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// o t a I i o n   o h n e   G r u n d r i 8 8. 

Von Nikola us Fialkowski. 

(VorgetrBgeo in der Sitznng vom 17. April 1856.) 

(Mit ill Tafeln.) 

Wie wichtig die Rotationen der Linien und zwar sowobl geradcr 
;ils iuicb dor verschiedenartig gekrtimmten Linien sind, braucht bier 
wohl knum crwiihnt zu werdcn, da dies obnebin jedoni Freuude der 
Wissenschaft, wohin diese Partie gehort, hinlfinglicb bekannt ist. 

Ebenso ist es einc bekannte Saclie, dass man die Rotation einer 
gegen die Rotationsaxe beliebig gestellten Geraden, so wie einer wie 
imrner gckriimmten Linie verrnittelst eines entsprecbenden Grund- 
risses vornebmen kann. Allein da in manchen Fallen der Grnndriss 
nicbt so leicht moglich ist, oder vielmebr zu lastig fiillt, so ist es 
jedenfalls wiinschenswerth zu wisson, wie man die Rotationen einer 
beliebigen Geraden oder Curve ancb ohne alien Grnndriss bewerk- 
stelligen kann. In meincr Abhandlung iiber die Construction des 
Kreises and dor Ellipse verrnittelst der lixen Punkte (Sitzungs- 
berichte der kais. Akadcmie der Wissensebaften, Aprilheft, pag. 90) 
sind einige Andeutungen audi iiber die Rotationen gemacht. Nun 
soil hier dartlber ausfthrlich und mehr systematisch gesprochen 
werden. 

Es soil also in dieser Abhandlung im Allgemeinen gezeigt 
werden. wie man jede beliebige Linie, sei sie gerade oder krumm, 
urn was iinrner ftp eine Axe ohne Grnndriss, d. h. ohne Hilfe der 
horizonlaleii I'rojeelioiisebeiie rotiren, und so jede beliebige Stelliing 
der fragliehen Geraden oder Curve angeben kann. 

Dies geschieht zuniiehsl verrnittelst der von inir bei der Con- 
slruction des Kreises und dor Ellipse, so wie bei der Bestimmung 
der Axi'n der Ellipsen, angegebenen und bewiesenen SStze. 
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§2. 
Bei der Rotation irgend einer Linie haben wir zucrst in Bezug 

auf den Standpunkt des Beobachters zwoi Fiillo zu unterscheiden; 
dieser kann niimlicb oin bcstimmter odor oin unendliehcr soin. 

a) 1st das Augc des Beobachters in bestimmter Entfernung, so 
kann bekannter Weise jcde Stellung der Endpunkte einer gegen die 
Axe beliehig geslellten Geraden, folglich aueh die Gerade selbst, so 
wiejedeStellung der Punkte einer beliebigen Curve, mitliin auch diese 
selbst nach der Drehung mil: Ililfe des Distanzpunktes selir leichf 
gefunden werden. Allein auch bier findet fiir manche Linien cine 
BescbriinkungStatt; wir meinen niimlicb den Fall, wenn z. IS. die zu 
rotirende Gerade auf der Horizontal-Lime in der horizontalen Lege 
oder auf der Vertieal-Linie in der verticalen Stellung sieb  belindel. 

b) 1st bingegen das Auge des Beobachters in unendlicber Ent- 
fernung, so miisscn die Punkte dor zu rotirenden Geraden oder 
Krummen vermittelst des Grand- und Aufrisscs gesuclit werden, 
indem man bekannter Weise durch einige Punkte der zu rotirenden 
Linie Normale als Hilfslinien legl, mit jeder dersolben im Grundrisso 
einenKrcis bescbreibt, sodann imAufrisse vermittelst der orlbogonalen 
Projection die Punkte fiir die zu bcstimmendeStcllung der gegebenen 
Geraden oiler Krummen nach der Rotation findet. 

In vielen Fallen 1st es jedoch, wie wir bereits erwiihnt baben, 
entweder nicht miiglich, oder nicht zuliissig, oder zeitraubend einen 
Grundriss zu zeiebnen; welche Ffille sowobl beziiglieh des Raumes 
auf der Zeicbentliicbe, als audi hinsicbtlich derZeichenreipiisiten selu- 
leicht eintreten konnen. 

Wir konnen wobl ein Verfabren, vermittelst der Proportionalen, 
die Rotation beliebigcr Linien ausfuhren; allein auch dieses crfordert 
eine Nebcn- oder Hilfsflgur, vermittelst deren man die nach der 
Rotation verbiiltnissmassig verkiirzten oder verliingertcn Abstiinde der 
ZU rotirenden Linie auffinden kann; und in manchen Fallen ist jedoch 
auch dieses Verfabren nicht zuliissig oder wenigslens nicht bequem. 

Wir wollen daher ein neues Verfabren zeigen, wie man jede 
beliebige Gerade oiler Krumme, obne llilfsligur, obne Ellipsen, also 
obne alien Grundriss rotiren kann. 

Urn dies ganz allgemein durchzufiihren, woMeil wir bei einer 
geraden Linie anfangen, und so successive bis zu einer Curve 
gehen. 
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§. 3. 

A. Rotation einer gegen die Drehungsaxe beliebig gestellten Geraden. 

Ini Allgemeinen werden wir dabei sirei Fiille unterscheiden, 
je nachdom man die Rotationsaxo vorlangern kann oder nicht, wo im 
letztercn Falle wir mil Reniilzung des noch so klcineii Theiles der 
Drehungsaxe selbst, oder deren Verlflngerung die Rotation doeh 
vornehmen, und die erforderliehen Punkte naeh der Rotation scliarf 
und deutlich beslimmen konnon. In Bezug auf die Slellung der m 
rotirenden Geraden gegen die Rotationsaxo, worm heide in einer und 
dersclben Ebcne gcdaclit werden, baben wir im Allgemeinen folgende 
drei Hauptstellungen zu unterscheiden : 

a) die mil der Rotationsaxo parallele, 
b) die auf die Rotationsaxo normalo, und 
c) die gegen die Rotationsaxo schiefe Slellung. 
Von dor letztcn Stellung haben wir zwei Fiille m unterscheiden, 

je nachdem die Axe oder deren Verlfingerung von der Vorlangerung 
der gegebenen Geraden noch auf dor disponiblen Papierflftche ge- 

sebnitten werden kann oder nicht. 
§.4. 

a) Es sei ab (Taf. I, Pig. 1) die zu rotirende Gerade, welche 
mil dor Rotationsaxo xx' in einer und dersclben Ebeno gedaoht und 
parallel mil dcrselben angeninninen wird. 

1. Das Auge des Beobachlers sei in unendlieher Uniforming in 
der Richlung der auf die Axe x x' im Punkte L> gcdachlen Normalen. 

Soil dicse Gcrade ab urn dio Axe xx' rotirt werden, so kann 
man bekanntlich jede beliebige Stellung dersclben naeh der Drehung 
angebon, sobald man nur oinen I'unkt naeh der Drehung konnl; 
denn ist •/,. R. «' die Stellung dos I'unktes a naeh der Drehung. 
80 lindet man den zweiten Punkt, d. i. b', indcin man aus a zu dor 
Axe eino Parallele zicht, sodann a'b' — ab maeht, odor wenn man 
au und bfi normal auf xx' zieht, und aus a' zu Xos' oine Parallele 
fiihrt; wcil hoi dor angenommenen Stellung des Standpunktes des 
Beobachlers die zu suchondeLinie slots gleichlang niit der gegebenen 
und parallel zur Rotationsaxo bleibt. 

2. 1st dasAuge desBeobacbters obcrhalb der ab, in derRichtung 
der auf die Axe xx' in il gedachlcn Normalen in unendlieher Ent- 
fernung, so verfahrt man hierbei auf ahnliehe Art,  wio  znvor.  Ist 
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namlicb a! (Taf. F, Fig. 2) ein Punkt dor ab und zwar der Punkt a 
nacli dor Dreliung, so fiilirt man audi liier aus a' zu xx' eine 
I'arallole und macht dann ft 7/ = ab, wodurcb also audi der zweite 
I'unkt b' nacli der DrehuDg erfolgt. 

fm ersten diosor Fiille bleiben die Eudpunkte dor gegebenen 
(Jeradon in dor a us den Endpunkten auf die Axe gezogenen Nortnalen, 
im zweiten Falle bingegen bescbroibon die beiden Endpunkte zwei 
congruente Ellipson. 

3. Nimmt man dasAuge des Heobaeliters seitwarts, z. I!, rechts 
obon, jodocli cbenfalls in uncndlicbor Entfernung, so dass die auf die 
perspectivisclie Tafel gcdacliten Normalon in der Hielitung dor mn 
(Taf. I. Fig. 3) geben, so wird aucb dann moglicb soin I'iir jeden 
Endpunkt eine Ellipse zu bescfareiben, und so jodc Slollung der 
zu rotirenden Geraden zu linden. 

Ganz andors bingegen verbillt es sicb , wenn die zu rolirende 
Geradc so gegebon ist, dass ibre Hielitung normal auf der Holalions- 
axe ist. 

§. B. 
bj Es sei ab (Taf. I, Fig. 4) die zu rolirende Gerado, deren 

Hielitung auf derllotationsaxe X9C? normal ist, und gehorig verlangert 
dieselbe in il sobnoidet. 

1. Das Auge des Ueobaoblers sei in unondliober Entfernung 
in der Hielitung dor auf die Axe xx' in il godacbtou Normalon so, 
dass die beiden Endputikte nacb der Rotation so wie wiibrond der- 
selbcn stets in der ail oder in deren Verlflngerung bleiben. 

Soil nun die ab urn die Axe xx' rotirt werden, so dass man 
sich bierbei keiues Grundrissos bedient, so vorl'ahre man auf folgende 
Art: 

Ist die Slollung desPunktes a nacb dor Drehung in a', so vviible 
man in dor Axe xx' einen beliebigen I'unkt a. und vevbinde ihn mit 
a und d dureb Gerade; alsilann vviible man einen zweiten I'unkt in 
der Axe, bier j3, fiibre aus domselben dureb b eine Gerado bis die 
«a im Punkte m geschnitten ist, ziebc aus m zu ab eine Parallels, 
und verbindo don so in der ft'a erfolgten I'unkt mil; |3, wodurch man 
iu der ail don Punkt U erhfilt, welcher der I'unkt b nacli dor Dre- 
liung ist. 

Die Hicbligkeit dieses Verfahrens kann man auf folgende Art 
beweisen: 1st   a il a   das   eine  Dreieck,   (lessen Soite der  I'unkt m 
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angehort, forner m&fi cin zweites Dreieck, dessen Spitze der in dor 
Seite (ix des Dreieckes aiia. angenommene Punkt m ist, und werdon 
beide Dreieckein einer Ebene gedacht, so golit das eine Dreieck mit, 
sobald das andere gedreht wird. 

Kommt bei der Drehung der Punkt a nacli a', also a a in die 
Lagert'a, so wird dor Punkt m in der zu aii aus m gezogenen 
I'arallelen bleiben; da or alier zngleioli in da sicli belinden muss, so 
wird ov im DurchschnittspUnkte dieser zwci Gcradon also in m' sein; 
da ferner die zweile Hill's] inie mfi so gewahlt wurde, dnss in derselben 
der zwcitc Endpunkt b sicli befindet, und dieStellung dieser Gcraden 
nacli der Drehung m'|3 ist, so muss der gesuclito Punkt, da er in An- 
Geradon aii, zugleioh aber in der w'/3 ist, ini Durchschnittspunkte 
dieser zwci Geradon also in It sein, w. z. b. w.; oder da bier m n || a ii 
ist, nach dor Construction, so hat man aus den vier Paaren Shnlicher 
Dreiecke folgende Proportionen: 

und 

daher 

ebon so is I : 

und 

daher 

a ii : m o = a il : a. o 

a' ii : ml o = a. ii : a o, 

a SJ : m o = a' ii : m' o . 

m o : b ii »- $ 0: |3 ii 

m'o-.b'Q — (3 o-.fili, 

m o : b ii = m'o : />' ii . 

(I): 

(ii); 

werdon die Gleichungen (I) und (II) bruchweise geschrieben, so bat 
man 

a Q        a'ii 

m o        m'o 
und 

woraus durch Multiplicati 

folgt. 

m o m! o 

b~U ~~ V il ; 

a il a'Q 

b ii H"" // a 
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Esistsomit a'b' in Bezug auf ab verbal Inissmiissig abgeschnitten, 
mid daher ist b' der Punkt b nach der Drehung und a'b' die neue 
Lage der ab ebenfalls nach der Drehung. 

£. 6. 
Gestattet es der Raum nicht, auf hcidcn Seiten der ail, d. i. 

oberhalb und unlerhalb derselben die Hilfspunkte anzunehrnon, so 
kaiin man dies nur auf einer Seite than. 1st z. 1$. ab (Taf.I, Fig. l>) 
zu rotiren, und gestattet es der Raum nicht oberhalb der aO einen 
Hilfspunkl; anzunehmon, so wiihle man beide unterhalb der a 0, also 
einen in a und den andern in ft; wird alsdann a mil; a, so wie mil 
a! als dei- neucn Stellung von a, ferner h mil; /3 durcb (Jerade ver- 
bunden, und aus dem so erfolgten Durchsehnittspunkte m zu aO eine 
I'arallelc gefiilirt, welche die a' a. in ml. sebneidet, so erfolgt, wenn 
aus (3 (lurch m' eine Gerade gelegt wird, b als der gesuehte Punkt 
b nach der Drehung. 

Dieses Verfabren bat einen ahnlicben Grand wie das vorber- 
gehende; auch bier findet man aus den ahnlicben Dreiecken folgende 
Proportionen: 

flOifflO" a. il : x o 
und 

daher 

eben so findet man: 

und 

daher 

a' Q : m' o — a il : a. o, 

a il :m o — a'il: m'o . 

b il: m o — ]3 Q: jS o 

b' il r KV o — j3 Q : /3 o, 

(I); 

b il : m o — V il : m! o  

oder beide Proportionen unter einander bruchweise gescbrieben 
a il       a' ii 

GO; 

m o 

b a 
mo 
b'ii 

vvoraus durcb Divisic 

folgt. 

a SJ 

b~il 

a'a 
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Es ist dahcr vcrmoge dicser Gleiebung die Richtigkeit der 

Construction nachgewiesen. 
2. Winl das Auge des Hcobachters oberbalb der gegebenen 

Geraden in der Richtung der aof die Axe xx' (Taf. I, Fig. 8) im 
Punkte Q gedachten Nornialen in unendlicher Entfcrnung angenom- 
men, so wird man bei der Rotation einer Geraden ohne Grundrisssuf 

folgende Art verfahren: 
Es sei ah die gegebeneGerade nnd «' derEndpunkt a derselben 

nach der Drehung; es soil nun der zwcitc Endpunkt dieser Geraden 
gesuebl, somil die Stellung selbst diesor Geraden der Richtung und 
Uinge nach bestimmt werden. 

Wird in der Axe xx' der I'unkl; a als llilfspunkt angenommen, 
mil; a und a (lurch Gerade vcrbunden, sodann aus cineni zvveilen 
llilf'spurikte |3 durcb b cine Gerade gefUhrt, bis ax in m gesclinilten 
ist, ferner ah bis zu der Axe verliingerl, aus m die m*f \\ a 0 gezogen, 
a' mil 0 vcrbunden und aus 7 die yvi' || a'0 gelegl, endlicb m' mil; 
j3 durcb cine Gerade vcrbunden, so erfolgl b' in der a1 It als der 
I'unkl; h nach der Drehung; somil; wird ah' die neue Stcllung der 

ah nach der Drebung sein. 
Die Richtigkeit  dieses Yerfahrens   ergibt sich  aus folgcnder 

Betrachtung: 
I. Der l'uukt b liegt in der aO, nach der Drebung in a 0 ; der 

I'unkl, m ist in a a, nach der Drebung in «'«; da ferner der Punkt b 
in der «/./3, nach der Drehung in m'j3 liegt, so muss er im Durch- 
schnittspunkte der a 0 mil w'(3, also in b1 sein : da also a! die neue 
Stellung des Punktcs «, ferner V die ueue Stellung des Punkles // 
ist, so ist dI) die neue Stellung der ah nach der Drehung. 

II. Da hier aO || my und a' 0 \\ m'y ist, so hat man aus der 

Ahnlichkcil der Dreiecke: 

und 

daher 

cben so findel man 

a 0\m 7 — a 0 : a 7 

«' (t : id 7 = a 0 : a 7. 

a 0 : m 7 = a' (t : m' 7 

m 7 : b 0 — (3 7 : j3 0 
m'y.b'O — 137: 00, 

(I): 
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dalicr m 7 : b 0 = m'y :b'() (II) ; 
oder (1) und (II) mit einander multiplicirt gibt: 

aO :b0 = a'Oib'O. 
woraus die Richtigkeit der obigen Construction folgt. 

Auf iilinliclic Art wird man ancli verfahren, vvcnn man nur unler- 
halb der aO die zwei Hilfspunkte annehmen muss. 

Est also nb (Taf. I, Fig, 7) die zu drehendeGerade, und gestattet 
esder Raum nicht oberbalb der aO einen von den zwei erforderlichen 
llilfspunkten anzuriobmen, so nehme man beide unterbalb der aO an, 
also den einen in a und den andern in |3, und verbindc sie mit den 
zwei Endpunkten der zu drehenden Geradcn so, dass sie sicb bier 
bei m schneiden; ist nun a' die neuc Stellung des Punktes a nach 
derDrehurig, so verbinde man a mit 0 und a, fflbre aus m die mn 
parallel mit aO, und aus dem so in der Axe erfolgt.cn Punkte n "lie 
nin parallel mit a 0; wird alsdami (lurch den so crbaltenen Punkt ml 
aus /3 eine Gerade gefiihrt, bis die a'0 geschnitten ist, so erfolgt 
b' als der gesucbte Punkt und a'b' als die neue Stellung der ab nacb 
der Drebung. 

Der Bewcis fiir die Richtigkeit dicser Construction wird auf 
ahnliche Art wie zuvor gefiihrt. 

%. 8. 
Wie man aus den angeCulirlen Beispielen sieht, ist dieses Ver- 

fahren ganz allgemein, und zwar so, dass hiermit jedeRotation gelost 
werden kann, und die L&guttg vermillelsl des Grundrisses wcilhintcr 
sich zuriickliisst; zuinal da vermittelst des Grundrisses nur dann 
diese Aufgabe gelost werden kann, worm die Endpunkte der zu 
drehenden Geradcn stets in derjenigen Ebene bleiben, welche auf 
der verticalen Projections-Ebene normal ist Wird aber dor Punkt 
a odor b unlerhalb oder oberbalb der zu drehenden Geradcn als die 
neue Stellung gegeben, so kann man mit alien uns bis jetzl. in der 
darslellendcn Geometric bckannleu und zu Gebotc stebenden Mitteln 
nicht audosen, wenn selbst auch die Kreuzrissebene zuHilfe genommen 
wird; derm ist ein Punkt der ab oberhalb oder unterhalb der ab 
gegeben, so steht, die dnrcli den gegebenen Punkt und durch die 
ab gelegte Kbene einfach schief gegen die verlicale Projections- 
Ebene, und normal auf die Kreuzrissebene; all ein es ist uns ausser 
dies em Punkte sonst gar niehts gegeben. 
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Aussei'dem braucht man selbst i'iir den orslon Fall, wenn uam- 
lich die Endptmkte dcr zu drehenden Geraden in dcrsolben oder in 
deren VerlSngerung bleiben, jedesmal einon Zirkel, urn ira Grundrisse 
KreisbSgen als Hilfslinien zu beschreiben, welcbes boi nnserem Ver- 
fahrenganzwegfftllt; und zwar dermassen, dass wir unsereAufgabe mil 
zwei flxen Punkten und zwei Hilfslinien mitLeichtigkeit losen konnen. 

Dies kann aber dann gesehehen, wenn man den Satz geh&rig 
einstudirt, und sich den Gang der Sache gemerkt bat. Denn wird 
dep Hilfspunkt a (Taf. (, Fig. 8) angenommen, und mit a und a! ver~ 
bunden, so braucht man hernach nur die Einscbnitte in der ««., a'a, 
sodann in aO zu raachen, wie dies durch Pfeile bezeicbnet ist. 

Ebenso kann man sich in dem zweiten Falle belfen, wie die 
Taf. 1, Fig. !) zeigt; man wird namlioh nur die drei Linien na, a'a, 
a' 0 zu zieben brauchen, im Obrigen aber sicb nur mit den Ein- 
schnitten weiter belfen. 

3. 1st das Auge des Beobachters seitvviirts der Rotationsaxe 
und /.war oberhalb oder unterbalb der gcgebeneu Geraden, so hat 
dieses Verfabrcn ebenfalls koine Scbwierigkeiten ; man wird bier 
den zweiten Punkt, also aucb die Gerade selbst nach der Dre- 
bnng bestimmen konnen, weil aueh in diesom Falle dieEbene einfach 
schief gegen die verlieale Projections-Ebene ist. 

4. 1st das Auge des Beobachters inciner bestimmten Entfernung, 
so kann bekannter Weise die Rotation einer jeden borizonlalen. 
und zur Tafel parallel gcstellten Geraden vorgenommen werden, und 
zwar vermittelst des Distanzpunktes; allein auch in der Perspective 
stellen tins dioverscbiedenen Lagen der zu rotirendcn Geraden manebe 
Schwierigkeiten entgegen, so dass man in den Fallen, wenn die 
gegebene Gerade aahe an der Horizonilinie oder in derselben liegt, 
bedeutend tiefer unter der Horizonilinie cine solche Rotation vorneh- 
nien, und diese dann vermittelst tier orlbogonalen Projection an die 
gehorige Slclle Qbertragen muss. 

Der besseren VerstBndlichkeit wegen wollen wir dies durch ein 
Beispiel, und zwar durch eine schematische Darstellung der Haupt- 
stellungen erlautern. 

f  !). 
Es sei HZ (Taf. I. Fig. 10) die Horizontallinie, und VV die 

Vcrticallinic,  deren   Durebscbuitlspunkt   S2 tier llauptpunkt, und A 
der angenommene Distanzpunkt. 
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Die zu rotirende Gerade kann so gegeben sein, dass sie in der 
Horizontlinie liegt und die Verticallinie sehneidet, Oder dass sie in 
der Horizontlinie liegt und rechts oder links der Verticallinie sich 
befindet. Ebenso konnen drei solehe Stellungen oberhalb und drei 
unterhalb der Horizontlinie stattfinden. 

In den drei niitlleren llauptslellungen konnen die einzelnen 
Stellungen der Geraden ab nur vcrmittdsl der orthogonalen Projec- 
tion angegeben werden. In den drei oberen so wie in den drei un- 
teren Stellungen Iringegen kann jede cinzelne Stellung nur danu an- 
gegeben werden, wenn die aus der neuen Stellung des Endpunktes 
der zu drehenden Geraden dureh den entsprechenden ursprunglichen 
Punkt gefubrte Gerade die Horizontlinie scbneidet. 1st jedoch der 
Punkt so gegeben, dass die aus diesem Punkle dureb die ibin enl- 
sprecbende urspriinglicbe Lage gelegte Gerade die Horizontlinie 
nicbt scbneidet, so muss man audi in diesem Falle vermitlclst des 
(Jrundrisses die neue Stellung der Geraden bestinnnen. 

Ware also z. B. a' die neue Stellung des Puuktes a nacb 
der Drebung, und sollte man die dieser Stellung entsprechende 
neue Stellung des Puuktes b sucbcn, so fiihre man aus a dureh 
a eine Gerade bis zur Horizontlinie, verbinde dann den so erbalte- 
nen Punkt m init b, und fiibre aus a' dureh den Halbirungspunkt 
O der lib cine Gerade a'u bis die mb in b' gesebnitten ist, wo- 
durch b' als dor zweite Endpunkt der xicuen Stellung der afigefunden 
wird. 

Ist bingegen der Punkt z. li. a" so gegeben, dass die aus a" 
dureh a geluhrte Gerade die Horizontlinie aut' der Zcichenllachc nicbt 
scbneidet, so kann der zweite Punkt aut' dicse Art nicbt angegeben 
werden,  und man muss sich des (Irundiisses bedienen. 

So wie man eine gegebene Gerade um cine Axe dreben kann, 
ebenso kann man sie audi zuriickdrehen, d. li. man kann aus jeder 
beliebigen Stellung nach der Drebung die urspriingliehe Lage der 
Geraden linden , wobei jedoch ein Punkt ihrer ursprttnglicben Lage 
gegeben sein muss. 

Es sei «7/(Taf. I, Fig. 10 a) die verticale Projection einer gegen 
die horizontaleProjeetions-Ebene scbief gestelltenGeraden; oder was 
dasselbc ist, es sei a b als eine Stellung der Geraden nach der 
Drebung gegeben, man soil ibre walue Lunge linden. DIM- eine 
Endpunkt der zu suchenden Geraden sei in b gegeben. 
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Um den zweiten Endpunkt zu linden, verbinde man den Punkt 
a mit irgend einem Punkte z. B. mil a in der Axe, fiihre aus irgend 
einem andern Punkte der Axe z, B. aus j3 durch // cine Gerade bis 
a a in /« geschnitten isl., und fiilirc aus dein so crhaltenen Punkte 
m zu a'b cine Parallele. Wird endiicb aus [1 durch den gegebenen 
Punkt b' eine Gerade bis zu der Parallelen mn gefuhrt, und aus « 
durch den so erfolgten Durchschnittspunkt n eine Gerade ge- 
zogcn, bis die Verl&ngerung von a'b' bei a geschnitten ist, so 
erhftlt man ab als die wahre Liiiige der zu suchenden Ge- 
raden. 

Auf die gewohnliche Art wird diese Aufgabe nur dadurch gelttst, 
wenn man sich cine Hilfsfigur vcrzeichnet, oder was dasselbe ist, 
wenn man die Kreuzrissebene bentttzt, was aber im Gruiide gcnom- 
men nicbts anders isl, als die Bentltzung des Grundrisses. 

Wiire (UH- gegebene Punkt ausserbalb der a'b', so kann audi 
dann die ursprungliche Lage und die wahre LSnge der Geraden sehr 
leicht gefunden werden, was vermittelst des Grundrisses nicht so 
leicht inoglich ist. 

Man sielit also daraus, dass alle bisher bekannten Verfah- 
rungsarten fur den vorliegenden Fall nur specie!! sind, hingegen die 
Art vermittelst der lixen Punkte ganz allgemein ist. 

c) Die zu dreliende Gerade ist schief gegen die Drehungsaxe, 
wobei wir zwci Falle unterselieiden imisscn, indeiii die Verlftngerung 
dieser Geraden und der von der Axe iioch auf der Zeichentlache einen 
Durchschnittspunkt geben, oder es ist dies nicht der Fall. 

(•(c) Essei ab (Taf, I,Fig- 11) die zu drehendeGerade, welche 
gehbrig verliingerl die Axe xx in c schncidet. 

I. Das Auge des IScobachters sci in uncndlicher Enlfernuug in 
der Richtung der auf SDX' in ii gedachten Nonnalen. 

Ist also z. !!. a als ein Punkt a nach der Rotation gegeben, so 
braucht man bier nur aus b die bo' normal auf die Axe zu Ziehen, 80- 
dann a' mit dein Jixeu Punkte c zu verbinden, wodurch der Durch- 
schnittspunkt b' als der dein Punkte b entsprechcnde Punkt nacb der 
Drehung erfolgt, und die Gerade a'b' als die ucue Stellung der ab 
sein wird. 
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Auf diese Act kann also jede andere Stellung bestimmt werden. 
2. IstdasAuge desBeobachtersoberhalbder ab (Taf. I, Fig.12) 

in der Richtung der auf die Axe seas' im Punkte il gedachtenNormalen, 
so kann man in dieseni Falle cntwcder so verfahren, dass man zu- 
erst den (ixen Punkt c suclit, sodann aus der neuen Stellung des 
Punktes a oder b naeh dem lixen Punkte C cine Gerade zieht, den 
Punkt a' mit 0 vcrbindet, and aus ()' ZU a' 0 cine Parallele zieht, 
vvodurch b' als der zwcitc Endpunkt der ab naeh der Drehung er- 
halten wird; oder indcm man fiir jcden Punkt eine Ellipse vcrzeich- 
oet, hiorauf den gegebonen Punkt naeh der Drehung mit demdiesem 
Punkte entsprechenden lixen Punkt dunh eine Gerade vorbindet, und 
aus dem demzweiten Punkte der gegebenen Gcraden entspreelieuden 
lixen Punkte cine Parallele zieht, bis die Ellipse gesehnitten vvird, 
wodurch man also audi den zweiten Punkt der neuen Stellung naeh 
der Drehung erlialt. 

Fs konncn jedoch Kalio eintreten, wo man entvveder die Ellipse 
nicht verzeiehnen kann , oder wo die Verlangerung der gegebenen 
Geraden von der der Axe nielit gesehnitten wird. 

Wir werden daher zeigen, wie man in solehen Fallen dennoeh 
die gogebene Gerade naeh der Drehung bestimmcu kann. 

§.  It. 

€($•) Rotation e i n e r b e 1 i e b i g e n Geraden o h n e V e r- 
IfingerungderAxe und ohncVerzeichnung der Ellipse. 

Wir haben aus den vorhergehenden Beispielen gesehen, dasscs 
sehr einfach ist, jede beliebige Gerade aueh ohne Grundriss zu roti- 
ren, sobald man die Axe verliingern kann; wir haben ferner gesehen, 
dass man fiir eine schiefeStellung der gegebenen Geraden gegen die 
Axe die beiden Linien verliingern muss, urn die Richtung der neuen 
Stellung anzugeben, wennman die Ellipse selbst nicht verzeiehnen will. 

Nun wollen wir zeigen, wie man die Aufgahe lost, wenn man 
bei einer gegebenen Geraden den lixen Punkt fiir die Verlangerung 
derselben auf der Papierflftche nicht erhalten kann. 

Es sei ab (Taf. I, Fig. 13) die gegebene Gerade, welcbcumdic 
Axe xx' gedreht werden soil; hierbei stellen wir uns den Fall vor, 
dass durch die Verlangerung der gegebenen Geraden kcin Durcli- 
schnittspunkt auf der Zeichenflache enlsteht, oder nicht gcsucht 
werden darf. 
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1. Das Auge des Beobaebters sei in il in der Richtung der auf 
die Axe ocas' gedachten Normalen, so dass die beiden Endpunkte a 
und b waluend der Rotation in denjenigen Geraden bleiben, wclehe 
Bits diesen Punkten normal auf die Axe gezogcn werden. 

Soil die Rieblung dieser Geraden fur den Fall angegeben wer- 
den, wenu der Punkt a naeb der Drehung etwa nacb a! komrnt, so 
verfabre man biebei auf folgende Art: Man ziche BUS b auf die Axe 
xx' eine Normale bo, nehrae dann in der Axe einen fixen Punkt a 
an, und vcrbinde ibn init dem Punktc a sowie mil a dufch Gerade; 
nun nebme man in der Axe einen zweiten fixen Punkt ,3 an, und vcr- 
binde ibn tnit dem zweiten Endpunkte b\ wird endlieb BUS dem so 
erfolgten Durebsebnittspunkte m auf die Axe xx' eine Normale ge- 
zogen, und aus j3 dureb den Punkt m' eine Gerade gefiihrt, bis die 
aus b auf xx' gefallte Normale gesebnitten ist, so erfolgl. der Durch- 
schnitlspunkl b' als der verlangte Punkt der gegebenen Geraden naeb 
der Drehung. 

Be wei s. 
Werden die zwei fixen Punkte a und |3 in der Axe beliebig an- 

genoramen, und rait den Endpunkten der zti drebenden Geraden so 
verbunden, dass die Verbindungslinien einen Durcbschnittspunkt, 
hier m geben, so wird dieser Punkt bei der Drehung mitgehen; 
komrnt nun der Punkt a etwa naeb a , so wird die llilfslinie act. in 
die Stellung a.'a kommen, in welcher Linie sowie in der aus m auf 
xx' gezogenen Normalen der Hilfspunkt m, naeb der Drehung m 
liegt. Da also der Punkt b der ab nach der Drehung in der b'm' ft 
zugleieb alter aueh in der bo liegt, so muss er notbwendiger Weise 
im Durebsebnittspunkte dieser zwei Geraden, also in b' seln, w. 
i. b. w. 

Was also von dieser Stellung der ab gill, das lasst sicb aueh 
von jeder andern Stellung auf dieselbe Art naehweiseu ; und wie 
man aus diesen Beispielen siebt, lasst sicb jede beliebige Stellung 
einer gegebenen Geraden vermittelst zweier lixen Punkte obne Ver- 
langerung der Axe linden, oder besser gesagt, es lasst sicb jede 
beliebige Stellung einer Geraden vermittelst ernes disponiblen Tbei- 
les dei- Axe bestimmen. 

Iliebei kann man aber die lixen Punkte so wiiblen, dass die 
erfordcrlichen llilfslinien sebr seharfe und deulliebe Durebsebnitts- 
punkte geben. 

SiUb. d, inallicin-iialurw. CI. XXI. Bd. I. Hl'l. 13 
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Drehung einer Geraden, wenn nur ein Theil der Axe oder ihrer 
Verlangerung beniitzt werden kann. 

Ware z. B. ab (Taf. 1, Fig. 14) zudrchen, und istdabei nur eiu 
T/heilderDrehungsaxc.t.f' disponibel,so kann man aucbdann ilieRota- 
tion ohneweitere Verlangerung der Axe vornehmenund dielixen Punkte 
fur die llilfsliuien so wahlen, dass die hierdurch entstandcnen Durch- 
schnittspunkte sehr scharf und deutlich erhalten werden. Denn hat 
man z. B. den Punkt a gewiihlt und a Edit a dureb eine Gerade ver- 
bunden, so kann der zweile Punkt [i so angenommeu werden, dass 
wenn er mit // durch eine Gerade verbunden, diese Linie auf der 
ersten mebr oder weniger normal isl, in welehem Falls wie bekannt, 
der Durchschnittspunkt am deutlichsten ausfallt. 

Ist ein Theil der Rotationsaxe ganz aus#erbalb der ejgentlichen 
Axe boniitzbar (wie aufTaf. I. Fig. 15 die a?a?'), so kann man aueh in 
diesem Falle die LSsung der Aufgabe vollfiihren, und zwnr mit mebr 
oder weniger Genauigkeit, je nachdem man die llilfspunkte in der 
Axe so wahll, dass die Linie mo grosser oder kleiner ausfalll. 

In alien diesen und naehfolgenden Fallen lassen sich aus der 
Ahnlichkeit der Dreiecke die zur liegriindung der Construction er- 
forderliehen Proportionen so wie oben ableilcn. 

§.   13. 
Eine besondere Anwendung dieser Construction ware bei der 

liestiminungder Durchseluiillslinien zweier Ehcnen, dercnHorizonlal- 
und Vertical-Tracen jedoch so gegeben sind, dais sich entweder die 
horizontalen oder die verticalen Tracen sehneiden. 

Es sei a" b" (Taf. I, Fig. 16) die vertieale Trace der eiuen, und 
c" d" die der andern Fbene; es sei I'erner a!' e! die horizontals Trace 
der einen , und die e" a' die der andern Eliene; man soil den 
Durchsebnitt dieser zwei Ebeneu beslinimeii. 

Wird aus <;' auf A A' eine Normale gezogen, so ist e" ein Punkt 
dieser Durchsclmillslinie; da aber sowohl die beiden Vertical-Tracen 
als aueh die Durchschniftslinic dcr beiden Fbenen gehorig verlangcil, 
sich in eineni einzigen Punkte schneiden miissen, so ist hiermit die 
Ebsung dieser Aufgabe auf den bereits angegebenen Fall der Rotation 
einer beliebig scbief gegen die Axe gestellten Geraden zuriiekgefuhrt. 

Urn nun diese Aufgabe einfach zu liiscn, nehme man die eine 
von denjenigen Traeen, deren Durchsebnitt auf der Projectionsebene 
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nicht erhalten werden kann, hier die Vertical-Trace c' d" alsRolations- 
axe an, lege auf diese durch den gegebenen Punkt der zu suehenden 
Durchschnittslinie eine Normale, welche die Drehungsaxe in 7 und die 
Verlfingerung der zweiten Trace in § schneidet. Alsdann nehme man in 
der Hofationsaxe c" <l" einen beliebigen Punkt a als den iixen Punkt 
an, verbinde ilm mit 0 so wie mit e" durch Gerade, nehrne in der- 
selben Axe auch einen zweiten Puiikt, d. i. |3 als den fixen Punkt an, 
und verbinde ihn mit b"\ wird alsdann aus dem so erhaltenen Durch- 
schnittspunkte in auf die Drehungsaxe c"d" die Normale win gczogen, 
und dureh den so erfolgten Durchsclinitlspunkt m aus j3 eine Gerade 
gefiihrt, bis die aus b" auf die Drehungsaxe c" d" gezogene Normale 
geschnillen wird, so ist der so erfolgte Durchschnittspunkt /'" ein 
Punkt der gesuchten Durchschnittslinie der zwei gegebenen Ebenen. 

Man kann wolil derlei Aufgabon auch auf diese Art auflosen, 
indent) man in einer Trace zwei beliebige Punkte a, |3 annimmt, a 
rait e" dureh tune Gerade verbindet, ferner |3/"' || see", ay \\ {3S 
und e" 7  ||   of" fiihrt, wodureh /" als der veilangte Punkt erfolgt. 

Wie man aus den augeluhrten Aul'gahen sieht, hat die obau- 
gegebene Construction eine Anwendung, und zwar jedesmal dann. 
wenn zwei Tracer) und ein Punkt der Durchschnittslinie der zwei 
Ebenen gegeben sind. 

Ob nun die Durchschnittslinie zwischen die beiden Tracer) lalll, 
oder nicht, ist es wohl einerlei: fur den ersten Fall haben wir die 
Losung angegeben, fur den zweiten ist sie ahnlich mit der obigen, 
und wird so sein, wie f'olgl: 

Sind namlich a" b", c" d"(Taf.I, Fig. 17) die Vertical-Tracen, i'er- 
ner a"n', e c" die IIorizonlal-Traccn, und e" der in der horizontalen 
Projcctionsebene liegende Punkt der Durchschnittslinie der zwei 
Ebenen, so lege man durch den gegebenen Punkt e" so wie durch 
b" auf c" d" Normale, nehme a und |3 boliebig an. verbinde den 
Punkt /' mil; a, und den Punkt b" rnit /3 durch Gerade, fiihre aus 
dern so erhaltenen Durchschnillspunkle m zu a"/1 eine Parallelc, ver- 
binde a mit (,'", uiul fiihre aus (3 durch m' eine Gerade bis die aus 
b" auf o"d" gezogene Normale in h geschnitten ist, wodureh man 
den Punkt k als den verlangten Punkt der Durchschnittslinie der 
zwei gegebenen Ebenen crhalt. 

Somit ist die aus e" durch h gezogene Gerade die vcrlangte 
Durchschnittslinie. 

IS* 
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Es ist gleichgiltig, welche von den zwei Tracen als Rotations" 
axe angenoinmen wird. 

§.  14. 
Eine zweite Anwendung hatte dieses Vcrfahren in der prakti- 

sehen Geometric, nitinlich in dem Falle, vvenn eine Gerade nicht 
direct gemessen werden kann, wo duv eine Punkt unzuganglieh ist, 
oder wenn sich in der Mitte derselben ein Hinderniss belindet. 

a) Es sei a b(Taf.I, Fig. 18) die zu messende Gerade, deren Punkt 
a unzugiinglich ist. Man steeke bz normal auf die ah, nml aus be- 
liebigen Punkten der bz, die b'u, und w-y normal auf b% aus; atsdann 
visire man aus dem beliebigen Punkte a der wv nach a, markire 
den Duiehschnittspuiiklder Visur aa. mit der (>' it. d. i. den Punkt m, 
und bringe den Punkt [1 mit m und b in ein Alignemenl; wird ferner 
die mn parallel mil bz abgesteekt, sodann aus j3 nach b' visirt 
(wegen m') und a mil, a mid m' in ein Alignemenl gebraebt, so 
erfolgt <L b' = db. 

Man branch!,  daher bier nur eine Gerade, d. i. a b' zu messen. 
Dieses Verfabren wird desto genauer, je welter die beiden 

Parallelen b'u und w u yon ab angenoinmen werden, oder besser, 
wenn sic beiliiufig so angeiioininen werden. dass man die Durch- 
scbnitlspunktc der letzteren Linien deutlich erbiilt. 

b) Es sei ab (Taf. II, Fig. 19) diezu messende Gerade, welche in 
der Mitte unzugaiiglieb ist, also ebenfalls nicht direct gemessen werden 
kann. Man maebe au normal auf ab, wable a und a" in der au 
beliebig, und mache a'V, a"w parallel zu ab; nun nebme man in 
der a" w die zwei Puukte a. und (3 beliebig, visire aus <x nacb a, und 
aus [i nach b, steeke aus dem so erfolgten Durchschnittpunkte m 
auf a"w eine Normale, visiie dann aus a nacb a', und bringe den 
Punkt b' mit m' und |3 in ein Aligiiement, so hat man a'b' = ab. 

I>ie Richtigkeit dieses Vcrfahrens ergibl: sich aus den obange- 
fubrten Siitzen liber die Rotation eider beliebigen Geraden. 

Statt derNormalen 6*(Taf.I, Fig. l<S)oiler a«(Taf.II, Fig. l!l) 
kann man aucb eine beliebig sebiefe Linie wablen, in welcbeni Falle 
man aber aueb die llilfslinien mn parallel zu der ersterrn zieben 
muss, so wie dies Taf. II, Fig. 20 zeigt, welche Construction ganz 
abnlich mit dervorhergohenden isl. 

Wenngleich man in soleben Fallen die zu messende Gerade auf 
eine andere Art ebenfalls hochsl einfaeb bestimmen kann, so ist es 
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doch gut zu wissen, dass man sich in solehen Fallen vermittelst dor 
Rotation helfen kann. 

F)io wichtigste Anwendung dor obangeftihrten Sfttze bleibt dooli 
die in dor darslollenden Geometric bei don Durchscbnitten der 
Kbonon und bei  dor Bestimmung dor  Schatten-Construction. 

IS. 

It.  Rotation  beliebiger Curvcn  oline  (iruiidriss,  mil  belleblger 
RtMiUlzung dor Axcn. 

Die Rotation einer beliebigen krummen Lime kann auf fthnliche 
Art, wie die einer beliebigen Geraden gesdielien, und zwar mit odor 
olino Verlftngerung,  also mil; beliebiger Benfltzung dor Rotertionsaxe. 

a) Rotation einer beliebigen Curve, \yenn die 
Rotations axe verla tiger t word en kann. 

Es soi abcdefQiixL II, Fig. 21) eine beliobige Curve, welebe 
uni die Axe say. godrobt werden soil. 

«) Das Augo des Beobachters sei in unomllicher Entfernung 
in der Richtung dor auf die Rotationsaxe in $2 gedaehtera Normalon. 
also os soi der Punkt il dor Augepunkt. 

Man nclime in der gegebenen Curve mclirere Punkte beliebig 
an, jedoch so, dass durob sie die Kriimmung dor Curve naoli dor 
Drehung moglichst genau bestimmt wird, bioralso die Punkte b,c,d,e; 
alsdann fuhre man aus jedem dieser Pdnkte, so wie aus don beiden 
Endpunkten Normalo auf die Drehiingsaxe, wodureh man also fur 
jeden dieser Punkte einen fixen Punkt in der Axe erhftlt. 

Sollte nun die Stellung der Curve nacb der Drobung angegebon 
werden, wenn der Punkt a z. 1!. nach a' kommt, so fiihre man aus a 
durob /; eine Gerade, bis die Axe xy in « geschnitlcn ist, wodureh 
man a als don lixen Punkt 1'iir die Gerade ab erhidt; da nun der 
Punkt b nach dor Drehung in dor Geraden da. zuglcicb aber audi 
in der Normalon bo' sich bolindol, so muss er nothweadiger Weise 
im Durchschnittspunkte dieser zwei Geraden, also in V sein; es ist 
daher b' ein Punkt dor gegebenen Curve nach der Drehung. 

Um don Punkt c nach dor Drehung zu linden, fdhre man aus a 
duroli c eine (Jorado. bis die Axe in /3 gesehnitten ist; wird alsdann 
der so erhaltene Punkt /3 mil a1 dnrch eine Gerade verbunden, so 
schneidet dioso die Normalo oo" in c, wodureh also c' ein  zweiter 
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Punkt dieser Curve nacli  der Dreliung erfolgt, nnd zwar aus dem- 
selbcn Grunde wie der erste Punkt. 

Wie nun dieso, zwei Punkte nach der Dreliung gefunden worden 
sind, ebenso kann man auch auf gleicbe Art eine beliehige Anzahl 
Punkte nacb der Dreliung bestimmen, unil so die fragliche Stellung 
selbst der Curve zeiehnen, wenn nur ein Punkt dieser Stellung 
gegeben ist, oder nacb Belieben angenommen wird. 

Fiir den Fall, wenn die aus a (lurch den zu beslinimenileu Punki 
gefuhrte GeradedieAxeoder deren Verliingerung auf der Papierflaehe 
nicht scbneiden soil, wShle man stall; a einen andern Punkt der 
gegebenen Curve, fiir welchen Punkt dcv ihm cntspreehonde Punki 
nacb der Dreliung bereits gefunden ist. 

Soil z. B. der Punkt e nflch der Dreliung gesueht wenlen, so 
wird die aus a durcb e gefiihrle Gerade weder die Axe noch deren 
Verlungorung scbneiden; in diesern Falle nolime man den Punkt d' 
nnd d! als Hilfspunkte an, fiilire aus e (lurch d eine Gerade, bis die 
Verliingerung der Axe in o gescbnitten ist, und zielte aus $ durch d 
eine Gerade, bis die Normale co^ in c' geschnitten isl, wodurch also 
r als ein Punkt nacb der Dreliung gefunden wird. 

Man kann demnacb auf eine einfacbc Art eine beliehige Anzahl 
Punkte bestimmen, und die Stellung der gegebenen Curve nacb der 
Dreliung zeiehnen. 

Es isl (laher bier ft!7/ c! d' e' f die Curve nach der Dreliung fiir 
den Fall,  wenn der Punkt a nach a' kommt. 

f. 16. 
Wird ein andcrer, was immer fiir ein Punkt der Curve nacb der 

Dreliung gegeben, so kann man auch dann die iibrigen Punkte der 
neucn Stellung noch bestimmen, und daber auch die Curve selbst 
zeiehnen. 

|3) Ist das Auge des Peobaehters oberhalb oder unterhalb des 
Gegenstandes in unendlicberEnlfernung, jedoeh in der auf die Hola- 
tionsaxc gedaehten Normalen, so verfabre man auf folgende Art: 
Mannehme in der zu rotirenden Curve(Taf. II, Fig. 22) nacb Frforder- 
niss mehrere Punkte an, hier bed, fiille aus jedem dieser Punkte 
Normale auf dicBotationsaxe, hierao, bo', eo", do1", en1'", verbinde 
den gegebenen Punkt «' mit dem fiir den Punkt a in der Botations- 
axe erbaltenen tixen Punkt o, und ziehe durch die lixen Punkte 
o', o", o'", o"" zu a' o Parallele, in welchen sich die der in der Curve 
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a e angcnnmmencn Punkte entsnreehendon Punkte naeh dor Drehung 
befinden werden. 

Soil alsdaun z. 15. dor Punk! b nach dor Drohung bestimmt 
wordon, so f fibre man BUS a dnroli ft eine Gerade, bis dio Axe in 
« geschnitl.cn ist, and vorliinde a' init a, wodurch in dor aus <>' zu 
on! gezogenen Parallelen dor Punkt // als ft nach der Drehung erfolgt. 

Auf iihnliehe Aft werden aneb die anderen Punkte bestimmt, 
Welche gehSrig mit oinander vorbnndon, die Carre naob dor Dre- 
hung gobon. 

17. 
bj Rotation e i n er be 1 iebigen Krummon ohne VerI ;i n - 

geru ng dor Axe. 
Die Rotation oinor beliebigen Curve kann nlino Verlangorung 

der Axo auf iihnliehe Art, wie die oinor Geraden vorgonommcn wer- 
den. d. It. man kann jcdc bclichigc kruinme Linie millelsl eines bo- 
liebigen Theiles dor Itotationsaxe rotiren, obne dassman diesen Tboil 
liber den oinen odor den andern Endpunkt hinaus zur Rcstimmung 
dor lixon Punkte zu veHiingern branch!. 

Es sei abe (Taf. II, Fig. 23) die gegebene krumme Linie, 
wolcbe urn die Axe yy' gedrelit werden soli. 

«) Das Augo dos Heobaebters soi in uncndliclier Entfernufig in dor 
Riclitung der nuti/y' in Q gedachten Normalen, so class die Punklo 
nbc, wie aueballe andern in donjonigen Geraden liegen, welcheduroh 
die belrelfenden Piinkto auf die Rotalionsaxe normal gelegt werden. 

1st nun fur dioson Fall a als dio none Slollung dos Punktes a 
naob dor Drehung gegeben, so verfahre man bei der Rcstimmung 
der iibrigen Punkte dieser Curve auf folgende Art: 

Man nohme in der Axe den Punkt a. beliobig an, verbinde ibn 
mit a und a', fornor den Punkt (3 mit b, falle aus dem so erfolgten 
Durc'hschnittspUnkte m die mn normal auf dio Axe, und fiihre aus /3 
durob m' oino Gerade bis dio bii in ¥ gesebnitten ist, so hat man 
b' als don Punkt b nacb   dor Drohung. 

Auf iilinliobo Art wird auch dor Punkt c' gefundon, indem man 
namlich b und b' mil. y, dann c mit 8 durch Gerade verbindet, aus 
p die pq normal auf yy* I'iihrt, und aus $ durch p' eine Gerade legt, 
bis dio cy' geschnitten ist. 

Wie nun dicse zwoi Punkte bestimmt worden sind, ebonso 
werden aucil dio ftbrigen Punkte,  wenn noch welche  zur niiheren 
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BestimiBung einer Stellung dor Curve nacli dor Drehuag ben&thigt 
werden sollton, bestimmt. 

|3) Das Aiige des Beobacbtcrs soi oberbalb dor gegebenen 
Curve abc (Taf. II, Fig. 24) in nnondliolior Enlforiiiing in der 
Iticlilnng dor auf die Axe yy' in Q godaobten Normal en, Will man was 
immer fiir oino Stellung dor gegebenen krninmon Linie nacb der 
Drobnng olino Grundriss mid obne bodeutende Verlangerung dor Axe 
bestknraen, so verrahre man biorboi auf folgende Art: Man nebme in 
dor Rotationsaxe yy' oinen beliobigon Punkt a an, vorbindo ibn mil a 
nnd a', sodann a' mil o'; nun nebme man in der Rotalionsaxo anob 
oinen zu eilen Punkt j3 beliebig an , verbinde ibn mit b, und fiibro 
durch den so erballencn Durcbscbnittspunkt m die <mn \\ ao', 
nnd aus dcm so in der Axe erfolgten Durebscbnitts|>unklo u die 
nm' || a'o'i wird Corner ans /3 dnreb m' oino Gerade gezogen, bis 
die ans o'1 zu a' o' gczogene Parallele gesehnitten ist. so erfolgl h' 
als der dem I'nnkto b enlsprocbende Punkt dor Curve abc, nach der 
Drobnng. 

Auf Shnliebe Art   wird   audi   der Punkt  c'  nacb   dor Drobung 
gefunden. wie  dies ans der Figur ersiobtlieb ist. 

§. 18. 
Aus diesen angeftihrten Beispielen siobt man also loiobt ein, 

dass man zur Rotation einer beliobigon Linie, sei sic Gerade odor 
Krummo, keinen Grundriss brauelit, worm man aul'obigo Art verfabrt; 
nnd dass man bci dor Bestimmung dor Punkto naeb der Drobnng 
die Axe niolit zu verliingern brauobt, die Punkto dorsolben nacli 
Belieben beniitzen, und so jedesmal dor Verwirrung in dor Zeiohnung 
ausweiclien kann. 

Dieses Vcrfabren des Rotirens ist bei don zusammengeselzlon 
Linion odor Figuren von sclir grossem Nutzen, insbosondore dann, 
wenn man die Rotationsaxe iiber den cinen odor don andern Fml- 
punkt binaus verliingern kann, denn man ist dann desto eher im 
Stande die Hilfslinicn so zu walilen, dass man mit einer dorsolben 
2.3. 4, !> und aucb metar I'unkte nacb der Rolation bestimmt. 

Wir wollcn nun zur niiberon Frklarung des Obigon die Rolation 
einer zusammongesolzton Linie vornelimon. 

Es sei a bfc h dg e i k (Taf. II, Fig. 28) die zu rotirondo Curve. 
Urn diese zusammongesetzle Curve mil Vortbeil obno Grundriss zu 
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rotiren, werden hier die Punkte der Curve niclit angenommen, 
sondern es werden jedesmal duTch eine Hilfslinie diejenigen Punkte 
bestimmt, welehe naeh der Rotation gosucbt werden sollen. Soil 
also von dieser Curve diejenige Stellung angegeben werden, wenn 
/.. \i. d nacli d' kommt, so verbindc man den dem gcgebenen Punkterf' 
enlsprechenden Punkt d mit eineni beliebigen Punkte der Axe also 
mit a (lurch eine Gerade, wodurcb man hier ausser dem Punkte d 
nocb drei andere Punkte der Curve also b, c, e erbait; wird alsdann 
dureh jeden dieser Punkte auf yy' eine Normale gezogen, und aus a 
durcb d' eine Gerade gelegt, so erfolgen ii c' Punkte  der 
Curve naeb der Drebung fur den  Fall', wenn deren Punkt d naeh d' 
kommt. 

Urn    die     Obrigen    erforderlichen   Punkte    zu   beslimnien, 
heni'itzt   man   die   hereits   gefuffldenen   Punkte    nacli   der   Rotation; 
so   lindel   man   z.   Ii.  den  Punkt /", indeni man  aus dem Punkte /' 
dureli o eine Gerade   his   zu der Axe fultrf, d. i. his/?,  und  aus/? 
durcb c' ebenfalls eine Gerade, ziebt, his die fo' hei /" gesclinitten ist. 

Eben so leicht findet man /".//', u. s. w. wie dies aus der Figur 
ersichtlichist. Man erhfllt daher imGanzen mitvier BxenPunkten and 
ehenso vielen Ililfslinien ctwa zehn Punkte der Curve, welcbe bier zur 
liestimmung der neuen Stellung naeh der Drebung' hinreiehenil sind. 

Man kann iibrigens mil, Leiehtigkeit fi'ir diese oder jene Slelle 
einen oder audi inehrero Punkte aufliiulen. 

Uin das Aiihiiufen von Linien zu vormriden, muss man die 
unnofhigen Ililfslinien weglassen, und nnr die Einschnilte an den 
betreffendeu Stellen macherj, 

$. 20. 
Je mehr Windungen die zu rotirende Curve bat, desto vorlhoil- 

hafter ist dieses Verfahren, wie dies aus dem naehfolgenden Beispiele 
ersiehtlieh ist. 

Ks sei z. B. dieSpiralaa b c d . . . . ce y a (Taf. II, Fig. 26) 
zu drehen; das Auge das Beobacbiers sei unterhalb derselben in der 
Richtung der auf die Ave yy' in Q gedaehten Normalen in unendli- 
eher Entfernung. 

Wird diese Curve in ein Reehleek A IN'I) eingesehlossen, 
in diesem die Diagonale III) gezogen, und aus C die CE normal 
auf III) gefiihrl, so hat man schon vermittelst dieser zwei Linien 
16 Punkte fur (lie zu zeichnende Spirale. 
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Kommt alsdann bei dec Notation der PmktB ctwa nacli B',also 
das gauze Rechteok AIM11) in die StellungA B' €' J}, so ontspricht 
die II' I) der I! I), mid C K der CE naeh der Drohung; hat man nun 
duEch jeden der in der BD nnd CE licgenden Punkto der Spirale 
eine Norinale auf die Rolationsaxc gezogen, nnd ans jcdein so erfolg- 
ten Punkle in der Axe zn der neueii Stellung der AII Parallele 
gefiilirl, so orhiilt man in der II' I), so wie in CE die Punkle der 
Spirale nach der Drelinng. 

Ansser dies en Punkten wiireii noeh diejenigen die vorziiglieh- 
slen, vvelchc als Beriilirungspmikte der zu BC mid zn A II gezogenen 
I'arallelen sind; diese kbnnen aber sehr leicht gefiinden werden. 
indent sie bekannter Weise in denjenigen Geraden liegen, welehe 
die von III) mid CE bildenden Winked halbiren, also in ae nnd eg; 
soil also z. B. der Punkt c gofunden werden, so braucht man nnr 
ans c zn A B bis AD, nnd aus dem so erfolgten Pnnkte « zu Alt' 
bis It' C eine Parallele zn fiiliren, wodureh c' denn Punkte o entsppe- 
idiend ge fun den wird. Auf diese Art kann also auch joder andere 
Punkt sehr leielit gefiinden werden; dies wiire jedocli zn langweilig 
nnd zeitraubend, da man bier drei Parallele braucht, nnd es ist 
daber viel vorlheilhafter die Bestimmung der Punkte der Curve naeb 
der Drehung vcrmittelsl. (\vv lixen Punkte vorzuriehrnen, weil wir 
dann fiir einen Punkt nur eine llilfslinie oder, wenn man an den 
betreffenden Stellen Einscbnitte maebt, gar keine llilfslinie braucht. 
Denn ist z. B. dor Punkt m ein Punkt der Spirale, mid m' ein ilim 
enlsprecbender Punkt naeb der Rotation, so findet man z. B. C, in- 
dem man ans c durcb m eine Gerade c/9, und aus /9 dureh fri ehen- 
falls eine Gerade bis c   ftihrt. 

Die Linien ca und eft wie auch die iibrigen zwei konnen jedes- 
mal weggelassen werden, wenn man an den betreffenden Stellen 
die Eioschnitte gemacht bat; wodurcb also die Verwirrung in der 
Zeielinung verniicden,  und die letzlere stcts rein erbalten wird. 

Wie man also diesen Punkt gofunden bat, ebenso kann man 
auch jeden andern Punkt durcb scbieklicbe Wabl der Hilfslinien 
linden, fiir welehe letztcre nur die Einschnittc an den lielrell'enden 
Stellen in der Axe als Hilfspnnkte gemacht werden. 

§.  21. 
Die vorhergehenden Rotationen baben wir jedosmal unter dor 

Bediiigung gemacht, wenn was immer fiir eine Stellung eines Punktes 
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nach der Drehung ansserhalb der Axe gegeben ist, ohno dass man 
fiii' die anderen Punkte. welebe in versehiedenen Ebenon licgen, 
Ellipsen verzeiehnel. 

Wir werden nun hier den zweiten Fall belraebten, nainliob 
den, wenn der Punkt nacb der Drehung in dor Rotationsaxe selbst 
als die Stellung desselben naeli der Drehung gegeben ist. 

Es sei also etbcdef (Taf, H; Fig. 27) die zu drehende gemischte 
Tjinie, welebe um die Axe xy gedreht werden soil; es sei fcnier der 
Punkt /"nacb der Drehung in/" gogeben, d. h. in der liolationsaxe. 

Wie man aus der naheren IJctraehtiing sieht, kann hier selir 
leicht der Weg, den der Punkt/'wahrond der Drehung besehreibf, 
gefiinden werden, da or bier nlYenbar eine Ellipse sein wird, (fir 
welebe f0\ die halbe Grnssaxe und /"' <>„ die balbe Kleinaxe sein wird. 

Ist die Ellipse gezeichnet, so kann dannjede beliebige Stellung 
dieses Punktes angegeben werden. Hier bandelt sieh also insbeson- 
dere inn- daruin, wie man aueb fiir jeden andern Punkl eine Ellipse 
zeichnen kann; da hier die grossen Axen gegeben sind, die kleinen 
hingegen erst hestiuunl werden miissen. I'm daber die fur aff, bo', 
en.,, dox verhiiltnissmassig kleinen Axen zeiebnen zu konnen, fiihre 
man aus /'zu spy eine Parallele fm, macbe /»*=/"' ot, so bat man 
sebon den Proportional-Winkel, wodurcb die zum Zeiebnen der 
Ellipsen erfordeplichen kleinen llalhaxen gefunden werden; denn 
wird (lureb jeden der Punkte a,b,c,d zur Axe xy eine Parallele 
gvzogen, so sind die zwisebcnderKatbete/'o,, und der Hypotheini.semot, 
entbaltenen Sliicke als die entspreebenden kleinen Halbaxen. welebe 
von bier abgenommeu. und um die entspreebenden Punkte o,ol,o.i,ot 

in die Axe aufgetragen, die kleinen Axen geben *). 

l) Um einzusehen, daas die aufdiese Krt cwischen /'o4 und >«o4 enthnltenen stiioke 

4er durch a, b,c, d zucey gezogenen Parallelen auoh wirklich die' kleinen Halb- 

axen sind, braueht man nur zwei Kreise mil. den ihnen  umschriebenen Quadralen 
A II CD, und ah cd (Taf. 11, Fig- 28) nnd die in diesen gezogenen Dhtgonaton I V I ir <• 
um ilen Onreliniessei' K F als Axe /.u 'livlien; komml bei dieser Rotation tier Punkt A 

nach A'und All  in   die  Lajfe A1 B, 80  muss a naeli  «'. die  n I)  in  (lie Lege  a' i 

kc len, "nil ilas shirk a e als I)g = a'e = OIJ' erscheinen, also notbwendiger Weise 
gleich der kleinen Halbaxe ffir diejenlge Ellipse sein, deren grosse iiaiiiaxe = eo ist. 
Sinil also melirere \ ersehieilen grosse kreise in einer Kliene f>e/,eiehnet, nnil anl' 

iihulii'lie Art gedreht, s<> ist fttr jeden derselben 'lie kleine Elalbaxe zwisohen der 

Drehungsaxe und zwlschen der aeuen Stellung der Diagonale zu suchen, und 

daeelbst nbzunehmen, 
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Dies ist jedoch sehr miilisam, weil man bei einer gegebonen 
Curve meislens mehrere Ellipsen zu zoichnen bat; welches am 
Ende doch geschehen muss, wenn man mehrere Stellungen der 
Curve angeben will. 

Selir oft tritt jedoch der Fall ein, dass man die Curven-I'uukle 
nielit so scbarf nnd deutlich angeben kann, als es iiulhwcndig wiire, 
wenngleieh die fiir joderi Putikt erforderliebe Ellipse gezeichnet ist. 
In diesem Fallc wird man das zuvor angegebene Verfabren mil: gros- 
sest Vorlbeile anwendeu, weil man nach diesem die llilfslinien so 
vvablen kann, dass man die erforderlicben Punkte selir scbarf nnd 
deutlicb erbiilt. 

Wiire bei der vorgelegten Aufgabe nichl der I'unkt/', welcher 
bier die grosste Fnlfornung von der Axe bat, sondern ein anderer 
I'unkt z. II. a' gogeben, so wird man audi dann auf iilinliebe Art 
verfabren kdnnen , nur miisston in diesem Falle die kleinen Ibilb- 
axcti zwischen den Vorliingeruiigen der Dreliungsaxe und der 
Diagonale abgenommen werden. 

Obgleich diese llesliinuuing kein besonderes Verfabren ist, 
so habeu wir es docb und zwar des Ziisaiiiinenlianges wegeil ange- 
fiihrt, urn dcmLescr gewisscrmassen ein zusanimenliangendes Gauze 
in die Hand zu geben. 

Der Sacbkundige wird wobl obnedies wissen, dass bei der 
Bestimtnung rncbrcrcr Stellungen einer Curve jedenfalls die Ellipsen 
vortbeilbafter sind, wenngleieh das Zeicbnen derselben miilisam, 
und dahcr viel Zcit in Anspruch nimmt; bingegen bei der lieslim- 
mung der einzelnenStellungen ist jedenfalls das vou uns angegebene 
Verfabren viel vortheilhafter, da man hicrdurcb hedeuteml scbneller 
zum Ziele kommt. 

§. 22. 

Zum l.escbliisse dicser Abbandliing wollen wir die Rotation 
des Kreises vornehmen, und zwar desshalb, weil wir auf diese Arl 
ein neiics Verfabren fiir die Rcstirnmung der Axon und fiir die 
Construction der Ellipsen ableiten werden. 

Alio die vorbcrgelienden Rotationon baben wir unter der Rcilin- 
gung vorgenommen, wenn gegen die Axe zu gedrebt wird, wobei 
namlicb jede Stellung der zu rotirenden Linicn zwischen der gege- 
benen Stellung und der Axe gefunden wird. 
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Wir wollen nun auch den F;dl in Betrachtung Ziehen, wenn 
von der Axe weg beliebig weit gedreht wird. 

Zu diesem Behufe wollen wir den Kreis ;ds die Rotationslinie 
annehmen. 

Der zu ratirende Kreis kann in Bezug auf die Rotationsaxe 
so gegeben sein, dass die Rotationsaxe denselben berOhrt oder 
schneidet, oder dass dieselbe von dem Kreise in einer beliebigen 
Eut Terming sieh befindet. 

I. Es sei A BCD (Taf.II, Fig. 29) ein Kreis, welches von der 
Geraden yy in^1 beriihrtwird, und urn yy' als Rotationsaxe gedreht 
wcrden soil. 

Das Auge des Beobachters sei in unendlicher Entfernung in der 
Richtung *\i^' auf die Rotationsaxe yy' in A gedachten Normalen. 

Wird dieser Kreis so gedreht gedacht, dass seine neue Stellung 
einfach schief gegen die horizontal Projectionsebene ist, so dass 
der Ponktwj etwa nach rri komrnt, wilhrend der Beruhrungspunkt A 
als ein Punkt der Rotationsaxe lix bleibt, so kann man fur diesen 
Fall alle iibrigcn Punkte des Kreises naeh der Drehung, welcher 
offenbar eine Ellipse sein wird, bestimmen. Denn wird (lurch den 
gegebenen Punkt m und (lurch den Mittelpunkt o des Kreises eine 
Gerade ma gezogen, so hat man dann audi einen zweiten Punkt 
des Kreises, d. i. n, hestimmt; wird alsdann durch n zu Ax' eine 
Parallele geffthrt, und aus dem lixen Punkte a durch m eine 
Gerade gezogen, vvelche die durch n zu A .v' gefiihrte Parallele 
in H  schneidet,  so ist, it,' ein Punkt der Ellipse. 

Demi es ist. da A.v1 II E. F.v'" gezogen wurde: 

und 

da her 

folsrlic 

A E n «<vA F m « 
A E u' a co A F m' a., 

E n : F m — E a. : F a. 
En':Fm'^ Ex: Fa, 
R n : F in.        E u': Fin'. 

und   da die Punkte m und it, Punkte ^^ Kreises sind,   und m! ein 
Punkt der Ellipse ist, so muss nothwendiger Weise audi n' ein Punkt 
der  Ellipse sein. 

Aus der  letzten Proportion I'olgt aber durch Alternation: 

E n : E n' = F m : F m' 
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und da AB'   \\   En' ist,  so hat man 

E n : E u' — A 0:A(f; 

da aber AO dm' Halbmesser des Rotationskreises ist, so muss noth- 
wendiger Weise A ()' die halhe kleine Axe sein. 

Ea ist daher, wenn B' 0' = A 0' gemacht wird, A It' = 2I> — 
dei' kleinen Axe. Erricbtet man mm in ()' auf AB' eine Normale, 
und maeht C 0' = [)'()' =» <70, so hat man die grossc Axe an der 
gebSrigen Stelle. 

Man kann daher, indem beide Axon beslimmt sind, verrnitlelst 
der Paralleleu aucb die correspondirenden Punkte der zwei bereits 
hekannlen Punkte linden. 

Wird also a" p = u' j>, und m"p' = m' p' gemacht. so sind 
n" und m" Punkte derselben Ellipse. 

Wie nun diesc vier Punkte gel'unden worden sind, eben.so 
kann man audi eine beliebige Anzahl von Punkten linden, und zwar 
vermittelst des gegebenen EUipsenpunktes m', und des ihm im Kreise 
entsprecbenden Punktes m, indem man (lurch den im Kreise gege- 
benen Punkl; eine Hilfslinie so legen kann, dass die Drehungsaxe yy' 
und der Kreis ausser dem gegebenen Punkte noch in einem andern 
Punkte gesehnitten werden. 

Ein anderer Beweis fur die Richtigkcit dieser Construction ware 
der yermittelst der orthogonalcn Projection und des eritspreelienden 
Schnittes eines Cylinders. 

1st niimlich MNPQ (Taf, II, Fig. 30) die horizontale Projec- 
tion eines gegen die verticalc Projections-Ebene einfacb schief lie- 
genden Cylinders, dessen Schnitt nacb MNein Kreis, welcher in 
der verticalcn Projcctions-Ebene der Kreis ACBD ist, so hat man, 
wenn Bus M eincEberre MN' normal auf die horizontale Projections- 
Ebene gefiihrt wird, AC'-B'D' als die verticale Projection dieses 
Durchschnittes,  welcher oll'enbar eine Ellipse sein wird. 

Es ist also MN' die horizontale Projection der auf der horizon- 
talen Projections-Ebene normal stchenden Ellipse und AC B' J)' die 
verticale Projection dieser Ellipse. 

§• 2;5- 

Wir wollen jetzt eine andere Stellung des nacb der Rotation 
gegebenen Punktes annehmen. 
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Der zuvor nach der Rotation angenoinmeue Punkt des zu roti- 
renden Kreises war zwischen seiner urspriiiiglieben Stellung und 
der Rotationsaxe. Nehmen wir jetzt an, es sei der gegebene Punkt 
ausserhalb der Axe und auch ausserhalb seiner ursprttnglichen Stellung 
unterhalb der Abscissenaxe z.B. etwa in m' (Taf. II, Fig. 31); wird in 
diesein Falle dureb den gegebenen Punkt m' cine Parallele gezogen, so 
entsleben zweiDurchschnitlspunkte irn Kreise, d. i. m und p, welches 
so viel bedeutet, als dass dor gegebene Punkt m' eine Stellung des 
Punktes m oder des Punktes// ist; woraus sieli ergibt, dass wenn ein 
Punkt naeli der Rotation gegehen ist, jedenfalls zwei Ellipsen mog- 
lich sind. Ist also der Punkt m' eine Stellung des Punktes m naeb der 
Drehung, so ist offenbar die gegebene Axe die kleine Axe; ist bin- 
gegen der gegebene Punkt in' eine Stellung des Punktes p naeb der 
Drehung, so ist die gegebene Axe die grosse Axe. 

a.) Es sei nun m' eine Stellung des Punktes m naeb der Dre- 
hung; wird in diesem Falle aus m (lurch den Mittelpunkl 0 des Hilfs- 
kreises eine Gerade gezogen, bis die als Rotationsaxe angenommene 
Tangenle in a geschnitten wird, sodann aus a dureh den gegebenen 
Punkt der Ellipse eine Gerade gelegt, so erlolgt 0' als die neue 
Stellung des Punktes 0 nach der Drehung, somit A 0' als die ge- 
siiehte Halbaxe.    Erriehtet man nun in dem Punkte 0' eine Normale 

auf Alt, und   macht 0' C" = 0'D" =--—, ferner 0'B'=*AO', 
it 

so hat  man die beiden Axeu,  wo man dann die iibrigen   Punkte der 
Ellipse auf die obangegebene Art sehr leiclit bestimmen kann. 

Die lliehtigkeit dieses Verfahrens I'olgt aus der niiherenBetracb- 
tung der Construction; denn es ist, da Em' || AO' ist: 

A E in a. oo A 0 x 

und 

woraus : 

hieraus 

oder 

A E m' <x c\i A 0' a, 

Em : AO = Ea -.Act 
Em' .AO' -   E«:Ast; 

Em : A 0 — Em : A 0', 

Em: Em' = AO.AO'; 
da aber m ein Punkt des Kreises ist, und m' der ihm entsprechende 
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Punkt der Ellipse, I'erner 0 der Miltelpunkt dieses Kreises ist, 
so muss nothwendigvr Weise 0' der Miltelpunkt dec Ellipse 
sein. 

Auf eine andere Art wird die Richtigkeit dieser Construction 
anch dureh die orthogonale Projection eines gegen die verticale 
Projections-Ebene einfach schief liegenden Cylinders naehgewiesen. 

Ist n&mlichMNPQ(J&(. U, Fig. 31 a) die orthogonal* Projec- 
tion eines Cylinders, dessen Basis MN ein Kreis, weleher in der 
veiticalen Projeetions-Ebene der Kreis A CUD ist, und wird aus M 
dureh den Cylinder eine Ebene gelegt, namlich MP, so ist das Bild 
dieses Durchschnittes die Ellipse MP, deren verticale Projection die 
Ellipse A C li'lV ist. 

|3) Es sei in', Taf. Ill, Fig. 316, eine Stellung des Punkles m 
naeh der Drebung, welebe bei eiuer gewissen Stellung des Auges 
des Beebachters erhalten werden kann. Die Riehtung der einen Ave 
sei Ax, die kleine Axe == CD der Lange nach, und A der Anfangs- 
punkt (\t',r zweiten Axe. 

Wird bier m' >n gezngen, durcb m und 0 eine Gerade ocp ge- 
legt, und aus deni so in der y y' erhaltenen Oxen Punkte a dureh m' 
eine Gerade cem'u gefiihrt, so erfolgt in der gegebenen Riehtung 
der der Lange nach nicbt bestimmten Axe der Durehsehnittspunkt 
()', weleher oll'enbar eine Stellung des Punktes 0 nach der Drebung 
ist, und zwar for den Fall, wenn der Punkt m nach der Drehung 
naeh m' also ganz ausserhalb des Kreises kommt. 

Wird nun in ()' auf Ax eine Normale gezogen, sodann C' 0' = 
O" ()' = CJ o ~*%CD gemachf, ferner B' 0' — A0' abgeschnitten, 
so ist C"D" = CD gleieb der kleinen Axe, und AB1 = der grosser) 
Axe der ZU zeiehuenden Ellipse, 

Dureh die, Verlangerung der aO' tindel man aueh p' als einen 
Punkt der Ellipse, indem man O'p' = O'm' rnaeht. 

Die Qbrigen Punkte kann man auf bereits angegebene Art sebr 
leiebt linden. 

%. 24. 
In dieserr Ietzteren Fallen kann es sebr leicht gesebeben, dass 

man sehiefe Schnitte fiir den Punkt 0' erbalt; welches dann am 
meisten vorkoinrnt, wenn der gegebene Punkt m' von der Rotations- 
axe y y' weit entfernt ist. Urn also in solcben Ffillen den schiefen 
und undeutliehen Schnitt zu vermeiden, verfabre man auf folgende Art: 
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Man nehme statt doiu Halbmesser AO (Taf. II, Fig. 32) des 
Hilfskreises irgend einen bestimmten Theil desselben, z. I}, den 3'"", 
i"° oder w1'" Theil als Hilfslinie, bestirnme diesen Theil der Lange 
nach, auch nach der Drehung, und nehme es so oft, als der wie 
vielle Theil er vom Durchmcsser vor der Drehung war. 

Wird also hier At ==»^A 0 angenommen, aus J durch m eine 
Gerade lm|3gelegt, sodann aus j3 durch m' eine Geradc gezogen, 
bis die Richtung der der Lange nach zu beslimmeiidcn Axe in / 
geschnitten ist, so hat man AI = {-der Halbaxe, weil A 1 vor der 
Drehung als der vierte Theil von AO genommen wurde. Wird als- 
dann AI viermal auf.4a?aufgetragen,soistA 0' = derhalben Grossaxe. 

Man sieht aus diesem Beispiele, dass es gleichgiltig ist, wo 
der Punkt des Kreises nach der Rotation gegeben ist, nur muss er 
in dcijenigen Ebene liegen, welche zwischen denbeiden an denHilfs- 
kreis gezogenen parallelen Tangenten enthajten ist, weil diese Ebene 
ins (Jneiulliclic rerlangert gedacht, stels der geomctrische Ort der- 
jenigen Ellipsen sein wird, welche hier miiglich sind. Ilieraus folgt 
also der nachstehende Lehrsatz : 

1st zur Construction der Ellipse die cine Axe der 
Grosse nach, die andere h in g eg en der Richtung nach. 
fe r n e r e i n E n d p n u k t d c r s e 1 b c n u n d e i n I' u n k t d e r E11 i p s e 
gegeben, so k a unman auch die zweiteAxe tier Grosse 
nach  be si imine n, und   die Ellipse   selbst const ruir en. 

Auf almliche Art wird man auch verfahren, wenn zur Construc- 
tion der Ellipse d^v eine conjugirtc Durchmcsser der Lange und 
Richtung nach, die Richtung sowie ein Endpunkt des zweiten, und ein 
Punkt der Ellipse gegeben ist. 

Das Verfahren fur solche Construction ergibt sich ebenfalls aus 
der Rotation des Kreises, welche wir der Verst&ndlichkeit wegeu 
zuerst voriiehnien miissen. 

Es sei AltCI) (Taf. Ill, Pig. 33) der zu rotirende Kreis, wel- 
cher die Rotationsaxe yy' in A bertlhrt. Niramt man an, dass der 
Punkt m etwa nach m' kommt, so ist hierdurcli auch die Stellung 
der AD bestimmt; wird also mn bis zu der Rotationsaxe verlangert, 
sod.inti m' mit a verbunden, so ist die aus dem Berilhrungspunkte A 
zu cam' gezogene Parallele, die Richtung der eiaen conjugirten Axe, 
deren eine Endpunkt der Berilhrungspunkt A ist. Legt man nun aus 
0 durch m eine Gerade bis zu der Rotationsaxe, d.i. bis |3, und fiihrt 

Si tab, .1. msthem.-natovw. CI, xxi. l!,l. I. llfi, 14 
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aus diesem Punkte (lurch m' eine Gerade his 0', so ist dieser Punkt 
dor Mittelpunkt der eonjugirten Axe und der zu zeichnenden Ellipse; 
ziehl man alsdann durch 0' dio Z" Z'" parallel zur Rotationsaxe. 
und mat'ht CO' — DO', B' 0' ==» AO', so is! CD' dor eine, und 
/f ft1 dor zweite conjugirte Diirohmesser. Wird ferner r'n' = »''m' 
p'# = oV gemacht, so hat man m'n'p' q' als Ellipsenpunkte, somit 
inn Ganzen, mit Eiusohluss dor Endpunkte der beiden eonjugirten 
Durchmesser, acht Punkte fur die zu zeichnende Ellipse. 

Will man mehr Punkte fiir diese Ellipse bestimmen, so kann 
man jetzt auf die eine oder die andere Art vorl'ahren. 

f)a hier AB' < AB und folglieh kleiner als CD' durch Con- 
struction und vormoge der angegebenen Stellung des Punktes erfolgt 
ist, so hat man daran ein Beispiel liir denjonigen Constructionsfall, wo 
nftmlieh dor grbssere conjugirte Durchmesser dieRichtung des kleine- 
ren, ein Endpunkt desselben, mid ein Punkt dor Ellipse gegeben ist. 

f 2!i. 
Wird also der obige Kail umgekohrl angenommon, d. h. ist zur 

Construction dor Ellipse der eine conjugirte Durchmesser der LSnge 
und Richfung nacli, und parallel zur Rotationsaxe, dann die Richtung 
und (MII Endpunkt dos zweilen und ausserdom ein Punkt dor Ellipse 
gegeben, so errichte man in dem Punkte A die A Ii normal auf die 
Rotationsaxe, mache AO = HO = der halhen der Gri'isse nacli ge- 
gehenen Axe, besclireihe iihor AB als Durchmesser einen Kreis 
ACIiD. Rlhre durch don gegebenen Punktder Ellipse die m'n' \\ An, 
ziehe aus dem so in dor Rotationsaxe erhaltenen fixon Punkte a eine 
Parallele zu A Ii, so hat man diePunkto m und n als diejenigen Punkte 
des Kreises vor der Drehung.  wolche dern Punkte m' cnlsproehen. 

Wird alsdann aus dem Punkte 0 (lurch m eine Gerade his zu 
der Rotationsaxe gel'iihrt, und aus dem so gefundenen Punkte j3 (lurch 
m' eine Gerade bis zu der An gezogen, so erfolgt A 0' = B'0' = 
der halhen zu suehenden eonjugirten Axe. 

Somit hat man,  wenn A 0' = IV 0' gemacht,  (lurch ()' zu »/;/' 
cine  Parallele gezogen, \\\n\ CO' — D'0 = der halhen gegeb< n 
Axe ahgeschiiitlen wird, AB' als der eine und (J' D' als der zweite con- 
jugirte Durchmesser der Griisse und Richtung nach. 

§.  26. 
Wird bei der Rotation eines Kreises der Punkl dos Kreises nacli 

der Drehung im zweiten Quadraiiten,  und das Auge des Beobachters 
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so angenommen, dass die Horizontaten und Paralleleh zur Tal'el nach 
dor Drehung einen beliebigen Winkel gegen ihre ursprllngHchen 
Lagen einnehmen, so erhftlt man, wie (Taf. Ill, Fig. 34) zdigf, eine 
sehr gestfeckte Ellipse, in vvelchem Palle der gegebene conjugate 
Durchmessfir der  kleinerc ist. 

Die Construction und der Beweis ist gauz iilinlich mil den vor- 
hergehenden Fallen; denn es ist m' ein Punkt des Kreises nach der 
Drehung, dessenurspruriglichc Stellung der Punkt m ist. Man brauchl 
daher nur die m« normal anf die llotationsaxe zu Ziehen, fit' mit a 
zu verbinden, ausdem Mittelpunkte 0 dureh m eine Gerade zu Ziehen, 
und aus dem so in der Rotationsaxe erfolgten Funkte fi dureh M' eine 
Gerade zu fdhren, bis die gogebene Ric'htang der Axe gcschnill.cn ist, 
wodureh AO1 gleich deni halben conjiigirten Durchmesser erfolgt. 

Wird t'erner ("I)" \\ yy' gezogen, und CO' == D'10' = 
i CD, t'erner IV 0' = AO' geflracht, so batman wie zuvor die bei- 
den conjiigirten Axen. 

Aus der n&hern Betrachtung der angeffthrten Beispiele folgt also, 
dass je weiter der gegebene Punkt nach der Drehung von der Rota- 
tionsaxe angenommen wird, desto grosser wird die zweite Axe odor 
der zweite conjugate Durchmesser sein. 

§. 27. 
Nehmen wir jotzt den Fall an, dor gegebene Punkt des Kreises 

hior m (Taf. Ill, Fig. ;{,'>) ware naeh der Drehung elvva in m', also 
oberhalb der Ax. d. h. oberhalb der Abscissenaxe (wenn die Rota- 
tionsaxe als die Ordinalcnaxe angenommen wird), so kann man audi 
dann die Ellipse constnirren. Isl also dor Punkt m nach der Drehung 
in m', so fiiiiro man aus dem Bertthrungspunkte A die Ax normal anf 
die Rotationsaxe yy', und aus m die ma parallel zu Ax, ziehe aus 
0 dureh m die Gerade Omfi, vorbinde m' mit /3 und mit a, fiiliro 
aus A zu m' a eine Parallels, und verlftngere die fim', bis diese 
I'arallolo hier in O' gosehnitten ist, wodureh ()' als dor Mittelpunkt 
dor Ellipse, und AO' als die llall'te dor zu sueheuden Axe erfolgt. 

Wird endlieh dureh 0' die CD" parallel zu yy' gezogen, fer- 
ner CO' =-= D"0' g emacht, so ist C" D" der eine conjugate Durch- 
messer, und AO' die lialfle des andern. 

Man siehl, also daraus, dass es nicht nothwendig ist, dass die 
Richtung des zweiten der Lfinge nach zu bestiminenden conjiigirten 
Durchmessers gegeben isl, und dass es moglich ist,  die Ellipse zu 

U* 
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construiren,   wcnn   dor eine Durchmesser, dor  Anfangspunkl dps 
zweiton,   und ein Punkt dor Ellipse gogclion ist. 

Dajedoch  dem gegebenen   Punkte dor Ellipse  unzahlig viele 
Pupkte im Krciso entsprochen konnen , so  folgt daraus, dass  audi 
imz&hlig violo Ellipsen in oinoin  solchen   Falle gezeichnet werden 
konnen, and os istdaliereinsolelier Fall strong gonommen unbestimmt. 

1st hingegen dio Richtung des dor Ijiingo naoli zu bestiminen- 
dcn Durchmessers gegeben,   so ist ein solcher Fall ganz bestimmt, 
und os muss dor gogolicnc Punkt innerhalb derjenigen Parallelen sioli 
befinden, welche die zu zeicbnende  Ellipse beruhren,  und zu der 
gegebenen Richtung des dor Ijiingo naoli zu bestimmenden conjugir- 
ten Oiirolimossors parallel laufen,  d. b. dor gegebene   Punkt   muss 
auoh wirklicb ein Punkt der zu zeichnenden Ellipse sein. 

Wir kiinnon demnach folgondon Lehrsatz aufslollon: 
1st zur Cons t ruction der Elli pse dor cine eonj ugirte 

D u r o Ii m es s o r d e r L ii n g o und Rio li t u n g n a c b, d o r a n d o r o 
bin go gen der Richtung naeb nobst ein em Endpunkte, 
undausserdemeinEllipsenpunktgegebon,so kannjedes- 
ma 1 a u o b dor z w ci te c o n j ugi rt e D u r c limesser derLange 
naoli,  somitaueb die Ellipse  selbst construirt werden. 

$• 28. 
II. Nehmen wir jctzt den zweiten  Fall an, niiutlieli don, wenn 

die   Rotatiousaxe don zu  rotirondon Krois sebnoidet,    so   dass   die 
Sehne des Kreisos \nn\ ibre Verliingerung die Rotatiousaxe ist. 

Es sei also zu diosem Behufe AC III) (Taf. Ill, Fig. 36) dor zu 
rotiremle krois, desscu Sehne EF verlfttlgert, die yy' als die Rota- 
tionsaxo gibt. Has Augc des Beobachters sei in unendlicher Ent- 
fernung in dor Richtung dor auf die Axo in G gedacliten Normalen. 
Nehmen wir an, os kiime der Punkt m nach der Rotation nacli m', 
so kann man auoh in dicsem Falle die Axon beslimmen; die ersto ist 
dor Ijiingo nach so gross als CD, d. h. als der Durchmesser des zu 
rotirondon Kroises; die zweile hingegen wird rerkiirzt, und es ban- 
doll sieh dahor bior daruiti, wio man don Mittolpiinkt fur die zwoilo, 
und dio Endpunkte derselben Bndet. 

Wird also m mit 0 (lurch eine Gorado verbuniion, so schneidet 
diese dio Rotalionsaxe in a, wird alsdann aus dem gegebenen Punkte 
nach dor Drehung, d. i. aus m.' durch den lixon Punkt a. eine Gorado 
gefdbrt, so erfolgt ()' als der Mittelpunkt der zu zeichnenden Ellipse. 
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Wird ferner der Punkt B mit m dwell oinc Gerade vorbunden, 
mid :nis dem nach der Rotation gegebenen Punkte m' durch den Bxen 
I'uiikl ; |3 eine Gerade gefiihrt, bis die AB in IV geschnitten ist, so 
erfolgt IV als der eine End punkt dor zweilen Axo. Wird alsdann 
A'0' = It' (I' gemacht, so lial man .1' Ii als die gesuehte zweiteAxe. 

Wird Qberdies p'q = pq, and »'f — m'r gemacht, so hat 
man vier Punkte, d. i. m'n'pp' mid mit Einschluss dor Endponkte 
der Axon, im Ganzen an acht Punkte, fur die zu zeichnende Ellipse. 

Da liior ferner die Punkte E und A1 als Punkte der Axo unge- 
Sndert bleiben, und zugleicb Punkte des Kreises sind, so miisson 
sie nach dor Drehung als Ellipsenpunkte betrachtet werdem. Zieht 
man mm E E' und F F' \\ zu All. 11ml niaebl F's = Ea, F't — Ft, 
so folgen F' und A1' als Ellipsenpunkte, und es sind im Ganzen /.wolf 
I'uiikle filr die /.u zeichnende Ellipse. 

§. 29. 
Nitnmt man an, dass dor Punkt m (Taf. HI, Fig'. 38) nach vi' 

kommt, dass or niimlicli ausserhalb der Kreisfliiehe A CHI) fiillt, so 
kann man audi in diescm Fallo die Punkte nach dor isolation mit 
Leichtigkeit bestimmon. Donn ist m' ein Punkt nach dor Rotation, 
und m dor onlsprooliondo Punkt vor dor Rotation, und wird aus m 
durob den Mittelpunkt 0 eine Gerade m w gczogen, so erhiilt man in 
dor als Rolationsaxo angenoinmenon Sehne EF den fixen Punkt «; 
wird ferner m' mit a durch eine Gerade verbunden, so ist der in dor 
xx' erfolgte Durchscbnittspunkt O' dor Mittelpunkt dor Ellipse. 
weil O dor Mittelpunkt des Rolationskrciscs ist. Wird alsdann die 
/>p' parallel zu xx' gezogen, so hat man p' ebonl'alls als einen Punkt 
dor Ellipse. Wird iibordies pp' liber p hinaus, und mm' (Iber in 
binaus verlangert, in ()' die %% normal auf *'a?' gezogen, CO' = 
/>'0' = CO, ferner sp" = ap', und tn' — im' gemacht, so hat 
man //" und ti' ebenfalls als Ellipsenpunkte. Da endlich die zwoi 
Punkte F und F in der Rotationsaxe sind, also als Punkte des Kreises, 
zugleieh aber als Ellipsenpunkte angesehen werden miisson, so bat 
man.wenn FF' \\ xx' und ehenso F F' || xx' gezogen, undtt F' — H F, 
PJP' — vF gemacht wird, E und F ebenfalls als Ellipsenpunkte. 

Man bat somit im Ganzen zwolf Punkte fiir die zu zeiobnendo 
Ellipse. 

Die Richtigkeit dieses Verfahrens ergibt sich aus dor nfiheren 
Betrachtung dor bier erfolgten fthnlichen Dreiecke; ferner aueb aus 
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dom Durehsehnille des  Cylinders,  wie   dies   anf Taf.   Ill,   Pig.   .T7 
ersiehtlfch is!. 

Daraus ergibt sieh rtuh ein Verfahren far rlie Construction der 
Ellipse fiir den Fall, vvenn eine Axe, eine Sehne, der Mittelpunkl der 
Ellipse nnd ein Pniikt derselben gegeben ist, denn vvird diese Con- 
struction in umgekehrler Ordniing verfolgl, so lial man die ftichtig- 
kcil dieser Heliauptung sogleieh eingesehen. 

Wir wollcn jedoch dieses anch durch eineenlspreehende Zeich- 
nung erliintern. 

Es sei A B (Taf. Ill, Fig. ?,Ha) die Sehne, CD die kIMne Ax*, 
xx' die Richtung der andern, and m! ein Punkt der Ellipse. 

Wild aus A mil dem llalhmesser — | VI) die xx' als dieRieh- 
lung der zweiten Axe bei ()' gesclmitlen, so bal man ()' als den 
Mittclpunkt desjenigciv Kreises, diircb dessen Drehung inn AH als 
Rotationsaxe die zu zeiebnende Ellipse entstanden gedacht wird, 
Ziehl man nun aus m! dureh 0 eine Gerade m a, dann die am mid 
maebt nO -—niO, so ist n ebenfalls ein Ellipscnpunkl. Werden ferner 
durch m, sowie dureh n zu sex' Parallele gezogen, und pq = >/ qt 

rs — mr gomaeht, so hat man m, n, p, « als Ellipsenpunkte. Nun kann 
man vermittelst des einen oder des andern dieser vier Punkle auch die 
Lfinge der zweiten Axe bestimmen. Denn wird aus F dureh s' eine 
Gerade bis zu der Drehungsaxe gezogen, and aus dent so in dei' Axe 
crfolgten DuTcfesebnittspunkte [i als dem lixen Punkle eine Gerade 
gefiihrf, bis die x x' gesehnitten ist, so erfolgl, F als der End- 
punkt der zweiten Axe, indem F und. «' Punkle des Kreises sind, 
und s ein Punkt der Ellipse ist, daher muss F' ebenfalls ein Puukl. 
der Ellipse sein, mill zwar ein Endpunkl, der grossen Axe, we'll F 
ein Endpuiikt des horizontalen Durehmessers ist, in welohern die 
zvveite Axe sicb befinden muss. 

Ebenso konnle man vertnittelst der drei Punkte m, m' und G 
den Punkt G' als den zweiten Endpunkl t\c\- zu heslimmenilen Axe 
linden. Da man aber dessbalb die Axe zu weil verlangern musste, so 
isl es viel vorlhoilhafler, einen solchen Punkt zu wahlon, wo man 
die Axe nieht so weit zu vorlaugcrn braucht, und dennoeb den frag- 
liehen Punkt scharf und deutlicb erhall. 

%. 30. 
III. Der dritte Fall der Relation des Kreises trill dann ein. wenn 

der zu rolirerde Kreis <Iio als  liol.alionsaxe   gegebene  Gerade weder 
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schncidef ooch berilhrt, also in einer gewissen Entfernung von der 
Rofatinnsaxc gegehen ist. 

I. Es sei z. li. ,-IC/yft (Taf. Ill, Fig. 89) der gegebenc Kreis, 
weleher urn die als liotalionsaxe aiigenornmene Gerade y y' gedreht 
werdeii soil. Nimmt man liier die Stellung das Beobaehters so an, 
dass alle Punkte wiihrend der Rotation in dcnjenigcn Geraden hlei- 
ben, welche durch sie normal atif'die Axe gezogen werderi, so wird 
die neue Stellung des Kreises auf lolgende Art oline Grnndriss 
gefunden: 

Man zielie ans deni Mittelpunkte 0 des gogchenen Kreises cine 
Noroiale auf die Rotationsaxe, also a A H j_ yy', sodann CD j_ aB; 
kommt nun der Punkt m naeli der Rotation etwa micli m', so fuhre 
iiiais durch diese zwei Punkte die mm' ft j_ yy', lege durch m and 
durch 0 eine Gerade his die Rotationsaxe geschnitten ist, unci zielie 
aus dem so in der Axe erfolgtenDurchsehiiillspunkte 7 durch m' eine 
Gerade, welche die Be/, in ()' sehneidet, und diesen Punkt als den 
Willelpunkl t'iir die neue Stellung ties Kreises nachder Drehung gihl. 

Wird alsdann dure!) 0' die zz' j_ Ba gezogen, und C 0' = 
D' o1 ==> (JO gemacht, so hat man CD' als die eine Axe an Ort und 
Sidle,  wo sie sein soil. 

Iini nun die zweite Axe der Lauge uach zu hestimmeu, I'iihre 
man aus // durch /// eine Gerade, bis die Axe geschnitten is', und 
ziehe aus dem so in del' Axe erl'olgten Durchschnitlspunkte $ (lurch 
m' eine Gerade, his die Hex. in //'geschnitten ist, wodureh B'0' 
als die llall'le dor zvveiteu Axe gefunden wird. 

iVlacht man ferner A'0' = B'O', so erfolgt A' II als die zweite 
Axe der Liinge nach. 

Will man (lberdies audi noeli andere Kllipsenpunkte hestimmen, 
so kann dies vermittelst der hereits gefundeuen Punkte sehr leicht 
gesehehen. Derin wirdw/'O' Tiber 0'hinaus verlangert. und O'p —-• 0' m' 
gemacht, so ist />' ein Punkt der Ellipse. 

Wird endlich durcli p' die p'q' |J A' B' gczogon. und q'8*=>p< 8 
sowie rn'—rm' gemacht, so bat man m', >/'.[>', q' als Punkte 
derjenigen Ellipse, deren grosse Axe CD' und die; kleine Axe die 
AH' gel'imden wurde. 

Auf ahnliche Art kann man eine beliebige Anzahl Punkte linden, 
falls solelie zur gcnauercii Beslimmung der Ellipse erforderl werdeii 
sollten. 
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Aus dioser Construction ergibt sicli nun durch nfthere Betrach- 
tung sehr leicht ein Verfahren fur die Construction der Ellipse, und 
iwar fttr den Fall, wenn eine Axe, der Anfiangspunkt der zweiten 
und irgend ein Punkt der Ellipse gegeben ist; welches man alsbald 
einseheu kann, wenn nur die so eben angeftihrte Construction um- 
gekehrt vcrfolgi wird. 

§.31. 
2. Es sei femer ACBD (Taf. I, Fig.40) dergegebene Kreis, 

wclcher um die als Axe gegebenc Gerade y y' gedreht werden soil. 
Wird das Auge des Beobachters so angenomrnen, dass der 

Punkt m etwa nach m' komml, so verfaliie man bei der Bestimmung 
der Axen so wie der Qbrigen Punkte auf folgende Art: 

Man verlfingere AB Uber Shinaus, ziehe aus 0 durcli m eine 
Gerade bis die Axe gesehnitten ist, und fiiliro aus dcin so in der 
Axe erfolgten Durchschnittspunkte fi eine Gerade bis in der Verlan- 
gerung der AB ein Durchschnittspunkt 0 erfolgt, weleher offenbar 
der Miltel[iuiikl der zu zeiehneuden Ellipse sein wird. 

Errichtet man nun in 0' die CD normal auf A' B' und macht 
dann C 0' = D' 0' = CO, so ist CD' = der kleinen Axe. 

Um die zweite Axe zu bcslimmen, I'uhre man aus B durch D 
eine Gerade bis die Axe geschnitteii isl, ferner aus dem so in der 
Axe erhaltenen Punkte durch D' eine Gerade, bis in der Vorlangerung 
der AB ein Punkt It erfolgt. Macht man dann A'0' = It ()' , so erhalt 
man A It — der grossen Axe derjenigon Ellipse, deren kleine Axe 
die C I)   ist. 

Will man fur die zu zeichncude Ellipse mebr Punkte bestiuinien, 
so kann dies wie in den vorbergehenden Fallen sehr leicht vermit- 
telst der bereils gefundeneu Punkte gcschehen. 

Ubrigens hat man hier sehou vennittelsl der wenigen Hilfslinien 
im Ganzen acbt Punkte der Ellipse. 

§. 32. 
Es sei A CBD (Taf. Ill, Fig. 41) der zu rolirende Kreis, unci 

yy die itotalionsaxe. Das Auge des Beobachters sei so, dass der 
Punkt m etwa in in  erscheiut. 

Um nun die Stellung dieses Kreises fiir den bedingten Fall zu 
zeichnen, verfahre man auf folgende Art: 

Man lege durch dew Mittelpunkt (I des zu rolirenden Kreises 
die BOAa und durch den Punkt m diem 7 normal auf die Flotations- 
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axe; verbinde m mif ce, mid fiihre aus a zu tti'y die a u parallel, 
so hat man die Richtung des einen eonjugirten Durehmessers, Wird 
ferner aus dem Millelpunkle 0 durcli m eine Gerade his zu der Axe 
gezogen, sodann aus dem so in der Axe erfolgten Punkt© q durch m 
eine Gerade geftihrt his die au hei 0' geschnitten ist, so hat man 
Of als den Mittelpunkt der Ellipse, in welchcrau die Richtung des 
einen und die (lurch O' parallel zu yy gefiihrte Gerade %% die 
Richtung des zweiten eonjugirten Durehmessers sein wird. 

Macht man dann C 0=1)' 0 = CO, so erfolgt CD' als der 
eine eonjiigirte Durchmesser. 

Um den zweiten eonjugirten Durchmesser zu hestimmen, ver- 
binde man den Punkt B mit m durcli eine Gerade, verliingere diese 
his die Axe geschnitten ist, und fflhre aus dem so in der Axe erfolg- 
tcn Punkte f durch m' ebenfalls eine Gerade his die au hei II 
geschnitten wird, so hat man B'0' als die Hiilftc des zweiten con- 
jugirten Durehmessers. 

Macht man endlieh A 0'' = B' 0', so ist A B1 der zweite eonjii- 
girte Durchmesser. Die iibrigen correspondirenden Punkte werden 
auf die hekannte Art gefunden. 

§. ;!;(. 
Us sei ACBD (Taf. HI, Fig. 42) der zu rotirende Kreis, und 

yy' die Holalionsaxe. 
Ist das Auge des Beobachters so, dass irgend ein Punkt des 

Kreises, z. B. der Punkt m nach m , also oberhalb des Durehmessers 
AB nach der Drehung kommt, so kann man in diesem Falle elten 
so leicht wic im vorhergehenden die beiden eonjugirten Durch- 
messer mit Leichtigkcit hestimmen, ohgleich bier nur der eine con- 
jugate Durchmesser der Liinge nach gegehen ist. 

Wird also durch den Mittelpunkt 0 des zu rotirenden Kreises 
die aOx und durch den fraglichen Punkt m die nm.fi normal auf die 
Rotationsaxe gezogen, sodann der gegebene Punkt m mit/? durch 
eine Gerade verbunden, und aus a zu m ft eine Parallele gezogen, 
so hat man die Richtung des einen eonjugirten Durehmessers. 

Wird ferner aus dem Miltelpunktc 0 durch m eine Gerade bis 
zu der Axe gezogen, und aus dem so in der Axe erhaltenen Punkte 
y durch m eine Gerade geftihrt, bis die Richtung der Axe geschnit- 
ten ist, so hat man den SO erfolgtcn Durcbschnittspunkt ()' als den 
Mittelpunkt des Kreises nach der notation, also bier als den Mittel- 

14*" 
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punkt der Ellipse, durcli welchen die ** || yy gezogeii die Richtung 
<les zweilen conjugirten Durchmessers, und CO —D'0'=-('0 
gemaelil die (f I) als den Durchmcsser selbst, der Liinge nach gibt. 

Nun kflnri man vermiHeist der Endpunkte V D, vvie vorliin audi 
die Endpunkte dea andern conjugirten Durchmessers bestimmen, 
oder man fiibre aus m, durcli A eine Gerade bis zu der Axe, und ver- 
binde don so in dor Axe crfolglen Durcbsclinittspunkt mil m' ebenfttlls 
durch eine Gerade, welcbe die Richtung ax des zweiten conjugirten 
Durehmessers bei A scbnoidel: und diescn Punkt als don Endpunkl 
dieses Durcbmesscrs gibt. 

Wird alsdann It ()' = A' ()' gemacht, so hat man A. B als den 
verlangtcn zweilen conjugirten Durchmesscr der Liingo nach be- 
stimml. 

Zur Conlrole wird aus B durcli C eine Gerade bis zu der Axe 
gofubrl, und aus dem so in derselbcn crfolglen Durcbsehnittspunkte e 
durch den Punkt C cine Gerade gezogen bis die Richtung a.v bei 
B geselinilten wird. 

Wie man aus der Figur siebt, kann man bei der Auflosung 
dieser Aufgabe die Hilfslinien so wahlen, dass man die fragliobon 
Punkte binliinglicb genau bostimmt. 
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