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Da die Kugelfliche nach allen Seiten gekriimmt
iat, also kein ebenes Flichenelement enthilt, so ist ihre
Abwicklung anch nur anniherungsweise méglich,
indem man dieselbe in eine Anzahl sphirischer Kugel-
gonen oder Ringe eintheilt, eine solche zwischen zwei Pa-
rallelkreisen liegende Kungelzone als aus ebenen Flichen-
elementen zusammengesetzt, d. i. als eine Kegelfliche
betrachtet und dieselbe in #dhnlicher Weise wie in
§ 148, in Fig. IT zur Abwicklung bringt, oder indem
man sich die Kugelfliche durch die Meridiankreise in
sphirische Zweiecke zerlegt und dieselben nebenein-
ander (wie in Fig. IV), oder um den Pol herum (wie in
Hierbei

sind diese Zweiecke jedoch als Theile von cylindrischen

Fig, IIT) in eine Ebene ausgebreitet denkt.

Flichen zu denken.

Je mehr man auf der Kugelfliche solche Parallel-
oder Meridiankreise amnmimmt, um so genauer wird
auch das Netz dem einer Kugelfliche entsprechen.

§ 160.

man durch " 7

Um das Netz Fig. IT zu erhalten, ziehe
eine (Gerade, bis sie die nach abwirts
verlingerte Polarachse (P, P P") in einem Punkte §
den Zirkel

damit aus einem Punkte S der Fig. IT den Bogen

schneidet®), nehme S4i in und beschreibe

aeima, trage von ¢ aus die wahren Grissen der auf

dem Parallelkrveise (abcde... o' b’ ¢’ d e ...) durch die
Meridiane entstandenen Abschnitte, z. B. 1k u. 8. w. je
achtmal nach beiden Seiten des Punktes ¢ an, mache

ferner ¢+ in Fig. IT gleich ¢" 7" in Fig. I, ziehe mit Sr
als Radius durch » den Parallelkreis, sowie von @ und
a" nach § Gerade, bis sie den durch r gehenden Kreis
schneiden, so ist damit die zunichst unter (abed .. .,
a'b' ¢ d...) liegende Kugelzone als Kegelfliche be-
trachtet abgewickelt worden. In gleicher Weise ist
12712 in Fig. IT die Abwicklung einer Kegelfliche,

“7’) und deren

deren Basis in Fig. I der Kreis (12 7.
Scheitelpunkt S” ist u. 8. w. Fig. II ist somit das Netz
der anteren Halbkugel.

Um das Netz Fig. IIT zu erhalten, zeichne man
in Fig. IIT eine Gerade PI, trage darauf die wahre
Breite einer Kugelzone, z. B. i 6 oder ih aus Fig. I
e Theil-
aus P coneentrische Kreise, theile

viermal von P aus an und beschreibe durch d
punkte I, II TIII...

den #ussern Kreis in so viel gleiche Theile, als auf der

#) Da hier ¢ 7' sehr nahe bei einander liegen

kann schon die kleinste Ungenaunigkeit in der Lag

i 7' einen Fehler in Bezug anf die Lage eines ersten
Punktes S ergeben. Um diesem so viel wie miglich vor-
zubeugen, zeichne man aus dem Kegelcenfrum in mog-
lichst grosser Entfernung einen Viertelshogen i7",
theile denselben ebenso wie den Viertelsbogen i P in vier
gleiche Theile, ziehe durch 1" 7"’ eine Gerade und parallel
dazu die Gerade i'7. Da nimlich die Pankte 1, 7'
grossere Entfernung haben, so ist damit auch die Lage
der Geraden genauer bestimmi, als dieses durch zwei sehr
: Punkt S fillt hier

nahe liegende Punkte moglich ist.
itber die Zeichenfliche hinaus.

Kugel sphiirische Zweiecke angenommen sind, also in
28 4 L6

sechzehn, ziehe aus diesen Theilpunkten 1,
nach P Gerade und betrachte diese als die Symmetrie-

achsen der Zweiecke. Von jeder solchen Symmetrie-

achse aus trage man nach beiden Seiten die halbe

Breite der zwischen zwei Meridianen liegenden Ab-
schnitte der Parallelkreise, mache also in Fig. ITT z. B.
Id, Ie 6¢, 6fu.s.w. gleich Id,(Le) in Fig.I, ebenso
ITr, ITs, 1IT¢, TITw...gleich ITr, ITs, I11t, I1Tu...
in Pig. I u. s. w. und verbinde die Punkte d’,7,¢,v, P,
. Fig. IIT
ist dann die Abwicklung einer Kugelhilfte, wobei die

e, 8, U, w, P u.s w. durch eine stetige Curve

Zweiecke, bezw. je eine Halfte derselben, radial um
den Punkt P, d. 1. um den Pol gelegt wurden.

In Fig. IV sind dieselben Zweiecke so aneinander
gelegt, dass sie sich in dem Hauptparallelkreis, d.i. dem
Aequator, beriihren; es sind also aunch hier die Strecken
ITII ITIII... und I IT, II' IIT ... gleich 67, 6 5. ..
oder ¢k, k... und ebenso Id, Te, IIr, IIs... gleich
1d (1¢), ITr (IIs) ... in Fig. I. Das Netz (Fig. IV)
bildet somit zusammengelegt gleichfalls niherungsweise
eine Halbkugel.

Darstellung weiterer Rotationsflichen
und ihrer Schnitte.

Tafel XXV. Figur I—IIT4,

§ 161.

durch die Rotation einer Eilinie um ihre grosse oder

Das Ovid oder die Eiform (Fig. I} ist
Lingenachse entstanden. Der Verticalumriss des Kor-
pers oder des Hauptmeridians P” 2" a’n" P. . . wurde
aus Kreisbigen in gleicher Weise wie Fig, V, Taf. VII
zusammengesetzt, und die Projectionen der Parallel-
und Meridiankreise ebenso wie bei der Kugel bestimmt.

Die aus 8 an #°0'p’q’ .. ., sowie aus: 8 an 270" p" g
gezeichneten Geraden bilden Tangenten an die gleichen
Punkte der Meridiane (siehe Fig. ITT, Taf. XXTII).

§ 162.
einer Ringfliche (Annuloid) dargestellt.

In Fig: II sind die beiden Projectionen
Eine solche

Ringfliche entsteht, wenn sich ein Kreis®™*) um eine

ausserhalb desselben liegende Gerade dreht (rotirt),
wobei die Achse in der verlingerten Kreisebene liegt.
Alle durch diese Achse gehenden Ebenen schneiden die
Ringfliche nach Meridianen, alle zur Drehungsachse
senkrechten FEbenen schneiden die Ringfliche nach
Parallelkreisen.

Die Projectionen der Parallelkreise gestalten sich
Die

Parallelkreise wurden zuerst etwa in gleichen Abstinden

hier wie bei der Kugel als Gerade und Kreise.

#) Die Curven wurden hier nur bis zu dem kleinsten
Kreise hin ausgezogen.
) Statt des Kreises konnte auch ebenso gut eine
Ellipse oder sonstige geschlossene Curve als Erzeugende
einer Ringfliche genommen werden,




A R
projection angenommen; ihre Horizontalprojectionen sind
Die
Meridiane, welche hier in diesem Falle Kreise sind

auf der Ringfliche in der Vertical-

concentrische Kreise, deren Mittelpunkt M ist.
stellen sich in der Horizontalprojection als Gerade, in
der Verticalprojection als Ellipsen dar und werden wie
bei der Kungel gefunden. :

§ 163. Die Netzentwicklung der Ringfliche ist
ebenfalls &hnlich wie bei der Kugel.

Fig. IT# zeigt drei solche, von je zwei Meridianen
eingeschlossene Flichen in ihrer Abwicklung. Hierbei
wurde eine Gerade v in acht gleiche
Theile, gleich "2 oder 2°3°. . .
durch diese Theilpunkte

getheilt,

ragrechte Linien
gezogen und von der Mittellinie v w aus
die Grossen v17, v27. ..
vl

gleicher Ordnung angetragen u. s. w.

der Fig. IT in

. der Fig. II* in entsprechend

Durch die Ringfliche wurde ferner

eine Ebene parallel zur verticalen Tafel

gehenden Meridian eine tangirende Ebene in (&, k),

welche nicht nur den Meridian, sondern auch die

Ringfliche in dem gleichen Punkte berithren wird,
und deren Tracen R ¢, £ " sind.

Diese Tracen wurden gefunden, indem man sich
den Meridian, auf welchem (&, k") liegt, parallel zur

verticalen Tafel gedreht dachte, so dass (%, &) nunmehr
in der Verticalprojection nach & zu liegen kommt, an
k" die Kreistangente zeichnete und deren Schuittpunkt
R’

gente in die urspriingliche Lage Mk R” zuriickdrehte,

auf der horizontalen Tafel nebst Meridian und Tan-

gelegt, welche sowohl die Ringfliche schnei-
det, als auch in einem auf der Innen-

seite liegenden Punkte ¢, ¢ berithrt. Die Schnittfigur

bildet eine Schleife*) (Lemniscate), deren wahre Grisse

und Form aus der Verticalprojection a' b ¢’ d e fg’. ..
ersichtlich ist.

§ 164. Sollte an irgend einem Punkte (k%) der
Lemniscate eine Tangente (k R, k RY) gezeichnet wer-

den, so denke man sich zunichst an einen durch (%, &)

Die Schnittfigur kann je nach der Lage der Ebene
sehr versthieden sein, Wiirde z. B. die schneidende Ebene
in Fig.IT parallel ihrver Lage weiter nach vorn geriickt,

so entstiinde eine Figur, welche mehr oder weniger der
Fig. 51 ahnlich wiare. Wiirde dagegen die schneidende
Ebene weiter zuriickgeschoben, so wiirde die Schnittfigur
aus zwel getrennten und geschlossenen Curven, #hnlich
wie in Fig. 52, bestehen.

¥ i . 1 / /\r'
_/g/ - _'f"l?

so dass nun k& R die Horizontalprojection dieser Tan-
gente und R ein Tracenpunkt in der gleichen Tafel
ist. Legt man ferner durch den gleichen Punkt (%, k')
eine Tangente an den durch (&, k") gehenden Parallel-
kreis, welche die verticale Tafel in (u, %) trifft und
deren Projectionen (ku, k" ') sind, so bestimmen heide
Tangenten die berithrende Ebene (siche & 108), deren
horizontale Trace R ¢ parallel zu & u, und deren verti-

cale Trace " u” ist. (Vergl. Fig. 53.)

Da nun ferner aei R die horizontale Trace der
schneidenden Ebene bildet, Punkt B™ also in beiden
Tracen, somit in beiden Ebenén, ndmlich der schneiden-
den und berithrenden, liegt, das Gleiche aber auch mit
Puankt (%, %) der Fall ist (siche § 141), so bildet die
Schnittkante beider Ebenen die verlangte Tangente
(kR”, & RY).

Eine durch (h,%") gehende und zu (k k) symme-
trische Tangente wurde in der Verticalprojection von 7
durch § gezeichnet, indem man ¢’ i S, geometrisch ge-
nommen, als die Symmetrieachse beider Tangenten be-
trachten konnfe. Fig. D3 veranschaulicht die hier er-
linterte Aufgabe in schriger Projection.

In Fig. IIT ist eine sog. Einziehung oder Kehle
dargestellt. Dieselbe konnte man sich durch Rotation
einer nach aussen concaven halben Ellipse X Va~ ent-

standen denken, wobei (8, 8" 8) als Rotationsachse auf
der convexen Seite der Ellipsficur, sowie mit derselben
in einer Ebene liegend gedacht ist.

Die Parallelkreise wurden auf der Fliche in gleichen
Abstinden angenommen, ein Hauptmeridian ' VX der
Verticalprojection somit in gleiche Theile a” I, I I,
4 [T 1
Parallelkreise gelegt.

getheilt, und durch diese Theilpunkte die
Die Meridiane wurden mit Hilfe




dieser, nachdem ihre Horizontalprojectionen bestimmt
waren, in der Verticalprojecfion gefunden. Die Geraden

w8, 0 8, p S ... bilden Tangenten der Meridiane in

den Punkten =, 0/, p . deren gemeinschaftlicher
Schnittpunkt S wurde in der Verticalprojection dadurch
gefunden, dass man zuerst an »’ die Ellipstangente nach
der in & 69 angegebenen Methode zeichnete u. s. w.
In Fig. ITI* ist das Netz dreier, von je zwei Me-
Die Abwick-

Es ist namlich a"a

ridianen begrenzten Flichen gezeichnet.
lung ist dhnlich wie bei Fig. IT%
in Fig. TII* gleich der gestreckien halben Ellipse X V¥,
o g, & I gleich 1g, 1% in Fig. IIT u. 8. w.

Schnitte der Korper unter sich oder
Durchdringungen.
§ 165. Die Durchdringungen oder gegenseitigen

Schnitte von Korpern kommen im Zeichnen sehr hiufig

vor und bilden daher einen wichtigen Abschnitt des-

zten Korper- oder

Fast bel allen zusammeng

selben.

o1

—

Die Schnittpunkte irgend einer Geraden @) mif
einer Fliche F bestimmt man, indem man durch diese
Grerade eine Hilfsebene legt, welche die Fliche schneidet
und diese Schnittlinie bestimmt. Die Durchschnitte der
Geraden und der Schnittlinie, welche durch die Hilfs-
ebene entstanden ist, bilden sodann die Durchgangs-

sunkte 1, 2 einer Greraden o b durch die gegebene Flache

(siehe Fig.
Hierbei kinnen je nach der Lage der Geraden sich
folgende Fille ergeben:
1. Die Gerade durchschneidet die Schnittfigur in

einem oder mehreren Punkten, z. B. in zwei, d. h. sie

durchdringt die Fliche (siehe ab in Fig.

2. die Gerade berithrt die durch die Hilfsebene

m Punkte

erzeugte Schnittfiour in eine ), bildet also

eine Tangente an die Fliche®);
3. die Schnittfigur wird von der Geraden, durch
welche die Hilfsebene gelegt wurde, weder durchschnitten

noch berithrt, in welchem Falle auch die Gerade die

Flache nicht durchdringt. (Siehe e [/ in Fig.

&

Flichenformen finden Durchdringungen statt. So kann
z. B. ein Kreuzgewolbe als Durchdringung zweier
Cylinderflichen betrachtet werden: ebenso kommen
Durchdringungen hei Holz- und Steinverbindungen ete.
vor. Da die Durchschnitte zweier Ebenen stets eine
Gerade bilden, sosind die gegenseitigen Schnitte eckiger
Korper gebrochene Linien. Die gegenseitigen Schnitte
krummer Flichen mit Ebenen oder anderen krummen
Flichen sind Curven.

Wenn man von zwei Geraden ab, ik einer be-
orenzten Ebene @ b ¢ d die Durchschnittspunkte 1, 2
durch eine andere Ebene efgh gefunden hat, und diese

durch eine Gerade verbindet, so ist diese letatere Gerade

der Schnitt beider Ebenen (siehe Fig. b

dem soeben Glesagten geht hervor, dass es
sich theoretisch nur darum handelt, die gegenseitigen
Durchschnitte von Linien, welche den Korpern oder den
Flichen als Erzeugende oder sonst wie angehoren, zu
bestimmen. DieSumme dieser Durchschnittspunkte der

betreffenden Linien bilden sodann in ihrer Verbindung

Aus

den gegenseitigen Durchschnitt der Korper oder Flichen.

Das projective Zeichnen.

Um also die gegenseitigen Durchschnitte zweier
Flichen oder Kérper zu bestimmen, denkf man sich ein
System von Hilfsebenen durch beide gelegt und die
Schnittlinien einer jeden dieser Ebenen mit beiden Fla-
chen oder Korpern construirt. Die gemeinschaftlichen
Punkte der beiden Durchschnittslinien derselben Hilfs-
ebene gehiren sodann der gesuchfen Durchschnittslinie
der beiden sich durchschneidenden Kérper oder Flichen

an. Werden nun alle auf die angedeutete Weise ge-

fundenen Punkte in gehériger Ordnung verbunden, so

erhalt man die verlangte Schnittfigur der

seitio durchdringenden Flichen oder Kérper. Schneiden
beiden Schnittlinien

sich die derselben Hilfsebene

]

#) Jst die Schnittlinie, wie z. B. 3'3 in Fig. 55,
eine Gerade, welche mit der sie durchschneidenden Ge-

raden c¢d eine tangirende Ebene an die Fliche bildet, so

F i

3 zugleich

ist der Schnittpunkt 3 der Geraden cd mit 3

der Berithrungspunkt der Geraden cd an die Fliche.
Das hier Gesagte gilt hauptsdchlich fiir jene Geraden,
welche Cylinder- oder Kegelflichen berithren, die betreffen-
den Erzengenden also, welche durch den Berithrungspunkt
gehen, schneiden,

: 8
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