalebene nadh
~per Projeftion der Frummen Linie felbft gefhnitten wird, Wenn man fidy eben fo durd)
alle Punfte der Tangente u der Frummen Linie im Raume, Wertifallinien denft, fo
find diefe in einer Wertifalebene, der yrojeftivenden Chene der Tangente enthalten, weldye
von Der Horiyontalebene nady der Projeftion der Tangente felbft gefhnitten wird, FNun
aber berithren fidh die Cylinderfladhe und bdie WVertifalebene, offenbar nad)y der gangen
Nusddehnung der aud dem Berihrungsdpuntt gefallten BVertifalen , welde fie gemein ha:
ben. Die Durd)fdhnitte der Cylinderfliache und der WVertifalcbene durd) die bhorizontale
Projeftionsebene berithren fich daber in einem Punfte, welder der Durdyfdhnitt der ge-
raden Berithrungslinie der Cylinderflache und der Wertifalebene ift. Daber endlid) bes
vithren fid) die Projeftionen irgend einer Frummen Linie und einer ihrer Tangenten in
~ einem Puntte, weldyer die Projebtion ihred Verihrungdpunfts im RNaume ift.

I3weyte Aufgabe

s ift cine Reagelfldche geaeben mittelft ihrer Dafis und i[)reé mittelpuﬁl’tes;
man foll durd) einen gleidhfalls gegebenen Punkbe diefer Slade eine tangivende
| - bene 3u derfelbin fubren ?

83. Uuflofung. €3 fep A HC B (Taf. VII. Fig. 2.) die gegebene Durd)-
fnittslinie ver Kegelfladye durd) die horizontale Drojeftiondebene; (E, e) fey der Mit:
telpunft der Flade.

Alle geraden Crieugungslinien einer Rege[ﬂdcbe geben purd) den ﬁﬁtttelpunft Der
felben; man 3iche daher durd) den Punft E die Langenten E H, E F an die Krumme
A H B C; und man hat die Grangen der Horizontalprojeftion der Kegelflade. + Man
yiche die projeftivenden Geraden A a, G g tangivend an den Horpontalvif A H C B;
pie ‘Puntte @, g, wo fie die Projeftiondare treffen, verbinde man mit der WVertifalprojef:
tion e ves Mittelpuntts, fo hat man, wie leidt ju erfeben, die Grangen der BVertifal:
projeftion der Kegelflache. €3 fey endlich D die gegebene Horizontalprojeftion des ‘punF,
te3, durd) welden die tangirende Chene gefibrt werden {oll, '

| o4

/
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84, Die Horiyontalprojeftion der geraden Cryeugungslinie, weldye den Berihrungss
puntt enthalt, muf offenbar Dbdie, .durd) D und E gejogene unbeftimmte Gerade D E
fepn. Diefe verlangecte Serade fdyuneivet den Horviyontalrif Der Kegelflache, welde n
unjerm Beyfpicle eine Cllipfe A H C B ift, in ywey Punfren B und C, und e ift ein
leudytend, daff die Dbeyden geraden Criemgungslinien der Kegelfladhe, welche durd) diefe
Punfte per Grundlinie gehen, die gleihe Horizontalprojeftion B E K haben, und daf
men die Wertifalprojeftionen -diefer nemlidhen ®eraden erhalte, wenn man die Punite
B und C auf die Wertifalebene nad) o und ¢ projeftirt, und -durch diefe lesten Punfte
pie Geraden be, c.e fibrt., Da nun diefe beyben Geraden b e -und c ¢ die BVertifals
~projeftion Ded Beruhrungdpuntfied enthalten fonnen, fo ift diefe i 4 oder o, in welden
beyden Punften die aud D ervidytete Vertifale die Seraden be £ c e £ durdyfdhneidet,

&3 folgt bieraus, daf entweder (D, d) oder (D, d') der Punft der Kegelflache
ift, ourch welden die tangivende Chene gefibrt werden foll, und daff die gerade Crieu
gungslinie (B .E K, c ¢ #) ber tangivenden Ghene an dem erften, und .die Gryeugungss
[imie (CEK, 4e %) pder tangivenden Chene am wenten Punfte angehove ( Art. 75.)

85, Jtun {aft fich aber leicht nad) ver nemlihen Beweidart, welde wir in Be
sug auf die tangivende Chene 3u ven Cylinderfladien angewendet babén, L Urt. 80,) dar:
thun, Daf die Kegelflidie von einer Chene nidht nur in einem -eingigen Puntte bernhrt
werde, fondern nad) der ganzen Uusdehnung der durd) jenmen Puntt gehenden geradep
Crieugungslinie, o ' Foral : |

©a nun die gerade Cryeugungslinie (B EK, b e £) ber cinen tangirenden Chene,
und die €rzeugungdlinie (C E K, ¢ e ) der Underen die Grundlinie der RKegelflade
in pen Punften B und C treffen, fo folgt daraus, daf die beyden tangivenden CEhenen,
weldye ven Vedingungen er  Aufgabe geniigen, durd) die Langenten B T, C N gehen,
weldye durd) B und C zu der Cllipfe A H C B geyogen find. Djefe Tangenten find u-
aleid) die NRiffe der beyden tangivenden Ehenen auf der horizontalen Projeftionsebene; die
Riffe T j, N i derfelben Ghenen auf per vertifalen Projeftionsebene beftimme man nad
pemifelben. Lerfahren, wad wir Ley dor Colinderflade (Art. 81.) angewendet haben.
86, Jn Vetreff ver Ausfuhrung ver Tafel VII miflen wir hier nod) Ciniged an:
fibren. e ' o ,

Fig 1. 2Wir haben die gegebene Cylinderflade al8 wirklidy im Raume vorhanden
angenominen, wnd alle Linien Diefer lade, je .nachdem fie auf einer oder der andems
Projeftion pem. gefehenen, oder dem wom Auge abgewendeten Theile der Fladye angehor:
fen, mit vollen ,bber punftivten Linien Deyeidhnet. '

Yuf der Horizontalebene entfpredyen die begranyenden Geraben G J, H N ald Pro-
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jeftionen’ yieyen’ Kanten der gegebenen Cylinderflache und o3 lat fich leicht jeigen, vof
diefe nemlichen Kanten- in- der Hovizontalproieftion den gefehenen- Zheil der Flade von
e, vom Unge abgeiwvenbdeten trennen ; be'n_w man  Defradyte die genannten Geraden
G J, F N al3 die Riffe yweyer Vertifalebenen , die den Cylinder nad) wey Kanten
Berithren, deren Vrojeftioner eben jene Geraden G J, H'N find, Diefe berithrenden
~@benen, da fie yarallel unter fid) find, und fenived)t auf die Vrojeftiondelene, werdeh
fid) im Auge, vad wir in unendlicher Entfernung iber devfelben Ehene annehmen, fihnei:
en, und diefed fann daber offenbar nur den oberhuld der beyden in G J,- H N ypro-
jeftivten Berihrungslanten: gelegenen Theil der Cylinverfladye wberfhaven, Da nun ofe
Sevadenn. G I, H N diet Grundlinie P H D G in G und H berihren, fo fann vemyus
folge nur der Logen G E H diefer: Srundlinie gefehen werden, Der Bogen HD G hin
gegen wird bededt feyn; und alle Kanten ver Fladse, welde auf die Puntte ved erfiges
nannten. Bogens: treffen, werden fonad) gefeI)en, die Webrigen aber Bedeckt feyn. Von der
Reibe der lepteren iff die Kante (Q R, ¢ r -

v die Wertifalprojeftion ergiebt f’ ¢ wadj den’ gamy g(ctcf)en %o[gerungen, daf bIE"

Kanten, deven Projeftionen die begranzenden Geraden p s, ¢ r find, den gefehenen von
vem Dedeckt fdheinenden Theil der Fladhe trennen. Wenn man daber den’ yur Projeftionss
aye porallefen Durdymeffer P Q ver Teeidfovmigen Grundlinfe P D G 3ieht; {o {ind P und
Q die Punfte, wo die in p s und g r projeftivien Kanten auf dle Swundlinfe treffern,
paber werden” in- ver Bertifalprojeftion alle Kanten, welde dem Vogen P G Q jener
Grunbdlinie angehoven, gefehen- feyn 5 diejenigen hingegen, weldhe mte (H N, A n) fid auf
pie fpunﬁte ded Bogend P H Q {HitBen, bededt: erfheinen.-
Vi a8 Figh 20 U es fiber. dic Vrojefrionen der Cylinderflache Gefagte, findet: eine
gleihntafige Amvendung: auf die Projeftionen der: Kegelflade Fig. 2. Jtwe ift fier nody
wu bemerfen, daff injeder Projeftion alle Kanten der Kegelflache, weldye auf dem einen
Rete gefehen find, auf dem andern Nehe nothwendig. dem bedecdten ?’Lbezle angeboren,ﬂ
und- eben- fo umgelbehrt. | -

Wenn, wie in dem vorliegenden Beyfpiele, die Grimdlinie Der ﬁ‘cgelﬂacf)e eme‘
Ellivfe"ift, fo Seftimmt nan aif der Horijontalebene die Durdyfdhnittdpunfte A, G dies
fer Gbene und derienigen Kanten, bdeven Vertifalprojeftionen Ddie begramyenden Seraven
e a, ¢ g find, wenn man den jufammengehorigen Durdymefjer- A G 3u demjenigen fon:
firuivt, weldyer fenfrecht auf die Projeftiondare ift.  Die Endpunfte: jenes Durdymeffers
Gud die gefuchten Punfte A, G- A E ift denmad) dle Horiyontalprojeftion Dierfelbew‘
Gevaven; weldhe vertifal in"a e yrojeftivt- it Die ubrtgen &men bm)ber gtguren bex:

Iafel- bedurfen: feiner- weiteren @rﬂdrungﬁ; | |
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Dritte Aufgabe

Oian foll durd cinen gegebencen punt’t' einer Umdrebungsfidche eine tangirende
Ebene su dev Jldde fiibren?

88. Auflofung. DOie Flade fey gegeben durd) ihre Are, und ibren Crieugungs:
meridian, nnd wir nehmen die horizontale ‘Projeftiondebene fenfred)t auf die Are der
Flade an, wodurd) die ANgemeinbeit der Aufldfung in nidtd geandert wird,

E3 fey demnady (A, ad) {Taf. VIIL) vie Umbrehungdaxe; L M bder Durdy:
fdnitt dev Projeftiondebenen. Jn einer yur vertifalen Projeftionsebene parallelen Meridi
anebene L' M’ fey der Gryeugungdmerivian (D IV, & d fe d) gegeben. Nadydem man
die projeftivenden Geraden d D, & D’ tangirend an die Linie b d fe d gejogen; bes
fdreibe man aud A ald Mittelpunft und mit einem Halbmefler A D = £ 4 & einen
Umfrei3 D B D', {o bat man die Horizontalprojeftion ded groften ParvallelFreifes ver
glade.  Der BVeruhrungdpuntt fey durd) feine Horizontalprojeftion G gegeben. |

89. Diefer feftgefest venfen wir und durd) den Berihrungdpuntt eine Meridianebene
gefubrt, deren Horizontalprojeftion Ddie unbeftimmte Gerade A G iff. Diefe Chene
wird die Flade nad) einem Meridiane fdneiven, -und wenn ‘man .ausd dem Punft G eine
Lertifale ervidptet, fo wird diefe den Meridian, und folglih die Umbdrehungsflache in einem,
oder in mehreven Punften treffen, weld)ed eben fo biéle-%er-ﬁbrungépun’fte find, von denen
G die gemeinfame Hovizontalprojeftion iff. Um diefe -Puntte 3u finden, denfen wir uns
ie Merivianebene A G muttelft einer Orehung um die Ure (A, a a’) auf die Chene L' M’
suritfgeleat. €8 werde fodann A G nad) A G’ getragen, und die Bertifale G" e ¢ ervidy:
tet, weldye den Meridian 4 f e d'sin Den-Punften ¢, & fdneidet, fo geben diefe Punfte die
$Hiohen vev Berithrungspuntte aber i.*berrféogi&ontqiebene,.;an. “Wenn man daber durd) e und
e unbejtimmte Horizontallinien e g, € g’;g’ief)t, fomifjen in diefen Horizontalen die Ver-
tifalprojeftionen jener :nem[fi;f)en;%erﬁbrungépunfte entf)alten' feyn ; biefe VertifalprojeFtionen
find folglid) die Begegnungspuntte g, g’ /der, Jjomvnta[en e g, € g mitder, aud G fenk:
recht auf die Projeftiondare ervicdteten @eraben Ggg.

Der befannte Berihrungspuntt ift fonadh) (G, g),oder A G, g) und ed find fofort

die Rifje Der tangirenden:Ebenen ,an diefen’ ‘punften au;:beftimmen.
De_nfen wir und 3u diefem Enbe, bm‘dy jeden Veruhrungdpuntt den Parallelfreid der

Umborehungsflade, '-:mefcber ‘diefem Puntte entfpridit, und den man al8 eine Crzeugungslinte
per Fladhe betradhten Tann, Jo werden die ju beftimmenden tangivenden CEbenen durd) die
Zangenten u diefen Kreifen an den befannten Beruhrungdpuntten geben. Aber diefe bey:
pen Tangenten find fenfreht auf die Merivangbene A G, der die Verhhrungspuntte ans
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gebdren, dabet miffen die tangirenden Gbenen ebenfalld fenfred)t auf die nemliche Meri:
Dlanebene feyn, und folglich ihre Riffe auf der Horizontalebene fenkredit auf A G.

Um nun die Otellung der gefudhten tangivenden Cbenen vollendd u beftimmen,
muf fur jede nod) eine jwepte in ihr enthaltene KLangente 3u der Umbdrehungsfladye Fon:
ftruirt werden, ' |
- Dieu 3iehe man durd) die, auf die Ehene L” M’ jurnidgelegten: Berihrungsdpuntte
(G, e), (G, ¢) 3u vem Meridian (L' M, b d fe) bdie angenten (D D, e ),
(DD, ¢ d), welde verlingert die Drehungdare in den Punften (A, ), (A, )
treffen, €3 it leidht einjufehen, daff die Tangenten ju dem Meridian der Chene A G H
an den Puntten (G, g), (G, g') dbenfall8 durd) diefelben Punfte (A, «), (A, @)
geben werden; denn wenn der Merivian (D D', df ) fid) um die Ure (A, @ &)
oreht wm die Umdrehungsdfladhe ju erzengen, und wenn er dabey die Tangenten an den
Puniten (G, ¢), (G ¢) mit fid) fithrt, fo werden diefe wihrend der Vewegung nidyt
aufhoren, burd) die nemlidhen Punfte (A, «), (A, @) der Ure 3u gehen, und thre Be:
vubrungdpuntte, welde auf dem Meridian unveranderlidh) find, werden die Parallelfreife
ver §lache burdhlaufen, denen die Punfte (G, g), (G, g) angehiren. Die Tangenten
an diefen leBten . Punften e3 Meriviand der Cbhene A G haben daber ,3& Projettionen
vie Geraden (A G H, wi g), (AGH,d g h). Gie treffen die horizontale Pro:
ieFtionGebene in den Punften I und H, die den Horizontalviffen der gefwdhten tangiven:
den Chenen angehiren, und diefed find daher die auf A G fenfrechten Geraven I Q, H P.

Rad)dem man diefe NRiffe bid8 .an die Projeftionsare mr‘[&hgert, fubre man, jur
Beftimmung der Vertifalviffe verfelben tangivenden Chenen, durd) jeden Veriihrungspuntt
eine Parvallele (G K, g £), (G K, g’ #), 3u dem entfpredyenden JRijje, 1 Q, H P.
Diefe Parallelen, welde nmidtd andered {ind, als dDie Zangenten Fu den. “Parallelfreifen
per beyden Beruthrungdpuntte, treffen die WVertifalebene an den Punften 2 und 4, welde
vie Bertifalviffe O 4 Der erften, und P 4 der gweyten tangivenden Chene beftimmen.

- 00. Wir haben ald Venfoiel eine Flade gewdblt, welde durd) die Umbdrehung
einer Gllipfe um ibre grofie Axe Hervorgebradyt iff, und der man die BVenennung U m:
prehungd:Cllipfoid, oder aud) Spharoid giebt, Die beyden Verihrungspuntte
ped Ellipfoidd find nad) der Annahme der Projeftiondebenen in gleihem AUbftande von
per Cbene ded Parallelfreifed (D BD', d ). Die Horizontalrifje I Q, H P der tan:
qirenden Gbenen an diefen Punften find parallel unter fid), und bie Bertifalriffe derfels
ben fdneiven fidh in einem Punft m, welder in der Verlangerung der Geraden d 4
der fleinen Uxe Der Gryeugungdellipfe lieat, und jwar in Folge deffen, weil fid) die Tan
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‘gentert an ben Punften ¢, ¢’ dicfer Gllivfe, in einem Punfte: »’ vev nemlichen. e e
aegnen, 1vad cine befannte: Sigenfdaft ver Ellipfe ift..

* -
B

91, Die Auflofung der vorftehenden Aufaabe leitet und auf folgende allgemeine
Cigenfdyaften der Umbdrehungsflachen in Beug. auf fhre. Tangenten und ihre Novmalern.

Ttend Ule Tangenten 3u den betfchlebmen Mevidianen einer umbrebungéﬂad)e, Deren
Beruhrungdpuntte auf einem nemlidhen PVavaleltreife liegen, gehen durd) einen und denfel-
ben Puntt der Are der Flacdye, fie bilven zufammen einen geraden: Kegel, weldher um
Die umbrcbungﬁﬂad)e umfchrieben ift, und fie nad Pavallelfreife berithrt,

2tend Alle Normalen’ 3w einer Umbdrehungsflidye , welde durd) die Punfie eined
nemlichen Meriviand geben, find aud) Jormale 3u eben Diefem? WMerivian, denn einmal -
it jede von ihnen fenfred)t auf die entfprecdienve Tangente u dem SJTeribt;qne; und jweys.
tend {ind fie alle in Der Cbene veffelben enthalten, weil alle tangivenden Eberen ju einer
Umbdrehungsflade langd ven. Punften eined  ihrer Merviviane fenfredht auf die Chene
deffelben find, Umgefehrt ift deher eine Novmale ju einent ‘.)Jtenbmn aud) jugleid) or: -
male 3u der Flide; ed folgt hieraus) |
' 3tend, Daf alle Normalen: einer Umdrehunasfladhe ourd) die Axe geI)en, und baﬁ

4tend alle Jtormalen langd dew Puntten eined Pavallelfreifed durd) einen nemlidhen
Puntt ver Uye geben, und dafi fie eine gevade Kegelflache bilven, weld)e felbff normal
auf Die umbrebungéﬂcicf)e 1f1L

@8 ergiebt fidh aus viefen @tgenfd)aften die  Divefte ‘ﬂuﬂofung Der rolgenbeﬂ ANuf
- gabe;

Bierte Aufgabe

ﬂ?cm joll bmd) einey gegebmw Punte eciner Umdrebungsfidche eine "Tormafe -
| su Oer Slade fiabren ¥

92, Aufldofung. C38 fEI) (A, aa')y Taf. VIII, oie Ure ver Jlade 5 dfe
der @‘rgeugungémerwtan in einer Gbene L" M. parallel jur Lertifalebene betradytet; uni
€S, s) fey der gegebene Puntft, durd) weldhen oie Yormale gefiihrt werden foll. *)
| Otefe Rormale muff einmal in der, durd) den Punft (S, s) gebenben Meridians
ghenne A S entba[ten fepn , und fie tﬁ beftimmt, ana[b nan den ‘Punft fennt, m wel

— *—*

™) Wiw nehmen amy die bepden Projebtionen S, g bes ‘punfts Dex Umbreﬁungsﬂacbe fepen nady
bem obew  Art, 89) angegebenen %erfabren Eonfteuivt,
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e “fie Die Axe durdyfchneidet. Ju .diefem Jwed betradhte man die Meridianchene A S
~al3 auf die Gbene L' M’ juriicfgelegt, ndem fie eine Ovebung um die WUre (A, a @)
- gemadyt ‘bat, - Der gegebene Punft wird, nad)y diefer Bewegung die Stellung (S, )
annehmen, und wenn man durd) (S, ) die Normale (S’ A, & v) ju dem Merivian
b dfe erridtet, fo .ift ‘diefe qugleid) RNormale su der Flade und (A, v ift der Puntt,
4in weldem fie bie Are durdyfdyneivet. Nun aber liegen die Punfte (S, s') und (S, s)
auf einem und demfemben ‘Pavallelfreid der Umbdrebungsfladie; die Jormalen der Flache
-an diefen Puntten, miffen fich daber in einem Punkt der Axe Treugen, und folglich ift die
Berade (A 8,v s die verlangte Normale der Umbdrehungsflade am Punfte (S, s).
~ Diefe Konftruftion fann aud) jur Lojung der wvorbergehenden dritten Unfgabe dies
qen: denn wenn man- durd) die gegebenen Punfte (G, g), (G, g) (Taf. VIIL ) bie
Stormalen ju der Flache -fihrt, und durd) jeden Punft eine Chene fenfrecht auf die yuges
Jborige Normale; fo find diefe die verlangten tangirenden Ehenen.

93.  Wir befhranfen und fur den Wugenblicf auf dieje vier Veyfpiele tiber die
tangivenden Ghenen 3u ven Frummen Flddhen, Jm folgenden RKapitel werden wir die
Cryeugung anderer 3ablreiher Familien von Fladen vortragen, und auf diefe fodann Ddies
felben YMethoden Fur Befilmmung hrer tangivenden Chenen und ihrer Novmalen anwen:
Den. ©dlielich wollen wir nod) eine weyte Auflofung ver vierzehnten Uunifgabe im erften
RKapitel geben, welde auf die Betrad)tung vev tangivenden Chenen gegrimbdet iff. |

Fhanfte Aufgabe
ian foll die Eivsefte Entfernung sweyer geaebenen Geraden Fonfteuiven ?
95. Aufidfung. -(Fig. 2. Taf. V.) WBiv haben die gleihnamigen Gegenftande
mit denfelben Budyitaben begeichnet, wie in Der Figur 1., welde fu:b auf bte erfte %[uf.,
Iofung diefer Aufgabe (Art. 50.) bezieht.

Radypem man den Horigontaltif A E F einer Gbene Fonftruivt hat, welde durdy
oie erfte qegebene Gerade (A B, a ) yarallel 3u der Jweyten (C D, c d) gefubrt ift;
Petracdyte man: diefelbe ald tangivende Ehbene 3u einem gevaden Cylinder von freidfdrmiger
Grundlinie, weldher al3 Are die Gevade (C D, ¢ d) bhat, und al3 . Halbmefjer, die ges
fudte Cntfernung. ~ Diefe Cylinderfladye wird von jener Cbene nad) -einer Geraden ber
rithrt werden, weldhe parallel ju Dder Are ift, und weldye die erfte Gerade (A B, ¢ b) in
einem Punfee fhneivet. Wenn man durd) diefen Puntt eine Sentrechte auf obige Ehene
grvidytet, fo fhneivet Diefe fowohl die erfte als aud) bie swente Gevave fenfredyt, benn fte
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ift der Halbmefler eined Cylinderd, von weldyem diefe weyte @embe Die lee 1ﬂ, und
auf ihr wird folglich die gefudhte Firjefte Cntfernung gemefjen.

Um die Bernbrungsdlinie der Cylinverfladye mit der CEhene, me[d)e para[(el 3 Den
awey gegebenen Geraven ift, 3u finven, fibre man durd) irgend einen Punft, bder als
Are angenommenen Geraven, (zum Beyfpiel durd) den Punft C, in weldem fie die
Horizontalebene durdyfchneivet) eine Cbene fenfrecdht auf bdiefe Ave. Der Durd)fdhnitt
diefer Ghene mit Der tangivenden Ebene ift die %erubrungé‘hme btefcr %egten mit Dex
freisformigen Grundlinie ded Cylinders, | |

Nacyvem die BVertifalebene C D fid) um ibren Nif C D gedreht, und auf bie $Hos
vizontalebene juriicfgelegt Dat, Fonftruive man ven Winfel B C 3" ven die yweyte Seras
pe (CD, cd) mit der Horizontalebene madyt, indem man eine Vertifale B B=—=10b
nimmt, Olefelbe Vertifalebene {dhneidet die, zu den ywey Geraden parallele Ehene nady der
Geraden F K, yparallel 3u C B'. Daber fdhneidet die, durd) C, und fenfrecht auf die Are
gefuhrte Chene die Wertifalebene C D nad) der Geraden C K, fenfred)t auf C B ober
F K, und die Horiontalebene nad) der auf C D fenfredyten SGeraden C H.

Nadhoem diefelbe ESbene fid)y um- ihren Horizontalvif C H gedreht hat, um fidy auf
vie horiyontale Projeftionsdebene urickzulegen; fallt der Punft K nad) K'; der Punft H
ped NRiffes bleibt feft, und die Gerade H K’ ift der Durchichnitt der tangivenden CEbene
~zu der Gylinderfladye mit dex Chene, weldye fenfredyt auf die Are diefer Flade ift. Wenn

man dabher ausd dem Punft C die Senfred)te C I auf jene Gerade H K’ fallt, fo ift
per aus C al8 Mittelpunft, und mit einem Halbmeffer = C 1 befdyricbene Kreis die
Grundlinie der Cylinderflache, und I N i die Horiontalprojeftion der Berithrungs:
 fante. Diefe RKante fdneivet die erfte Gerade in dem Punft (N, »), durd) welden
die gefudyte Senfred)t gebt. |

Der letste Theil der Uuflofung wvollendet fidh) wie die in Art, 43, %orgctragene, auf

welde wir juriicweifen, :

Dritfes K apitel
gortfepung Dder Crzengung der Fladyen.

Von den aufwicéelbarep und den windifden Sldden,

95. Alle Fladyen, welche durd) die Bewegung einer gevaden Linie erseugt werden
tonnen, bilden zwey grofe f?laﬂ'en fie fmb entmeber aufmwfe[ bare oder mmbtf d)e_

sladen,



