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Vorwort zur dritten Auflage.

Die von Jahr zu Jahr wachsende Ausdehnung des Modell-Verlags liess
€s wiinschenswerth erscheinen, der zum letzten Mal im Jahr 1882 erfolgten
Ausgabe emes Katalogs eine neue (dritte) Auflage in erweiterter Form folgen
zu lassen.

Zur besseren Uebersicht und rascheren Orientirung in den oft in ver-
schiedenen Serien zerstreuten, sachlich aber zusammengehorigen Modellen
schien es geboten, dem ersten Theil, der die Modelle lediglich nach ihrer
Verofientlichung in chronologischer Folge aufgezihlt, einen zweiten, die
Materie kategorienweise fiigenden Theil anzureihen, in welchem den ein-
zelnen Modellen je nach Erforderniss kurze Erliuterungen und ein Hinweis
auf die einschligige Literatur beigegeben sind. Hierdurch wurde ein be-
quemer Ueberblick iiber den vorhandenen Bestand der Modelle in einzelnen
Wissenszweigen erzielt, und die Auswahl fiir das jewellige Bediirfniss erleichtert.

Fir die mit Griindlichkeit und Sachkenntniss vorgenommene Bearbei-

tung dieses zweiten Theils ist die Verlagshandlung dem auch bei Heraus-

gabe einzelner Modelle thitig gewesenen Herrn Th. Kuen, dermalen Assistent
an der konigl. technischen Hochschule in Miinchen, zu Dank verpflichtet.

Es set der unterzeichneten Verlagshandlung gestattet, an dieser Stelle
tiberhaupt allen denjenigen Herren ihren Dank auszusprechen, welche dem
Unternehmen seither ihre thitige Beihiilfe, ihr Interesse und Wohlwollen
zugewandt haben. Namentlich gedenkt sie hier der Bethelligung des Herrn
Professor Dr. A, Brill, jetzt in Tiibingen, dessen Anregung dieser Modell-
Verlag tiberhaupt sein Entstehen und dessen dauernder Mitwirkung er sein
Gedelthen verdankt,



Y.

Wie seither, so wird es auch kiinftig das Bestreben der Verlagshand-
lung sein, denjenigen wissenschaftlichen Kreisen zu dienen, welche in dem
Gebrauch von Modellen und Zeichnungen ein Hiilfsmittel und eine kriftige
Stiitze zur Forderung und Belebung mathematischer Studien erblicken. Mit
Dank wird sie neue Anregungen in dieser Richtung jederzeit entgegennehmen.

Februar 188s.

Die Verlagshandlung von L. BY1L in DArmstadt.

Zur vierten Auflage.

Ber Herausgabe dieser neuen Auflage schien es nicht erforderlich, die
frither gewihlte Eintheilung des Katalogs abzuidndern; es eriibrigte desshalb
nur, die seit Erscheinen der fritheren Auflage hinzugekommenen Serien
XIIL-—XVI.) dem Katalog emzuverleiben.

Fiir die neuen Serien sind die im zweiten Theil enthaltenen Bemer-
kungen und Erlauterungen von den Urhebern jener Serien der Verlagshand-

oestellt worden.

lung giitigst zur Verfiigung g
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gelitherigen Publicationen.

Abgiisse nach Originalen des mathematischen Instituts der technischen
Hochschule Miinchen (1. Folge)

Desgleichen (2. Folge) ; , j -
(ipsmodelle von Flichen zweiter Ordnung von R, Diesel in Miinchen
Fadenmodelle von Flichen zweiter Ordnung ,

Copien nach Originalen der techn. Hochschule Miinchen (3. Folge)
Desgleichen; sowie Modelle von Wellenflichen nach Bioklen u. s. w.
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Vier Fadenmodelle zum Studium der Raumcurve vierter Ordnung erster
Art nach Hermann Wiener

&

Fadenmodelle der Regelflichen vierter Ordnung nach Rohn . ;
Modelle zur Functionentheorie: Copien nach Originalen der technischen

Hochschule Miinchen (5. Folge)

[. Projections-Modelle der vier ersten regelmiissigen vier-dimensionalen
Korper nach Schlegel ; . : ; . ‘ : .
II. Bestimmung der Fliche, aunf welche das Ellipsoid durch parallele
Normalen conform abgebildet wird, nach Reinbeck .
[. Modelle zur Lehre von den confocalen Flichen zweiten Grades
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I1. Theil.

Die Modelle nach ihrer sachlichen Zusammengehérigkeit geordnet,
nebst einleitenden Bemerkungen und Erlauterungen.

I. Flachen zweiter Ordnung: Selte
A. Ellipsoide . ; : : . SR
B, Hyperboloide und Kegel | ; : . ; : : : . . . 38
L. Paraboloide . . 319

II. Algebraische Fldchen héherer Ordnung :

A. Serie von Flichen dritter Ordnung . : : ; . , . . . . 40O
B. Cycliden , . : : : . : . : ' ; . : . 43
C. Kummer'sche Flichen . , A . : : : , . . L
D. Serie von Flichen vierter Ordnung mit 4 lings Kreisen beriihrenden Ebenen 45
E. Serie von Regelfliichen vierter Ordnung . ; : . : : . . 46
I, Diverse algebraische Flichen vierter und héherer Ordnung : . . 47
III. Modelle zur Functionentheorie, transcendente Flichen : 48
IV. Raumecurven : . : : : ; : : i . : . . Trs

V. Krimmung der Flachen:
A, Krummungslinien, Asymptotencurven und geodiitische Linien auf Flichen =2

B, Fliachen von constantem K rummungsmass und auf einander abwickelbare

Flichen . : . . , : i . : : ; i s
C. Flachen von constanter mittlerer Kriimmung, Minimalfliichen _ b
D. Centraflichen, Brennflichen . ; : : : : . : .

VI. Modelle zur darstellenden Geometrie, Raumlehre, Physik und
Mechanik . ; : : : : : . : : _ : _ e o D

Modell-Untersiitze . 2 . . A . . - ‘ : _ G2

Erklarung der Abkiirzungen u. s. w,

Die Modelle sind, wenn nicht Anderes ausdriicklich erwihnt, 1n li]']h ;mu;._;--l'ulm_

Emn Stern * an der laufenden Nummer des II., Theils bedeutet, dass das betr,
Modell einzeln nicht abgegeben wird, sondern nur in Gemeinschaft mit den anderen,
der betr, Serie oder Gruppe angehérigen Modellen.

e Grosse der Modelle ist nur bis aufl Centimeter genaun angegeben.

Die Figuren stellen die im Text nachfolgenden Nummern dar.




Erster Theil.

Carton-Modelle von Flachen zweiter Ordnung,

construirt nach Angabe

Yl

Dr. A. Brill,

ord. Professor an der kel, techn. Hochschule zu Miinchen.
Dargestellt durch ineinandergefiigte Ausschnitte aus farbigem Cartonpapier.

1. Ellipsoid, gebildet aus 22 Kreisen, I, A, 4.

2. desgl, anderer Construction, gebildet aus 30 Kreisen. Fe L. G

3. Hyperboloid, einschaliges, gebildet aus 34 Kreisen, I, B,

1. desgl, zweischaliges, (cine Hilfte) gebildet aus 24 Kreisen,

.. Paraboloid, elliptisches, gebildet aus 28 Kreisen.

[ desgl., nyperbolisches, gebildet aus 26 geradlinig begrenzten Schnitten,

7- Kegel, (eine Hilfte) gebildet aus 26 Kreisen.

#

e Cartonscheiben sind, unbeschadet der

Beweglichkeit, gegenseitig so befestiot, dass
cln A

seinanderfallen der Modelle verhiitet wird, Eine wissenschaftliche Erliuterung

151 |'-|_"E_;_:|' I-'ill;:[,

Preis der Serie: 16 Mark.
Auf Verlangen werden die Moadelle Nr. 4 und 7, damit die beiden Flichenmintel in

1hren gegensetigen Lage veranschaulicht werden konnen, it' in 2 E'.K[*]']‘ll]]éll‘l&l‘.l ;,:uliu!'ur'l.

Zum Aufstecken des Doppelkegels eignet sich dann das fiir das einschalige Hyper-
.rlll]lli_ll |'|"-|i.|“||'|||1_',.‘ i-II.‘Z"\-1|_'“

Nr, 2, wihrend fiir Nr, 4 (zweischaliges Hyperboloid) zwei
(zestelle (N1, 1) erforderlich sind, Die Mehrkosten betragen Mark 2. 30. fiir jedes weitere

Modell,

Die vorliegenden Modelle, welche die Idee. Flichen zweiter Ordnung
durch ihre Kreisschnitte darzustellen. in systematischer Weise zur An-
wendung bringen, haben seit ihrem ersten Erscheinen \1874) allenthalben
die beifilligste Aufnahme und die giinstigste Beurtheilung seitens in- und
\uslandischer Fachjournale erfahren, so dass eine besondere Empfehlung
berflissig erscheint. FEs sei nur bemerkt, dass sich dieselben von anderen
Flichenmodellen besonders durch ihre Beweglichkeit unterscheiden, ver-
moge deren jedes einzelne Modell nicht nur ein einzelnes Ellipsoid, Hyper-



boloid etc., sondern emn ganzes System von Flichen der einen oder anderen
Art darstellt, Flichenformen, welche das Modell der Reihe nach durch
Anwendung eines leichten Druckes oder Zuges annimmt.
Ber -der Biegsamkeit des Stoffs, aus dem die Modelle hergestellt sind. |
schien es geboten, zweckentsprechende Stative anfertigen zu lassen, um die
Modelle ber dem Gebrauch zu schonen und einzelne Formtheile beim An- .
fassen mit der Hand nicht undeutlich werden zu lassen. |
Stativ. Nr, 1 zum Aufstecken der Mod. Nr., 1, 2, 4, 5 u. 7. Preis Mark 1. 50 i
- 2 zum Anfstecken des Mod, Nr, 3. Preis Mark 2, —. J
3 zum Aulstellen des Mod. Nr, 6, Preis Mark 1, —, 1
Ber Bestellung der Stative ohne Angabe der gewiinschten Anzahl werden dieselben fii :
simmtliche Modelle mitgeliefert, mithin 5 Stiick von Nr, 1, je 1 Stiick von Nr, 2 u, 3. f
: |



Erste Serie.

Gips-Modelle.

Abgiisse nach den mm mathematischen Institut der kgl. technischen

Hochschule in Miinchen angefertigten Originalen.

Ausgefiithrt

unter Lieitung von Prof. Dr. Brill.

- Die Rotationsfidche der Tractrix mit geodatischen und Haupttangenten-Curven.

;'*["']";1131| VATl *'i.lli. IIHL'L]:J. ,.’ .I"I'Ir.l'n"."ll.'rf.-'nfl'."r.-'_ |1i:'i"|r-r11= des :"L[-:|||t_-”--. ;‘5 IO Cin.)

Preis g Mark

L1. Die Brennflache eines Strahlensystems, welche mit der Flache der Kriimmungs-
centra des elliptischen Paraboloids in collinearer Verwandtschaft steht, Modellirt
von stud. math, L. Schletermacher.

a) Die beiden Miintel der Fliche getrennt (Grosse 10—10 nnd 7—7cm.) & 5 Mark.
b} Die beiden Miintel vereinigt (Grisse 10—11 em.) 5 Mark.

[11. Die Centraflache des einschaligen Hyperboloids. Modellirt von stud. math.
. Dyek.

a) Die beiden Miintel der Fliche getrennt (Grosse 17—16 und 17-—16 cm,)
A 8 und 9 Mark.
b) Die beiden Mintel vereinigt (Grosse 17—16 cm.) 10 Mark.

[\V. Die geodatischen Linien auf dem Rotationsellipsoid. Construirt von stud, math,
K. Rokn. (Grosse 12—18 em.) 6 Mark.

V. Die geodatischep Linien durch die Nabelpunkte des dreiaxigen Ellipsoids.
Construirt von stud, math, &, Kok, [(Grosse 10 —18 em.) 6 Mark.

Ganze Serie: 60 Mark
excl. Kmballage und Versendungskosten; fir erstere kommen Mk, B, — pro ganze Serie in Anrechnung.

Bei Gelegenheit der Uebungen, welche in dem mathematischen Institut

des k. Polytechnikums in Miinchen von den Herren Professoren Brill und

Klein geleitet werden, wurde als Zweck und Endziel der auszufithrenden

Untersuchungen mehrfach die Herstellung eines Modells oder einer Zeich-

nung ins. Auge gefasst. Einige der so als Uebungsbeispiele entstandenen

Modelle erwiesen sich, mit Riicksicht darauf, dass an derartigen Anschau-
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ungsmitteln kein Ueberfluss ist, als der Vervielfiltigung werth, und eine
erste Serie derselben, welche unter Leitung von Herrn Brill entstanden ist,
wird hiermit der Oeffentlichkeit iibergeben. Die Modelle sind in der Folge,
wie sie gerade ausgefithrt wurden, aneinandergereiht und erheben, schon in |
Folge ihrer Entstehungsweise, nicht den Anspruch, etwas in sich Abge-
schlossenes zu geben oder allen Anforderungen eines weiteren Gesichtskreises
zu geniigen. Immerhin diirften dieselben auch in dieser Form manches |
Neue und des Interesses Werthe enthalten, wie denn die beigefiigten Ab-
handlungen keineswegs blos Bekanntes reproduciren; und der Zweck, den
Urheber und Verleger im Auge haben, wire erreicht, wenn die Anregung,
die von rdumlichen Darstellungen auszugehen pflegt, einen Vorzug auch
der vorhegenden Modelle bilden wiirde. |
Darmstadt, 1877. .
Anmerkung., Die Modelle dieser Serie wie vieler folgenden, deren Originale dem
mathematischen Institut der konigl. technischen Hochschule zu Miinchen ent- .

stammen, sind, zur fusseren Kennzeichnung ihres gemeinsamen Ursprungs und

zur besseren 1'HLt'l'al'!ll'in«ll]H_LI von den hi']|i-l.'L!|~]i:":'| f"'.|eu]'."l='|"l|=]1l.Li'-I--lin':! cder

Verlagshandlung, mit fortlaufenden romischen Zahlen numerirt.

=t
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VIII

Ziweite Serie,

Gips-Modelle.

Abgiisse nach den im mathematischen Institut der kgl. technischen

Hochschule in Munchen angefertigten Originalen.

Ausgefiihrt

unter Leitung der Proff. Dr. Brill und Dr. Klein.

A. Ausgefithrt unter Leitung von Prof. Dr. Klein.

. Drei Modelle der Kummer'schen Fliche. Von stud, math. A Rokn.

a) Alle sechszehn Knotenpunkte sind reell, - (Grosse des Modells 21—18 em.)
Prels 24 Mark,
b) Acht Knotenpunkte reell, (Grisse 30—20cm.) Preis 28 Mark,
c) Vier Knotenpunkte reell. (Grisse 20—I15cm.) Preis 18 Mark,
. Flache dritter Ordnung mit vier reellen conischen Knotenpunkten nebst

Haupttangentencurven. Von stud. math. 7. Bacharach.

((rrosse 13—22 c¢m.)
Preis 14 Mark,

B. Ausgefiihrt unter Leitung von Prof. Dr. Brill.

. Die Rotationsflichen constanter mittlerer Krummung nebst geoditischen

Linien. Von stud. math, 4. 2. Braunmiihl.

a) Onduloid (Grosse 12—26 cm.) Preis Q- Mark.

b) Nodoid (Grosse 11—8 cm.) Preis 8 Mark

¢) Ring des Nodoids, durch Umdrehung der Schleife entstanden, Preis = Mark.
d) Catenoid (Grisse 16—10cm.) Preis 8 Mark.

Rotationsfliche von constantem negativen Kriimmungsmass (Kegel- Typus)

nebst geodétischen und Asymptoten-Linien. Von stud, math. 7. Backarach.
(Lrrosse 17—17em,) Preis 9 Mark.



X. Rotationsflache von constantem negativen Kriimmungsmass (Hyperboloid-Typus)
mit parallelen geodatischen Linien und geoddtischen Kreisen. Von stud. math.
W. Dyck, (Grosse 13—21 em.) Preis 12 Mark.

X1. Bahneurve eines schweren Punktes auf einer Kugel. Von stud, math,Z. Schicier-
macher. (Grosse 18 - 14 cm,) Preis 11 Marlk,

Ganze Serie: 120 Mark

axel, Emballage und Versendungskosten: fiir erstere kommen Mk, 10. —. pro ganze Sorie in Anrechnung
Jeder Nummer 1st ein erliuternder Text beigefiigt, ber Nr. XI. 15t die
erforderliche Erliuterung unmittelbar an dem Modell angebracht.

Darmstadt, 18%7.
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Dritte Serie.

Gips-Modelle von Flachen zweiter Ordnung,

;1|l-;_f-".-'l':||:L
Vo
R. Diesel,

Studirendem der kgl techn. Hochschule in Miinchen.

Ganze Serie, bestehend aus 18 Modellen.

1. Gruppe, 7 Modelle (Nr, 1, 3, 5, 8, 10, 13 u. 17), I1. Gruppe, 11 Modelle

(NT. 2, 4, 0y 0 Oy 11, 12, 14 16 u, 18),

13 EI:I'I]'SDI[! gFrosse H-l‘- —= R cm,: AXi ‘|k|-|']li”l!|i-~u '1.-;5:' E "L;: . .'ﬂl ]JI.L_.i--. :'1.[1'11'1.,: :Il_q_]
2. Dasselb mit ]“‘:‘i."fl'l'|!|._:-:"!:."ii.' n. Preis Mark 2. o0,
3. Ellipsoid, grosse Halbaxe — g cm. : Axenverhiltniss vV 3: V2: ¥ 1. Preis Mark [.90,

1. Dasselbe mit Krimmungslinien, Preis Mark 6. 8o,
:. kinschaliges Hyperboloid mit dem Asymptoten-Kegel; grosse Halbaxe der Kehl-
ellipse = 4 cm., Hohe des Modells: 23 em.. Preis Mark 8, 20,
6. Dasselbe mit den beiden Schaaren von geraden Erzeugenden. Preis Mark 13, 60,
7. Dasselbe mit Krimmungslinien. Preis Mark 11.
0, ZWEiSEhE“I_]E‘-S H}'nFrh[:-I:]iLI ivgl. Nr, 17), reelle Halbaxe = 0,93 cm., Hohe des
Modells: 23cm. Preis Mark I3. 00,
0. Dasselbe mit Kriimmungslinien., Preis Mark 16. 40,
0, E"i[]tiﬁﬂhES Pﬂrﬂilﬂll}m. Halbaxen der Hl'll:lxll'ﬂi]w.: 0.5 cm. und 6 cm,, Hohe des
Modells: 20cm, Preis Mark 2. 8o,
11. Dasselbe mat Schnitten parallel zu Ii]'u|:uh-l]i]u~1, Preis Mark 3. 8o,
| 12, Dasselbe mit Kriimmungslinien. Preis Mark 6, 8o,
13. Hyperbolisches Paraboloid (gleichseitig), Durchmesser des Begrenzungscylinders
= 14 cm. FPreis Mark

Bl -
$ . a0,

]

14. Dasselbe mit ebenen Hyperbel-Schnitten, Preis Mark 6. 8o,

5. Dasselbe mit den beiden Schaaren von Erzeugenden, Preis Mark 5. 60,

16. Dasselbe mit Krimmungslinien, Preis Mark 4. 70,

17. Elliptischer Kegel, Halbaxen der Crrundellipse: 10,4 em. und 5,4 em,; Hohe des
Modells: 11,5cm. Dieser Kegel ist Asymptoten-hkegel sowohl zu dem

cinschaligen Hyperboloid (Nr. 5), wie zu dem zweischaligen (N, 8); Preis Mark 3. 80,

[ &,

Derselbe mit Krimmungslinien, Preis Mark 5. 6O,

Aul simmtlichen Modellen der 1. Gruppe sind die Hauptschnitte angegeben.




Preis der completen Serie: 100 Mark,

l. Gruppe: 35
11. 5
excl. Emballage and Versendungskosten; fiir erstere kommen Mk, 16, —. pro ganze Serie,
tir Gruppe L. Mk. 7. —., fiir Gruppe II. Mk.8.—. in' Aurechnung.

Die vorhiegende Serie von Modellen richtet sich an den grossen Kreis
derjenigen Mathematiker, die im Verlauf ihrer Lehrthitigkeit oder gelegent-
lich ihrer Untersuchungen das Bediirfniss einer anschaulichen Darstellung
der verschiedenen Typen der Flichen zweiter Ordnung empfunden haben.
So lange schon dieses Bediirfniss besteht, so wenig ist bis jetzt geschehen,

demselben abzuhelfen: existirte bis dahin doch eine systematische Zusammen-

stellung der Flachentypen zweiter Ordnung mit emziger Ausnahme der
i diesem YI.'T‘L‘IIL{' erschienenen Cartonmodelle — %ﬁn;rh;u:lj[ nicht, von Mo-

dellen mit Kriimmungslinien gar nicht zu reden. So entschloss sich die
Verlagshandlung zur Herstellung der obigen Serie und es gelang ihr, in
dem Autor derselben eine wissenschaftlich wie technisch gleich befihigte
Kraft zur Ausfiuhrung ihres Unternehmens zu gewinnen. Um jedem Wunsche
begegnen zu konnen, wurde die Serie in zwei Gruppen getheilt, von denen
die erstere simmtliche Flichen zweiter Ordnung, theilweise in mehreren
Typen vertreten, jedoch nur mit Angabe der Hauptschnitte, umfasst, wih-
rend die zweite dieselben Typen mit den beiden Schaaren von Kriim-
mungslinien, ferner. einige mit Parallelschnitten und einige mit den geraden
Erzeugenden enthilt. Der letzten Abtheilung sind zwei kleine Abhandlungen
iiber die Herstellung der Kriimmungslinien beigefiigt.

Durch diese Emthellung glaubt die Verlagshandlung den Wiinschen
der Hochschulen eben so sehr wie denen der technischen
Mitte

schulen entgegen zu kommen. Den Industrie- und Gewerbeschulen,

Real- und Kunstschulen namentlich glaubt der Verleger die erste Gruppe

der Serie empfehlen zu diirfen, auch wenn die Lehrpline und Studien-
programme derselben nicht in das Studium der Flichen zweiter Ordnung
unmittelbar eimnfiihren; sollte doch jedem zukiinftigen Techniker die Gelegen-
heit geboten werden, sich wenigstens auf dem Wege der Anschauung eme
Vorstellung davon zu erwerben, was man unter einem Paraboloid. einem
Elipsoid u.s. w. versteht. Andererseits diirften bei Vortrigen an Hoch-
schulen die Modelle der zweiten Gruppe, welche wichtige Eigenschaften
derselben zur Anschauung bringen, nicht weniger willkommen sein.

So erlaubt sich denn die Verlagshandlung das vorliegende neue Unter-
nehmen emmer ebenso wohlwollenden Aufmahme zu empfehlen, wie sie die
frither von ihr ausgegebenen Serien von Modellen bei dem mathematischen

Publikum bereits gefunden haben.

Darmstadt, 18%8.
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Yierte NSerie.
Faden-Modelle von Flachen zweiter Ordnung,
dargestellt
durch Seidenfdden in Messinggestellen.
Ganze Serie, bestehend aus 5 Modellen.

1. Unverinderliches Hyperboloid. Das Modell zeigt zwei Systeme von Flichen-
erzeugenden nebst Asymptotenkegel, Jedes System wird durch 64 Fiden reprisentirt,
Abstand der Grundplatten 24 em., Axenverhiiltniss der Kehlellipse: 21:13,

z2) Bewegliches Hyperboloid, in der einen Grenzlage ein Cylinder, in der anderen
ein Kegel, Das Modell ist so angeordnet, dass beide (rrundplatten beliebig gegen
emander gedreht und geneigt werden kénnen: Die durch 64 Erzeugende gebildete
Flache durchliuft dabei alle Lagen des geraden oder schiefen }{Hl'ﬂlim‘lﬁ-jI}'pL‘T']JHlUi'[.‘-
swischen Cylinder und geradem, bezw, schiefem, Kegel und bildet bei gegen einander

| geneigten Grundplatten Flichen vierter Ordnung mit leicht erkennbarer Striktionslinie,

e durch 22 Erzeugende dargestellte Tangentenebene an Cylinder und Kegel durch-
liuft alle Lagen des das Hyperboloid lings einer Erzeugenden tangirenden hyperbo-
lischen Paraboloids. Abstand der Grundplatten 26 cm,, Hohe des ganzen Modells 55 em.

Auf Wunsch kann das Modell auch mit 2 Systemen von Erzeugenden, Zhnlich
wie bel Nr. 3, hergestellt werden,

3. Bewegliches Hyperboloid, in beiden Grenzlagen ein Kegel. Die Grundplatten
sind beweglich wie in Nr, 2, aber es sind zwei Systeme von Fiden gespannt, welche
in emer mittleren Lage die Erzeugenden eines Hyperboloids darstellen, bei einer
Drehung der Grundplatten jedoch sich von einander trennen und zwei verschiedene
Hyperboloide bilden, welche in der (in der Abbildung dargestellten) Grenzlage in zwei
Kegel ubergehen, Die durch 22 Erzeugende dargestellte Tangentenebene durchliuft
wechselnde Lagen des die iussére Fliche berithrenden hyperbolischen Paraboloids,
Abstand der Grundplatten 22,5 cm., Durchmesser der oberen 10 cm., der unteren 20 cm.,
Hohe des ganzen Modells 50 cm,

4. Unverinderliches hyperbolisches Paraboloid. Da die Fliche eine allseitig
offene ist, so wurde die Vorstellung des Flichenhaften durch Anordnung besonders
dicht gespannter Fiaden zu erhéhen gesucht, Die Tangentialebene im Scheitel enthilt
wel Erzeugende der Fliche, welche normal zu einander stehen, Eine dieser Ebene
! parallele bildet die Grundplatte des Modells; der Abstand der beiden anderen dazu
senkrechten Begrenzungsebenen betrigt 17 cm,
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5. Bewegliches hyperbolisches Paraboloid. Die Fliche ist in ein gleichs: itiges
windschiefes Viereck einbeschrieben, dessen Seiten paarweise fest verbunden sind,
Durch Drehung um eine horizontale Axe (Diagonale des Vierseits) lassen sich diese
Seitenpaare aus der horizontalen in eine vertikale (rremzlage drehen, wobei die aus 2
sich kreuzenden Systemen von je 42 Erzeugenden gebildete Fliche aus einer horiz -
talen Ebene in eine wvertikale Doppelebene iibergeht, Durch Klemmschrauben ist die

Fliche in jeder Lage leicht festzustellen. Seite des Vierecks — 22 cmi.

Diese Serie dient den Darstellungsarten der Cartonmodell-Serie und der Serie ;

der Gipsmodelle von Flichen zweiter Ordnung als wesentliche Erginzune,

e

Preis der ganzen Serie: 270 Mark.

Bei Einzel-Bezug der Modelle kostet Nr. 1 30 Mark, Nr. 2z 70 Mark (mit Do e - ;
fadensystem 75 Mark), Nr, 3 75 Mark, Nr. 4 44 Mark, Nr. ¢ 70 Mark '.

I"-."|.. i-fr1|i|:|||:|-_;-- Illl-ei. 1|.II.-|-r|||I,|r|_-_"-_l.-.|_-.lf|-[|: |||| .-|-1--||- :.||||z|':--'|. | J:.:-,'_|: |i--|' FANELRIL SO "nlf__ il 1Ll
Anrechnung, bei Bezug einzelner Modelle worden dieselben nach Yerhiiltniss berechne
Die Modelle werden gewohnlich mit schwarz gebeizten Messingeestellen

gehefert, auf besonderen Wunsch jedoch auch mit messingfarbenen, zum
Schutz gegen Anlaufen mit Lackiiberzug versehenen Gestellen zu oleichem
Preise. Bei simmtlichen Modellen, insbesondere bei den bew eghchen, sind
the Verbindungen der Messingtheile mit aller Sorgfalt einfach und dauerhafi

]tL'rj_fL'Htt']]I :

Darmstadt, 1879.

|
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Fiinfte Serie.

Gips-Modelle.

\bgiisse nach den im mathematischen Institut der kgl. techmschen

Hochschule in Miinchen angefertigten Originalen.

Neue (dritte) Folge.

A usgefiithrt

unter Leitung von Prof. Dr. Brill.

X 11. Darstellung der elliptischen Funktion ¢ =am («, %) durch eine Flache. Von
den studd. math, 7%. Kwuen und Chr. Wolff. (Grisse 19—25—35 em.) Preis Mark 18,
N1I1. Rotationsflichen von constantem positiven Krimmungsmass mit geodatischen
Linien (drei Typen mit gleichem Krummungsmass). Nach den Zeichnungen
von £, Bour (Journal de 1'Ecole Polyt,, Tome 22) modellirt und mit geodi-
tischen Linien versehen von Assistent Dr. P Fogel
a) Die Kugel. (Grasse ¢ cm.) Preis Mark 1.
b) Die Meridiancurve der Umdrehungsfliche trifft die Axe. (Grosse 11—7 cm.)
Preis Mark 4.
¢) Die Meridiancurve der Umdrehungsfliche trifft die Axe nicht., (Grosse
10—12cm,) Preis Mark g,
X1V. Schraubenfliche von constantem positiven Krimmungsmass (Letzteres ist

das der Flichen unter XIIL), Von stud. math, 7%. Kuen. (Grosse 24—15 cm.)
Preis Mark 13.
NV, Schraubenfliche von constantem negativen Kriimmungsmass (Meridiancurve
1st die Tractrix, Vgl, U, Dini, Comptes Rendus Acad, Sc, Paris 1865, 1, Sem,
S. 340). Von Dr, P. Vogel. (Grosse 24—15cm.) Preis Mark 15. 50.
X VI. Vier Formen der Dupin’schen Cyelide (vgl. die Abhandlung von Cleérk Maxwell
in Quart. Journ, of Math. Bd, g, S, 111) von Dr. F. Jogel
a) Ringeychide {mit imaginiren Knotenpunkten), (Grosse 7—14cm,) Preis Mark o,
b) Horneyclide (zwei reelle Knotenpunkte vereinigen zwel auseinander liegende
Flichenmintel), (Grosse 6—19cm.) Preis Mark 11. 50.
¢) Spindeleyclide (zwei reelle Knotenpunkte vereinigen zwei ineinander liegende
Flichenmintel), (Grisse 10—11 cm.) Preis Mark 6, 50,
d) Parabolische Cyclide mit zwei reellen Knotenpunkten (erstreckt sich mit
¢inem unpaaren Flichenmantel ins Unendliche, (Grosse 12—15 cm.) Preis
Mark 11, 50,
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XVII. Die Kettenlinie auf der Kugel. (Vgl. die Abhandlung von Clebsch in Crelle's
Journ, Bd. 57, S, 104.} (Grosse gcm,) Preis Mark 8.

Die beiden (auf einer Kugel vereinigten) TI'ypen entsprechen dem Fall. wo
das elliptische Integral sich auf ein Krewsintegral reducirt. In den Bezeich.
nungen der genannten Abhandlung: psine=1, a) o=1, . 3

A VIIL Die Enveloppen der von einem Punkt ausgehenden geodatischen Linien auf
dem Rotationsellipsoid. Von Dr. 4 o Brawnmuihl, (Vgl, dessen \bhandlune
in den Math, Annalen Bd. I4. S. 527

|I| I o

a) Das verlingerte |'-LHI.111'|1.']~t']]i}1wrlil1 (ein Ausgangspunkt). (Grosse

-

12—8 cm,) Preis Mark 6. 50,
b) Das Sphiroid, mit den Enveloppen fiir zwei verschiedene Ausgangspunkte,

(Grosse 7—10cm.) Preis Mark 6. 50,

Ganze Serie: 100 Mark

excl. Emballage und Versendungskosten: fiir ersters kommen Mk. 8. —. pro ganze Serie in Anrechnune

Den Nummern XIL, XIV., XV. und XVIIL. sind Abhandlungen bei-

gettigt, in welchen der Gang der Rechnung kurz dargelegt wird,

L LS

Darmstadt. 1886.
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Sechste Serie.

Gips-Modelle.

Die Raumcurven dritter Ordnung auf Cylindern zweiter Ordnung dargestellt
von stud., math, E. Lange. (ripsabgusse nach den unter Leitung von Professor

Dr. Aein 1m mathematischen Institut der kel, technischen Hochschule in Miinchen

angefertigten Onginalen, (Grosse 10,5—6,5 cm,) Preis Mark 18.

| ]?I'.' L'Hilin'll' ]”‘L'“‘ 11':- [ e -'.'11]|'E-L{'}'|i' ”:w.'!u_']'hq_']. i i]-i1_- g‘[[}';jm'ih- [’-_u‘n[;;-]‘

d) The uu':-mh-ln'1n=._'|f;u-iiar!v- Parabel.

r

. Die Wellenflache fiir optisch zweiaxige Krystalle. Verhiiltniss der Axenlingen

12:06,3:0,1, (Grosse 12—8om.) Preis Mark o,

a) Der aussere Mantel (lings eines Hauptschnittes zerlegbar) mit Ausschnitten,
die den inneren Mantel zelgen, (Grrosse 12 cm,)
b) Der innere Mantel,

. Das zugehirige Ellipsoid (mit den gleichen Axen), Preis+Mark 3.
- Die Wellenflache fiir optisch einaxige Krystalle (mit negativer Doppelbrechung).

Ein Ausschnitt des Sphiroids zeigt die Kugel, Das Axenverhiltniss 8.8 7,8 1st
:.Ill:_I’"t...'.I:II das des E‘“.r.ill'{ﬁ]l;'.[h-. ((rrosse :"j—'}'i'!'l'l_:l Preis Mark 4.

(Wellenflache fir optisch einaxige Krystalle mit positiver Doppelbrechung

5, A, Serie, I, Nachtrag Nr. 7.)

||I L

. Die Wellenflache fiir optisch zweiaxige Krystalle in einzelnen Octanten. mit

den sphédrischen und ellipsoidischen Linien auf beiden Manteln und 8 Nabel-
punkten. Verhiltniss der Axenlinge 12:9:6. Grosse der halben Fliche (2 Oc-
tanten) 24—9 cm, Preis Mark 8. so.

. Ein Kreiskegel mit Ellipsen-, Hyperbel- und Parabel-Schnitt, Die einzelnen

Stiucke sind beweghich, (Grosse 32—19 cm.) Preis Mark 22.

Ganze Serie: 60 Mark

exel. !'.'IIIh:|||iI',-,"' und 1||-I‘l'.'-*"lilIi'll:'ll.j._:.-isn.'n.:-:ll_!'[j_' fur erstere kommen Mk. 7. —. Pro-ganza Serie in J'LIll't'l']'IIil.lllE.

Der Nr. XIX. 1st eme Abhandlung des Verfertigers, der Nr. 4 eine

solche von Herrn Rector Dr. Boklen in Reutlingen beigefiigt.

Darmstadt, 1880.



NSiebente Serie.

Gips-Modelle von Flachen dritter Ordnung.

Die verschiedenen Gestalten der Flachen dritter Ordnung mit parabolischen
Curven und die wichtigsten ihrer Hesse'schen Flichen

LY}

Dr. Carl Rodenberg,

|']'H!-|"hhlll' llF_'I' Jn'lll]‘ti"]ﬂ:'ll”x Al lll"'l' !'rr‘ I-:-..-h]:i-.y]1|-]| |[ru_'|',~\|_3|[|'|.- 1 I}1|".||H|,l||l,.

Ganze Serie, bestehend aus 27 Modellen.

I. Gruppe Mod. Nr. 1—15, II. Gruppe Mod. Nr. 16— 26,

27 reellen (Geraden,

I, Diagonalflache mit

2—0. Flichen mit 4 reellen C,%*), welche unter sich collinear sind, und nur im Ver-
halten zur unendlich fernen Ebene Unterschiede zelren,

7. Fliche mit 3 reellen C,, zu denen kein vierter treten kann,

8. Dieselbe Art, von der andern Flichenseite betrachtet, zur Bildung des ¢/,
(Modell 16). |

9. Fliche mit 3 reellen 7,

o, Fliche mit #,, dessen Ebenen in je drei reellen Knotenstrahlen schneiden,
Das Modell dient gleichzeitig zur Ueberfiihrung des B4 In einen U,.

11, Fliche mit #;, dessen Ebenen conjugirt imaginiir sind,

, | reellen l . B

[2u. 13. Fliche mit B, 4 e1 12 sind die Ebenen des B, reell, bei

bt P ! imaginiiren
I3 imaginir,
14. Fliche mit 2, 4 C,.
15. Fliiche mit 5; 4 C,. e sk
- - = fpe. . - - X r.-n.l h . 1|
16 u, 17, Fliche mit U, dessen Ebene in Il s || reellen : Strahlen }
18, Fliche mit /. ‘ e SRl
19, Fliche mit /.,

20, Regelfliche, deren Doppelgerade vollig von reellen Flichentheilen umgeben ist,

schneldet.,

21. Regelfliche, bel deren Doppelgerade dies nur fiir eine endliche von zwei uspidal-

punkten begrenzten Strecke der IFall ist,

*) Ihe Buchstaben €, /&, U bedeuten bezw. einen conischen. einen |ri]ri;1]‘,-;n'u|1‘ einen
umplanaren Knoten, der angehiingte Zeiger gibt die Anzahl der Einheiten. um
welche die Klasse durch die betreffende Singularitiit erniedrigt wird, — Vergl, iibrigens

die Ausfiihrungen im 2. Theil,

e Ly ep——

—

-——
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P .
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. { unendlich fernem \
I

231,23, Cayley'sche Regelfliiche maty Cuspidalpunkte,

im Endlichen gelegenem
24a. Hesse'sche Fliche zu 2 und 5.
:]-I-., Sternfirmiger Theil der vorhergehenden fur e¢in Pentaeder, das aus der unendlich
(ernen Ebene und einem reguliren Tetraeder besteht.
22 Hesse'sche Fliche zu 7.

i

.
i

16, (Drahtmodell) Abbildung der Flichen nmat 1, 2, 3, 4 Lo, welche einem reellen

Pentacder angehoren, auf den Punktraum,

Die wenigen bis jetzt publicirten Modelle von Flichen dntter Ordnung
stehen, wenn man von den einfachsten Arten, den Regelflichen, absieht, in
keinem organischen Zusammenhange mit einander und weisen nur die
niedrigsten Singularititen auf. Durch die vorhegende Serie wird nun emne
Darstellung simmtlicher charakteristischen Typen von Flachen
dritter Ordnung, namentlich auch der mit héheren Singulartiten be-
gabten, beabsichtigt, mit deren Hiilfe man sich ein vollstindiges und
abgeschlossenes Bild aller moglichen Formen von Fldchen
dritter Ordnung, die fiir eine Gesainmtdarstellung zu zahlreich wiren,

verschaffen kann, indem man jeden beliebigen Typus aus einem der ge

ge-
benen (und ebenso irgend zwel der vorliegenden aus emnander) durch con-
tinuirliche Deformation auf anschauliche Weise und ohne jede Schwierigkeit
ableiten kann. Dieselbe Aufgabe ist zugleich fiir diejenigen Hesse’schen
Flichen gelost, welche einem eigentlichen reellen Pentaeder
angehdéren. Von der nicht mehr schwierigen Behandlung der iibnigen
Arten dieser Fliche, welche den verschiedentlich degenernrten Pentaedern
zukommen, wie sie der Verfasser im Bd. 14 der Math. Annalen aufgezihlt
hat, konnte fughch abgesehen werden.

Iiir cie wirkliche Darstellung erwiesen sich besonders digjenigen T'ypen
geeignet, die neben der gegebenen hoheren Singulantit noch so viel wie
moglich conische Knoten zeigen, und wurden daher diese Flichen modellirt.
Die ubrigen mit weniger und keinem conischen Knoten mag man sich dann
durch Anwendung der beiden Processe des »Verbindens« und »Trennense,
wie sie Herr Prof. Klein in seiner Arbeit, Math. Annalen Bd. VI., benutzt,
und welche an Einfachheit nichts zu wiinschen tibrig lassen, ableiten. Dies
oilt auch namentlich fiir Flichen mit. nur conischen Knoten, oder ohne
Singularititen, welche imaginire Linien haben.

Unterschiede in der Gestalt, welche in verschiedenem Verhalten einer
und derselben Art zur unendlich fernen Ebene ihren Grund haben, sind
nur an einer Gruppe, den Flichen mit 4C,, klar gelegt, welche sich
hierzu besonders eignen. Al

e itbrigen — mut Ausnahme der Regelflichen —
werden von der unendlich fernen Ebene in einem unpaaren Curvenzuge
getroffen, da sich gerade bei dieser Annahme die Bildung hoherer Singu-

lanitdten aus niederen, insbesondere aus C

J, , sehr anschaulich macht, indem
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nur endhiche Deformationen nothwendig werden. Hat man an letzteren
Modellen dann einmal das Verhalten der Flic he in der Nihe der Singularitit
und deren Entstehung kennen gelernt, so gibt ein Blick auf diejenizen mi
4 C, eine Vorstellung von den ihnen collinearen Gestalten.

Da ein conischer Knoten in einem gegebenen Punkt bei festem eigent-
lichen Pentaeder die Fliche vollstindig bestimmt, so kann er als Bild der-

selben gedacht werden. Mit Hiilfe des Modells 26 kann man dann ohne

Weiteres die Art der zugehorigen Fliache angeben und eine Vorstellung von

threm ungefahren Verlaufe gewinnen.

Preis der ganzen Serie: 300 Mark
I. Gruppe: 140

I1. 160
excl. Emballage und Versendungskosten: fiir ersters kommen Mk. 16. —, pro ganze Reri
tir Gruppe 1. Mk, 8.—., fir Gruppe II. Mk. & —. in Anrechnung.

Den Modellen ist eine 2 i.'ur'rgt:n In gr. 8" umfassende .\Li'].'r.”-lf!l:zl-'l._'
beigefiigt.

Darmstadt, 18871.
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Achte Serie.

Gips-Modelle.

Abgiisse nach den im mathematischen Institut der kgl. technischen

Hochschule in Miinchen angefertigten Originalen.
Fortsetzung (vierte Folge).

Ausgefuhrt

nnter Leitung von Prof. Dr. Brill

XX, Fldche von constantem negativen Krimmungsmass mit ebenen Krummungs-
linien (nach L. Bianchi, vergl, Mathematische Annalen Bd, 16, sowie A, Znneper,
Gottinger Nachrichten 1868), Von stud, math, 7. Mack. (Grosse 24-—18 cm,)
Preis Mark 10.

X XI. Minimalfiiche neunter Ordnung (nach ZEnneper, vgl. Gittinger Nachrnchten
1871, S. 28). Von cand, math, &, Herting. (Grisse 20—34 cm.) Preis Mark 21,

NXII Flache zwblfter Ordnung, Brennfliche der von einer leuchtenden Linie aus-
gehenden Strahlen nach ihrer Reflexion an einem i_.'w_,-linulm', dessen Axe die
Linie trifft. Von stud. math, S. Finsterwalder. (Grosse 13—20—12 cm.) Preis
Mark IS.

X XI11. Reliefperspectivische Darstellung eines Wiirfels, einer Kugel, eines Kegels
und eines Hohleylinders, auf einem Untersatz vereinigt, Von stud, math, /. Thoma.
(Grisse 20—45—5 cm,) Preis Mark 23,

NXIV. Rohren-Schraubenfliche nebst Kriimmungslinien, Von Assistent 774, Kuen.
(Grisse 20—30 cm,) Preis Mark 13.

NXVa, Windschiefe Schraubenfliche nebst Kriimmungslinien und Asymptotencurven.,
Von cand, math, &. Herting. (Grosse 23—22 cm.) Preis Mark 17,

Um die Abwicklung dieser Fliche aufl ein Catenoid zu zeigen:
b, Catenoid (Umdrehungsfliche der Kettenlinie) aus biegsamem Messingblech. ¥)
Preis Mark 2.
c. Dasselbe in Gips, nebst Kriimmungslinien und Asymptotencurven, (Grosse
10—22 ¢m,) Preis Mark 1o, so.
Das Catenoid aus Messingblech wird in die windschiefe Schraubenfliche
in der Weise iibergefithrt, dass man die Endpunkte des Kehlkreises fasst und
diesen in eine gerade Linie auszieht, indem man gleichzeitig ein wenig tordirt,

*) Der Kehlkreis der Rotationsfliche geht bei der Deformation i die Axe der Schrau-
benfliche iiber.
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XX VIa. Auf das Rotationsellipsoid abwickelbare Schraubenfliche (nach % Fowr,
Journal de I'Ecole polytechnique Bd, XXII.) (Grosse 25— 12 e¢m.) Preis
Mark 10. 50.
b. Rotationsellipsoid aus biegsamem Messingblech, Preis Mark 2. 50,
c. Dasselbe in Gips, (Grisse 3—¢gcm.) Preis Mark !_1_:,1'_ 3

xanze Serie: 125 Mark

excl. Emballage und Versendungskosten: fiir erstere kommen Mk.11. — pro ganze Serie in Anrechnung

Der Nr. XX. ist eine Abhandlung von Assistent Th. Kuen. den Num-
mern XXI., XXIL, XXIV. sind Abhandlungen der Verfertiger beigefiigt. Die .
Erlduterung zu Nr. XXIIL ist auf dem Modell selbst angebracht,

Darmstadt, 1882.
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Neunte Serie.

Gips-Modelle von Flachen vierter Ordnung

nach Herrmn Eummer in Berlin,

Copien nach den im Besitze des mathematischen Semmars der k. Universitit

z1 Berlin befindlichen Originalen, von Herrn Kummer besprochen in den

Monatsberichten der k. Academie der Wissenschaften zu Berlin von 1862,
]Hf]fj, 1 872.

1 -6. Sechs Typen wvon Flichen vierter Ordnung mit vier langs Kreisen
beruhrenden Ebenen.
Pie Kreise sind die Durchschnittshimen einer Kugel mit den Seitenfliichen

eines reguliiren concentrischen Tetraeders,

1. Die Fliche besteht aus vier congruenten Theilen, dic in sechs biplanaren
Knotenpunkten zusammenhiingen, Preis Mark 17,

. Wie in Nr, 1, die Tangentialebenen in den Knotenpunkten sind jedoch imaginar.
Preis Mark 19,

3. Die Romische Flache von Steiner. Sie besitzt drei Doppelgerade, die sich

I

| in einem Punkte treffen. Preis Mark 8.
. 1. Die Fliche besteht aus zehn (sechs und vier je unter sich congruenten) Theilen,
die in zwolf conischen Knotenpunkten zusammenhangen. Preis Mark 23.

5. Die Fliche besteht aus sechs congruenten Theilen, die in vier uniplanaren

Knotenpunkten zusammenhangen. Preis Mark 21.

6. Die Fliche besteht aus vier congruenten Theilen, die in vier uniplanaren

Knotenpunkten zusammenhangen. Preis Mark 23,
7, 8. Zwei Modelle der Dupin’schen Cyeclide mit den Schnittcurven mehrerer doppelt
beriithrenden Ebenen., Preis zusammen Mark 12,

. Flache vierter Ordnung mit einer Doppelgeraden: gcometrischer Ort der Kriim-
mungskreise der Normalschnitte einer beliebigen Fliche in einem posiliv ge-
krimmten Flichenelement. Preis Mark 6. (Vergl. Salmon-Fiedler, Analytische
Geometrie des Raumes, 2, Theil, 3. Aufl,, Cap. VL, §. 308).

Die Verlagshandlung hat von Herrn Professor Dr. ummer i Berlin

che Erlaubniss zur Entnahme von Copien der von ithm gefertigten und dem

L
)
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math, Semmar der kgl. Universitit zu Berlin iiberlassenen Modelle erhalten.
Diese Forderung ihrer Absichten von berufenster Seite erfiillt sie mit Genug-
thuung und verpflichtet sie zu um so lebhafterem Dank, als diese bisher
unveroffentlichten Modelle des berithmten Geometers zu den schonsten und
clegantesten gehoren, die bisher entstanden sind. Mit giitiger Einwilligung
des Herrn Professor Dr. Weierstrass in Berlin wurden die Copien unmittelbar
von den Originalen entnommen,

Bei der Bedeutung des Gegenstandes, den die Modelle darstellen —
es befindet sich z. B. die beriihmte Steiner’sche Fliche darunter — und mit
Riicksicht auf das Interesse, welches sich zur Zeit iiberhaupt an die Theorie
der Flichen vierter Ordnung kniipft, hegt die Verlagshandlung die Ueber-
zeugung, dass auch dieser neue bedeutsame Zuwachs zu ihrem von Jahr zu

Jahr sich ausdehnenden Modell-Verlag seinen Weg in die Sammlungen von

Unterrichtsmitteln der Universititen und technischen Hochschulen in Kiirze

finden wird.

Ganze Serie: 120 Mark

excl, Emballage und Versendungskosten; fir erstere kommen Mk. 5. —. pro ganze Serie in Anrechnung.

Den Modellen 1 —6 hegt ein Abdruck der,in den Monatsberichten
der Berliner Academie von 1863, 1866 und 1872 erschienenen Besprechungen

der Modelle von Herrn Kummer bel.

Darmstadt, 1883.

i
L
L
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Zehnte Serie.

I. Nachtrag

zu den 1m math. Institut der k. techn. Hochschule in Miinchen unter Leitung

von Prof. Dr. Brill angefertigten Modellen, nebst zwei Modellen
von Dr. 0. Staude.

I Drahtgestelle zur Darstellung von Minimalflichen mittelst Seifenlésung. Preis
der 11 Gestelle 12 Mark.
a. Zwei Ringe mit Griff und Fiissen zur Darstellung der Rotationsflichen con-
stanter mittlerer Kriimmung (Plateau, Statique des liquides, T, 1. p.93—103).
b. Schraubenlinie zur Darstellung der windschiefen Schraubenfliche (ibd. p. 216),
¢c—g. Kanten des Octaeders, der vierseitigen Pyramide, des dreiseitigen Prisma’s,
des Tetraeders und Wiirfels (vgl. Schwarz, Bestimmung einer speciellen Mini-
malfliche 1871, p. 84).
h. Kanten des sechsseitigen Prisma's (ibd. p. 93).
1. Drahtgestell zur Darstellung der ersten der fiinf von Scherck (Crelle’s Journal,
XIII. p. 185) angegebenen Minimalflichen.
k. Zwei rechtwinklig gekreuzte Rechiecke zur Darstellung der fiinften Scherck’schen
Minimalfliche,
(Nebst einer Anweisung zur Herstellung der Seifenldsung.)
2. Zwei Modelle fiir Fadenconstructionen des Ellipsoids, von Dr. 0. Staude. Mit
zwel Abhandlungen, Preis Mark 12.
a, Construction aus den beiden Focalcurven.
b. Construction aus einem confocalen Ellipsoid und Hyperboloid,
3. Dreiaxiges Ellipsoid in Gips, lings eines Kreisschnittes in zwei Theile zerlegbar,
Preis Mark 4,
4. Nr, XXVII, Modell einer Flache vierter Ordnung mit zwei sich schneidenden
Doppelgeraden. Von stud. math, S. Finsterwalder. (Grdsse 10cm,) Preis Mark 3, 50,
5. Nachtrag zu den Dupin’schen Cychden der g, Serie (Nr. XVI),
Parabolische Cyeclide mit vier imaginiiren Knotenpunkten. Modellirt von stud.,
math, S. Finsterwalder. Mit einer Abhandlung, (Grosse des Modells: 12 —20cm.)
Preis Mark 10,
O. Zur 5. Serie Nr. X111, Fldchenstreifen von constantem positiven Krimmungsmass
aus dinnem Messingblech, Preis zusammen Mark 4. 50.
7. Nachtrag zu den Wellenflichen der 6. Serie (Nr. 1—4).
ad. 3. Die Wellenflache fiir optisch einaxige Krystalle mit positiver Doppel-
brechung, dessen Axenverhiilinisse ungefihr dem Zinnoher entsprechen,
(Grosse g cm.) Preis Mark 4.



XX VIIIL,

ANXNIX,

AXXK,

XXXI.

AXKIIL

X XXIIT,
XXXIV.

II. Nachtrag.

Drei Typen von Cycliden, fiir welche die Kriimmungslinien Kreise und sphi-
rische Curven vierter Ordnung sind. Von S. Finsterwalder. Preis zusammen
Mark 12,

Nebst einer Abhandlung von S. Finsterwalder.

Flache achter Ordnung, die durch Bewegung einer Kreislinie entsteht, deren

l.bene senkrecht zur Ebene zweier sich senkrecht schneidender Geraden bleibt,

wihrend die Endpunkte eines Durchmessers bezw. auf dieser Geraden pleiten ;
oder: durch Bewegung des Randes einer Kreisscheibe, welche gegen eine
verticale und eine horizontale Wand gelehnt aus der verticalen in die hori-

zontale Lage gleitet. Von S. Finsterwalder. Preis Mark 4.

Zwolf Typen von Rotationsflichen mit aufgezeichneten Asymptoten- (Haupt-

tangenten-) Curven. Von G. Herting. Preis der Collection: Mark 6o.

Es befindet sich darunter die Fliche, die durch Umdrehung der Sinuslinie
um eine Axe senkrecht zur Wellenrichtung entstanden ist (diese Eine mod,
von M. Sievert), ferner solche, fir welche die Projection der Asymptoten-
curven auf eine Ebene senkrecht zur Umdrehungsaxe ein System von
Kreisen, von logarithmischen und anderen Spiralen, von Pascal'schen
Schneckenlinien u, s, w. ist,

Nebst einer Abhandlung von &. Herting.

Bohnenformig gestaltete Korper zur versuchsweisen Bestimmung der para-

bolischen Curve, der Kriimmungs- und Asymptotenlinien u.s. w. Preis zu-

sammen Mark 1I. 5o,

Enveloppen der von einem Punkt ausgehenden geoditischen Linien. Von

Dr. 4. ». Braunmiihl,

a) Auf einem dreiaxigen Ellipsoid.

b) Auf einem grossen abgeplatteten Rotationsellipsoid (zur Demonstration mit
gespanntem Faden, der an einem Stift in dem Ausgangspunkt befestigt
1st, geeignet),

¢} Auf einem grossen verlingerten Rotationsellipsoid (desgleichen),

Preis zusammen Mark 14.

Dreiaxiges Ellipsoid mit dem Axenverhiltniss 1:2:3. Preis Mark 1. 20,

Nachtrag zu den Modellen von Flichen von constantem negativem Kriim-

MUNgsmass :

Zwei Flachenstreifen von constantem negativem Krimmungsmass aus
biegsamem Messingblech, mit deren Hilfe das Aufbiegen einer solchen
Fliche auf eine andere und deren Verschieblichkeit in sich, iiberhaupt der
Begriff einer »Geometrie« auf diesen Flichen erliutert werden kann, Das
Kriummungsmass ist dasjenige von Nr, X, der zweiten Serie, Preis Mark 4.—.

Preis der ganzen Serie: 135 Mark,
des I. Nachtrags: 45

» 1. > 90
excl. Emballage und Versendungskosten; fiir erstere kommen Mk. 12. —. pro ganze Serie in Anrechoung.

» O.—, beim 1. Nachtrag.
2] ?- L L] II.. -

Darmstadt, 188s.
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Elfte Serie.

Acht Modelle

{iber die Abhingigkeit der Riickkehrelemente der Projektionen
einer unebenen Kurve von denen der Kurve selbst.

Von

Geh. Hofrath Dr. Chr. Wiener,

Professor an dex l;r'ln-.*-h_ ]11:-11,I.I_‘L']"lT'li-nt']H‘H Schule zu ]";..'1]'!5'51'!.1!11.'.

Wenn sich auf einer unebenen Kurve ein Punkt und mit thm die
Tangente und die Schmiegungsebene der Kurve hinbewegt, so kann an einer
Stelle jedes dieser Elemente seinen Bewegungssinn beibehalten oder ihn um-
kehren. Dieses Verhalten wird der Charakter der Kurve und em
umkehrendes Element ein Riickkehrelement genannt. Durch Verbin-
dung der verschiedenen Charaktere treten acht Moglichkeiten ein. — Ie
Projektion der Kurve auf eine Ebene zeigt im allgemeinen fiir den Punkt
und die Tangente dieselben Charaktere wie die unebene Kurve selbst. Nur
bei den Projektionen auf die drei Hauptebenen, die Schmiegungs-, die
Normal- und die rektificirende Ebene, zeigen sich Aenderungen der Cha-
raktere, so dass hier Spitzen und Wendepunkte in der Projektion auftreten
konnen, die an der Kurve nicht vorhanden sind, und solche verschwinden,
die sich an der Kurve befinden.

Die Modelle zeigen die acht moglichen Fille. Sie stellen die Kurven
aus Draht und die Projektionen auf die drei Hauptebenen durch Zeichnung
dar und lassen durch Visiren oder Schattenwerfen die Abhidngigkeit ihrer
Charaktere, und durch allmdhliche. Aenderung der Projektionsrichtung die
Entstehung der Singulantiten der Projektionen erkennen.

Ganze Serie: 45 Mark

gxcl. Emballage und Versendungekosten: fir erstere kommen Mk.1, —. pro Serie in Anrechnung.

Darmstadt, 1884.
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Zwollte Serie.

Vier Fadenmodelle

zu der Raumcurve vierter Ordnung erster Art und ihrer
abwickelbaren Flache.
Von

Dr. Hermann Wiener

in Karlsruhe.

| El‘EtEI" FE“. ”‘II:_ f...l.ll"l'l;_' iit"g’i .;'11I1- E'ju_':' I'L't‘l]!.'H ]:'-:1';._":_-|]|1 I]-ll"‘"lf'“lll’!_{: |[1] {'“r-,,-.- mla
Schnitt dieser Kegel,
2 Die abwickelbare Fliche der Tangenten der Curve,

. Zweiter Fall: Die Curve liegt auf zwei reellen und zwei imaginiren Kegeln, Dar-
stellung als Schnitt jener beiden, Die abwickelbare Fliche ihre: Tangenten.

4. Dritter Fall: Die Curve liegt auf vier imaginiiren Kegeln., Darstellung als Schnitt

zweler geradliniger Hyperboloide, Die abwickelbare Fliche der Tangenten,

fia

Die vorliegenden Modelle sollen die Haupteigenschaften derjenigen
Raumcurven vierter Ordnung, die der Schnitt der Flichen zweiter
Ordnung eines Biischels sind, sowie der abwickelbaren Fliache ihrer
Tangenten und der Doppelcurve dieser Fliche zur Anschauung bringen.
Und zwar ist dies fiir die drei wesentlich verschiedenen Formen der als
reell vorausgesetzten Raumcurve durchgefiihrt, welche von der Reellitit der
vier 1m Flichenbiischel enthaltenen Kegel abhingen®). Je nachdem von
diesen namlich vier, oder zwel, oder keine reell sind, besitzt ihre Schnitt-
curve zwel pare Aeste, einen einzigen Ast oder zwei unpare Aeste.

Das erste Modell zeigt die Curve, welche der Durchschnitt von
vier reellen Kegeln ist. Von jedem derselben ist eine Anzahl von Er-
zeugenden durch Fiaden dargestellt. Es laufen dann immer vier Fiden
durch emnen Curvenpunkt und halten eine Perle, deren Gesammtheit die
Curve veranschaulicht.

Das zweite Modell bildet eine Erginzung des ersten, indem es
dieselbe Curve wie jenes vorfiithrt, diesmal aber eingehiillt durch ihre ver-

*) Man vergleiche v, Staudt, »Beitrige zur Geometrie der Lage«, Art, 558, 560 u, 561,
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mittelst Faden dargestellten Tangenten. In den Ebenen je dreier Kegel-
spitzen treffen sich die Tangenten parweise und bilden so die aus vier
rationalen ebenen Curven vierter Ordpung zusammengesetzte Doppelcurve
der abwickelbaren Fldche. Jede dieser vier Curven besitzt mn drei
Kegelspitzen Doppelpunkte, von denen je einer isolirt ist. Die Punkte der
Doppelcurve sind da, wo sich zwer Fiaden treffen, wieder durch Perlen be-
zeichnet. Da sie aber auch isolirte Theile enthilt, in denen sie die
Fliche wverlisst, so zeigen Drihte 1hren vollstindigen Verlauf an. Die
Zwickpunkte der Doppelcurve, in denen die isolirten Theile auf die
Fliche stossen, sind die Schnittpunkte der vier Ebenen, in denen sie liegt,
mit der Raumcurve.

Diese Punkte sind auch beziiglich der Raumcurve ausgezeichnet, indem
sie singulidre Punkte derselben sind. Sie besitzen nimlich Riickkehr-
schmiegungsebenen (diese Singularitit ist im zweiten Modell der Serie XI.
dargestelltl. Es ist dadurch zugleich der allgemeine Satz veranschaulicht,
dass m emem derart singuliren Punkt einer beliebigen Raumcurve die ab-
wickelbare Flidche diese verlisst und weiterhin isolirt verliuft.

Das dritte Modell, welches die Curve darstellt, durch die nur zwei
reclle Kegel gehen, vereinigt fiir diesen Fall, was fiir den ersten in zwei
Modelle getrennt 15t.

Das vierte Modell stellt die Raumcurve vierter Ordnung dar, durch
welche kein reeller Kegel geht. Da die Curve die Eigenthiimlichkeit hat,
dass sie nur auf geradlinigen Flachen zweiter Ordnung liegt, so war
es moglich, sie durch zwei Hyperboloide herzustellen, von welchen je eine
Schaar von Erzeugenden durch eine Anzahl von Fiden veranschaulicht ist.
Die vier imagindren Kegelspitzen liegen parweise auf zwei reellen Geraden
und diese sind einander conjugirt in Bezug auf jedes der beiden Hyper-
bolowde, d. h. sie sind Gegenkanten von zwei Tetraedern, deren iibrige
Kanten durch Erzeugende je einer der Fliche gebildet sind.  Diese Erzeu-
genden sind durch besondere Fiden, jene Gegenkanten durch Drihte her-
vorgehoben. Jeder von diesen schneidet die beiden Hyperboloide in sich
trennenden Punkteparen, den Eckpunkten der Tetraeder. Die Involution,
der ciese Punktepare angehéren, hat die imagindren Kegelspitzen zu Doppel-
punkten.

Die abwickelbare Fliche ist anch hier angegeben, sie zerfdllt, wie die
Curve selbst, in zwel Theile, die in diesem Falle vollstindig getrennt sind,
ndem ihre Doppelcurve durchweg Imaginir ist.

s stellen die ersten beiden Modelle die Gebilde in der grossten auf-
tretenden Vollstandigkeit dar: in dem einfacheren Falle konnten sie in einem
einzigen Modelle, dem dritten, vereinigt werden; das vierte Modell zeigt von
den anderen vollig verschiedene, besonders interessante Formen.
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Zum Schluss mag noch auf die verschiedenen Formen hingewiesen
werden, welche die Projectionen der Raumcurve auf eine Ebene an-
nehmen.  Dieselben sind Curven mit zwei Doppelpunkten und erse hépten
saimmthiche Formen, die eine solche Curve aufweisen kann. Auch hier tritt.
wie bei den Raumcurven, der Unterschied derer mit zwei paren Aesten,
emem emzigen Ast, oder zwei unparen Aesten auf. Aber in jeder dieser
Abtellung treten noch sehr verschiedenartige Formen auf, welche erkannt
werden, wenn man das Auge in die verschiedenen Teile des Raumes bringt,
die durch die Kegel und die abwickelbare Fliche begrenzt werden. So
sind allein” bei der Curve des ersten Falles 18 verschiedene Formen der
Projection zu unterscheiden, wihrend im zweiten und dritten Falle 11 bezw.
3 verschiedene Formen auftreten.

Die Anregung zur Anferticung dieser Modelle hat der Verfasser durch
seinen Vater erhalten, indem er schon in seiner Studienzeit am Polytechnikum
zu Karlsruhe em zu dieser Gruppe gehdriges Modell fiir die Sammlung des

Unterrichts fiir darstellende Geometrie ausfiihrte.

Preis der ganzen Serie: 380 Mark.

Ber Einzel-Bezug der Modelle kostet Nr, 1 110 Mark, Nr, 2 110 Mark,
Nr, 3 110 Mark, Nr.4 70 Mark

excl. Emballage und Vorsendungskosten: fiir orsters kommen boi Bozug der ganzen Serie Mk, 6 . I

Anrechunung, bei Bezug einzelner Modelle werden dieselben nach Verhiiltniss berechnaot

Darmstadt, 1884.
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Dreizehnte Serie.

Faden-Modelle der Regelflachen vierter Ordnung.

Von
Dr. Karl Rohn,

Professor der Mathematik an der konigl, technischen Hochschule zu Dresden,

-

tad

Y

[

S,

0,

10,

Die -aus 10 Modellen bestehende Serie enthiilt:
Regelflache mit zwei reellen Doppelgeraden und vier Pinchpoints auf
jeder derselben. Sie besteht aus zwei Theilen, auf welchen je ein Stiick von
jeder Doppelgeraden liegt,

. Regelfiache mit zwei reellen Doppelgeraden ohne Pinchpoints. Die

beiden Mintel der Fliche durchsetzen sich gegenseitig lings der beiden Doppel-

geraden,

- Regelfiiche mit zwei reellen Doppelgeraden und vier Pinchpoints auf

einer derselben. Die beiden Mintel dieser Fliche enthalten je ein Stiick der
einen Doppelgeraden und durchschneiden sich gegenseitig lings der andern,

. Regelfliche mit zwei conjugirt imagindren Doppelgeraden; sie be-

steht aus zwei hyperboloidartigen Flichentheilen,

Regelfliche mit Selbstheriihrungsgeraden und vier Pinchpoints auf
derselben. Diese Fliche besitzt zwei gleichartige Theile und geht aus der
Fliche 1 durch Zusammenriicken der beiden Doppelgeraden hervor.

. Regelflache mit einer dreifachen Geraden und vier Pinchpoints auf der-

selben; diese Fliche besitzt noch eine einfache Leitgerade,

. Hegelflache mit einer dreifachen Geraden und zwei constanten Tan-

gentialebenen ldngs derselben: d.h. die Erzeugende, welche die Fliche beschreibt,
geht zweimal durch die Lage der dreifachen Geraden hindurch, Es gibt auf der
dreifachen Geraden zwei hohere singulire Punkte,

. Regelfiiche mit einem Doppelkegelschnitt und einér ihn schneidenden

Doppelgeraden. Als Doppelkegelschnitt ist ein Kreis gewihlt, auf demselben,
sowie aul der Doppelgeraden liegen zwei Pinchpoints. Der gemeinsame Punkt
des Kreises und der Doppelgeraden ist ein Selbstberiihrungspunkt der Fliche,
Regelflache mit einer Doppelcurve dritter Ordnung und vier Pinch-
points. Sie besteht aus einem einzigen Flichentheil, der aus reellen und
ideellen Doppelsecanten der Raumcurve dritter Ordnung gebildet wird, Der
Fliche gehoren vier Tangenten der Raumcurve an, welche den Uebergang von
den reellen zu den ideellen Secanten bilden.

Regelflache mit einer Doppelecurve dritter Ordnung, ohne Pinchpoints.
Sie wird aus reellen und ideellen Doppelsecanten der Raumcurve dritter
Ordnung gebildet und wiederum sind es vier Tangenten der Raumecurve, welche
den Uebergang bilden. Die Fliche besteht aus einem einzigen Theile, der sich
lings der ganzen Doppelcurve durchsetzt,
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Schon verschiedentlich sind specielle Flachen vierter Ordnung modellirt
worden; es sei nur erinnert an die Flichen mit 16 Knotenpunkten, an die
Pliicker'schen Complexflichen, an eine Art von Flichen mit 12 Knoten,
sowie an die Cycliden. Das Modelliren solcher Flichen ist in der Regel
eine Folge der genaueren Kenntniss der Eigenschaften derselben. Die Kennt-
niss verschiedener Eigenschaften der Regelflichen vierter Ordnung ist aber
bereits frither durch mehrere Abhandlungen, und ein Einblick in ihre ver-
schiedenen Gestalten neuerdings durch die oben erwihnte Abhandlung des
Verfassers gewonnen worden, so dass die Modelle dieser Regelflichen schon
aus diesem Grunde ein allgemeineres Interesse verdienen. Einen zweiten
wesenthichen Grund fiir die Bedeutung und den Werth dieser Modelle findet

der Verfasser aber darin, dass sie in der grossen Gattung der Regelflichen

so ziemlich die ersten sind. Ausser L*inigurn abwickelbaren Flichen also
Regelfiachen speciellster Art — und den drei Regelflichen dritter Ordnung

sind Regelflichen nicht modellirt. Und doch sind gerade die Regelflichen
besonders instructiv, und die Fadenmodelle haben den grossen Vorzug, dass
man 1hre Contouren ihrer ganzen Erstreckung nach wirklich sehen kann.
Bet den vorliegenden Regelflichen ergeben sich als Projectionen Curven
vierter Klasse mit zwei resp. drei Doppeltangenten oder einer dreifachen
Tangente; Curven, welche manche Eigenthiimlichkeiten aufweisen.

Je nach der Art der vielfachen Curve unterscheidet man Regelflichen
mit zwel Doppelgeraden, Regelflichen mit einer dreifachen
Geraden, Regelflichen mit einem Doppelkegelschnitt und einer
Doppelgeraden und Regelflichen mit einer Doppelcurve dritter
Ordnung. Flichen der ersten Art stellen die Modelle . 1L I, IVund V
vor, Flichen der zweiten Art die Modelle VI und VII. eine Fliche der
dritten Art das Modell VIII, und endlich zwei Flichen der letzten Art die
Modelle IX und X. Die Modelle 1 bis V geben tiber die Flichen der ersten
Art einen Ueberblick, wihrend bei den iibrigen Arten nur die Fille modellirt
wurden; welche besonders interessant sind und ohne Modelle sich schweérer
vorstellen lassen. Noch ist zu erwidhnen, dass alle Modelle symmetrisch
gebaut sind; dadurch gewinnen sie ungemein an Uebersichtlichkeit, ohne
an ihrer Allgemeinheit einzubiissen. Bei den Flichen I, 1I, 1 und VIII,
I1X, X sind die Constanten ausserdem so gewihlt, dass die Erzeugenden
sich in windschiefe Vierseite anordnen lassen. was fiir die Gestalten dieser
Flichen durchaus keine Specialisirung involvirt.

Den Modellen ist eine 1'/2 Bogen in gr. 8° umfassende Abhandlung beigefugt.
Preis der ganzen Serie: 380 Mark.

Ber Einzelbezug der Modelle kosten Nr. 1, 4und § je 36 Mark, Nr.3, 6, 7, g und 10
je 40 Mark und Nr. 2 und 8 je 44 Mark

excl. Emballage und Versendungskosten: fir erstore kommen Mk. 10, —. pro ganze Serie in Anrechnung.

Darmstadt, 1886.
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Yierzehnte Serie.

Modelle zur Functionentheorie.

Gipsabgiisse nach den im mathematischen Institut der k. technischen

Hochschule m Miinchen angefertigten Originalen.
Funfte Folge. (14&. Serie.)

Aunsgefiihrt 3

unter Leitung von Prof. Dr. Walther Dyek.

Die vorliegende Serie von Modellen ist entstanden im Anschluss an
eine emleitende Vorlesung iiber Functionentheorie. Die Schwierigkeit einer
moghchst anschaulichen Schilderung des Verhaltens einer Function in der
Umgebung singulirer Stellen liess den Wunsch aufkommen, auch auf diesem
Gebiete und wenigstens fiir die wichtigsten singuliiren Vorkommnisse das
Hiilfsmittel riumlicher Anschauung zu besitzen, das schon auf einer Reihe
anderer Gebiete — und besonders durch die von den friiheren Leitern des
Miinchner mathematischen Instituts ausgegangene Anregung so zweck-
missig und fordernd im Unterricht sich erwiesen hat.

Um fiir gewisse singulire Punkte einer Function, dann auch fiir den
Gesammtverlauf gewisser Functionstypen eine ridumliche Darstellung zu ge-
winnen, sind (in der bekannten Weise) der reelle und der imaginidre Theil
der Werthe einer Function iiber der Ebene des complexen Argumentes als
Ordinaten aufgetragen. So entstehen fiir jede Function zwei Flichen (mit
fi und I bezeichnet) deren gleic hzeitige Betrachtung ein Bild des Functions-
verlaufes liefert.  Auf den Flichen (fiir welche gleichmiissig die Einheit des
Massstabes zu 3 cm. gewidhlt wurde) ist ein System von Niveaulinien und
deren Orthogonaltrajectorien aufgetragen. Die durch Projection dieser Cur-
vensysteme auf die Ebene des complexen Arguments entstehenden quadra-
tischen Systeme sind (mit Ausnahme von Nr. IV und V, wo es sich nur um
die ganz bekannten Kreissysteme handelt) in besonderen Tafeln den Mo-
dellen beigegeben; ebenso ist den Modellen ein erliuternder Text beigefiigt,
welcher in Kiirze die wichtigsten geometrischen wie analytischen Beziehungen
fir die einzelnen dargestellten Functionen entwickelt und auf den beziighch
der ndheren Ausfiilhrungen hier verwiesen sein mag.
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Die Serie enthilt folgende Darstellungen :
Ihe Modelle I, 1T und IIT veranschaulichen das Verhalten einer Function in der

Nihe von Verzweigungsstellen, und zwar:

[, Fiir w? —2* — 1, Zwei Modelle (Griisse 12—12—12 ¢cm.), ausgefithrt von Lehr-
amts-Candidat A. Wildbreft. Preis fiir a. und b. je 10 Mark.,

[I. Fur w®* =2* — 1. Zwel Moadelle (Grosse 12—12—12 em.), ausgefithrt von Lehr-
amts-Candidat 4. Wildbrett. Preis fiir a. und b. je 14 Mark.

EIE Sy net = 1 z*. Ein Modell (Grisse 12—12—12 em.), ausgefithrt von Lehr-

amts-Candidat 4. Hildbreti. Preis 16 Mark.

Die Modelle IV und V dienen zur Darstellung des Zusammenrickens zweier loga-

rithmischer Unendlichkeitspunkte in einen (einfachen) algebraischen und zwar gibt:
; N e : I - et
I". L ]“l.' I'I!]H'l[nl] 0= — i‘-ll1 :"n[nllr-]l |:{1"|'1i*-\._=-.1" [2—12— 12 CiM.), _'||_|-.;|'|'||l||!'| VO |,|-]']|-

amts-Candidat 4. HZldbrett. Preis 11 Nfark.,
- , : - | s—¢ | i _ . Py
V. Die Function w—=— — log T — . Lwer Modelle (Grisse 12—12—12 cm.),
e ;—f— E N\ 4/
ausgeliihrt von Assistent ML Burkhardt und stud. math, 7. Aleiber. Preis fur
a. und b. je 11 Mark,
Modell VI ;_:'llll das Verhalten einer Function in der |'|a|.;_1r|_-|n||'|;_'| des emnfachsten,

wesentlich singuliren Punktes durch
I

VI. 670 — £"%, Ein Modell (Grosse [7—18—1§ cm,), ausgefithrt von stad. math,
7. Kleiber. Preis 18 Mark.
Ie Modelle VII — X  wveranschaulichen den Verlauf der elliptischen Functionen

P L&) und T—*' (2) (iIn der Weilerstrass'schen Normallform) und zwas Hil!_'l.'il'”:

VI1I. u, VIII, fiir die Invarianten g, — 4, &3 = 0. Drei Modelle (Grosse 16—16—16 em,),
berechnet und ausgefithrt von Assistent & Burkhardt und Lehramts - Candidat
A. Wildorett. Preis fur VIIa. und b. je 32 Mark, fiir VIII. 36 Mark.
[X. u. X, fir die Invanianten g =0, £ = 4. Vier Modelle (Grisse 15—22—16 cm.),
berechnet und ausgefithrt von Assistent Jf. Burbhardt und Lehramits - Candidat
A. Wildbrett. Preis fiir IXa. und b. je 35 Mark, fiir Xa. und b. je

38 Mark.

Beigegeben ist ein erliuternder Text zu simmtlichen Maodellen (1 Bogen gr, 8° um-
fassend), sowie (in 5 Tafeln) die Darstellung der aufl den Flichen eingetragenen

Curvensysteme,

Preis der ganzen Serie: 330 Mark,

exel. Emballage und Versendungskosten: fiir erstere kommen Mk, 18, —. pro ganze Serie in Anrechnung.

Darmstadt, 1886.
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Funizehnte Nerie.
. Projektions-Modelle
der vier ersten regelmissigen vier-dimensionalen Kérper.
Von
Dr. Vietor Schlegel
in Hagen i, W,

Nt. 1. Funfzell, dargestellt durch ein in 4 Tetraeder zerlegtes regelmiissiges Tetraeder,

Der Karper enthilt 10 Flichen, 10 Kanten, 5 Ecken. Preis | Mark 20 Pf.
. Achtzell, dargestellt durch ein in 7 Hexaeder zerlegtes regelmiissipes Hexaeder,
Der Korper enthilt 24 Fliichen, 32 Kanten, 16 Ecken, Preis 4 Mark 50 Pf.
3. Sechzehnzell, dargestellt durch ein in 15 Tetraeder zerlegtes regelmissiges Te-
traeder. Der Kérper enthilt 32 Fliichen, 24 Kanten, § Ecken. Preis 4 Mark.
4. Vierundzwanzigzell, dargestellt durch ein in 23 Oktaeder zerlegtes regelmiissiges

Oktaeder. Der Karper enthiilt 96 Flichen, 96 Kanten, 24 Ecken, Preis I8 Mark.

I

Im vier-dimensionalen Raume gibt es, entsprechend den fiinf regel-
missigen Korpern des gewohnlichen Raumes, sechs regelmiissige Gebilde,
welche von regelmissigen Tetraedern, Hexaedern, Oktaedern oder Dodekae-
dern so begrenzt werden, dass in jeder Ecke gleichviele Kanten, Flichen
und Korper, und in jeder Kante gleichviele Flichen und Kérper zusammen-
stossen.  Diese Gebilde sind: 1) das Fiinfzell, begrenzt von g Tetraedern,
2) das Achtzell, begrenzt von 8 Hexaedern, 3) das Sechzehnzell,
begrenzt von 16 Tetraedern, 4) das Vierundzwanzigzell, begrenzt
von 24 Oktaedern, 5) das Einhundertzwanzigzell, begrenzt von 120
Dodekaedern, 6) das Sechshundertzell, begrenzt von 6oo Tetraedern.

Obwohl diese Gebilde selbst unserer Anschauung unzuginglich sind,
kann man dennoch Projectionen derselben im drei-dimensionalen Raume
construiren, welche alle an den Gebilden befindlichen Ecken, Kanten, Flichen
und Korper in ganz analoger Weise zur Darstellung bringen, wie eine ebene
Abbildung die Ecken, Kanten und Flichen eines regelmiissigen Polyeders.
Diese Projektionskérper enthalten gleichzeitig die L.osung emes rein stereo-
metrischen Problems, ndmlich: Ein Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder, Dode-
kaeder so in Kérper derselben Art zu zerlegen, dass in jeder Ecke gleich-
viele Kanten, Flichen und Koérper, und in jeder Kante gleichviele Flichen
und Korper zusammenstossen.



Die hier angezeigten Modelle bringen die vier ersten jener vier-dimen-
sionalen Gebilde in Centralprojektion zur Darstellung, wobei das Projektions-
Centrum so gedacht ist, dass kein Grenzkorper einen andern durchdringt,
und ein einziger als Ganzes alle tibrigen als seine Theile in sich schliesst.

In allen Modellen sind die Koérper durch thre in Draht und Seide
ausgefithrten Kanten zur Darstellung gebracht, so zwar, dass die Grenz-
kanten jeder Polyeder-Schicht in Draht, dagegen die Verbindungskanten je
zweler auf emander folgender Schichten in verschiedenfarnger Seide ausge-
fiihrt sind.

Die Modelle aller 6 regelmissigen Korper wurden zum ersten Male
auf der 57. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte (1884) In
Magdeburg ausgestellt.

Eine Abhandlung 1st beigefiigt.

Preis simmtlicher vier Modelle: 26 Mark,

excl. Emballage und Versendonngskosten; fir erstere kommt Mk. 1. —. zur Anrechnong.

II. Bestimmung der Flache,
auf welche das Ellipsoid durch parallele Normalen conform abgebildet wird.
Von

Dr. K. Reinbeek

in FEinbeck.

Das vorliegende Modell stellt diejenige Fliche dar, aufl welche das
Ellipsoid vermoge der punktweisen Zuordnung durch parallele Normalen in
den kleinsten Theilen idhnlich abgebildet wird.

Das Modell soll die Eigenschaft dieser Fliche zur Anschauung bringen

sowelt dieses tiberhaupt durch ein Modell moghch st —, dass dieselbe
durch die beiden Schaaren ihrer Kriimmungslinien in unendhch kleme
(Quadrate getheilt werden kann. '

Ausserdem ist hervorzuheben, dass dies Modell zugleich emn Hilfsmittel
darbietet, um e¢ine Vorstellung von der Gestalt derjemgen Flichen zu ge-
winnen, auf welche die iibrigen Flichen zweiten Grades, d. h. die beiden
Hyperboloide und die beiden Paraboloide durch parallele Normalen conform
abgebildet werden.

Preis des Modells: 12 Mark,

excl. Emballage und Versendungskosten; fiir erstere kommt Mk. 1. —. in Anrechoung.

Darmstadt, 1886.
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Sechzehnte Serie,

1.

Modelle zur Lehre von den confokalen Flachen
zwelten Grades

im Anschluss an einige von Herrn Professor Dr. E. R. Neovius
in Helsingfors angeferticte Modelle.

Kritmmungslinien des Ellipsoids. Conforme Abbildung des
Ellipsoids auf die Kugel. - Confokale Flichen zweiten Grades,

Wenn es sich darum handelt, auf einem Modelle einer Fliche zweiten
Grades, insbesondere auf der Oberfliche eines Ellipsoids, die beiden Schaaren
der Kriimmungslinien dieser Fliche durch eine grossere oder kleinere Anzahl
der zu diesen Schaaren gehdrenden Curven zur Anschauung zu bringen, und
wenn zugleich die wohlberechtigte Forderung gestellt wird, dass diese Curven
moglichst gleichmissig auf der Fliche vertheilt sein sollen, so ist die
Auswahl der auf dem Modelle ersichtlich zu machenden Curven kemeswegs
willkiirlich,

Da nun die Flichen zweiten Grades die Eigenschaft haben, durch
thre Kriimmungslinien in unendlich kleine Quadrate ge-
theilt werden zu kdnnen, so liegt der Gedanke nahe, bei der er-
widhnten Auswahl von der Forderung auszugehen, dass je zwei benachbarte
der zur Anschauung zu bringenden Kriimmungslinien der einen Schaar und
Je zwel solche benachbarte Kriimmungslinien der andern Schaar auf dem
Ellipsoid ein krummliniges Viereck begrenzen sollen, welches in gewissem
Sinne einem Quadrate méglichst nahe kommt.

Die Unbestimmtheit, mit welcher diese Forderung behaftet zu sein
scheint, verschwindet, sobald diejenige conforme Abbildung der Ellipsoid-
oberfliche auf eine Ebene ins Auge gefasst wird, bei welcher den Kriim-

L=

mungslinien des Ellipsoids gerade Linien der Ebene entsprechen,

J
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s entsteht auf, diese Weise die Aufgabe, zu untersuchen:

yWie muss ein Ellipsoid beschaffen sein, damit die
Oberfliche desselben durch seine Hauptschnitte und
eine endliche Anzahl seiner Kriimmungslinien in eine
endliche Anzahl solcher krummliniger Vierecke getheilt
werden konne, welche sammtlich in Riicksicht auf die
erwiahnte conforme Abbildung Quadraten maoglichst
nahe kommen ?¢

Diese Frage hat Herr Dr. E. R. Neovius, Professor der Mathematik
an der Universitit zu Helsingfors, in einer Abhandlung beantwortet,
welche unter dem Titel: »Anwendung der Theorie der elliptischen Funec-
tionen auf eine die Kriimmungslinien ¢ines Ellipsoids betreffende Aufgabee
im Jahre 1885 im 15. Bande der Acta Societatis Scientiarum Fennicae ver-
Offenthicht worden 1st.

Gleichzeitig mit der erwihnten Abhandlung sind der Finnlindischen
Gesellschaft der Wissenschaften emnige Modelle vorgelegt worden, durch
welche das Ergebniss der angestellten Untersuchung fiir emnen ausgewihlten
speciellen Fall in héchst mstructiver Weise zur Anschauung gebracht wird,

Modell I. Ellipsoid mit drei Hauptschnitten und achtzehn Kriimmungs-
linien. Von Prof. Neovius.

Dieses Ellipsoid, dessen Constanten von Prof, Neovius berechnet worden sind,
ist durch folgende Festsetzungen bestimmt :

a, Die Halbaxen des Ellipsoids sollen die Seiten eines rechtwinkligen Drelecks

bilden,

b. Die Fliche jedes Octanten des Ellipsoids soll durch vier Kriimmungslinien
der den einschaligen confokalen Hyperboloiden entsprechenden Schaar und
finf Krimmungslinien der den zweischaligen confokalen Hyperboloiden
entsprechenden Schaar in 5. 6 = 30 krummlinige Vierecke zerlegt werden
kiénnen, welche in dem angegebenen Sinne Quadraten moglichst nahe kommen,

Bei diesem Modelle lisst die durch die Verfolgung des angegebenen Gedankens
erreichte Gleichmiissigkeit der Vertheilung der zur Anschauung gebrachten Krummungs-
linien kaum etwas zu wiinschen ibrig, In dieser Beziehung dirfte dieses Maodell alle
anderen bisher in den Handel gebrachten Ellipsoid-Modelle, auf denen Krummungs-
linien zur Anschauung gebracht sind, ubertrefien,

Aus dem angegebenen Grunde eignet sich dieses Modell in vorziglicher Weise
auch zur anschaulichen Erliuterung der Bedeutung des Satzes, dass die Oberfliche eines
Ellipsoids durch die beiden Schaaren der Krimmungslinien in unendlich kleine Quadrate
getheilt werden kann. .

Die Hauptschnitte des Ellipsoids sind durch rothe, die iibrigen zur Anschauung
gebrachten Kriimmungslinien sind durch schwarze Linien bezeichnet,

Modell II. Rechteckige Platte, beiderseitig mit geraden Linien versehen,
welche einzeln den auf dem Modell I ersichtlich gemachten

krummen Linien entsprechen.

Dieses Modell dient zur Veranschaulichung der conformen Abbildung der Ober-
fliiche des durch das Modell I. dargestellten Ellipsoids auf die doppelt zu denkende
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Fliche eines Rechtecks. Die Eckpunkte des Rechtecks entsprechen den Nabel-
punkten des Ellipsoids. Den Krimmungslinien des Ellipsoids entsprechen hierbei
Parallelen zu den Seiten des Rechtecks.

Modell 1II. Kugel mit drei grossten Kreisen und achtzehn confokalen
sphérischen Kegelschnitten. Von Prof. Neovius.

Diese Kugel stellt dar diejenige conforme Abbildung der Oberfliche des durch
Maodell 1. dargestellten Ellipsoids auf eine Kugel, bei welcher den drei Hauptschnitten
des Ellipsoids dre1r griisste Kreise der Kugel entsprechen.

Wegen der Einzelheiten, insbesondere beziiglich der Bestimmung der Werthe
derjenigen Constanten, welche bei der Herstellung der Modelle I,, II, und IIT. zu
(rrunde gelegt worden sind, wird auf die angefithrte Abhandlung des Hrn. Prof, Neovius

Verwlesen,

Zu den Modellen I, und ITI, gehort ein gemeinsamer Holzuntersatz, welcher
dazu dient, beide Modelle in eine solche Lage zu bringen, dass die Mittelpunkte der-
selben sich 1n gleicher Hohe behnden, wihrend die Ebenen der drei einander ent-
sprechenden Hauptschnitte parallele Lage erhalten.

Die Modelle IV—IX
sind zunachst hergestellt in Exemplaren, welche sich in der
unter Leitung von Herrn Professor H. A. Schwarz stehenden
KoOnigl. Sammlung mathematischer Instrumente und Modelle
der Universitat Gottingen befinden.

Modell IV. Einschaliges Hyperboloid.

Das durch dieses Modell dargestellte einschalige Hyperboloid ist zu dem durch
Modell 1. dargestelllen Ellipsoid confokal und geht durch eine der auf dem Modelle
dieses Ellipsoids zur Anschauung gebrachten Krummungslinien hindurch., Von jeder
der beiden Schaaren der geradlinigen Erzeugenden des einschaligen Hyperbolaids
sind auf dem Modelle 32 Individuen zur Anschauung gebracht.

Modell V. Zweischaliges Hyperboloid.

Ineses Modell besteht aus zwei, durch eiserne Stibe mit einander verbundenen
:":'ti.it:.l\"'”,

Das durch dieses Modell dargestellte zweischalige Hyperboloid ist zu dem durch
Modell I, dargestellten Ellipsoid und zu dem durch Modell IV, dargestellten einschaligen
Hyperboloid confokal und geht durch eine der auf dem Ellipsoidmodelle zur Anschanung
gebrachten Kriimmungslinien hindurch,

Modell VI. Vereinigung eines Ellipsoids mit einem confokalen ein.
schaligen Hyperboloid. Durchdringung der Modelle I. und 1V.

Modell VII. Vereinigung eines 'Egﬂipsuids mit einem confokalen zwei-
schaligen Hyperboloid. Durchdringung der Modelle 1. und V.

Modell VIII. Vereinigung eines einschaligen Hyperboloids mit einem
confokalen zweischaligen Hyperboloid. Durchdringung der
Modelle IV, und V.

Modell IX. Vereinigung eines Ellipsoids mit einem confokalen ein-
schaligen und einem confokalen zweischaligen Hyperboloid.
Durchdringung der Modelle 1., IV. und V.

Die zur Herstellung der Modelle IV.—IX. erforderlichen Rechnungen
und Zeichnungen sind von Herrn R, Haussner, Studiosus der Mathematik

|_l*



36

an der Universitit GGottingen, ausgefilhrt worden. Die Modelle VI.—IX.
bilden eine Ergidnzung zu den bisher in den Handel gebrachten Modellen
von Flichen zweiten Grades, welche denjenigen Lehrern der hoheren Ma-
thematik gewiss hochst willkommen sein wird, die bei ihrem Unterrichte auf
die Lehre von den confokalen Flichen zweiten Grades in mehr oder weniger
ausfiihrlicher Weise eingehen und den Wunsch haben, ihren Zuhorern die
Gewinnung einer deutlichen Vorstellung der gegenseitigen Lage eines Ellipsoids
und der beiden Arten der zu demselben confokalen Hyperboloide durch
Anschauung geeigneter, in passenden Griossenverhiltnissen ausgefiihrter Mo-
delle zu erleichtern.

Die Modelle dieser Serie sind von Herrn Professor H. A. Schwarz der
Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen vorgelegt worden.

Preis der ganzen Serie 125 Mark.

Bei Einzelbezug der Modelle kosten Nr, .—III, incl. Untersatz zusammen # 30, Nr. IV,
M. 13, Nr. V. #6 16, Nr, VI, #. 16, Nr, VII, 46 18, Nr. VIIL 4 18, Nr. IX. K 22.

Die FPreise verstehen sich exel. Emballage und Versendungskosten: fir ersters kommen, wenn kelne
Einzelverpackung der Gipsmodelle erforderlieh, 7 Murk pro ganze Serie in Anrechnung.

I1.

Modelle einiger Riemann’schen Flachen.

Nr. 1. Modell einer zweiblattrigen einfach zusammenhé@ngenden Riemann’schen Flache,
welche in ihrem Innern einen Windungspunkt erster Ordnung enthiilt,

Nr. 2. Modell einer dreiblattrigen einfach zusammenhé@ngenden Riemann’schen Fldche,
welche in ithrem Innern einen Windungspunkt zweiter Ordnung enthiilt,

Nr. 3. Modell einer dreifach zusammenhingenden Riemann’schen Flache mit einer in
sich zuriickkehrenden Begrenzungslinie., (Siehe Riemann's Gesammelte mathe-
matische Werke, herausgegeben von H., Weber, Seite 89, Figur 3.)

Diese Modelle mit diinnen Wandungen sind aus dauerhafterem Material
als Gips hergestellt, um ein Zerbrechen bei zufilligem Auffallen zu verhiiten.

Preis der drei Modelle zusammen 5 Mark; bei Einzelbezug pr. Mod. 2 Mark.

Darmstadt, 1888.
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[. Flichen 2, Ordnung: A, Ellipsoide, 31

Zweiter Theil.

I. Flachen zweiter Ordnung.’

Die un Folgenden aufgefiihrten Modelle von Flichen zweiter Ordnung in Gips
sind mit Ausnahme von Nr. 3, 4 und 8 von dem Studirenden B. Diesel an der
techn. Hochschule in Miinchen angefertigt.

Ve i (Diese Bemerkung gilt fiir alle Cartonmo-
A. Ellipsoide. | =S ; .

delle; Erliuterung hierzu, von Prof, Dr. Brill

1. (I1L. 1.) Ellipsoid mit Angabe der Haupt- verfasst, wird denselben beigegeben,)
schnitte; Axenverhiiltniss: V' 3: V 2: V 1, grosse 6.% (Cart.-S. 2.) Dasselbe, anderer Construc-

Halbaxe = § cm. (10—6 cm.) : . . 1,40, | tion, gebildet aus 30 Kreisen.

2. (1IL 3.) Desgl.; grosse Halbaxe — g cm, . 7- Messinggabel mit Holzfuss, zur A ufstellung
(I8-—11cm.) . _ : . . Jt 1.90. | eines der Cartonmodelle Nr. 5, 6 dienlich, auch

" 5 e : : fur die MmL Nr. 10, 16, 22. pro Stiick . [. §0,
3. (X, 2. N, xxxm.) Elhpsoid ; Axenverhiilt- . : > | )

niss 3:2:1, grosse Halbaxe — 17 cm, (17—56 cm,)
JE. 1. 20,

4. (X, 1. N,, 3.) Ellipsoid, lings eines Kreis-
schnittes in 2 Theile zerlegbar (13—7cm.) M6 g4. —., |

§.* (Cart.-S, 1.) Ellipsoid aus Cartonscheiben,
beweglich, gebildet von 22 aus Carton geschnit-

tenen, 1n einander gesteckten Kreisen.

(restelle und Gabeln zum Aufstecken simmit-
| licher Cartonmodelle., nehst Holzteller, zu-

sammen - : : , : . . 10, 50,

Unter Anwendung eines leichten Druckes NB. Modelle von Ellipsoiden mit Kriim-

kann man das Ellipsoid eine mehrfache Mannig- mungslinien, geoditischen Linien u, s, w, sind
faltigkeit von Gestalten durchlaufen lassen, unter Nr, V. A. aufgefiihrt,

_ ') Die Flichen zweiter Ordnung mit Krimmungslinien, geodiitischen Linien u, s, w. finden
sich unter V, A. aufgefiihrt,



I. Flichen 2. Ordnung:

B. Hyperboloide und Kegel.

8. (I11. 5.) Einschaliges Hyperboloid mit An-
gabe der Hauptschnitte und des Asymptoten-
kegels, grosse Halbaxe der Kehlellipse = 4 em.

|23—1I4cm,) . : d - Jb. 8. 20,

9. (111, 6,)

von Erzeugenden (23—14 cm.)

Dasselbe mit den beiden Schaaren
At 13, 60,

191, (XVI, 1v.) Dasselbe, confokal zu dem
durch Modell I. der X VI, Serie (Nr, 188) dar-
gestellten Ellipsoid ; geht durch eine der auf dem
Modelle dieses Ellipsoids zur Anschauung ge-
brachten Kriimmungslinien hindurch. Von jeder
der beiden Schaaren der geradlinigen Erzeugen-
den sind 32 Individuen zur Anschauung ge-

bracht . b, 13,

- B »

10.* (Cart.-S, 3.) Einschaliges Hyerboloid aus
Cartonscheiben, bewegl., gebildet aus 34 Kreisen,

Wi
Y gy nn
E[ill iqd
i
1

11. (IV.1.) Einschaliges Hyperboloid, unver-
anderliches Fadenmodell. Es zeigt beide Systeme
von Erzeugenden nebst dem Asymptotenkegel;
jedes System wird durch 64 Fiden repriisentirt,
Axenverhiiltniss der Kehlellipse 21:13. (14—

24 cm.) : : " ; . o 30, —,

B.

ey, r—— — =

Hyperboloide und Kegel, |
i
l
[
|I l
i --I I
' |
!
i
|
|
4
12, (IV. 2.) Einschaliges Hyperboloid, beweg-
liches Fadenmodell, in der einen Grenzlage ein
Cylinder, in der andern ein Kegel, bei gepgen-
seitiger Neligung der Leitkreise eine Fliche vierter
Ordnung. Die Beschreibung im I, Theil, IV,
Serie, Nr. 2. (22—g5cm,) . . . b, 70,
I
i
1
|
|
i
|

i
| B
| ;-
| | I.t
n
|
. . . )
3. (IV. 3.) Bewegliches, einschaliges Hyper- |
boloid, in beiden Grenzlagen ein Kegel. Vergl. I
die Beschreibung im I, Theil, IV, Serie, Nr, 3. tE
(22—30cm.) ; : ' . oM TG = I ;,
18
1..
|
i
i |!
"



I. Flichen 2, Ordnung: B, Hyperboloide und Kegel, — C. Paraboloide, 9Y

14. (II1. 17.) Elliptischer Kegel ; Halbaxen der
Grundellipse 10,4 und 5,4 em,, Hohe 11,5 cm,
Dieser Kegel ist Asymptotenkegel sowohl zum
einschaligen Hyperboloid Nr, 8§, wie zuem zwei-

schaligen Nr. 17. (23—13cm,) . . Jb 3.80,

15.(VL 5.) Kreiskegel mit Ellipsen-, Hyperbel-

u, Parabel-Schnitten ; zerlegbar, (21-33 cm.,) . 22,

16, % (Cart.-S. 7.) Kegel, bewegliches Carton-
modell, gebildet aus 26 Kreisen,

17, (111, 8,) Zweischaliges Hyperboloid mit den
Hauptschnitten und demselben Asymptoten-
kegel wie das einschalige Nr, 8. Reeclle Haupt-

axe = 0,93 cm, (13—23 cm.) . . Jt 13. 60,

192, {(XVI. v.) j-"'.‘ﬁ'l‘im‘i'l;ﬂi;__fl'_‘h ”}.'|:I.‘.‘1’ilf11tlill
mil den Hauptschnitten, Confokal zu dem durch
Mod, 1. der XVI. Senie (Nr, 188) dargestellten
Ellipsold und zu dem durch Maod, v, der X V1.
~erie (Nr. 191) dargestellten einschaligen Hyper-
boloid; geht durch eine der auf dem Ellipsoid-
modelle zur Anschauung gebrachten Krimmungs-

hinien hindurch, _ : : ; M. 16, —,

(05, (AVI, vin.) Vereinigung eines einscha-
igen Hyperboloids mit einem confokalen zwei-
schaligen Hyperboloid; Durchdringung der Mo-
delle wv, (N1, 191) u. v. (Nr, 102) der X VI. Serie.

JE 18, —,

18.% (Cart.-S, 4.) Lweischaliges Ilj.-]-u-rhuh-i:i
aus Cartonscheiben, beweglich; jede Hilfte aus
24 Kreisen pgehildet,

19, Lwel Messinggabeln mit Holzfuss, zum
Aulstecken von Nr, 18 . . . o 2, —,

NB. Modelle von Hyperboloiden mit Kriim-
mungslinien sind unter Nr, V. A. aufgefiihrt,

C. Paraholoide.

20, (I11, 10,) Elliptisches Paraboloid mit den
Hauptschnitten; Halbaxen der Crrundellipse 9,5
und 6 cm. (6—20 cmL) . . . .M. 2, 80,

21, (111 11,) Dasselbe mit Schnitten parallel
zur Grrundellipse (6 - 20em.) : . Wit 3. 80,

22.7% (Cart,-S, 5.) Elliptisches Paraboloid aus
Lartonscheiben, beweglich, 28 Kreise.

23. (111, 13.) Hyperbol. Paraboloid (gleich-
seilig) mit den Hauptschnitten. Durchmesser
des Begrenzungscyl, = 14 em. (1 5-13¢cm,) . 3. B0,

24. (111, 14.) Dasselbe mit Horizontalschnitten
\gleichs, Hyperbeln) (15—13 cm,) . J6 6, 8o,

25, (IIT, 15.) Dasselbe mit beiden Schaaren

von Erzeugenden (15—13cm.) . . Jk. 5. 6o,

26.% (Cart.-S. 6.) Hyperbolisches Paraboloid,
bewegliches Cartonmodell, gebildet aus 26 gerad-

linig begrenzten Schnitten,

27, Holzteller zum Aufstellen des vorigen

[

Modells . » : . : - R

28, (IV. 4.) Hyperbolisches Paraboloid, unver-
anderliches Fadenmodell, Die Beschreibung im
[. Theil, IV, Serne, Nr. 4. (18—30cm,) M. 44, —.

29. (IV. 5.) Dasselbe, bewegliches Faden-
modell, Die Beschreibung im I, Theil, IV. Serie,
N]-+ 51 N = . * i N . uﬂn ?{.—o}q. i

NB. Modelle von Paraholoiden mit Kriim-
mungslinien sind unter Nr, V, A. aufgefiihrt,
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I1. Algebraische Flichen héheren Grades: A. Serie von Flichen 3. Ordnung.

II. Algebraische Flachen hoheren Grades.

A. Serie von Flichen 3. Ordnung

nach Angabe von Prof. Dr. C. Rodenberg.

Vergleiche Rodenberg's Aufsatz: »Zur Clasgjfi-
cation der Flichen 3. Ordnunge, Mathem., An-

nalen Bd, XIV. pag. 46 ff. Der Serie ist eine

von' Rodenberg verfasste Abhandlung beige-
geben,

30.% (VII, 1.)
(veraden,

Diagonalfldche mit 27 reellen
10 der 15 Dreiecke, welche auf der
allgemeinen Fliche dritter Ordnung von den
15 rothen Geraden gebildet werden, und inner-
halb welcher 10 Ovale der parabolischen Curve
liegen, sind hier auf Punkte (Ovalpunkte) zu-
sammengeschrumpft, in welchen sich je 3 Ge-
raden schneiden. Die 15 rothen Geraden haben
je zwei reelle Asymptotenpunkte, d. h, unter den
Kegelschnitten, nach welchen alle durch eine
solche hindurchgehenden Ebenen die Fliche
schneiden, befinden sich 2 reelle, diese (Gerade
in den vorhin genannten Punkten beriihrende,
Die 12 weissen Geraden bilden eine Doppelsechs,
auf ihnen sind die Asymptotenpunkte imaginir,
Mit Ausnahme der Ovalpunkte und der erwiihnten
Asymptotenpunkte ist die ganze Fliche negativ
gekrimmt, (1§—24 cm.) . : : M. 20, —,

31.% (VII, 2.) Fliche mit 4 reellen conischen
Knotenpunkten (/y*). Man erhiilt dieselbe durch

*) Die Buchstaben (', B, U bedeuten be-
ziechungsweise conische, biplanare, uniplanare
Knoten; der angehiingte Zeiger gibt die Anzahl
der Einheiten an, um welche die Classe durch
die betreffende Singularitit erniedrigt wird,

Zusammenziehen der 4 Hilse aus der vorherigen
Fliche, In die 6 rothen Verbindungsstrahlen
je zweier Knoten (Knotenstrahlen) sind je 4
Geraden hinein gefallen; die 3 weissen Geraden

Der durch die

4 Eckpunkte bestimmte tetraéderfirmige Fliichen-

dagegen sind einfach (uniir),

theil liegt ganz im FEndlichen und ist positiv
gekrimmt, (13—15cm.)

32.% 33.% 34.% 35.% (VILI. 3, 4, 5,6.) Simmtliche
4 Flichen sind Collineationen der Fliche Nr. 31.
Je nachdem man zur Gegenebene (Ebene, die
ber der Collineation zur unendlich fernen Ebene
gemacht wird) eine Ebene wihlt, welche den
Theil trifit
Fliche nach einer Curve dritter Ordnung mit
Owval Theil
f{up[u" :lhtr:.'llfll, oder einen K noten des tetraéder-

tetraéderformigen nicht und  die

schneidet, oder wvon diesem eine

tfGrmigen Theils von den 3 iibrigen, oder end-
lich 2 Knoten

abscheidet, erhiilt man der Reihe nach aus Nr, 31

desselben von den 2 {ibrigen
die Flichen Nr. 32, 33, 34, 35. In den drei ersten
Fillen wurde ausserdem die Gegenebene hori-
zontal gewihlt, im letzten durch eine der
uniiren Geraden (s, Nr, 31) gelegt, so dass beim
Modell Nr, 35 eine dieser 3 Geraden im Unend-
lichen liegt. Der tetraéderformige Theil erstreckt
sich bei allen, mit Ausnahme von Nr. 32, in's
Unendliche und ist immer positiv gekrimmt.
(I3—1§ cm.)

36.% (VII. 7.} Fliche mit 3 conischen Knoten-

punkten (%, Sie entsteht aus der Diagonal-

fliche durch Zusammenziehen der 3 unteren
Die
3 weissen Geraden sind daher unir und besitzen

elhpsenférmigen Oeffnungen zu Knoten,

reelle Asymptotenpunkte, in die blauen sind 2,
in die rothen (Knotenstrahlen) 4 Gerade hinein-
gefallen. Die parabolische Curve besteht, ab-
gesehen von den 3 als Theile derselben doppelt
einer Curve
sechster Ordnung mit 3 Doppelpunkten in den
Knoten, deren Tangenten daselbst die blau ge-

(II—1§ cm.,)

zihlenden Knotenstrahlen, aus

zeichneten Geraden sind,

37.% (VIL, 8.) Dieselbe Fliche, aber von der
anderen Flichenseite betrachtet (der andere
Raumtheil ausgefiillt), Sie veranschaulicht die
Bildung des Uy von Nr. 45 aus 3 (4. (11—15cm.)

|

.'- R L T T

e

P ————

|
|
|

e e S
1

1 s

= i =
e e N R ]

A o i D

=
= A . ¥

Ml e S N [ ity i A



"
{
1
L]
[

1. Algebraische Fliachen hoheren Grades: A. Serie von Fliachen 3. Ordnung, 41

38.%(VIL, 10,) Fliche mit einem biplanaren
Knoten B, ),

i-l’nupi:'iwm‘n

dessen 2

Tangentialebenen (auch

cenannt) reell sind und. der die

Classe um 3 erniedrigt, Awusser den 6 durch
den B, pehenden, dreifach zihlenden (Geraden
(roth) existiren noch 9 uniire (s. oben) Geraden
(welss), wovon § reelle, 4 imaginire Asymptoten-
punkte besitzen, Die parabolische Curve be-
steht aus einem paaren Zug mit 4 Schleifen und
2 Ovalen, B,

es gehen aber nur 4

ist ein achtfacher Punkt derselben,
reelle Aeste

hindurch, welche zu je zwelen die beiden lI:tu]bF.—

durch 1hn

die Knotenstrahlen be-
Ihe

veranschaulicht die Entstchung des Uz aus dem

ebénen, nicht aber

ruhren, die in denselben liegen, Fliche
By durch Vereinigung seiner Ebenen. (10—15cm.)

30.% (VIL 11.) Fliche mit einem hiplanaren
Knoten B, , dessen Hauptebenen conjugirt ima-
gindr sind, Die parabolische Curve, welche im

Allgemeinen bhei Flichen mit einem solchen

Knoten eine

aus 3 reellen Owvalen bestehende

Curve iIsolirten acht-
Knoten ist, degenerirt hier

in eine ebene Curve dritter Ordnung und eine

[2. Ordnung mit einem

fachen Punkt im
Raumcurve neunter Ordnung. Die Fliche ent-
hillt nur mehr 3 reelle uniire Gerade mit reellen
A symptotenpunkten. (12—1 8 cm.)

40.% (VII, 9,) Fliche mit 3 reellen biplanaren
K noten }:L. von denen jeder die Classe um
welche simmtlich die
Tangentialebenenpaare reell sind, Die 3 ver-
schiedenen Hauptebenen gehen durch je 2 der

3 ermiedngt, und fiir

3 Knotenstrahlen, in welche je 4 Gerade hinein-
gelallen sind, und osculiren die Fliiche lings
derseilben, Die Fliche ist durchaus positiv ge-

krimmt mit Ausnahme der

Knotenstrahlen,
welche, jeder als Theil der parabolischen Curve
vierfach ziihlend, die parabolische Curve repra-
séntiren, (II—I§ cm.)

41.% (VII, 12.) Fliche mit einem biplanaren,
die Classe um 4 erniedrigenden Knoten B
mit reellem Hauptebenenpaar und ausserdem
noch 2 reellen conischen Knoten (y. Diejenigen
beiden griinen Geraden, welche B, mit je einem
der C, verbinden, zihlen achtfach; die dritte
grune (rerade, in der sich die Hauptebenen von
B, schneiden, sechsfach; der rothe Knoten-
strahl vierfach; die weisse Gerade ist unir und
enthilt 2 reelle Asymptotenpunkte, Der zwischen
den 3 Knoten gelegene Flidchentheil ist (mit
Ausnalime von Punkten parabolischer Kriim-
mung) positiv gekrimmt, (13—15 cm.)

42.% (VIL 13.) Fliche mit einem biplanaren,
die Classe um 4 erniedrigenden Knoten 5, mit
imaginidrem Hauptebenenpaar und ausserdem
noch 2 imaginiren conischen Knoten C,. Ausser
der durch 5, gehenden vierfach zu rechnenden
(zeraden (grum), nach welcher sich die beiden
imagindren Hauptebenen daselbst schneiden,
liegt noch eine die 2 imagindren Knoten ver-
bindende vierfach zihlende Gerade (roth) und,
fern, die beiden eben

unendlich genannten

schneidend, eine unire Gerade auf ithr. Die

[Fliche ist negativ gekrimmt, (13—16 cm.)

43.% (VII 14.) Fliche mit einem conischen
Knoten €, und einem biplanaren 5, welcher
ein reelles Hauptebenenpaar besitzt und die

Die 2

gehen durch die zehnfach zihlende griine Ge-

Classe um § erniedrigt, Hauptebenen
rade, die eine beriihrt die Fliche lings derselben
und schneidet sie nach der fiinffach zihlenden,
durch &g gehenden weissen, die andere beriihrt
lings der zehnfach zu rechnenden rothen Geraden.
Ausserdem liegt auf der Fliche noch die zwei-
Ab-
gesehen von, als Theile der parabolischen Curve,

fache, durch €, gehende weisse Gerade,
mehrfach zdhlenden Geraden (rothe fiinffach,
grune vierfach), ist die parabolische Curve eine
Curve dntter Ordnung, welche die erstgenannte
Hauptebene in /&, zur Schmiegungsebene be-
sitzt und in €, die durch denselben gehende

(I13—I5 cm.,)

44.% (VIL 15.) Fliche mit einem reellen co-
nischen Knoten €, und einem biplanaren B,
mit reellem Hauptebenenpaar, der die Classen-
zahl um 6 reducirt, Beide Hauptebenen gehen

welsse (rerade beriihrt,

durch die fiinfzehnfach ziihlende griine Gerade;
die eine osculirt die Fliche lings derselben, die
andere beriihrt liings der zwalffach zu rechnenden
Der beiden Knoten-
punkten liegende pgeschlossene Flichentheil ist
positiv gekriimmt, der andere negativ. (12-15 cm.)

rothen. zwischen den

45.% (VII. 16.) Fliche mit einem uniplanaren,
die Classenzahl um 6 reducirenden Knoten U7,
dessen Hauptebene die Fliche in 3 achtfach
zihlenden rothen Geraden schneidet, Sie ent-
steht aus Nr, 37 durch Zusammenziehen der 3
Knotenpunkte in den Uy ; die 3 uniiren Geraden
von Nr, 37 bleiben dabei erhalten und besitzen
ebenfalls reelle Asymptotenpunkte. Im Allge-
meinen besitzt eine solche Fliche zur para-
bolischen Curve eine solche sechster Ordnung,

welche die Form eines die 3 uniren Geraden



42 II. Algebraische Flichen hoheren Grades :

h::-nihrr:mlﬂn Ovals besitzt, Weil aber aul dem
vorliegenden Modell diese 3 (reraden sich schnei-
den, verschwindet dieses Oval und die Fliche
1st negativ gekriimmt. (12— 15 cm,)

46.% (VII, 17,) Dasselbe, jedoch schneidet die
Tangentialebene im uniplanaren g die Fliche
nur nach einer reellen rothen Geraden. Ausser
dieser enthiilt die Fliche nur noch eine reelle
undre Gerade (weiss), welche reelle A symploten-
punkte besitzt. Die parabolische Curve, im
allgemeinen Fall eine aus 2 Ovalen bestehende,
jeden Knotenstrahl in ¢/, berithrende Curve
sechster Ordnung, ist hier in 2 ebene Curven
dritter Ordnung ausgeartet, von denen jede in
/s einen Rickkehrpunkt besitzt. (12 [§ cm.)

47.% (VIL 18.) Fliche mit einem uniplanaren,
die Classe um 7 reducirenden Knoten L., dessen
Tangentialebene die Fliche lings der sechzehn-
fach zihlenden griinen Geraden beriihrt und
[ he

Tangentialebene lings der letzteren Geraden

nach der zehnfachen rothen schneidet.
enthilt die einzige unire Gerade der Fliche
e

bolische Curve ist, von den dazu gehorngen

mit 2 reellen Asymptotenpunkten. para-

Geraden abgesehen (griine sechsfach, rothe
doppelt), eine Curve vierter l’.--’rn!nun;.:. welche
aus emem einzigen Owval besteht und in Uy
eine Spitze mit den griinen Geraden als Tan-
gente daselbst [Durch
findet der Uebergang von Nr. 45 zu 46 statt,

{I2—1I§ cm.)

hesitzt, diese Fliche

48.% (VIL 19.) Fliche mit einem uniplanaren
Knoten Uy, durch welche die Classenzahl um
8 vermindert wird, Die Tangentialebene in Us
osculirt die Fliche lings der einzigen sieben-
undzwanzigfach zihlenden Geraden, Sieht man
von dieser als Theil der parabolischen Curve
zehnfach zu rechnenden Geraden ab, so ist die
parabolische Curve ein Kegelschnitt, der in Uy

die Gerade der Fliche beriihrt, (I2—1I5 ¢m.)

49.% (VIIL, 20.) Regelfliche, deren Doppel-
gerade villig von reellen Flichentheilen um-
geben ist. Sie wird (wie Nr, 50 und 51) durch
Ele-

mente der grinen Geraden und des auf sie

die Verbindungsgeraden entsprechender
projectivisch bezogenen, auf der Fliche liegen-
den, weissen Kegelschnittes (Kreis) gebildet und
ist, wie alle Regelflichen, von derselben Classe
wie Ordnung, d. h. hier der dritten. Die griine
(rerade durchsetzt die Ebene des Kreises hier
in seinem Innern, (13—15 cm,)

A. Serie von Flichen 3. Ordnung,

50.% (VIL 21.) Dasselbe, nur verliuft die
Doppelgerade zum Theil isolirt; sie verlisst die
Zwickpunkten #),
welche auf der Fliche durch den Durchschnitt

reellen Flichentheile in 2

der 2 rothen Erzeugenden mit der Doppelge-

raden markirt werden, Diejenigen durch die

grilne Gerade (hier ausserhalb des Kreises ver-
laufend) gehenden 2 Ebenen, welche den Kreis
die 2 rothen

berithren. liefern

(I13—15 cm.)

Erzeugenden,

51.% (VII. 22.) Cayley’sche Regelfliche dritter
Ordnung, Die beiden Zwickpunkte der vorigen
Fliche haben sich im unendlich fernen Punkt
der Doppelgeraden vereinigt, Sie entsteht dann,
wenn die grine (vergl.Nr, 49) Gerade den Kreis
trifft ; wird dann zugleich die

diese (Geratle

[ 1 rpc']]__y_‘l ade. (1 3—I1§ cm,)

52.% (VIL 23.) Dasselbe, Collineation der
vorigen Fliche; der Kegelschnitt liegt im Un-

endlichen., (13—15 cm.)

53.% (VIL. 26.) Drahtmodell, Abbildung der

Flachen mit 1, 2, 3, 4 conischen Knoted C, .

welche einem reellen Pentaéder angehéren, auf
den Punktraum. Im Allgemeinen lisst sich die
Gleichung einer jeden Fliche dritter Ordnung
als die Summe von 5 Cuben von linearen A us-
und
5 Ebenen

bilden das zu dieser Fliche gehérige Pentaéder,

darstellen,
Diese

driicken in den Coordinaten

zwar nur auf eine Weise,

siec bestimmen 10 Schnittgerade (Pentaéder-

kanten), und 10 Schnittpunkte (Pentaéderecken) ;
ausserdem gibt es noch 10 Ebenen, welche je

durch eine Pentaéderecke und die gegeniiber-

liegende Kante gehen (Diagonalebenen), Das

vorliegende Drahtmodell stellt nun schematisch

das allen Flichen mit nur conischen Knoten

(NT. 30—37) gemeinsame Pentaider dar., (Fiir

die Diagonalfliche Nr, 3o lisst sich dasselbe

Die 10
Fliache sind die 10 Eckpunkte des Pentagéders:

sofort angeben, Ovalpunkte dieser
cdie § Ebenen desselben sind diejenigen Ebenen,
welche je 3 nicht durch einen Punkt gehende
rothe Gerade enthalten; die 10 Diagonalebenen

sind die Tangentialebenen in den Ovalpunkten.)

*) So nennt man diejenigen Punkte einer
Doppelcurve, in welchen die beiden Tangential-
ebenen zusammenfallen; sie trennen im Allge-
meinen die isolirt verlaufenden Theile der
Doppelcurve von den reellen und sind als uni-
planare Punkte zu betrachten,

1
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IT1. Algebraische Flichen hoheren Grades ;

Die gelben Driithe sind die Kanten des Pen-
Hori-

unendlich ferne Gerade),

taéders (dazu gehort noch die in der
zontalebene gelegene,
ihre Schnittpunkte (wovon 3 im Unendlichen)
die Ecken desselben ; die rothen Geraden Schnitte
Diagonalebenen; die gru-
Die

Diagonal-und Pentaéderebenen theilen den Raum

von Pentaéder- und

1
|

[Magonalebenen mit einander,

nen . vall

im ganzen in 15 Kammern, wovon § von 4 (le-
traéderkammern), 1o von 5 Ebenen (Pentaéder-
kammern) begrenzt werden, In jedem Pentaéder
oibt es im Allgemeinen nur eine einzige Fliache,
welche in einem gegebenen Punkt einen Doppel-
punkt besitzt, Je nachdem nun dieser Punkt in
verschiedenen Kammern gewihlt wird, gibt es
verschiedene Arten von Flichen dritter Ordnung,
die durch die romischen Zahlen im Modell ge-

A usser der belliegenden Er-

kennzeichnet sind.
J1'.|.l1'|lr|5,_'1 VOn H_i:-tf-il'll.;'.la':'; verfasst . Yol ;:ll_l:_"il,_'l'l.l_"'I.l!_'.‘-hl:'][
Abhandlung in den Mathem. Annalen Bd. 14,
pag. 46 fi.; beziiglich des Pentaéders ferner die

Abhandlung von Clebsch im Crelle’schen Journal

Bd. 59, pag. 194 ff.; fernerSalmon-Fiedler, Geom,
|

[heil

caumes, 11, Art. 200, 282, 2. Aufl.

et

54.% (VII. 24a.) Hesse'sche Fliche zu Nr, 31
3

und 32. Sie ist eine Fliche vierter Ordnung mit
14 reellen Doppelpunkten, von denen im vor-
liegenden Fall 3 im Unendlichen liegen. In den
4 Knotenpunkten der Fliche dritter Ordnung
(NT. 31), welche zugleich der Hesse'schen Fliche
angehoren, kommen noch diejenigen 10 Knoten
hinzu, welche in den 10 Eckpunkten des ihr
cugehorigen Pentagders liegen; 6 davon sind die
Schnittpunkte je einer rothen und weissen Ge-
raden (3 davon liegen im Unendlichen), Aufder
Hesse'schen Fliche liegen ferner 16 Geraden,
lings welchen dieselbe Tangentialebene beriihrt,
10 davon sind die Kanten des der zugehorigen

Fliche dritter Ordnung angehisrenden Pentaéders,

A. Serie von Flachen 3. Ordnung. — B. Cycliden,

43

die 6 andern sind zugleich die 6 Knotenstrahlen
der Fliche dritter Ordnung., (Wird die obige
Fliiche als Hesse'sche Fliche von Nr. 31 ange-
sehen, so sind die rothen Geraden auf ihr die
Knotenstrahlen, die griinen Pentaéderkanten,
[iir Nr. :

> verhiilt es sich umgekehrt), (21-25cm,)

o

55.% (VIL. 24b.) Der durch die Knotenpunlkte

begrenzte endliche Theil der wvorhergehenden

Fliche vergrossert und regelmissig angenommen.

Derselbe wiirde ein Theil der Hesse'schen Fliache

einer solchen Fliache dritter Ordnung sein, fur

welche das Tetraéder der Knotenpunkte ein
regulires 1st und bei der die Ebene der 3 uniiren

(weissen) GeradenimUnendlichenliegt. (13-16cm.)

50.% (VII, 25.) Hesse'sche Fliche zu Nr. 30,
aus Zweckmissighkeitsgriinden in etwas andern
Dimensionen modellirt, Sie besitzt 13 reelle Kno-
ten, davon 3 im Unendlichen; ferner 13 Gerade,
0 davon sind die Kanten des Pentaéders (eine
1st unendlich fern), 3 die Knotenstrahlen der 1hr
zugehorenden Fliche dritter Ordnung, (21-25 cm.)
Ganze Serie 6 300, 1, Gr, M 140., I1. Gr, #. 160,

[Lin weiteres, dieser Rubrik zuzurechnendes
Modell findet sich unter =111, Modelle zur Funk-
tionentheories, Nr, 176, XIV, Serie, Nr. v,

B. Cyeliden.

Unter Cycliden im allgemeinen Sinn (nach
Darboux) versteht man alle diejenigen Flichen
vierter Ordnung, welche den unendlich fernen
imaginiren Kugelkreis zur Doppelcurve haben.
Sie sind die Enveloppen aller Kugeln, deren
Mittelpunkte auf einer Fliche zweiten Grades
liegen und eine gegebene Kugel stets orthogonal
schneiden, Sie Schaaren

Kreisen, den beiden Schaaren von Erzeugenden

besitzen zwel VOl

der Flichen zweiter Ordnung entsprechend, doch
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sind dieselben nicht nothwendig zugleich Kriim-
mungslinien: dije Krimmungslinien sind im All-
gemeinen vielmehr héhere algebraische Curven,
Diese Flichen kinnen bis zu 4 Knotenpunkie
enthalten, Die Flichen mit 1, 2. 3, 4 Doppel-
punkten erhilt man auch durch Transformation
mittelst reciproker Radien beziehungsweise aus
folgenden Flichen zweiter Ordnung: a) allge-
meine Fliche zweiter Ordnung, b) beliebiger
Kegel, c) Rotationsfliche , d) Kreiskegel, Da
die Kriimmungslinien dabei erhalten bleiben,
und GGerade und Kreise im Allgemeinen in Kreise,
Ebenen und Kugeln in Kugeln iibergefiihrt wer-
den, so besteht im Falle b) und ¢) das eine
System von Krummungslinien aus Kreisen, die
sich in 2 Doppelpunkten der Fliche schneiden,
das andre wird durch Kugeln ausgeschnitten
(1st sphiirisch), Im Falle d) sind die beiden
Kreisschaaren, welche aus den Erzeugenden resp,
Parallelkreisen des Rotationskegels sich ergeben,
von denen die ersteren sich in den 2 reellen,
die anderen in den 2 imaginiren Knotenpunkten
sich schneiden, zugleich Krimmungslinien. Man
nennt diese letzteren Dupin’sche Cycliden. Die-
selben ergeben sich auch als Enveloppen aller
Kugeln, welche 3 gegebene beriihren, Vergl,
die Abhandlung von Maxwell in Quart, Journ,
of Math. Bd, 9, pag. 111, sowie Salmon-Fiedler,
(reometrie des Raumes, II. Theil, Art. 313—323
(2. Aufl).

57—063. Dupin’'sche Cycliden. Sie wurden
mit Ausnahme von Nr, 58, 59 u, 63 von Assistent
Dr. . Vogel modellirt,

57. (V. xv1a.) Rin;;cyc]iclr:-‘mit 4 Imaginiiren
Knotenpunkten (davon ist die gewohnliche Wulst-
fliche ein specieller Fall). Die aufgezeichneten
2 Kreisschaaren sind die Krimmungslinien,
{17—6 cm.) S O, —.

§8. 59. (IX, 7 u. 8.) Dasselbe in zwei verschie-
denen Verhiltnissen, Auf beiden
den Krimmungslinien noch Schnittcurven meh-
rerer doppelt berithrender Ebenen aufgezeichnet.
Diese beiden Modelle sind Abgiisse der im Be-
sitze des mathematischen Seminars in Berlin

sind ausser

befindlichen, von Herrn Kumimer angefertigten

Originale, (12—35 u. 9—6 cm,) JMo12, —,

6o. (V. xvib.) Horncyclide. Sie besitzt neben
2 1magindren 2 reelle Knotenpunkte, welche
2auseinander liegende Flichenmiintel vereinigen ;
die aufgezeichneten Kreise sind Krimmungs-
linien, (19—6cm.) . ; : .

J. 11,50, |

R A R B el T . o e

Grades: B. Cycliden,

OL.(V.xv1c.) Spindelcyclide. Sie besitzt neben
Imaginiiren 2

ha

welche
ineinander liegende Flichenmiintel vereinigen ;

reelle Hnr:irnpunl-:tu i

i ]

die aufgezeichneten Kreise sind Krummungs-

linien, (12—9 cm.) JM. b, 50,

62. (V. xvid.) Parabolische Horneyclide, Sie
besitzt 2 reelle Knotenpunkte, welche durch
eine auf der Fliche liegende Gerade verbunden
sind; die 2 imaginiren Knotenpunkte liegen
ebenfalls auf einer zur ersten senkrechten Ge-
raden; die Fliche ist blos dritter Ordnung (die
reelle unendlich ferne Ebene sondert sich ab),

(1§5—11 ¢m,) M. 11, 50,

03.(X.,I. N, 5.) Parabolische Hin;_;r}'i:lielr_-. Bei
ihr sind alle 4 Knotenpunkte imaginiir, die Ver-
bindungsgeraden beider Paare, welche ganz auf
der Fliche liegen, dagegen reell, Ausser diesen
befinden sich noch 2 sich schneidende Gerade
und eine unendlich ferne aufl der Fliche, die
von der dritten {_}rﬂﬂllllg 1st. Die aufgezeich-
neten Curven (Kreise) sind Kriimmungslinien,
Die Fliche enthiilt, wie Nr. 62,
fernen imaginiiren Kugelkreis nur mehr einfach

den unendlich

es sondert sich die unendlich ferne Ebene als ein
Bestandtheil ab, Von stud. math, Finsterwalder.
Erklirung beigegeben. (18 —12 cm,) M 10, —,

Die 3 folgenden Flichen (Nr. b4, 65, 66, X,
IT. N., xxvin.) sind Cycliden im weiteren
Sinn mit 3, beziechungsweise 2 Knotenpunkten
und wurden von stud, math. Finsterwalder ge-
fertigt. Erliuterung beigegeben,

Preis zusammen 6 12, —,

64. Fliche mit 2 conjugirt imaginiren Doppel-
punkten. (10—7 cm.)

65. Fliche mit 2 conjugirt imaginiiren Doppel-
punkten und einem reellen, (10—5cm.)

66. Fliche mit einem uniplanaren Knoten,
der durch Zusammenziehung der 3 Knoten ent-
steht,

Die beiden letzteren Flichen sind Orthogonal-
flichen desjenigen Strahlensystems, welches durch
Reflexion eines Strahlenbiischels an einem un-
endlich diinnen Kreisringe entsteht, Im Falle
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II. Algebraische Flichen héheren Grades: C, Kummer'sche Flichen. — D, Flichen 4. Ordnung. 45

65. liegt der leuchtende Punkt ausserhalb des
Kreises in der Ebene desselben, im Falle 66,
auf dem Kreise selbst.

sind

Flichen vierter Ordnung,

Die 3 Flichen Reprisentanten
Mantel

der Centrafliche sich auf einen Kreis reducirt.

YviOn

fur die ein

C. Kummer’sche Flichen.

Die Kummer'sche Fliche (Singularititenfliiche
eines Complexes zweiten (arades) i1st von der
vierten Ordnung und von der vierten Classe
und besitzt 16 Knotenpunkte und ebensoviele
Doppeltangentialebenen, welche je 6 Knoten-
punkte enthalten, Vergl. Kummer, Abhand-
lungen der Berliner Akademie von 1866 pag. 621 ;
Plickers Werk : Neue Geometrie des Raumesete,,
Leipzig 1868; Salmon: Geometrie des Raumes
IL pag, 411—414, sowie Kapitel XII,

67.(I1. via,) Alle 16 Knotenpunkte und Dop-
peltangentialebenen sind reell |(22—19 cm.) Jé. 24,

G8, (IT.v1b.) 8 der ]{nniﬂ-uinmkle und Doppel-
tangentialebenen sind reell. (30—20 cm.) #. 28,

69. (IL. vic,) 4 der 16 Knotenpunkte und Dop-
peltangentialebenen sind reell, (20—16cm.) M. 18.

Alle 3 Modelle wurden von stud, math. Rokn
modellirt ; Erliuterungen hierzu beigegeben. Zu
den Kummer'schen Fliichen ist ferner noch dié
unter Nr, V1. aufgefithrte Wellenfliche zu rechnen
(NT, 159 u, 161),

D. Serie von Flichen 4. Ordnung
mit 4 lings Kreisen beriihrenden
Ebenen.

70—75. (I1X, 1—6.) Diese Modelle sind Copien

nach den im Besitze des mathematischen Semi-
nares der k., Universitit zu Berlin befindlichen

Originalen, von Herrn Kwmmer besprochen in
den Monatsberichten der k. Akademie der Wis-
senschaften zu Berlin von 1862, 1866, 1872.
(Abdricke beigelegt.)

Ie Gleichung aller dieser Flichen lisst sich
in die Form bringen: ¢* —1pgrs—o, wo
¢ die Gleichung einer Fliche zweiter Ordnung;
#, g, r, s die von 4 Ebenen bedeuten: es sind
dies diejenigen 4 Tangentialebenen, welche die
Flichen lings einer Curve beriithren. Die 4 Ebenen
bilden in den Modellen ein reguliires Tetraéder :

p= xTy+4+st—a
fg=—x4+9y—z—a
y¥—=—x—y+z—a
= XxXx—9y—zg—ag

und die 12 Schnittpunkte der 6 Kanten desselben
mit der Fliche zweiter Ordnung, einer Kugel,
deren Mittelpunkt mit dem des Tetragéders zu-
sammenfillt und deren Gleichung daher ist:

=a ey =8t =t =0,

sind Knotenpunkte der dargestellten Fliiche
vierter Ordnung. Je nach der Annahme des
Radius der Kugel » und des Parameters 2 (das
Tetragéder als gegeben betrachtet) erhdlt man
verschiedene Typen, von denen die charakte-
ristischen modellirt sind.

70. (IX, 1.) Die Fliche besteht aus 4 con-
gruenten Theilen, die in 6 biplanaren Knoten-
punkten zusammenhiingen. Die 2 Tangential-
ebenen in jedem solchen Punkt sind reell und
beriihren die Fliche in Kreisen. Sie entsteht,
indem die Kugel die Kanten des Tetraéders
berithrt, d, h. indem a =7, 1< 0. Die aufge-
zeichneten Curven sind die Kegelschnittpaare,
nach welchen die Fliche von jeder Tetraider-
fliche geschnitten wird., Die biplanaren Knoten
besitzen hier die Eigenthiimlichkeit, dass in den-
selben jede durch den Schnitt der beiden Tan-
gentialebenen gehende Ebene die Fliche nach
einer Curve mit Beriihrpunkt statt mit Spitze
schneidet. (11—11 cm.) 4 - M1 —.

71.(IX.2.) Wie oben, In den biplanaren
Knotenpunkten sind jedoch die Tangentialebenen
imaginir; man erhiilt sie, wenn man a = » setzt
und 4 > o wihlt. (1o—10cm.) . . off. 19, —.

72.(IX. 3.) Romische Fliche von Steiner.
Man erhilt sie, indem man a =, 1 =1 setzt.
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Sie besitzt 3 sich schneidende Doppelgerade und
15t von der dritten Classe, (10—10 cm.) #. 8. —.
73.(IX. 4.) Flache aus 10 (6 und 4 je unter sich |
congruenten) Theilen bestehend, welche in 12
conischen Knotenpunkten zusammenhiingen;
F:,_,;- a
uJ.’ V{ﬂ
s 3

(I1—Itcm,) . . = SRR - )

74. {(IX., 5.) Fliche, bestehend aus 6 con-
gruenten Theilen, welche in 4 uniplanaren Knoten
zusammenhiingen, Die Kugel geht durch die
Ecken des Tetragders, die 3 Knoten der drei-
zipfligen Theile der vorigen Fliche vereinigen |
sich zu einem uniplanaren. Man erhiilt sie fiir:
r=aVz, 1>0. (lo—10cm.) . b 21, —,

(IX.6.) Fliche, bestehend aus 4 con-
gruenten Theilen, die in 4 uniplanaren Knoten |
zusammenhiingen, Man erhiilt sie fiir » —a V2,
A<0. (12—712cm.) . : . b 23, —

Diesen Modellen ist als [*Zrl."iutm'lmg ein Ab-
druck der in den Berliner Akademieherichten |
vom Jahre 1863, 1866, 1872 erschiencnen Ab-
handlungen von Prof, Kummer iiber diesen

Gegenstand beigegeben,

E. Serie von Regelfliichen |
vierter Ordnung

nach Construction von Prof. Dr. K. Rohn. |

Vergleiche Rohn's Aufsatz: Die verschiedenen
Arten der Regelflichen vierter Ordnung, Math. |

Flichen 4. Ordn, — E, Regelfliichen 4. Ordn.

Annal, Bd. XXVIII; der Serie ist diese Ab-
handlung beigegeben und ist daselbst auf die
Modelle verwiesen,

Diese Regelflichen zerfallen nach der Art ihrer
Doppelcurve in 4 verschiedene Classen ; niimlich :

1) solche mit 2 Doppelgeraden,

2) solche mit Doppelgerade und Doppelkegel-
schnitt,

3) solche mit Doppelcurve dritter Ordnung,

4) solche mit dreifacher Geraden,

Jede dieser Classen zerfillt weiter in Unter-
classen, je nach der Anzahl ihrer reellen
Pinchpoints, welche sich auf der Doppeleuryve
vorfinden. Die verschiedene Art der Doppel-

curve einerseits und die Realitiit der E'im.'hpniuih

andererseits bedingen die Verschiedenheit der

Flichengestalten und damit zugleich ihre Pro-
jectionen, die sich als Curven vierter Classe mit
zwel resp, drei Doppeltangenten, oder einer drei-
fachen Tangente erweisen, Die einzelnen Fliichen
sind maghchst symmetrisch construirt, ohne ihre
Gestalt zu specialisiren,

163. (XIIL 1.) Regelfliche mit 2 Doppelge-
raden und 8 reellen Pinchpoints; sie besteht
aus zwel congruenten Theilen, auf denen je ein
Stiick von jeder Doppelgeraden verlauft, M. 30. —,

._,ngmum __ 'w-
Y oW S —

L

164. (XIII. 2.) Regelfliche mit 2 Doppelge-
raden ohne reelle Pinchpoints; sie besteht aus
zwei congruenten Minteln, die sich liings der
beiden Doppelgeraden gegenseitig durchsetzen.

M 44. —

165. (XIIIL, 3.) Regelfliche mit 2 Doppelge-
raden, auf der einen liegen 4 reelle, auf der an-
dern 4 imaginiire Pinchpoints, Sie besitzt zwel
congruente Mintel, die sich lings der einen
Doppelgeraden durchschneiden, indess jeder
Mantel ein Stiick der anderen Doppelgeraden
enthilt . ; ; . . .+ . Jé g0, —.

166, (X111, 4.) Regelfliche mit 2 imaginiiren
Doppelgeraden; sie besitzt 2zwel congruente
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Mintel, die Hyperboloiden ganz dhnlich sehen,
Die Projection eines solchen Mantels besteht
aus zwei hyperbelartigen Aesten, deren einer zwei
i.l’{l' jrra P —

) !':.!';_'hl']fllfit'h{' mit Selbstheriih-

Spitzen mit |hn|a!n_'];ll]|‘r]it anfweist

167, (X111, s,
rungsgeraden und 4 reellen Pinchpoints; sie be-
steht aus zweil congruenten Theilen und erscheint
als interessanter Specialfall der Fliche 163.

M. 30, —,

168, (X111, 6.) Regelfliche mit dreifacher Ge-

raden und 4 reellen I’in-_'h[minla: alle Erzeu-
Diese Fliache he-

an 4 Stellen emne

gende treflten eine Leitgerade,

sitzt nur einen Mantel. der

Faltung zeigt :
104, I.K I11. I:' 1{1;_:1“111}]'

raden, deren Punkte zwei

. ok, 40, —,
mit dreifacher GGe-
constante und eine
bewegliche Tangentialebene aufweisen, Wiithrend
die Erzeugende die Regelfliiche beschreibt, pas-
sirt sie zwei Mal die Lage der dreifachen Ge-
raden, aufl der zwei hihere singulire Punkte
. o 40, —,

entstehen .

170, (XIII. 8.) Regelfliiche mit Doppelkreis
und Doppelgeraden, die sich rechtwinklig schnei-
den; aufl jeder Doppelcurve liegen zwei reelle
Pinchpoints, Die Fliche
metrisch: der Selbstberiihrungspunkt (Schnitt-
punkt von Kreis und Gerade) liegt reell auf der
Fliche . M 44, —.

171.(XIIL 9,) Regelfliiche mit Doppelcurve
dritter Ordnung und 4 reellen Pinchpoints, Die
IFliche besteht aus einem Mantel, auf dem zwei

1st mehrfach s yim-

Stiicke der"Doppelcurve liegen; die Erzeugenden
sind theils reelle, theils ideelle Doppelsecanten
der Raomcurve dritter Ordnung, damnter vier
Tangenten . . J 40. —,

172, (XIII. 10.) Regelfliche mit Doppelcurve
dritter Ordnung ohne reelle Pinchpoints, Auch
diese Fliche besitzt nur einen Mantel, der sich
jedoch lings der panzen Doppelcurve selbst

durchsetzt, Gleichwohl sind die Erzeugenden

wieder zum Theil reelle, zum Theil ideelle
Doppelsecanten der Raumcurve dritter Ordnung,
unter denen sich wieder vier Tangenten befinden,

Jb. 40, —,

F. Diverse algebraische Fliichen
vierter und hoherer Ordnung.
76, (IX, 9,) Fliche vierter Ordnung mit einer

Doppelgeraden, Auf derselben liegen 2 Zwick-
punkte und ein 3 facher Punkt, Durchstosspunkt
Alle durch

diese Gerade gelegten Ebenen schneiden die

der Doppelgeraden mit der Fliche.

Fliche nach Kreisen, Die Fliche ist der geo-

| “metrische Ort der Kriiommungskreise simmtlicher

Normalschnitte in einem gewihnlichen Punlte
(positiver Knimmung) einer beliebigen Fliche,
(Vergl, Salmon-Fiedler, Geometrie des Raumes,
I1. Theil, 2. Aufl, Cap.VL 4. 308. (9—3 cm.) M. 6.
Abguss nach einem von Herrn Awmmer an-
gefertigten und in dem Besitze des mathema-
tischen Seminars der Berliner Universitiit befind-

lichen Modell,

77. (X.,, L N,, 4.) Fliche vierter Ordnung mit
2 sich schneidenden Doppelgeraden (biéhmisches
(rewolbe). Sie besitzt auf jeder der Doppel-
geraden 2 Zwickpunkte, einen einfachen Selbst-
berithrungspunkt, 4 nach Kreisen beriihrende
Tangentialebenen und entsteht dadurch, dass
man den Mittelpunkt eines Kreises auf einem
andern von gleichem Radius fortricken lisst,
wobel die Ebene des beweglichen Kreises stets
zu sich parallel und senkrecht zur Ebene des
festen vom Mittelpurikt des beweglichen durch-
laufenen bleibt, Von stud. math, Finsterwalder.
(6—10 cm.) : : . : JE. 3. 50,

78, (X., IL.N,, xxix.} Fliche achter Ordnung,
Sie besitzt 2 zu einander senkrechte, sich schnei-
dende Selbstberithrungsgerade, von denen jede
uniplanaren Punkten hoherer Ordnung
Zwickpunkten

in 2
(durch Zusammenziehen wvon 2
entstanden) aus ihr heraustritt, 2 congruente
ebene Doppelcurven vierter Ordnung, die im
Mittelpunkt (hohe Singularitiit) einen Selbstbe-
rithrungspunkt besitzen und aus der Fliche in
zusammen 8 Zwickpunkten heraustreten, endlich

2 Doppeltangentialebenen, welche die Fliche



;

48 I11, Modelle zur Functionentheorie, transcendente Flichen.

lings zweier Kreise berithren, Sie entsteht
durch die Bewegung eines Kreises von unver-
anderlichem Radius dass die End-
punkte eines Durchmessers desselben stets auf

dadurch,

2 zu einander senkrechten Geraden gleiten (die
beiden Selbstberiihrungsgeraden), wihrend die
Ebene des beweglichen Kreises stets . auf der-
jenigen der beiden Geraden senkrecht steht. Die
genannte Fliche enthidlt den unendlich fernen
imaginiiren Kugelkreis als Doppelcurve. Von
stud. math, finsterwalder. (7—5cm.) M. 4. —.

79. (VIIL, xxn.) Fliche zwolfter Ordnung,
Ihre Horizontalschnitte sind solche Brennlinien,
wie sie durch Reflexion eines von einem Punkt
ausgehenden Strahlenbiischels an einem Kreise
entstehen, Dieselben sind so auf einander ge-
schichtet, dass die reflectirenden Kreise einen
Kreiscylinder bilden, wihrend die leuchtenden

Punkte eine um 45° gegen die Horizontalebene

geneigte Gerade ausfilllen. Die Fliche kann
angesehen werden als ein Theil der Brennfliche
der von einer leuchtenden Linie ausgehenden
Strahlen nach ihrer Reflexion an einem Cylinder,
dessen Axe die Linie trifft. Die Fliche besitzt
als Riickkehrkanten 2 sich in einem Punkte be-
ruhrende gleichseitige Hyperbeln und eine wei-
tere Raumcurve, die sich selbst und die Hy-
perbeln in dem genannten Punkt beriihrt, Von
stud. math, Finsterwalder, hierzu eine Erliute-

rung, (20—I15 cm,) M. 15. —,

Dahin gehoren ferner die unter V, €. auf-
gefihrten algebraischen Flichen, und zwar die
Minimalfliche neunter Ordnung (Nr. 147), einige
der Rotationsflichen mit Asymptotencurven
(Nr, 113—117, 119—122), die Kriimmungscentra-
flichen des Paraboloides Nr, 157, des Hyper-
boloides Nr. 160 und die unter Nr, 173—175

verzeichneten Modelle zur Funktionentheorie.

III. Modelle zur Functionentheorie,
transcendente Flachen.

8o. (V. xn.) Darstellung der elliptischen Func-
tion ¢ = am (u, k) durch eine Fliche. ¢ wurde
vertikal, & und u horizontal aufgetragen (Mass-
stab fiir £-Achse wurde § mal so gross als der
fur die 2 andern Grossen genommen), Fiir 22 < 1
geniigen zur Construction des Modelles die Le-
gendre’schen Tabellen, und in diesem Intervall
erstreckt sich die Fliche auch in vertikaler Rich-
tung in’s Unendliche, Zur Construction des
Modells fiir die Werthe £ > 1 muss man das
elliptische Integral:

o d{ﬁ

o — e
0 vV 1— k2 sin? ip
auf ein anderes solches Integral mit einem Modul

1
A* << 1 transformiren, am besten 1% '-__A_"' Es

ergibt sich dann, dass im Intervall £~ 1 das
Modell in vertikaler Richtung sich nicht in's
Unendliche erstreckt, sondern eine endliche Hohe
besitzt, die um so kleiner wird, je grisser £? ist,
Modellirt und mit einer Erliuterung versehen
von studd, math. Zh. Kuen und Chr. Wolj.
(33—19cm,) . : . . : M8, —,

197—199, (X VI n,, 1 —3.) Modelle Riemann’-
scher Flichen,

197. (A VL n, 1.) Einfach zusammenhiingende

Riemann'sche Fliche mit 1 Windungspunkt

I. Ordn, (zweiblittrig) . ; . oMb 2. —,
198, (X VI. n.,, 2.) Desgl, mit 1 Windungspunkt
2. Ordn, (dreiblittrig) . . : M. 2, —.

199, (A VI, 1, 3.) Dreifach zusammenhiingende
Fliche mit einer in sich zuriickkehrenden Be-
St 2. —.

Zus. Jb. §. -—.

173—182, (XIV.1—x.) 16 Modelle Zur Dar-

stellung von Functionen einer complexen Veriin-

derlichen, Awusgefithrt unter Leitung von Prof,
Dr. Walther Dyck.

Um den Verlaufl einer Function

grenzungslinie | ; : : i

einer com-
plexen Verinderlichen in der Umgebung gewisser
singulirer Stellen und ebenso den Gesammtver-
lauf gewisser Typen von Functionen einer com-

»
e e e *_.;HW -
- — = _ = e - — e g — e - =i®
- = . = — — o — 5 = = " - 3 .

b S

T Al & ——— -
— | R L,

-
e
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—
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plexen Veriinderlichen durch eine riumliche Dar-
stellung zu veranschaulichen, sind, in der bLe-
kannten Weise, sowoh] der reelle als auch der
imaginiire Theil der Functionswerthe iiber der
Ebene des complexen Argumentes als Ordinaten
aulgetragen. So wird jede Function eines com-
plexen Argumentes durch zwei, mit & und 7
bezeichnete Flichen versinnlicht, deren gleich-
zellige Betrachtung ein Bild des Functionsver-
laufes liefert,
u:::l[]i:w}'-hll_']llr.' sind auf den

Zur genaueren Charakteristik der
I“lichen Niveau-
linten in gleichen Abstinden (die Kinheit des
Massstabes = 2 cm) aulgetragen und die zuge-
hiirigen Orthogonaltrajectorien. Dabei stehen
die jedesmal zusammengehdrigen Modelle 2 und
/in der Beziehung zu einander. dass die Pro-
jection der Niveaulinien und Falllinien der einen
Fliche in die Ebene des complexen Areuments
mit der Projection der Falllinien bezw, Niveau-
linien fiir die andere Fliche in cben diese Ebene
identisch ist.

Die Serie enthilt folgende Darstellungen :

1) Ihe Modelle 1., 11. und 111 veranschaulichen
das Verhalten einer Function in der Nihe von

Verzweigungsstellen und zwar:

173. (XIV,1.) Fiir die Function 702 — -2 __ [

Die beiden iiber der entstehenden

Flichen ® und 7 sind Flichen vierter Orfdnung,

z=- Lbhene

die sich .*.wril-]jttlug uber dieser Ebene ausbrei-
ten. e ¢ — + 1 und s — — 3 entsprechenden
Punkte sind die ".'-.*l';twr-i;:un;apun}cie, Von Lehr-

amlts - Candidat 4. Hi2dbrett. (I2—I2—12 ¢m.)

13, u.1b. je 4 10, —,

174. (AIV. 1.) Fiir die Function 702 — =4 — 1,
Die zugehirigen, zweibliittrig iiber der z-Ebene
ausgebreiteten Flichen sind von der achten Qrd-
nung und bei g — 41, 5— R e B

Von Lehramts- Candidat

e  §

N - u-u-t'xux'r_-i;:[_

IWildbrets, (12-12-12 cm.) na.u.nb.je ff 14. —,

E?f‘l-f}': I "'-'_HI.I |‘ﬂilll' 1!ir' j"LIIlL'tiLu] it — [ — o4

oo

Hier sind die beiden Flichen # und 7 iden-

| tisch,

Man hat in unserer Darstellung eine
vierbliittrig Giber der s-Ebene sich aushreitende
Fliche (von der 16. Ordnung), fiir welche jedes-
mal zwei iibereinanderliegende Punkte als reeller
bezw. imaginiirer Theil der Function @ einander
zugeordnet sind, Die Punkte 5 — -+ 1 sind Ver-
zweigungspunkte, in denen alle vier Blitter der
Fliche zusammenhiingen, bei s — oo sind die
L.ehramts-
Candidat Weldbrett. (12—12—12 cm.) M 16—

Blitter paarweise verzweigt, Von

2) Die Modelle iv. und v. sollen das Zu-
sammenriicken zweier logarithmischer Unend-
lichkeitspunkte zu einem einfachen algebraischen
zur Anschauung bringen,

I

170, (XIV.1v)) w = Von Lehramts-Can-

didat Wildbrett, (12—12—12em.) . , M 11

I

177.(XIV,v)) = Von Assi-

1 & :
- LT —— m
=

28 " Z—¢

Burbhardt und

(I2—12—r2cm.) .

stent stud, math, A7eiber.

EVASILND. g MY,

I

i?i:_' i’L‘EiIIdL" 11L’_‘r-i l..“,'_,fﬂil'lll.;‘lillf.lﬁ : = J' I{n]un][

E
selbstverstiindlich nur auf der dem Imaginiiren
Theilé von w entsprechenden Fliche zur (rel-
tung. Sie 1st im Modell — 47 angenommen.
Fir Linie #==0 findet der Uebergang der
Flichen v, in 1v. statt, wobei die bei v. in
5= 1 # gelegenen »Verzweigungspunkte unend-
lich hoher Ordnung« zusammenriicken. withrend

- " L] - L} ‘.r T L]
gleichzeitig die Periode ¢/ — unendlich gross wird,
-

3) Das Modell 1
178, (XIV. vi.)

cinfachsten wesentlich singuliren Punkt, und

b2w = %% versinnlicht den

zwar 1st der reelle Theil der Function durch:

I
==

&Y cos ¢
5] *

i X ‘ —

— g

(Wo X . _fj IL_E —f:lJ
s=x-11iy gesetzt ist)
dargestellt, withrend der imaginiire Theil :
o == FI, e* sin 9/

durch eine Transformation der (%, ) Ebene durch
reciproke Radien aus ersterem herzuleiten ist,
Von stud, math, AZeiber. (I7-18-15cm.) 46 18, —,

4) 179—182, (XIV, vii.—x.) Die Modelle
Vi — X. dienen zur Veranschaulichung des Ver-
laufes der elliptischen Functionen p(2) und
p' (#) in der Weierstrass'schen Normalform, s

| wurden dabei die beiden besonderen Fille fiir
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die Darstellung gewiihlt, fiir welche in der
cubischen Gleichung

4% —&gd— s —0
einmal gy — 0, dann g, =— 0 ist; sie sind zu-
gleich Reprisentanten der beiden Functions-
klassen, fiir welche die Discriminante ¢ der
obigen Gleichung positiv, bezw, negativ ist,

| |I.." "\

vit, u, vir) Hier ist g9 — 4,

|]|| i

179 u, 180, (XIV,

&q=—0 gewiihlt, Dann ergeben sich fiir die
Perioden w, und g, der elliptischen Functionen
die Werthe

'I.t'Fl.—'.—-[.j'[I_. "rd—:hij[ |l-_—_-r'.-.rI . 2

Die Symmetrie der Flichen innerhalb des Pe-

(es

modellirt) 1st ausser durch die Relationen

l'imlt:nqmulrulr:-.' sind jii'i.it'_‘h!'l'li.'l.l vier solcher

pl—mu)=p(), p(—u=— P (1)

durch die hier speciell geltenden Beziehungen

pliu)=—p (2¢)
und
pliu) =1 F’ (2¢)
bezeichnet, - Die letztere Forimel zeigt zugleich,

dass fiir p’' (%) in diesem Falle das den imagi-
niren Theil darstellende Modell der Form nach
identisch ist mit dem fiir den reellen Theil, und
nur seiner Lage nach durch einen Winkel von
go? gedreht erscheint, Die Modelle kennzeichnen
ebenso wie die folgenden Nr. 1x und x in cha-
rakteristischer Weise das Verhalten einer Func-
tion in der Umgebung eines zweifachen [fiir
p (#)] bezw, dreifachen [fiir p ()] Unendlichkeits-
punktes. Neben diesen treten in den Modellen
fiir p(#) noch gewisse »Sattelpunktes — den
Werthen, fiir welche ¢’ () = 0 wird, entspre-
chend — Dbesonders hervor; und ebenso sind
in den Modellen fiir p'(x) in den Punkten, fir
welche p" (u) wird, Sattelpunkte vorhanden,
Von Assistent SAurkhard? und Lehramts-Can-
didat HFildbrett, (16—16—16 cm,)

viia, u. viub, je S 32. —., vin. M 36, —,

e
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181 u, 182, (X1IV Hier sind die Con-

stanten Za

« 1X 0 X

=0 Grunde pelegt, fir

Werlhe

T
'8

_IIFIH = |1. -l'r'.l

welche die Penoden wy und g die

e
i’y

we = 1,2143, Wy = 0,6072 4 1,0516i=¢

Weitter

"
hat man fur die
I'lichen

erhalten
der

die Relationen:

Bezeichnung

in den ersichtlichen Symmetrien

P (£ ) = &* P (r¢)
p'(eu) = & p' (1)
bezeichnet,

sechste Einheitswurzel

Burkhardt
(15
IXa, u,1x b, je % 35.—.

WO £ eine

Von Assistent und Lehramts-Can-

didat WHildbret:. 22—16 cm,)
xa, 1. xb. je M 38.—.

Den Modellen ist ein erliuternder Text bei-

gefiigt und § Figurentafeln, in welchen die auf

den Flichen verzeichneten Niveaulinien und
Falllinien in ihrer Projection auf die Ebene des

complexen Argumentes dargestellt sind,

187. (XV. 1) (Bestimmung der) Fliche, auf
Ellipsoid durch parallele Normalen

Von Dr. A, Reinbeck

welche das
conform abgebildet wird,
in Einbeck,

Das Modell stellt diejenige Fliche dar, aufl
welche das Ellipsoid vermoge der punktweisen
in

Zuordnung durch parallele Normalen den

kleinsten Theilen fhnlich abgebildet wird. Das
Modell bringt zur Anschauung, dass die Fliche
durch ihre Kriimmungslinien in unendlich kleine
Quadrate getheilt werden kann, Mit Hiilfe des
Modells lisst sich ferner auch eine Vorstellung
gewinnen von der Gestalt derjenigen Flichen,
auf welche die iibrigen Flichen zweiten Grades
durch parallele Normalen conform abgebildet

werden . . - 3 : .M 12, —

81, (VIIIL, xx1v.) Rohrenschraubenfliche. Sie
ist die Enveloppe aller Kugeln von constantem
Radius, deren Centra auf einer Schraubenlinie

e ———

g T B E——

ElF gy - E———

e n

 — e —— iy o -
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T — e T M e
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liegen., Das eine System der Kriimmungslinien
besteht aus den zur mittleren Schraubenlinien
senkrechten Kreisen, das andere aus transcen-
denten Curven (weiss), die jedoch nicht Schrau-
benlinien wie die blau gezeichneten sind. Das
FProblem fuhrt auf Kreisfunctionen, die Asymp-

totencurven fithren dagegen aufl elliptische Func-

tionen. Von Assistent 7%. Awen. dazu eine
Erliuterung, (20—30c¢m.) . : . of 13,

Andere dieser Rubrik angehorige Flichen
finden sich unter V.A. Nr, 118, 123, 124, die
sammtlichen Flichen unter V., B., von [Lllipsoiden
und Kugeln abgesehen, und unter V, . Nr, 140
—145.

IV. Raumcurven.

eschreibt ein Punkt (P) eine unebene Raum-
curve, so bewegt sich im Allgemeinen zugleich
seine Tangente und die Schmiegungsebene, Dabei
]{,1‘:|;| o5 mi;'h i |q_"|;_:]‘.|-|5], |l_'1-'-. VOn |]I_']t J'r ]'..]t'ﬂji'rllr.'!l
eInes oder 2 aoder alle 3 stationir wrnll-n, Dren
o verschiedenen Fillen, die hierbei eintreten
konnen . entsprechen 8 [ypen eines Elementes
ener Raumcurve mit im Allgemeinen singularem
Verhalten, Vergl. Ausfilhrung zur 10, Serie im
[. Theil dieses l'flliﬁ]ll:.,_jf_'r-.

82—89, (X1.) Modelle (aus Draht) der eben
Fenannien & lypen von Prof, Wiener in Carls-
ruhe, (11 17 cm.) . zusammen 46 45.

90. (VI.xix.a, b, ¢,d.) Die Raumcurven
dritter Ordnung auf Cylindern zweiter Ordnung.
Je nachdem die unendlich ferne Ebene einer
solchen Curve in einem reellen, oder in 3 reellen,
oder in einem reellen und 2 zusammen fallenden
(Bertihrung), oder endlich in 3 zusammenfallenden
(Usculation) Punkten getroffen wird, unteischeidet
man 4 verschiedene Tyvpen, welche beziehungs-
weise cubische Ellipse, Hyperbel, cubisch-hyper-
bolische Parabel und cubische Parabel genannt
werden, und die auf elliptischen, hyperbolischen
(darauf befindet sich sowohl die Hyperbel als
auch die Ill}ﬂ'*-al.'h']I}'|-|'1'i1¢b1i:an?|1t' ]}.'H'.'lhl_']_l und
parabolischen Cylindern liegen. Vergl, Salmon-
Fiedler. Lreom., des Raumes, 1I. Theil, pag, 88 fi,
(2. Aufl.) Von stud. math. Lange modellirt und
mit einer Erliuterung versehen. (7—10 cm,)

zusammen J 18, —.

91—94. (X1l 1—4.) Vier Fadenmodelle zu .

der Raumcurve vierter Ordnung erster Art und

threr abwickelbaren Fliche, Von Dr. Hermann
Wiener in Karlsruhe, Vergl. die Beschreibung

auf 5. 24— 27 des (_atalopgs,

01, Erster Fall: Die Curve liegt auf wvier
reellen Kegeln, Darstellung der Curve als Schnitt

dieser Kegel |, 3 : . ; o6 110, —,

2. Desgl,: Idie abwickelbare Fliche der

langenten der Curve . ; , . JME 110,

93. Zweiter Fall: Die Curve liegt anf zwei
reellen und zwei imagindren Kegeln, Darstel-

o

1+#
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lung als Schnitt jener beiden. Das Modell zeigt
die Fliche ihrer Tan-

M 11D —,

liegt aufl vier

zugleich abwickelbare
genten

94. Dntter Fall: Die Curve

' V. Krimmung

A. Kriimmungslinien,
Asymptotencurven®) u. geodiitische
Linien auf Flichen.

05—101. Krummungslinien von Flichen zwei-
Modellirt von &. Diesel. Stud, der
techn. Hochschule Miunchen, Nebst zwei erlia-

ter Ordnung,

ternden Abhandlungen,

5. {|”. ey I‘:Hil'l:anill mit den beiden ."'1'-1'-E|.'4.'|'|t'r]

von Krimmungslinien. Die Hyperboloide erster

und zweiter Art, welche mit dem Ellipsoid zu

demselben confocalen Flichensystem gehdren,
schneiden aus ihm die Kriitmmungslinien aus (die
Schnittcurven eines confocalen Flichensystems
sind fir alle 3 Schaaren Kriitmmungslinien), Man
kann diese Curven auch dadurch erhalten, dass

man 1n 2 von den 4 Nabelpunkten (den Beriihr-

punkten der zu den Kreisschnitten parallelen

Fangentialebenen) die Endpunkte eines Fadens

befestigt und ihn vermittelst eines Stiftes an-

spannt. Ldsst man den Stift sich bewegen, so

beschreibt er eine Kriimmungslinie. A xenver-

hiltniss des Ellipsoids v 3:V2: V1

- :‘_:I'l ISS

Halbaxe -1t 2. 80,

(10—D cm.) .

§ cm,

96. (I11. 4.) Dasselbe, grosse Halbaxe 9 cm,
(IB—11 cm,) { . JE 6. So.

*) Eine Asymptoten- oder Haupttangenten-

curve ist eine [iibrigens nur fiir die sattelformigen
d. h. convex-concaven (negativ-gekriimmten) Par-
tien der Fliche reelle] Linie, Lings deren jede
Tangente in 3 consecutiven Punkten trifft, In
solchen Partien ist demnach die Fliche von 2 Sy-
stemen Asymptoten-Curven iiberdeckt, welche
im Allg, nicht, wie die beiden Systeme von Kriim-

Schnitt
Das Modell
zeigt zugleich die abwickelbare Fliche der Tan-

i : . Jb 70, —.

imaginiren Kegeln, Darstellung  als

cweler geradlinmiger Hyperboloide,

genten ;

der Flachen.

188—190.% (X V1. 1.—n,) a, Ellipsoid, welches
durch seine Krimmungslinien in unendlich kleine
Quadrate getheilt wird,

Es sind die 3 Haupt-

schoitte und 18 Kritmmungslinien aufgezeichnet,

b. Rechteckige Platte hierzu, mit geraden 1.i-
|1it‘]|. "-'I'ff:-!.'ll'.'fll1 ".".'l'll.'l]l' |1f._'I!1 .|,I:,1. dem -1"'!"‘1. 1. &=
sichthich gemachten Krimmungslinien entspre-
chen, sowie

¢, lKugel mit 4 grissten Kreisen und 18 con-
fokalen sphiirischen Kegelschnitten, welche wie-
derum den Krimmungslinien des Ellipsoids
entsprechen

Zu

samer Holzuntersatz, welcher dazu dient., beide

Zus, M6 30, —,

dcn Mod, 1, u. m. gehort ein gemein-

Maodelle in eine solche Lage zu bringen, dass
die ."l-]il.h"l]lllnhl" derselben sich 1n gleicher Hohe
befinden, wihrend die Ebenen der drel einander

1'T':1:-|11'l.':"|‘.|. Hauptschnilte parallele Lage erhalten,

o

193, (X VI, v1.) Vereinigung des vorgenannien
Ellipsoids mit einem .confokalen einschaligen

Hyperbolmd . . [ M. 16,

194. (X VI, vi,) Vereinigung desselben Ellip-
solds mit einem confokalen zweischaligen Hyper-

. | —

boloid n : - - : :

mungslinien, allenthalben auf einander senkrecht
stehen, deren Winkel jedoch iiberall von den
Elementen der Kriimmungslinien halbirt werden.
Die Asymptotencurven stehen nur senkrecht bei
solchen Flichen, fiir welche die Indicatrnix allent-
halben eine gleichseitige Hyperbel ist, d.h, bei
den Minimalfliichen,

LT mimmen s e —— ] e ——

—
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196, (A VI, 1x.)

mit emem confokalen einschalipen und einem

Vereinigung des Ellipsoids

confokalen zweischaligen Hyperboloid. J#. 22, —.

g7. (11, 7.}
Kritmmungslinien (vergl, Bemerkung zu Nr. 95),
ool 11, —,

Einschaliges Hyperboloid mit

(23—273 cm,)

na. (ILI. 18,)

mungslinien,

Elliptischer Kegel mit Krim-
[he eine Schaar von Kriimmungs-
linien sind hier die Erzeugenden, die andern
sphiirische Curven; sie werden durch einen End-
punkt eines Fadens beschrieben; dessen anderer
Endpunkt in der Spitze befestigt ist, Dieser Kegel
Ist Asymptotenkegel zu 97 und 99. (23—12 cm.)

M. 5. 60,

99. (I11. 9.) Zweischaliges Hyperboloid mit
Kriimmungslinien. s besitzt 4 reelle Nabel-
punkte, Das eine System von Kriitmmungslinien,
das aus der Fliche durch die Fllipsoide des zu-
gehorigen  confocalen Systems ausgeschnitten

wird , kann durch tl::l_'!-i!_'“;ur_} FEU.]L‘l'lL"Hl't‘."ill"illi.‘li.:Jﬁ

| wie beim Ellipsoid construirt werden, das andere

durch die einschaligen Hyperboloide ausge-

schnittene aber nicht. (23—13cm.) . M. 16, 40.

100, (111, 12.) Paraboloid mit

K riitmmungslinien,

Elliptisches
Diese Curven schlingen sich

um die 2 reellen Nabelpunkte desselben; das
geschlossene System lidsst sich durch die beim
Ellipsoid angegebene Fadenconstruction finden.

Diese Fliche gehort ebenfalls einem dreifach
orthogonalen System an
[Gleichun B sk TS
‘_' " u'l l': = e T e . : o — i
] T L £'| _af _}_ ,-I j}:|.+ .1 —l_ :|5

das 2 Systeme wvon elhptischen Paraboloiden,
eines nach der positiven, das andere nach der
negativen Seite der z-Axe geofinet, und ein
System hyperbolischer Paraboloide enthilt. Die
Flichen
Krimmungslinien derselben, (12-20cm.) 4 6, 8o,

Durchdringungscurven  dieser sind

o1, (II1, 16,) Hyperbolisches Paraboloid mit

Krummungslinien (vergl, Bemerkung zu der vor-
hergehenden Fliiche), (16—12cm.) S 4. 70,

Hierher gehdren ferner die unter II,B. auf-
gefithrten Cycliden, deren Kriimmungslinien be-
kannt sind, die unter III, als Nr. 81 aufgefiihrte
die Bianchi’sche

Rohrenschraubenfliche und

Fliche V.B. Nr. 136,

102, (1.1v.)
lingerten Rotationsellipsoid, Das Problem fiihrt

(zeoditische Linien auf dem ver-
auf elliptische Functionen, Es sind 3 Linien
(roth, blau, violett) aufgezeichnet. Construirt und
mit Erklirung versehen von stud, math, Rokn.
(18—12 cm,) M 6, —,

103. (I.v.) Geoditische Linien durch die Nabel-
punkte (siehe Bemerkung zu Nr. g5) eines drei-
Das Problem fiihrt auf
elliptische Functionen. Eine geoditische Linie

axigen Ellipsoides,
durch den einen Nabelpunkt geht stets auch
durch den ihm gegeniiber liegenden und nihert
sich nach einer Richtung asymptotisch dem-
jenigen Hauptschnitt, der durch die beiden Nabel-
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punkte geht. (Vergl, Salmon - Fiedler, Raum-
geometrie II, Theil, 2. Auflage, pag. 167 ff. Be-
rechnet stud, math., Rokn.

I1cm,) M 6. —.

und construirt von

Erliuterung beigegeben. (19

104. (V. xviia.) Verlingertes }{::1_;1lir'||1,-:4_=]]iiu-
sold mit geoditischen Liften und Enveloppen
von Systemen solcher, welche von einem Punkt
ausgehen, Diejenigen geodiitischen Linien, welche
die symmetrisch gestaltete der 2 rothen, vier-
spitzigen Curven umbhiillen, kommen von einem
Punkte 4 des Aequators, diejenigen, welche die
andere rothe Curve berithren, von einem auf
einem Parallelkreis gelegenen Punkte 4,. 2 der
4 Spitzen der zu 4, gehorigen Enveloppe liegen
selbstverstindlich in dem durch 4, gehenden
Mendian, die 2 andern auf dem zum Parallel-
kreis durch 4, symmetrisch gelegenen Parallel-
kreis und zugleich auf der geoditischen Linie,
welche in 4, den Parallelkreis durch 4, be-

rithrt, (Vergl. Nr. 106.) (12—8cm.) . J# 6. 50,

105.% (X, II. N,, xxxn¢,) Dasselbe in gros-
serem Massstab, Die von einem Punkt 4 aus-
gehenden geodiitischen Linien bilden eine Enve-
loppe, die von einem in .4 befestigten Faden
umhullt wird, (18—12 cm3

106, % (V. xvin b,) Sphiroid (abgeplattetes Ro-
tationsellipsoid) mit geoditischen Linien und En-
veloppen von Systemen solcher, welche von einem
Punkt ausgehen, Die Bedeutung und Gestalt der

Curven wie in Nr, 104. (10—7cem.) . 4 6. 50,

107.% (X, II. N., xxxub.) Dasselbe, grosserer
Massstab, Durch einen im Punkte A befestigten
Faden kann man die Erzeugung der Enveloppen
demonstriren, (18—13cm.)

105.% (X, II. N, xxxna.) Dreiaxiges Ellipsoid
nebst Andeutung der Enveloppe von geodiitischen
[L.inien, welche von einem Punkt ausgehen. Durch
den Ausgangspunkt der geodiitischen Linien gehen
2 Kriimmungslinien ; die 4 Spitzen der Enveloppe
(auch hier ist sie ein vierspitziger Curvenzug)
liegen zu'je zweien auf denjenigen Kriimmungs-
linien, welche zu den durch den Ausgangspunkt
gehenden beiden symmetrisch liegen, (Vergl.
Dr. A, von Braunmiihl's Abhandlung in den
Mathem, Annalen, Bd. 20, pag. 557f.) (19-11 cm.)

Nr. 105, 107 u. 108 zusammen 6 14. —.

Die Modelle Nr, 104 bis 108 wurden von
Dr. 4. won Braunmiik! construirt, (Vergl, dessen
Abhandlnng in den Mathem. Annalen Bd, 14,
pag. 553, und Bd. 20). Erlduterung beigegeben,

100.% (X, . N,, 2b.) Modell zu Staude's Fa-
denconstruction des Ellipsoides aus 2 gegebenen
confocalen Flichen zweiten Grades. Wenn ein
geschlossener unausdehnbarer Faden, der um
zwel ineinandergefiigte confocale Flichen
Ellipsoid

, ein
und ein einschaliges Hyperboloid,
herumgeschlungen ist, durch einen beweglichen
Punkt derart gespannt wird, dass er bestindig
jeden der beiden durch das Ellipsoid getrennten
Theile des Hyperboloides berihrt (sei es in
einem Punkt oder liings eines panzen Curven-
zugs), so beschreibt der Punkt ein den gege-
benen Flichen confocales Ellipsoid. Der rothe
Faden legt sich an beide Theile des Hyper-
boloides lings eines Theiles der Schnittcurve
an (erster Fall), der andere, gelbe, nur an den
einen Theil, berithrt dagegen den andern nur
in einem Punkt (zweiter Fall),

110.% (X, 1I.N,, 2a,)

Staude’s Fadenconstruction des I".]]ipmiulﬁ_-m aus

(20—0) cm,)

Modell (aus Draht) zu

den 2 Focalcurven des zum Ellipsoid gehirigen
confocalen Flichensystems. (Specieller Fall der
vorigen Erzeugungsweise). Der Apparat gestattet
nur das obere vordere Viertel des Ellipsoides
zu construiren ; dabei muss sich der Faden von
unten an die Ellipse, von hinten an die Hyperbel
anlegen. Die Linge des Fadens ist gleich der
grossten Axe des Ellipsoides, vermehrt um die
Differenz der Excentricitit der Ellipse und Hy-
perbel, (20—10 cm.)

Beide Modelle sind von Dr, O. Staude con-
struirt, (Vergl, dessen Abhandlung inden Mathem,
Annal. Bd. 20, pag. 147.) Erliuterungen desselben
Verfassers sind beigegeben. Beide zus, J#. 12, —.

LET* (X, 11, N.; xxx18.)
Korper ‘mit Symmetrieebenen zur Anstellung

BohnenfGrmiger

von Proben beziiglich des Verlaufes der Kriim-
mungslinien, Asymptoten- und parabolischen
Curven auf einer Fliche, (14—8 cm.)

112.* (X,, II. N,, xxx1b.)
Gestalt (tordirte Bohne). (10—6 cm.)

Beide Modelle zusammen . 1, 50,

Dasselbe . andere

113—124. (X, II. N,, xxx a—m.) Modelle von
verschiedenen Rotationsflichén mit aufgezeich-
neten Asymptotencurven. Man gelangte zu den-
selben durch die Frage nach solchen Rotations-
flichen, deren Asymptotencurven zur Projektion
auf eine Ebene senkrecht zur Axe, gegebene
Curvensysteme (logarithmische Linien, Kreise etc,)
besitzen,
rechnet und modellirt,

a, bis . von stud. math, Hertinge be-
Zusammen #. 60, —,

i
[
|
:
i
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113.%(X.,, II. N,

standen durch Umdrehung der Parabel um ihre

xxx a.) Rotationsfliche, ent-

Scheiteltangente, Gleichung der Fliche:

: V2® —E—J-':_:lt

der }'lujl.'tlitlr] der ."'w:n.'ln]ﬂqrl_:'-m'ur!.'l;ﬂl in Polar-

g O

coordinaten : ¢ V & log r.

(I9—13 cm,)

Eg (X, TI.N,,

standen durch Umdrehung der cubischen Parabel

xxx b,) Rotationsfiiiche, ent-

um ithre Wendetangente, Gleichung der Fliche:
5? = 27 r, der Projection der Asymptotencurven
m Polarcoordinaten: ¢ = v/ & log ». (14-

rrs.* (X., IL.N

standen durch Umdrehung der Neil’schen Parabel

[4cm,)

. Xxxx ) Rotationsfliche, ent-

um ihre Rickkehrtangente, Gleichung der Fliche :
% = 257%, der Projection der Asymptotencurven

i Polarcoordinaten: ¢ =/} log ». (14—17cm.)

116.% (X, IL N, xxxd.) Rotationsfliche, ent-
standen durch Umdrehung der gleichseitigen Hy-

perbel um eine ithrer A svmptoten. Gleichung der

Fliche z.» =6, der Projection der Asymptoten-
curven 1in Polarcoordinaten - p = t"-'.:. log r. (16—
16 CIm., )

117.%(X,, II, N, xxx ¢.) Rotationsfliche, deren
Gleichung ist: z-? =8, Gleichung de Asymp-

tolencurven: p =V 3logr. (15—16 cm,)

118.% (X, II. N, xxx e.)

standen durch Umdrehung der logarithmischen

I"Lfllillilr1't‘-|1.';il..']'|l‘1 cnt-

Spirale um ihre Asvmptote, Gleichung der
Fliche: z = 6 log », der Projection der Asymp-
totencurven: o — log r, (16—11 cm.)

119.%(X,, II. N,, xxxk.) Rotationsfliche, ent-
standen durch Drehung der Parabel um eine
Fliche :

g=ga{r—a)?. der I'rnjr_-.;-[inn der Ahﬂ.'m]mlr:u:n—

Parallele zur Axe, (rleichung der

. r R e oy f o
curve: cos — = |/ » (Cardioide), (16—16 cm))

a
120.* (X., II. N., xxx.g.) Rotationsfliche, ent-
standen durch Umdrehung der Parabel um eine

Parallele zur Scheiteltangente, (zleichung der

Fliche: 32 — a2 (r—a), der Projection der
;"l.H}'l‘!li:ll.-l'i"['ll'."ll'l]""-'l.‘]'! :
I B =
i :!.r'n:— Vriir—all —g
P =\ % ]_III!_"T = — .
(1

(18—15 cm.)

121, % (X, II. N, xxxh.) Rotationsfliiche, ent-

stansden durch lrnuh'{*lmng der Cubischen Parabel

um eine Parallele zur Wendetangente. Gleichung

der Fliche: 5* = «? (r—a), der Projection der

,-"u-u}'mptult ncurven:

' 2(r Vo (r n a)) -+ a
L vV 4 II'Ii-_: — # .

(I8—19 cm.)

122.% (X, II. N., xxxi.) Rotationsfliche, ent-
standen durch Umdrehung der Neil'schen Parabel
um eine Parallele zur Riickkehrkante. Gleichung
der Fliche: % = «® (r —a)?, der Projection der
Asymptotencurven ;

(13—17 cm.,)
123.%(X,, II. N., xxx1.) Rotationsfliche, deren
(Gleichung ist:

1 i ——— ‘r'l'
5= — tr Ver —r®—c? arccos - ’ .
e J

A
Die Projection der Asymptotencurven ergibt ein
System von Kreisen, die durch denselben Punkt

gehen, (14—20 cm.)

124.% (X, II, N, xxx m,) Rotationsfliche, ent-
standen durch Rotation der Sinuslinie: z = cos r.
Das Modell erliutert das Verhalten der Asymp-
totencurven in der Nihe der parabolischen Curve.
Im Allgemeinen setzen die Asymptotencurven auf
die parabolische Curve mit Spitzen auf, und
letztere die Beriithrungscurve einer

niur wenn

Doppeltangentialebene ist, wird sie von den
Asymptoténcurven beriihrt, Die aufgezeichneten
Kreise bilden die parabolische Curve, Berechnet
und construirt von stud, math. Sievert in Miinchen,

(21—5 cm.)

125, (II. vir,) Fliche dritter Ordnung vierter
(Classe mit 4 reellen konischen Knoten, auf welche
eine Asymptotencurve (gelb) aufgezeichnet ist;
entspricht dualistisch einer Asymptotencurve der
Steiner’schen Flache (vierter Ordnung, dritter
Classe) und ist nach Clebsch (Crelle Bd. 67, S. 9)
eine Raumcurve sechster Ordnung, vierter Classe,
die in jedem Knotenpunkt der Fliiche einen Riick-
kehrpunkt besitzt, Von stud, math, Backarach.

Erliuterung beigegeben, (14—22 cm.) 4 14. —.

(reoditische Linien bezw, Asymptotencurven
finden sich auch auf den Flichen von constantem
Krimmungsmass V. B. Nr, 126, 127, 132—134

und von constanter mittlerer I{rﬂunnuug" V. C,

| Nr. 140—144, 146 u, 147,
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B. Fliichen von constantem
Kriimmungsmass und auf einander
abwickelbare Fliichen.

Fir die Flichen von constantem Kriimmungs-
mass ist das Produkt der beiden Hauptkriim-
mungsradien, dessen reciproker Werth nach Gauss
gleich dem Krimmungsmass der Fliiche in dem
betrachteten Punkt ist, an jeder Stelle dasselbe,
Nach

scheidet man Flichen wvon constantet positiver

dem Vorzeichen dieses Produktes unter-
oder negativer Kriimmung oder von der Kriim-
mung Null, Alle Flichen von gleichem con-
stanten Kriimmungsmass sind ohne Faltung und
Dehnung auf einander aufbiegbar und in sich
H'“}HI_ \'L*I'h:.'l‘ii(“[:]:-.’lr, ‘ﬂ.'it‘ . H, Illlit.1 |‘-.|H_‘Il'.’_' m|r']’
die Man

daher von Congruenz der Figuren reden, weil man

Kugel. kann auf solchen Flichen
getrennt gelegene Flichenstiicke durch Verschie-
bung zur Deckung bringen und mit einander
vergleichen kann, Die nothwendige Bedingung
sum Aufbau einer Geometrie, im Fuklidischen
Sinn, ist damit fiir diese Flichen gegeben; an
die Stelle der »Geraden« tritt hier nur die kiirzeste
oder allgemeiner die »geoditische Linie Die
Geometrie auf den Flichen von constanter po-
sitiver Kriimmung ist die gewihnliche sphiirische
(reometrie; die aul den Flichen von constarfer
negativer Kriitmmung wird die Nicht-Euklidische
(zeometrie genannt und deckt sich mit der durch
Lobatschewsky begriindeten, welche des elften
Axioms von Euklid entbehrt, Der Unterschied
dieser und der sphiirischen ist im verschiedenen
Verhalten der geoditischen Linien begriindet
(vergl. die diesbeztiglichen Anmerkungen bei bei-
den Flichengattungen),

Die nachfolgenden Flichenmodelle sind unter
anderm dem Studium dieser Geometrie zu dienen

YAV

Nummern verbiegbare Messingbleche von dem

bestimmul, diesem Zweck sind einzelnen

Krimmungsmass der Flichen beigegeben,
Ihe durch
welche diese Flichen definirt sind, wird unter

partielle Differentialgleichung,
Voraussetzung einer R otationsfliche zu einer
gewthnlichen integrirbaren und liefert fiir die
Mendiancurve der Fliche die Crleichungr :

Ve

; _? == —— ey hJ .
B Qe ——=1i§ + A
wobei 4 #? das constante Krimmungsmass der
Fliche bezeichnet,

Sowohl  fiir
die negativer Krimmung erhilt man 2

die Flichen positiver wie fiir

VEer-

schiedené Typen, zwischen denen ein Ueber-

gangsfall mit einfacheren FEigenschaften diegt
(Kugel und Tractrixfiiche),

[26—128, (V.xim.) RotationsAiichen von con-
stantem positiven Kriimmungsmass mit geodi-
3 Typen mit gleichem Kriim-

1
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Flichen auf eine Kugel abwickelbar sind und

tischen Linien.

— (in Centimetermass). Da diese

geodiitische Linien bei der Abwicklung erhalten
alle Punkt

geoditischen wieder in

bleiben, so treffen sich VOn einem

ausgehenden Linien
einem Punkt, Nach Zeichnungen von E. Bour
(Journal de 1'Ecole Polytechnique, Tome 22
modellirt und mit geodiitischen Linien versehen
von Assistent Dr, P Fogel,

120, (V, xinb,) Spindeltypus; die Meridian-
g6 4. —.

curve trifft die Axe. (7—11 em.)

127. (V.xmne) Wulsttypus; die Meridian-

curve der Fliache tnfit die Axe nicht. (12—
10 cm.,) M. . —,

128, (V, xima.) Kauagel; Zwischenfall, Radius
4,33 cm, (9—g cm,) M, 1. —,

Die Flichen constanter Kriimmung sind, wie
bereits erwidhnt, in sich selbst verschiebbar und
aufl einander abwickelbar, Man kann dies durch
die biegsamen, auf die Flichen aufgepassten
Stretfen von Messingblech verificiren,

129. (X, 1. N,, 6)
stanter positiver Kriimmung aus Messing (Kugel-
fast oot

Flichenstreifen von con-

zone, einem Centrniwinkel won ent-

sprechend).
130, (X,, I. N., 6,) Halbkugel aus Messing,
zusammen JM. 4, 50,
I3 (V. X1v.) Schraubenfliche von constantem
positiven Kriimmungsmass, auf die vorhergehen-
den 3 Flichen abwickelbar, indem das Kriim-
mungsmass mit dem der vorhergehenden Flichen
ibereinstimmt, Die Gleichung der Meridiancurve
fiithrt auf elliptische Functionen. Ganghiéhe der
Schraube 10,9 cm. Schneidet man aus der vor-
herigen Kugel eine von 2 gleich grossen Parallel-
kreisen begrenzte Zone (einem Centriwinkel von
go" entsprechend) heraus, so geht diese durch
gegenseitige Verschiecbung der Endschnitte in
diese Schraubenfliiche iiber, wie sich dies mit
Hiilfe der Kugelzone aus Messingblech zeigen
(I5—34 cm,) M. 13, —,
Von stud, math, Awen, Erliuterung hierzu

liisst,

und :Lugh zu den x'irrh!:t'gr:-h:?mln:-n Rotations-
-._r -
flichen beigegeben,

e ie—
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V. Krimmung d. Flichen: B. Fl. von const, Krnimmungsmass u, auf einander abwickelbare FI. 51|

[JMie Flichen constanten negativen Kram-

MuUungsma:sses unlersd ]:e'in!i"]] hiq'h \k't‘wl'-iltﬁi'h durch

die Eigenschaften ihrer geodiitischen Linien von

denen positiver Kriimmung., Die von einem
Punkt ausgehenden Linien treffen sich iiber-
haupt nicht mehr, Durch einen Punkt der

Fliche gehen unendlich. viele Linien, die

[.inte schneiden,

eine gegebene geodiitische

zwel (nach jeder Seite eine)

zu thr parallele
{s1e 1m Unendlichen treffende) und unnendlaich

viele sie nicht schneidende Unter einem

geodiitischen Kreis versteht man diejenige Curve,

die der Endpunkt eines am anderen Endpunkte
befestiglen, auf der Fliche aufliegenden, ange-
“ad Um Vieldeutigkeit

vermelden.,

spannten | ns beschreibt.
Rotationsflache
Modell der Ro-

;__':'*.*.'1I'|-."l[r_' Haut

hat man sich eine

FAN

als unendlich diinne. tiber das

lationsfliiche unendlich oft Z11

denken (als Schraubenfliche von der Ganghohe
Null),

132, (11, 1x.) Rotlationsfliche von constantem
negativen Kriimmungsmass (Kegeltypus), nebst
geoditischen Linien (blau) und eine Haupttan-
Er-

gentencurve, Von stud, math., Backarach,

JE 0.

liuterung beigepeben, (18—17 cm.)

133. (IL. x.) Ebenso (Hyperboloidtypus). Es
51 emm Syslem paralleler geodiitischer Linien
aulgezeichnet (griin), worunter sich 2 (roth} be-

hnden, die sich dem Kehlkreis asymptotisch

”i'-]ll‘!tl_ Dye ;a_-*-—.{l]lluam,*ﬂf-][ Curven sind

;_:I;'ll"r
diitische Kreise. Von stud, math. I Dyek. ” Er-
]:i1ll"':‘|.]]1;_: |-'.‘i._:_:|-;_11'i:n'-]1_ {14—21 Ccm,). . AE. - JRr—

134. (I.1,) Rotationsfiiiche der Tractrix, durch
Umdrehung um ihre Asymptote entstanden, (Die
Tractrix ist durch die Eigenschaft definirt. dass
alle Tangenten zwischen dem Berithrpunkt und
einer Geraden, der Asymplote, constante Linge
besitzen), Diese Fliche bildet den Uebergang
zwischen den beiden vorgenannten Flichen und
entspricht der Kugel bei den Flichen constanter
positivel

Korummung. Die blau gezeichneten

Lurven aul ihr sind verschiedene geodiitische

1|.i|-.'

Von stud.

Linien, rothe ist eine Asymptotencurve,

math. Pacharack. Erlinterung bei-

_!r_gu'an‘]H'[L {16 — :",_1_ cm.) . M —

135. (V. xv.) Schraubenfliiche von constantem
negativen Kriitmmungsmass, deren Meridiancurve
die Tractrix ist. Sie ist die einzige Schrauben-
fliche von der erwiihnten Art, in deren Glei-

chung nicht elliptische Functionen eintreten,

(Bei Flichen constanter positiver Kriimmung
gibt es keine wvon dieser Eigenschaft.) Vergl.
U. Dini, Comptes Rendus, Acad. Sc. Paris 1865,
[, Sem. pag. 340; Th. Kuen, Berichte der kgl,
bayr. Acad. 1884. Von Dr, A Fogel. Erliute-

rung beigegeben, (15—24 cm)) JM. 15, 50,

136, (VIII, xx.) Fliche von constantem nega-
| tiven Kriimmungsmass mit ebenen Krimmungs-
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o8 v, Krimmung d. Flichen: C. Flichen von constanter mittlerer Kriiommung, Minimalflichen.

linien. Sie entsteht aus der Tractrixfliche da-
durch, dass man auf den Tangenten an ein
System von parallelen geoditischen Linien

| - .

;) das Stiick ¢ in be-
Fliche

eine ebene und eine riumliche Riickkehrkante

mit 2 Spitzen, sowie eine Doppelcurve, Das eine

(Kriitmmung derselben —

stimmtem Sinn auftrigt. Die besitzt

System von Kriimmungslinien wird von Ebenen
ausgeschnitten, welche durch eine (im Modell
vertikal gestellte) Gerade hindurch gehen. Das
andere System liegt auf Kugeln, deren Mittel-
punkte in dieser Geraden liegen, (Vergl, Bianchi,
Math, Annalen Bd, 16, sowie Enneper, Gottinger
Nachrichten 1868: Th, Kuen. Sitzungsberichte
der kgl. bayr, Acad, 1884, Heft 1I.) Modellirt
von stud. math. Mack. Erlauterung hierzu von

Assistent 7Th. Kuen. (16—2§ cm.) M. 10, —,

137. (VIIL xxvia.) Schraubenfliche, auf das
Rotationsellipsoid Nr. 138 .abwickelbar (nach
k. Bour, Journal de I'Ecole Polyt,, Bd, X XII.,).
Von Assistent Dr, 2. Fogel. (12—26 cm.) M, 10, 0.

138, (VIIL xxvice.) Rotationsellipsoid, auf die
vorige Fliche abwickelbar, (9—3cm.) M 1. 50,

139. (VIIL. xxv1b,)

biegsamem Messingblech zur Demonstration der
erwahnten Abwicklung, Die

Hi:l:Liiu||15+.'1[i|15tuiui U5

durch 2
grosse Parallelkreise begrenzte Zone obigen El-

gleich

lipsoids geht durch einen leichten Druck in die
vorhin erwiihnte Schraubenfliiche iiber. 4 . R0,

In diesen Abschnitt gehort noch die in der
folgenden Abtheilung aufgezihlte windschiefe
Schraubenfliche Nr. 145, welche auf das Catenoid
abwickelbar ist,

C. Fliichen von constanter mittlerer
Kriimmung, Minimalfliichen.

Die Flachen von constanter mittlerer Kriim-
mung sind dadurch definirt, dass die Summe
der reciproken Werthe ihrer 2 ] laupthrimmungs-
radien an jeder Stelle denselben Zahlenwerth
besitzt. Die partielle Differentialgleichung, durch
welche sie definirt sind, geht in eine integrirbare
totale iiber, wenn man sich auf Rotations-
flichen beschrinkt, und zwar erhilt man fiir
die Meridiancurve die Gleichung :

%3 o my :
¥
'I,-’J{{:IE—I'“:I {J'“-—-I:EE}

Ii

Nach Delaunay (Comptes rendus X111, 1841)
ergibt sich die Meridiancurve Fliichen
die der Brennpunkt
eines Kegelschnittes beim Abrollen auf einer Ge-

dieser

auch als diejenige Curve,

raden beschreibt, welche dann Rotationsaxe wird.
Den 3 Kegelschnitten: Ellipse, Hyperbel, Parabel
entsprechend erhilt man 3 verschiedene Typen,
die von Plateau in seinem Werke : Statique
expérimentale et théorique des liquides ete,
bezichungsweise: Onduloid, Nodoid, Catenoid
Nach

Gleichgewichtsfiguren von Fliissigkeiten, welche

genannt wurden,

Laplace werden die
der Einwirkung der Schwere entzogen sind,

von Flichen constanter mittlerer Krimmung

begrenzt, Geometrisch lassen sie sich auch als
gewisse I}."i_l'.'I“r'HI;“ll;_‘hr‘H‘ zu IFlichen von con-
stantem positiven Krimmungsmass definiren
Einen speciellen Fall davon bilden die Minimal-
mittlere

Aichen, deren

L

KRrimmung Null ist
Dieselben haben die Eigenschaft, einen kleineren
Flicheninhalt zu besitzen als jede andere be-
nachbarte Fliche, die durch eine beliebige auf
thr gefiihrte geschlossene Randcurve hindurch
gelegt wird, Sie ergeben sich mechanisch als
diejenigen Flichen, welche die zwischen eine
gegebene Randcurve sich einspannende Fliissig-
keitshaut {durch Eintauchen der Curve in Seifen-
losung zu erhalten) annimmt,

[ne Minimalflichen werden sowohl durch
ithre Kriimmungs- wie auch ihre Asymploten-
carven in unendlich kleine Quadrate getheilt.
(Die Indicatrix ist fiir diese Flichen eine gleich-
seitige Hyperbel, desshalb stehen auch die
Asymptotencurven auf einander senkrecht), Zu
jeder Minimalfliche gibt es eine zweile, ihre so-
genannte Bonnet'sche Biepungsfliche, welche
aul sie derart abwickelbar ist, dass die Kriim-
mungslinien der einen in die Asymptotencuryen
der andern tibergehen, Vergl, Schwarz in Crelle’s

Journ, Bd. 8o,

40—143. (IL vin.) Drei Typen von Rotations-
flachen constanter mittlerer Krilmmung mit geo-
datischen Linien, Das Verhalten der letzteren ist
je nach dem Winkel, unter dem sie den grossten
Parallelkreis trifit, ein verschiedenes, Entweder
bewegt sie sich zwischen 2 Parallelkreisen (blau),
oder sie nihert sich asymptotisch dem Kehl-
kreis, d.i.!Parallelkreis von kleinstem Radius
(griin), oder sie lduft uber die ganze Fliche hin.
Von stud. math, A. v. Braunmuhi, Erliuterung

beigegeben,
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V. Kriimmung d, Flichen: C. Flichen von constanter mittlerer Kriimmung, Minimalflichen. HY

140, (IT. vina.) Onduloid. Die Meridiancurve

ergibt sich fiir «, I cm,, a, = §,77 cm, aus der

oben angegebenen Gleichung, falls von den 2
obere

daselbst das

S Q. —,

vorkommenden WVorzeichen

(positive) gewiithlt wird, (12-—26 cm.)
141, (II. vinb,) Nodoid, e,
aber in der Gleichung ist das untere (negative)

(11- Jb. 8, —.

Ring des Nodoids, durch

und «. wie oben,

Vorzeichen zu wihlen, 8 cm.)
142, (II. vinc.)
Umdrehung der Schleife der Meridiancurve von

2. —,

143. (1I. vind.) Catenoid, durch Umdrehung

b, entstanden, (9—3 cm.,)

der Kettenlinie um ihre Axe entstanden. Ausser
den 3 wverschiedenen Typen von geodiitischen
LLinien ist hier auch noch eine A symptotencurve
Diese Fliche ist eine Mi-
sie besitzt constante
Krimmung Null., (16—10 cm. )

(gelb) aufgezeichnet.
nimalfliiche , mittlere

M8, —.

die

144. (VIIL. xxve,) Dasselbe, grosser, mit

aufgezeichneten Kriimmungslinien (weiss) und
Asymptotencurven (roth), Diese Fliche ist die
Bonnet'sche Biegungsfliche zur folgenden wind-
schiefen Schraubenfliche (Nr, 146). Beim Auf-
biegen beider auf einander geht der Kehlkreis
in die Axe der letzteren iiber, die Mendiane
In die geraden Erzeugenden, Parallelkreise in

die Schraubenlinien. (20—I5cm.) . M 10, 50,

[45. (VIII, xxvb,) Dasselbe aus biegsamem
Messingblech. Die Fliche wird in die windschiefe

Schraubenfliiche dadurch ubergefiihrt, dass man
die Endpunkte des Kehlkreises fasst und diesen
in eine (Gerade auszieht, indem man gleichzeitig

ein wenig tordirt : ; S 2. —,
N =T
140, (VIII. xxva.) Windschiefe Schrauben-

Hiche, Minimalfliche, nebst Krimmungslinien
und Asymptotencurven ; auf das Catenoid (Nr,143)
abwickelbar., Von cand. math, Hertine., (22—
230mL) - . : : - . : .o 17, —,

147. (VILI, xx1,) Minimalfliiche neunter Ord-
nung nach Enneper (vergl. Gottinger Nachrichten
1871, pag. 28 f.). Sie besitzt 2 ebene Doppel-
curven dritter Ordnung, in welchen die aufge-
zeichneten beiden Schaaren von Kriimmungs-
linien (ebenfalls ebene Curven dritter Ordnung;
die Ebenen derselben sind alle je einer Geraden
parallel) je einen Doppelpunkt besitzen, Die
Fliche besitzt 3 dreifache Gerade, nimlich die
in der Horizontalebene
und die in einer solchen Ebene liegenden 2
rothen Geraden, Von den 3 durch diese letztere
Sie
lisst sich dadurch mit sich selbst zur Deckung

unendlich ferne Gerade

gehenden Miinteln sind aber 2 imaginir,
bringen, dass man die eine Doppelcurve in die
andere verlegt, Thre Bonnet'sche Biegungsfliiche
1st sie selbst wieder, d. h. diese Fliche kann
auf sich selbst aufgebogen werden, Dabei gehen
Krimmungslinien (weiss) in die Asymptoten-
curven (roth) iiber. Von cand, math, Herting.
Erliuterung beigegeben, (34—26 cm.) M. 21, —,



60 V. Krumm, d, Flich.:

Al

AN

148, (X,,I.N,, 1.a—k.}) Verschiedene Draht-
gestelle “zur
durch

Darstellung Minimalfichen

von  Selfenwasser

von
Lamellen nebst einer
Anweisung zur Herstellung der Seifenliisung
nach Angabe von Platean (Statique des liquides),
St 12,
dieses Catalogs,

Niheres siehe I, Theil

X. Serie, I. Nachtrag,

D. Centraflichen, Brennfliichen.

149—151, (L. 11.) Brennfliche eines Strahlen-
systems, welche mit der Fliche der Kriimmungs-
centra des elliptischen Paraboloides in collinearer
Verwandtschaft steht, (Vergl, Seidel, Schu-
machers Astron, Nachrichten, Nr, 1027 ff,, Mo-
natsberichte der Berliner Academie, Dec, 1872.)
Das vorliegende Modell stellt sehr nahe die
Centrafliche des Paraboloides:

‘}.-.2 3:
— 4+ ——2x =0
12 10

dar; die vorzunehmende Transformation wiire
X=ux, V=9, Z=vV12+3 - Die Fliche ist
von der zwdlften Ordnung und besitzt 2 Riick-
kehrkanten, beide gewdhnliche Parabeln, welche

| (16—17cm,) . : : :

D, Centrafl., Brennfl, — V1. Mod. zur darstell, Geom,, Physik u. Mechanik,

in zu einander senkrechten Ebenen liegen; ferner
elne Daoppelcurve zwilfter Ordnung, lings deren
sich die beiden Miintel durchsetzen. Von stud,
math. Sekleiermacher. Erliiuterung beigegeben,
149 u. 150. (I.na,) Die beiden Mintel der
Fliche getrennt, (11—qu, 7—11 em.) & M 5, —.
151, (I. nb,)
(I11—0Q cm.)

Die beiden Miintel vereinigt,
Jgb 5. —,

152—154. (L. n1.) Centrafliche des emschaligen
Hyperboloides, Sie ist zwillter Ordnung und
besitzt 3 ebene Riickkehrkanten., niamlich 2 Hy-
perbeln und eine Ellipse, welche in 3 zu einander
senkrechten Ebenen liegen; ferner eine Doppel-
curve 24, Ordnung (Vergl, Cayley:

Centro-Surface

{Jn the

of an Ellipsoid; Cambridge,
FPhilos, Transactions, vol, XII. pag. 319 fl,; Sal-
mon - Fiedler , Analyt, Geometrie des Raumes

Bd. 1, Art, 207 und Bd, 2, Art. 244, 2. Aufl).

Von stud, math, 17 Dyck. Erliuterung heipe-

geben,
I52 u, 153. (I. ma,) Die beiden Miintel {re-
trennt, (16—13cm.) . czusammen JM. 17,

154. (L, mb,) Die beiden Miintel vereinigt,
. oM. 10, —,

VL. Modelle zur darstellenden Geometrie , Physik
und Mechanik.

I55. (VIIL xxin,) Reliefperspectivische Dar-
stellung eines Wiirfels, einer Kugel, eines
Kegels und eines Hohleylinders, auf einem
Untersatz vereinigt,

Der Augenpunkt befindet sich in der Ver-
lingerung der Rotationsaxe des Kugelreliefs,
56 cm. vor der vorderen Bildfliiche des Modells,
genauer: vor der Collineationsebene, die durch
dhe
Basis des Modells begrenzt, hindurchgeht. Die

die obere Kante des (resimses, welches

Fluchtebene des Bildraums ist 28 cm. hinter der
e Tiefe des ab-
gebildete Raums betriigt etwa 16,5 cm.

Collineationsebene gelegen.
Um
den gewiinschten Eindruck zu erhalten, stelle

man das Modell in gedimpftem Licht vor einer
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einfarbigen Wandfliche aul und betrachte es
durch einen im Augenpunkt angebrachten kleinen

kreisformigen Ausschnitt,

156. (V. xvi.) Die Kettenlinie aul der Kugel
(Vergl, die Abhandlung von Clebsch in Crelle’s
Die

der Kugel vereinigten Typen entsprechen dem

Journal, Bd. 57, pag. 104 ff.). beiden auf

Fall, wo das elliptische Integral sich auf ein

Kreisintegral reduocirt; in den Bezeichnungen

der genannten Abhandlung:

3. 2

e==; h)e=
4 4

Durch eine Schnur von 'il:iﬁ]ﬂ.‘]’lt‘ﬂ lassen

osinf—1, a)

sich die Curven leicht experimentell verificiren,

Berechnet von Assistent Fischer. (9—15 cm,)

M. B, —,

157. (11, x1.) Bahncurve eines schweren Punktes
auf der Kugel (Sphirisches Pendel). Es ist
der Fall dargestellt, wo der oberste (Ausgangs-)
Punkt in der Hihe des Mittel-
punktes befindet, und die Anfangsgeschwindig-
Punkte 1st

der Bahn sich

keit in diesem s0 gross gewihlt,
dass die Bahncurve sich nach 3 Perioden schliesst,
Auch ist der geometrische Ort der untersten
Punkte der verschiedenen Ortslinien angegeben,
welche verschieden grossen Anfangsgeschwindig-
Die Be-
stud, math,

Schletermacher ansgefithrt, (20—15cm.) M. 11.

keiten im Anfangspunkt entsprechen,

rechnung der Bahn u, s, w. ist von

158, (VL 3.) Wellenfliche fiir optisch einaxige
Ein
Ausschnitt des Sphiiroids zeigt die Kugel, welche
mit jenem zusammen die Wellenfliche bildet,
Das Axenverhiiltniss: 8,8:7,8 ist ungefihr das
8 cm,) Jb 4 —.

159. (A, I N, 7.) Dasselbe fiir optisch ein-
axige Krystalle mit positiver Doppelbrechung,
Ein Ausschnitt der Kugel zeigt das verlingerte
Das Axenverhiilltniss ent-
spricht ungefiihr dem des Zinnobers, (9—q cm,)

JE 4. —.

Krystalle mit negativer Doppelbrechung.

des Kalkspathes, (g

Hutuiirm-.::]Iiimui{t.

100, |'1'l.'l 11:|

optisch zweiaxige Krystalle, lings eines Haupt-

Fresnel'sche Wellenfliche fiir

Mantel

in den Hohlraum des dussern eingefiigt werden

schnittes zerlegbar, so dass der nmere
kann, Sie ist eine Fliche vierter Ordnung und
Classe (eine Kummer'sche Fliche, vergl, 11, C.),
besitzt 4 reelle konische Knotenpunkte und
ebensoviele lings Kreisen berithrende Doppel-
tangentialebenen (die 12 andern sind 1maginir,)
Man

Ellipsoid dadurch, dass man auf den im Mittel-

erhilt diese Fliche aus dem folgenden
punkt errichteten Normalen zu Centralschnitten
(Ebenen durch den Mittelpunkt) ¥ie 2 Haupt-
axen dieser Schnitteurven (Ellipsen) nach beiden
Seiten hin abtrigt, Vergl Salmon-Fiedler, Geom,

des Raumes, II. Thl,, 4. Cap. (12—8 cm.) #. q.

161, (VI, 2.) Ellipsoid hierzu, aus dem die
eben genannte Wellenfliiche auf die angegebene

Weise hervorgeht, (12—6 cm.) M. 4. -

162, (VI. 4.) Wellenfliche fiir optisch zwei-
axige Krystalle in einzelnen Octanten mit den
sphiirischen und ellipsoidischen Curven, die also
beziehungsweise durch Kugeln und Ellipsoide
ausgeschnitten werden., Auf jedem der beiden
Miintel ist das eine System sphirisch, das andere
ellipsoidisch, Auf dem Modell sind ferner noch
die Nabelpunkte angegeben. Die Oeffnungen
markiren die Richtung des zugehiingen Strahls,
Von Rector Dr, Sdklen in Reutlingen, nebst
JM. 8, 50,

einer Erliuterung, (24—12 cm.) .

163 — 186, (XV,, 1., 1 —4.)

modelle der vier ersten regelmissigen vier-dimen-

Prujcrlctin:':lm-

sionalen Kdorper, in den drei-dimensionalen Raum
projicirt, von Dr, V. Schlegel.

Vergl,: Schlegel »Theorie der homogen zu-
sammengesetzten Raumgebilde«, Nova Acta d.
Ksl, Leop, Carol. Akademie, Bd, 44, Nr, 4. Der
Serie 1ist eine erliuternde Abhandlung von
Schlegel beigegeben.

183, (XV, 1,) Finfzell, d. h, regelmiissiges
vier-dimensionales Gebilde, begrenzt von g regel-
missigen congruenten Tetraedern, — Das Pro-
jektionsmodell besteht aus einem regelmiissigen
Tetraeder, welches symmetrisch in 4 Tetraeder
zerlegt ist. — Alle Kdrper sind, wie auch in
den tibrigen Modellen, fiir welche alle folgenden
Bemerkungen gelten, durch ihre Kanten darge-
stellt, und zwar theils in Draht, theils in Seide,
Ein prinzipieller Unterschied zwischen den Draht-
und den Seidenkanten besteht nicht: die
wechselnde Verwendung beider Stoffe ist in
erster Linie durch techmische Griinde bedingt.
Jedoch dient dieselbe auch dazu, eine bessere

ab-
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Uebersicht iiber die Schichtungsverhiiltnisse der
Theilkorper zu geben, — Die an dem vier-dimen-
sionalen Korper befindlichen Ecken, Kanten
Flichen und Kérper kommen in den Projektions-
modellen genau in derselben Anzahl und An-
ordnung zur Anschauung, wie sie einer der

¥

unsrigen analogen Gesichtswahrnehmung im vier-

dimensionalen Raume von einem bestimmten
Augenpunkte aus erscheinen wiirden. — Die

Modelle enthalten, abgesehen von ihrer Bedeu-
tung fir dic®*Geometrie des vier-dimensionalen
Raumes, auch die Lésung der rein stereome-
trischen Aufgabe: ein gegebenes homogenes
Polyeder auf alle Arten homogen in gleichartige
Polyeder zu zerlegen, und treten dadurch in Be-

ziehung zur Theorie der riumlichen Configura-

tionen, — (Kante des #Husseren Tetraeders ca.
6 cm,) ; g M. 1,20,
184. (XV, 2,) Achtzell, begrenzt von 8 con-

gruenten Wiirfeln, Das Modell besteht aus einem
in 7 Hexaeder zerlegten Wiirfel; 6 dieser Hexae-
der bilden die iussere Schicht der Theilkdrper
und gruppiren sich symmetrisch um das siebente
(einen” "'Wiirfel), welches den Kern bildet, und

1m

demnach vier-dimensionalen Raume dem

dusseren Wiirfel gegeniiber liegen wiirde, —-
(Kante des dusseren Wiirfels 6 cm.) . J#& 4. 50.

185.(XV. 3.) Sechzehnzell, begrenzt von 16
congruenten regelmiissigen Tetraedern. — Ein
regelmiissiges Tetraeder ist in 15 Tetraeder zer-
legt, von welchen 14 die fussere Schicht bilden
und sich symmetrisch um ein inneres, den Kern
bildendes regelmissiges” Tetraeder gruppiren, —
(Kante des dusseren Tetraeders ca. 8 cm.) 4, 4. -

186, (XV. 4.) Vierundzwanzigzell , begrenzt
von 24 congruenten regelmiissigen Oktaedern, —
Ein regelmiissiges Oktaeder ist in 23 Oktaeder
zerlegt. Diese gruppiren sich symmetrisch in
zwel Schichten, von denen die AZussere 14, die
innere 8 Oktaeder enthilt, um einen Kemn (re-
gelmiissiges Oktaeder), — (Kante des Husseren
. o6 18, —,

zusammen M. 26, —,

Oktaeders ca. 13 em.)

Die Herausgabe der beiden noch fehlenden I'rojektions-
modelle (Sechshundertzall , begrenzt von 44 CONEruenten
regelmissigen Tetraedern, und Hundertzwanzigzell, begrenzt
von 120 congruenten regelmiissigen Dodekaedern), die nobst
den vorigen aonch in der Abhandlong von Hess iibor per-
spektivische Dreiscks und Tetrasder { Math. Ann. 1888) ba-
handelt worden sind, bleibt vorbehalten.

Zu dieser l}rupp:- sind auch die unter 'V, ., D.

i, 197—199. aufgetithrten Flichen zu rechnen.

Modell - Untersatze

aus Holz, schwarz gebeizt, ringformig gestaltet, zur Herstellung eines besseren
Auflagers ber den Modellen in Kugel- oder Elhpsoidform.

Preis per Stiick je nach Grosse 8o Pf, bis 1 6

Die Untersitze werden fiir folgende Modelle geliefert: I. Serie Nr. IV. u. V. — IIL. §

Nr, 1
I, Nachtr, Nr, 3 u, 7;

§o— V.S Nr, XHIa o 'b., XVic.w XVIHa — VLS. Nr 1a1°b.
2. Nachtr, Nr, XXXII, a,—c,

2 u 3. — X, 8§,
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