Die windichiefe Fldache.

EGeflarung. ?BL‘!L‘-[‘_\‘[[ man eine gerave Yinie (Erzeuqungélinie) tm Raume jo, vaf fie
jortiviibrent el fefte, nidbt in einer Ebene liegenbe, gerabe Linien (Die Yeiflinien) fdneidet,
unh bafi vie Scdmeibepuntie in einer jeden von ibnen mit gleichmagiger Berwvequng fortidreiten :
fo beifie bie von ber Deiwveaten gevaven ¥inie evaeugte Flade eine windidiefe Flade

Sufag 1. Yagen bie beiben Leitlinien in einer Ebene: fo befdriche bie Eryeuqunaslinge
nidtd anbeved, ald dieje Ehene jelbit.

Bufak 2. Niemald Fonnen el vevjthicbene Yagen ber Evieugungslinie, pber (enn
man bie perjdictenen Pagen bt Evzeugunglinie ald  verfdicdene  Exseuqungdlinien. anfieht)
mebrere Gryeugungslinien derjelben wintficfen Flade i viner Ebene liegen, weil fonft bie
Leitlinien felbft davin legen mitften.

-

S ber windjdicfen Flade lajfen i auf mebrfade ¥eife gecade Yinien jieben:
erjilich in jeber Yaqe, melhe te Erieuqungslinie bei tbrer Vemwegung annimmt, T eine
beliebiqe foldbe Yinte u exbalten, Praudt man nur eine einjiqe Yage der Eryeuqungélinie und
oic beiven Glefdivindigleiten au fennen, mit welden fich die Eryengungdlinie auf ben Leitlinien
bereqt.

Sind 3 B, (1. v. Fig. § 3) AC und BD 0ie beiden Leilinten, it AB bie Erxzeugungslinie
in theer wrjpeimglidhen Page, und find ¢ und ¢’ bie beiven Gefdioindigleiten, mit welden fid
oie Eryeugqungdlinie vejpective auf ten Yinien ACG und BD bewvegt: o braudit man nue jmei
Stide AC und BD auf ven Leitlinien abjujdmeiven, mwelde fich su einanber tvie biefe Gejditoin:
oigfeiten pexbalten, und die Endpunite C und D ju vexbinben: bann bat man offenbar eine
gevade Yinie, welde besbalb in dbev windjdiefen Flade Lent, toetl fie mit der Erjeugungslinie
i einér ibver Pagen jufammenfallt,

§hnal

Hiebt man duvd ven Anfangspumtt A eine Vavallele AE mit der Leitlinie BD wund v
pen AnfangSountt B eine anbere BE mit ber Yeitlinie AC, fo find bie Ebenen der Winfel
EAC und DBF (bie Brunbfladen) einanbeér parallel,  Madt man mn

AG=BH=¢
AT=BK =¢"
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o entjtebt ein vreifantiges ‘llrimur,- AGJKBH. T Tia_qr.‘n{[[i‘ KG hea Rarallelogramms

[}

GHEJ aber ift bie fage ber Erjeugunaglinic nad Lerlauf ber Jeiteinbeit.

Durdidneivet man nun ben erweitecten prismatijben Raum burd ivgent eine Ebene LMNO
ooer CFDE, welde der Ebene GHEJ parallel i, jo entjtebt ald Durdjchnittafiguy fietd ein
Lavallelogramm , beffen Diagonale (LN ober CD) eine Ergeugungalinie 1t, venn offenbar
bar man AL . AG AG

BN, BD 5, BE <

Man fann daber biejelbe windbidiefe Flade ABDC aud auf die Myt ecieuaen, baf man
eine Ebene { Cvzeugungsebene 3. B, GHKJ ), welde swei belichia im Naume qeqehene qerabde
Yinien (die Yeitlinien AC und BD ) {dmeidet, ibrer urjpringliden Sage parallel fortjdiebt,
b Je stoel sujammengeborige Sdneivepuntte (K und G, N und L, Cunt D 2] mit cin
anber berbinbel.  Die Verbinvungalinien qeboren tann fimmtlich der winbidiefen Flade an,

Anmerfung.  Diefe Eraengungdart der windjdiefon Flade it der im § 1 aufqeitelten
barin bovsujieben, dap fie von ber Heit gang anabbingiq iit, und vak eg aljo qany gleidadl
fig ift, ob tic Bewegung ber Cryeugungsebene gleichmafia gefdbieht ober nidi. Mudy Ift ficd
auf vrefe Art fire jeben Delicbiqen Punft in einer bev beiden Leitlinien, 3. V. fiir L, bie suqe
bivige Eygeugungslinie NE beritellen.

€

Durdhjchneidet man nun bas im § 3 exbaltene Pridma burd fraend eme ben beiben Grumb-
fidchen. pavallele €bene, 5. B. POR, o durchidmeidet diejelbe aud faimmilide Erseugungsd-
linien, mithin bie windfdiefe Flide, und awar 1jt dic Sthneivelinic PS mit ber lefiteven eine
qerade inie. Um diefes au eviveijen, braudt man nur einen eimigen ©dncibepuntt S in ber
Grieugunglinie CD mit P (dem Sdneidepuntte in AB) au verbinben, und i eriveifen, baf
biefe Verbinbungalinie gany in der windfdiefen Fladbe feat. WMan leae durdy den beliebigen Punft
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T i der Yinie PS tie Ghene OM parallel mit E¥F, fo eybalt than bad Ducdidnitts - Vaval
lelogranm OLMN unb'pie 3 pavallelen DurdfdnittElinien OL, UV umbd MN. Die Diage
nale NL diefes Pavallelogramms ift eine Evyeuqungdlinie, folglich liegen alle ibre Punkie, alio
aud by Doedidnittdpuntt mit TV, ben i T" nennen foill, in ev tindiihicfen jFlade.

TWan pat nun aug Abnlicheit ber Dreiede UT'L und VI'N

UT: VI'=TL : VN = CQ : DIV unt- feener bat man

UT: VI'=80Q: RS =CQ:DR
Demmady UTENT =TTYVNT
Darum fallt ver Vunkt T mit T jufammen, Tegt in der' Eryengungslinie NL wnd fomit
por winbidbiefen Flade. Dasfelde qilt bon jebem andern Punfie der Tinie PS, wodird die
obige Bebauptung geredifectiql wivd.

Sufaty 1 Legtman bic Schneivechbene POS turdy ven  Halbivimgdpuntt ton AB, fo
folat, baf alle Ergeugungdlinien divd) die Durdfdnittdlinie PS Halbivt werden. Mitbin Tregen
pie Halbivungspunfte fimmifidiee Exyeuqunaslinien in eindy eingigen gevaben Yinie, welde
oen Grundfladen pavallel iji.

Sufat 2. Yud jebe Deliebige burdy AB gelegie Ebene fhneidet e foinbihiefe HKlade
in ciner geradven Linie. Denn ba eine jolde Ebene bie Diagonale €D jdmeiven muf, 3 B
im Punfte S, §o braudt man me durdy eben diefen Punft eine jweite Ebene pavallel mit
ACE zu leaen, welde die erfie in der geradben Yimie PS burdbjdneivet. Die lehtere Linie it
ugleid die gewimfdfe Sdneidelinie mit dev windidiefen Flade. Nbrigend fiebt man, baf
auf diefe Ieife Feine newe tn Dev winbidiefery Flahe (egende gevabe Linien exbalten twerben

&b
Yud den Dishervigen Unterjudungen erqeben fih folgende Mefultate:

1) Daé Stitd ber windfbicfen Fladye, tweldbes ben bden Leitlinien BD und AC und von
pen Erzeumunaélinien AB amb CD begrenyt fvivd, liegt gong innexbalb bed breifanhgen
Prigmad ACEDBE, und balbiet basfelbe deabalb, weil e fammilidhe parallele Durd
jhnittdfiquren CEDF, EMNO . balbixt.

2) Bu jeder windjbicien Flade gebbren 2 Sojteme von geraden Yinien, vie in diefer Flade
lieqen, und wwovon e jwei bed einen Syjiems als Yeitlinien, bie ded anberm aber ald
sugeborige Erseugungslinien dienen Eonnen, und umgefebet.. Denn ¢8 it 3. B. einevlei, ob
man BD unt AC, ober BD unt PS alg Leitlinien annimmt, fofexn nur die jugebovigen
Ghejchrvinbdigteiten fidy su einanber vexbalien, tvie bie Lingen biefer Leitlinten felbit; ftets
ioivd 'monw, e man intiner von derfelben Exyewqunaslinie dudqebt, diefelbe windidicfe
Flacde exbalten. Chen fo que Fonnte: man aber aud die Linten AB™ unb CIr i oder jive
anbere der ehemaligen Grsengungdlinien) ald Leitlinien und AC, PS, BD alg sugebi-
vige Exeuquingdlinien annebmen, wobel die Gefbwindigleiten fidy wie bie Yeitlinien felbii
verbakten: maffen, um diefelbe windjdicfe Flade qu exjeugon

Dabei Bonnen in beiben ‘Fallen bie Evyeuqungslinien fowobl vidwirtd alé borwdrts
betegt, and jomit - bier windjdicie Flade nady allen Richtungen i fortgefest’ wevben.
Humevfung. 3 diefer Rickicht bat die windidiefe Fiade Analogie mit der fbic
fen Seqelflade;  fir fvelthe o8 ebenfalld el Shifeme von Leitlinién, namlid dad bey
T




e

4

—

5)

4

Barallelfreife und bad ber Wechfelicbnitte, fite betve aber nux ein cingiges Suftem: von
Erzeuqungglinien giebt. (&. mein Lehrb, 0. Geom. 1L § 39 Rr. L Juf 1 —5.)
Der Schwerpuntt dev woindidiefen. Flade erglebt i, wenn man die Halbivungspuntte
ber Qeitlinien (. bie Fig. u § 3) AC und BD, fo wie die ber Leitlinien AB wnd CD
perbinbet ; ber Sdmeidepuntt T Diefer Verbinbungslinien it ber vevlangte Schiverpuntt.
Tenn da bie Halbivungdpuntte (Sdwocrpuntte). jammitlider Eraeugungdlinien, welde ju
ben Leitlinien AC und BD qebiven, in Dev eingiqen gevaben Yimie PS5 Liegen (§ 4. 5uf. 1),
fo lieat auds ber Sdwverpuntt dbed ganien windjdicfon. Fladenjtiicdd ABDC in ber Yinie
PS. ug gleiden Grinben muf ver Sdiverpunft audy in ber Yinie NL- liegen . wenn
N und L bie Halbivungépunite von AC und BD {ind; mithin ift ter Sdneibepuntt T
beiber Verbinbungalinien e Schwerpunit felbit.

Perbinbet man bet bexfelben Conjrruction, wie in § 3 bie Durdjdmittépuntie per. Eryen
qungéebene mit ben ¥mien AE unb BF, bie man alg Leitlinien annimmt, fo entfieht
aleidhaeitiq eine jwoeite windidiefe Flade ABFE, o daf bic beiden windidiefen Fladen

’ z
|

I

I|II
4

£

ABDC und ABFE f{id gegenjeitiq balbiven, weil ibre jujonmmengeborvigen Evieugungs:
linien, tvie CD unb EF, JL und MK 2. diejed thun. Und ba cime jebe biefer Fladen
tagé breifantige Prigma ACEDBF balbixt (nad My 1), fo theilen fie bad ganje in 4 Shide,
woben je soet Edieitelfiguren, welde bie Hante OP gemein Daben, einanbder gleid find.
Eradnyt man basd breifantige Pridma u dem Parallelepivebon ACEHGDFEB, fo ot
jteben in Bemt wew Binjugefommenen Pridma durd) cine und biefelbe Bewequng auf dbn-
lihe xt abermald wei winbjdiefe Fladen, alfo im Gangen vier. Weil mm bie beiben
preifantiqen Pridmen, woraud das Pavallelepipedon ufammengefest ift, fommetrijd finb,
fo mup man jdlicken, baf die auf Domolege et entfianbenen winbidhiefen Fliden
ABDC unb EDGA, fo wie AEFB unb HBDE cbenfalld fommetrifd find
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Ferner Dalbiven e swei von ibnen, welde eine Leitlinie gemein baben, wie ABDC
und HBDE, bas qanse Pavallelepipebon. Thied ift aljo ein Fall, wm weldem das Bo
lumen cined Sorbers, bev von awel windidicfen Fladen, swei qleid grofien Dreieden und
einem Pavalielogramm eingefebloffon wird, ficdh leidt befimmen (Gft. Ein jolder Korper

iii ACDEHE.

y 6

ufgabe Eine windbidiefe Flide ABCD webit. bem jugebivigen oreifantigen Prisma
ABEDCF fint qegeben : man foll: das Bolumen bed Kirpers ABCDJIG befiimmen , weldher
purd bie winbidiefe Flide ABCD, bie Guumeflide CDIG wnd duvdy die 3 Ehenen ABGJ,
BGC unt ADJ Degrenst wivd, welde auf bev Grundflide fenfredt fieben

€

i &

J=

Beserbnet man dasd qefuchte Volumen durdh V, jo ift offenbay
X __ABEDCF

= 3 — 4 ABCFJG 4+ JFDA,

Aufldfung.

Ald Al AJ
V=CDF :— 4 JFCG .« — 4 JFD « -
alfo CDFE ks IFCG St E 3
ba offenbar ABCFJG cin balbed Pavallelepipeton ijt, und bas breifantige Prisma ABEDCF
burdy die winbjdicfe Flade ABCD balbirt wixd (§ 5 M. 1).

¥ ve ay|CDF  JECG . JKD

CDF JrL 'f.
{50 k=B iy
Mun fei gegeben

Temnad ift

BC=a, AB=b, FD —=¢,
et M —

«, LAFD=p, LDFC=7y: o ift




bas Trreted [Z]l]-‘:hm%"—""-’, alfo

2) . 'I_EH' Ya be ",:i"z-
Hur Beftimmung ver Figuren CEJG und JED verlangere man vie Yien: CF und DF, falle
pavauf tie Perpenvifel AH une AL, und verbinde J mit H und mit L: fo finben fid
HF = —avéosd o, &L HFL = 3 und
LF=—a.cos 3, LJHF = L JLF =90°,
Mg oem Hreidvieed JHFL exbdlt man al&tann:
COS o = CO8  — CO5 3

Hl =a.— : ——
sin
COS 3¢ CO8 Y = GOS8 &
Ll=a., ———— = -
sin 4
Diaraus foigl
3) JFECG ab  cos s cos 3 — cos 3
o —— = g————————
% 2 si0 3
1) AJFD __ac cos3-cosyp — cosw

3 TJ16 SIIL 3¢
Enolidh finoet fich
AJ2=AF? JF?* = AF* — LF* — JL?, unt wenn man die obigen Y0erthe

fubftifuivt
Tl S G O 6 g - S
S — an? > F COs (B — o COS o {4 €05 o —cos (3 y) {
\".]"L‘
2a e R T i s WL P U | ae it
B) Al = == “'I- sin g (= 3=y} sing (o4 B—y ) sind (oa—[i4-y) sind (—a4-3-4y)

et man num
R =V sin Ho=g4 ) sin g (a—-3—7) sind |« — -] sing [(— o= B~t)

fo foird

jabe = a®b(cososcosy—cosf) . a%c(cos 3 cosy — o8 o) ) R

) —— i ST o

(2 sin? 7,-_ 3 sin® )
Aufas L Sind aber an tem Sévper ABCDJIG alle Santen und brei Tinkel dex Grund:
flade gemeffen, ndmbid:
BC=a, JG=Fk,CG=c, CD=d, ID=1e, AD=T,
Al=BG=h, et LIGC =4, L GOD=:, L DIG =2 o findet fidh:

e i sin (& == d)

JFPCG | be
A 5 " Sin [

AJDF T .

A ;—P: _ (T « gin (4 == 2), alfp

3 b

bt | =

’ bd' oy |
}hc._ﬁ'lﬂ i — 5 « 50 |5 == ) -I_;' 81 ._ri_l_:;.lli;'

o —
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Jufab 2. 3jt die Gundflade CDIG ein Pavallelogramm, fo with d=b, e=¢,

= 1B0° — 4, :=180° — &, bemuad
".-‘=i—',l‘;E sind, und ber Wérper felbjit wicd ein balbed Vavallelepipedon , mwie
e2 fein muf.
L

Sotwgit Tafjen fidy die Eigenjdhaften’ der windjdiefen Flade auf elementave At deutlich
maden; dagegen birfte man juv Unterfudbung threr ibrigen Gigentbimlidfeiten, fo wie ibrer
Cluabratur die Hilfe ter analptijhen Geometrie und der Suitnitefimaleehnung wobl mibt et
Bebren Bonmen.  @s feien bemnady mwicker AC und BD bip. beiben Ceitlinien ber windidiefen
slade ABDC, fo laffen fidh burdy diefelben jwei Ehenen JE und HF Teqen, weldie einanber
pacallel find wnd beven gegenfeitiger Abftand AB gleich Sev Fluseften inie ift, welde man
avifden AC und BD 3iehen Fann. Die eine Diefer Chenen fann mm als Ghene bey jenfreds:
ten Eoordinaten (x und y), und A alg Unfangspuntt bevielben, alfe AB als Nxe bex z qe
notmen werden.  Unb weil bie Matur Dev winbidiefen Flade dadurd Feine toefentlide Jnbe:
rung erleidet, bie Mednung aber auferorbentlich veveinfadt wirk: fo mag die Eryeuqunaglinie
pev windfdiefen Flade, wenn fie duvd den Unfongdpunft A qebt, mit ber Ure AB felbii
sujanumenyallen,

Die Erzeugunasdlinie mag fid mon von ibrey urfmringliden Rage AB den Reitlinien AC
unt BD enflang fo bewvegen, daf fie nad Berlauf bon t Secunben in die Lage CD aefom-
men ift: begeidmet man aldbann

AB mit o, £ CAE mit «, £ DBF mit 3,
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bie Gejchroinbigfeit ber Beivequng auf ber Leatlinie
AC mit 9, auf BD mit '

jo eeqeben fid DH=KJ =y't-cos 3, \
DF = KE = y't « sin 3, } al8 Qoordmaten ted Lunfied D,
DK=AB =a,

CL=AG=qyt-cosa, )
CG=AL =yt - sin «, ) a8 Coordinaten ves Punites C.
und 0
Sind nun bie Gleidungen der Yinie CD
y=Ax + B, und
r—Ax+ B,
io ‘erbdlt man, weil CD durd C geben foll
y—pbesina= A(x — yl-cosal,
z— A'(x — pl+cos a),
b el biefelbe Linie durdy den Punft D geben joll
y—yptisinB=—A (x — pt. cos B,

Z—a =A'(x — y't+cos ).

§ — g L sin o X —ptecoso

a) Daley '—y—.'- et T
¥y—ypt-snp X —pL«COs 3
z x — pete OS5 &
bh).. und e
Z—a X — L wcos 3

Eliminivt man aug den [eiteven Beiben Gleidbungen vad t, jo exbalt man
I...... OD=aysine-x—aycosasy-(ysing—ysina) xz-(ycosc— p €08 [3)* YT

Died ijt bie Gleidumg der windjdiefen Flade, wenn diefelbe mit dex e der z. beginnt
Set man barin z=o0, o ebilt man
0==X+5No—y*Cosa, OIT
=X iangc
o twindichieie Flade jdneidet die Ehene ber (xy) blof n ber Yetlime AL,

bbb
et man aber z=a, jo exhalt man
y=x-tlang 3,
5. B. die windidicie Flade jneivet bie Ebene HF Blof m ber Yatlmie BD.

Sept man in 1. y=o0, jo toud
0=x 1 ay e sin e 4 :';.-r sin B— SN @) T : A
jeit man Dageqen x=o, fo fommt

0=y l ay » COS o == |y COS o ;-’r.ns I"'l A :
Die letteren beiven Gleichungen werden -fix x=o0 ud y=o0 rihtig: ©. b. die fwind
fohiefe Flade fdmneibet dic Ebene tex (yz) und ter (xz) in ber Are dev z.
Sene Bleichungen twerben aber qudy vidbig, wom man fept
ay = 5N o

1 8l 0 — 3 sin 3

L, uno

ay » €OS o

J CO8 ox — 3¢ CO8 [3




]
b. b vie windjchiefe Flade fdneibet bie Sbhene Der (xz) aud) nody in einer gevaben Yinie,
o LA . 3 8N o
weldie Der Wxe der x pavallel iff, und 3war in einem Abjtande —a ———2 =%
W 8L e!— i sin 3,
bie Ebene ber (yz) bagegen in ciner gevaden Linie, welde der Ave der y pavallel ift, in einent

? COS &

Abftande = a » —
3 €050

T cos ..-:"
& B
Jebt entjiebt bie Frage, ob aufer ben Deveits gefundenen nodh mebreve qevade Yinien in
ver toindfibiefen Flide angetroffen twerben,
Sronet man oie Gileichung 1. wie folat:
0 ==[aysin &« — (ysina—y sin @) z]+x—

7 A'C05 & — () €05 & — 77 CO0s

T ¥
fo ergiebt fid Dievaus , Dbaft fiir jeven Defiimmien Tevth ton 2z eine qevabe Yinie .1'.:5 E“lttr&mf-
fbmitt der windjbiefen Flade mit ciner Ehene exiftivt, weldhe mit ber Ebene bex (xy) pavallel
ift, und elde gevade Linie burdy tie e ter z qebt. (cf § 4.)

Der Winfel o, welden diefe gevade Yinie mit der Are der x ober einer perfelBen Raval:
felen bildet, ober endlidh, dev Neigungsivintel diefer Linie geqen die Ehene ber (xz) erpieht fich
aug ber Gleidnmg

ay sif o — (y 8in &

tang o=

2-1]'121.15 = I';'.'Er:rcu. — pleosd) 2
Hievaus gebt audy bervov, taf die windihiefe Flade exjeugt werden fann, indem man
eine gevade Yinie, welde auf einev anbern feften jenfrecht ftebt, an Ser lessteven entlang fdbiebt,
und fie dabei drebt, obne die fentvedte Ridtung u andvemn. (BVevgl, § 4 und § 5.)
§ 0
it jeven befiimmten Werth von x und von y evgieht fid aud ter Gleidumg L (8 7

mee ein eingigee Merth von z, namlid :

ay (X sin & — y cos o)

T x(ysina — p sin 3) — ¥ [y cos e — }'I-IZI‘J:-'\ I’.-b
Hieraus folgt, daf jebe gevabe Hinie, weldhe auf ber Ebene dev (xy) fenfredt fieht, b
windfdiefe Flade nur ein eingigesmal jdneidet.

Dasfelbe gilt offenbor ebenfo von bev Ghene (xz) wmbd ber Ebene (vz ).

-
-

y 10
i jeden Deftimmten Werth von x nimmt die Gleidung der winbidiefen Flade bie
Form an
g By o,
C— Dy’ 2
0=A — By — Cz 4 Dyz
SHiccaud ecfennt man, baf jebe mit ber Ehene ber (yz) pavallele Ebene die mwindidiere
Fladie in einer Hoperbel duvdyjhneidet. (ef. Obm Analbt. Geomelrie § 68 Pag. 223 i)
Nidt ‘anders it o2 mit denjenigen Ebenen, weldhe mit der Ebene bev (xz) parallel fing,
mdbrend diejenigen Ebenen, weldhe mit der Ebene der (xy) pavallel find, bie winbidiere Flide
o gevaven ¥inten curchjdnetven. (Bergl. § 8.)

2]




10

§ 1L
Man durdidneide mmnehr die winbjdiefe Flade dburdy eine beliebige Ehene, weldhe durd
bie Gleidung 0=A+Bx4+Cy+4 Dz
bargeftellt ift.
Sudht man digjeniqen Eoorbinaten, tvelhe ben beiben Gileichungen, namlich
fo=A+4 Bx—+4 Cy -4 Dz unbd

lo=—aysinos X —ay co5a s V—[(vsinoe— ' sin 3) « x4 (peose— o cos @)« vz
ugleid Geniige leiften: jo eliminive man juerii y, und exbalt
o=D(peosax— 3y cos)z* — [B(pcosa—yp cos )4 Lipsine — . 5in 5] x%

—+[A (ycosa— 3 cos5) —Day cosx| z— [Bay cos a4 Cay sin « | x — Aay cos .

Diefe Gileidung ftellt bie Projection ver gefudten Durdijdnitidlinie auf bie Ebene ber (xz)

par, und it im Wllgemenen cin Keqelidnitt, Gang dbnlub it die Projection: auf die Ebene
pev (yz) cin jolder, ndmlid:

0 =D (psinx— 5" sing3) 2> =+ [B (p cos & —y cos ) 4 L [y sin e — g/ sin 3 | yz

4+ [A (3 sin «— 3 sin 3)— Daysin «| z—[Bay cos w—= Cay sin «| y — Aaysin

Soll bie DurdfdmittElinie eine qevave fein, fo virfen oie Gleidungen fiie viefe Lrojec

tionen burchaus ben erften Grad nicht Abexfteiqen, wnd alje mup enfocder z emen oniianien

Werth baben, ©. b. die fdneivente Ehene mufi ber Ebene dex (xy) pavallel feut; ober ed muf jein:

1) 0=D (ycose— 3 cos3) ez [B(pcose — ' cosp) 4 C(ysina—y sin ] - x,

2) o=D [y sinx—yp sin @)z B (pycosa— ' cos 3) 40 (psinm— ' 5

g ¥,

3) o=[A (ycos e — ' cos ) —Daycos ] «z—ay| B cos o= O sin o) « x — Aay cos «,

4) 0=

A ( sin @ — ' sin 3) — Day sin «] vz — ay (B cos « 4 Csin o) « y — Aay sin o

Elminivt man aud biejen 4 Gleidhungen die Eoorbinaten x, v, z, fo bleibt ald Vebin:
qungdaleidung fiw die Conftanten ber jdneivenden Ebene, tamit ver Duvdhidnitt eine aevade
Yinie twerde, ibrig:

0 =AB (y cos o — o' cos 5} + AC (p sin & — ' sin 3] == BDay cos « = CDayr sin .
Diefe Gileichung wird exfullt, wenn
1} A=oumn D=0

b, D, wenn bie E@bene fuvh ben Mnfangdpunkt ter Goorbinaten qebt, und auf ver Ebime ber
(xy) fenfrecht fiebt, aljo duvd die re dev z gelegt ift; (el § 4. 3uj. 2.)

2) wenn B=o 1t =0,

o. b, wenn z ben conftanten Ferth — D bai, ober wenn bie jdneibende Ebene ber Axe e
(xy) parvallel ii; (ef 3 4.)
: B 2 :
3) fvenn = tang oo = — tang 3, Wad nuy evfulll werben fann, wenn die

beiven Yeitlinien AC und BD paxallel find, aljo bie windidiefe Flade eine Ebene gemvorden it
v Boeos a4 Csin e A
1) mwenn .= D e 2o
¥ Beos g4 L sin G A4 aD

=

bam terben aber bie Eoordinaten ber Duvdhjchnitislinie jugleidy vie Gleidungen a unk b § 7
per Gricugunadlinie identijd maden, aljo 1t aldbann, Die Ebene duwd ¢ine bev, Exjeugungs:
lmien geleal looren.
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Auf andeve et [afit fid die obige Bebingungdaleidhung nidt vidtiq maden, folglid qiebt
2 in Der winbjdiefen Flache feine anbdeve geraben Linten, ald bie Deveitd genannten.
§ 12
Lbm cinen von twinbdjdiefen Flaben begrengten fdvper ju fubiven, lege man juvdvberft
ourdh vie Yeitlinie BD und ibre Projection AK auf die Ebene ber (xy) cine Ebene, bedqleiden
gurdy die Cvyeuqungdlinie €D und den Perpendifel DK, fo foll ber von den drei Ebenen
ABDK, CDK und ACK, und von bev iwindfdicfen Flade ABDC beqrengte -Sorper be
ftimmt 1wexben.
A drefem Awede bat man i dem vechiivinfeliqgen Dreiede CDK
DK —a
CD*=CK?*-§a
Mun it aber

CK*= [yl zina LR B

vl sin [

at cos o — 5L eos gy
aljo

ED*=a* 4-t* |psin &« — o sin 5] * 4-1* |3 cos «
=a’ 41 [»* 40" — 29 cos (e — B)).
Dev Winkel CAK aber ift aqleid (o — £); Tdneinet man nun v auf AC und 5 auf
AK ab, namlih AO unb AP, und giebt OP, weldhes g Deifien mag, fo ift

% -2 o ] i L B e
or = E J +p’J _2.4.- COB | E{J.l

¥ 3
¥ COs 3

o bal man DLat
CDh*=g®i* +a*
CE =zt und
ACDK =8
2

TRadft mun t um dt, jo wadit AC un CC' =+ -dt, BD um DD’ =" dt unh AK
pesgleichen um KK'=y/' dt, der Rbrper ABDKCG aber um bag Stid CDEEK'D'C', weldes
fich ald ein breifantiges Preidma von dex Grmoiflade CDE anfeben Lifit.

m ju oiefer Grundflache bie jugebivige Hobe su geroinnen, falle man nod in bem Dyeted
ACK bie Hobe AQ, und berldngere jie big QF, fo fiebt AQ 3ugleid fenfredit auf ber Ehene
CDE, unt bag Differengial von AQ, wamlidh QO ift vie qewimjhte Hobe bes Lridma's
CDEK'D'C',

&3 1t aber

CK-AQ=AC - AK «sin (o — 8),
AQ = py sin (e — ) o

]
¥
-

5N (o — (3)

mithin QO'=dA() = ry « dt.

o
Begerdhnet man mum dbad Volumen ded Wovperd ABDCE burdy V. o it

CDEK'D'C'=dV = ACDK - dAD) J

; ayy’ sin (o= [3)
AV =————  E Lt di
2
poLw ’ .
. ayy sin (o — 3] Y
= —— -'—l/l « dt 4 Const.
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_ays sin {e— B) -
Vie=—io --I--“----r---f— + 1* 4 Const.
it t=o0 witb aud V=10, aljoc Const=1o0, unt alfo
L 1 Fey
Nic= 5 Y sin (e — B ¥

Erridhtet man diber bem Dreiede. ACK bag qerabe PTrigma ACKDBN, fo 1ft befjen
Snbalt’ a'« AACK ober 5 ayy sin (e — B) = t%, alfo vobpell jo qeop, alg tas gefunbene Bo-

lumen V, cin Rejultat, welded jdon vben § 5 auf elementavem TWeqe qefunben wurbe.

Sind ftatt der Gefdmwindigleiten 5 und 5’ bie Leitlinien AC=b unb BD =¢ gegeben,
fo witd L 1 .
L : " =--1- abe sin (« — 3).

Diefed Mejultat fallt mit dem in § 6 jujammen, wenn man bort bie Hanten AF, BC
md ED fenfredt jur Ghambdflade CDF annimmt.

§ 13

Mun bliehe nur nody die Gudfe dev windihiefen Flade (O) au beftimmen ibrig. Hu tiefem
Hoecte Fann die Figue CC'DD (5 7) bdienen, welde vas Diffevensial ver winbidiefen Flade
ABDC ift, unb al2 ecin cbened Biered angejebon tperden daxf. Obne exbebliden Feblex bilxfte
vasfelbe jogar ald cin Parallelogramm (twenigitens wenn die Gejdivindigleiten 4 wnd 2 nidt
allzujebr verfdhieben find) von ber Grunblinie CD =V g%t 4-a* unb von Her Hibe

CC+DD' _ p44

----- 5 = fpto  di
angefeben werden, jo dal man bitie
COCDD=d0 =213

2-’- o ) ';;'JIQ =+ a?.dt,
jomit

b ST b e
0= ‘-'——--—-/ LT -
T i gt® 4 a® « di 4 Const.
bt man die Jnteqration aud, fo ebdlt man

(g ah) e By Sas L S ).y
fii== J—i'f = ‘F t-b 57 gitr 4 log Va? g — {{ll:l; -+ Const.

Sur Befiimmung der Eonftanten hat man fix t=o audy O =0, bemnad
I

[}] — « — « log a <4 Clonst
1 g !
alfo
D= t;ll + Pl ) } ! .i :-1:‘-.1—:-_1.,:7 1‘1 -+ a’ . I|||.I' H l__ﬁ_-_!-;;l!J o Hi
R g i 2
& 14

Tl man vie im vorigen § gemadbte Wmabme nidht gelten lafjen, bah namlich bie Hobe

beg Parallelogramms CCD'D gleid ~——— - dt gefedt werde, jo fann man fidh bie evforber-

lihe Hobe auf folgenbe et verjhaffen.
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Wan lege duvd) die Yinien AQ und AB cine Gbene, AQTS, fo ftebt viefe jowobl auf
ver Gumdflade ACK, alg aud auf ber Ebene CDK fenfredyt, und fdneibet fiberbied bie
windjdicfe Flade in der gevaben Linie ST (§ 4 Bujak 2), weldhe der Linie AQ parallel ijt,
und jomit auf der Ebene CDK, alic aud auf e Erseuqunqgélinie CD fenfredt febt.
jelbe Yinie ST frebt aber nidbt Blof auf biefer einen, fonbern auf {anmtlichen
lnien jenfeecht, jomit audh auf C'D',

Das Diffevenyial diefer Linie TT' ift gleid QOQ' und fann nun ald Hibe in bem Pa
rallelogramm CDD'C' angejeben mwerben.

Somit bat man

dO=0CD. Q)
= ¥y sin (« — 3) " a? g7 - di

T~ a
e

Ergeuqungs:

8
3 si o — Bl M m——— .
U:'—_-"’_.ﬂ.i_’_i | B -+ 2*t* « dt 4 Const.
&

" sin (o0 — ) § it a® VaT e — 1]
0—=22 ’."_”_I__!:_"__ i il_! a4 ?;11_'_,_1 -|[}£[ i +:_ ‘.]g
'2g ;_‘; = e
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