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achse s7 der Verticalprojection nach der in § 132,

Fig. VII, Taf. XVII angefiihrten Methode gefunden.
Da nun nach § 135 die iibrigen Kreisprojectionen

ahnliche Ellipsen sind, so ist die weitere Ausfithrung

dieselbe wie bei Fig. I1.

Darstellung eines senkrechten und eines
schiefen Cylinders mit schriger Schnitt-
fliche, sowie deren Netzbestimmung.

Tafel XX, Figur I—II%,

§ 139.

gich eine Gerade als Erzeugende iiber irgend einer

Eine Cylinderfliche wird erzengt, wenn

Curve als Leitlinie so bewegt, dass sie stets parallel
ihrer urspriinglichen Lage, d.i. parallel mit sich selbst
hleibt.
wenn man die Curve als Erzeugende auf der Geraden

Eine Cylinderfliche kann aber auch entstehen,

als Leitlinie so fortgleiten lisst, dass sie dieselbe stets
in dem gleichen Punkte berithrt, und die Lage der
Curve oder deren Ebene stets parallel mit sich selbst
bleibt.

Hauptgattungen, nimlich in senkrechte und schiefe

Cylinderflichen theilen sich wieder in zwei

Cylinderflichen. Die senkrechte Cylinderfliche entsteht,
wenn die Gerade als Erzeugende senkrecht zur Ebene
der Leitlinie steht; die schiefe Cylinderfliche, wenn die
gerade Erzeugende schief zur Ebene der Leitlinie steht.
Ist die Leitlinie ein Kreis, und steht die Erzeugende
genkrecht zur Kre
Fortbewegung einen senkrechten Kreis- oder Ro-

sebene,- so erzeugt sie durch ihre
tationscylinder. Dabei kann man sich die Cylinder-

fliche auch durch Rotiren der Erzeugenden um eine
Gerade als Achse entstanden denken, soferne die ro-
tirende (sich drehende) Gerade stets parallel zu der
Cylinderachse bleibt. Ebenso wird auch ein Kreis-
cylinder entstehen, wenn ein Kreis mit seinem Mittel-
punkte durch eine Gerade gleitet und seine Ebene
stets rechtwinklig zu dieser Geraden bleibt. Der Schnitt

aden

einer Ebene, welche rechtwinklig zu den g
Erzeugenden steht, heisst ein Normalschnitt des
Uylinders. Je nach der Gestalt des Normalschnittes
wird auch die Cylinderfliche benannt. Ist z. B. dieser
Normalschnitt ein Kreis, eine Ellipse oder Spirale etc.,
80 heisst die Cylinderfliche eine kreisformige, elliptische
oder spiralférmige.

Die Cylinderfliche ist gleich den Mantelflichen
der Prismen eine abwickelbare, da zwei sehr nahe oder
unendlich nahe liegende Erzengende ein ebenes Flichen-
element bilden, d. h. man kann den Cylinder als emn
Prisma mit unendlich vielen und kleinen Seiten be-
trachten.

§ 140. In Fig. I ist ein senkrechter Kreiscylinder
dargestellt, dessen Basisfliche in der horizontalen Tafel
liegt. Die schrige Schnittfiche steht senkrecht zur
verticalen Tafel und ist zur horizontalen unter 45° ge-

neigt; 77 B ist die horizontale Trace der schneidenden
Ebene, welche den Cylinder nach einer Ellipse durch-
schneidet, deren Horizontalprojection mit der gleichen
Projection der Basisfliche zusammentfillt, sich also zu

dina

wurde durch Aufstellen um den fixen Punkt (d,d”) pa-

einem Kreise verkiirzt. Threwahre Grissea” b ¢

rallel zur verticalen Tafel gefunden.
Um die wahre Grosse der schrigen Schniftfigur

zu bestimmen, ziehe man a” a7, V7 V7w, ¢ 1
senkrecht zn a” b7 ¢”..., mache a” @™ und g g gleich
od oder ok der Horizontalprojection, und ziehe a” g"”,
eleich d o k)

so ist a0’ ¢""" die grosse und d” 0" k"

die kleine Achse der Ellipse. Die weiteren Curven-

punkte b, ¢, €, £, .. wurden gefunden, indem man

die Entfernungen b, ¢, e, f... von dem Durchmesser
a g (Grundriss) von der grossen Achse a” g aus auf
die entsprechenden Projicirenden nach b, ¢, ¢, 7. ..
antrug. So ist z. B, b m”" gleich bm, ¢ I gleich
¢l a8 w.

§ 141. Die Netzbestimmung dieses Cylinders ist

Man

denke sich namlich den Cylinder als ein Prisma von

ihnlich wie bei dem Prisma in Fig. I* Taf. XV,

sehr vielen gleichen Seiten (der Kinze halber sind hier
nur zwolf angenommen) und trage die wahre Breite

dieser Seiten®) a b, be, ¢d... in Fig. I*, z. B. von a

ausg, auf eine Gerade™) in ab, be, ed... andam,mi...
nach beiden Seiten an, errichte iiber diesen Punkten

Senkrechte, machea a’, b b, c¢ ... sowiemm’, LU, k¥ ...

in Fig. I* gleich den wahren Langen der betreffenden
Erzeugenden, und verbinde g, k, @, k, [, m, a, b, c...
durch eine stetige Curve. Die Erzeugende (g, g g”) bildet
hierbei die Trennungslinie der Mantelfliche. An die ab-
eewickelte Basislinie g @ ¢ lege man ferner die Basis-
flache, d.i. den Kreis abe...; derselbe berithrt hier den
Mantel in einem beliebigen Punkte f. Ferner ist die
Ellipse mit irgend einem beliehigen Punkt an den ent-
sprechend gleichen Punkt des Mantelumrisses zu
legen.

Angenommen, es solle die Ellipse mit einem Scheitel-
punkte d” den Mantelumriss in d” berithren, so hat man,
um die Lage der kleinen Achse d” k" (Fig. I%) be-
stimmen zu konnen, zuerst an die Curve a’b"¢’d”¢’..
und zwar in d”, eine Tangente zu zeichnen. Um diese
Tangente d”r" genan zu bestimmen, lege man in Fig.
durch den Punkt (d,d”) eine tangirende Ebene an die Cy-
linderfliiche, welche diese nach der Erzeugenden (d,d" d”)
beriihrt, daher senkrecht zur horizontalen Tafel steht, und

#) Da ein solches Bogenstiick, z B. ab, zu gross ist,
um als eine Gerade betrachtet werden zu konnen, so
thut man gut, dasselbe noch einmal zu halbiren und
diese Hilfte dann zweimal im Netze anzutragen, wodurch
sich die Strecken ab, be, ¢d ... in Fig. Ia genauer
ergeben.

Diese Gerade g gist hier in der Projectionsachse
angenommen worden.




derenTrace d R mit der Horizontalprojection dieser Ebene
zusammentillt, Da nun (R, R") sowohl auf der Trace der
beriihrenden, wie auch auf der Trace der schriigen sehnei-
denden Ebene liegt, so ist (R, R') ein Punkt, welcher
beiden Ebenen gemeinschaftlich angehirt; das-
selbe gilt auch von dem Punkte (d, d”), welcher eben-
falls sowohl auf der schneidenden, als berithrenden Ebene
Denkt man sich nun (d, d) mit (R, R') ver-

bunden, so bildet diese Gerade ihrerseits wieder die

liegt.

Schnittkante der beiden erwihnten Ebenen und damit
die Tangente an den Punkt (d, d”) (vgl. Fig. 43); deron
Projectionen sind (d R, d” R).

Man mache daher in Fig. I* d 4 gleich d R in

Fig. T und ziehe von d” nach # (Fig. I*), so ist diese

die verlangte Tangente. Zu dieser rechtwinklie steht

d” v" bildet dabei
zugleich auch die Tangente an den gleichen Punkt d”

die kleine Achse d” 0" k" w. s. w.

der Ellipse.

Da bei der Netzentwicklung die tangirende Ebene,
bezw. das begrenzte Stiick d d”+" derselben mit der
gleichen Ebene zusammentillt, in welche die Cylinder-
fliche ausgebreitet wurde, so ist aus diesem Grunde
auch dd”, d+’, d”»" in Fig. I* gleich d'd”, d’ R’ (oder
dR) und d” R in Fig. L

Dass man in gleicher Weise auch an irgend einen
andern Punkt, etwa [ des Mantelumrisses, die Tan-
gente hiitte legen kénmnen, ist nach dem Gesagten nicht
So bildet z. B. £ die
Trace einer die Cylinderflache in (f, f* /) beriithrenden
Ebene, wobei (f»’, f” R’) zugleich die Projectionen der
betreffenden Tangente sind.

besonders schwer zu ersehen.

Wiirde man daher aus
Fig, T die Strecke /" von f in Fig.I* nach rechts an-
tragen nnd Punkt /* mit dem so erhaltenen Punkte rechts
verbinden, so hitte man damit die Tangente fiir £ in
Fig. I* gefunden®) Die Ellipse wire nun, falls sie in
f* berithrend mit Punkt /7 angelegt werden sollte, in
eine solehe Lage zu bringen, dass eine in [~ berithrende
Gerade (Tangente) mit der in [ die Ellipse be-

rithrenden zusammenfillt.

*) Diese Construction ist hier nicht ausgefiihrt.
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In Fig.I wurde die Ellipstangente in /" auf pro-

jectivem Wege gefunden; man dachte sich nimlich aunch

die horizontale Trace der schneidenden Ebene in die
verticale Tafel in R »™" »* aufgestellt, verlingerte so-
dann die Projectionen (ag, ™ ¢"”) der grosen Ellips-

achse bis (r,7"), machte » ! gleich 77 und zeichnete

durch " »* die verlangte Tangente. Kine in [ zu

7 1* senkrechte Gerade heisst die Normale der Curve.

§ 142. TFig. IT ist die Darstellung eines schiefen
Cylinders in Parallelstellung zur verticalen Tafel. Die
Basisfliche wurde als ein Kreis zuerst, und die Er-
zeugenden darauf schief zur horizontalen und parallel
zur verticalen Tafel angenommen. Der Cylinder wurde
oben durch eine schiefe Ebene (a” k"¢ d”, a" k™ g d""),
deren horizontale Trace R R” ist, geschnitten. Der
Normalschnitt (a"b ¢’ d" e’ f'¢"h'..,abedefyg)... bildet
eine Ellipse, deren wahre Gréssea” b” ¢ d” e ("g” ...
durch Drehen um die kleine Achse (a” g, @ g) parallel zur
verticalen Tafel gefunden wurde (siche § 129). Die nach
abwirts verlingerte Gerade B R’ ist die horizontale
Trace der Normalebene.

Bei der Netzentwicklung wird die Ellipse des
Normalschnittes zu einer Geraden g’ g werden(vgl:§ 122).
Betrachtet man (74", 7°¢”) als diejenige Erzeugende,
in welcher die Cylinderfliche auseinander geschnitten
wurde, so bildet diese in Fig. II* die Trennungslinie
des Mantels.

§ 143. Um den Mantel »u bestimmen, verstrecke
man die Bogenstiicke a'b”, b ¢”, ¢“d”... in Fig. TI*
von einem Punkte a aus nach rechts und links auf die

Gerade g7 g*) K

), errichte in den Theilpunkten g, h, i,
die Senkrechten, trage die wahren Grossen-

abschnitte @’ a™, a 1. ..

Ly b o
d’d”, d’4°... der Erzeugenden
von den entsprechenden Punkten der Geraden ¢” ¢ aus
nach aufwiirts und abwirts an und verbinde die Punkte
7,8,9,10,11,12 .. ., sowie oben g°...a"
st
formige Basisfliche und ebenso in @ die Ellipse des
obern Cylinderschnittes an die Mantelfliche. Die Ellipse
wurde hier mittels ihrer beiden Achsen bestimmt, wobei
a’ g und d” k" in Fig. II* gleich a” g und 47 &
in Fig. IT angenommen wurde.

.g" durch eine

ge Uurve; lege sodann an I berithrend die kreis-

) Sollte in Fig. IT an
einen Punkt (b, b") des Normalschnittes eine Tangente
gelegt werden, so zeichne man zuerst 2R, d. i die
Kreistangente an den Basispunkt (2, 27) der Erzeugenden
(02, b°2) und zehe sodann (b

2, b° R') als die ver-
langte Tangente, deren verticale Projection " R" mit der
Verticalprojection der Normalebene zusammenfallt. Die

*) Da hier die Basis in gleiche Theile getheilt ist,
so ergeben sich in der Ellipse die Theile symmetrisch,
z. B. &b, V', ¢'d" = g'f", £, e'd u s w.

#%) Das Netz des schiefen Cylinders fillt hier des
mangelnden Ranmes halber zum Theil in das Netz Fig, Ia
und ist das Ganze so ausgefuhrt, als wenn das erste
Netz theilweise unter dem zweiten liegen wiirde.




Gerade 2 R bildet die horizontale Trace einer den Cy-
linder in der Erzeugenden (b 2, e 2') berithrenden Ebene,
R R’ die horizontale Trace der Normalebene; (R, R’), wie
auch(b, b’) liegen daher wieder gemeinschaftlich in beiden
erwilnten Ebenen, daher ist (b, R, I/ R’) die verlangte
Tangente (siehe § 141, Fig. 43). Ebenso verhilt es sich
mit einer Tangente, deren Horizontalprojection T R” ist.

Darstellung eines senkrechten Kreis-
kegels mit schréiger Schnittfliche und
dessen Netzbestimmung.

Tafel XXI. Fig I-— I~

§ 144. Eine Kegelfliche wird erzengt, wenn eine
Gierade als Erzeugende iiber eine Curve als Leitlinie
sich derart fortbewegt, dass sie dabei stets durch einen
ausserhalb der Linie liegenden festen Punkt geht.
Denkt man sich die Erzengende iiber den Punki hinans
verlingert, so entsteht durch ihre Bewegung eine voll-
stindige Kegelfliche mit zwel
Mantelflichen, welche in dem ge-
gebenen Punkte § (Spitze oder
Scheitelpunkt)  znsammenstossen
(vel. Fig. 44).

Auch die Kegelfliche kann man
sich auf eine zweite Art entstanden
denken, indem man nidmlich die

Leitende mit der Erzeugenden ver-

wechselt, d. h. die Curve als Er-
zeugende iiber die Gerade als Lei-
tende so hingleiten lisst, dass sie diese stets mit demselben
Punkte beriihrt, parallel sich selbst bleibt, und in dem
Verhaltnisse sich verkleinert, als sie sich dem festen
Punkte oder Schei

telpunkte nihert. Kegelflichen theilt
man wieder in zwei Hauptgattungen, némlich in senk-
rechte und schiefe Kegelflichen. Zur ersten Gattung
gehort streng genommen nur die senkrechte Kreis-
kegelfliche oder auch Rotationskegelfliche, welche ent-
steht, wenn die gerade Erzeugende um eine andere
Gerade als Drehungsachse rotirt, d. i. in allen Lagen
zn dieger stets den gleichen Winkel am Scheitelpunkte
bildet. Jede hierbei zur Drehungsachse senkrechte Ebene
Alle
andern Kegelflichen heissen schief, und ausserdem je

schneidet die Kegelfliche nach einem Kreise.

nach Gestalt der Leitlinie elliptische, spiralférmige ete.;
schiefe Kegelflichen gibt es also unendlich viele, weil
es unendlich viele Curven als Leitlinien geben kann.®)

§ 145. In Fig. I ist ein Kreiskegel dargestellt,
welcher durch eine Ebene, die zur verticalen Tafel
senkrecht und zur horizontalen unter 45° geneigt ist,

#) Wir haben fiir unsere Zwecke in diesem Werke
nur den Rotationskegel mit seinen charakteristischen
Schuittfiguren, Ellipse, Hyperbel und Parabel, zur Dar-
stellung gebracht.

geschnitten wird, Die Basis liegt in der horizontalen
Tafel, die schneidende Ebene ergibt als Schnittfigur
eine Ellipse, deren wahre Grosse durch Aufstellen
Man

zeichne zuerst die beiden Projectionen (abede... S,

parallel zur verticalen Tafel gefunden wurde.
b e’ de...S) des Kegels®), d. h. man theile znerst
den Basiskreis in eine Anzahl gleicher Theile, z. B, acht,
und ziehe aus diesen Punkten und deren Verficalpro-
jectionen die Erzeugenden (a 8,08, ¢S, dS... und
a 8, 08, ¢S, d S ...), bestimme sodann die schnei-
dende Ebene, deren Tracen R R’, 1" R’ sind. Die Hori-
zontalprojection des Schnittes ergibt sich durch die
Projicirenden aus 1, 27,3, T", 4" . .., auf den Erzeugenden
S, bS8, ¢S, d8... und ist eine Ellipse, deren grosse
Achse die Gerade I 5 bildet.

Da hier die Projicirenden aus 3° und 7” mit den
Projectionen der Erzeugenden (¢, g.5), (¢ 8%, ¢' )
zusammentallen , somit die Horizontalprojectionen 3
und 7 hierdurch nicht direct bestimmt werden kinnen,
go wird es nothig, die Erzengenden (¢S, ¢'S") und
(g8, g°S") mit den darin liegenden Punkten um den
Scheitelpunkt (S, 8”) parallel zur verticalen Tafel, etwa
gegen (o,¢’) zu drehen (vgl. § 125, Fig. II, Taf. XVI),
go dass nun die um (5, 87) gedrehten Erzeugenden
(¢S, ¢S und (g8, g°S") mit (a8, « S7) zusammen-
fallen und die Punkte 3', 77, nach ¢’ zu liegen kommen.
Fallt man nun von ¢” die Projicirende, so ergibt sich ¢ als
Horizontalprojection, und diesemit den betreffenden Erzeu-
genden, welche wie schon gesagt, mit(a.S,a’S”) zusammen-
fallen, in ihre urspriingliche Lage nach (¢§, ¢"S”) und
(7S, g° 87) zuriickgedreht, ergibt die Punkte 3 und 7 der
Horizontalprojection. Da die Punkte (3 7, 3" 7") gleiche
Hihe im Raume haben, so liegt 3 und 7 in dem Halb-
kreise, welcher aus § durch ¢ gezeichnet wurde; oder
man denke sich durch die Punkte (3 7, 3" 7") eine Hilfs-
ebene parallel zur Basis gelegt, welche den Kegel nach

einem Kreizse schneidet®), dessen linke Hilfte (347,
874" 7’) ist; die Punkte (837, 3°7) liegen daher sowohl
auf diesem Kreise, als auch auf den Erzeugenden
(e, ¢ 8" und (g5, g°S"). In gleicher Weise konnten
auch die Punkte T,u,4,6... der Horizontalprojection
gefunden werden. Dieselben haben wie ersichtlich, je
paarweise gleichen Absfand von der horizontalen Tafel.
Die Punlkte x und y, welche nur dazu dienen, die Ellipse
genauer zeichnen zn konnen, wurden von der kleinen
Achse Tu in gleiche Entfernung, wie 2 und 8 auf den
Geraden 22 und 8y bestimmt. Um die wahre Grisse
der Schnittfigur (Ellipse) zu bestimmen, errichte man

# Fs ist hier nur der Kegel mit einer Mantel-
fliche in Betracht gezogen; die zweite Mantelfliche wiirde
entstehen, wenn die Erzeugenden iiber (S, §') hinaus ver-
lingert wiirden.

#*) Parallele Schnitte ergeben im Kegel ihnliche
Figuren, wesshalb auch hier jede zur Basis Elgl.i-glllcle Ebene
den Kegel nach einem Kreise schneidet.
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