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Kurventeils , welcher zwischen den Ahscissen x0 und

Xj liegt , ist

/ fdx * + dyä = j i 1 + y' 2 dx.
J Xo X»

11 . Polarkoordinaten . Gleichung der Kurve :

F (r , <? ) = 0 oder r = f (<p) .
Winkel ty der Tangente (Richtung im Sinn

des wachsenden 9) mit dem Strahl r :
rdcp r dr r ' rdcp r

r ds s/ ? ds s ' ’ ö dr r '

Bogenelement :
ds = + ydr 2 -j- r 2 dcp2 = + Vr ' 2 + r 2 d <p .

(ds ist bei der Bestimmung von sin ip und cos ip mit
dem tg tp entsprechenden Vorzeichen zu nehmen.)

Krümmungshalbmesser :
3_

(r 2 + r ' 2) 2
v r 2 - rr " + 2 r ' 2

Fläche zwischen der Kurve und den zu 90 und

9 gehörigen Strahlen

-K- r *d <p.
2 - <¥>0

Kurvenlänge : _
i , = rjl + WIA . dr .

cpo

§ 103. Raumkurven (doppelt gekrümmte Kurven) .
1 . Eine Raumkurve ist gegeben durch die Gleich¬

ungen

y =4 $ oder (
* (W > = 0

„

f y — <pj (x) (Projektionen
1

( z = <p2 (x ) . der Kurve .)

(Schnittlinie der
0 . Flächen .)

oder
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(x ,

2 . Bogenelement
ds = l/dx a + dy 2 + dz 2 = yi - |- y ' 2 -kz / 2 _d x .

3 . Gleichungen der Tangente im Punkt
y > z)

| — x _ ?? — y __ g — z
dx dy dz 2 oder

I — 9 ( t )
9 ' (t)

n — (t ) f — x (t)=
^ 7

-
(tr

= “
x^ t )

'' ’ oder

j f i f
x) + ^

- y ) + ^ (£ - z) = ° >
\ S P <5 F
{ Ix ( | - X ) + ^ y

(l? - y ) + Jz (f - z) = ° -
Winkel a , ß , y der Tangente mit den Axen

bestimmt durch
dx dy dz

cos a = r;— , cosß = T- , cos y = — .d s d s d s
4 . Gleichung der Normalebene im Punkt (x , y , z)
Ü — x) dx -f- (?/ — y ) dy + ( f — z ) dz = 0, oder

— 9 (t )] 9 ' (t ) + [n — f (t )] i >‘ (t ) + [£ — x (t )] x' (t) = 0.
5 . Gleichung der Schmiegungsebene (= Krüm¬

mungsebene = Oskulationsebene = Ebene durch Punkt
(x , y , z ) und zwei unendlich nahe Punkte )

A ( | — x ) + B (^ — y ) + C (f — z) = 0 , wobei
A = dy d 2z —d 2y dz , B = dzd 2x— d 2zdx , C= dxd 2y— d 2xdy .

Normale zur Schmiegungsebene :
£ — x rj —- y _ £ — z

A ~ B ~ 0 '

Die Winkel A} p , v dieser Normalen mit den
Axen sind bestimmt durch

ABC
cos, ? — coSjW ^ ^ j , cosi >= jj , wobei

D = l/A 2 + B 2 + C 2.
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Die Hauptnormale ist die Schnittlinie der
Normalebene mit der SchmieguDgsebene ; die Gleichungen
der Hauptnormalen sind :

g — x n — y f — *

6 . Kontingenzwinkel d r , d . h . Winkel
sehen zwei unendlich nahen Tangenten

dr = ^ .d s"

E r s t e r . K r ti m m u n g s h a 1 b m e s s e r
d s _ d sa

ft = dr d ■

Der Kr lim mungs m i 11 elp un k t liegt in der

Schmiegungsebene , auf der Hauptnormalen und kann
als Schnitt der Hauptnormalen mit einer unendlich
nahen Normalebene betrachtet werden .

Die Koordinaten des Krümmungsmittelpunktes
sind

, dx , ay
(1 S

£ = x + £,i
2 _dip ^ = y +

ds
ds

d s
d s

'

Unter der (ersten ) Krümmung versteht man
d r 1
d s

~
$ i

‘

7 . Torsionswinkel d ^ , d . h . Winkel zweier
unendlich naher Schmiegungsebenen

d # = i (d cos i ) 2- )- (d cos ft ) 2 -J- (d cos vf .
Zweite Krümmung oder Drehung der Kurve

d & 1
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Zweiter Krümmungshalbmesser (Halbm .
der Drehung )

ds

§ 104. Krumme Flächen .
1 . Eine Fläche ist gegeben durch die Gleichung

F (x, y; z) = 0, oder entwickelt
z = f (x,y ) .

Bezeichnungen :
cS z (5 z <52 z <52 z (52 z
äi = P) <̂ y

= qs = r ’ sld y
= s ’

<5? = ‘
2 . Gleichung der Berührungsebene im Funkt

(x , 1, z)
5 E 5P (5 F .

( l _ x)^ + (,? _ y) Iy + (? _ Z) 7z = 0^ oder

p ( | — x) + q (»/ — y) — (£ — z ) = 0 .
3 . Gleichungen der Normalen im Punkt (x , y , z)

§ — x _ n — y — z
öE
(5 x

(5E <5E~
sy m

n — y

oder

(? — *>•
p q

Winkel p , v der Normalen mit den Axen be¬
stimmt durch

<5F (5E j5F
<5x Sy 6 z
N > 008 = cos v =

A 1
n

cos A -

COSy ? COS J» ! COS V = - ,n 7

bezw .

wobei

N 2 = + l " )
•
+ ( » *

)
■

„„aT \ <s y/ \ <5 z/
2= p

2 + <r + !•
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