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Hyperbel , wie leicht ersichtlich , gleichfalls bestimmt und

das Resultar dasselbe gewesen . Fi

Darstellung der Kugel und ihrer Schnitte .

Tafel NXNITL . Fir . I IV .3

S 155 . Die Kugelfläche gehört ebenso wie Kreis¬

undeylinder and Kreiskegel zu den Rotationsflächen

entsteht , wenn ein Kreis um seinen Durchmesser rotirt .

Der Kreis ist also die Erzeugende , der Durchmesser die

Drehungsachse , Die verschiedenen autemanderfolgen¬

den Lagen . welche der erzeugende Kreis während der

Drehung einnehmen kann , heissen die Meridiane , die

Kreise , Welche von den einzelnen Punkten der Er¬

zeugenden beschrieben werden . Parallelkreise . Ueber

weitere Umdrchungstlächen siche S 161 . Die orthe¬

onalen Projeetionen einer Kugel stellen sich stets als

grösste Kugelkreise dar . dadie projfieirenden Cylinder
Hächen dieselben nach einen grössten Kreise berühren .

Jeder ebene Schnitt einer Kugel ist ein Kreis ,

S 156 .

Kuppel , welche durch zwei Ebenen geschnitten wind ,

Fir , I zeigt die beiden Projeetionen einer

von Welchen De ee senkrecht zur verticalen und

parallel zur horizentalen Tafel , die andere üumgekehrt .

senkrecht zur horizentalen amd parallel zur vertienlen

" Tatel ist .

ZU einer

Die Schnitte praßleiren sich , da sie Je parallel
Tafel sind . in diesen als geometrische Kreise ,

in den anderen als Gerade , Ein ebener Kugelschnitt

U bed , he , welcher durch die Mitte der Kunze ]

Tatel select wird . füllt imparallel zur horizontalen

abced mit dem Umtang der Horizentalprejection zu¬

ungekehrt : ein grösster . Kugelschnittsamımen , und

‚werf e CF , dessen Lage mit der vertiealen Tafel

parallel ist , projieirt sich in dieser ebenfalls als Kugel¬

umfang , Angenommen , es sel Z ein in der Horizontal¬

projection Zuerst besthumter Punkt auf der Kugelfläche ,

*, Die schletfe Projeetion Fig . 48 veranschanlicht

die Ableitung der Asyınptoten auf “ projectivem Wege ,
Denkt man sich nämlich durch den Scheitelpunkt S des

Keogels eine zur Hyperbel parallele Ebene , so schneidet

diese , wie schon erwähnt , denselben nach den Erzengen¬
den / IT HIT TV : legt man ferner an diese Erzeugenden

tangirende Ebenen ( deren horizontale " Pracen £R, HIER

sind ) . so schneiden letztere die Ebene der Hyperbel nach

den als Asyınptoten sich darstellenden Geraden „ AB, CD .

sowle sich selbst nach der Geraden S MR .

*#*) Eine Rotationsfläche überhaupt wird erzengt . In¬

dem sich irgend eine Linie als Erzeugende um eine feste

Gerade als Achse dreht . und zwar so , dass jeder Punkt

der Erzeugenden einen Kreis beschreibt , dessen Ebene

senkrecht zur Achse steht . Die Erzeugende heisst dabei

in ihren verschiedenen Lagen ein Meridian , und die Kreise .

welche von den einzelnen Punkten der Erzeugenden be¬

schrieben werden , heissen Parallelkreise , Die Erzengen¬
den von Rotatiousevlinder - und Kegeltläche könnten so¬

mit ebenfalls als Meridiane bezeichnet werden : doch ist

diese Bezeichnung hierfür nicht üblich .
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so wird man seine Vertiealprojeetion dadurch erhalten ,

dass man durch Z eine , etwa zur vertiealen Tafel pa¬

rallele

als ein geometrischer Kreis projleirt .

Hiltsebene legt . deren Schnitt im Aufriss sich

Zicht man nun

aus / die Propieirende hinauf , so schneidet diese den

Kreis in zwei Punkten und Z° Hiegt , je uachdem man

sich den Punkt auf der untern oder obern Kugelhältte

denkt , oben oder unten im der Kreislinie , Nimmt man .

wie in vorhegender Zeichnung , den Punkt auf der obern

Kugelhältte an , so bestimmt sich die Verticalprojeetion
1° oben . hätte

indem man durch ı/ , Zr die Hiltschene sich

von / m Ebenso man / ” auch finden

können .

parallel zur horizontalen Tatel gelegt dachte , d . h .

aus ve nut einem Halbmesser a 7 einen Kreis beschrieb

und diesen I der Verticalprojeetion verzeichnete : seine

Projection ist dann die durch Z° gehende wagrechte

HU

Projeetionen zweier Punkte , wober ZI , II ) auf dem

zur verticalen Tafel parallelen und grössten Kreise oder

AUT . HT

Tatel parallelen und grössten Kreise | Parallelkreis oder

Gerade 1 . 8 . W. sind weitere

Meridian umd anf den : zur horizontalen

Aequator : Hiegt ,

Eine durch das Kuseleentram vehende um zu

belden Tatechr senkrechte Ebene schneidet die Kurel

nach einem grössten Kreise , dessen Projeetionen odebf .
d ’ e Wf 1 sich je als eine Senkrechte zur Projee¬
tionsachse darstellen und deren Längen eleich dem

Kugeldurchmesser sind .

Die Kreisebenen ,deren Projeetionen bed , ab ed

ed Fb , ed sind , stehen senk¬

recht zu einander um schneiden sich je paarweise nuch

wecf , wer fund

einem Durchmesser ,

Ss 157 .

Jectionen jener senkrecht zu einander stehenden eröss¬

und ed ’ Fb .

In Fiese . IL sind zunächst wieder die Pro¬

ten Kreise bed , aWe uteef wert

EHI bestimmt worden .®,
Man betrachte e ’ 4/g als die zuerst gegebene

Verticalprojeetion eines Kugelschnittes , dessen Lage

und schief zur horizontalensenkrecht zur verticalen

Tatel ist . Seine Horizontalprojeetion gestaltet sich zu

einer Ellipse eA4g , deren grosse Achse Ang gleich

Cu e der Verticalprojeetion , und deren kleine Achse

Cue mittels der Proficirenden aus 7” and ee” gefunden

wurde ,*; Eine aus dem Kugeleentrium gegen die

Kreischene vetällte Senkrechte schneidet die Kreisebene

in ihrem Mittelpunkte /x , x) , bildet also ein Mittel¬!;

loth zu derselben . Sollten auf projectivem Wege tür

die Horizontalprojeetion mehrere Curvenpunkte gefün¬

den werden . so brauchte aan nur mehrere Hiltsebenen

oder Kuzelschnitte etwa parallel zur horizontalen Tatel

#1 Diese drei grössten Kreise sind bei allen Kugel¬
projectionen gleich anfänglich zu bestimmen .

*) Diese Ellipse könnte num auch , nachdem die
Achsen gefunden sind , nach der in 872 , Fig , III Tafel VI .

angegebenen Mertheide gezeichnet werden .
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zu zeichnen und die Darchschnitte derselben aut dem

schiefen Kugelschnitt ans der verticalen In die horizon¬

tale Projection zu tragen , um so eine Anzahl von Curven¬

punkten der Ellipse zu erhalten .

Wichtigkeit

VU’ ebersgangspunkte der Kreisliute von der oberen zur

An Fon

Von besonderer sid hierbei die

unteren Kuzelhältte . Solche sid welche

auf dem grössten horizontalen Kreise an bed , abe

Heven , somit In der horizontalen Prajeetion A, 4 jene

Punkte sind , im welchen die Kreisprojection Ellipse :

den Kugelumtang berührt , Ein zweiter Kuszelschnitt ,

dessen Ebene senkrecht zur horizontalen und schier zur

verticalen Tate ) steht , bilder die gleiche Aufgabe , wie

vorhin : man wende nur die Zeichnung und betrachte

für einen Augenblick die horizontale Projection als die

verticale u, 8. Ww. Der Halbkreis 477 ) ist die @e0¬

metrische Hältte dieses Kreises , welcher um den Dürch¬

messer bp . pi , also parallel zur horizontalen Tafel

gelegt wurde , Die Kuyelabsechnitte , welche hier Huks

um rechts der schneidenden Ebenen Hegen , dachte man

sich wegeenommen , so dass die Schnitttlächen selbst

sichtbar werden ,

Fi . TIL zeigt die Kintheilung einer Kugel im Ment¬

diankreise , deren Abstände abed ed 1 auf

dem erössten Polarkreise gleiche sind , deren Ebenen

also der Keihe nach gleiche Winkel zu einander bilden .

sich in einem gemeinschaftlichen Durchmesser , dessen

Projectionen 1 D, £ ” P " ) shad , schneiden und sämmtlich

zur horizentalen Tatel senkrecht stehen .

AN .

wurden auf der Kugeltläche In gleichen

Die Parallelkreise u 155 . . . 90216 . . .

0 BL ete ,

Abständen ve 95 0 ana Wr ‚ungen N¬
auen au können zugleich als die Hiltskreise für ( de

Austührung der Merkdiane in der VertLealprojeetion he

trachter werden , Die Eintheilung der Kugel ist die¬

selbe wie bei einem Erdglobus , indem die Entfernung

heträgt undder Parallelkreise voneinander je 30 "

Jeder derselben durch die Meridiane in Bögen von Je

Der orösste Parallelkreis , dessen

Projeetionen ( obede We de

der Acquator , die Schnittpunkte DD ” PP" ) der Meri¬

30 ° zerlest wird .

„ sind , kann als

diane als die Pole betrachtet werden , ‚Je zwei zur

verticalen Tafel symmetrisch Hegende Mericlane ,

deren horizontale Projeetionen z. Be Pe PL und OP ,

[ Um sim , bilden in der Verticalprejection je eine

uno Dar . dessen VerticalprojectionEllipse :
a0 4 . sich als Kugelumriss darstellt , könnte

als der Hauptmeridian bezeichnet werden . Die weitere

Austührung ist nach ( dem Gesagten aus der Zeichnung

leicht ersichtlich .

Sollte an irgend einen Punkt 77T ) eines Meri¬

( hankreises eine Tangente gelegt werden , so hätte man

Merichan um seine Polarachse ısich diesen Zuerst

Achnliches ist auch hei Fig . I geschehen .

1 ” PP" parallel zur vertiealen Tafel gedreht zu denken ,

so ( dass Punkt 7 Taf demselben etwa nach u ,

An

Fälle aus 27 die Projieirende herab ,

zu Kegen kommt . leve man sodann die Krels¬

tancgente AU

bis sie die nach rechts verlängerte Gerade DPy der

drehe diesen Schnitt¬Horizontalprejection schneidet

punkt um / nach R und emvichte iu A de Projfieirende ,

so ergibt sich ZZ als Vertiealprojeetion , um 77 mit Z

durch eine Gerade verbunden , ist die Vertienlprejeetion

der verlangten Tancente ,

Da eine Kreistangente im der Verlängerung der

Kreischene Hegt , so fllt demuach ihre Horizontal¬

projection mit der Verlängerung der Kreisebene // ’ Te

der gleichen Drojeetion zusammen . Da terner alle Meri¬

vemeinschattlichen Dürch¬diankreise sich in einem

messer , dl. Lohn der Polarachse schneiden , so müssen

auch alle Tangenten , welche die Meridiankreise in den

Kreuzumgspunkten des Parallelkreises , dd un 05

herühren , einen gemeint¬

schaftlichen Schnittpunkt Polar¬

achse haben . Die Vertiealprojeetienen RT " RUF der

Tancenten schnelden

5 . Gl, 5 7

in der verlängerten

sich also , went zenügen ver¬

länszert . oberhalb / in einem Punkte der Polarachse ,

Eine an den Parallelkreis durch den gleichen

Punkt 7 . 0T7 geleate Tangente om T, oT stellt

sich in der Heorizontalprojeetion als Kreistangente ur T

in der Verticalprejection als die Gerade ur T ' dar , welch

letztere , wie aus ( der Zeichuung ersichtlich , mit der

< deichen Projeetion des Kreises , also mit 2135779 . . .

Die Geraden TROTOR He TH T

Lilden auch Tangenten an den Punkt ZT der Kugel¬

Zzusammenfällt .

fäche , und da beie Gerade sich in 7 T schneiden ,

damit auch zugleich uyach SS 108 eine die Kugel In

AT T' ) berührende Ebene .

S 155 .

dieselbe Kugeleintheilung , jedoch bei veründerter Lage

Die beiden Projeetionen File . IV zeigen) X }

der Kugel , Die Kugel ist so gedreht worden , dass ( die

«leichen Parallel - und Meriliankreise ihre relative Lage

zur vertiealen Tafel , wie In Fis . IT beibehalten haben ,

Polarachse PP " . PP " wie mm

Fie . IL parallel zur yerticalen Tatel geblieben , Jeduch

so dass also die

zur horizentalen unter irgend einen : Winkel , z. BD. von

45 ° wenelet ist .

In Folge dieser Stellung prejieiren sich die Parallel¬

und Meridiankreise der Verticalprojeetion Fix . IV genau

80 , wie im Fix . IID + . : ihre Horizontalprejeetionen er¬

*, RR ist der Schnittpunkt der Tangente mit der

horizontalen Tatel ,

Diese Verlängerung Ist hier nicht angegeben , da

sie in den Grümdriss der Fig , IV fallen würde ,
N nuch der in S 113 er¬Deren Tracen könnten

wähnten Methode

Ti Die Verticalprojeetion von Fig , IIE ist also ledie¬

unschwer gefunden werden .

lich in die Lage von Fig . IV zu hilngen , Uehriaens

hätte man attch ohne Fig . II die Eintheitung der Verticat¬

projection Fig , IV zeichnen können , Min bramchte hiterzu



scheinen dagegen mit Ausnahme des Hauptmeridianes
Pag PR PER PU Die

Kreuzungspunkte derselben , a . Meridian - und

„ als Ellipsen .
der

könnten ( soferne die Horizontal¬

I

der Profieirenden aus den entsprechend gleichbenannten

Parallelkreise . man

projection von Fiese, hierzu benützen will : mittels

Punkten der Horizontalprojeetion Fir . ET und der Verti¬

valprajeetion Fir , IV gefunden werden . So z . B. würde

eine zur Projectionsachse parallele Gerade aus / Fiese. IT .

( Fig . IV :

Punkt fin der Horizontalprojection der Fir , IV er¬

und die prejleirende Gerade aus f ” den

geben , u . s . w, Ist jedoch , wie wir annchmen wollen .

die Fis . ILL nicht vorhanden und sollte Fig . IV un¬

abhängne wären ,x von dieser ausgeführt werden , so

nachdem einmal die Verticalprojeetion von Fig . IV mit

Parallel¬

Anmerkung zu S 1581 . die Horizontalprejeetionen der¬

gegeben ist sieheden und Meridiankreisen ver

selben auf tolzende Weise zu erhalten :

Man trage , nachdem der Hauptmeridian , Polarachse

and Kuzelamfang in der Horizentalprejeetion bestimmt

sind , die Abschnitte auf dem Durchmesser a Mg ” .
nämlich Me 0 , Wal oder Meet fg vom M

in der Horizentalprojection nach beiden Seiten auf den

Durchmesser dA m MI , 12 , 2 ) md MI ” , 12 2

ZT LM LER gerade so ge¬

theilt ist . wie u MM gi veometrisch betrachtet , durch die

an , so ( dass also dA durch

Merkliane : ziehe sodann durch 2 . 4 17.27 Parallele zur

Projeetionsachse , und fälle aus # 4 sowie den hier je

paarweise hinter emander Hegenden Punkten 4 , a ,

eL

Zuntalprejeetion 4 um 4 auf dem Hauptmerician , sowle

die Propieirenden , so ergeben sich in der Hori¬

auf den vorher durch Z 7 ” amd 2,27 gezeichneten Ge¬

raden die Punkte ac um 6. Zunmd ee. Zunde,, . u . 8 . w.

Diese sind zugleich Hilfspankte tür die Horizental¬

projection des Aequators , wie auch Kreuzungspünkte
der Meridiane auf demselben .#.

z . B. nur den Viertelskreis dA BD tür einen Moment

als Grundriss zu betrachten , denselben In drei gleiche
Theile 0A , AB BP "

die Profieirenden „ A%

zu theilen , ans diesen Theilpunkten
Be

grössten Parallelkreis ‚Aequator - zu zichen , um In Pig . IV

Aa in Fig . IT zu erhalten .

rechtwinklig gegen den

de , CH , Un gleich de , ec ,

Da

und dieselben

Gerade projieiren
die

getheilt

sich als

betrachtet

Verhältnisse

nun die Parallelkreise

geometrisch durch

Ellipsen in demselben

werden wie der Aequator , so dürfte es nach SS 39 , 40

und 41 nicht schwer sein , auch die weiteren Ellipspunkte
auf den Parallelkreisen zu finden . die Hnks

von PP ” liegende Halbkugel eingetheilt . so braucht

Ist einmal

man diese Eintheilung nur auf die andere Seite von PL "

überzutragen u. s. w.

*) Da hier die Polarachse ( PP " , PP " ) ur hovi¬

zontalen Tatel unter 45 ° geneigt ist , so tällt damit , wie

ersichtlich . die Horizontalprojection des Meridiankrteises

PAPOPdO PK ) mit derselben Projeetion des Aecqua¬
tors in eine Ellipse zusammen , die Horizontalprojectionen
PP k... undadgk . . . bilden also eine und dieselbe Ellipse ,

In gleicher Weise komten die übrigen Pankte der

Horizontal¬

Man

hier wieder die Entfernungen ,

Parallel - and Meridiankreise , zz. Bo die

prejection von 2 974 gefunden werden .

mache nämlich auch

welche ZI und 17 E44 von dem Hauptmeridiane
PP ” haben , gleich

oder ggg 0 4 6 Zeche durch ILL TI parallele

den Entfernungen 4 , 48 , a E

Gerade zur Projeetionsachse und aus # 0 SEE ,

die Profieirenden nach abwärts , so ergeben sich auf

diese Weise abermals zwölf Punkte , deren vordere Hälfte

hier mit 2, 9 . 7 . 4 , 78,1 bezeichnet ist u. 8. W. Das hier

angewendete Verfahren wird erklärlich , wenn man sich

die vordere Hälfte des ohern Parallelkreises mit seinen

darauf liegenden Meridianpunkten 0er 07pr
um seinen Daürchmesser wu f, 01 ) parallel zur vertiealen

" Tatel aufsestellt denkt . Hierbei wird man nun finden .

dass wenn In der aufvestellten geometrischen Fieur

WO STE je zwei gegenüberliegende Punkte

087 . pr ” durch Schnen verbunden werden , diese

den Halbmesser 4 - 4 des aufgestellten Halkkreises in

demselben Verhältnisse theilen , wie der Halbmesser 4
edler 4 06 durch die Meridiane getheilt wird . dass also

q FW gleich gr TE eich 778 ° 0 . 8 . W. ist : ebenso

sind 0707,85 und pp mleich 4 Fun Er ,
,

un

als die

. „ WU
‚ssDenkt man sich vun die Strecken 9700

räumlich und perpendieulär über 9, Vi g

Abstände , welche diese Punkte von dem Kreisduarch¬

messer iu fh u FF haben , so sind dieselben als Schnen

betrachter gemäss ihrer Lage parallel zur horizontalen

Tatel und projieiren sich daher in dieser nach ihrer

wahren Grösse . Also ist die Entfernung 4 . 4 von

der Ebene des Hauptmeridianes gleich 4° 47. aber auch

wleich g ’ F coder qm , die Entfernung gap under nn

von derselben leich pr , aber auch gleich 47 s'
ler 7a u. Ss. WW.

Diejenigen Parallelkreise , welche je paarweise von

gleicher Grösse sind , erscheinen auch in ihren Horizental¬

yprojectionen als conerüente Ellipsen .

Darstellung und Entwickelung der Kugel .

Tafel XNNTV . Figur I — IV .

S& 159 . In

einer Kugel nebst der gleichnässigen Eintheilung in
x

Fie . IIE
Tafı XNIIT gegeben , nur mit dem Unterschiede ,

Fig , I sind die beiden Projeetionen

Parallel - and Meridiankreise ähnlich wie in

dass

hier die Zahl der Parallel - und Meridiankreise um Je
zwei vermehrt wurde .

*) Die aut 9 gr , 8 ia der Verticalprojeetion
der Rückseite der Kugel

liegenden Punkte sind hier nicht mehr mit
bezeichnet .

zusammenfallenden und auf

Zuchstahben
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