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1. Der geometrische Ort der Punkte, die von zwei Elementen der Ebene III 

durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Ahständen liegen 

1.1 Punkte, die von zlcei Punkten in durch ein gegebenes Verhältnis be­
stimmten Abständen liegen 

Die Punkte der Ebene, die von zwei Punkten derselben in durch ein gege­
benes Verhältnis ~ 1 bestimmten Abständen liegen, befinden sich auf einem 
Kreis, dem Appolonius-Kreis (Abb. 1). Ist das Verhältnis gleich 1, entartet der 
Kreis zu einer Geraden, die auf die Verbindungsgerade der beiden Punkte 
senkrecht, diese halbiert. 

Die Kreise der Punkte, die von den beiden Punkten durch unterschied­
liche Verhältnisse bestimmte Abstände haben, bilden ein elliptisches Kreis­
büschel, wo z'wei Punktkreise zwei ausgewählte Punkte der Ebene sind, die 
Zentralgerade die Verbindungsgerade dieser beiden Punkte und die Potenz­
linie die den Abstand zwischen den beiden Punkten halbierende Senkrechte ist 
(Abb. 2). 

1.2 Punkte, die von einem Punkt und von einer Geraden i,n durch ein gege­
benes Verhältnis bestimmten Abständen liegen 

Die Punkte der Ebene, die von einem Punkt und einer Geraden derselben 
in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen, befinden sieh 
auf demselben Kegelschnitt. Ist das Vel'hältnis der Abstände von dem Punkt 
bz,',-. von der Geraden< 1, so ist der Kegelschnitt eine Ellipse (Abb. 3); bei 
einem Verhältnis gleich 1 erhält man eine Parabel (Abb. 4) und bei> 1 stellt 
der Kegelschnitt eine Hyperbel dal' (Abb. 5). 

Da das Vorstehende allgemein bekannt ist, wird von der Beweisführung 
Abstand genommen. 

Wird das Vel'hältnis der Abstände von dem Punkt und von der Geraden 
fortlaufend geändert, bilden die genannten Kegelschnitte ein Kegelschnittbü-
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schel mit gemeinsamem Brennpunkt und gemeinsameT Achse, wo der ge­
memsame Brennpunkt ein ausgewählter Punkt der Ebene ist und die gemein­
same Aehse auf die ausgewählte GeTude der Ebene senkrecht durch diesen 
Punkte geht. 

Um dies räumlich zu heweisen, hetTachte man Ahh. 6, "WO die einzelnen 
Kegelschnitte des genannten KegelEchnitthüschels als Horizontalprojektionen 
der ehenen Schnitte eines Rotatiollskegels mit senkTechter Achse dargestellt 
sind. 

Es seien P und h der gewählte Punkt hzw. die gewählte Gerade in der 
Ehene S. P ist der Scheitelpunkt des Rotationskegels mit senkrechter Achse 
und einem Konuswinkel von 45°. Die einzelnen Schnittehenen des Rotations­
kegels werden über die Gerade h angenommen. Durch senkrechte Projektion 
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Abb. 6 

der so erhaltenen Schnitte auf die Yerbindungsebene yon P und h erhält man 
Kegelschnitte des Kegelschnittbüschcls mit gemeinsamem Brennpunkt und 
gemeinsamer Achse, wo die Punkte eines beliebigen Kegelschnittes durch ein 
gegeben~s Verhältnis hestimmte Abstände von P und h habel1- Für sämtliche 
Punkte eine::: heliehigen Schnitte::: i:::t nämlich das Verhältnis rjq gleich. r i:::t der 
Radiu::: des Parallelkreises des Punktes, der in der Projektion die Entfernung 
yon P angiht, "während q die Entfernung yon h liefert. Die gemeinsame Achse 
der Kegelschnittprojektionen ergibt sich aus der gemeinsamen Symmetrie­
ebene des Kegels und seiner Schnittehenen. 

Y om Kegelschnittbüschel haben wir die Ellipsen e l und e 2 dargestellt. 
Die Abstände ihrer Punkte yon P und h yerhalten "ich wie 1 : 5 und 1 : 2. 
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Die Abstände der Punkte der Parabel p stehen im Verhältnis von 1 : 1. Das 
Verhältnis der Abstände von P und h der Hyperbeln h 1 und h 2 ist wie 2 : 1 
und 5 : 1. 

Wohlgemerkt, sind auch der Punkt P und die Gerade h Glieder des genann­
ten Kegelschnittbüschels mit gemeinsamem Brennpunkt und gemeinsamer 
Achse. Der erstere ist ein Punktkreis, die letztere d:!s Glied einer zerfallenden 
Hyperbel, ·wo die heiden Zweige der Hyperhel zu einer einzigen Geraden entar­
ten. P ist nämlich der Scheitelpunkt des Kegels; durch die durch diesen gehen­
de und auf die Achse des Kegels senkrechte Ehene ·wird in P ein Kreis mit 
dem Radius gleich Null herausgeschnitten. Die Gerade h ist aber die Projek­
tion auf die Horizontalehene S des durch die über diese Ehene gehende 
Vertikalehene herau;;;geschnittenen Hyperhelschnittes. 

Liegt Punkt P auf der Geraden h, zerfallen die Kegelschnitte in ein durch 
Punkt P gehendes Strahlenhiischel (Abb. 7). Ist das Verhältnis der Abstände 
von P und h gleich 1, so geht die Gerade durch P und steht senkrecht auf h. 
Ist das Verhältnis> 1, liegen die gesuchten Punkte auf z·wei durch P gehende 
Geraden, die mit h gleiche Winkel hilden. 

1.3 Punkte, die von :;1{;ei Geraden in durch ein gegebenes Verhältnis bestimm­
ten Abständen liegen 

Die Punkte der Ebene, die von zwei gegehenen Geraden derselben in 
durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen, hefinden sich 
auf zwei Geraden, die durch den Schnittpunkt M der ausge'wählten Geraden 
gehen (Ahb. 8). Die Geradenpaare für verschiedene Verhältniswerte bilden ein 
Strahlenbüschcl aus sich in Punkt 1\1 schneidenden Strahlen. 

Sind die beiden Geraden parallel zueinander, d. h. liegt ihr Schnittpunkt 
im Unendlichen, so schneiden sich auch die Geradenpaare mit unterschiedli­
chem Verhältnis der Abstände im Unendlichen und somit sind diese zu den vor­
gegebenen Geraden parallel (Abb. 9). 

_____________ ~1 

<1 ------------- 1 

'-'-'-'-'-'-'-'- >1 

h 
._._._._.-.-._.- >1 

Abb. 7 Abb. 8 Abb. 9 
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2. Der geometrische Ort der Punkte, die von zwei Raumelementen in durch 
ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen 

2.1 Punkte, die von zweL Punkten in durch ein gegebenes Verhältnis 
bestimmten Abständen liegen 

Wie in Punkt 1.1 gesagt, liegen die Punkte der Ehene, deren Ahstände 
von zwei Punkten der Ehene in konstantem Verhältnis sind, auf einem Kreis. 
Der Mittelpunkt dieses Kreises liegt in der Verhindungsgeraden der heiden 
Punkte. Wird daher der Kreis um die Verhindungsgerade der heiden Punkte 
gedreht, erhält man eine Kugel, deren sämtliche Fläehenpunkte nach dem 
vorstehenden Satz von den heiden Punkten in durch ein gegehenes Verhältnis 
hestimmten Ahständen liegen (Ahh. 10). 

Daher sind die Punkte des Raumes, die yon zwei Punkten in durch ein 
gegehenes Verhältnis hestimmten Ahständen liegen, Flächenpunkte einer Kugel. 

Wird das Verhältnis der Abstände von den heiden Punkten geändert, 
erhält man Kugeln, die eine elliptische Kugelreihe hilden (siehe Punkt 1.1). 
Auch die heiden Punkte sind Glieder dieser Kugelreihe, als Kugehl mit dem 
Halhmesser 0; ferner ist es auch die senkrechte Ehene, die den Ahstand z'Ni­
sehen den heiden Punkten halhiert, die die Fläche einer Kugel mit unendlich 
großem Radius darstellt (Ahh. 11). 

Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12 
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2.2 Raumpzwkte, die von ewem Punkt und einer Geraden des Raumes in 
durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen 

Die PlUlkte des Raumes, die von einem Punkt und einer Geraden dessel­
ben in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen, befinden 
sich auf verschiedenen Flächen je nachdem, ob das Verhältnis der Abstände 

< 1, gleich 1 oder > 1 ist. 

2.21 Bei einem Verhältnis der Abstände von P und h < 1 (Abh. 12), erhält 
man nach 1.2 in der P und h verbindenden Ebene A die Ellipse e. Wohlgemerkt, 
die Symmetrieebene der entstehenden Fläche ist die Ebene A. Eine weitere 
Symmetrieehene ist die Ehene S, die auf h üher P senkrecht steht. In dieser 
erhält man nach 1.1 den Kreis k, da in der Ehene S der Ahstand von h von deren 
Punkt Q aus gemessen ·wird. Die Ellipse e und der Kreis k in aufeinander senk­
rechten Symmetrieehenen lassen auf ein linsenförmiges Rotationsellipsoid mit 
einer zu h parallelen Achse t schließen. In diesem Falle sind auch die anf t 
senkrechten Schnitte Kreise. 

Um dies nachzuweisen, wird der Schnitt k l in der Ehene SI dargestellt. 
Hier 'werden die Abstände von h von deren Punkt R aus gemessen. Die Punkte, 
dic von P und R durch ein gegehenes Yerhältnis bestimmte Abstände haben, 
liegen nach 2.1 auf einer Kugel, deren Schnitt k 1 mit der Ebene SI ein Kreis ist. 

Damit bilden die Punkte des Raumes, die von einem Punkt und einer 
Geraden in durch ein gegebenes Verhältnis< 1 bestimmten Abständen liegen, 
die Flächenpunkte eines linsenförmigen Rotationsellipsoids mit zur Geraden 
paralleler Achse. 

2.22 Liegen die Punkte m gleichem Abstand von P und von h, d. h. ist das 
Verhältnis dcr Ahstände gleich 1, so liegen diese Punkte in der Ebene A auf 
der Parabel p (Abb. 13). In der über P auf h senkrechten Ebene S, die Abstände 
von h von Punkt Taus gcmessen, erhält man die auf A senkrechte Gerade a, 
die die Entfernung zwischen P und h halhiert. Da die Ebenen A und S Symme­
trieebenen der entstehenden Fläche sind, deuten die in diesen befindliche Para­
bel p und dip diese schneidende und auf ihre Ebene senkrechte Gerade a auf 
einen parabolischen Zylinder. In diesem Falle müssen auch die allgemeinen 
Punkte der Fläche in gleichen Abständen von P und h liegen. 

Der :\'aeh'weis wird für einen beliebigen Punkt R l der durch einen belie­
higen Punkt R der Parabel p gehenden Erzeugenden mit Hilfe der rechtwinkli­
gen Dreiecke PRRI und QRRI geführt. Da PR = QR und die Seite RR1 der 
heiden Dreiecke gpmeinsam ist, ist PR j = QR 1 ; daher ist auch Punkt R 1 gleich 
entfernt yon P hZ'L YOll h. 

Die Punkte des Raumes, die yon einem Punkt und einer Geraden in glei­
chen Abständen liegeiL befinden sich auf einem parabolischen Zylinder, der 
auf die Yerbindungsebene zwischen dem Punkt und der Geraden senkrecht 
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steht und diese Ebene auf einer Parabel schneidet, die durch ,"om Punkt und 
der Geraden in gleichen Abständen liegende Punkte gebildet wird. 

2.23 Bei einem Verhältnis> 1 der Abstände der Punkte ,"on P und ,"on h (Abb. 
14) erhält man nach 1.2 in der Ehene A die Hyperbel h l , die eine Symmetrie­
ebene der gesuchten Fläche ist. Auch die Ebene S ist eine weitere Symmetrie­
ebene, die über P auf h senkrecht steht. In dieser erhält man nach 1.1 den Krei8 
k, da hier die Abstände von h ,"on deren Punkt Q aus gemessen werden. Die 
Hyperh.el h l und der Kreis k, die in aufeinander senkrechten Symmetrieebenen 
liegen, deuten auf ein einsehaliges Rotationshyperboloid mit zu h paralleler 
Achse t. In diesem Falle prhält man in jeder auf t 8enkrechten Ehene einpn 

Kreisschnitt. 

Abb. 13 Abb. 14 

Zur Beweisführung wird der Schnitt k l in der auf t senkrechten Ebene 
Si dargestellt. In der Ebene Si werden die Abstände von h von deren Punkt 
Raus gemesscn. Die Punkte, die von P und R in durch ein gegebenes Verhält­
nis bestimmten Abständen liegen, befinden sieh nach 2.1 auf einer Kugel, 
deren Schnitt k l mit der Ebene Si ein Kreis ist. 

Die Punkte des Raumes, die von einem Punkt und einer Geraden in durch 
ein gegebenes Verhältnis > 1 bestimmten Abständen liegen, befinden sieh auf 
der Fläche eines einschaligen Rotationshyperboloids mit zur Geraden paralleler 
Achse. 

Abb. 15 zeigt die drei Flächen für die drei ,"erschiedenen Verhältnisse 
ihrer Abstände zusammen. 

In Abb. 16 liegt Punkt P auf der Geraden h. In diesem Falle befinden sich 
die Punkte, die von diesen in gleichem Abstand liegen, in der auf h über P 
senkrechten Ebene S. Ist das gegebene Verhältnis der Abstände ,"on P und h 

3 Periodica Polytechnica Architecture 17/3. 
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Abb. 15 Abb. 16 

größer als 1, so liegen die Punkte auf der Fläche eines Rotationskegels mit dem 
Scheitelpunkt P und der Achse h, dessen Konuswinkel vom vorgegebenen Ver­
hältnis abhängig ist. 

Schneidet man nämlich die durch die von P in größerem Abstand liegen­
den Punkte gebildete Kugel mit dem Zylinder der Punkte in geringerem 
Abstand VOll h, entstehen zwei Kreisschnitte gleicher Größe mit auf h senk­
rechten Ebenen, die symmetrisch zu P sind. Werden die Kreise mit P verbun­
den, erhält man einen Rotationskegel, wo alle Oberflächenpunkte von der 
Spitze P und der Achse h in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten 
Abständen liegen. 

2.3 Punkte, die von einem Punkt und von einer Ebene in durch ein gegebe­
nes Verhältnis bestimmten Abständen liegen 

Sämtliche Punkte eines beliebigen Kegelschnitts in Abb. 6 liegen von P 
und von h in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen. Werden 
die Kegelschnitte um ihre gemeinsame Aehse t gedreht. so werden sämtliche 
Punkte einer jeden der dureh diese beschriebenen Flächen vom auf der Dreh­
achse verharrenden Punkt P und von der durch die Gerade h beschriebenen, 
auf t senkrechten Ebene in durch das gleiche Verhältnis bestimmten Abständen 
liegen. 

2.31 Daher bilden die Punkte des Raumes, die von einem Punkt und emer 
Ebene in durch ein gegebenes Verhältnis < 1 bestimmten Abständen liegen, 
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Abb. 17 Abb. 18 

Flächenpunkte eines eiförmigen Rotationsellipsoids mit durch den Punkt 
gehender und auf die Ebene senkrechter Achse (Abb. 17). 

2.32 Die Punkte, die von Punkt P und von der Ebene S in durch das gleiche 
Verhältnis - d. h. gleich 1 - bestimmten Abständen liegen, befinden sich auf 
der Oberfläche eines Rotationsparaboloids mit durch den Punkt gehender und 
auf die Ebene senkrechter Achse (Abb. 18). 

2.33 Punkte, die von einem Punkt und einer Ebene in durch ein gegebenes 
Verhältnis > 1 bestimmten Abständen liegen, bestimmen die Fläche eines 
zweischaligen Rotationshyperboloids mit durch den Punkt gehender und auf 
die Ebene senkrechter Achse (Abb. 19). 

In Abb. 20 sind die den drei unterschiedlichen Fällen entsprechenden 
verschiedenen Flächen dargestellt. 

Liegt Punkt P in der Ebene S und ist das Verhältnis der Abstände von 
diesen gleich 1, liegen die gesuchten Punkte auf der über P auf S senkrechten 
Geraden. Ist das Verhältnis größer als 1, so bilden diese Punkte einen Rota­
tionskegel mit auf S senkrechter Achse und mit dem Scheitelpunkt P. Die 
durch die von P in größeren Abständen liegenden Punkte gebildete Kugel wird 
nämlich durch die Parallelebenen in geringeren Abständen von S in zwei Krei­
sen gleicher Größe geschnitten, deren Mittelpunkte in m liegen. Werden die 
Abstände unter Beibehaltung ihres Verhältnisses geändert, verändern sich die 
parallelen Kreisschnitte mit dem Mittelpunkt in m ihrem Abstand von P pro­
portional, und bilden cl: mit einen Rotationskegel mit dem Scheitelpunkt P 
und der Achse m (:';.l:J~"). 21). 

3* 
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Abb. 19 Abb. 20 

Abb. 21 Abb .. ?ry 
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2.4 Punkte, die von zlcei Geraden des Raumes in durch ein gegebenes Ver­
hältnis bestimmten Abstünden liegen 

2.41 TFindschiefe Geraden. In Abb. 22 wird der geometrische Ort der 
Punkte bestimmt, die von den Geraden h] und h 2 in durch ein gegehenes Ver­
hältnis < 1 bestimmten Abstänclr-n liege,!!. Hier werden die windsehiefr-n Gr-ra­
dpn auf,>inandpl" senkrr'eht angenommen. 

\Vcrden in der auf h 1 lipgencl('l1 und auf h 2 spukrechten Ebene A die 
J .. hstände von h 2 yon dpr<'ll Punkt Q aus genl(~s:3en, erhält man nach 1.2 die 
Hyperhel h. V;'ertkn in (kr auf h 2 liegenden und auf 11 1 senkrechten Ebene B 
di~> Ahständp yon h 1 von (kren Punkt R aus gemessen, erhält man - ebenfalls 
nach 1.2 - die Ellipse <', da das gegebene Verhältnis der Abstände yon h] 
und ynn h 2 .~ 1. Di,' Ehenen _-~ und B sind die Symmetrieehenen der gesuchten 
Oherfläehe. :\aeh der HYlwrbel hund cl"r Ellipse e, die in dies(>n Elwnen 
liegen, i:3t der gesuchte geometrisehe Ort ein eimchaliges Hyperboloid, dessen 
auf die Kehlellipsenebene senkrechte Achse t zur der ihr näher liegenden 
windsehiefen Geraden h l parallel ist. Die Achse t 3 der Cberfläche ist die Schnitt­
linie der Symmetrieebenen A und B, "während die Achse t 2 auf die Achsen t 1 

und t;l senkrecht steht und durch deren Schnittpunkt geht. 
In diesem Falle :::ind die auf h l senkrechten Schnitte e ähnliche Ellipsen. 

So werden in der auf h] :::enkrechten Ebene BI elie Abstände von h l von deren 
Punkt T aus gemessen. Die Punkte, elie von T und yon h 2 in durch ein gegebenes 
Verhältnis <" 1 bestimmten Abständen sind, liegen auf einem linsenförmigen 
Rotationsellipsoid mit einer zu h 2 parallelen Achse (vgI. 2.21), des:3en 1Ieri­
dianellipse wegen des gleichen Verhältnisscs der Ellipse e ählliieh ist. So wird 
auch der Schnitt in der Ebene B 1 eine der Ellipse e ähnliche Ellipse sein, da 
BI zu der Achse des Ellipsoids parallel ist. Die Hauptachsen der so gezeichne­
ten Ellipsen sind mit den zu der realen Achse der Hyperhel h in der Ebene A 
parallelen Sekanten identisch. 

Die zu der Achse t 1 parallelen Schnitte sind hingegen Parabeln, wenn ihre 
Ebenen nich t auf einer Tangente der Kehlellipse liegeIl. Daher werden in der 
zu A parallelen Ebene Al' da diese auf h 2 :3enkreeht steht, die Abstände von 
Punkt P au::: gemessen. Die Punkte, die von P und von h 1 in Abständen in gege­
benem Verhältnis > 1 zueinandf'r liegen, befinden sieh - nach 2.23 -- auf 
einem RotatioEshyperboloid mit zu h] paralleler Achse. Daher ist der Schnitt 
ho der genannten Fläche mit der Ebene Al eine Hyperhel. 

Betrachte man schließlich die Ebene C, die in Punkt S der Achse t;] d" r 
Fläche auf t 3 senkrecht steht. In dieser Ebene liegen die Punkte, die von h 1 

und h 2 in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen sind, auf den 
Geraden el und e 2 (Abb. 23), da sämtliche Punkte von a l und a 2 auch yon den 
Vertikalprojektionen von h 1 und h 2 auf die Ebene C in durch ein gegebenes 
Verhältnis bestimmten Abständen liegen. 
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Abb . .:?3 Abb. 25 

Damit ist der geometrische Ort der Punkte, die von zwei windschiefen 
Geraden in durch ein gegeben!'s Verhältni~ == I bestimmten Abständen liegen, 
ein einsehaligps Hyperboloid. Sind die windschiefen Geraden f'enkrecht auf­
einander, so ist die auf die Kehlellipsenebene senkrechte Achse der Flächc zu 
jener der heiden windschiefcn Geraden pardlel, zu der ihre Flächenpunkte 
näher liegen. 

Da die vorige Behauptung nicht nur die aufeinander senkrechteIl, wind­
schiefen Geraden hetraf, bedarf der allgemeinere Fall noch der BC'\\'eisführung. 

Stehen h 1 und h~ nicht senkr('cht aufeinander, erhält man in den durch 
die Punkt", die auf deren :'-ionnaltransversalell in durch ein gegehenes Verhält­
nis bestimmten Ahställckn liegen, gehenden, auf die Transversale i'cnkrcchten 
Ebenen die Sd~antenpaare a 1 und a~ s()"wie a:j und "-I' yon denen a 1 zu a3 und 
a 2 zu a.j parallel ist. Sämtliche Punkte der;:elben liegen in durch ('in gegebenes 
Vcrhältnis bestimmten Ahständen Y;Jl1 den Gcraden h 1 und h 2 (vgI. Abb. 2-1). 
Nach der folgenden therkgung erhält man in den auf h~ senkr('cht"11 EhenC'l1 
einander ähnliche Ellipsen, die dit> GfT~d(:'n 2 1, a~, a;l' a j sch11eiden. 

In einer 2uf h 2 senkrechte'n, heliebigen Ehelle \\enkn die Ab;täncle Y011 

h 2 von dem Schnittpunkt dieser Gnaden uus gemessen. Die Punkte, die von 
diesem Schnittpunkt und yon h 1 in durch ein gegebenes ·Yerhältllis hestimmte,l 
Ahständen liegen, befinden sich auf einem linsenförmigen RotationsellipFoid 
mit zu h 1 paralleler Achse (s. 2.21), dessen Schnitt mit einer auf h 2 senkrec!üprt 
Ebene eine Ellipse ist. ·Wird das Gesagte für andere Punkte von h~ wiederholt, 
erhält man "wiederum linsenförmige RotationEellipsoide mit zu h] paralleler 
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Abb, 2-1 

Ach:3t', die wegen des gleichen Yerhältnisses dem ersten Ellipsoid ähnlich sind. 
Damit sind auch deren in der gleichen \\'cise gezeichneten Schnitte in den auf 
h 2 senkrechten Ebenen einander ähnlich. Indem diese parallelen, ähnlichen 
Ellipsen die Geraden a 1, a 2, U:)' 3.1 sclmeiden, bestimmen sie 'wieder ein einschali­
ges Hyperboloid. Diesen Fall zeigt ALl!. 24, wo das Yerhältnis der Ahstände 
\'on 11[ und h 2 'I'ie 111 : n 2: I ist. 

Auf der normden Truns\'ersalen t 3 der windschiefen Geraden liegen die 
Punkte A UIld B in Abständen mit dem gegehenen Yerhältnis. Sämtliche Punk­
te der Geraden a 1 a 2 und a 3 a 1, die in den auf die durch A und B gehende Achse 
t 3 senkrechten Ehenen :311 und ~I2 liegen, befinden sich \'on den Geraden h 1 



88 A. IlOR.Y 

und h 2 in durch das ge'wünschte Verhältnis bestimmten Abständen, da deren 
Projektionen sowohl in Grundriß als auch in Aufriß das gewünschte Verhältnis 
befriedigen. Diese wurden als Diagonalen des durch die in Grundriß HIl1 h1 

im Abstand m, yon h 2 im Abstand n liegenden parallelen Geraden gebildeten 
Proportionalitätspal'allelogramms prhalten. Diese beiden Geradpn sind die' 
Erzeugenden fles Hyperholoids. Die sie yerbindenden Ehenen sind panlllele 
Tangentialt'})(,IlPl1 dps Hypcrboloid~. Die Sehnittpunkte' der in di('sen liegendpI1 
El'zeugenclf~n sind die Tangcntenpullkte A und B der Tangentinld)enen. 
Da clip diese yerhindende Gerade t 3 auf die heiclPl1 parallelcll Tangentiaklwn"l1 
!"f'l1krecht stPllt, liegen die in ihnen hdindliclwn Tangentcllpunkte auf einer 
der Symnwtrieachseu, auf der großell neIer (L'r kleinen Achs<'. d"r K('hlpllip:-e 
des Hyp f·rh 01 0 icb , da nur die Tange·ntiall'huwll in cl"l1 Endpullktc-11 di,>;;(>r 

Achsen auf dip Y cl'hindungsgeradl' der in cl(']1 Tangentiddwl1en liegendell 
Tang(-ntc·npunk'ic, senkrecht :3tehl~l1. DaheT dir .. }H~it1en anderen .:\J·h::t'l1 

des Hypprholoids in der Halbierungs-Vertikalebene 51 der Strecke AB. 
Die gesuelltt~n Achsen sind zugleich mit den :\.Ch5P11 des Hyperhelsehnit­

tes in der Ebene ::\1 identisch. Da die Asymptoten a und an dieses Schnittes zu 
den Erzel!genden a 1 und a~ in den zur Schnittehen<' parallelen Tangentialelwnen, 
ferner zu <1 3 und a.1, die in Grundriß Geraden sind, parallel verlaufen. liefern die 
'\Vinkelhalbierenden yon a und ao die fehlenden Aehs('l1 cks Hyperhelselmitt(>s 
und zugleich der Fläche. 

Damit ist eine der drei Hyperbelachsen die normale Trnnsyersale der 
heiden winchehiefen Geraden, die heiden anderen Aehsen sind parallel zu den 
\Vinke1halbierenden der Diagonalen des zu ckn windschiefen Gf'radcn paralle­
len Proporti onali tätsp arallelogramms. 

Eine der Achsen der KehleHipse ist die Strecke A-B der Achse t;; der 
Fläche. Die andere Achse halhiert letztere und liegt in der Aehse t 2 der Fläche. 
Ihre Endpunkte sind mit den Endpunkten clC'I' reellen Achse des die Achsen 
t 1 und t 2 verbindenden HyperbelschnittC's in der Ehene :1I identisch. Diese 
Endpunkte werden mit Hilfe der Asymptoten a und ao de:- Hyperhelschnittes 
und eines be liehigen Punktes desselhen bestimmt. Dieser beliebige Punkt sei P, 
der in Grundriß mit der Geraden h 1 in Deckung ist. Seine Entfermmg \'on h] 
ist die im Aufriß in Originalgräße :3ichtbare Strecke h 1 P. Der Abstand yon h 2 

ist zufolge des yorgege ben en Verhältnisses gleich der Hälfte dieser Strecke, die 
in der Ahhildung links ohen konstruierte Strecke y. Da die Gerade h 2 \'on der 
Ebene :11 in einem Abstand x ist, befinden sieh die Punkte, die in der Ebene ::VI 
\'on h 2 in .einer Entfermmg y liegen, in Grulldriß in einer Entfernung z yon h 2• 

Daher wird P' durch die yon h~ in einem Ahstand z verlaufende, parallele Gera­
de in der Ehene l\I in Deckung mit h~ herausgeschnitten. Von P' werden his 
zu den Asymptoten a und ao zu diesen parallele Geraden gezogen. Das geome­
trische Mittel u der erhaltenen Strecken wird auf die eine Asymptote von dem 
Sichtpunkt der Asymptoten beginnend aufgetragen, dann wird durch den so 
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erhaltenen Punkt eine Parallele zu der anderen Asymptote gezogen; damit 
erhält man auf t~ den einen Scheitelpunkt D des erwähnten Hyperbelschnittes. 
Dieser Punkt ist zugleich einer der beiden Endpunkte der fehlenden Achse der 
Kehlellipse. D auf den Halbif~nmgspunkt der Strecke A.B gespiegelt, erhält 
man den anderen Endpunkt C dieser Achse. 

Die große Achse der Kehlellipst' ist AB, die kleine Achse CD. Die paralle­
len Schnitte "ind der Kf'lll!'lIipse ähnlich!' Ellipst>n, wo die kleinen Achsen mit 
den zu t 2 parallden Sd<':cmtcll cle" in der Ebene :\1 soeho1 clargestt'lltell Hyper­
belschnittes identisch sind. 

~un wird der Schnitt der Fläche in der Elwne :\13 konstruiert. Die Punkte 
in einem Ahstand 11 ,"on h z liegen auf einem Zylilldt>r mit der Aehse h~ und dem 
Radius n. Sein Schnitt mit der ersten Projektionsebt>nc im Abstand 111 \"on 11 1 

ist dit> Ellipse e 1, deren :\Iittdpunkt auf h 2 liegt. (In der Abbildung fällt c~ mit 
der kürzeren S,·iv· des Pl'oportionalitätsparallelogramms ZUSHll11Ul'll.) Di,· 
Schnittpunkte der Ellipse e j mit der Ehene liegen in Abständen m hzw. 
II von h] hzw. 11 2, da h] auf der Ebene :\1;>, liegt. \Verden die W-erte HIn m 
und n unter Beibehaltung ihres Verhältnisses zueinander variiert, hestimmen 
die erhaltenen parallelen Ellipsenschnitte eine Kegelfläche mit dem Scheitel­
punkt K, der Ellipse e1 als Leitlinie und den Geraden a1 und a~ als erste Kon­
turerzeugenden. Die Punkte des Kegels in der Ebene :\1;; liegen also von h 1 

und h 2 in Ahständen in gegebenem Verhältnis zueinander. Da die Ebene M:l 

zu den beiden Erzeugenden des Kegels parallel ist, ist der in ihr befindliche 
Schnitt 11:-; eine Hyperbel, deren reelle Achse zu t] und deren Asymptoten zu 
den Geraden a] und a~ parallel sind und sich mit diesen in Grundriß deeken. 
Ein beliebiger Punkt dieser Hyperhel ist Q, der in Grundriß mit der Geraden 
h 2 in Deekung ist, duhn ist ihr Abstand im Aufriß in ursprünglicher Größe 
zu sehen. Wird im Grulldriß auf das m/n-fache diesel' Strecke - hier auf das 
Doppelte - eine zu h{ parallele Gerade gezeichnet, so schneidet diese auf h~ 
den Punkt Q' heraus. In dessen Kenntnis läßt sich die Hyperbel h:-; nach den 
gleichen Überlegungen wie die erste KOl1turhyperbel darstellen. 

Es ist leicht einzusehen, daß der geometrische Ort der Punkte, die von 
zwei heliebigen "windschiefen Geraden durch ein gegebenes Verhältnis bestimmte 
Abstände haben, ein einschaliges Hyperboloid ist, wenn das Verhältnis der 
Abstände "' 1, wohei die auf die Kehlellipsenebene senkrechte Achse des 
Hyperholoids nicht mehl' parallel zu der ihr näher liegenden windschiefen 
Geraden ist. 

2.41.1 In Abb. 25 wird der geometrische Ort der Punkte gesucht, deren 
Ahstände yon h] und h 2, von den beiden windschiefen Geraden gleich sind. 
Hier werden die windschiefen Geraden aufeinander senkrecht angenommen. 

In der durch h] auf h 2 senkrechten Ebene die Abstände von h 2 von 

dessen Punkt Q gemessen, erhält man nach 1.2 die Parabel PI' In der durch 
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h 2 auf h 1 senkrechten Ebene B, die Abstände von h 1 von deren Punkt R gemes­

sen, erhält man die Parabel P2' A und B sind die Symmetrieebenen der gesuch­
ten Fläche, deren Schnittlinie t eine Achse der Parabeln PI und P2 und zugleich 
der erzeugten Fläche, ferner die normale Transversale der Geraden h 1 und h 2 

ist. Durch deren Halbierungspunkt N gehen die Geraden a1 und a 2 durch, die 
zu den Winkelhalbierenden der zu den Geraden h 1 und h 2 parallelen Sekanten 
parallel sind. Daher sind sämtliche Punkte der Geraden a1 und a z von den 
'windschiefen Geraden gleich entfernt. Die Parabeln in den Symmetrieebenen 

mit gemeinsamem Scheitelpunkt und gemeinsamer Achse (PI und P2)' doch 
von entgegengesetzter Richtung, deren Ebenen aufeinander senkrecht stehen, 
ferner die durch deren gemeinsamen Scheitelpunkt gehenden Geraden a 1 und 
R 2 bestimmen ein hyperbolisches Paraboloid. 

In diesem Falle sind die auf h 1 und h 2 senkrechten Schnitte Parabeln. 
In der zu B parallelen Ebene BI werden die Ahstände von h 1 von Punkt Saus 
gemessen. Die Punkte, die gleiche Abstände von Sund h z haben, liegen nach 
2.22 auf einem auf ihre Verhindungsebene senkrechten parabolischen Zylinder, 
dessen Schnitt P3 mit dl:'r Ehene BI I:'ine Parahel ist. 

Die auf die Achse t senkrechten Ebenen - mit Ausnahme der durch 
Punkt S gehenden ergehen Hyperhelschnitte. In der Abhildung wird der 
Schnitt in der auf der Geraden h 1 liegenden Ebene C gezeigt. Dieser wurde als 
Schnitt des Rotatiollskegels mit der Achse h 2, dem Scheitelpunkt Q und dem 
Konmwinkel von 4·5c mit der Ehene C dargestellt. Die Punkte jedes heliebigen 
Parallelkreises diesE's Kegels liegen in gleichem Ahstand von der AchsE' wie die 
Ehene ihres Parallelkreises von Punkt Q oder von der Geraden h 1. Da die bei­
den Erzeugenden dieses Kegels parallel zur Schnittehene C sincL ist der darin 
liegende Schnitt 110 eine Hyperbel. 

Sind elie Geraden h 1 und h 2 nicht senkrecht aufeinander, erhält man in 
der Verhindungsebene von h 1 und t die Parabel PI mit dem Scheitelpunkt ~ 
und der Ach~e t (Abb. 26). Es wird durch h 1 eine zu h~ parallele Ebenc S gelegt. 
Die Punkte, die gleiche Ahstände yon h 2 und yon S haben, liegen auf einer 
parabolischen Zylinderfläche, die die Yerhinclungsehene yon h 1 und t in der 

Parabel PI schneidet. Daher i8t jeder Punkt von PI in gleichpm .!thstand YOll 

der Grraclen h 1 und von der auf S liegenden Geraden h. \Vinl das Gesagte wie­
derholt, wobei die Geraden h 1 und h ~ untereinander H"rtauscht 'I-erden, erhält 
man eine Parabel P2' mit dem gleic1H'l1 Scheitelpunkt und der gleichen Achse wie 
P1' doch yon entgegengesetzter Richtung, deren Ehene die Ehene der P<:ra!wl 
PI im \\:i:akel der Geniden h 1 und h 1 schneidet. Sämtliche Punkte der durch dC'n 
gemeinsamen Seheitelpunkt der erhaltenC'll Parahdn gehe::lden GenHlen a 1 

und 21 2 , die in zu den Geraden h 1 und h 1 p,>.ralle!pn Ebenen liegc'u und von 
gleicher Richtung wie deren \Vinkdhalbierclldr ~incL haben gleiche Abstände 
yon den windschiefen Geraden. Der gC'ometrische Ort der Punkte, die yon den 
jetzt miteinander einen beliehigen Winkel bildenden Geraden h 1 und h 2 111 
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Abb. 26 Abb. 27 

gleichem Ahstand liegen, 'wird daher durch die soeben gewonnenen Paraheln 
Pl und pz sowie durch dic Geraden a 1 und a z bestimmt, die wiederum ein hyper­

bolisches Paraholoid ergC'hen. 
Der gC'ometrische Ort der Punkte, die ,-on zwC'i windschiefen Geraden 

gleich entfernt ;:ind, liegt also auf einem hyperbolischen Paraboloid. 
Ahh. 27 ist eine gemeinsame Darstellung der ,-erschiedenen geometri­

schen Örter, deren Punkte \'on den \\'indschiefen Geraden h 1 und 11 2 in Abstän­

den mit dem Verhältnis < 1. = 1 hzw. > 1 liegen. 

2.42 Sich schneidende Geraden. In Abh. 28 wird der geometrische Ort 
der Punkte gesucht, die ,-on den sich schneidenden Geraden h 1 und h 2 in durch 

ein gegehenes Verhältnis<: 1 bestimmten Abständen liegel1-

2A2.1 In der auf die Gerade h 1 in einem beliebigen Punkt 0 gestellten norma­
len Ebene :N werden die Abstände ,-on h 1 \'on diesem O-Punkt aus gemessen. 

91 



92 A. HORS 

~ach 2.21 liegen die Punkte, die von 0 und h 2 durch ein gegebenes Verhältnis 
bestimmte Abstände hahen, auf einem linsenförmigen Rotationsellipsoid mit 
zu h 2 paralleler Achse. Wird ein beliebiger Punkt X der Eliipse mit ::\1 "\"er­
bunden, prhält man eine Gerade, deren sämtliche Punkte von den Geraden 
h 1 und hol in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Ahständen liegen. Die 
mit :IVI verhundenen Punkte d('r Ellipse hestimmen eine Kegelfläehe, deren 
zwei Achsen dip Winkelhalhierenden der beiden Erzpugenden (v gi. 1.3) in der 
Verbindl.lngsdwne von h 1 und h 2 sind und die dritte Achse diese in Punkt ::\1 
senkrecht schneidet. 

Der geometrische Ort der Punkte, Üie "\"on z\yei sich schneidenden Gera­
cl.'n in dureh ein gegebenes Verhältni8 -_.:.. 1 he8timmten Ahständen liegen, ist 
also ('ine Kegelfläche. 

Wird angesetzt. daß elie sieh :;:ehneidenclel1 beiden Geraden 111 und h~ 
aufeinander senkrecht stehen, so decken sieh die Ac11O'(·u (kr durch die Punkte, 
die von diesen Geradell dureh ein gegebenes Verhältnis he:3timmte Abstände 
haben, gebild .. ,tell Kegelflächen entweder mit cl!";r Geraden h 1 oder mit h 2, je 
nach dem. weleher der lwickn Geraden die Punkte näher liegen (Ahb. 29). 

2.42.2. Ist das Verhältni~ der Abstänele yon elen Geraden h 1 und h 2 gleieh 1, 

befinden sieh die ,·on den sieh schneidenden zwei Geraden gleich entfernten 
Punkte auf den winkelhalbierenden Eb{'nen dieser Geraden (Ahh. 30). 

Abb. 31 ist die gemeinsame Darstellung dreier entstehender geometri­
scher Örter, wo die Abstände der Punkte von h 1 und h 2 ein gegebenes Verhält-

nis < 1, 1 hzw. > 1 hahen. 

2.43 Parallele Geraden. Gemäß Punkt 1.1 befinden sieh elie P'lmkte der 
Ebene, elie ,"on zwei Punkten derselben in durch das gleiehe Verhältnis bestimm­
ten Abständpll liegen, auf einem Kreis. 

Abb. 28 Abb. 29 



PL'SKTE LY BESTDDfTES ABST.-L'·DE.Y 93 

2.43.1 In Abb. 32a bilden die Punkte der Ebene 5, die von den Punkten ° und Q durch ein gegebenes Verhältnis .• 1 bestimmte Abstände haben, den 
Kreis k. Wird die Ebene 5 zu sich selbst parallel in senkrechter Richtung ver­
schoben, so bewegen sich die Punkte 0 und Q auf den Geraden h 1 und h 2 und 
der Kreis k beschreibt einen auf 5 senkrechten Kreiszylinder. Da die Abstände 
von den parallelen Geraden in den auf sie senkrechten, zu 5 parallelen Ebenen 
gemessen werden, läßt sich feststellen, daß sich die Punkte des Raumes, die 
von zwei parallelen Geraden in dureh ein gegebenes Verhältnis" 1 hestimm­
ten Abständen liegen, auf der Flächt> eines zu den Geraden parallelachsigen 
Rotationszvlinders befinden. 

2.43.2 Die von zwei parallelen Geraden gleich entfernten Punkte liegen in der 
den Abstand z'wisehen den heiden Geraden halbierenden Vertikalebene (Ahb. 
32b). 

Wird das Verhältnis der Abstände von den Geraden fortlaufend geän­
dert, erhält man immer ·weitere Rotationszylinder mit zu den Geraden paralle­
ler Aehse, die eine einzige elliptische Zylinderreihe bilden. Auch die Geraden 
h 1 und h 2 sind Glieder dieser Reihe, als Zylinder mit dem Radius gleich 0, 
sowie aueh die den Abstand zwischen h 1 und h 2 halbierende Vertikalebene, die 
den Mantel eines Zylinders mit unendlich großem Radius darstellt. 

In Abb. 33 sind einige Glieder dieser dliptischen Zvlinderreihe darge-
stellt. 

8 

Abb. 30 Abb. 31 
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Abb. 32 Abb. 33 

2.5 Punkte des Raumes, die von einer Geraden und einer Ebene desselben 
zn durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegen 

2.51 Gerade und Ebene in allgemeiner Lage. In Abb. 34· ist der geometri­
sche Ort der Punkte dargestellt, deren Abstände von einer Geraden und von 

einer Ebene in gegebenem Verhältnis< 1, = 1 bZ"\L > 1 sind. 
In allen drei Fällen erhält man als geometrischen Ort Kegelflächen -

schiefe Kreiskegel. Wird nämlich einem beliebigen Verhältnis mln entsprechend 
um die Gerade hein Rotationszylinder mit dem Radius m angesetzt und dieser 
mit eir.er parallelen Ebene in einem Abstand n von der gegebenen Ebene ge­
schnitten, so 'wird der Schnitt eine Ellipse sein, da die Achse des Rotations­
zylinders nicht senkrecht auf die Schnittebene steht. Wird ein beliebiger Punkt 
der Ellipse mit Punkt lVI verbunden, erhält mun eine Gerade, deren sämtliche 
Punkte yon hund yon S in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abstän­
den liegen. Die die Punkte der Ellipse mit M verbindenden Geraden bestimmen 
einen schiefen Kreiskegel, dessen sämtliche Punkte yon hund yon S in durch 
('in gegebenes Verhältnis hestimmten Ahständen liegen. Die Achsen des Kegels 
sind die Winkelhalhierenden der Kegelerzeugenden in der durch h gehenden, 
auf S senkrechten Ehene sowie die auf die Winkelhalhierenden in Punkt M 
senkrechte Gerade. 
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Abb. 34 Abb. 35 

Damit ist der geometrische Ort der Punkte, die von einer Geraden und 
einer Ebene von in bezug auf diese allgemeiner Lage in durch ein gegebenes 
Verhältnis bestimmten Abständen liegen, ein schiefer Kreiskegel. 

2.52 Gerade und Ebene in senkrechter Lage. Stehen die Gerade und die 
Ebene aufeinander senkrecht, erhält man nach der vorstehenden Überlegung 
bei jedem Verhältnis wiederum eine Kegelfläche. Diese Kegel werden jedoch 
gerade Kreiskegel, Rotationskegel sein. Die zu der Ebene Sparallelen Schnitt­
ebenen schneiden nämlich die Rotationszylinder mit auf sie senkrechter Achse 
h in Kreisel1-

In Abb. 35 ist bei der Kegelfläche mit der Leitlinie k 1 das Verhältnis der 
Abstände von der Geraden h und von der Ebene S < 1, beim Kegel mit der 
Leitlinie k 2 ist das Verhältnis gleich 1 und cbmit der KOl1uswinkel 45°, und 
beim Kegel mit der Leitlinie k 3 ist das Verhältnis> l. 

2.53 Gerade lind Ebene in paralleler Lage. Wie es III 1.2 gesagt wurde, 
befinden sich die Punkte der Ebene, die von einem Punkt und einer Geraden 
derselben in durch ein gegebenes Verhältnis< 1, gleich 1 bzw. > 1 bestimmten 
Abständen liegen, auf einer Ellipse, einer P:::rabel bzw. einer Hyperhel. 

Wird diese Ebene in auf sie senkrechter Richtung parallel zu sich selbst 
verschoben, bestimmen der Punkt und die Gerade eine auf ihre Verbindungs­
ebene senkrechte Gerade und Ebene. Die Ellipsen, Parabeln und Hyperhein 
in der ursprünglichen Ebene beschreiben elliptische, parabolische und hyper­
bolische Zylinder (Abb. 36, 37, 38). Da die Ahstände von der entstandenen 
Geraden h in einer auf diese senkrechten Ebene gemessen werden, die zugleich 



96 A. HOR:'-

Abb. 36 Abb. 37 

Ab". 38 Abb. 39 
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parallel zur ursprünglichen Ebene ist, hleiht das Verhältnis der Abstände in 
der ursprüngliclwn Ehf>ne Ullyerändert. Dahf>r gilt für sämtlich<' Punkte der 
entstandenen Zyiinclerfläehen, daß ihre Ahstände nm dcn zu den ZylinderfIä­
ch('n parallelen hund S in einem ständigl'll Vt,rhältnis stdwn. 

In Ahh. 36 sämtliche Punkt,- (lrT Fläche (b" eliiptisclwll Zylindp1"s 
YOll (kr Gf>radf>Il und C1;'1' Ehen,' in durch "in gt'gc'!wl1es \,-erhältnis . / 11H"stimm­
ten Ahständen. 

Da die Punkte in Abh. 37 \"on der Geraden und yon c1n Ebcne in gleichem 
Ahstand sind, lipgen "ie auf cl"r Fläehe eines parabolischen Zylinders. 

In Ahh. 38 ist das Y('rhältnis der Ahstünde der Punkte yon der Gel"cld('n 
und clpr Ehene größ('l" als L daher werdpIl ihn' g"ol11(',rischen Örter die Fläche 
.. i1ws hyperbolischen Zylind!"l":" IwstimnwH. 

In Ahh. 39 "ind die Zylinderfläelwl1 für dip drei Fälle zusamnWll <lm'ge­
stellt. 

Daher hefinden sich die geonlPtrischen Örter sämtlicher Pllnkt". die yon 
piner Gpradell und einer zu di('s('l" parallelen Eht'ne in durch ein gegeh('n('~ Yer­
hältnis bestimmten Abständen ]ic-gcn, auf c·iller zur Geraden parnllel('I1 Zylin­
derfläche zweiter Ordnung. Je nachdpllL ob das Verhältnis der Ahständ(· der 
Punktp yon der G("raclpn und von der Ebene< 1, gleich 1 hzw. > 1 ist. wird 
der ermittelte geometrische Ort auf der Fläche eines elliptischen. paraboli­
schen hZ\L hyperbolischen Zylinders liegen. 

Liegt die Gerade h Huf der Ebene S und ist das Verhältnis der Ahstände 
yon diesen gleich 1, bilden die gesuchten Punkte eine durch h auf S senkrechte 
Ehene (Ahh. 4<0). Ist aher das Verhältnis der Abstände > 1, liegen die gesuch­
ten Punkte in zm~i Eht·nen. die auf h liegen und gleiche Winkel mit S hilc1pll 
(ygl. Ahb. 7). 

2.6 Punkte, die von zU'ei Ebenen durch ein gegebenes Verhiiltnis bestimmte 
Abstiinde haben 

Werden die Feststellungen in 1.3 auf den Raum ausgedehnt, so hefinden 
sich die Punkte, die yon den sich schneidenden Ehenen A und B in durch ein 
gegehenes Verhältnis hestimmten Ahständen liegen, auf zwei anderen Ehenen, 
die sich in der Schnittlinie der vorgegehenen Ehenen A und B schneiden. Sind 
die Punkte von den heiden Ebenen gleich entfernt, so hestimmen sie die \Vinkcl­
halhierungsehenen der Ehenen A und B (Ahh. 41). Die yerschiedenen Verhält­
niswerten entsprechenden Ehenenpaare hilden ein einziges Ehenenhüschcl mit 
der Schnittlinie der Ehenen A und B als gemeinsame Schnittlinie. 

Sind die Ehenen A und B parallel zueinander, d. h. liegt ihre Schnittlinie 
im Unendlichen, so schneiden sich auch die verschiedenen Ahstandsyerhältnis­
werten entsprechenden Ehenenpaare in einer unendlich fernen Schnittlinie 
und werden daher zu den Ehenen A und B parallel sein. In Ahh. 42 ist dieser 

4 Periodiea Polyteehnica .A.rchitecture I i/3. 



98 A. HOR" 

Abb. 40 Abb. 41 Abb. 42 

Fall mit den drei unter~chicdlichcn YuhältniEscn cntsprcchenden Ebenenpaa­
ren dargestellt. Es ist zu hemerken, daß das eine Glied des Ehenenpaares der 
von den heidcn Ehenen gleich entferntcn Punkte, dcn Abstand der Ebencn 
A und B im Endlichen halhiert. Das andcre Glied dieses Ehencnpaarcs liegt 
parallcl zu den Ehencn A und B im Unendlichen. 

Zusammenfassung 

Es wird der geometrische Ort der Punkte angeführt. die von zwei Elementen der Ebene 
durch da~. gleiche V~rhältnis bestimmte Abstände h;hen. Im weiteren wird dies auf die geome­
trischen Orter der Punkte au:;:gedehnt. die Yon zwei verschiedenen Elementen des Raumes in 
durch ein gegebenes Yerhältni~ bestimmten _-\bständen liegen, und es wird gezeigt, daß alle 
diese geometrischen Orter Flächen zweiter Ordnung sind. So sind Kegel, Zylinder, Kugel. 
Ellipsoid, Paraboloid, Hyperboloid und hyperbolisches Paraboloid alle Flächen, die von zwei 
Raumelementen in durch ein gegebenes Verhältnis bestimmten Abständen liegende Punkte 
enthalten. ~ ~ ~ 

Die Kenntnis dieser Flächen ist für die kOl15truktiye Photogrammetrie von großer 
Bedeutung, da diese oft erforderlich sind, um die Daten der inneren Orientierung aus Photo­
aufnahmen zu ermitteln. 

Oberassistent Antal HOR:\', 1111 Budapest, l\luegyetem rkp. 3. Ungarn 




