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Gerade 2 R hildet die horizontale Trace einer den Cy¬

linder in der Erzeugenden (bh 2, b” 2’ ) berührenden Ehone ,

RR ’ die horizontale Trace der Normalebene ; ( R, R’ ) , wie

auch (4, Z”) liegen daher wieder gemeinschaftlich in beiden

erwähnten Ebenen , daher ist (3, R, / ” R’ ) die verlangte

Tangente ( siche 8 141 , Fig . 43) .
zit einer Tangente , deren Horizontalprojectiom TR ist .

Ebeuso verhält es sich

Darstellung eines senkrechten Kreis¬

kegels mit schräger Schnittfläche und

dessen Netzbestimmung .

Tafel NNL Fi . D - T1 %,

S LEE

( Gerade als Erzeugende über eine Curve als Leitlinie

Eine Kegelfläche wird erzeugt , wenn eine

sich derart fortbewegt , dass sie dabei stets durch einen

ausserhalb der Linie Negenden festen Punkt weht ,

Denkt man sich die Erzeugende über den Punkt hinaus

verlängert , so entsteht durch ihre Bewegung eine voll¬

ständige Kegeltläche aut zwei

Manteltlächen , welche In dem @e¬

schenen Punkte 8 ( Spitze oder

Scheitelpunkt )

( el Fig . ED.

Auch die Kegelfläche kan man

ZUSAHMEHSPOSSEN

sich auf eine zweite Art entstanden

denken , indem man nämlich die

Leitende mit der Erzeugenden ver¬

wechselt , d . h . die Curve als Er¬

zengende über die Gerade als Lei¬

tende so hingleiten lässt , dass sie diese stets mit demselben

Punkte berührt , parallel sich selbst bleibt , und in dem

Verhältnisse sich verkleinert , als sie sich dem festen

Punkte oder Scheitelpunkte nähert , Kegelflächen theilt

man wieder in zwei Hauptgattungen , nämlich In senk¬

rechte und schiefe Kegeltlächen . Zur ersten ( rattung

gehört streng genommen nur die senkrechte Kreis¬

kegeltläche oder auch Rotationskegelfläche , welche ent¬

steht , wenn die gerade Erzeugende um eine andere

Gerade als Drehungsachse rotirt , d. 1. in allen Lagen

zu dieser stets den @leichen Winkel am Scheitelpunkte

hildet . Jede hierbei zur Drehungsachse senkrechte Ebene

Alle

andern Kegeltlächen heissen schief , und ausserdem Je

schneidet die Kegeltläche nach einem Kreise .

nach Gestalt der Leitlinie elliptische , spiralförmige ete . ;

schiefe Kegeltlächen gibt es also unendlich viele , weil

cs unendlich viele Curven als Leitlinien geben kann . )

S 145 .

welcher durch eine Ebene , die zur verticalen Tafel

In Fig . I ist ein Kreiskegel dargestellt ,

senkrecht and zur horizontalen unter 45 ° geneigt Ist ,

*) Wir haben für unsere Zwecke in diesem Werke

nur den Rotationskegel mit seinen charakteristischen

Schnitttiguren , Ellipse . Ayperbel und Parabel , zur Dar¬

stellung gebracht ,

47

jectionen die Erzeugenden ( 48 , 08 , 08 , EN. . .

veschnitten wird , Die Basis He &t in der horizontalen

Tatel , die schneidende Ebene ergibt als Schnitttigur

Ellipse ,
Aufstellen

parallel zur verticalen Tafel gefunden wurde , Man

zeichne zuerst die heiden Projeetiomen ( abede . . . S.
ME

den Basiskreis in eine Anzahl gleicher Theile , z. B. acht ,

eine deren wahre Grösse durch

8’ ) des Kegels*) , d . h . man theile zuerst

und ziche aus diesen Punkten und deren Vertiealpre¬

und

WS N ES , US " . . . ) , bestimme sodamı ) die schnel¬

Die Horl¬

zentalprojeetion des Schnittes ergibt sich durch die

dende Ebene , deren Tracen RR’, IR siml .

Projieirenden aus 1, 2,3 , TE . . . auf den Erzeugenden

US DS , ES, EN . . .

Achse die Gerade Z 5 bilder .

und ist eine Ellipse , deren grosse

Da hier die Projieirenden aus 3° und 77 mit den

Projeetionen der Erzeugenden (re 8, g 8 ) . Un N ggN

zusammenfallen , somit die Heorizontalprejeetionen 3

um 7 hierdurch nicht direet bestimmt werden können ,

so wird es nöthig , die Erzeugenden v8 . 087 ) und

48 gg 81 mit den darin Hegenden Pankten um den

Scheitelpunkt ( 8, 8’ ) parallel zur verticalen Tatel , etwa

un. 0 . zu drehen ( vgl . 8 125 , Fig . IT, Taf XVII

NS )

ee , ES and 149 S, g 87 ) aut N, 0787 ) zusammen¬

SEXENBa

80 dass am die um weudlrchten Erzeugenden

fallen md die Punkte 5° , 7”, nach £” zu liegen kommen .

Fällt man nun von / ” die Projieirende , so ergibt sich / als

Horizontalprojeetion , und diese mit den betreffenden Erzen¬

genden , welche wie schon gesagt , mit 408 . 48 zusammen¬

fallen , in ihre ursprüngliche Lage nach re 8, re Si und

48 , g S’ izurückgedreht , ergibt die Punkte 5 und 7 der

Horizentalprojeetion , Da die Punkte ( 5 705771 gleiche

Höhe im Raume haben , so liegt 5 und 7 in dem Halb¬

kreise , welcher aus N durch / gezeichnet würde : oder
- /

man denke sich durch die Punkte ı5 7. 577 eine Hilts¬

ebene parallel zur Basis gelegt , welche den Kegel nach

einem Kreise schneidet * *. , dessen linke Hältte 1577 ,

371 7°) ist ; die Punkte ( 57 , 3777 ) Hegen daher sowohl ]

auf diesem Kreise , als auch auf ‘ den Erzeugenden

( N, 687 ) und ( 408, 9087 .

auch die Punkte Tu , £f 6 . . .

In leicher Weise konnten

der Horizentalprejection

gefunden werden , Dieselben haben wie ersichtlich , je

paarweise aleichen Abstand von der horizontalen /Tatel ,

Die Punkte .und y, welche nur dazu dienen , die Ellipse

genauer zeichnen zu können , wurden von der kleinen

Achse Ta in gleiche Entfernung , wie 2 und 8 auf den

Geraden 22 und Sy bestimmt . Um die wahre Grösse

der Schnittfigur ( Ellipse ) zu bestimmen , errichte man

*) Es ist hier nur der Kegel mit einer Mantel¬

fläche in Betracht gezogen : die zweite Manteltläche würde

entstehen , wenn die Erzeugenden über 8 , 8’ : hinaus ver¬

längert würden .

#*) Darallele Schnitte ergeben Im Kegel ähnliche

Figuren , wesshalb auch hier jede zur Basis parallele Ehen «

den Kegel nach einem Kreise schneidet .



zunächst über deren Vertiealprojeetion 237475 . . .

die Senkrechten zu dieser , zeichne ferner 7/5 ” in be¬

hebiger Entfermume , jedoch parallel zu /7 2757 7 " . . .

15

der Horizontalpreojection halhirt und von dem Mittel¬

So
.z,ist Teich 775 ° die grosse Ellipsachse , ferner Du

77 Ir
punkte der Achse 7/75” nach beiden Seiten rechtwinklie

7
angetragen , ergibt 7 ” u” gleich Tu als kleine Achse .

Die übrigen Curvenpunkte ergeben sich in gleicher
Weise , indem man die Abstände 2 ” und 87 , 87 and 777 . . .

15

3 und 7 von der Achse 15 in der

Achse gleich den Abständen macht ,
und 8,

Horizonutalprojection haben .

von der

welche 2

S 146 . Wäre die Aufgahe gestellt , auf projeetiven :
Wege die Brennpunkte der Ellipse in jeder der Pro¬

Jectionen , wie auch in deren Umlegunge zu bestimmen ,
so denke man sich hierzu in jedem der Kegelabschnitte ,

welche hier durch die schneidende Ebene zu beiden

Seiten derselben , 1 oben und unten entstanden sind ,

Je eine Kugel gelegt , welche sowohl die Kegelfläche ,
und zwar nach Kreisen . wie auch die schneidende

Ehene berühren . Diese letzteren Berührungspunkte

48

FF ” sind dann die Brenmpunkte der Schnitttigur # ) |

( Ellipse ) Die Verticalprojeetionen solcher Kugeln

*) Wie schen früher in S 69 angedeutet worden ist ,
kann eine Ellipse als die Projeetion einer Kugel oder
eines Kreises betrachtet werden . Es die

$
Central - wie auch

die Paralleiprojection
einer Kugel oder eines

kann sowohl

Kreises eine Ellipse
bilden , soterne die

Z ss .
Projieivenden schlief

Lig. 4S . . m !/
1 %

{ ;

gegen die Projections¬
ebene fallen ,

Bei der ecentralen

ProjectioneinerKugel

ader eines Kreises ge¬

gen eine Ebene bil¬

den die Projieiren¬
deren Schei¬

tolpunkt das Pro¬

den ,

Jectionscentrum
Ist /siehe Fig . £ , eine

Kegeltläche , Bei der

Parallelprojeection ei¬

ner Kugel oder eines

Kreises hilden die Pro¬

Aeirenden eine Uylinderfläche siehe Fig , 46) .
Nhnmft man nun eine Kugel als den zu profieirenden

Körper an , so wird in beiden Fällen die Kugel von den

Profieirenden nach einem Kreise berüluat werden vgl ,

Pig . 45 mit 46 und es ist gleich . ob wir ann sagen , die

Ellipse ist . die Projeection dieses Kreises oder der Kugel ,
Die Brennpunkte jedoch sind Projectianen der¬

jenigen heiden Kugelpunkte (z. un welche von der Pro¬

Jectonschene die grösste und kleinste Entfernung haben

‘ Zenith und Nadir ) .
Man könnte die Ellipse als den Schatten der Kugel

und die Projicirenden als die Lichtstrahlen betrachten .

i4

bilden Kreise , welche yeametrisch betrachtet , die Seiten

SI , IN and WI , 135 , Ye Die

Brennpunkte # 7 ” , F * ergeben sich in der aufgestellten

berühren .

Ellipse auf deren grosser Achse mittelst der Projicirenden

aus FF, 7 ,

S 147 . Fig . II zeigt denselben Kegel mit der

gleichen schrägen Schnittfläche , jedoch in einer solchen

Stellung , dass die schneidende Ebene nunmehr schief

zu beiden Tafeln ist und ihre beiden Tracen Ru RR’ und

7 ” po schief zur Projeetionsachse stehen und in Z{ R” )
zusamımentreffen . * )

Die Projeetionen der Fig . II wurden ausgeführt ,
indem ıinan zuerst . den Grundriss der Fig . Tin die Lage
des Grundrisses von Fig . IL brachte , ferner die Vertieal¬

DS , N

A bestimmte ( und zwar ( 8, 81 in

prejectionen der Erzeugenden ( 48 , un

HEN IONEENST

gleicher Höhe wie in Fig . 1) um ) sodann mittelst der

. der Fig . Iwagrechten Projieirenden aus S 2 3747 ;
auf den Erzeugenden 0187 , BUS EN 78 ! die

entsprechenden Punkte 7, 2 , 3 4 £ . . . abschnitt . Die

herizantale Trace Ri RR’ wurde mit dem Grundrisse

ebenfalls in die schiefe Lage von Fig , IT gebracht

ven Fig . Il = ex Fir , BD, so dass dieselbe anch hier wie

m Fig . rechtwinklig zu Sex steht : ihr Schnittpunkt R’

mit der Projeetimsachse vehört beiden Tafeln gemein¬

schaftlich an . Soll die verticale Trace nun gleichtalls
bestimmt werden , so ist ein weiterer Punkt derselben

in der verticalen Tafel nothwendig : dieser wird ge¬

funden, . Indem man irgend eine Gerade , welche der

schneidenden Ebene angehört , gegen die verticale Tate ]

verlängert und ihren Durchschnittspunkt mit derselben

bestimmt , Zeichnet man z. B. durch den Mittelpunkt der

Schnittfigur , etwa im Grundrisse , zuerst eine Parallele

zu Ru R’ , deren Schnitt mit der Achse , d. mit der

vertiealen Tafel ist , ebenso deren Verticalprojection ,
welche aus dem Mittelpunkte der Schnittfigur parallel
zur Projectionsachse ist , so ergibt sich ( r,r ‘ ) als ein

zweiter Punkt und Re ist die verticale Trace .

S 148 . Das Netz des vanzen oder abgestumpften
Kegels konnte hier aus jeder der Projeetionen Fig . T

oder IT ahgeleitet werden . Fig . I eignet sich jedoch
hierzu besser , Die Bestimmumg des Netzes ist ähn¬

lich wie bei der Pyramide , indem der Kegel als eine

Pyramide mit unendlich vielen und kleinen Seiten be¬

trachtet werden kann , Zwei schr nahe Jiegende Er¬

zeigende bilden nämlich , ähnlich wie bei dem OCrylinder .
ein ebenes Flächenelement . wodurch der Kegel cbense

wie der Cylinder In eine Ebene ausgebreitet werden

kann . Man zeichne hierzu init der wahren Länge emer

5) Die Aufgabe hätte man auch bei Prisma , Pry¬
ramide und Cylinder stellen können , was dort ‚Jedoch
unterblieben ist , Für denjenigen . welcher sich dafür
Interessirt , dürfte es nicht schwer sein . das hier Gesagte
auch auf jene Beispiele anzuwenden ,
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Erzengenden F als Badius aus Nom Fiese. IT einen Kreis¬

bogen , trage auf ” diesen die Bogentheile ab , he ed .

ans Fies . T über um ] ziehe aus den so erhaltenen Theil¬

punkten ah ec die Geraden nach 8, trage ferner

anf 8 von m aus die wahre Länge von ıw Lu I

a0 und ebenso von bh aus die wahre Länge von

LS , 12 .

durch eine stetige Curve : £ 6 ist hierber die Tremungs¬

linie Manteltläche . Da ( as Netz

zestumpften Kegels als wirklich bestehend vedacht

KON aus we an umd verbinde 6, 7 . 8 ,

der hier des ab¬

ist . so ist ausser der Basistläche auch noch die Schnitt¬

fi an die Curve oben anzulegen .

Ancenommen , es solle die Schuitttigur mit einem

Scheitelpunkte 7 . T' , den Mantelumriss berühren , so

ist die Aufzzabe ähnlich wie in Fiese , Lund IL, Tat : XX

zu lösen ( vel . Fig . 47 ) .

Man lege nämlich durch ( T, 71 in Fix . Feine

rtangirende Ebene an die Kegelfläche , welche dieselbe

AN
N

A an N
Sc

As—
7

,

nach ler Erzeugenden EDS . FT ) berührt und

deren horizaentale " Trace die Kreistangente ER ist und

verbinde 7 mit A. Die Verticalprojeetion TR dieser

Tancente fällt mit der Teichen Projeetion der schnei¬

demuden Ebene zusammen . Ferner trage man den Punkt #

aus Fire . I nach Ain Fig . I in gleicher Ordnung über

und Jege durch / ( ie Kreistangente 0 , mache / / m

Fis , ID gleich AR in Fig . Daun verbinde T mit RR.

sa ist Textztere die verlangte Tangente an den Punkt 7

der abgewickelten Manteltläche . Zu dieser Tangente

steht ( die kleine Achse Ta ıs — TU u in Fix . I senk¬

#) Da hier alle Erzengenden in der Wirklichkeit

<leiche Länge haben , @' 8 ' aber parallel zur verticalen

Tafel ist , s0 repräsentirt „ S ' mit den daranf Hegenden

Punkten / . 4 . 7 . . . sowohl die wahre Länge simmtlicher

Erzeugenden 8 . a8 bS WS un. s . W. . wie auch die

einzelnen Abschnitte ( a I . dd II .wahren Längen der

anf denselhen , so dass z . B. 7ch ( ee BL

die wahre Grüsse von 163 , ce ) Ist 4 . 8 . W.

Das prejective Zeichnen

recht u. 8. wo. Die Ellipse wurde hier mittels ihrer

Breunpunkte FF, F ! vezeichnet ( siche Fig . V, Tafel VI

Eine beliebige zweite Tangente 6 RR, 6° RK’ . wie

deren konnte ebensoauch geometrische Lage 58T

sefinden werden ,

RR

anfsestellte horizontale Trace der schneidenden Ebene ,

gleich » RR der Horizentalprejeetion

ist die parallel zur verticalen Tate }

in welcher » r '

Ebenso ist u RR ” oleich » RR, undszemacht wurde ,

WR

gestellten Ellipse vgl . Fig , I . Tafel NN A
In gleicher Weise wurde auch in Fig . ID an

Punkt ZT , welcher mit 7 . 77 ) identisch ist ,

Tangente gelegt : qg R ist hier die Trace der berühren¬

die Tanzente an den Scheitelpunkt 77 der auf¬

eine

den , Ra RR’ die Trace der schneidenden Ebene , (RR, R’ y

und 1 TT ) Punkte ,

schattlich angehören , somit ( TR , TR ’ ( eine Tangente

vl . Fig . 47

welche beiden Ebenen gemein¬

Darstellung des Kegels mit den Kegel¬

schnittlinien Hyperbel und Parabel und

Netzbestimmung des ersten Kegels .
Tafel NXIE Fignr I — 1

S 149 . Unter den sog . Kegelschnittlinien versteht

man die schon früher erwähnte Ellipse , terner die

Hirperbel uamd Parabel . Die Ellipse entsteht , wenn die

schneidende Ebene simmtliche Erzeigende eines Kreis¬

kesels durchschneiler siche Fiss , Dund IT, Tatel XXT . ¬

Liegt eine Ebene so , dass sie alle Erzeugenden unter

sleichen Winkeln durchschneidet , so wird dadurch ein

Kreis erzeugt : der Kreis kann somit als eine spectelle

Art von Ellipse betrachtet werden , wobei die beiden

Irennpunkte Im Centrum zusammenfallen . Der Schnitt

einer Rotationskegeltläche umd einer Ebene , welcher

parallel ist der Drehunesachse , oder allgemeiner aus¬

gedrückt , welcher auch den zweiten Mantel des Kegels

Aurchschneider , ist eine Hyperbel vergl . Fir . 481 Die

7
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