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-Dete Bleichung svifchen drep andern ¢benfalls quf cint

Bicrted Capitel,
Boy der Vermechfelung der Cootbinaten

§. 86.

@o tic die Gleichungen fiv die Prummen ¥ inien, *|
in ciner Gbene licgen, burd Beranderung entweder
%HFUHQ puh te"der Abfeiffen , oder der Lage der Hjen
Deyder Dinge, unjihlige Formen bHeFommen Fonmm, b
findet diefe Berfe chicdenbeit bep den gegenractigen B
dungen in cinem noch teit hidhern Grade frott, M
einmal Ponnen in der Gbene, in welder stoep Coordiut
liegen, diefe Goordinaten auf urzablige Acten beednkd
Worden; und dann (aft fich audh die Gbene, toele
Coordinaten enthalt, verdndern, und auf diele Weikk
vorhergehende Verfct wb«u-w'tt unendlich vermehren, 3
nemlich eine Gleichung jtoifchen drey auf einander ff
recien Coordinaten gegeben, fo 4Gt fich alfemal citety

fenfrediten Coordinaten fin ben, deren %age fn Injehi
Der vorigen unendlich mehenal verandert terden futh
ald wean nur swep Coordinaten bda toaren, ic by M
Gleichungen fir dfe Frummen Linien, :

§. 8.

Ungenommen, baf juvdrderit blof der Ynfangipul
ber Abjtiffen x in der Ape verandert rerde, und diek
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den fibrigen Coordinaten diefelben bleibens fo toicd Ddie
neue bciffe von der vovigen um eine Beftandige Grofie
untecfchieden fepn. Gé fep alfo Die neue Abiciffe = ¢, fo
iffx =t a; und bringt man dicfen Werth in die fiu
dic &lache gegebene Gleicdhung, fo befommt man eine Gleiz
dung jwifcen den drey Coordinaten £, y und z, die jtvar
pon der vorigen verfchiecden ift, aber gteichroolyl eben dew
Slache jugehdet. Nuf ahnliche Art Fonnen aud bie tbriz
gen Goordinaten y und 2z um befrdndige Gebfen vermehrt
oder perminbert werdem: und fet man x =1t = a;
yemut by unbz=yic, fo befommt man eine Glets
dung fiie cben die Flade jwilden den Soordinaten t, u
und v, toeldve felbft den vorigen pavallel find, Of: indefs
diefe Gleichung aleicd aligcmeiﬁet ift, fo ift fic. doch don
bee gegebenen eben nicht fehr vesfdhicden,

§‘ 880

Da dic dren rehttvinbligen Coorbinatery, devin Slete
ding die Natur der Flache ausdruckt, auf drey auf cinans
der fenfredite @benen bejogen toerden, fo toollen toiv ans
nefymen, dafi die neue Ebene, in weldher dDie bepden Coots
dinaten x uad y genommen mwerden, unverdndert bleibe,
Daf aber davin einc andere gerade Linie €T, Fig. 140, jue
Npe angenommen tweérde. Da nun die vorigen Eoordinaten
bey derHUpe AP folgende toaten, AP=x, PM=y, QM=z,
fo bleibt fiir die neue Are CQ bie Coordinate QM = =z ies
felbe, die bepden ibrigen aber werden €T = ¢, und
TQ=u, wenn man QT auf die neue Uge C T fenfredht
gejogen hat.  Um daber die Gleichung jwifhen diefen
nenen Gootdinaten t, u und z ju finden, iehe man CR
der vorigen Ape AP parallel, und ausd € auf fic CB fenfz
reht, und fese ABe=a, BC = b, uad den binfek

2{ a RCTE




536 Anhana.  BViertes Cavitel,

RCT =¢ " Endlich siehe man TR quf CR, und aud 1
ClU? -F (:‘l Pig .rs lil!lvl»:{ﬁ

§. - 89,
3t Biefed qefhelen, fo it {n dem Deevedt ToR
TR'=t.fin.&; und CR = ¢ cof. {
it Dem Deepedfe QTS aber, Ceffen 2Bwmfel bep Q eban
falls == 2 ift,
TS = u fin,¢; und QS = u.coli?
$Hievausd findet man
AP=x=CR{ TS— AB = t.cof. } u.fin,{~1

und
QP =9SO -<TRESRG = u,cof.{ —tfin.{—b
Bringt man D-;:-:’)rr L“ia;' Werthe fiar x und y in die firdi
Slache nl‘c;,f':'w.‘.e Gicichung , fo befommet man' efne andin

-3

Glcidhung poifchen den neuen Goordinaten t, uund z, toeldt
ebenfalls ’Drr::narm: ber geaebenen Flade ausdrudt, D
neue Gleichung bat einen wiel weitern Umfang, ba in i
drey neue willfaheliche bt:fn‘um\;c Grofien a, b, und v
IWinfel ¢ befiudlich find, diein de v vorigen Gleichung gt
anjutteffen waven. Nuch it fie die allgemeinite Sieiduny
tenn die Ehene, wotin x und y Iifg,en; bepbehalten it

§. .go.

@3 andere fidh nunmebhr audh die Gbene, in meldier
und y angernommen tworden, und jwar juvdedecft fo, b
die Durdfpnittslinie der neuen Gbene mit dep bori
APQ, §ig- ‘141, in die gevade inie AP falle, dieuglid
alg - die Uge der neuen Coordinaten angefehen toerden fol
@5 fep alfo AP T diefe newre Gbene, Deten Neigungsniv
fel geqen die vorige der Winfel QP T ift, ven wir'=1
feben toollon, wnd aus M na P.T fenfrocht B T gesodeh

I‘iJqu'




g T

ebery |

Bon det Wermwechfelung det Coorbinaten, 537

weldse auch auf dev-neuen Ehere fenfredht fepn witd, und
de Etelle der dritten CGootdinate vertreten Fann,  Man
fege alfo AP =x, PT = usiund TM = v, fo ift, toenn
wern man T R auf PQ und TS auf QM fenfrecht géjos
gen hat,
TR = u.,fim.#; PR=u.cof, »; Ts == v.fin. »;
MS. = v.cof, »
und folglich

PQ =y = u,cofl 2 — v.hini 35°Und

QM= z'= yscof, » — u,liny»
Bringt man diefe Werthe fiir y und z in die gegebene Gleis
¢hung, fo erhalt man eine jtoifchen den drep neuen Coordiz
naten x, u, und v, weldhe die Matur eben der Flade
qusdrucft.

§. 9L
@8 falle nun der Schnitt der neuen fbneidenden Ehene
und der Cbene AP Q in irgend eine Cinie CTy und » fep
ber Jteigungsroinfel dicfer Ebenen, und C T die Ape in dies
fer Gbene. Man fudpe jubdedett eine Gleichurtg jroifchen
ven Coordinaten in ber Ebene AP Q auf idie Ape C T begoa
gen, toeldhe man aug dev vorhergehenden auf die vt finz
ven wird, Dafi bey
Ab = 12; BC =.b: TCR = GCT=pi TQ=q;
b OM = r
x=p.cof ¢ + q.fin. ¢ — a;
y=gq.eof { —p.fin.{ — bsundz=r

ift. @8 wird aber aus dem vorhergehenden §, wenn man
bie neuen Coordinaten t, w und v nennt

P=t; 9= u.cofn = v.(in.7; und r == v.cof. n % u. lin.m

‘and folglich

85 X =

o i B 2 o k.
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538 Anfang.  BViertes Capitel,

x = t.eof ¢ Jwu.fin $ocofin — v, find, fin 4=y

y =—t.fin.d + u,cof {.cof.w-—v.\coﬂg".ﬂn.-n-i.
und

z = u,flin. » + v,cof, »

9

Nun nehme man in der neuen Ebene, in meldarrhi:l
Coordinaten ¢ und u liegen, irgend eine andeve Yirie
Are an, um die allgemeinfic Gleichung fiir die gegeben
Slache ju befomnten. . ©8 feven ju dem Gnde AP, PQ, QW
&ig. 140, dic Coordinaten ¢, u und v, toelde mwie fo e
gefunden Haben, fo daf AP ver; Durchfchnitt dee ermily
ten Gbene mit devjenigen fey | in mwelcher man il
Dauptcoordinaten x und y denft. &8 fey C T die neue
auf weldye die neuen allgemeinften Coordinaten, melde o
fuchen, bejogen mwerden, und €T = p; TQ =g
QM =r. Uuferdem find die Linien AB und BC befie
dige finien, der Wihfel CTR aber fep = 3. Dich oo
eusgefest, foift nadh § 8.

t= p.cof &% q.fin, & —AB
U=—p.fin.% + q.cof.¥ — BC
und
2
Bringt man diefe Werthe in die usdeiicke Des borhersy
Henden §, fo findet man
Xx= plcofd.cof3— ﬁ:l.cf.cof".a,ﬁn.&}Tg-(cﬂﬁg-ﬁ“'gf
fin.¢,cof. ».cof.3) — r.lin. & fin, %€
= — p(lin {.cof. 5+ cof; ¢.cof #.fin. ?‘“r')—-q(ﬁn-'f-ﬁﬂ'&"
cof &.cofin.cof. ) — r.cof. ¢.fin.n ¥ g
und
z

P = —p.hing,fin, & $q. fin, #,e0f, & F r.cof, 2. b

i
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wo-£, ¢ und h beftandige, und aus ben in dic Recdhnung
eingefliheten entftandene Linien find.

~§ 93

&8 enthalt alfo die allgemeinfte Gleihung fur jede
Sladhe fechs befrandige willfaheliche Sroen, die man ans
nehmen fann toie man till, ofne daff dedwegen durd die
Gleichung cine andere Flacoe ausgedruckt roerde. So ginz
fach aber eine Gleichung jroifchen den Soordinaten x, y und
2 fiir eine §lache feyn mag, fo witd fie, toenn man daraud
die allgemeinfte Gleichung stifhen p, g und r madpt, wes
gen Der grofien Menge der befandigen willfihrlicpen Greds
flen nothmendig febr permwictelt, insbefondere, tvenn hdhere
Poteftiten pon x, ¥ und z porfommen, €8 {ind dabher vie
Kafle felten, wo e8 rathfom ware, gu dev allgameinfien
Glcichung aufufteigen.  Denn wenn man gleid daraqus
den Bortheil zichen fonnte, daf man durd cine gefdidte
Beftimmung der befrandigen Sedfe “die SBleidung auf die
cinfachite Form jurickitihrte , fo toitd dod) dicfe Urbeit
tegen bet Weitldufiigfeit ded Calculs meiftens fehr Des
fdmwerlid. Sur Erforfdung mehrerer merfrourdigen Eie
genfdinften aber leifict dic BVertwandlung der Gleidbung in
vic alfgemeinfte allerdings Nuken,

§. 94

©o vertoicfelt indef die allgemeinfte Sleihung meiftend
ift, fo ift doch diednzahl der Dimenfionen der Coordinas
ten in Derfelben Der Anzahl Der Dimenfionen der erfien
Coordinaten x, y und 2 gleidy. - Die Gleichung fite, die
Rugel 3. B, xx + yy ¥ 22 = aa ift cine Gleihung von
awey Dimenfonen, und die allgemeinfre Gleidung enthalt
ebenfalld nicht mehr Dimenfionen dev Coordinagten p, 4
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540 ,mﬂang. Biertes @apfftL ‘

und r.. Mug Léc‘.cm Grunde qiebt die Angall dev Dimen

i!mes' weldye die Coordinaten in einer Gletchung fie e
Sladbe {‘:-.*.{}rn_, ein wefentliches Kenngeichen der FNatue die
fer Stache, weil dicfe Anzabl immer diefelbe bleibt, man
mag: die Yafe der Coordinaten verandern wic man wil
@8 findet fich Gier nemlid bep den Flachen eine shnlie
Befcbaffenheit wie bey den Curven, wornedd: wic diefelbin

in'Ordnungen getheilt haben; uad es laffen fid ba;}a‘r e

Slachen ebenfalld nach den Dimenfionen ihrer Coordinatim
tn Dednungen theilen,  Gine Flache der-erfren Ordnung it
demnacdh die,: deven Gleichung nuc eine, ecine Flade b
soenter Didnung die, deren Gleidyung sroen Dimenfionen

enthalten, u. f, f. 3

S 95
$0enn man diefes mit vem pergleidt, wad pon bev B

findung Dew ebenen Schnitte. jeder Flache gelehres wordd
ift, fonimmt man wabr, daf dic Ordnung diefer S
alfemal mit dev. Ovdnustg dér Flache nbereinftimmt, O

Slade groifde

fep nemlich eine Gleichung fue irgend, cine §
Dert: Cootdistaten x, y und z gegeben, Die jur nfen Db
wing gehidre, und die fenfrechten Coordinaten efes jodi
Sdnittes fepen t und u.  Fum Haben it oben, § 85, ¢
fehen, Daf. man die Gleichung swifchen £ und u findet, wel
man in Oer gegebenen Gleidhyng fiiv die Fladhe
x=.ff t.cafl & — u.fin. 5. col. @
y=t.f0n %t u.cof 5.coli ¢

uno

Z = u.un. @
fest, und eg ift daber offenBar, dAFDic CHteihnid f“f bet
Scpnitt nicht mehr Dineh fionen® 6% Fommlert: Barii AB e
Sliidung ;i ;'fwn x, y'und z Hat,“fofivent daf alleml
eken fo viel Dimenfionen wicder entftchen: metders

§. 98
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§. ' GO,

©¢ fann alfo die Klache der erfien Ordnung vom einer
Ebene nidt r—nbt'ﬁ ald in einer finie der erften Ordnung,
oder in einer gevaben. finie gefchnitten toerden.  Kerner
giebt die ,-:,erbfi‘z eidung’ einer Flade der gtoepten Ordz
nung feine andere Ynien ald Yinien dev jtvepten Ordnung
pder .ifcqen'cimi*te, benn e8 gehdren audh die conifchen Flas
den zu der ywepten Ordnung, inbem ifre Gleihung

s

n";;

z:{:x}::{"}'ﬁ

¥
ift, Muf ahnliche Ark entfiehen aus dev 3’“111:14*‘=danaibung
einer Flache der dritten Ordnung durch Sbhenen Yinien der
dritten Ordnung, i, ES Fann indef gefchehen, Dafl eine
Gleichung fie einen Scbnitt Divifoven julafit, und in dies
fem Falle ift der Schnitt aus jwey oder mehreen Linden von
den nicdrigern Ordnungen pifammengefent. So befteht dee
durch den Scheitel gehende q;-cu-.-itt Des feaels aus joey
geraben Yinien, Uie aber "l‘ammennu‘wn;mci ald ju Dep

avepten Dednung gehorig fich dacftellen,

=

Y. 97.

Sach diefer Vefrimmung der -‘-‘:'?:nu“-gﬂn dee Fladen
wollen wir vor allen Gbrigen-die Hlachen beteadten, twelde
ju der erften Drbnung gehoren. Die Gleichung, welde
die Natur derfelben ausdructt, ift

BT By T vz ==
und da alle ebéne Schnitte derfelben gerade Linien find, fo
fallt in die Augen, daf diefe Flache Feine andere alg ecine
@bene feyn fann; denn folite fie exhaben oder Hohl fepn, fo
mifte fie auch Frummlinige Schnitte Haben, Nuir giebt
e$ gtoar unter den abrigen Ordnungen ebenfalld Flachen,
bep weldhen gewiffe Schnitte gevade Linien find, wie 5. B
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542 Anhang,  BViestes Capitel,

bey den Cnlinder dem Kegel und andern oetgleichen fuut
finden, aber ¢8 find doch abep die Frummiinigen Sdnit
nidt gany ausgefchloffen. €8 verbalt fich nemlich iee auf
eine ahnliche Act, wie bey den finien. So toie, eine finie,
die bon einer geraden Rinie nie in melye als in eincm Punke
gefchnitten werden fann, nothwendig eine gerabe Linie if,
fo ift aud) die Flache, toelche, von einer Chene gefdnitt,
jedesmal eine gerade Linie gicbt, nothwendiger Weife aud
felbft eine Ehene,

§ 98,

Uus dev allgemeinften Gleichung (aFt fich diefe Beldal
fenbeit auf8 tlarfte darthun, Man madbe nemlich aus be
Gleidung «x + 8y F »z + a die allgemeinfe Gleichung
yvifdhen den Coordinaten p, q und r nach dem gaftens
Da darin fedhs neue willfibeliche beftandige Grofen vors
Fommen, fo ift e8 allemal mdglich und crlaubt, diefelbenfo
3u beftimmen, daf die Coefficienten der beyden Coordiny
ten p und q verfhroinden, und alfo eine ®leichung von det
&orm ¢ = £ iibrig bleibe, twelche die Natur cben der Fllde
ausdructt, &8 zeigt aber diefe Gleichung an, daf diegw
gebene Flache Der Gbene, in welcher die bepden Coordiny
ten pundyq find, pavallel, und alfo felbft eine Ebene it
Pan Fann e8 audh fo cinrichten, daf r = o wird,
auf Diefe Urt fallt es in die Hugen, daf ‘die Ebene, W_i‘
P UnD g angenommien worden, feIbft die gefuchte Ebene ifl

§ 99
Da alfo ausgemacht ift, daf die durch die @iffib"f{g
«x T 8y T vz =a auégedructte Flache eine Ebene !ft; 1
miffen i die Lage decfelben gegen die Gbene, worin it

Coordinaten x und y angenommen twerden, untﬂfﬂi’g;

= T - RARE —— S
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85 fep alfo ig. 142, M irgend efn Punft diefer Flade,
und die deep Cootdinaten AP =x, PQ=—y und QM = z,
Man fege guodrderft z == o, fo befommt man die Glets
ding #x + 8y = a, welde den Schnitt der gefuchten
lodhe und Der Gbene APQ ausdrudt, und es it flar,
baf berfelbe eine gerade finie BCR ift, deven Fage in Rads
fiht-auf die Ape fo befchaffen fepn wird, daf die auf der

fre AP in der Gbene fenfrechte Linie AB = %- ) und
AC = -z—, und folglich

-] &
tang. ACB = — ; [in, ACB=———— und cof ACB =
; e V(=216
M e
ift.
Va2 T B2) J
RNun verlingere man dic QP big fie der geraben Linie BC
4 « a
in R begegne, fo ift wegen CP=x — —

-4

r (a2 F 32
CR = xy (a2 1 82) a“',,.(:°.‘_.;_..?, und
£ : “e

§, 100.

Man falle aus Q auf B C die fenPrechte Linie QS herab,
und giehe M'S, fo mifit dev Winfel MS Q die eiguing dev
gegebenen Kldche gegen die Gbene APQ. Da gljo PR =

BX — g
T*if,folft

QR=u-x+ﬁy-—a::'r_I-

8 &)

4nd da der Winfel RQS den Winfel ACB gleid it fo toich

Qs

.




544 AUnbang.  Biertes Capitel,

sl e
-.'.f‘La,z + r@z)
und folalidh

— v (a2 F B2

—, und cof QSM =

S =

tang, QSM =

5
5

Vw2 F 82 o g2)

&8 neiat fich alfo Die gefudhte Flache gegen die Ehene, i

toelder x und y find, unter einen Winfel, deffen tang, =

— V(22 ¥ 82) , s ; 7
( ift, und auf abnliche Art ift eben di

b 4 \
Slache geaen die Ebene der Coordinaten x und z untge ding
rna 2
> i fe e e .i e f rd
Winfel, deffen Tangente = , . Ly und gegu
f
die Cbene der Coordinaten y und z unter einen Minkl

- — V(B2 F n2) :
beffen Sangente = — ty2) ift, geneigt.
]
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