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GGiilllleess--PPeerrssoonnnnee  ddee  RRoobbeerrvvaall  
  

ÜÜbbeerrsseettzzuunngg  ddeess  
„„TTrraaiittéé  ddeess  IInnddiivviissiibblleess““   

  
  

QQuueellllee::  RRoobbeerrvvaall,,  GGiilllleess--PPeerrssoonnnnee  ddee::  TTrraaiittéé  ddeess  iinnddiivviiss iibblleess  ..  --  PPaarriiss   ::IIRREEMM,,  UUnniivv..  PPaarriiss   VVIIII  11998877  ..  --  ((RReepprroodduuccttiioonn  ddee  
tteexxtteess  aanncc iieennss,,  nnoouuvveellllee  sséérriiee  ;;  33))    
ÜÜbbeerrsseettzzuunngg::  SSiibbyyllllee  OOhhllyy  
  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
  
UUmm  mmiitt  ddeemm  MMiitttteell  ddeerr  IInnddiivviissiibbeellnn  SScchhllüüssssee  zzuu  zziieehheenn,,  mmuußß  mmaann  aannnneehhmmeenn,,  ddaaßß  jjeeddee  LLiinniiee,,  sseeii  ssiiee  
ggeerraaddee  ooddeerr  ggeekkrrüümmmmtt,,  ssiicchh  tteeiilleenn  llääßßtt  iinn  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  vvoonn  TTeeiilleenn  ooddeerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn,,  
ddiiee  eennttwweeddeerr  aallllee  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh  ssiinndd  ooddeerr  eeiinneerr  bbeelliieebbiiggeenn  PPrrooggrreessssiioonn  ffoollggeenn,,  wwiiee  zzuumm  BBeeiissppiieell  
vvoonn  QQuuaaddrraatt  zzuu  QQuuaaddrraatt,,  vvoonn  KKuubbuuss  zzuu  KKuubbuuss,,  vvoonn  BBiiqquuaaddrraatt  zzuu  BBiiqquuaaddrraatt,,  ooddeerr  nnaacchh  eeiinneerr  aannddeerreenn  
PPootteennzz..  
  AAbbeerr  ddaa  ssiicchh  jjeeddee  LLiinniiee  dduurrcchh  PPuunnkkttee  bbeeggrreennzztt,,  bbeeddiieenntt  mmaann  ssiicchh  ddeerr  PPuunnkkttee  ssttaatttt  ddeerr  LLiinniieenn;;  
uunndd  mmeehhrr::  ssttaatttt  zzuu  ssaaggeenn,,  ddaaßß  aallllee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  zzuu  eeiinneemm  ggeeggeebbeenneenn  DDiinngg  iinn  eeiinneemm  bbeessttiimmmmtteenn  
VVeerrhhäällttnniiss  sstteehheenn,,  ssaaggtt  mmaann,,  ddaaßß  aallllee  ddiieessee  PPuunnkkttee  zzuu  ddeemm  ggeeggeebbeenneenn  GGeeggeennssttaanndd  iinn  ddeemmsseellbbeenn  
VVeerrhhäällttnniiss  sstteehheenn..  
  [[ppll..  XXVV,,  FFiigg..  22]]  WWeennnn  aallllee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddeenn  gglleeiicchheenn  AAbbssttaanndd  hhaabbeenn,,  wwiiee  
ddiiee  FFoollggee  ddeerr  ZZaahhlleenn  11,,  22,,  33,,  44,,  55  eettcc..,,  vveerrhhaalltteenn  ssiiee  ssiicchh  aallssoo  aallllee  zzuussaammmmeenn  zzuurr  ggrröößßtteenn  vvoonn  iihhnneenn,,  
ggeennoommmmeenn  eebbeennssoo  vviieellee  MMaallee  wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt,,  wwiiee  ddaass  DDrreeiieecckk  zzuumm  QQuuaaddrraatt,,  ddaass  aallss  SScchheennkkeell  
ddiiee  ggrröößßttee  LLiinniiee  hhaatt,,  ddaass  hheeiißßtt,,  wwiiee  11  zzuu  22,,  wwiiee  mmaann  bbeeii  ddeemm  DDrreeiieecckk  hhiieerr  ssiieehhtt,,  ddeesssseenn  OObbeerrffllääcchhee  
ddiiee  HHäällffttee  ddeess  RRaauummeess  eenntthhäälltt,,  ddiiee  eeiinn  QQuuaaddrraatt  eeiinnnneehhmmeenn  wwüürrddee,,  wweellcchheess  wwiiee  ddaass  DDrreeiieecckk  44  aallss  
SSeeiittee  hhäättttee,,  uunndd  oobbwwoohhll  mmaann  nniicchhtt  1100  PPuunnkkttee  bbrraauucchhttee,,  uumm  ddaass  QQuuaaddrraatt  zzuu  vveerrvvoollllssttäännddiiggeenn,,  wweeiill  
ddiiee  SSeeiittee  AABB  mmiitt  ddeerr  aannddeerreenn  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraattss  ggeemmeeiinnssaamm  wwäärree,,  iisstt  ddiieess  ddeennnnoocchh  bbeeii  ddeenn  
IInnddiivviissiibbeellnn  nniicchhtt  vveerrgglleeiicchhbbaarr,,  ddaa  ddaass  DDrreeiieecckk  nniiee  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraattss  üübbeerrsstteeiiggtt,,  aauußßeerr  uumm  
ddiiee  HHäällffttee  sseeiinneerr  SSeeiittee::  aabbeerr  ddaa  ddaass  QQuuaaddrraatt,,  iinn  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  bbeettrraacchhtteett,,  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  
vvoonn  SSeeiitteenn  hhaatt,,  wwiirrdd  ddiiee  HHäällffttee  eeiinneerr  ddaavvoonn  nniicchhtt  bbeettrraacchhtteett;;  aallssoo  üübbeerrsstteeiiggtt  ddiieesseess  DDrreeiieecckk  mmiitt  ddeerr  
SSeeiitteennlläännggee  44  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  gglleeiicchhsseeiittiiggeenn  QQuuaaddrraattss  ((dd..hh..wweellcchheess  ddiiee  gglleeiicchheenn  SSeeiitteenn  hhaatt))  nnuurr  uumm  
22,,  wwaass  11//44  ddeerr  ggeennaannnntteenn  HHäällffttee  iisstt,,  ooddeerr  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  SSeeiittee..  WWeennnn  ddaass  DDrreeiicckk  55  aallss  SSeeiittee  hhäättttee,,  
wwüürrddee  eess  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  gglleeiicchhsseeiittiiggeenn  QQuuaaddrraattss  nnuurr  uumm  11//55  üübbeerrsstteeiiggeenn,,  bbeeii  66::  11//66  uussww..,,  uunndd  mmaann  
ssiieehhtt,,  ddaaßß  ddeerr  ÜÜbbeerrsscchhuußß  iimmmmeerr  kklleeiinneerr  wwiirrdd,,  bbiiss  eerr  ssiicchh  sscchhlliieeßßlliicchh  bbeeii  ddeerr  uunneennddlliicchheenn  TTeeiilluunngg  
ddeerr  00  aannnnäähheerrtt..  
  EEbbeennssoo,,  wweennnn  ddiiee  LLiinniieenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddeerr  OOrrddnnuunngg  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ffoollggeenn  wwüürrddeenn,,  wwäärree  ddiiee  
SSuummmmee  aalllleerr  ddiieesseerr  LLiinniieenn  ooddeerr  PPuunnkkttee,,  ddiiee  ssiiee  rreepprräässeennttiieerreenn,,  iimm  VVeerrgglleeiicchh  zzuurr  lleettzztteenn,,  eebbeennssoooofftt  
ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  zzuumm  WWüürrffeell,,  ooddeerr  wwiiee  ddiiee  PPyyrraammiiddee  zzuurr  SSääuullee,,  ddaass  hheeiißßtt,,  wwiiee  11  zzuu  33;;  
ddeennnn  aauucchh  wweennnn  mmaann  eeiinnee  eennddlliicchhee  ZZaahhll  vvoonn  QQuuaaddrraatteenn  nniimmmmtt,,  wwiirrdd  iihhrree  SSuummmmee  ggrröößßeerr  sseeiinn  aallss  11//33  
ddeess  WWüürrffeellss,,  ddeerr  ddiiee  gglleeiicchheenn  SSeeiitteenn  wwiiee  ddaass  ggrröößßttee  QQuuaaddrraatt  hhaatt;;  nniicchhttssddeessttoowweenniiggeerr  wwiirrdd  eess  bbeeii  
uunneennddlliicchheerr  TTeeiilluunngg  nnuurr  11//33  sseeiinn;;  ddeennnn  ddiiee  bbeessaaggttee  SSuummmmee  üübbeerrsstteeiiggtt  11//33  ddeess  WWüürrffeellss  nnuurr  uumm  ddiiee  
HHäällffttee  ddeess  ggrröößßtteenn  QQuuaaddrraattss  ++  11//66  ddeerr  SSeeiittee..  AAbbeerr  iimm  WWüürrffeell  ggiibbtt  eess  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  vvoonn  
QQuuaaddrraatteenn,,  uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  HHäällffttee  eeiinneess  ddaavvoonn  zzuu  vveerrnnaacchhlläässssiiggeenn,,  uunndd  uummssoo  mmeehhrr  11//66  ddeerr  LLiinniiee  
ooddeerr  SSeeiittee  ddeesssseellbbeenn  WWüürrffeellss..  
  SSeeii  ddeerr  WWüürrffeell  aallssoo  6644;;  uumm  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  zzuu  eerrhhaalltteenn,,  ddeerreenn  ggrröößßtteess  gglleeiicchhsseeiittiigg  
zzuumm  bbeessaaggtteenn  WWüürrffeell  sseeiinn  ssoollll ,,  nneehhmmee  mmaann  eeiinn  DDrriitttteell  ddeesssseellbbeenn,,  ddaass  hheeiißßtt  2211  11//33,,ddaazzuu  ddiiee  HHäällffttee  
ddeess  ggrröößßttee  QQuuaaddrraattss,,  ddaass  hheeiißßtt  88,,  ddaannnn  hhaatt  mmaann  2299  11//33,,  wwoozzuu  mmaann  nnoocchh  11//66  vvoonn  44  ((aallss  ddeerr  SSeeiittee)),,  
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ddaass  hheeiißßtt  22//33  hhiinnzzuuffüüggtt,,  ddaannnn  hhaatt  mmaann  3300  aallss  SSuummmmee  ddeerr  eerrsstteenn  vviieerr  QQuuaaddrraattee..UUnndd  eebbeennssoo  zzeeiiggtt  mmaann  
dduurrcchh  ddiiee  EEiiggeennttüümmlliicchhkkeeiitteenn  ddeerr  ffoollggeennddeenn  PPootteennzzeenn,,  ddaaßß  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  KKuubbeenn  gglleeiicchh  11//44  ddeess  
BBiiqquuaaddrraattss  iisstt,,  wweellcchheess  gglleeiicchhsseeiittiigg  zzuumm  ggrröößßtteenn  KKuubbuuss  iisstt;;  ddaaßß  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  BBiiqquuaaddrraattee  gglleeiicchh  
11//55  ddeerr  ffüünnfftteenn  PPootteennzz  iisstt;;  ddaaßß  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  ffüünnfftteenn  PPootteennzzeenn  gglleeiicchh  11//66  ddeerr  sseecchhsstteenn  PPootteennzz  iisstt,,  
uunndd  ssoo  wweeiitteerr..  MMaann  mmuußß  aabbeerr  aannmmeerrkkeenn,,  ddaaßß  ddiiee  PPootteennzzeenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  eeiinneenn  zzuu  
nnääcchhsstteenn  hhaabbeenn,,  uunndd  mmaann  kkeeiinnee  ddaazzwwiisscchheenn  aauussllaasssseenn  ddaarrff..  SSoo  hhaatt  ddiiee  LLiinniiee  ooddeerr  SSeeiittee  kkeeiinnee  
BBeezziieehhuunngg  zzuumm  WWüürrffeell,,  nnoocchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt,,  nnoocchh  ddeerr  KKuubbuuss  zzuurr  55..  PPootteennzz  eettcc..,,  ddeennnn  
ddiiee  LLiinniieenn,,  ggeennoommmmeenn  bbiiss  iinnss  UUnneennddlliicchhee,,  bbiillddeenn  nnuurr  eeiinn  QQuuaaddrraatt,,  uunndd  ddaa  mmaann  uunneennddlliicchh  vviieellee  
QQuuaaddrraattee  iimm  WWüürrffeell  hhaatt,,  bbeewwiirrkktt  eess  nniicchhttss,,  wweennnn  mmaann  eeiinn  eeiinnzzeellnneess  QQuuaaddrraatt  hhiinnzzuuffüüggtt  ooddeerr  
wweeggnniimmmmtt..  DDaasssseellbbee  zzeeiiggtt  ssiicchh  bbeeiimm  VVeerrgglleeiicchh  ddeess  QQuuaaddrraattss  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt,,  ddeess  KKuubbuuss  zzuurr  ffüünnfftteenn  
PPootteennzz  uunndd  ssoo  wweeiitteerr..  
  DDiiee  FFllääcchhee  tteeiilltt  ssiicchh  aauucchh  iinn  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  kklleeiinneerr  FFllääcchheenn,,  ddiiee  eennttwweeddeerr  gglleeiicchh  
ssiinndd  ooddeerr  gglleeiicchhee  DDiiffffeerreennzz  hhaabbeenn  ooddeerr  uunntteerreeiinnaannddeerr  iirrggeennddeeiinneerr  PPrrooppoorrttiioonn  ffoollggeenn,,  wwiiee  QQuuaaddrraatt  
zzuu  QQuuaaddrraatt,,  KKuubbuuss  zzuu  KKuubbuuss,,  BBiiqquuaaddrraatt  zzuu  BBiiqquuaaddrraatt  eettcc..  UUnndd  wweeiill  ddiiee  FFllääcchheenn  iinn  LLiinniieenn  
eeiinnggeesscchhlloosssseenn  ssiinndd,,  vveerrgglleeiicchhtt  mmaann,,  aannssttaatttt  FFllääcchheenn  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  LLiinniieenn  mmiitt  eeiinneemm  aannddeerreenn  
DDiinngg,,  uunndd  ddiiee  SSuummmmee  aalllleerr  kklleeiinneenn  FFllääcchheenn  ooddeerr  LLiinniieenn,,  ddiiee  ssiiee  ddaarrsstteelllleenn,,  ssiinndd  zzuurr  ggrrooßßeenn  FFllääcchhee,,  
gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  11  zzuu  33,,  wwiiee  ggeessaaggtt  wwuurrddee..  
EEbbeennssoo  tteeiilleenn  ssiicchh  ddiiee  KKöörrppeerr  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  kklleeiinnee  KKöörrppeerr,,  ddiiee  eennttwweeddeerr  gglleeiicchh  ssiinndd  ooddeerr  
eeiinneerr  FFoollggee  ggeehhoorrcchheenn,,  wwiiee  eess  bbeeii  ddeenn  FFllääcchheenn  ggeessaaggtt  wwuurrddee::  uunndd  ddaa  ddiiee  KKöörrppeerr  bbeeggrreennzztt  wweerrddeenn  
dduurrcchh  FFllääcchheenn,,  ssaaggee  iicchh,,  aannssttaatttt  zzuu  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  kklleeiinneenn  KKöörrppeerr  ssiicchh  zzuumm  ggrrooßßeenn  vveerrhhaalltteenn,,  ddeerr  
gglleeiicchh  oofftt  ggeennoommmmeenn  wwiirrdd,,  ddaaßß  ddiiee  uunneennddlliicchhee  ZZaahhll  ddeerr  FFllääcchheenn  ssiicchh  zzuurr  ggrröößßtteenn,,  eebbeennssoo  oofftt  
ggeennoommmmeenn,,  vveerrhhaalltteenn  wwiiee  ddeerr  WWüürrffeell  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt  sseeiinneerr  SSeeiitteenn,,  ddaass  hheeiißßtt  wwiiee  11  zzuu  44..  
  WWäähhrreenndd  ddiieessee  ggaannzzeenn  DDiisskkuurrsseess  mmuußß  mmaann  vveerrsstteehheenn,,  ddaaßß  ddiiee  uunneennddlliicchhee  VViieellzzaahhll  ddeerr  
PPuunnkkttee  aann  ddiiee  SStteellllee  eeiinneerr  uunneennddlliicchheenn  ZZaahhll  kklleeiinneerr  LLiinniieenn  zzuu  sseettzzeenn  iisstt  uunndd  ddiiee  ggaannzzee  LLiinniiee  aauuffbbaauutt..  
DDiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  LLiinniieenn  rreepprräässeennttiieerreenn  ddiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  kklleeiinneenn  FFllääcchheenn,,  wweellcchhee  ddiiee  
ggeessaammttee  FFllääcchhee  aauuffbbaauueenn..  DDiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  FFllääcchheenn  rraapprräässeennttiieerreenn  ddiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  kklleeiinneenn  
KKöörrppeerr,,  ddiiee  zzuussaammmmeenn  ddeenn  ggaannzzeenn  KKöörrppeerr  aauuffbbaauueenn..  
  
  
EErrkklläärruunngg  ddeerr  ZZyykkllooiiddee[[ppll..  XXVV,,  FFiigg..  33]]  
  
((EErrzzeeuugguunngg  ddeerr  ZZyykkllooiiddee))  WWiirr  sseettzzeenn,,  ddaaßß  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  AABB  ddeess  KKrreeiisseess  AAEEFFGGBB  ssiicchh  zzuu  ssiicchh  
sseellbbsstt  ppaarraalllleell  bbeewweeggtt,,  wwiiee  wweennnn  eerr  vvoonn  iirrggeennddeeiinneemm  aannddeerreenn  KKöörrppeerr  wweeggggeettrraaggeenn  wwüürrddee,,  bbiiss  eerr  iinn  
CCDD  aannggeekkoommmmeenn  iisstt,,  uumm  ddeenn  HHaallbbkkrreeiiss  ooddeerr  ddiiee  HHaallbbuummddrreehhuunngg  zzuu  vvoolllleennddeenn..  
  WWäähhrreenndd  eerr  wwaannddeerrtt,,  bbeewweeggtt  ssiicchh  ddeerr  PPuunnkktt  AA  aamm  EEnnddee  ddeess  bbeessaaggtteenn  DDuurrcchhmmeesssseerrss  dduurrcchh  
ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  AAEEFFGGBB  uunndd  mmaacchhtt  eebbeennssoovviieell  WWeegg  wwiiee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  ssoo  ddaaßß,,  wweennnn  
ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  iinn  CCDD  iisstt,,  ddeerr  PPuunnkktt  AA  iinn  BB  aannggeekkoommmmeenn  iisstt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  AACC  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  
UUmmffaanngg  AAGGHHBB..  AAbbeerr  ddiieesseerr  LLaauuff  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  tteeiilltt  ssiicchh  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  TTeeiillee,,  ddiiee  ssoowwoohhll  
uunntteerreeiinnaannddeerr  gglleeiicchh  ssiinndd,,  wwiiee  aauucchh  zzuu  jjeeddeemm  TTeeiill  ddeess  UUmmffaannggss  AAGGBB,,  wweellcchheerr  ssiicchh  eebbeennffaallllss  iinn  
uunneennddlliicchh  vviieellee  TTeeiillee  tteeiilltt,,  ddiiee  aallllee  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh  ssiinndd  uunndd  gglleeiicchh  zzuu  ddeenn  TTeeiilleenn  vvoonn  AACC,,  ddiiee  ddeerr  
DDuurrcchhmmeesssseerr  dduurrcchhllääuufftt,,  wwiiee  eess  ggeessaaggtt  wwuurrddee..  ((NNaattuurr  ddeerr  ZZyykkllooiiddee))  SScchhlliieeßßlliicchh  bbeettrraacchhttee  iicchh  ddeenn  
WWeegg,,  ddeenn  ddeerr  nnäämmlliicchhee  PPuunnkktt  AA  zzuurrüücckkggeelleeggtt  hhaatt,,  ggeettrraaggeenn  dduurrcchh  zzwweeii  BBeewweegguunnggeenn,,  ddiiee  eeiinnee  ddeess  
DDuurrcchhmmeesssseerrss,,  ddiiee  aannddeerree  sseeiinneerr  sseellbbsstt  iimm  UUmmffaanngg..  UUmm  ddeenn  ggeennaannnntteenn  WWeegg  zzuu  ffiinnddeenn,,  sseehhee  iicchh,,  ddaaßß  
eerr,,  wweennnn  eerr  nnaacchh  EE  ggeekkoommmmeenn  iisstt,,  üübbeerr  sseeiinneenn  eerrsstteenn  OOrrtt,,  vvoonn  ddeemm  eerr  aauussggeeggaannggeenn  iisstt,,  eerrhhoobbeenn  iisstt;;  
ddiieessee  HHööhhee  bbeessttiimmmmtt  mmaann,,  iinnddeemm  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  EE  zzuumm  DDuurrcchhmmeesssseerr  eeiinneenn  SSiinnuuss  EE  11  zziieehhtt,,  uunndd  ddeerr  
SSiinnuussvveerrssuuss  AA  11  iisstt  ddiiee  HHööhhee  ddeess  bbeessaaggtteenn  AA,,  wweennnn  eerr  nnaacchh  EE  ggeekkoommmmeenn  iisstt..  EEbbeennssoo  wweennnn  eerr  nnaacchh  
FF  ggeekkoommmmeenn  iisstt,,  zziieehhee  iicchh  vvoomm  PPuunnkktt  FF  aauuff  AABB  ddeenn  SSiinnuuss  FF  22,,  uunndd  AA  22  wwiirrdd  ddiiee  HHööhhee  vvoonn  AA  sseeiinn,,  
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wweennnn  eerr  zzwweeii  TTeeiillee  vvoomm  UUmmffaanngg  zzuurrüücckkggeelleeggtt  hhaatt;;  uunndd  ddeenn  SSiinnuuss  GG  33    zziieehheenndd,,  wwiirrdd  ddeerr  
SSiinnuussvveerrssuuss  AA  33  ddiiee  HHööhhee  vvoonn  AA  sseeiinn,,  wweennnn  eerr  nnaacchh  GG  ggeekkoommmmeenn  iisstt;;  uunndd  eebbeennssoo  hhaannddeellnndd  vvoonn  
aalllleenn  PPuunnkktteenn  ddeess  UUmmffaannggss,,  ddiiee  AA  dduurrcchhllääuufftt,,  ffiinnddee  iicchh  aallllee  sseeiinnee  HHööhheenn  uunndd  EErrhheebbuunnggeenn  üübbeerr  ddaass  
EEnnddee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  AA,,  ddiiee  llaauutteenn  AA  11,,  AA  22,,  AA  33,,  AA  44,,  AA  55,,  AA  66,,  AA  77,,  aallssoo,,  uumm  ddiiee  OOrrttee  zzuu  
hhaabbeenn,,  aann  ddeenneenn  bbeessaaggtteerr  PPuunnkktt  AA  vvoorrüübbeerrggeehhtt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  zzuu  kkeennnneenn,,  ddiiee  eerr  wwäähhrreenndd  ddeerr  bbeeiiddeenn  
BBeewweegguunnggeenn  bbiillddeett,,  ttrraaggee  iicchh  aallllee  sseeiinnee  HHööhheenn  üübbeerr  jjeeddeemm  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  MM,,  NN,,  OO,,  PP,,  QQ,,  RR,,  SS,,  TT  
aauuff  uunndd  ffiinnddee,,  ddaaßß  MM  11,,    NN  22,,  OO  33,,  PP  44,,  QQ  55,,  RR  66,,  SS  77    ddiieesseellbbeenn  ssiinndd  wwiiee  ddiiee,,  ddiiee  üübbeerr  AABB  
eeiinnggeennoommmmeenn  wweerrddeenn..  DDaannnn  nneehhmmee  iicchh  ddiieesseellbbeenn  SSiinnuuss  EE  11,,  FF  22,,  GG  33  eettcc..  uunndd  ttrraaggee  ssiiee  aauuff  jjeeddee  
HHööhhee,,  ggeeffuunnddeenn  üübbeerr  jjeeddeemm  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  uunndd  zziieehhee  ssiiee  ggeeggeenn  ddeenn  KKrreeiiss;;  uunndd  ddiiee  EEnnddeenn  ddiieesseerr  
SSiinnuuss  bbiillddeenn  zzwweeii  LLiinniieenn,,  vvoonn  ddeenneenn  ddiiee  eeiinnee  AA  88  99  1100  1111  1122  1133  1144  DD  iisstt  ,,  ddiiee  aannddeerree  AA  11  22  33  44  55  66  
77  DD..  IIcchh  wweeiißß,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  AA  88  99  DD  zzuussttaannddee  kkoommmmtt::  aabbeerr  uumm  zzuu  wwiisssseenn,,  wweellcchhee  BBeewweegguunnggeenn  ddiiee  
aannddeerree  eerrzzeeuuggtt  hhaabbeenn,,  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß,,  wwäähhrreenndd  AABB  ddiiee  LLiinniiee  AACC  dduurrcchhllaauuffeenn  hhaatt,,  ddeerr  PPuunnkktt  AA  üübbeerr  
ddiiee  LLiinniiee  AABB  ggeessttiieeggeenn  iisstt  uunndd  aallllee  PPuunnkkttee  11,,  22,,  33,,  44,,  55,,  66,,  77,,  bbeezzeeiicchhnneett  hhaatt,,  ddeerr  eerrssttee  RRaauumm  
wwäähhrreenndd  AABB  nnaacchh  MM  ggeekkoommmmeenn  iisstt,,  uunndd  iimmmmeerr  gglleeiicchh  vvoonn  eeiinneemm  RRaauumm  zzuumm  nnääcchhsstteenn,,  bbiiss  ddeerr  
DDuurrcchhmmeesssseerr  iinn  CCDD  aannggeekkoommmmeenn  iisstt;;  aallssoo  iisstt  ddeerr  PPuunnkktt  AA  nnaacchh  BB  ggeessttiieeggeenn..HHiieerr  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  AA  11  22  
33  DD..  ((SSaattzz  11))  AAbbeerr  ddiieessee  bbeeiiddeenn  LLiinniieenn  sscchhlliieeßßeenn  eeiinneenn  RRaauumm  eeiinn,,  wwoobbeeii  ssiiee  vvoonneeiinnaannddeerr  dduurrcchh  
aallllee  ddiieessee  SSiinnuuss  ggeettrreennnntt  ssiinndd  uunndd  iinn  ddeenn  bbeeiiddeenn  EEnnddeenn  AA,,  DD  zzuussaammmmeennttrreeffffeenn..  AAbbeerr  jjeeddeerr  TTeeiill ,,  ddeerr  
zzwwiisscchheenn  ddiieesseenn  bbeeiiddeenn  LLiinniieenn  eenntthhaalltteenn  iisstt,,  iisstt  gglleeiicchh  jjeeddeemm  TTeeiill  ddeerr  FFllääcchhee  ddeess  KKrreeiisseess  AAEEBB,,  
eenntthhaalltteenn  iimm  UUmmffaanngg  ddeesssseellbbeenn,,  ddeennnn  bbeeiiddee  ssiinndd  aauuffggeebbaauutt  aauuss  gglleeiicchheenn  LLiinniieenn,,  dd..hh..  aauuss  ddeerr  HHööhhee  AA  
11,,  AA  22,,  eettcc..  uunndd  ddeenn  SSiinnuuss  EE  11,,  FF  22,,  eettcc..,,  wweellcchhee  ddiieesseellbbeenn  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  MM,,  NN,,  OO  
eettcc..  AAllssoo  iisstt  ddiiee  FFiigguurr  AA  44  DD  1122  gglleeiicchh  ddeemm  HHaallbbkkrreeiiss  AAHHBB..  ((SSaattzz  22))  AAbbeerr  ddiiee  LLiinniiee  AA  11  22  33  DD  tteeiilltt  
ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee,,  wweeiill  ddiiee  LLiinniieenn  eeiinneerr  HHäällffttee  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  ddeerr  
aannddeerreenn  HHäällffttee  ssiinndd,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  AACC  gglleeiicchh  ddeerr  LLiinniiee  BBDD;;  uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  nnaacchh  AArrcchhiimmeeddeess  ddiiee  
HHäällffttee  gglleeiicchh  ddeemm  KKrreeiiss,,  zzuu  ddeemm  mmaann  ddeenn  HHaallbbkkrreeiiss  hhiinnzzuuffüüggtt,,  dd..hh..  ddeenn  zzwwiisscchheenn  ddeenn  bbeeiiddeenn  
KKuurrvveenn  eeiinnggeesscchhlloosssseenneenn  RRaauumm,,  ssoo  ddaaßß  mmaann  eeiinneenn  KKrreeiiss  uunndd  eeiinneenn  hhaallbbeenn  hhaabbeenn  wwiirrdd  ffüürr  ddeenn  
RRaauumm  AA  88  99  DD  CC  ;;  uunndd  wweennnn  mmaann  eebbeennssoo  ffüürr  ddiiee  aannddeerree  HHäällffttee  vveerrffäähhrrtt,,  wwiirrdd  ddiiee  ggaannzzee  FFiigguurr  ddeerr  
ZZyykkllooiiddee  ddrreeiimmaall  ssoo  vviieell  wweerrtt  sseeiinn  wwiiee  ddeerr  KKrreeiiss..  
  ((SSaattzz  33))  UUmm  ddiiee  TTaannggeennttee  ddeerr  FFiigguurr  iinn  eeiinneemm  ggeeggeebbeenneenn  PPuunnkktt  zzuu  ffiinnddeenn,,  zziieehhee  iicchh  vvoomm  
bbeessaaggtteenn  PPuunnkktt  aauuss  eeiinnee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  aann  ddeenn  KKrreeiiss,,  ddiiee  dduurrcchh  ddeenn  bbeessaaggtteenn  PPuunnkktt  ggeehhtt,,  ddeennnn  
jjeeddeerr  PPuunnkktt  ddeess  KKrreeiisseess  bbeewweeggtt  ssiicchh  eennttllaanngg  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ddiieessee  KKrreeiisseess..  DDaannnn  bbeettrraacchhttee  iicchh  
ddiiee  BBeewweegguunngg,,  ddiiee  wwiirr  uunnsseerreemm  PPuunnkktt  ggeeggeebbeenn  hhaabbeenn,,  eeiinnggeeffüühhrrtt  dduurrcchh  ddeenn  ppaarraalllleell  zzuu  ssiicchh  sseellbbsstt  
wwaannddeerrnnddeenn  DDuurrcchhmmeesssseerr..  VVoomm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  aauuss  ddiiee  LLiinniiee  ddiieesseerr  BBeewweegguunngg  zziieehheenndd,,  wweennnn  iicchh  ddaass  
PPaarraalllleellooggrraammmm  ggaannzz  vvoolllleennddee  ((wweellcchheess  iimmmmeerr  vviieerr  gglleeiicchhee  SSeeiitteenn  hhaabbeenn  mmuußß,,  wweennnn  ddeerr  WWeegg  ddeess  
PPuunnkktteess  AA  dduurrcchh  ddeenn  UUmmffaanngg  gglleeiicchh  ddeemm  WWeegg  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  AABB  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  AACC  iisstt))  uunndd  
wweennnn  iicchh  vvoomm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  aauuss  ddiiee  DDiiaaggoonnaallee  zziieehhee,,  hhaabbee  iicchh  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ddeerr  FFiigguurr,,  ddiiee  
ddiieessee  bbeeiiddeenn  BBeewweegguunnggeenn  zzuurr  KKoommppoossiittiioonn  ggeehhaabbtt  hhaatt,,  dd..hh..  ddiiee  kkrreeiissfföörrmmiiggee  uunndd  ddiiee  ddiirreekkttee..  SSoo  
vveerrffäähhrrtt  mmaann,,  wweennnn  mmaann  gglleeiicchhee  BBeewweegguunnggeenn  vvoorraauusssseettzztt..  WWeennnn  mmaann  ssiiee  iinn  iirrggeennddeeiinn  aannddeerreess  
VVeerrhhäällttnniiss  ggeesstteelllltt  hhaatt,,  wwiiee  wweennnn  [[zz..BB..]],,  wwäähhrreenndd  ddiiee  eeiinnee  iinn  eeiinneerr  ZZeeiitt  ddeenn  RRaauumm  eeiinneess  FFuußßeess  
dduurrcchhllääuufftt,,  ddiiee  aannddeerree  iinn  ddeerrsseellbbeenn  ZZeeiitt  ddeenn  RRaauumm  vvoonn  eeiinneemm  FFuußß  uunndd  eeiinneemm  hhaallbbeenn,,  ooddeerr  iinn  eeiinneemm  
aannddeerreenn  VVeerrhhäällttnniiss,,  mmuußß  mmaann  ddiiee  KKoonnsseeqquueennzzeenn  bbeezzüügglliicchh  ddeess  ggeennaannnntteenn  VVeerrhhäällttnniissssee  zziieehheenn..  
  
  
VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  UUmmffaannggss  ddeess  KKrreeiisseess  zzuu  sseeiinneemm  DDuurrcchhmmeesssseerr  [[ppll..  XXVV,,  FFiigg..44]]  
  
((SSaattzz  44))  GGeeggeebbeenn  sseeii  ddeerr  KKrreeiiss  AAIIBBQQ,,  sseeiinn  DDuurrcchhmmeesssseerr  AABB,,  uunndd  eess  sseeiieenn  ggeezzooggeenn  ddiiee  SSiinnuuss  CCEE,,  
GGVV,,  HHXX,,  IIYY,,  LLZZ,,  MMKK,,  DDFF..  DDiiee  BBööggeenn  CCGG,,  GGHH,,  HHII,,  IILL,,  LLMM,,  MMDD  sseeiieenn  gglleeiicchh::  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddiiee  
LLiinniiee  EEFF  ssiicchh  zzuumm  UUmmffaanngg  CCDD  vveerrhhäälltt,,  wwiiee  aallllee  SSiinnuuss  zzuussaammmmeenn,,  dd..hh..  CCEE,,  GGVV  uunndd  aallllee  aannddeerreenn,,  
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ssiicchh  zzuu  eebbeennssoovviieelleenn  GGeessaammttssiinnuuss  ooddeerr  RRaaddiieenn  vveerrhhaalltteenn..  IIcchh  bbeewweeiissee  eess  ssoo::  iicchh  sseettzzee  CCEE  ffoorrtt  bbiiss  
nnaacchh  NN,,  GGVV  bbiiss  nnaacchh  OO,,  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerreenn  ..  DDaannnn  zziieehhee  iicchh  ddiiee  DDiiaaggoonnaalleenn  vvoonn  CC  nnaacchh  OO,,  ddiiee  
EEVV  iimm  VVoorrbbeeiiggeehheenn  sscchhnneeiiddeett..  EEbbeennssoo  zziieehhee  iicchh  aallllee  aannddeerreenn  DDiiaaggoonnaalleenn,,  uunndd  ffoollgglliicchh  mmaacchhee  iicchh  
äähhnnlliicchhee  DDrreeiieecckkee,,  zzuu  ddeenneenn  ddiiee  LLiinniieenn  DDFF  uunndd  NNEE  ggaarr  nniicchhtt  ggeebbrraauucchhtt  wwoorrddeenn  ssiinndd,,  aabbeerr  ddaass  iisstt  
nniicchhtt  wwiicchhttiigg  wweeggeenn  ddeerr  uunneennddlliicchheenn  TTeeiilluunngg,,  iinn  ddeerr  nniicchhttss  EEnnddlliicchheess  eeiinneenn  NNaacchhtteeiill  hhaatt..  DDaannnn  
zziieehhee  iicchh  ddiiee  LLiinniiee  BB  88,,  ddiiee  ddeenn  BBooggeenn  88  AA  gglleeiicchh  zzuu  CCGG  mmaacchhtt,,  uunndd  vvoomm  PPuunnkktt  88  ffäällllee  iicchh  ddaass  LLoott  88  
AA,,  uumm  eeiinn  zzuu  CC  22  EE,,  GG  33  VV  eettcc..  äähhnnlliicchheess  DDrreeiieecckk  zzuu  hhaabbeenn..  WWiirr  nneehhmmeenn  aann,,  ddaaßß  ddeerr  UUmmffaanngg  CCDD  
dduurrcchh  uunneennddlliicchh  vviieellee  SSiinnuuss  ggeetteeiilltt  sseeii  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  88  AA  ssoo  nnaahh  aamm  UUmmffaanngg  88  AA  sseeii,,  ddaaßß  ssiiee  sseellbbsstt  
UUmmffaanngg  uunndd  gglleeiicchh  88  AA  wwiirrdd  ooddeerr  gglleeiicchh  CCGG,,  uunndd  gglleeiicchh  jjeeddeerr  ddeerr  aannddeerreenn,,  ddiiee  iinnss  UUnneennddlliicchhee  
ggeetteeiilltt  ssiinndd..  AAuußßeerrddeemm  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  BB  88  ssoo  dduurrcchh  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  TTeeiilluunngg  ddeess  
DDuurrcchhmmeesssseerrss  AABB  aannggeennäähheerrtt  sseeiinn  kkaannnn,,  ddaaßß  ssiiee  sseellbbsstt  zzuumm  DDuurrcchhmmeesssseerr  wwiirrdd..  
  DDaannnn  ssaaggtt  mmaann::  WWiiee  CCEE  zzuu  EE  22,,  ssoo  iisstt  OOVV  zzuu  VV  22,,  uunndd  ddaasssseellbbee  vvoonn  aalllleenn  DDrreeiieecckkeenn,,  ddiiee  
ddeerrsseellbbeenn  RReeggeell  ffoollggeenn..  SScchhlliieeßßlliicchh  iisstt  ddaass  DDrreeiieecckk  CC  EE  22  äähhnnlliicchh  ddeemm  DDrreeiieecckk  GG  VV  33,,  wweeiill  ssiiee  ddiiee  
WWiinnkkeell  CC  uunndd  GG  gglleeiicchh  hhaabbeenn,,  ssttüüttzzeennddee  UUmmffäännggee  gglleeiicchh  NNOO,,  OOPP,,  ddeennnn  aallllee  ssiinndd  gglleeiicchh  vvoonn  NN  bbiiss  
TT,,  uunndd  ffoollgglliicchh::  wwiiee  aallllee  DDooppppeellssiinnuuss  CCNN  uu..aa..  zzuurr  LLiinniiee  EEFF  ssiinndd,,  ssoo  iisstt  CCEE  zzuu  EE  22::  aabbeerr  wwiiee  CCEE  zzuu  
EE  22,,  ssoo  iisstt  BB  88,,  ddaass  zzuumm  DDuurrcchhmmeesssseerr  ggeewwoorrddeenn  iisstt,,  zzuu  88  AA,,  ddaass  zzuumm  UUmmffaanngg  ggeewwoorrddeenn  iisstt,,  ddeerr  
gglleeiicchh  CCGG  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn  sseeiinn  wwiirrdd..  AAllssoo,,  wwiiee  aallllee  SSiinnuuss  zzuurr  LLiinniiee  EEFF,,  ssoo  iisstt  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  BB  
88,,  DDuurrcchhmmeesssseerr  ggeewwoorrddeenn,,  zzuu  88  AA,,  UUmmffaanngg  ggeewwoorrddeenn;;  uunndd  ssttaatttt  88  AA  ssaaggee  iicchh  CCGG;;  uunndd  wweennnn  iicchh  ddiiee  
vvoorriiggeenn  eennttzzwweeii  sscchhnneeiiddee,,  ssaaggee  iicchh::  wwiiee  ddiiee  SSiinnuuss  vvoonn  oobbeenn  zzuurr  LLiinniiee  EEFF,,  ssoo  iisstt  ddeerr  RRaaddiiuuss  ooddeerr  
GGeessaammttssiinnuuss  zzuu  CCGG;;  uunndd  wweennnn  mmaann  CCGG  eebbeennssoooofftt  mmuullttiipplliizziieerrtt,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  CCDD  TTeeiilluunnggeenn  eenntthhäälltt,,  
wweerrddeenn  aallllee  SSiinnuuss  vvoonn  oobbeenn  zzuu  EEFF  sseeiinn  ,,  wwiiee  ggeennaauussoovviieellee  RRaaddiieenn  ooddeerr  GGeessaammttssiinnuuss,,  wwiiee  eess  zzuu  CCGG  
gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggiibbtt  zzwwiisscchheenn  CC  uunndd  DD,,  zzuumm  UUmmffaanngg  CCDD  ssiinndd::  uunndd  wweecchhsseellnndd::  wwiiee  aallllee  SSiinnuuss  vvoonn  
oobbeenn  zzuu  eebbeennssoovviieelleenn  GGeessaammttssiinnuuss  ooddeerr  RRaaddiieenn  ssiinndd,,  ssoo  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  EEFF  zzuumm  UUmmffaanngg  CCDD..  
  ((KKoorroollllaarr))  WWeennnn  EEFF  ddeerr  RRaaddiiuuss  ggeewweesseenn  wwäärree,,  uunndd  wweennnn  ddiiee  SSiinnuuss  vvoomm  VViieerrtteell  ddeess  
UUmmffaannggss  ggeeffäälllltt  wwoorrddeenn  wwäärreenn,,  wwäärree  ddeerr  RRaaddiiuuss  zzuumm  VViieerrtteelluummffaanngg  ggeewweesseenn  wwiiee  aallllee  SSiinnuuss,,  ddiiee  
ddeenn  UUmmffaanngg  tteeiilleenn,,  zzuu  gglleeiicchhvviieelleenn  GGeessaammttssiinnuuss  ooddeerr  RRaaddiieenn..  
  
  
EEiinnee  ddeemm  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchhee  kkrruummmmlliinniiggee  FFiigguurr  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  11]]  
  
((SSaattzz  55))  WWeennnn  mmaann  aannnniimmmmtt,,  ddaaßß  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeess  KKrreeiisseess  zzuumm  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiissee  ssoo  iisstt  wwiiee  aallllee  
kklleeiinneenn  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  SSiinnuuss  zzuu  aalllleenn  GGeessaammttssiinnuuss,,  dd..hh..  gglleeiicchhvviieellee  kklleeiinnee  SSiinnuuss  zzuu  gglleeiicchh  vviieelleenn  
GGeessaammttssiinnuuss::  iicchh  ffiinnddee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  gglleeiicchh  ddeerr  FFiigguurr  iisstt,,  ddiiee  aauuffggeebbaauutt  wwiirrdd  aauuss  
aalllleenn  SSiinnuuss,,  ddiiee  iimm  rreecchhtteenn  WWiinnkkeell  aauuff  ddeenn  UUmmffaanngg  ggeesstteelllltt  wweerrddeenn;;  ddeennnn  iinn  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC  ssiinndd  ddiiee  
LLiinniieenn  GGHH,,  IILL,,  MMNN,,  PPOO,,  wweellcchhee  ddiiee  SSiinnuuss  ddeess  ggaannzzeenn  UUmmffaannggss  BBCC  ssiinndd,,  dduurrcchh  ddaass  EEnnddee  iihhrreess  
SScchheeiitteellss  ddiiee  LLiinniiee  AACC;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ssoo  ffoorrttffäähhrrtt  uunndd  ddiiee  bbeessaaggtteenn  SSiinnuuss  vveerrlläännggeerrtt,,  ssoo  ddaaßß  ssiiee  
ddeemm  GGeessaammttssiinnuuss  ooddeerr  RRaaddiiuuss  gglleeiicchh  wweerrddeenn,,  bbiillddeenn  ssiiee  ddiiee  FFiigguurr  AABBCCDD..  IIcchh  eerrrriicchhttee  aauucchh  aauuff  AABB  
sseeiinn  QQuuaaddrraatt  AABBEEFF..  
  DDaannnn  ssaaggee  iicchh::  WWiiee  ddeerr  RRaaddiiuuss  AABB  zzuumm  UUmmffaanngg  BBCC,,  dd..hh..  zzuumm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss,,  ssoo  ssiinndd  
aallllee  SSiinnuuss  zzuu  gglleeiicchhvviieelleenn  GGeessaammttssiinnuuss  ooddeerr  RRaaddiieenn;;  uunndd  dduurrcchh  ddiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn,,  wwiiee  ddiiee  FFiigguurr  
AABBCC  zzuurr  FFiigguurr  AABBCCDD,,  aauuffggeebbaauutt  aauuss  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  GGeessaammttssiinnuuss  uunndd  ddeemm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  
BBCC;;  ssoo  aallssoo,,  wwiiee  ddeerr  RRaaddiiuuss  zzuumm  UUmmffaanngg,,  ssoo  iisstt  ddiiee  FFiigguurr  AABBCC  zzuurr  FFiigguurr  AABBCCDD..  AAbbeerr  wwiiee  ddiiee  
LLiinniiee  AABB  zzuurr  LLiinniiee  BBCC  iisstt,,  ssoo  iisstt  iihhrr  QQuuaaddrraatt  zzuumm  aauuss  AABB  uunndd  BBCC  ggeemmaacchhtteenn  RReecchhtteecckk;;  aallssoo  iisstt  ddiiee  
FFiigguurr  AABBCC  zzuurr  ggrrooßßeenn  AABBCCDD  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  AABBEEFF  zzuumm  RReecchhtteecckk  AABBCCDD;;  aallssoo  hhaatt  ddaass  QQuuaaddrraatt  
vvoonn  AABB  ddaass  gglleeiicchhee  VVeerrhhäällttnniiss  zzuumm  RReecchhtteecckk  AACC  wwiiee  ddiiee  FFiigguurr  AABBCC,,  wwaass  mmaann  bbeewweeiisseenn  wwoollllttee..  
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ÜÜbbeerr  ddiiee  PPaarraabbeell  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  2299]]  
  
((SSaattzz  66))  GGeeggeebbeenn  sseeii  ddiiee  PPaarraabbeell  BBAALLMMNNOOPPCC,,  ddeerr  SScchheeiitteellppuunnkktt  AA,,  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  AABB,,  ddiiee  
bbeerrüühhrreennddee  LLiinniiee  AADD,,  wweellcchhee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  AAEE,,  EEFF,,  FFGG,,  GGHH,,  HHII,,  IIDD  ggeetteeiilltt  sseeii,,  
uunndd  vvoonn  aalllleenn  PPuunnkktteenn  sseeiieenn  LLiinniieenn  ggeezzooggeenn  ppaarraalllleell  zzuumm  DDuurrcchhmmeesssseerr  AABB  bbiiss  zzuurr  LLiinniiee  CCBB,,  
nnäämmlliicchh  EE11,,  FF22,,  GG33,,  eettcc..  UUnndd  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn,,  wwoo  ddiiee  LLiinniieenn  ddiiee  PPaarraabbeell  sscchhnneeiiddeenn,,  sseeiieenn  ddiiee  
OOrrddiinnaatteenn  LLQQ,,  MMRR,,  NNSS,,  OOTT,,  PPVV  ggeezzooggeenn..  AAbbeerr  ddiiee  LLiinniieenn  AAQQ,,  AARR  ssiinndd  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddaass  
QQuuaaddrraatt  ddeerr  LLiinniiee  LLQQ  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  LLiinniiee  MMRR;;  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  AARR  iisstt  zzuu  AASS  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  
MMRR  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  NNSS,,  eebbeennssoo  vvoonn  aalllleenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn..  NNuunn  iisstt  aabbeerr  ddiiee  LLiinniiee  AADD  iinn  gglleeiicchhee  
TTeeiillee  ggeetteeiilltt,,  uunndd  ddiiee  TTeeiillee  ddeerrsseellbbeenn  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  OOrrddiinnaatteennlliinniieenn,,  nnäämmlliicchh  AAEE  zzuu  QQLL,,  AAFF  zzuu  
RRMM,,  AAGG  zzuu  SSNN,,  AAHH  zzuu  TTOO,,  uunndd  AAII  zzuu  VVRR,,  ffoollgglliicchh  üübbeerrttrriifffftt  jjeeddeess  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  LLiinniieenn  ddaass  
vvoorraannggeehheennddee  ggeemmääßß  ddeemm  FFoorrttsscchhrreeiitteenn  ddeerr  uunnggeerraaddeenn  ZZaahhlleenn,,  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ggeemmaacchhtt  wweerrddeenn  
aauuss  SSeeiitteenn,,  ddiiee  ssiicchh  iimmmmeerr  uumm  eeiinnee  EEiinnhheeiitt  uunntteerrsscchheeiiddeenn,,  uunndd  wweennnn  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  eerrsstteenn  11  iisstt,,  ssiinndd  
ddiiee  ddeerr  aannddeerreenn  22,,  33,,  44,,  55,,  66  ..  AAuußßeerrddeemm  ssiinndd  ddiiee  TTeeiillee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  uunndd  
ggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn,,  ddiieesseellbbeenn  wwiiee  EELL,,  FFMM,,  GGNN,,  HHOO,,  IIPP,,  DDCC;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiieessee  
LLiinniieenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  11,,  44,,  99,,  1166,,  2255,,  3366..  IIcchh  ssaaggee  aallssoo,,  ddaaßß    aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  
zzuussaammmmeennggeennoommmmeenn  zzuurr  LLiinniiee  DDCC,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn,,  ssoo  sseeiinn  wweerrddeenn,,  wwiiee  ddiiee  
SSuummmmee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ((ddeerr  OOrrddnnuunngg  ffoollggeenndd,,  ddiiee  iicchh  ggeennaannnntt  hhaabbee,,  dd..hh..,,  zzuu  bbeeggiinnnneenn  mmiitt  ddeerr  EEiinnhheeiitt,,  
uunndd  ffoollggeenndd  iimmmmeerr  dduurrcchh  VVeerrggrröößßeerruunngg  uumm  eeiinnee  EEiinnhheeiitt))  zzuumm  QQuuaaddrraatt  DDCC  iisstt,,  ssoo  oofftt  ggeennoommmmeenn,,  
wwiiee  eess  TTeeiilluunnggeenn  iinn  ddeerr  LLiinniiee  AADD  ggiibbtt,,  dd..hh..  iinn  ddeerr  vvoorrlliieeggeennddeenn  TTeeiilluunngg  sseecchhss  mmaall..  NNuunn  
mmuullttiipplliizziieerreenn  wwiirr  eeiinn  QQuuaaddrraatt  ssoo  oofftt  wwiiee  sseeiinnee  SSeeiittee  wweerrtt  iisstt,,  dd..hh..  mmiitt  sseeiinneerr  SSeeiittee,,  mmaacchheenn  aallssoo  
eeiinneenn  WWüürrffeell::   eess  iisstt  aallssoo  wwaahhrr,,  ddaaßß    ddiiee  SSuummmmee  aalllleerr  ddiieesseerr  LLiinniieenn  EELL,,  FFMM,,  GGNN,,  HHOO,,  IIPP,,  DDCC  zzuu  ddeerr  
LLiinniiee  DDCC,,  ggeennoommmmeenn  ssoo  oofftt  wwiiee  eess  bbeessaaggttee  LLiinniieenn  ggiibbtt,,    ssiicchh  ssoo  vveerrhhäälltt,,  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  oobbeenn  
ggeennaannnntteenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  WWüürrffeell  ddeerr  ggrröößßtteenn  ZZaahhll..  AAbbeerr  ddeerr  WWüürrffeell  iisstt  ddaass  DDrreeiiffaacchhee  ddeerr  
QQuuaaddrraattssuummmmee,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  CCPPOONNMMLLAADD  eeiinn  DDrriitttteell  ddeess  RReecchhtteecckkss  CCDDAABB,,  wwoodduurrcchh  
aallssoo  ddiiee  PPaarraabbeell  AABBCCPPOONNMMLLAA  zzwweeii  DDrriitttteell  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  ooddeerr  QQuuaaddrraattss  CCDDAABB  sseeiinn  
wwiirrdd;;  ddiieess  iisstt    vvoonn  AArrcchhiimmeeddeess  aauuff  aannddeerree  WWeeiissee  ggeezzeeiiggtt  wwoorrddeenn..  
  ((FFeerrmmaatt))  WWeennnn  wwiirr  nnuunn  eeiinnee  aannddeerree  EEiiggeennsscchhaafftt  ddeerr  PPaarraabbeell  bbeettrraacchhtteenn  wwoolllleenn  wwiiee  MM..  
FFeerrmmaatt,,  ssoo  hhaannddeellnndd,,  ddaaßß  ddiiee  TTeeiillee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  zzuueeiinnaannddeerr  sseeiieenn  wwiiee  ddeerr  WWüürrffeell  zzuumm  
WWüürrffeell,,  ddaannnn  wwiirrdd  eess  ssiicchh  ffiinnddeenn,,  ddaaßß  ddiieesseellbbee  PPaarraabbeell  wwiiee  oobbeenn,,  ooddeerr  vviieellmmeehhrr  iihhrr  ÄÄuußßeerreess  
CCOOAADD,,  zzuumm  RReecchhtteecckk  AABBCCDD  sseeiinn  wwiirrdd  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  KKuubbeenn  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt,,  dd..hh..  wwiiee  11  zzuu  44..  
WWeennnn  wwiirr  aannnnnneehhmmeenn,,  ddaaßß  ddiiee  TTeeiillee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss,,  dd..hh..  ddiiee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  EELL,,  FFMM,,  GGNN,,  HHOO,,  
IIPP,,  DDCC,,  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  BBiiqquuaaddrraattee  uunntteerreeiinnaannddeerr,,  wwiirrdd  eess  ssiicchh  ffiinnddeenn,,  ddaaßß  ddiiee  SSuummmmee  
aalllleerr  ddiieesseerr  LLiinniieenn  zzuurr  LLiinniiee  CCDD,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn  ,,  ssoo  sseeiinn  wwiirrdd  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  BBiiqquuaaddrraattee  
zzuumm  QQuuaaddrraattkkuubbeenn,,  dd..hh..  wwiiee  11  zzuu  55;;  uunndd  iinn  ddeerr  WWeeiissee  kkaannnn  mmaann  ffoorrttffaahhrreenn  uunndd  PPaarraabbeellnn  ffiinnddeenn,,  ddiiee  
iihhrreenn  WWeerrtt  äännddeerrnn,,  uunndd  ddaass  llääßßtt  ssiicchh  mmaacchheenn  mmiitt  aalllleenn  PPootteennzzeenn  bbiiss  wwoohhiinn  mmaann  wwiillll..  
  ((SSaattzz  77))  WWaass  ddeenn  KKöörrppeerr  uunnsseerreerr  PPaarraabbeell  aannggeehhtt,,  eerr  bbiillddeett  ssiicchh,,  wweennnn  mmaann  aannnniimmmmtt,,  ddaaßß  
ddaass  ggaannzzee  RReecchhtteecckk  ssiicchh  uumm  sseeiinnee  AAcchhssee  ddrreehhtt  uunndd  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  vvoonn  AABBCCDD  eeiinn  
ggrrooßßeerr  ZZyylliinnddeerr  bbiillddeett..  DDiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeess  eerrsstteenn  TTeeiillss  EE  AA  BB  11  kkaannnn  mmaann  ZZyylliinnddeerr  nneennnneenn,,  aabbeerr  
ddiiee  jjeeddeerr  aannddeerreenn  nneennnntt  ssiicchh  RRoollllee,,  wweeiill  wwiirr  jjeeddeenn  bbeeiisseeiittee  [[aallss  TTeeiill]]  bbeettrraacchhtteenn  mmüüsssseenn,,  uunndd  ddiieess  
iisstt  ffüürr  ddiiee  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr;;  aabbeerr  bbeeii  ddeerr  BBeettrraacchhttuunngg    ddeerr  kklleeiinneenn,,  wwiiee  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg,,  ddiiee  EEAAQQLL,,  
FFAARRMM  uunndd  aallllee  aannddeerreenn  mmaacchheenn,,  llaasssseenn  wwiirr  bbeeiisseeiittee,,  wwaass  iimm  IInnnneerrnn  ddeerr  PPaarraabbeell  iisstt,,  uunndd  bbeettrraacchhtteenn  
nnuurr  ddaass  ÄÄuußßeerree;;  ddeennnn  aallllee  TTeeiillee  ddeerr  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  ooddeerr  RRoolllleenn  iinn  ddeerr  PPaarraabbeell  kköönnnneenn  kkeeiinneenn  ssoo  
ggrrooßßeenn  TTeeiill  aauussmmaacchheenn  wwiiee  ddiiee  RRoollllee  DD  II  55  CC,,  uunndd  ddaahheerr  vveerrnnaacchhlläässssiiggeenn  wwiirr  aallllee  ddiieessee  TTeeiillee,,  ddiiee  
nniicchhtt  ssoovviieell  wweerrtt  ssiinndd  wwiiee  eeiinneerr,,  wwaass  vvoonn  kkeeiinneerr  BBeettrraacchhttuunngg  iisstt  iinn  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn..  
  UUnndd  mmiitt  HHiillffee  ddeerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn,,  dd..hh..  ddeerr  TTeeiillee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss,,  bbeettrraacchhtteenn  wwiirr  ddeenn  
RRaauumm  aauußßeerrhhaallbb  ddeerr  PPaarraabbeell,,  uunndd  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iinn  ddiieessee  LLiinniieenn::  AAllllee  ddiieessee  ZZyylliinnddeerr  vveerrhhaalltteenn  
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ssiicchh  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn,,  dd..hh..  wwiiee  iihhrree  KKrreeiissee;;  aabbeerr  ddiiee  KKrreeiissee  ssiinndd  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddaass  
QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  ddeess  eeiinneenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  ddeess  aannddeerrnn::  wwiiee  iinn  uunnsseerreerr  FFiigguurr  ddaass  
QQuuaaddrraatt  vvoonn  AAEE  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AAFF  ssoo  iisstt  wwiiee  ddaass  eerrssttee  zzuumm  zzwweeiitteenn  QQuuaaddrraatt,,  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  
vvoonn  AAFF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AAGG  wwiiee  ddaass  zzwweeiittee  zzuumm  ddrriitttteenn  eettcc..  AAbbeerr  eeiinn  QQuuaaddrraatt  üübbeerrttrriifffftt  sseeiinneenn  
NNaacchhbbaarrnn  uumm  zzwweeiimmaall  sseeiinnee  SSeeiittee,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  kklleeiinneerreenn  QQuuaaddrraattss  pplluuss  11::  eess  eerrggiibbtt  ssiicchh  
aallssoo,,  ddaaßß  aallllee  LLiinniieenn,,  nnäämmlliicchh  AAEE,,  EEFF,,  FFGG,,  GGHH,,  HHII,,  IIDD,,  aallllee  uumm  QQuuaaddrraattee  vveerrsscchhiieeddeenn  ssiinndd,,  dd..hh..  
jjeeddee  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn  pplluuss  11..  NNuunn  bbeettrraacchhtteenn  ssiicchh  aabbeerr  aallllee  ddiieessee  EEiinnhheeiitteenn  iinn  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  
üübbeerrhhaauupptt  nniicchhtt  aallss  eennddlliicchheess  DDiinngg..  WWiirr  nneehhmmeenn  aallssoo  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn,,  jjeeddee  wwiiee  zzwweeiimmaall  eeiinnee  
SSeeiittee,,  uunndd  ddaannnn  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  EELL,,  FFMM,,  GGNN,,  eettcc..  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  QQuuaaddrraattee;;  
wwiirr  bbeettrraacchhtteenn  ssiiee  aallss  QQuuaaddrraattee  uunndd  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddeerr  RRaauumm  EELLQQ  ssoovviieell  wweerrtt  iisstt  wwiiee  zzwweeii  SSeeiitteenn  
eeiinneess  QQuuaaddrraatteess  mmaall  sseeiinneemm  QQuuaaddrraatt  EELL,,  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFMM  mmaall  ddeemm  DDooppppeelltteenn  sseeiinneerr  SSeeiittee  
FFAA  mmaacchhtt  ddeenn  RRaauumm  FFMMRR;;  uunndd  eebbeennssoo  mmaacchhtt  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  GGNN  mmaall  zzwweeiimmaall  GGAA  ddeenn  RRaauumm  
GGNNSS,,  eettcc..  NNuunn  iisstt  aabbeerr  eeiinn  QQuuaaddrraatt  mmaall  zzwweeiimmaall  sseeiinneerr  SSeeiittee  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  ddeemm  WWüürrffeell;;  aallssoo  ssiinndd  
aallllee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  zzuussaammmmeenn,,  ooddeerr  ddeerr  ggaannzzee  RRaauumm,,  ddeenn  ssiiee  aauußßeerrhhaallbb  ddeerr  PPaarraabbeell  eeiinnnneehhmmeenn,,  wwiiee  
zzwweeiimmaall  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  KKuubbeenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CCDD,,  ssoo  oofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  eess  TTeeiilluunnggeenn  iinn  ddeerr  
LLiinniiee  DDAA  ggiibbtt,,  dd..hh..  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CCDD  mmaall  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeerrsseellbbeenn  CCDD,,  aallssoo  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt..    
  ((SSaattzz  88))  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  33]]MMaann  mmuußß  jjeettzztt  AABBCCDD  bbeettrraacchhtteenn,,  ooddeerr  ddiiee  PPaarraabbeell  CCPPOOMMAABB,,  ddiiee  
ssiicchh  uumm  iihhrree  AAcchhssee  ddrreehhtt  wwiiee  ddiiee  vvoorriiggee,,  aabbeerr  mmiitt  ddeemm  UUnntteerrsscchhiieedd,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  AABB  iinn  eeiinnaannddeerr  
gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  iisstt..  WWiirr  bbeettrraacchhtteenn  ddeenn  KKöörrppeerr  ooddeerr  ZZyylliinnddeerr,,  ddeenn  DDCC  bbiillddeett,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddeenn  
KKrreeiiss  hhaatt,,  ddeesssseenn  RRaaddiiuuss  ddiiee  LLiinniiee  DDAA  iisstt,,  ddiiee  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  hhaabbeenn  aallss  RRaaddiieenn  iihhrreerr  KKrreeiissee  EEAA  
ooddeerr  LLQQ,,  wwaass  gglleeiicchh  iisstt,,  MMRR,,  NNSS,,  OOTT,,  PPVV  eettcc..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  
iihhrree  BBaasseenn,,  dd..hh..  iihhrree  KKrreeiissee,,  uunndd  ddiiee  KKrreeiissee  ssiinndd  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  iihhrreerr  RRaaddiieenn::  nnuunn  
ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  AAQQ,,  QQRR,,  RRSS,,  SSTT,,  TTVV,,  nnäämmlliicchh  iinn  
ddeerr  gglleeiicchheenn  DDiiffffeerreennzz  eeiinneerr  EEiinnhheeiitt,,  dd..hh..,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  aalllleerr  ddiieesseerr  LLiinniieenn  zzuueeiinnaannddeerr  iinn  ddeerr  
OOrrddnnuunngg  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn  ssiinndd..  WWeennnn  aallssoo  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  LLQQ  11  iisstt,,  wwiirrdd  ddaass  vvoonn  MMRR  22  
sseeiinn,,  ddaass  vvoonn  NNSS  33,,  ddaass  vvoonn  OOTT  44,,  uunndd  ddaass  vvoonn  RRVV  55..  WWeennnn  nnuunn  ddiiee  ZZyylliinnddeerr  zzuueeiinnaannddeerr  sstteehheenn  wwiiee  
ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  RRaaddiieenn  iihhrreerr  BBaasseenn  ooddeerr  KKrreeiissee,,  ffoollggtt,,  ddaaßß  aallllee  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  
zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  ggrrooßßeenn  BBCC,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  ssoo  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  FFoollggee  ddeerr  
nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn,,  bbeeggoonnnneenn  mmiitt  ddeerr  11,,  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  lleettzztteenn  iisstt..  
  AAbbeerr  ddaass  ppaarraabboolliisscchhee  KKoonnooiidd,,  dd..hh..ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  vvoonn  CCNNLLAABB  
ggeemmaacchhtt  wwiirrdd,,  iisstt  zzuumm  ggaannzzeenn  ZZyylliinnddeerr,,  nnäämmlliicchh  zzuu  ddeemm,,  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  vvoonn  AABBCCDD  
eennttsstteehhtt,,  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  zzuurr  ggrrooßßeenn,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  ppaarraabboolliisscchhee  
KKoonnooiidd  zzuumm  ZZyylliinnddeerr,,  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  ZZaahhlleenn,,  dd..hh..  ddaass  DDrreeiieecckk,,  zzuumm  QQuuaaddrraatt,,  ooddeerr  eebbeennssoogguutt  
wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  zzuu  iihhrreemm  GGaannzzeenn;;  ddeennnn  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  ZZaahhlleenn  iisstt  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ((iinn  ddeerr  
BBeettrraacchhttuunnggsswweeiissee  ddeerr  IInnddiivviissiibbeellnn))  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  zzuumm  GGaannzzeenn;;  wwiiee  wweennnn  ddiiee  SSuummmmee  1100,,  DDrreeiieecckk  
vvoonn  44  iisstt,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  iisstt  1166,,  wwoovvoonn  ddiiee  HHäällffttee  88  dduurrcchh  ddaass  DDrreeiieecckk  uumm    22  üübbeerrttrrooffffeenn  wwiirrdd..  NNuunn  
ggiilltt  ddiieess  ffüürr  ddiiee  HHäällffttee  vvoomm  aannddeerreenn;;  ddeennnn  wweennnn  mmaann  ffoorrttffäähhrrtt  iinn  ddeerr  FFoollggee  ddeerr  ZZaahhlleenn,,  wwiirrdd  mmaann  
sseehheenn,,  ddaaßß  ddaass  DDrreeiieecckk  iimmmmeerr  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraattss  uumm  eeiinneenn  kklleeiinneenn  TTeeiill  üübbeerrttrreeffffeenn  wwiirrdd,,  ddeerr  
ffoollgglliicchh  sscchhlliieeßßlliicchh  iimm  UUnneennddlliicchheenn  vveerrsscchhwwiinnddeenn  wwiirrdd..  
  ((SSaattzz  99))  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  22]]  JJeettzztt  mmuußß  mmaann  ddiiee  FFiigguurr  AABBCCDD  bbeettrraacchhtteenn,,  wwiiee  ssiiee  iihhrree  RRuunnddee  
mmaacchhtt  üübbeerr  AADD,,  ddaannnn  wwiirrdd  ddiiee  LLiinniiee  CCDD  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeerr  BBaassiiss  ooddeerr  ddeess  KKrreeiisseess  ddeess  
GGeessaammttzzyylliinnddeerrss  sseeiinn::  ddiiee  LLiinniieenn  PPII,,  OOHH,,  NNGG,,  MMFF,,  LLEE  ssiinndd  ddiiee  RRaaddiieenn  ddeerr  KKrreeiissee  ooddeerr  BBaasseenn  
jjeeddeess  iihhrreerr  ZZyylliinnddeerr..  NNuunn  iisstt  aabbeerr  wweeggeenn  ddeerr  EEiiggeennsscchhaafftt  ddeerr  PPaarraabbeell  ddiiee  LLiinniiee  EELL  zzuu  FFMM  wwiiee  ddaass  
QQuuaaddrraatt  zzuumm  QQuuaaddrraatt,,  uunndd  aallssoo  aallllee  aannddeerreenn  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  iinn  FFoollggee;;  ffoollgglliicchh  wwiirrdd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  
EELL  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFMM  ssoo  sseeiinn  wwiiee  ddaass  BBiiqquuaaddrraatt  zzuumm  BBiiqquuaaddrraatt,,  uunndd  eebbeennssoo  aallllee  aannddeerreenn  
kklleeiinneenn;;  aallssoo  ssiinndd  ssiiee  aallllee  zzuussaammmmeenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddaass  BBiiqquuaaddrraatt  vvoonn  DDCC,,  ggeennoommmmeenn  eebbeennssoooofftt  
wwiiee  eess  kklleeiinnee  LLiinniieenn  ggiibbtt,,  dd..hh..  wwiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  BBiiqquuaaddrraattee  zzuumm  QQuuaaddrraattkkuubbeenn;;  uunndd  ddiieess  iisstt  ddaass  



11  
  

  
  

77

VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  RRoottaattiioonnsskköörrppeerrss  vvoonn  CCDDAA  zzuumm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  ddeerr  RRoottaattiioonn  vvoonn  CCBB,,  dd..hh..,,  ssiiee  
ssiinndd  wwiiee  11  zzuu  55..  
  ((SSaattzz  1100))  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  33]]  JJeettzztt  bbeettrraacchhtteenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  FFiigguurr  ssiicchh  uumm  CCDD  ppaarraalllleell  zzuurr  
AAcchhssee  ddrreehhtt..  DDuurrcchh  ddiieessee  UUmmddrreehhuunngg  iisstt  AADD  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeerr  BBaassiiss  ooddeerr  ddeess  KKrreeiisseess  ddeess  ggrrooßßeenn  
ZZyylliinnddeerrss;;  ddiiee  LLiinniieenn  1100  LL,,  99  MM,,  88  NN,,  77  OO,,  66  PP  ssiinndd  jjeeddee  ddeerr  RRaaddiiuuss  vvoonn  KKrreeiiss  ooddeerr  BBaassiiss  iihhrreess  
ZZyylliinnddeerrss,,  ddiiee  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn  ooddeerr  KKrreeiissee,,  uunndd  ddiiee  KKrreeiissee  ssiinndd  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  ddeerr  ggeennaannnntteenn  LLiinniieenn::  aallssoo  ssiinndd  aallllee  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  
ggrrooßßeenn  LLiinniiee  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddiiee  kklleeiieenn  ZZyylliinnddeerr  zzuumm  ggrrooßßeenn..  AAbbeerr  iicchh  kkeennnnee  nniicchhtt  ddaass  
VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  ggrrooßßeenn,,  wweellcchheess  iicchh  dduurrcchh  eeiinnee  GGrröößßee  ssuucchhee,,  ddiiee  iihhmm  gglleeiicchh  
iisstt,,  uunndd  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  LL  1100  ssoovviieell  iisstt  wwiiee  ddaass  vvoonn  QQ  1100,,  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  QQLL  
mmiinnuuss  ddaass  RReecchhtteecckk  vvoonn  QQ  1100  QQ  LL,,  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  MM  99  iisstt  ddaass  vvoonn  RR  99  uunndd  
ddaass  vvoonn  MMRR  mmiinnuuss  ddaass  RReecchhtteecckk  vvoonn  99  RR  MM,,  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn,,  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerreenn  bbiiss  iinnss  
UUnneennddlliicchhee..  WWeennnn  wwiirr  nnuunn  ddeenn  VVeerrgglleeiicchh  mmaacchheenn,,  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  QQ  1100  uunndd  QQLL  
iimm  VVeerrgglleeiicchh  zzuumm  eeiinnzzeellnneenn  QQuuaaddrraatt  QQ  1100  vvoonn  gglleeiicchheemm  VVeerrhhäällttnniiss  zzwwiisscchheenn  ddeenn  bbeeiiddeenn  ggrrooßßeenn  
ssiinndd,,  ddiiee  gglleeiicchh  ssiinndd::  ddaass  gglleeiicchhee  ggiilltt  ffüürr  aallllee  aannddeerreenn  QQuuaaddrraattee..  DDiiee  ggrrooßßeenn  ssiinndd  gglleeiicchh,,  eess  bblleeiibbtt  
ddeerr  WWeerrtt  ddeerr  kklleeiinneenn  LLQQ,,  MMRR  eettcc..  zzuu  ssuucchheenn..  AAbbeerr  wwiirr  hhaabbeenn  oobbeenn  ggeesseehheenn,,  ddaaßß  ssiiee  zzuumm  ggrrooßßeenn  
QQuuaaddrraatt  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  zzuumm  GGaannzzeenn::  wweennnn  wwiirr  nnuunn  eeiinn  GGaannzzeess  zzuu  sseeiinneerr  HHäällffttee  hhiinnzzuuffüüggeenn,,  uunndd  
eess  mmiitt  eeiinneemm  aannddeerreenn  GGaannzzeenn  vveerrgglleeiicchheenn,,  hhaabbeenn  wwiirr  eeiinn  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  33  zzuu  22..  SSeettzzeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddaass  
ggrrooßßee  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchh  22  sseeii,,  ddaass  aannddeerree  aauuss  ddeemm  ggrrooßßeenn  uunndd  sseeiinneerr  HHäällffttee  wwiirrdd  gglleeiicchh  33  sseeiinn;;  
ffoollgglliicchh  wwiirrdd  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  lleettzztteenn  zzuumm  eerrsstteenn  gglleeiicchh  33//22  ooddeerr  33  zzuu  22  sseeiinn;;  uunndd  ffoorrttffaahhrreenndd,,  
wwiirrdd  mmaann  wweeggnneehhmmeenn,,  wwaass  oobbeenn  zzuuvviieell  iinn  ddiiee  bbeeiiddeenn  QQuuaaddrraattee  ggeelleeggtt  wwoorrddeenn  iisstt,,  uumm  ddeenn  WWeerrtt  ddeess  
QQuuaaddrraatteess  LL  1100  zzuu  ffiinnddeenn,,  uunndd  wwiirr  hhaabbeenn  ggeessaaggtt,,  ddaaßß  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  QQ  1100  QQ  LL  zzuuvviieell  sseeii  
üübbeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  LL  1100  hhiinnaauuss;;  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerreenn;;  mmaann  mmuußß  aallssoo  ddiiee  RReecchhtteecckkee  zzwweeiimmaall  vvoonn  
jjeeddeemm  QQuuaaddrraatt  wweeggnneehhmmeenn::  aabbeerr  aallllee  RReecchhtteecckkee  hhaabbeenn  aallss  gglleeiicchhee  HHööhhee  QQ  1100,,  aallssoo  ssiinndd  ssiiee  
zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn  ooddeerr  kklleeiinneenn  LLiinniieenn,,  uunndd  iihhrree  KKöörrppeerr  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn..  AAbbeerr  
wwiirr  hhaabbeenn  ggeesseehheenn,,  ddaaßß  ddiieesseerr  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  RRoottaattiioonn  ddeerr  PPaarraabbeell,,  eeiinn  DDrriitttteell  ddeess  
ggeennaannnntteenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt::   nnuunn  mmuußß  mmaann  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  wweeggnneehhmmeenn,,  ffoollgglliicchh  wwiirrdd  mmaann  ddiiee  22  
DDrriitttteell  ddeess  VVeerrhhäällttnniisssseess,,  ddaass  wwiirr  aallss  33  zzuu  22  ggeeffuunnddeenn  hhaatttteenn,,  aabbzziieehheenn  mmüüsssseenn,,  uunndd  wweennnn  mmaann  99  zzuu  
66  sseettzztt  ssttaatttt  33  zzuu  22  uunndd  vvoonn  99//66  22//33  ooddeerr  44//66  aabbzziieehhtt,,  bblleeiibbeenn  55//66  ffüürr  ddeenn  WWeerrtt  vvoonn  CCAABB,,  wweennnn  eess  
uumm  DDCC  ggeeddrreehhtt  wwiirrdd,,  uunndd  ddeerr  RReesstt  ddeess  vvoolllleenn  ZZyylliinnddeerrss,,  dd..hh..CCAADD,,  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  11//66  ddeess  ggrrooßßeenn  
ZZyylliinnddeerrss  AABBCCDD..  
  
  
VVoonn  ddeerr  CCoonncchhooiiddee  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  44]]  
  
((DDeeffiinniittiioonn))  DDiiee  CCoonncchhooiiddee  bbiillddeett  ssiicchh,,  wweennnn  mmaann  vvoonn  eeiinneemm  PPuunnkktt  mmeehhrreerree  LLiinniieenn  zziieehhtt,,  ddiiee  
ddiieesseellbbee  LLiinniiee  sscchhnneeiiddeenn,,  sseeii  ssiiee  kkuurrvviigg  ooddeerr  ggeerraaddee,,  uunndd  wweennnn  aallllee  LLiinniieenn,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  bbeessaaggtteerr  
LLiinniiee,,  ggaannzz  gglleeiicchh  ssiinndd,,  ssoo  wwiiee  BB  11,,  DD  22,,  EE  33,,  FF  44,,  GG  55  eettcc..,,  ggeezzooggeenn  dduurrcchh  ddaass  MMiitttteell  [[mmiitt  HHiillffee]]  
ddeess  KKrreeiisseess  CCGGBBRR,,  ddeerr  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ((nnaacchh  ddeerr  RReeggeell  ddeerr  IInnddiivviissiibbeellnn))  ggeetteeiilltt  
iisstt,,  uunndd  dduurrcchh  ddiieessee  iisstt  ddiiee  CCoonncchhooiiddee  11  99  CC  11  aauuffggeebbaauutt,,  iinn  ddeerr,,  wwiiee  iinn  aalllleenn  aannddeerreenn,,  ddiiee  LLiinniieenn  
vvoomm  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  bbiiss  zzuurr  bbeessaaggtteenn  CCoonncchhooiiddee  aallllee  gglleeiicchh  ssiinndd..  ((SSaattzz  1111))  NNuunn  tteeiilleenn  aallllee  
LLiinniieenn,,  ddiiee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiissee  tteeiilleenn,,  bbeeggiinnnneenndd  iimm  PPuunnkktt  CC  uunndd  eennddeenndd  iinn  11,,  22,,  33,,  44,,  55,,  eettcc..,,  
ddiiee  CCoonncchhooiiddee  wwiiee  ddeenn  KKrreeiiss  iinn  gglleeiicchh  vviieellee  äähhnnlliicchhee  DDrreeiieecckkee,,  ddiiee  ssiicchh  ggeemmääßß  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  
vveerräännddeerrnn  uunndd  SSeekkttoorreenn  wweerrddeenn,,  uunndd  ddiiee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  QQuuaaddrraatt  zzuu  QQuuaaddrraatt  ssiinndd  ((  oobbwwoohhll  eess  iimm  
EEnnddlliicchheenn  eeiinniiggeess  zzuu  ssaaggeenn  ggääbbee));;  aallssoo  iisstt  ddeerr  SSeekkttoorr  CC  11  22  zzuumm  SSeekkttoorr  CCBBDD  ooddeerr  CCBBVV,,  wwaass  ddaass  
gglleeiicchhee  iisstt,,  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CC  11  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CCBB..  SScchhlliieeßßlliicchh  iisstt  ddeerr  SSeekkttoorr  CCBBDD  ooddeerr  
CCBBVV  zzuu  CC  1188  1199  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CCBB  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  CC  1199..  AAbbeerr  uumm  ddiiee  bbeeiiddeenn  zzuurr  
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CCoonncchhooiiddee  ggeehhöörreennddeenn  QQuuaaddrraattee  hhiinnzzuuzzuuffüüggeenn,,  uunndd  uumm  ssiiee  mmiitt  ddeemm  KKrreeiiss  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  bbeettrraacchhttee  
iicchh  ddeenn  WWeerrtt  ddeess  QQuuaaddrraattss  vvoonn  CC  11,,  ddeerr  ssoovviieell  iisstt  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  CCBB,,  BB  11,,  pplluuss  ddaass  
RReecchhtteecckk  uunntteerr  CC  BB  BB  11  zzwweeiimmaall;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  CC  1199  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  CCBB,,  BB  1199  ooddeerr  BB  
11,,  ddiiee  gglleeiicchh  ssiinndd,,  ((ddeennnn  BB  1199  bbeeggiinnnntt  aamm  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiissee  uunndd  ggeehhtt  zzuumm  PPuunnkktt  1199  ddeerr  CCoonncchhooiiddee,,  
uunndd  ffoollgglliicchh  mmuußß  eess  gglleeiicchh  BB  11  sseeiinn,,  ddaass  vvoomm  gglleeiicchheenn  UUmmffaanngg  lloossggeehhtt  uunndd  zzuumm  PPuunnkktt  11  ddeerr  
CCoonncchhooiiddee  ggeehhtt))  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  CC  BB  BB  1199..  NNuunn  hheebbtt  aabbeerr  ddaass  pplluuss  ddaass  MMiinnuuss  aauuff,,  
ddaahheerr  ssiinndd  ddiieessee  bbeeiiddeenn  zzuussaammmmeennggeeffüüggtteenn  GGrröößßeenn  zzwweeiimmaall  ddaass  QQuuaaddrraatt  CCBB  pplluuss  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  
BB  11  zzwweeiimmaall;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddeerr  SSeekkttoorr  CC  11  22    uunndd  ddeerr  SSeekkttoorr  CC  1199  1188  zzuu  ddeenn  SSeekkttoorreenn  CCBBDD,,  CCBBVV,,  
wwiiee  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  CCBB,,  BB  11  zzuu  zzwweeiimmaall  ddeemm  QQuuaaddrraatt  CCBB,,  uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  HHäällffttee  nniimmmmtt,,  
wwiirrdd  ddaass  QQuuaaddrraatt  CCBB  ++  ddaass  QQuuaaddrraatt  BB  11  zzuumm  QQuuaaddrraatt  CCBB  sseeiinn  wwiiee  ddiiee  SSeekkttoorreenn  CC  11  22,,  CC  1199  1188  zzuu  
ddeenn  SSeekkttoorreenn  CCBBDD,,  CCBBVV;;  uunndd  ddeerr  ggaannzzee  RRaauumm  ddeerr  CCoonncchhooiiddee  iisstt  zzuumm  RRaauumm  ddeess  KKrreeiisseess  wwiiee  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  CCBB,,  BB  11  zzuumm  QQuuaaddrraatt  CCBB,,  ooddeerr  eebbeennssoogguutt  wwiiee  ddiiee  SSeekkttoorreenn  CC  11  22,,  CC  1199  1188  zzuu  ddeenn  
SSeekkttoorreenn  CCBBDD,,  CCBBVV..  
  IIcchh  mmaacchhee  eeiinneenn  HHaallbbkkrreeiiss  vvoomm  IInntteerrvvaallll   BB  11,,  uunndd  iicchh  tteeiillee  iihhnn  iinn  eebbeennssoovviieellee  äähhnnlliicchhee  
DDrreeiieecckkee  wwiiee  eess  iimm  eerrsstteenn  KKrreeiiss  ggiibbtt;;  uunndd  aannssttaatttt  ddaass  QQuuaaddrraatt  BB  11  zzuu  bbeettrraacchhtteenn,,  nneehhmmee  iicchh  ddaass  
QQuuaaddrraatt    2200  2211;;  wwiiee  aallssoo  ddaass  QQuuaaddrraatt  CCBB  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  2200  2211  zzuumm  QQuuaaddrraatt  CCBB  ssiinndd::  ssoo  iisstt  ddeerr  
ggaannzzee  RRaauumm  ddeess  KKrreeiisseess  uunndd  ddeess  HHaallbbkkrreeiissee  zzuussaammmmeenn  zzuumm  RRaauumm  ddeess  KKrreeiisseess..  AAbbeerr  wwiirr  hhaabbeenn  
ggeezzeeiiggtt,,  ddaaßß  ddiiee  ggaannzzee  CCoonncchhooiiddee  zzuumm  KKrreeiiss  ssoo  iisstt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  CCBB  ++  ddaass  QQuuaaddrraatt  BB  11  ooddeerr  
iihhrree  SSeekkttoorreenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  CCBB;;  aallssoo  iisstt  ddiiee  ggaannzzee  CCoonncchhooiiddee  zzuumm  KKrreeiiss  iimm  sseellbbeenn  VVeerrhhäällttnniiss  wwiiee  
KKrreeiiss  uunndd  HHaallbbkkrreeiiss  zzuumm  sseellbbeenn  KKrreeiiss;;  uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  CCoonncchhooiiddee  gglleeiicchh  KKrreeiiss  uunndd  HHaallbbkkrreeiiss  
zzuussaammmmeenn..  
  
  
CCoonncchhooiiddee  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  55]]    
  
((SSaattzz  1122))  SSeeii  ddiiee  BBaassiiss  eeiinneess  sscchhiieeffeenn  KKeeggeellss  ddeerr  KKrreeiiss  BBFFCC,,  ddeesssseenn  ZZeennttrruumm  AA  iisstt;;  ddiiee  SSppiittzzee  ddeess  
KKeeggeellss  iisstt  iinn  ddeerr  LLuufftt,,  mmiitt  eeiinneerr  ssoollcchheenn  SScchhrrääggllaaggee,,  ddaaßß  ddaass  LLoott  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aauuff  ddeenn  PPuunnkktt  NN  
ffäälllltt..  WWiirr  nneehhmmeenn  mmiitt  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  aann,,  ddaaßß  dduurrcchh  aallllee  PPuunnkkttee  ddaass  KKrreeiisseess  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  
ggeezzooggeenn  sseeiieenn,,  wwiiee  DDHH,,  EEII,,  FFLL,,  GGMM  eettcc..  WWiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß,,  wweennnn  mmaann  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  ddeess  KKeeggeellss  eeiinnee  
SSeennkkrreecchhttee  aauuff  jjeeddee  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  zziieehhtt,,  uunndd  wweennnn  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  NN,,    aauuff  ddeenn  ddaass  LLoott  vvoonn  
ddeerr  SSppiittzzee  ffäälllltt,,  eeiinnee  LLiinniiee  zzuumm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  zziieehhtt,,  ddaaßß  ddaannnn  ddeerr  WWiinnkkeell  eeiinn  
rreecchhtteerr  wwiirrdd,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  sseellbbsstt  sseennkkrreecchhtt  zzuurr  bbeessaaggtteenn  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee;;  uunndd  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  aamm  
EEnnddee  jjeeddeerr  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  ppaassssiieerrtt  uunndd  wwoo  ddeerr  WWiinnkkeell  eeiinn  rreecchhtteerr  wwiirrdd,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  
BBIILLNNMMCC,,  iisstt  eeiinnee  CCoonncchhooiiddee,,  wwiiee  mmaann  ffiinnddeett..  
  UUmm  ddaass  zzuu  bbeewweeiisseenn,,  mmuußß  mmaann  eeiinneenn  KKrreeiiss  mmiitt  ddeemm  DDuurrcchhmmeesssseerr  NNAA  kkoonnssttrruuiieerreenn,,  
ddeerrsseellbbee  sseeii  NNPPOOAARR,,  uunndd  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  aallllee  LLiinniieenn,,  ddiiee  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  ssiinndd  zzwwiisscchheenn  ddeemm  UUmmffaanngg  
AAPPNNRR  uunndd  ddeerr  LLiinniiee  BBHHIILLMMNNCC,,  zzuueeiinnaannddeerr  gglleeiicchh  ssiinndd;;  wwiirr  bbeewweeiisseenn,,  ddaaßß  AAOOHHDD  eeiinn  
PPaarraalleellooggrraammmm  iisstt;;  ddeennnn  ddeerr  WWiinnkkeell  DD  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  ddaa  DDHH  TTaannggeennttee  uunndd  AADD  RRaaddiiuuss  iisstt;;  ddeerr  
WWiinnkkeell  HH  iisstt  aauucchh  eeiinn  rreecchhtteerr,,  wweeiill  eerr  ssoo  vvoomm  PPuunnkktt  NN  ggeezzooggeenn  iisstt,,  aauuff  ddeenn  ddaass  LLoott  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  
ddeess  KKeeggeellss  ffäälllltt;;ddeerr  WWiinnkkeell  OO  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  wweeiill  eerr  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  NNPPOOAA  ggeemmaacchhtt  iisstt,,  uunndd  ffoollgglliicchh  
iisstt  ddeerr  vviieerrttee  OOAADD  eess  aauucchh;;  aallssoo  iisstt  eess  eeiinn  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  uunndd  ddiiee  ggeeggeennüübbeerrlliieeggeennddeenn  SSeeiitteenn  ssiinndd  
gglleeiicchh;;  aallssoo  iisstt  AADD  gglleeiicchh  OOHH,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  zzwwiisscchheenn  ddeemm  aannddeerreenn  KKrreeiiss  uunndd  ddeerr  KKuurrvvee,,  uunndd  AADD  
iisstt  gglleeiicchh  AABB,,  wweeiill  ssiiee  bbeeiiddee  RRaaddiiuuss  ddeesssseellbbeenn  KKrreeiisseess  ssiinndd..  GGeehheenn  wwiirr  ddaarrüübbeerr  hhiinnwweegg  uunndd  
bbeettrraacchhtteenn  wwiirr  PPIIEEAA..  DDeerr  WWiinnkkeell  EE  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  wweeiill  eerr  dduurrcchh  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ggeebbiillddeett  
wwiirrdd;;  ddeerr  WWiinnkkeell  II  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  wweeiill  eerr  eebbeennssoo  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  NNII  ggeemmaacchhtt  wwoorrddeenn  iisstt;;  ddeerr  
WWiinnkkeell  PP  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  wweeiill  eerr  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  ggeebbiillddeett  iisstt,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  vviieerrttee  eess  aauucchh,,  uunndd  ddiiee  
ggeeggeennüübbeerrlliieeggeennddeenn  SSeeiitteenn  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  aallssoo  PPII  uunndd  AAEE  ooddeerr  OOHH,,  wwaass  ddaass  gglleeiicchhee  iisstt,,  
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ssiinndd  gglleeiicchh;;  aallssoo  ssiinndd  AABB,,  OOHH,,  PPII  gglleeiicchh,,  uunndd  ssiinndd  LLiinniieenn  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  zzwwiisscchheenn  ddeenn  bbeeiiddeenn  
UUmmffäännggeenn,,  dd..hh..  zzwwiisscchheenn  ddeemm  KKrreeiiss  NNPPAARR  uunndd  ddeerr  KKuurrvvee  BBHHIILLNNMMCC,,  uunndd  mmaann  wwiirrdd  ddaasssseellbbee  vvoonn  
aalllleenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn  ssaaggeenn,,  aallssoo  iisstt  ddiiee  KKuurrvvee  eeiinnee  CCoonncchhooiiddee..  
  
  
ÜÜbbeerr  RRiinnggee  
  
((SSaattzz  1133))  WWeennnn  mmaann  uumm  eeiinnee  FFiigguurr  eeiinn  PPaarraalllleellooggrraammmm  bbeesscchhrreeiibbtt  ((wwiirr  hhaabbeenn  iinn  ddiieesseemm  BBeeiissppiieell  
eeiinneenn  KKrreeiiss  ggeennoommmmeenn))  uunndd  ddaass  ggaannzzee  uumm  eeiinnee  SSeeiittee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  rroottiieerreenn  llääßßtt,,  iisstt  ddeerr  
dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraamm  ggeebbiillddeettee  KKöörrppeerr  zzuu  ddeemm  dduurrcchh  ddiiee  FFiigguurr  ggeemmaacchhtteenn  wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  
PPaarraalllleellooggrraammmmss  zzuurr  FFllääcchhee  ddeerr  FFiigguurr..  
  [[ppll..  XXVVII,,  FFiigg..  66]]  WWiirr  wweerrddeenn  ddaass  eerrkklläärreenn  dduurrcchh  eeiinneenn  KKrreeiiss,,  uumm  ddeenn  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  
EEFFHHGG  bbeesscchhrriieebbeenn  iisstt::   iinn  ddeerr  MMiittttee  ddeess  KKrreeiisseess  hhaatt  mmaann  ddiiee  LLiinniiee  AABB  ppaarraalllleell  zzuurr  SSeeiittee  FFHH  ddeess  
PPaarraalllleellooggrraammmmss  ggeezzooggeenn,,  ddiiee  NNaattuurr  ddiieesseerr  LLiinniiee  mmuußß  ssoo  sseeiinn,,  ddaaßß  aallllee  iimm  KKrreeiiss  ggeezzooggeenneenn  LLiinniieenn  
dduurrcchh  ssiiee  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  wweerrddeenn..  WWeennnn  mmaann  nnuunn  aannnniimmmmtt,,  ddaaßß  ddaass  ggaannzzee  ssiicchh  uumm  ddiiee  
LLiinniiee  FFHH  ggeeddrreehhtt  hhaatt,,  hhaatt  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  iinn  ddiieesseerr  UUmmddrreehhuunngg  aallss  KKöörrppeerr  eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  
ggeemmaacchhtt,,  uunndd  ddeerr  KKrreeiiss  eeiinneenn  ggeesscchhlloosssseenneenn  RRiinngg,,  ddeenn  mmaann  AAnnnnuulluuss  ssttrriiccttuuss  nneennnntt,,  dd..hh..  ddeerr  ssiicchh  
aallllmmäähhlliicchh  vveerrkklleeiinneerrtt,,  ssoo  ddaaßß  nniicchhttss  eeiinnddrriinnggeenn  kkaannnn..  NNuunn  ssiinndd  ddiieessee  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  eeiinnaannddeerr  
gglleeiicchh,,  aauußßeerr  ddeenn  LLüücckkeenn,,  ddiiee,,  iinn  ddeenn  ggrrooßßeenn  KKöörrppeerr  ggeeffüülllltt,,  iinn  ddiieesseemm  mmeehhrr  ssiinndd  aallss  iimm  kklleeiinneenn;;  
mmaann  mmuußß  nnuunn  bbeessaaggttee  LLüücckkeenn  vvoomm  ggrrooßßeenn  zziieehheenn  uumm  zzuu  wwiisssseenn,,  wwaass  ffüürr  ddeenn  kklleeiinneenn  bblleeiibbtt,,  uunndd  
aalllleess  llääßßtt  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLiinniieenn  mmeesssseenn,,  ddiiee  iinn  ddeerr  FFiigguurr  ssiinndd..  IIcchh  bbeeggiinnnnee  aallssoo  mmiitt  ddeerr  
HHäällffttee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  iicchh  bbeettrraacchhttee,,  ddaaßß  ddiieessee  HHäällffttee  bbeeii  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg  eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  
bbiillddeett,,  uunndd  ddaaßß  ddeerr  HHaallbbkkrreeiiss  eeiinnee  FFiigguurr  mmaacchhtt,,  ddiiee  vvoonn  ddiieesseemm  ZZyylliinnddeerr  vveerrsscchhiieeddeenn  iisstt,,  vvoonn  
ddiieesseenn  kklleeiinneenn  RRääuummeenn,,  ddiiee  mmaann  vvoomm  ZZyylliinnddeerr  wweeggnneehhmmeenn  mmuußß..  DDiiee  QQuuaaddrraattee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  
bbeettrraacchhtteenndd,,  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  IISS  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  SS  1122    uunndd  II  1122  pplluuss  zzwweeiimmaall  
ddeemm  RReecchhtteecckk    SS  1122  II  1122    iisstt;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  TTKK  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  zzwweeii  QQuuaaddrraatteenn  TT  1133,,  KK  1133  pplluuss  
zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  KK  1133  TT;;  ddaasssseellbbee  mmuußß  mmaann  ssaaggeenn  vvoonn  ddeenn  aannddeerreenn  QQuuaaddrraatteenn,,  ddiiee  zzuumm  
ZZyylliinnddeerr  AAFFHHBB  ggeehhöörreenn..  AAbbeerr  wweennnn  wwiirr  jjeeddeess  QQuuaaddrraatt  wweeggllaasssseenn,,  ddaass  ddiiee  LLüücckkee  zzuussaammmmeennsseettzztt,,  
uunndd  ddaass  aauußßeerrhhaallbb  ddeess  KKrreeiisseess  vvoonn  jjeeddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  KKöörrppeerrss  iisstt,,  bblleeiibbtt  uunnss  aalllleess  iimm  KKrreeiiss,,  dd..hh..  
iimm  kklleeiinneenn  KKöörrppeerr..  WWeennnn  mmaann  nnuunn  vvoomm  QQuuaaddrraatt  SSII  ddaass  QQuuaaddrraatt  SS  1122  wweeggllääßßtt,,  bblleeiibbtt  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  
1122  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  1122  II::  ddiieess  iisstt  ggeezzooggeenn  vvoomm  eerrsstteenn  QQuuaaddrraatt  ddeess  ZZyylliinnddeerrss..  WWeennnn  iicchh  
vvoomm  zzwweeiitteenn  QQuuaaddrraatt  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  ddaass  QQuuaaddrraatt  TT  1133  zziieehhee,,  bblleeiibbtt  mmiirr  ddaass  QQuuaaddrraatt  KK  1133  pplluuss  
zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  KK  1133  TT,,  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerrnn..  WWeennnn  iicchh  aallssoo  aallss  RReesstt  ddaass  QQuuaaddrraatt  1122  II  
pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  1122  II  hhaabbee,,  ffüüggee  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  mmiitt  eeiinnmmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  hhiinnzzuu,,  uunndd  
ddaahheerr  hhaabbee  iicchh  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  II  1122,,  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  1122  II..  IIcchh  mmeerrkkee  mmiirr  ddiieessee  RReessttee,,  uunndd  zzuurr  
aannddeerreenn  HHäällffttee  ddeess  KKrreeiisseess  üübbeerrggeehheenndd,,  uumm  eess  mmiitt  ddeenn  RReesstteenn  zzuussaammmmeennzzuuffüüggeenn,,  bbeettrraacchhttee  iicchh,,  ddaaßß  
ssiiee  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd,,  wweennnn  aalllleess  ssiicchh  uumm  ddiieesseellbbee  LLiinniiee  wwiiee  vvoorrhheerr  ddrreehhtt,,  uunndd  wwaass  ddiiee  ggrrooßßeenn  
QQuuaaddrraattee  SS  88,,  TT  99  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  mmaacchheenn..  IIcchh  bbeettrraacchhttee,,  wwiiee  ssiiee  ddiiee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  II  88,,  KK  99  
üübbeerrrraaggeenn,,  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  ,,  ddiiee  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  ssiinndd,,  uunndd  iicchh  ssaaggee::  DDaass  QQuuaaddrraatt  SS  88  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  
zzwweeii  QQuuaaddrraatteenn  SSII,,  II  88  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  SS  II  88..  DDaass  QQuuaaddrraatt  TT  99  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  
TTKK,,  KK  99  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  TT  KK  99,,  uunndd  ssoo  ddiiee  aannddeerreenn..  NNuunn  mmuußß  mmaann  vvoonn  aalllleenn  ddiieesseenn  
QQuuaaddrraatteenn  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  wweeggllaasssseenn,,  dd..hh..  vvoonn  SSII,,  TTKK  eettcc..,,  uunndd  wwiirr  hhaabbeenn  aallss  RReesstt  ddaass  
QQuuaaddrraatt  vvoonn  II  88  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  SS  II  88,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  KK  99  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  
RReecchhtteecckk  TT  KK  99,,  eettcc..,,  wwaass  mmaann  zzuumm  aannddeerreenn  RRaauumm  ddeess  HHaallbbkkrreeiisseess  hhiinnzzuuffüüggeenn  mmuußß..  
  UUmm  ddiieessee  VVeerrbbiinndduunngg  zzuu  mmaacchheenn,,  nneehhmmee  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  88  II,,  ddaass  iicchh  zzuumm  RReecchhtteecckk  SS  
1122  II  hhiinnzzuuffüüggee,,  ddaass  iicchh  aallss  RReesstt  zzuumm  aannddeerreenn  HHaallbbkkrreeiiss  hhaabbee,,  uunndd  iicchh  mmaacchhee  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  II  1122,,  
ddaass  iicchh  sscchhoonn  eeiinnmmaall  hhaabbee,,  uunndd  ffoollgglliicchh  hhaabbee  iicchh  eess  zzwweeiimmaall..  ZZuumm  zzwweeiitteenn  KKrreeiiss,,  ddeemm  ddiiee  QQuuaaddrraattee  
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88  II,,  99  KK  wweeggggeennoommmmeenn  ssiinndd,,  iisstt  mmiirr  ggeebblliieebbeenn  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  II  88,,  wweellcchheess  ddaasssseellbbee  iisstt  
wwiiee  ddaass  vvoorriiggee,,  uunndd  ffoollgglliicchh  hhaabbee  iicchh  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  SS  II  88;;  aallssoo  wwiirrdd  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  
zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  SSOO  ssoo  sseeiinn  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  ddeess  RRiinnggeess  zzuumm  ggeessaammtteenn  ZZyylliinnddeerr;;  uunndd  ssttaatttt  zzuu  ssaaggeenn  
vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk,,  vveerrddooppppeellee  iicchh  ddiiee  LLiinniieenn  ooddeerr  SSeeiitteenn  ddeess  RReecchhtteecckkss,,  uunndd  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  
RReecchhtteecckk  SSOO  mmaall  88  1122  ggaannzz  aalllleeiinn    zzuumm  QQuuaaddrraatt  SSOO  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  ddeess  RRiinnggeess  zzuumm  ggaannzzeenn  
ZZyylliinnddeerr..  AAbbeerr  aallllee  ddiieessee  RReecchhtteecckkee  zzuussaammmmeennggeennoommmmeenn  bbiiss  zzuumm  UUnneennddlliicchheenn  ssiinndd  aallllee  vvoonn  
gglleeiicchheerr  HHööhhee  uunntteerreeiinnaannddeerr  uunndd  mmiitt  ddeemm  GGeessaammttppaarraalllleellooggrraammmm;;  ssiiee  ssiinndd  aallssoo  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  
BBaasseenn  ooddeerr  LLiinniieenn,,  dd..hh..  wwiiee  ddeerr  RRaauumm  ddiieesseerr  LLiinniieenn,,  ddiiee  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  ssiinndd  iimm  KKrreeiiss,,  zzuumm  RRaauumm  
ddeerr  ggrrooßßeenn  LLiinniieenn,,  ddiiee  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  zzuussaammmmeennsseettzzeenn::  aallssoo  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr,,  ssoo  
wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  1144))  WWiirr  ffiinnddeenn  ddaass  gglleeiicchhee,,  wweennnn  wwiirr  ddiiee  ggaannzzee  FFiigguurr  uumm  ddiiee  LLiinniiee  YYZZ  rroottiieerreenn  
llaasssseenn..  MMaann  mmuußß  zzuueerrsstt  uunntteerrssuucchheenn,,  wwaass  AABBZZYY  bbeeii  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg  mmaacchhtt,,  uunndd  wwaass  eess  vvoonn  AABBHHFF  
uunntteerrsscchheeiiddeett..  DDaass  QQuuaaddrraatt  ZZBB  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ZZHH  uunndd  HHBB  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk    
ZZHHBB;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  77  NN  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  77  XX,,  XXNN  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  77  XX  NN;;  uunndd  
ggeennaauussoo  vvoonn  jjeeddeemm  aannddeerreenn  ddeerr  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraattee..  DDaavvoonn  mmuußß  mmaann  aallllee  QQuuaaddrraattee  wweeggllaasssseenn,,  ddiiee  
ddeenn  RRaauumm  HHYY  aauuffbbaauueenn,,  dd..hh..  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  YY,,  SS  33,,  TT  44  eettcc..,,  wweennnn  ddiieessee  wweeggggeellaasssseenn  ssiinndd,,  bblleeiibbtt  
ddaass  QQuuaaddrraatt  SSII  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  SS  II,,  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  TTKK  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  44  
TT  KK;;  wweennnn  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  SSII  nneehhmmee  uunndd  zzuu  eeiinneemm  ddeerr  RReecchhtteecckkee  hhiinnzzuuffüüggee,,  mmaacchhee  iicchh  ddaass  
RReecchhtteecckk  33  II  SS,,  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  33  SS  II;;  ddaannnn  zzuu  44  TT,,  wweennnn  mmaann  hhiinnzzuuffüüggtt  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  KKTT  zzuu  
eeiinneemm  ddeerr  RReecchhtteecckkee,,  mmaacchhtt  mmaann  ddaass  RReecchhtteecckk  44  KK  TT,,  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  44  TT  KK..  MMaann  mmuußß  ssiicchh  ddaass  
aalllleess  mmeerrkkeenn,,  uunndd  üübbeerrggeehheenn  zzuurr  BBeettrraacchhttuunngg  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  vvoonn  
AABBGGEE  uumm  YYZZ  bbiillddeett..  WWiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  33  OO  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  33  II  uunndd  IIOO  pplluuss  
zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  33  II  OO;;  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  44  PPssoovviieell  iisstt  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  44  KK,,  KKPP  pplluuss  
zzwweeiimmaall  RRrreecchhtteecckk  44  KK  PP,,  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerreenn..  VVoomm  WWeerrtt  ddiieesseerr  QQuuaaddrraattee  mmuußß  mmaann  aallllee  
QQuuaaddrraattee  wweeggnneehhmmeenn,,  ddiiee  ddeenn  RRaauumm  AABBZZYY  aauussffüülllleenn,,  dd..hh..  ddiiee  QQuuaaddrraattee  33  II,,  44  KK,,  55  LL  uussww..;;  ffoollgglliicchh  
bblleeiibbtt  ddaass  QQuuaaddrraatt  OOII  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  33  II  OO;;  uunndd  wweennnn  iicchh  zzuumm  RReecchhtteecckk  33  SS  II  ddaass  
hhiinnzzuuffüüggee,,  wwaass  bbeeii  ddeerr  RReecchhnnuunngg    vvoomm  aannddeerreenn  ZZyylliinnddeerr  ggeebblliieebbeenn  iisstt,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  OOII,,  mmaacchhee  iicchh  
ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  OO;;  aallssoo  hhaabbee  iicchh  iimm  vvoorriiggeenn  ZZyylliinnddeerr  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  SS;;  uunndd  iimm  lleettzztteenn,,  
wweennnn  ddaass  QQuuaaddrraatt  OOII  ffeehhlltt,,  bblleeiibbtt  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  OO,,  wweellcchheess  ddaasssseellbbee  iisstt  wwiiee  33  II  SS;;  
ffoollgglliicchh  wwiirrdd  ddaass  ggaannzzee  zzuussaammmmeenn  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  OO  sseeiinn;;  ffoollgglliicchh  wwiirrdd  ddaass  vviieerrffaacchhee  ddeess  
RReecchhtteecckkss  33  II  OO  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  EEYY  sseeiinn,,  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ooddeerr  vviieellmmeehhrr  ddiiee  RRoollllee  GGEEFFHH  zzuu  
GGeessaammttzzyylliinnddeerr  EEGGZZYY..  
  NNuunn  mmuußß  mmaann  bbeettrraacchhtteenn,,  wwaass  ddeerr  KKrreeiiss  bbeeii  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg  uumm  ddiieesseellbbee  LLiinniiee  YYZZ  mmaacchhtt,,  
uunndd  iimm  VVeerrgglleeiicchh  zzuumm  GGeessaammttzzyylliinnddeerr;;  ddiieesseess  mmuußß  mmaann  bbeeii  ddeerr  BBeettrraacchhttuunngg  eeiinneess  TTeeiillss  mmaacchheenn,,  
nnäämmlliicchh  ddeerr  HHäällffttee  ddeerr  FFiigguurr  AA  1122  BB  99  AA..  WWiirr  wweerrddeenn  nnuunn  zzuueerrsstt  ddiiee  HHäällffttee  AA  1122  1155  BB  nneehhmmeenn  uunndd  
ssaaggeenn::  DDaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  33  II  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  33  1122  uunndd  1122  II  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  33  1122  
II;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  44  KK  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  44  1133,,  1133  KK  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  44  1133  KK,,  uussww..  
VVoonn  ddiieesseerr  GGlleeiicchhuunngg  mmuußß  mmaann  ddiiee  QQuuaaddrraattee  33  1122,,  44  1133  uunndd  aallllee  aannddeerreenn,,  ddiiee  aauußßeerrhhaallbb  ddeess  
KKrreeiisseess  lliieeggeenn,,  wweeggnneehhmmeenn..  ZZuumm  RReecchhtteecckk  33  1122  II  ffüüggee  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  1122  hhiinnzzuu,,  uunndd  iicchh  mmaacchhee  
ddaass  RReecchhtteecckk  vvoonn  33  II  1122  uunndd  ddaass  vvoonn  33  1122  II..  EEbbeennssoo  ffüüggee  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  KK  1133  zzuumm  RReecchhtteecckk  44  1133  
KK,,  uunndd  iicchh  mmaacchhee  ddaass  RReecchhtteecckk  44  KK  1133  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  44  1133  KK;;  ddiieess  mmuußß  mmaann  ssiicchh  mmeerrkkeenn,,  uumm  eess  
zzuurr  aannddeerreenn  HHäällffttee  hhiinnzzuuzzuuffüüggeenn,,  ddiiee  iicchh  jjeettzztt  ssuucchhee,,  uunndd  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  33  88  ssoovviieell  
iisstt  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  33  II  pplluuss  II  88  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  33  II  88  iisstt,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  44  99  iisstt  ssoovviieell  
wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  44  KK  uunndd  KK  99  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  44  KK  99..  NNuunn  mmuußß  mmaann  ddiieess  aalllleess  zzuu  ddeerr  GGrröößßee  
hhiinnzzuuffüüggeenn,,  ddiiee  iicchh  iinn  ddeerr  aannddeerreenn  KKrreeiisshhäällffttee  ggeeffuunnddeenn  hhaabbee,,  wweellcchhee  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  1122  uunndd  33  1122  
II  iisstt;;  uunndd  wweennnn  iicchh  zzuumm  RReecchhtteecckk  33  1122  II  ddaass  QQuuaaddrraatt  88  II  hhiinnzzuuffüüggee,,  mmaacchhee  iicchh  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  88,,  ssoo  
ddaaßß  iicchh  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  1122  zzwweeiimmaall  hhaabbee,,  uunndd  iicchh  hhaabbee  iinn  ddeerr  DDiisskkuussssiioonn  ddeerr  zzwweeiitteenn  HHäällffttee  ((ddiiee  
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LLüücckkeenn  aauussggeellaasssseenn,,  dd..hh..ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  II  33,,  KK  44  eettcc..))  ddaass  QQuuaaddrraatt  88  II  ggeeffuunnddeenn  ((ddaass  iicchh  zzuumm  
RReecchhtteecckk,,  ddaass  iicchh  sscchhoonn  vvoorrhheerr  ggeeffuunnddeenn  hhaabbee,,  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  hhaabbee))  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  88,,  
wweellcchheess  ddaasssseellbbee  iisstt  wwiiee  33  II  1122;;  ssoo  ddaaßß  iicchh  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  88  hhaabbee,,  ddaass  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  
EEYY  iisstt  wwiiee  ddeerr  RRiinngg  ooddeerr  vvoonn  ddeemm  uumm  YYZZ  rroolllleennddeenn  KKrreeiiss  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuumm  GGeessaammttzzyylliinnddeerr..  
DDaass  RReecchhtteecckk  44  KK  1133,,  vviieerrmmaall  ggeennoommmmeenn,,  iisstt  zzuumm  sseellbbeenn  QQuuaaddrraatt  EEYY  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  ddeess  KKrreeiisseess  
zzuumm  GGeessaammttzzyylliinnddeerr,,  ddeerr  dduurrcchh  EEGGZZYY  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd..  
  MMaann  mmuußß  ddeenn  ZZuussaammmmeennhhaanngg  [[ddaass  VVeerrhhäällttnniiss]]  bbeettrraacchhtteenn,,  ddeenn  wwiirr  vvoonn  ddeerr  RRoollllee  dduurrcchh  ddiiee  
UUmmddrreehhuunngg  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  EEGGHHFF  zzuumm  GGeessaammttzzyylliinnddeerr  ggeeffuunnddeenn  hhaabbeenn..  DDiiee  PPrrooppoorrttiioonn  iisstt::   
wwiiee  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  OO  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  EEYY,,  ssoo  iisstt  ddiiee  RRoollllee  EEGGHHFF  zzuumm  
GGeessaammttzzyylliinnddeerr::  ZZuumm  SScchhlluußß  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  OO,,  ggeeffuunnddeenn  iinn  ddeerr  RRoollllee  GGFF,,  
zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  EEYY  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddiieesseellbbee  RRoollllee  GGFF  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  GGYY..  SScchhlliieeßßlliicchh  hhaabbee  iicchh  
vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  33  II  88,,  ddaass  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  EEYY  ssoo  iisstt  wwiiee  ddeerr  dduurrcchh  ddeenn  KKrreeiiss  AA  88  BB  1122  
ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr..  EEss  ffiinnddeett  ssiicchh,,  ddaaßß  ddaass  ggrrooßßee  QQuuaaddrraatt  iinn  bbeeiiddeenn  
VVeerrgglleeiicchheenn  ffoollggeerriicchhttiigg  iisstt;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  KKöörrppeerr  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  RReecchhtteecckkee  
uunntteerreeiinnaannddeerr;;  aabbeerr  ddiiee  RReecchhtteecckkee  ssiinndd  aallllee  vvoonn  gglleeiicchheerr  HHööhhee;;  wweennnn  mmaann  ddiiee  HHööhhee  wweeggllääßßtt,,  ssiinndd  
ssiiee  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn,,  dd..hh..  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  ddeess  KKrreeiisseess  zzuu  ddeenn  LLiinniieenn  ddeerr  RRoollllee::  aabbeerr  
ddiieessee  LLiinniieenn  uummffaasssseenn  iimm  FFaallllee  ddeerr  IInnddiivviissiibbeellnn  ddeenn  RRaauumm  jjeeddeerr  FFiigguurr;;  aallssoo  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  ooddeerr  
RRiinngg  zzuurr  RRoollllee  GGFF,,  ssoo  iisstt  ddiiee  FFllääcchhee  AA  88  BB  1122  zzuurr  FFllääcchhee  GGFF,,  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  1155))  BBeeii  aalllleenn  ddiieesseenn  DDiisskkuurrsseenn  hhaabbeenn  wwiirr  nnuurr  VVeerrhhäällttnniissssee  zzwwiisscchheenn  KKöörrppeerrnn  uunndd  
FFllääcchheenn  ggeeffuunnddeenn::  jjeettzztt  bbeettrraacchhtteenn  wwiirr,,  oobb  KKöörrppeerr  gglleeiicchh  ssiinndd  ooddeerr  nniicchhtt..  IIcchh  wweerrddee  zzuueerrsstt  üübbeerr  ddeenn  
ZZyylliinnddeerr  sspprreecchheenn,,  ddeenn  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmmmm  EEFFHHGG  mmaacchhtt,,  wweennnn  eess  ssiicchh  uumm  ddiiee  LLiinniiee  FFHH  ddrreehhtt::  
sseeiinnee  BBaassiiss  iisstt  eeiinn  KKrreeiiss  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  GGHH,,  sseeiinnee  HHööhhee  iisstt  HHFF::  aannsstteellllee  ddeess  KKrreeiisseess  nneehhmmee  iicchh,,  
wwaass  iihhmm  gglleeiicchh  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  aallss  eeiinneerr  SSeeiittee  uunndd  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  
UUmmffaannggss  aallss  ddeerr  aannddeerrnn;;  uunndd  ddaahheerr  hhaabbee  iicchh  ddrreeii  SSeeiitteenn  ooddeerr  LLiinniieenn,,  ddiiee  mmiirr  ddaazzuu  ddiieenneenn  ssoolllleenn,,  uumm  
ssiiee  mmiitt  ddeemm  KKöörrppeerr  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  vvoonn  ddeemm  iicchh  bbeehhaauuppttee,,  ddaaßß  eerr  ddiieesseemm  ZZyylliinnddeerr  gglleeiicchh  sseeii..  DDeerr  
KKöörrppeerr  hhaatt  aallssoo  aallss  BBaassiiss  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG,,  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  eeiinneess  KKrreeiisseess,,  ddeesssseenn  
DDuurrcchhmmeesssseerr  LLDD  iisstt..  AAbbeerr  ddiiee  KKöörrppeerr  sstteehheenn  nnaacchh  EEuukklliidd  uunntteerreeiinnaannddeerr  iinn  ddeemm  VVeerrhhäällttnniiss,,  
zzuussaammmmeennggeesseettzztt  aauuss  iihhrreerr  BBaassiiss  uunndd  iihhrreerr  HHööhhee;;  mmaann  mmuußß  nnuunn  bbeettrraacchhtteenn,,  wwaass  ssiiee  ggeemmeeiinnssaamm  
hhaabbeenn..  IIcchh  ffiinnddee,,  ddaaßß  eess  iimm  ZZyylliinnddeerr  ddrreeii  LLiinniieenn  ggiibbtt,,  nnäämmlliicchh  GGHH,,  HHFF  uunndd  ddeenn  HHaallbbuummffaanngg  ddeess  
KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  GGHH..  IImm  aannddeerreenn  KKöörrpprree  hhaabbee  iicchh  ddiiee  LLiinniieenn  GGHH,,  HHFF  uunndd  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  
KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LLDD..  AAbbeerr  iimm  eeiinneenn  uunndd  iimm  aannddeerrnn  hhaabbee  iicchh  zzwweeii  ggeemmeeiinnssaammee  LLiinniieenn,,  
nnäämmlliicchh  GGHH  uunndd  HHFF,,  zzwwiisscchheenn  ddeenneenn  eess  kkeeiinn  aannddeerreess  VVeerrhhäällttnniiss  aallss  GGlleeiicchhhheeiitt  ggeebbeenn  kkaannnn,,  ddaa  ssiiee  
gglleeiicchh  ssiinndd,,  uunndd  ffoollgglliicchh  kkaannnn  mmaann  ssiiee  wweeggllaasssseenn,,  uunndd  ddiiee  KKoommppoossiittiioonn  ddeerr  VVeerrhhäällttnniissssee  wwiirrdd  
zzwwiisscchheenn  ddeemm  UUmmffaanngg  eeiinneess  KKrreeiisseess  uunndd  ddeemm  HHaallbbuummffaanngg  ddeess  aannddeerreenn  bblleeiibbeenn..  AAbbeerr  ddiiee  UUmmffäännggee  
ssiinndd  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  DDuurrcchhmmeesssseerr::  nnuunn  iisstt  ddeerr  GGeessaammttdduurrcchhmmeesssseerr  ddeess  ggaannzzeenn  KKrreeiisseess,,  ddeerr  zzuu  
DDCC  ggeehhöörrtt,,  gglleeiicchh  ddeemm  HHaallbbuummffaanngg,,  ddeerr  zzuumm  RRaaddiiuuss  GGHH  ggeehhöörrtt;;  aallssoo  iisstt  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  gglleeiicchh  ddeemm  
KKöörrppeerr,,  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  1166))  JJeettzztt  mmuußß  mmaann  ddiiee  ggaannzzee  FFiigguurr  bbeettrraacchhtteenn,,  wweennnn  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  EEYYZZGG  dduurrcchh  
UUmmddrreehhuunngg  uumm  ddiiee  LLiinniiee  YYZZ  ddeenn  ggrrooßßeenn    ZZyylliinnddeerr  mmaacchhtt..  IIcchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddiiee  RRoollllee  GGFF  gglleeiicchh  ddeemm  
KKöörrppeerr  iisstt,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  GGFF  hhaatt,,  uunndd  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  eeiinneess  KKrreeiisseess  mmiitt  
ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55..  IIcchh  ssaaggee  aauucchh,,  ddaaßß  ddeerr  RRiinngg  ((dd..hh..  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeess  
KKrreeiisseess  eennttsstteehhtt,,  wweennnn  ddaass  ggaannzzee  uumm  YYZZ  ddrreehhtt,,))  gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr  iisstt,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddeenn  KKrreeiiss  
AACCBBDD  hhaatt,,  uunndd  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  eeiinneess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55..  
  UUmm  ddiieessee  GGlleeiicchhhheeiitt  zzuu  bbeewweeiisseenn,,  mmuußß  mmaann  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  ffoollggeennddeenn  vviieerr  KKöörrppeerr  
pprrooppoorrttiioonnaall  ssiinndd,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  RRoollllee,,  ddiiee  eennttsstteehhtt,,  wweennnn  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG  ssiicchh  uumm  YYZZ  
ddrreehhtt..  DDeerr  zzwweeiittee  iisstt  ddeerr  RRiinngg,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddeenn  KKrreeiiss  bbiillddeett,,  wweennnn  ddaass  ggrrooßßee  PPaarraalllleellooggrraammmm  
GGYY  ssiicchh  uumm  ddiiee  LLiinniiee  YYZZ  ddrreehhtt..  DDeerr  ddrriittttee  iisstt  ddeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG  uunndd  aallss  
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HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  ZZBB  hhaatt..  UUnndd  ddeerr  vviieerrttee  iisstt  ddeerr,,  ddeesssseenn  BBaassiiss  ddeerr  
KKrreeiiss  AACCBBDD  iisstt  uunndd  ddeesssseenn  HHööhhee  ddeerr  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55;;  uunndd  ffoollgglliicchh,,  wweennnn  
mmaann  zzeeiiggtt,,  wwiiee  ddeerr  eerrssttee  ddeerr  bbeessaaggtteenn  KKöörrppeerr  ddeemm  ddrriitttteenn  gglleeiicchh  iisstt,,  mmuußß  ddeerr  zzwweeiittee  gglleeiicchh  ddeemm  
vviieerrtteenn  sseeiinn..  AAbbeerr  wwiirr  hhaabbeenn  ggeezzeeiiggtt,,  ddaaßß,,  wwiiee  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  ZZBBHH  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  GGZZ  iisstt,,  
ssoo  ddiiee  RRoollllee  GGHH  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  GGYY..  JJeettzztt  mmüüsssseenn  wwiirr  uunntteerrssuucchheenn,,  wwiiee  ddiiee  FFiigguurr,,  ddiiee  aallss  
BBaassiiss  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG  uunndd  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55  hhaatt,,  
gglleeiicchh  ddeemmsseellbbeenn  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  GGYY  iisstt..  
  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddiiee  KKöörrppeerr  zzuueeiinnaannddeerr  iinn  ddeemm  VVeerrhhäällttnniiss  sstteehheenn,,  ddaass  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  iisstt  
aauuss  iihhrreerr  BBaassiiss  uunndd  iihhrreerr  HHööhhee::  iicchh  bbeettrraacchhttee,,  wweellcchheess  ddiiee  TTeeiillee  ddeess  eeiinneenn  uunndd  ddeess  aannddeerreenn  
KKöörrppeerrss  ssiinndd  uunndd  ffiinnddee,,  ddaaßß  ddeerr  ggrrooßßee  ZZyylliinnddeerr  zzwweeii  TTeeiillee  hhaatt,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  GGZZ,,  ddiiee  ddeerr  
RRaaddiiuuss  sseeiinneerr  BBaassiiss  iisstt,,  wweellcchhee  eeiinn  KKrreeiiss  iisstt,,  ddiiee  aannddeerree  LLiinniiee  iisstt  HHFF..  AAbbeerr  wweeiill  wwiirr  ddrreeii  SSeeiitteenn  iinn  
ddiieesseemm  KKöörrppeerr  ooddeerr  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  bbrraauucchheenn,,  uumm  iihhnn  mmiitt  ddeemm  KKöörrppeerr  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  ddeesssseenn  
BBaassiiss  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  GGFF  iisstt  uunndd  ddeesssseenn  HHööhhee  ddeerr  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55,,  
wweellcchheerr  KKöörrppeerr  ddrreeii  LLiinniieenn  hhaatt,,  nnäämmlliicchh  GGHH,,  HHFF  uunndd  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55..  
UUmm  ddrreeii  SSeeiitteenn  iimm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  zzuu  hhaabbeenn,,  nneehhmmee  iicchh  aannsstteellllee  sseeiinneess  RRaaddiiuuss,,  ddeerr  sseeiinneenn  KKrreeiiss  
rreepprräässeennttiieerrtt,,  ddaass,,  wwaass  ddeemm  KKrreeiiss  gglleeiicchh  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddeenn  RRaaddiiuuss  GGZZ,,  uunndd  ddeenn  HHaallbbuummffaanngg  
ddeesssseellbbeenn  KKrreeiisseess  ((ddaass  RReecchhtteecckk  aauuss  ddiieesseenn  LLiinniieenn  iisstt  nnaacchh  AArrcchhiimmeeddeess  gglleeiicchh  ddeemm  KKrreeiiss))..  
  IIcchh  hhaabbee  aallssoo  ddrreeii  SSeeiitteenn  ooddeerr  LLiinniieenn  ffüürr  ddeenn  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr,,  nnäämmlliicchh  GGZZ,,  HHFF  uunndd  ddeenn  
HHaallbbuummffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  GGZZ..  EEss  ggiibbtt  aallssoo  iinn  ddiieesseenn  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerrnn  zzwweeii  SSeeiitteenn,,  
ddiiee  äähhnnlliicchh  ssiinndd;;  nnäämmlliicchh  HHFF  iinn  bbeeiiddeenn;;  uunndd  ffoollgglliicchh  ttrraaggeenn  ssiiee  nniicchhttss  bbeeii  ffüürr  ddiiee  KKoommppoossiittiioonn  ddeerr  
VVeerrhhäällttnniissssee,,  ddiiee  bblleeiibbeenn  wwiirrdd  zzwwiisscchheenn  ddeenn  LLiinniieenn  GGHH,,  GGZZ,,  vvoorrhheerrggeehheenndd  uunndd  ffoollggeenndd,,  uunndd  ddeemm  
GGeessaammttuummffaanngg  ddeess  KKrreeiissee  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55,,  zzuumm  HHaallbbuummffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  GGZZ..  
AAbbeerr  wweeiill  ddiiee  UUmmffäännggee  ssiicchh  wwiiee  ddiiee  DDuurrcchhmmeesssseerr  vveerrhhaalltteenn,,  nneehhmmee  iicchh  aannsstteellllee  ddeerr  UUmmffäännggee  ddeenn  
ggeessaammtteenn  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  ddeerr  zzwweeiimmaall  LL  55  iisstt,,  uunndd  ffüürr  ddeenn  HHaallbbuummffaanngg  sseettzzee  iicchh  eeiinneenn  RRaaddiiuuss  GGZZ;;  
ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  aauuss  ddeenn  VVeerrhhäällttnniisssseenn  vvoonn  GGHH  zzuu  GGZZ  uunndd  vvoonn  zzwweeiimmaall  
LL  55  zzuu  GGZZ..  
  WWeennnn  mmaann  nnuunn  ddiiee  vvoorrhheerrggeehheennddeenn  ddeenn  eeiinneenn  mmiitt  ddeemm  aannddeerreenn  mmuullttiipplliizziieerrtt  uunndd  
gglleeiicchheerrmmaaßßeenn  ddiiee  ffoollggeennddeenn,,  wwiirrdd  mmaann  ddaass  bbeessaaggttee  zzuussaammmmeennggeesseettzzttee  VVeerrhhäällttnniiss  hhaabbeenn;;  aallssoo  iisstt  
GGZZ  mmaall  GGZZ,,  dd..hh..  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  GGZZ  zzuumm  RReecchhtteecckk  vvoonn  GGHH  mmaall  zzwweeiimmaall  LL  55  ooddeerr  ZZBB  iinn  bbeessaaggtteemm  
zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  VVeerrhhäällttnniiss;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  KKöörrppeerr  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  vvoonn  ZZBB  
zzwweeiimmaall  mmaall  GGHH  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  GGZZ..  SSttaatttt  ZZBB  zzwweeiimmaall  mmaall  GGHH  nniimmmmtt  mmaann  GGHH  zzwweeiimmaall  mmaall  ZZBB::  
nnuunn  iisstt  ZZBB  mmaall  GGHH  zzwweeiimmaall  gglleeiicchh  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  ZZBBGG;;  aallssoo  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  
ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  GGFF  hhaatt  uunndd  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55,,  zzuumm  ggaannzzeenn  
ZZyylliinnddeerr  wwiiee  vviieerrmmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  ZZBBGG  zzuumm  QQuuaaddrraatt  GGZZ;;  aallssoo  hhaabbeenn  ddiiee  RRoollllee  uunndd  ddeerr  KKöörrppeerr  
ddaasssseellbbee  VVeerrhhäällttnniiss  zzuumm  ggaannzzeenn  ZZyylliinnddeerr;;  aallssoo  iisstt  ddiiee  RRoollllee,,  ddiiee  ssiicchh  bbiillddeett,,  wweennnn  ddaass  
PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG  uumm  ddiiee  LLiinniiee  YYZZ  rroottiieerrtt,,  gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaasssseellbbee  
PPaarraalllleellooggrraammmm  EEFFHHGG  hhaatt  uunndd  aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  ZZBB..  
  DDaa  ddiieessee  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  aabbeerr  gglleeiicchh  ssiinndd,,  ddiiee  ddeerr  eerrssttee  uunndd  ddrriittttee  vvoonn  ddeenn  vviieerr  
pprrooppoorrttiioonnaalleenn  ssiinndd,,  wweerrddeenn  ddiiee  bbeeiiddeenn  aannddeerreenn,,  ddeerr  zzwweeiittee  uunndd  ddeerr  vviieerrttee,,  aauucchh  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh  
sseeiinn..  DDiieessee  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  ssiinndd  ddeerr  RRiinngg,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddeenn  KKrreeiiss  bbiillddeett,,  wweennnn  ddaass  ggrrooßßee  
PPaarraalllleellooggrraammmm  ssiicchh  uumm  YYZZ  ddrreehhtt::  ddeerr  aannddeerree  KKöörrppeerr  iisstt  ddeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddeenn  KKrreeiiss  AACCBBDD  uunndd  
aallss  HHööhhee  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  mmiitt  ddeemm  RRaaddiiuuss  LL  55  hhaatt..  
  ((SSaattzz  1177))  MMaann  mmuußß  nnuunn  sseehheenn,,  wwaass  ssiicchh  bbiillddeett,,  wweennnn  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  uumm  ddiiee  LLiinniiee  AABB  
ssttaattttffiinnddeett..  WWiirr  hhaabbeenn  hhiieerr  ddiiee  FFiigguurr  wwiiee  eeiinneenn  KKrreeiiss  ddaarrggeesstteelllltt,,  ddaasssseellbbee  ggiilltt  ffüürr  eeiinnee  EElllliippssee::  aallssoo  
mmuußß  mmaann  sseehheenn,,  wwaass  ddiiee  KKuuggeell  mmaacchhtt,,  ddiiee  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeess  HHaallbbkkrreeiisseess  AABBCC  uumm  ddeenn  
DDuurrcchhmmeesssseerr  AABB  eennttsstteehhtt,,  ooddeerr  ddaass  SSpphhäärrooiidd,,  ddaass  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  HHaallbbeelllliippssee  uumm  
ddiieesseellbbee  AAcchhssee  eennttsstteehhtt..  
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  MMaann  mmuußß  hhöörreenn,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  II  1122  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  KK  1133  ssoo  iisstt  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  
BBIIAA  zzuumm  RReecchhtteecckk  BBKKAA;;  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  KK  1133  iisstt  zzuumm  QQuuaaddrraatt  LLDD,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  BBKKAA  zzuumm  
RReecchhtteecckk  BBLLAA,,  uunndd  eebbeennssoo  ddiiee  aannddeerrnn,,  eebbeennssoo  iimm  KKrreeiiss  wwiiee  iinn  ddeerr  EElllliippssee..  NNuunn,,  eebbeennssoo  ddiiee  KKuuggeell  
wwiiee  ddaass  SSpphhäärrooiidd,,  ddiiee  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ggeebbiillddeett  wweerrddeenn,,  ssiinndd  zzuumm  ZZyylliinnddeerr,,  ddeerr  ssiicchh  zzuurr  
sseellbbeenn  ZZeeiitt  bbiillddeett,,  wwiiee  aallllee  QQuuaaddrraattee  II  1122,,  KK  1133,,  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  kklleeiinneenn,,  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  BBHH,,  
eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn..  AAbbeerr  aallss  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  hhaabbee  iicchh  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  kklleeiinneenn  
RReecchhtteecckkee  ggeennoommmmeenn,,  wweellcchheess  ddaasssseellbbee  iisstt..  MMaann  mmuußß  nnuunn  eeiinn  ggrrooßßeess  RReecchhtteecckk  hhaabbeenn,,  uumm    eess  mmiitt  
ddeenn  kklleeiinneenn  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  uumm  ddiiee  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraattee  zzuu  llaasssseenn..  IIcchh  nneehhmmee  ddaass  RReecchhtteecckk  BBLLAA,,  ddaass  
ssoovviieell  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  LLDD  ooddeerr  MMVV  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraattee;;  uunndd  uumm  ddeenn  VVeerrgglleeiicchh  
zzuu  mmaacchheenn,,  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß  ddaass  RReecchhtteecckk  BBIIAA  mmiitt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  LLII  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt    vvoonn  LLAA  ooddeerr  
LLDD,,  sseeiinneemm  gglleeiicchheenn,,  iisstt,,  ooddeerr  iirrggeennddeeiinn  aannddeerreess  ddeerr  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraattee;;  ddaass  RReecchhtteecckk  BBKKAA  pplluuss  ddaass  
QQuuaaddrraatt  vvoonn  LLKK  iisstt  gglleeiicchh  ddeemmsseellbbeenn  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  LLDD,,  uunndd  eebbeennssoo  mmiitt  aalllleenn  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkeenn,,  
ddiiee  ssiicchh  mmaacchheenn  llaasssseenn;;  ffoollgglliicchh  üübbeerrttrreeffffeenn  ddiiee  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraattee  ddiiee  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  uumm  aallllee  
kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  LLII,,  LLKK,,  ddiiee  iimmmmeerr  kklleeiinneerr  wweerrddeenn,,  uunndd  ffoollgglliicchh  eeiinnee  PPyyrraammiiddee  bbiillddeenn,,  ddiiee,,  wwiiee  
wwiirr  wwiisssseenn,,  ddeerr  ddrriittttee  TTeeiill   iihhrreess  PPaarraalllleelleeppiippeeddss  ooddeerr  WWüürrffeellss  iisstt..  WWeennnn  wwiirr  nnuunn  ddaass  DDrriitttteell  
wweeggllaasssseenn,,  bblleeiibbeenn  zzwweeii  DDrriitttteell  aallss  WWeerrtt  ddeerr  SSpphhäärree  ooddeerr  ddeess  SSpphhäärrooiiddss,,  ddiiee  ddeesshhaallbb  zzwweeii  DDrriitttteell  
iihhrreess  ZZyylliinnddeerrss  ssiinndd;;  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  
  
ÜÜbbeerr  ddiiee  HHyyppeerrbbeell  [[ppll..  XXVVIIII,,  FFiigg..  11]]  
  
((SSaattzz  1188))  IInn  ddeerr  HHyyppeerrbbeell  AAEEDDBBCC  iisstt  ddeerr  SScchheeiitteellppuunnkktt  CC,,  dd..hh..  ddaaßß  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  CC  aauuss  ddiiee  
ggeeggeennüübbeerrlliieeggeennddee  HHyyppeerrbbeell  bbeeggiinnnneenn  wwiirrdd;;  AACC  iisstt  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  ttrraannssvveerrssaall  eennttzzwweeii    
ggeesscchhnniitttteenn  iimm  PPuunnkktt  BB,,  ddeerr  ssiicchh  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeerr  HHyyppeerrbbeell  nneennnntt..  MMaann  mmuußß  sseehheenn,,  wweennnn  ddiiee  
HHyyppeerrbbeell  ssiicchh  uumm  ddiiee  LLiinniiee  AADD,,  ddiiee  AAcchhssee,,  ddrreehhtt,,  wweellcchheess  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  eennttsstteehheennddee  KKöörrppeerr  ooddeerr  
ddaass  hhyyppeerrbboolliisscchhee  KKoonnooiidd  zzuu  sseeiinneemm  ZZyylliinnddeerr  hhaabbeenn  kkaannnn,,  dd..hh..  ddeemm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  bbeeii  ddeerr  DDrreehhuunngg  
ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  FFDD  uumm  ddiiee  AAcchhssee  AADD  eennttsstteehhtt..  
  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddaass  KKoonnooiidd  ssiicchh  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  vveerrhhäälltt  wwiiee  aallllee  QQuuaaddrraattee  zzuussaammmmeenn  iimm  
RRaauumm  AAEEDD,,  nnäämmlliicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  HHOO,,  IIPP,,  LLQQ  eettcc..  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  EEDD,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn  
wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt..  EEss  bblleeiibbtt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  QQuuaaddrraattee  uunntteerreeiinnaannddeerr  mmiitt  ddeemm  ggrrooßßeenn  zzuu  ssuucchheenn..  
  DDiiee  EEiiggeennsscchhaafftt  ddeerr  HHyyppeerrbbeell  iisstt  eess,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  HHOO  zzuumm  QQuuaaddrraatt  IIPP  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddaass  
RReecchhtteecckk  CCHHAA  zzuumm  RReecchhtteecckk  CCIIAA;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  IIPP  iisstt  zzuumm  QQuuaaddrraatt  LLQQ  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  CCIIAA  zzuumm  
RReecchhtteecckk  CCLLAA  uussww..;;  uunndd  ddaahheerr  ssiinndd  aallllee  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  zzuumm  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk  CCDDAA,,  eebbeennssoooofftt  
ggeennoommmmeenn  wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt,,  ssoo  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenneenn  ggrrooßßeenn..  
AAbbeerr  uumm  ddiieesseess  VVeerrhhäällttnniiss  zzuu  wwiisssseenn,,  äännddeerree  iicchh  ddiiee  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  iinn  ddiiee  iihhnneenn  gglleeiicchheenn,,  uunndd  
aann  ddiiee  SStteellllee  ddeess  RReecchhtteecckkss  CCHHAA  sseettzzee  iicchh  ddaass  RReecchhtteecckk  CCAAHH  pplluuss  ddaass  QQuuaaddrraatt  HHAA;;  aann  ddiiee  SStteellllee  
vvoonn  CCIIAA  ddaass  RReecchhtteecckk  CCAAII  pplluuss  ddeemm  RReecchhtteecckk  IIAA  uussww..;;  ffüürr  ddaass  ggrrooßßee  mmuußß  mmaann  nniicchhttss  äännddeerrnn..  MMaann  
mmaacchhtt  ddaannnn  ddeenn  VVeerrgglleeiicchh,,  zzuueerrsstt  ddiiee  RReecchhtteecckkee  CCAAHH,,  CCAAII  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  kklleeiinneenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  
uunndd  zzuumm  ggrrooßßeenn  CCDDAA,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn  wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt;;  uunndd  wwiirr  ffiinnddeenn,,  ddaaßß  aallllee  kklleeiinneenn  
RReecchhtteecckkee  ddiieesseellbbee  HHööhhee  hhaabbeenn,,  nnäämmlliicchh  CCAA,,  uunndd  ddaadduurrcchh  vveerrhhaalltteenn  ssiiee  ssiicchh  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn..  WWiirr  
hhaabbeenn  aallssoo  ffüürr  ddiiee  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  eeiinneenn  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeerr  HHööhhee  CCAA,,  uunndd  aallss  BBaassiiss  aallllee  nnaattüürrlliicchheenn  
ZZaahhlleenn,,  ddiiee  eeiinn  DDrreeiieecckk  bbiillddeenn..  WWeennnn  iicchh  aannsstteellllee  ddeerr  LLiinniiee  CCAA  ddiiee  HHäällffttee  AABB  nneehhmmee,,  hhaabbee  iicchh  
eeiinneenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AADD  hhaatt,,  uunndd  aallss  HHööhhee  ddiiee  LLiinniiee  BBCC;;  ddiieesseerr  iisstt  ffüürr  ddiiee  
kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee..  FFüürr  ddaass  ggrrooßßee  RReecchhtteecckk,,  sseeiinn  KKöörrppeerr  hhaatt  ddiiee  HHööhhee  DDCC,,  uunndd  aallss  BBaassiiss  DDAA,,  
eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn  wwiiee  eess  kklleeiinnee  RReecchhtteecckkee  ggiibbtt,,  dd..hh..  ddaass  QQuuaaddrraatt  DDAA;;  ffoollgglliicchh  hhaabbeenn  ddiiee  bbeeiiddeenn  
KKöörrppeerr  ddaasssseellbbee  QQuuaaddrraatt  DDAA  aallss  BBaassiiss;;  ffoollgglliicchh  mmüüsssseenn  wwiirr  nnuurr  iihhrree  HHööhheenn  bbeettrraacchhtteenn,,  DDCC  ffüürr  ddeenn  
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ggrrooßßeenn,,  BBCC  ffüürr  ddeenn  kklleeiinneenn,,  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  kklleeiinneenn  zzuumm  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  
ssoo  wwiiee  DDCC  zzuu  BBCC..  
  EEss  bblleeiibbtt  zzuu  bbeettrraacchhtteenn,,  wwiiee  ddiiee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  sseellbbeenn  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk  ssiinndd..  NNuunn  
bbiillddeenn  aallllee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  vvoonn  AAHH,,  AAII,,  AALL,,  AAMM,,  AANN  eeiinnee  PPyyrraammiiddee,,  ddiiee  aallss  BBaassiiss  
ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AADD  hhaatt,,  uunndd  aallss  HHööhhee  ddaasssseellbbee  AADD  ((ddeennnn  QQuuaaddrraattee,,  bbiiss  iinnss  UUnneennddlliicchhee  
vveerrkklleeiinneerrtt,,  bbiillddeenn  eeiinnee  PPyyrraammiiddee))..  AAbbeerr  ddiiee  PPyyrraammiiddee  iisstt  eeiinn  DDrriitttteell  iihhrreess  PPaarraalllleelleeppiippeeddss;;  dd..hh..  
ddeess  KKöörrppeerrss,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaasssseellbbee  QQuuaaddrraatt  hhaatt  wwiiee  ddiiee  PPyyrraammiiddee,,  uunndd  ddeerr  ssiicchh  eebbeennssoo  wwiiee  ddiiee  
PPyyrraammiiddee  eerrhhööhhtt,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  DDAA;;  aallssoo  nneehhmmee  iicchh  ssttaatttt  ddeerr  HHööhhee  DDAA  eeiinn  DDrriitttteell  ddaavvoonn,,  uunndd  
iicchh  hhaabbee  ddeenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  BBaassiiss  ddaass  QQuuaaddrraatt  DDAA  uunndd  aallss  HHööhhee  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  DDAA  hhaatt;;  wweennnn  iicchh  
ddiieesseess  eeiinnee  DDrriitttteell  vvoonn  CCAA  zzuu  BBCC  hhiinnzzuuffüüggee,,  ddaass  iicchh  vvoorrhheerr  ggeeffuunnddeenn  hhaabbee,,  hhaabbee  iicchh  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  
DDAA  pplluuss  BBCC  ooddeerr  AABB,,  wwaass  gglleeiicchh  iisstt,,  iimm  ggaannzzeenn  DDCC..  
  ((KKoorroollllaarr))  UUmm  eess  eelleeggaanntteerr  zzuu  mmaacchheenn,,  ssaaggee  iicchh::  wwiiee  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  AAGG  ((ddeennnn  iicchh  hhaabbee  zzuu  
AACC  ddiiee  LLiinniiee  CCGG,,  gglleeiicchh  zzuu  BBCC,,  hhiinnzzuuggeeffüüggtt))  mmiitt  eeiinneemm  DDrriitttteell  vvoonn  DDAA,,  ddaass  wwiiee  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  DDGG  
zzuurr  LLiinniiee  DDCC  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddaass  hhyyppeerrbboolliisscchhee  KKoonnooiidd  ooddeerr  ddeerr  kklleeiinnee  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  AAFFEEDD..  
WWeennnn  wwiirr  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  KKeeggeellss  hhaabbeenn  wwoolllleenn,,  ddeerr  eennttssttüünnddee,,  wweennnn  ddaass  DDrreeiieecckk  AAEEDD  uumm  ddiiee  
LLiinniiee  DDAA  rroottiieerrttee  ((uumm  ddiieesseess  DDrreeiieecckk  zzuu  hhaabbeenn  mmuußß  mmaann  ddiiee  ggeerraaddee  LLiinniiee  AAEE  zziieehheenn)),,  ssaaggtt  EEuukklliidd,,  
ddaaßß  ddeerr  KKeeggeell  eeiinn  DDrriitttteell  sseeiinneess  ZZyylliinnddeerrss  iisstt::   wweennnn  wwiirr  aallssoo  eeiinn  DDrriitttteell  ddeerr  LLiinniiee  DDCC  nneehhmmeenn,,  
wwiirrdd  ssiiee  zzuumm  DDrriitttteell  ddeerr  LLiinniiee  DDGG,,  ooddeerr  ddiiee  ggaannzzee  LLiinniiee  DDCC  zzuurr  ggaannzzeenn  DDGG  ssoo  sseeiinn,,  wwiiee  ddeerr  KKeeggeell  
zzuumm  hhyyppeerrbboolliisscchheenn  KKoonnooiidd;;  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  
  
AAnnddeerree  UUnntteerrssuucchhuunngg  üübbeerr  ddiiee  HHyyppeerrbbeell  
  
((SSaattzz  1199))  VVoomm  ZZeennttrruumm  ddeerr  HHyyppeerrbbeell  BB  hhaabbee  iicchh  ddiiee  AAssyymmppttootteenn  BB  77,,  BB  1144  ggeezzooggeenn..  WWeennnn  iicchh  
dduurrcchh  ddeenn  PPuunnkktt  AA  ddiiee  TTaannggeennttee  88  AA  11  uunndd  vvoonn  ddeerr  eeiinneenn  AAssyymmppttoottee  zzuurr  aannddeerreenn  uunneennddlliicchh  vviieellee  
PPaarraalllleelleenn  zziieehhee,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  99  HH  22,,  1100  II  33  uussww..,,  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  88  AA  11  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk  99  
OO  22,,  1100  PP  33,,  aallssoo  ssiinndd  ddiieessee  RReecchhtteecckkee  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh..  WWeennnn  ddaass  DDrreeiieecckk  BB  77  DD  uumm  DDAA  rroottiieerrtt,,  
bbiillddeett  ssiicchh  eeiinn  KKeeggeell,,  ddeerr  gglleeiicchh  aalllleenn  QQuuaaddrraatteenn  iinn  ddeerr  FFllääcchhee  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AA  11,,  
HH  22,,  II  33,,  eettcc..  uunndd  iinn  ddeerr  FFllääcchhee  11  BBAA..  WWeennnn  iicchh  nnuunn  vvoonn  aalllleenn  QQuuaaddrraatteenn  zzuueerrsstt  ddiiee  LLüücckkee  11  BB  AA  
wweeggllaassssee  uunndd  aalllleess,,  wwaass  aauußßeerrhhaallbb  ddeerr  FFllääcchhee  EEDDAA  iisstt,,  bblleeiibbtt  mmiirr  ddaass  hhyyppeerrbboolliisscchhee  KKoonnooiidd,,  ddaass  
ssiicchh  bbiillddeett,,  wweennnn  EEDDAA  üübbeerr  DDAA  rroottiieerrtt..  NNuunn  iisstt  ddaass  QQuuaaddrraatt  HH  22  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  99  OO  22  
pplluuss  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  HHOO;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  33  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  1100  PP  33  pplluuss  ddaass  QQuuaaddrraatt  IIPP;;  
ddaass  QQuuaaddrraatt  LL  44  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  1111  QQ  44  pplluuss  ddaass  QQuuaaddrraatt  LLQQ  eettcc..  AAbbeerr  jjeeddeess  ddeerr  
RReecchhtteecckkee  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AA11,,  wweellcchheess,,  wweennnn  mmaann  eess  eebbeennssoooofftt  nniimmmmtt  wwiiee  eess  
RReecchhtteecckkee  ggiibbtt,,  ddeenn  ZZyylliinnddeerr  11  2200  DD  AA  mmaacchhtt;;  ffoollgglliicchh  bblleeiibbeenn,,  wweennnn  mmaann  ddeenn  ZZyylliinnddeerr  wweeggnniimmmmtt,,  
ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  HHOO,,  IIPP,,  LLQQ,,  ddiiee  gglleeiicchh  ddeemm  hhyyppeerrbboolliisscchheenn  KKoonnooiidd  ssiinndd,,  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  
  
PPrrooppoorrttiioonn  ddeerr  KKuuggeell  ooddeerr  ddeess  SSpphhäärrooiiddss,,  ooddeerr  iihhrreerr  TTeeiillee,,  zzuumm  uummbbeesscchhrriieebbeenneenn  ZZyylliinnddeerr  uunndd  
zzuumm  eeiinnbbeesscchhrriieebbeenneenn  KKeeggeell  [[ppll..  XXVVIIII,,  FFiigg..  22]]  
  
((SSaattzz  2200))MMaann  bbeettrraacchhtteett  hhiieerr,,  wwaass  ddiieessee    FFiigguurr  mmaacchhtt,,  wweennnn  ssiiee  uumm  BBDD  rroottiieerrtt,,  uunndd  nniimmmmtt  nnuurr  ddeenn  
TTeeiill   2266  BB  LL  44  ,,  ddeerr  ddeenn  ZZyylliinnddeerr  bbiillddeett,,  uunndd  ddeenn  TTeeiill   ddeerr  KKuuggeell  ooddeerr  ddeess  SSpphhäärrooiiddss,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  
ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  FFiigguurr  44  11  BB  LL  bbiillddeett..  DDaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  GG  11  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  kklleeiinneenn  ssiinndd  zzuumm  
ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  44  LL,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn  wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt,,  wwiiee  ddeerr  TTeeiill   ddeerr  SSpphhäärree  ooddeerr  ddeess  
SSpphhäärrooiiddss  ((ddeennnn  eess  iisstt  ddaasssseellbbee  VVeerrhhäällttnniiss  iinn  bbeeiiddeenn))  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  2266  BB  LL  44..  EEss  iisstt  nnuunn  ddiiee  FFrraaggee,,  
ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddiieesseerr  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  ggrrooßßeenn  zzuu  ssuucchheenn..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  
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ggrrooßßeenn  wwiiee  ddiiee  RReecchhtteecckkee  DDLLBB,,  DDIIBB,,  DDHHBB,,  DDGGBB  zzuumm  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk  DDLLBB;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  
ggeennaannnntteenn  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  zzuumm  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk  DDLLBB  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  aallllee  kklleeiinnee  
QQuuaaddrraattee  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn::  UUmm  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  kklleeiinneenn  zzuumm  ggrrooßßeenn  
RReecchhtteecckk,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  zzuu  ffiinnddeenn,,  äännddeerree  iicchh  ddeenn  WWeerrtt  ddeerr  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkee  iinn  aannddeerree,,  
ddiiee  eebbeennssoovviieell  wweerrtt  ssiinndd,,  uunndd  iicchh  ssaaggee  ffoollggeennddeess::  RReecchhtteecckk  DDBBLL  mmiinnuuss  QQuuaaddrraatt  BBLL  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  
RReecchhtteecckk  DDLLBB;;  RReecchhtteecckk  DDBBGG  mmiinnuuss  QQuuaaddrraatt  BBGG  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  RReecchhtteecckk  DDGGBB;;  RReecchhtteecckk  DDBBHH  
mmiinnuuss  QQuuaaddrraatt  BBHH  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  RReecchhtteecckk  DDHHBB;;  RReecchhtteecckk  DDBBII  mmiinnuuss  QQuuaaddrraatt  BBII  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  
RReecchhtteecckk  DDIIBB;;  ffoollgglliicchh  ffiinnddee  iicchh  iinn  ddeenn  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkeenn  eeiinneenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  HHööhhee  DDBB  uunndd  aallss  
BBaasseenn  ddiiee  kklleeiinnee  LLiinniieenn  LLBB,,  LLGG,,  LLHH,,  LLII  hhaatt,,  ddiiee  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn  ssiinndd,,  ddiiee  eeiinn  
DDrreeiieecckk  iisstt,,  wweellcchheess  iimmmmeerr  ddiiee  HHäällffttee  sseeiinneess  QQuuaaddrraatteess  iisstt;;  ffoollgglliicchh  vveerrddooppppllee  iicchh  ddaass  DDrreeiieecckk,,  uumm  
ddaass  QQuuaaddrraatt  zzuu  hhaabbeenn;;  uunndd  ddaadduurrcchh  hhaabbee  iicchh  eeiinneenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aallss  HHööhhee  DDAA,,  ddiiee  HHäällffttee  vvoonn  DDBB  hhaatt  
((ddeennnn  bbeeiimm  VVeerrddooppppeellnn  ddeess  DDrreeiieecckkss  hhaabbee  iicchh  ddiiee  HHäällffttee  vvoonn  DDBB  wweeggggeellaasssseenn))  uunndd  aallss  BBaassiiss  ddaass  
QQuuaaddrraatt  vvoonn  LLBB  wwiiee  ddeerr  aannddeerree  KKöörrppeerr..  FFüürr  ddaass  ggrrooßßee  RReecchhtteecckk,,  nnäämmlliicchh  DDLLBB,,  eebbeennssoooofftt  
ggeennoommmmeenn,,  eess  sseettzztt  eeiinneenn  KKöörrppeerr  zzuussaammmmeenn,,  ddeerr  aallss  HHööhhee  ddiiee  LLiinniiee  DDLL  uunndd  aallss  BBaassiiss  ddaasssseellbbee  
QQuuaaddrraatt  LLBB  hhaatt..  DDaa  ddiiee  BBaasseenn  gglleeiicchh  ssiinndd,,  mmuußß  mmaann  nnuurr  ddiiee  HHööhheenn  vveerrgglleeiicchheenn,,  nnäämmlliicchh  DDBB  uunndd  
BBLL..  AAbbeerr  mmaann  mmuußß  vvoonn  ddeenn  kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkeenn  ddiiee  QQuuaaddrraattee  wweeggllaasssseenn,,  ddiiee  wweenniiggeerr  ssiinndd;;  nnuunn  
bbiillddeenn  ddiieessee  kklleeiinnee  QQuuaaddrraattee  eeiinnee  PPyyrraammiiddee  mmiitt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  LLBB  aallss  BBaassiiss  uunndd  ddeerr  HHööhhee  LLBB..  
AAnnsstteellllee  ddeerr  PPyyrraammiiddee  nneehhmmee  iicchh  eeiinn  PPaarraalllleelleeppiippeedd,,  ddaass  iihhrr  gglleeiicchh  sseeii::   iicchh  bbeehhaallttee  ddaass  gglleeiicchhee  
QQuuaaddrraatt  LLBB,,  uunndd  aallss  HHööhhee  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  LLBB,,  wweellcchheess  ddiiee  HHööhhee  ddeess  ddeerr  PPyyrraammiiddee  gglleeiicchheenn  
PPaarraalllleelleeppiippeeddss  iisstt  ((ddeennnn  ddiiee  PPyyrraammiiddee  iisstt  eeiinn  DDrriitttteell  iihhrreess  PPaarraalllleelleeppiippeeddss))..  MMaann  mmuußß  ddiieesseenn  
KKöörrppeerr  vvoonn  ddeemm  aannddeerrnn  mmiitt  ddeerrsseellbbeenn  BBaassiiss  aabbzziieehheenn,,  uunndd  ffoollgglliicchh  ggeennüüggtt  eess,,  ddiiee  HHööhhee  ddeess  
lleettzztteerreenn  vvoonn  ddeerr  HHööhhee  ddeess  aannddeerreenn  wweeggzzuullaasssseenn..  HHiieerr  iisstt  bbeerrüühhrreenndd  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  aauuss  ddeenn  
kklleeiinneenn  RReecchhtteecckkeenn  ggeebbiillddeett  wwiirrdd..  EEss  bblleeiibbtt  jjeettzztt  zzuu  ssuucchheenn  ddeerr  KKöörrppeerr  ddeess  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckkss..  NNuunn  
iisstt  ddiieesseerr  KKöörrppeerr  nniicchhttss  aannddeerreess  aallss  ddeerr  mmiitt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  LLBB  aallss  BBaassiiss  uunndd  ddeerr  HHööhhee  DDLL..  DDiieesseerr  
hhaatt  kkeeiinnee  aannddeerree  BBaassiiss  aallss  ddiiee  aannddeerrnn,,  ffoollgglliicchh  mmüüsssseenn  wwiirr  nnuurr  sseeiinnee  HHööhhee  DDLL  bbeettrraacchhtteenn,,  uunndd  ddaannnn  
ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  wwiiee  eeiinn  DDrriitttteell  ddeerr  LLiinniiee  2255  LL  ((ddeennnn  DDAA  mmiinnuuss  eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  LLBB  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  eeiinn  
DDrriitttteell  vvoonn  2255  LL))  zzuurr  LLiinniiee  DDLL  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd  dduurrcchh  ddiiee  FFiigguurr  44  22  BB,,  zzuu  
sseeiinneemm  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  2266  44  LL  BB..  
  ((SSaattzz  2211))  WWeennnn  wwiirr  ddeenn  KKeeggeell  hhaabbeenn  wwoolllleenn,,  ddeerr  dduurrcchh  ddiieesseellbbee  UUmmddrreehhuunngg  eennttsstteehhtt,,  wweennnn  
mmaann  eeiinnee  LLiinniiee  BB44  zziieehhtt..  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddeerr  KKeeggeell  eeiinn  DDrriitttteell  sseeiinneess  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  iicchh  nneehhmmee  aallssoo  
eeiinn  DDrriitttteell  vvoonn  DDLL  ((ddiiee  ddeenn  ZZyylliinnddeerr  rreepprräässeennttiieerrtt))  uunndd  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß,,  wwiiee  ddaass  eeiinnee  DDrriitttteell  ddeerr  LLiinniiee  
2255  LL  zzuumm  eeiinneenn  DDrriitttteell  vvoonn  DDLL  iisstt,,  ssoo  uunnsseerr  KKöörrppeerr  zzuumm  KKeeggeell::   aabbeerr  wweerr  ssaaggtt::  eeiinn  DDrriitttteell  eeiinneerr  
LLiinniiee  zzuu  eeiinneemm  DDrriitttteell  eeiinneerr  aannddeerrnn,,  ssaaggtt::  ddiiee  ggaannzzee  LLiinniiee  zzuurr  ggaannzzeenn  LLiinniiee;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr  
zzuumm  KKeeggeell,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  2255  LL  zzuurr  LLiinniiee  DDLL;;  wwaass  zzuu  ffiinnddeenn  wwaarr..  ((SSaattzz  2222))  IInn  ddeerrsseellbbeenn  FFiigguurr  mmuußß  
mmaann  bbeettrraacchhtteenn,,  ddaaßß,,  wweennnn  ssiiee  uumm  AABB  rroottiieerrtt,,  wweennnn  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  VVEEFFYY  eennttsstteehhtt,,  ddaaßß  ssiicchh  ddaannnn  aauucchh  
eeiinn  KKöörrppeerr  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  FFllääcchhee  AABBFF  bbiillddeett,,  ddeerr  ssiicchh  HHööhhlluunngg  [[ccrreeuuxx]]  nneennnntt..  EEss  bbiillddeett  
ssiicchh  aauucchh  eeiinn  aannddeerreerr  KKöörrppeerr  dduurrcchh  ddiiee  FFllääcchhee  BB  3300  FF  YY..  DDaavvoonn  hhaabbeenn  wwiirr  nnoocchh  eeiinneenn,,  ddeerr  üübbeerr  
ddeemm  DDrreeiieecckk  AAYYBB  eennttsstteehhtt  uunndd  ddeerr  eeiinn  KKeeggeell  iisstt..  MMaann  mmuußß  sseehheenn,,  wweellcchhee  BBeezziieehhuunngg  aallllee  ddiieessee  
KKöörrppeerr  zzuueeiinnaannddeerr  hhaabbeenn..  
  DDiiee  UUnntteerrtteeiilluunnggeenn  ssiinndd  bbiiss  zzuumm  UUnneennddlliicchheenn  ggeemmaacchhtt  wwoorrddeenn,,  uunndd  aallllee  LLiinniieennssiinndd  ssoo  
ggeezzooggeenn  wwiiee  mmaann  iinn  ddeerr  FFiigguurr  ssiieehhtt,,  ddaahheerr  ssiinndd  ddiiee  FFiigguurreenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  
LLiinniieenn..  NNuunn  mmuußß  mmaann  ffüürr  ddaass,,  wwaass  ddeess  KKeeggeellss  iisstt,,  ddeenn  wwiirr  ddeemm  KKöörrppeerr  vvoonn  BB  3300  FFYY  gglleeiicchh  mmaacchheenn  
wwoolllleenn,,  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  ggrrooßßee  LLiinniiee  ddeess  ggaannzzeenn  ZZyylliinnddeerrss  iimm  PPuunnkktt  II  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  
wwiirrdd,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  1155  II  3388,,  uunndd  iinn  zzwweeii  uunngglleeiicchhee  TTeeiillee  iimm  PPuunnkktt  3322;;  ffoollgglliicchh  iisstt  RReecchhtteecckk  1155  
3322  3388  pplluuss  QQuuaaddrraatt  II  3322  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  3388..  WWeennnn  iicchh  aallssoo  vvoomm  QQuuaaddrraatt  II  3388  ddaass  QQuuaaddrraatt  
II  3322  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  iimmmmeerr  nnuurr  ddaass  RReecchhtteecckk  1155  3322  3388,,  ddaass  zzuumm  KKöörrppeerr  BB  3300  FF  YY  ggeehhöörrtt..    
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  SScchhlliieeßßlliicchh  ttrreetteenn  wwiirr  nnuunn  iinn  ddiiee  EEiiggeennsscchhaafftteenn  ddeerr  EElllliippssee  eeiinn;;  ((ddeennnn  wwaass  iicchh  sscchhlliieeßßee,,  
vveerrsstteehhtt  ssiicchh  ffüürr  KKrreeiiss  wwiiee  EElllliippssee..))  DDeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  EEFF,,  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  BBDD  uunndd  ddiiee  ggeerraaddee  
SSeeiittee  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  EEFF,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  4488,,  ssiinndd  ddrreeii  vveerrhhäällttnniissmmääßßiiggee  [[pprrooppoorrttiioonnaallee]];;  uunndd  
ddiiee  eerrssttee  iisstt  zzuurr  ddrriitttteenn  4488,,  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeerr  eerrsstteenn  EEFF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  zzwweeiitteenn  DDBB..  
ddaarrüübbeerrhhiinnaauuss  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  4499  FF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  OOrrddiinnaattee  4499  3322  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  EEFF  zzuurr  LLiinniiee  
4488,,  iihhrreerr  ggeerraaddeenn  SSeeiittee,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  4499  FF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  4499  3322  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  EEFF  
zzuumm  QQuuaaddrraatt  DDBB,,  ooddeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AAFF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AABB..  AAnnsstteellllee  vvoonn  AAFF  sseettzzee  iicchh  BBYY,,  
ddaass  iihhrr  gglleeiicchh  iisstt;;  aallssoo  iisstt  ddaass  QQuuaaddrraatt    BBYY  zzuumm  QQuuaaddrraatt  BBAA,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  4499  FF  zzuumm  QQuuaaddrraatt  
4499  3322;;  ooddeerr  eebbeennssoogguutt  iihhrree  gglleeiicchheenn  nneehhmmeenndd,,  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  1155  3322  3388  zzuumm  QQuuaaddrraatt  IIAA  gglleeiicchh  
zzuumm  QQuuaaddrraatt    4499  3322..  AAbbeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  BBYY  iisstt  zzuumm  QQuuaaddrraatt  BBAA  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  4444  zzuumm  sseellbbeenn  
QQuuaaddrraatt  IIAA;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  1155  3322  3388  zzuumm  QQuuaaddrraatt  IIAA,,  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  II  4444  zzuumm  sseellbbeenn  
QQuuaaddrraatt  IIAA;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  1155  3322  3388  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  II  4444;;  uunndd  ddaadduurrcchh  iisstt  ddeerr  KKeeggeell  
gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr  vvoonn  BB  3300  FFYY..  AAbbeerr  ddeerr  KKeeggeell  iisstt  eeiinn  DDrriitttteell  sseeiinneess  ZZyylliinnddeerrss,,  wweennnn  iicchh  aallssoo  eeiinn  
DDrriitttteell  ddeess  GGeessaammttzzyylliinnddeerrss  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbeenn  zzwweeii  DDrriitttteell  ffüürr  ddeenn  KKöörrppeerr  ooddeerr  ddiiee  HHööhhlluunngg,,  ddiiee  
dduurrcchh  ddiiee  FFllääcchhee  AAFFBB  eennttsstteehhtt,,  wwaass  wwiirr  ggeessuucchhtt  hhaabbeenn..  
  NNuunn,,  nniicchhtt  nnuurr  ddeerr  KKeeggeell  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  ääuußßeerreenn  KKöörrppeerr,,  ssoonnddeerrnn  aauucchh  jjeeddeerr  TTeeiill   iisstt  gglleeiicchh  
jjeeddeemm  TTeeiill;;  dd..hh..  ddaaßß  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ggeebbiillddeett  dduurrcchh  NN  4477  4466  MM,,  gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr  vvoonn  3355  4411  4400  3344  
iisstt;;  ddeerr  KKöörrppeerr  4455  LL  MM  4466  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr  3333  3399  4400  3344,,  eettcc..  DDuurrcchh  aallll   ddiieesseess  kkoommmmeenn  wwiirr  
zzuurr  KKeennnnttnniiss  ddeess  SScchhwweerrppuunnkktteess  aalllleerr  ddiieesseerr  KKöörrppeerr;;  ddeennnn  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  AAYY  iisstt  
iinn  ddeerr  MMiittttee  ddeerr  LLiinniiee  AABB::  nnuunn  iisstt  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  KKeeggeellss  bbeeii  33//44  ddeerr  LLiinniiee  AABB;;  ddeerr  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  iihhmm  gglleeiicchheenn  KKöörrppeerrss  bbeeffiinnddeett  ssiicchh  iimm  sseellbbeenn  OOrrtt  aauuff  ddeerr  LLiinniiee  BBAA  bbeeii  33//44  vvoonn  
iihhrr;;  ffoollgglliicchh  iisstt  nnaacchh  AArrcchhiimmeeddeess  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeerr  KKuuggeell  ooddeerr  ddeess  SSpphhäärrooiiddss,,  ddaass  vvoomm  
ZZyylliinnddeerr  üübbrriiggbblleeiibbtt,,  bbeekkaannnntt,,  wweeiill  eerr  iinn  ddeerr  rreezziipprrookkeenn  PPrrooppoorrttiioonn  ddeerr  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  iisstt,,  nnäämmlliicchh  
ddeerr  SSpphhäärree  ooddeerr  ddeess  SSpphhäärrooiiddss  zzuumm  ääuußßeerreenn  KKöörrppeerr,,  dd..hh..  zzuu  BB  3300  FF  YY,,  zzuu  ddeenn  LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoomm  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  ggrrooßßeenn  KKöörrppeerrss  aauuss  ssiinndd,,  zzuumm  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  kklleeiinneenn  KKöörrppeerrss  uunndd  zzuurr  LLiinniiee,,  
ddiiee  vvoomm  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeesssseellbbeenn  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerrss  aauussggeehhtt  zzuumm  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeerr  üübbrriiggbblleeiibbeennddeenn  
FFiigguurr,,  ddiiee  iicchh  ssuucchhee,,  ddaass  iisstt  vvoonn  ddeerr  KKuuggeell  ooddeerr  vvoomm  SSpphhäärrooiidd..  
  
  
PPrrooppoorrttiioonn  ddeess  KKeeggeellss  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  [[ppll..  XXVVIIII,,  FFiigg..  33]]  
  
((SSaattzz  2233))  IInn  ddiieesseerr  FFiigguurr  iisstt  ddaass  DDrreeiieecckk  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  wwiiee  aallllee  nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn  zzuumm  
QQuuaaddrraatt  ddeerr  ggrröößßtteenn,,  dd..hh..  wwiiee  11  zzuu  22..  WWeennnn  iihhrr  eess  rroottiieerreenn  llaaßßtt  üübbeerr  ddeerr  LLiinniiee  BBDD,,  iisstt  ddeerr  KKeeggeell,,  
ddeerr  ssiicchh  aauuss  BBDDCC  bbiillddeett,,  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  üübbeerr  AABBDDCC  wwiiee  11  zzuu  33  nnaacchh  AArrcchhiimmeeddeess..  
  
  
ÜÜbbeerr  ddiiee  CCoonncchhooiiddee  [[ppll..  XXIIXX,,  FFiigg..  11]]  
  
((SSaattzz  2244))  WWiirr  bbeettrraacchhtteenn  zzuueerrsstt  ddiiee  ggrrooßßee  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144::  DDaass  ZZeennttrruumm  ddeerr  CCoonncchhooiiddee  iisstt  AA;;  ddiiee  
CCoonncchhooiiddee  1144  77  iisstt  ddiiee  eerrssttee,,  uunndd  ddiiee  zzwweeiittee  CCoonncchhooiiddee  iisstt  1166  1177;;  ddiiee  RReeggeell,,  ddiiee  ssiiee  ttrreennnntt,,  iisstt  BBCC;;  
ddiiee  LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoonn  ddiieesseemm  MMaaßßssttaabb  ooddeerr  ddiieesseerr  LLiinniiee  aauussggeehheenn  uunndd  zzuu  ddeenn  bbeeiiddeenn  CCoonncchhooiiddeenn  
ggeehheenn,,  nnäämmlliicchh  CC  77,,  MM  66,,  LL  55  uussww..  ssiinndd  aallllee  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh,,  uunndd  eebbeennssoo  ssiinndd  ddiiee  LLiinniieenn  CC  1177,,  MM  
2222,,  LL  1199    gglleeiicchh  uunntteerreeiinnaannddeerr  uunndd  zzuu  ddeenn  aannddeerreenn  oobbeenn,,  nnäämmlliicchh  zzuu  CC  77,,  MM  66  eettcc..  WWiirr  ssaaggeenn  
ffoollggeennddeess::  
  DDiiee  ggrrooßßee  DDrreeiilliinniiee  iisstt  ggeetteeiilltt  ((ggeemmääßß  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn))  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  äähhnnlliicchhee  
SSeekkttoorreenn,,  ddiiee  DDrreeiieecckkeenn  äähhnnlliicchh  ssiinndd,,  aabbeerr  nnaacchh  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  nneehhmmeenn  wwiirr  ssiiee  ffüürr  SSeekkttoorreenn::  nnuunn  
ssiinndd  ddiiee  äähhnnlliicchheenn  SSeekkttoorreenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  QQuuaaddrraattee,,  wwiirr  mmüüsssseenn  aallssoo  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  uunndd  ddeenn  
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WWeerrtt  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ssuucchheenn,,  uumm  uunnsseerree  SScchhllüüssssee  zzuu  zziieehheenn..  AAnnsstteellllee  jjeeddeess  QQuuaaddrraatteess  bbeettrraacchhtteenn  wwiirr  
sseeiinn  gglleeiicchheess;;  uunndd  ddaahheerr  ffiinnddeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  AA  77  ssoovviieell  wweerrtt  iisstt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  AACC,,  CC  77  
ooddeerr  CC  1177  pplluuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  AA  CC  77;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  AA  1177  iisstt  ssoovviieell  wweerrtt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  AACC,,  CC  
77  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall    RReecchhtteecckk  AA  CC  1177..  AAlllleess  ddiieesseess  zzuussaammmmeennggeennoommmmeenn  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  zzwweeiimmaall  ddaass  
QQuuaaddrraatt  CC  77,,  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  QQuuaaddrraatt  AACC,,  ddiiee  RReecchhtteecckkee,,  ddiiee  pplluuss  uunndd  mmiinnuuss  ssiinndd,,  hheebbeenn  ssiicchh  
wweegg;;  nnuunn  rreepprräässeennttiieerreenn  uunnss  ddiieessee  QQuuaaddrraattee  ddiiee  bbeeiiddeenn  DDrreeiilliinniieenn,,  nnäämmlliicchh  AA  77  1144,,  AA  1177  1166..  
  ((11..  SScchhlluußß))  IIcchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddiiee  ggrrooßßee  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144,,  uunndd  ddiiee  kklleeiinnee  AA  1177  1166  gglleeiicchh  
zzwweeiimmaall  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  AACC  uunndd  CC  77  ssiinndd  [[DDiiee  kklleeiinnee  FFiigguurr,,  ddiiee  hhiieerr  ggeemmaacchhtt  wwuurrddee,,  wweeiill  eess  iinn  ddeemm  
RRaauumm  CC  77  BB  1144  ggaarr  kkeeiinneenn  SSeekkttoorr  ggiibbtt,,  ddeerr  ddeemm  ggeennaannnntteenn  RRaauumm  äähhnnlliicchh  wwäärree,,  ssoonnddeerrnn  nnuurr  ddiiee  
QQuuaaddrraattee,,  ddiiee  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  SSeekkttoorreenn..  IIcchh  nneehhmmee  aallssoo  aallllee  äähhnnlliicchheenn  SSeekkttoorreenn,,  ddeerreenn  
WWiinnkkeell  gglleeiicchh  ddeenn  WWiinnkkeellnn  iinn  AA  sseeiieenn,,  uunndd  ddiiee  HHööhhee  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  CC  77,,  MM  66  eettcc..::  ddiieessee  
SSeekkttoorreenn  ssiinndd  zzuu  ddeenn  ggrrooßßeenn  SSeekkttoorreenn,,  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  CC  77,,  MM  66,,  LL  55  uussww..  zzuu  ddeenn  ggrrooßßeenn  
QQuuaaddrraatteenn  AA  77,,  AA  66,,  AA  55  eettcc..]]..  DDaa  iicchh  nnuunn  ddiiee  oobbiiggee  GGlleeiicchhhheeiitt  zzwwiisscchheenn  ddeenn  DDrreeiilliinniieenn  AA  77  1144  uunndd  
AA  1177  1166  uunndd  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  AACC  uunndd  CC  77  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn  hhaabbee::  aannsstteellllee  ddeess  QQuuaaddrraatteess  CC  77  
nneehhmmee  iicchh  ddeenn  äähhnnlliicchheenn  SSeekkttoorr,,  ddiiee  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddeemmsseellbbeenn  VVeerrhhäällttnniiss  ffoollggeenn  wwiiee  bbeessaaggttee  
QQuuaaddrraattee;;  ffoollgglliicchh  aannssttaatttt  zzuu  ssaaggeenn::  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  CC  77,,  MM  66  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn,,  nneehhmmee  iicchh  
zzwweeiimmaall  ddiiee  SSeekkttoorreenn,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iinn  ddeerr  kklleeiinneenn  FFiigguurr  TTVVYYXX,,  uunndd  iicchh  ssaaggee  zzwweeiimmaall  ddiiee  
kklleeiinneenn  SSeekkttoorreenn  mmiitt  zzwweeiimmaall  ddeemm  DDrreeiicckk  AACCBB  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeerr  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144  uunndd  ddeerr  DDrreeiilliinniiee  
AA  1177  1166,,  uunndd  ddiieess  iisstt  ddiiee  eerrssttee  KKoonnsseeqquueennzz  ooddeerr  ddeerr  eerrssttee  SScchhlluußß..  
  ((22..  SScchhlluußß))  FFüürr  ddiiee  zzwweeiittee,,  ddaass  iisstt  wweennnn  wwiirr  vvoonn  ddeerr  ggrrooßßeenn  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144  ddiiee  kklleeiinnee  AA  
1177  1166  wweeggllaasssseenn,,  aallssoo  hhaabbeenn  wwiirr  vvoonn  eeiinneerr  SSeeiittee  ddeenn  RRaauumm  1166  1177  77  1144  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn  mmiitt  zzwweeiimmaall  
ddeenn  kklleeiinneenn  SSeekkttoorreenn,,  ddeemm  DDrreeiieecckk  AABBCC  uunndd  ddeemm  RRaauumm  1166  1177  CC  BB..  AAllssoo,,  ddeerr  RRaauumm  eeiinneerr  
CCoonncchhooiiddee  zzuurr  aannddeerreenn,,  dd..hh..  1166  1177  77  1144,,  iisstt  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  ddiiee  kklleeiinneenn  SSeekkttoorreenn  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeerr  
RRaauumm  1166  1177  CC  BB;;  ddaass  iisstt  hhiieerr  eeiinnee  aannddeerreerr  SScchhlluußß..  
  ((33..  SScchhlluußß))  IIcchh  hhaabbee  eess  aauussggeellaasssseenn  zzuu  ssaaggeenn,,  ddaaßß,,  wweennnn  iicchh  vvoonn  ddeerr  ggrrooßßeenn  DDrreeiilliinniiee  uunndd  
ddeerr  kklleeiinneenn  ddiiee  kklleeiinnee  wweeggllaassssee,,  ddiiee  ggrrooßßee  AA  77  1144  üübbrriiggbblleeiibbtt,,  ddiiee  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  ddeenn  kklleeiinneenn  
SSeekkttoorreenn  iisstt,,  zzuumm  DDrreeiieecckk  AACCBB  uunndd  zzuumm  RRaauumm  1166  1177  CC  BB,,  wwaass  eeiinn  aannddeerreerr  SScchhlluußß  iisstt..  
  ((44..  SScchhlluußß))  WWeennnn  mmaann  vvoonn  ddeerr  ggrrooßßeenn  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144  ddaass  DDrreeiieecckk  AACCBB  ssttrreeiicchheenn  wwiillll,,  
bblleeiibbtt  ddeerr  RRaauumm  77  CC  BB  1144,,  ddeerr  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  ddeenn  kklleeiinnee  SSeekkttoorreenn  mmiitt  eeiinnmmaall  CC  BB  1166  1177  iisstt,,  wwaass  
eeiinnee  vviieerrttee  SScchhlluußßffoollggeerruunngg  iisstt..  
  ((SSaattzz  2255))JJeettzztt  mmüüsssseenn  wwiirr  sseehheenn,,  wweellcchhee  BBeezziieehhuunngg  eess  ggiibbtt  zzwwiisscchheenn  ddeemm  DDrreeiicckk  AABBCC  uunndd  
ddeemm  RRaauumm  BB  CC  77  1144..  DDiieess  eerrggiibbtt  ssiicchh,,  wweennnn  mmaann  ddaass  QQuuaaddrraatt  AA  77  bbeettrraacchhtteett,,  vvoonn  ddeemm  wwiirr  ddaass  
QQuuaaddrraatt  AACC  wweeggllaasssseenn::  DDaa  wwiirr  nnuunn  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  AA  77  1144  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  äähhnnlliicchhee  SSeekkttoorreenn  
ggeetteeiilltt  hhaabbeenn,,  ssoo  wwiiee  eess  ggeemmaacchhtt  wwoorrddeenn  iisstt  oobbeenn  iinn  ddeenn  aannddeerreenn  SScchhlluußßffoollggeerruunnggeenn,,  uunndd  ddaa  wwiirr  
wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddiiee  SSeekkttoorreenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  QQuuaaddrraattee  ssiinndd,,  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  AA  77  
gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  AACC    uunndd  CC  77  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk    AA  CC  77  iisstt..  WWeennnn  iicchh  AACC  aabbzziieehhee,,  
bblleeiibbtt  mmiirr  ddaass  QQuuaaddrraatt  CC  77  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  AA  CC  77..  MMaann  mmuußß  bbeettrraacchhtteenn,,  wweellcchhee  KKöörrppeerr  
ssiicchh  bbiillddeenn..  
  AAllllee  QQuuaaddrraattee  CC  77,,  MM  66  uussww..  ssiinndd  gglleeiicchh;;  uunndd  ddaahheerr  eerrggeebbeenn  aallllee  zzuussaammmmeenn  eeiinn  
PPaarraalllleelleeppiippeedd  ooddeerr  eeiinneenn  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeerr  HHööhhee  uunndd  BBrreeiittee  CC  77,,  uunndd  aallss  LLäännggee  eeiinnee  bbeelliieebbiiggee  LLiinniiee,,  
nnäämmlliicchh  eebbeennssoooofftt  wwiiee  mmaann  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ggeennoommmmeenn  uunndd  zzuussaammmmeennggeeffüüggtt  hhaatt  eeiinnss  zzuumm  aannddeerreenn;;  ddaass  
iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  bbiillddeett..  
  DDeerr  aannddeerree  eerrggiibbtt  ssiicchh  vvoomm  RReecchhtteecckk  AA  CC  77,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn  wwiiee  ddiiee  oobbiiggeenn  QQuuaaddrraattee,,  
uunndd  bbiillddeett  eeiinneenn  KKöörrppeerr  ddeerr  HHööhhee  CC  77  wwiiee  ddeerr  aannddeerree,,  aabbeerr  ddiiee  LLäännggee  iisstt  aannddeerrss,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  
LLiinniieenn  AACC,,  AAMM,,  AALL  eettcc..,,  ddiiee  aallllee  uunngglleeiicchh  ssiinndd..  
  NNuunn  mmüüsssseenn  ssiicchh  ddiieessee  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  zzuussaammmmeennsstteelllleenn,,  uumm  ssiiee  mmiitt  ddeemm  zzuu  vveerrgglleeiicchheenn,,  ddeerr  
aauuffggeebbaauutt  iisstt  aauuss  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  AACC,,  AAMM  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn,,  ddiiee  aallllee  uunngglleeiicchh  ssiinndd;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiieesseerr  
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KKöörrppeerr  vveerrkküürrzztt  uumm  zzwweeii  SSeeiitteenn..  AAbbeerr  mmaann  kkaannnn  ddeenn  KKöörrppeerr  bbeettrraacchhtteenn,,  wwiiee  wweennnn  iicchh  eeiinneenn  KKrreeiiss  
ggeemmaacchhtt  hhaabbee  vvoomm  ZZeennttrruumm  AA  uunndd  ddeemm  IInntteerrvvaallll   AADD::  ddeennnn  nnuunn  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  eeiinnee  
BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ddeess  bbeessaaggtteenn  KKrreeiisseess  iimm  PPuunnkktt  DD;;  ddiiee  LLiinniiee  AADD  iisstt  ddeerr  GGeessaammttssiinnuuss;;  uunndd  ddiiee  
LLiinniieenn  AANN,,  AAOO,,  AAPP  ssiinndd  aallllee  SSeekkaanntteenn,,  aallssoo  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr  ggeebbiillddeett  aauuss  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  SSeekkaanntteenn..  
DDaa  ddiieessee  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr  ddiiee  gglleeiicchhee  HHööhhee  hhaabbeenn,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  CC  77  uunndd  aannddeerree,,  iisstt  eess  lleeiicchhtt,,  
ssiiee  zzuu  vveerrbbiinnddeenn,,  uunndd  vvoonn  bbeeiiddeenn  eeiinneenn  KKöörrppeerr  zzuu  mmaacchheenn,,  ddeerr  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  iisstt  aauuss  aalllleenn  
QQuuaaddrraatteenn  CC  77,,  MM  66  eettcc..  vvoonn  eeiinneemm  TTeeiill  uunndd  ddeerr  LLiinniiee  CC  77,,  mmuullttiipplliizziieerrtt  mmiitt  ddeerr  SSuummmmee  ddeerr  LLiinniieenn  
AACC,,  AAMM  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn  ((ddeennnn  ddaass  RReecchhtteecckk  AA  CC  77  iisstt  zzwweeiimmaall  iimm  QQuuaaddrraatt  AA  
77)),,  dd..hh..,,  ddaaßß  mmaann  ddiiee  LLiinniieenn  AACC,,  AAMM  vveerrddooppppeellnn  mmuußß..  
  DDeerr  KKöörrppeerr,,  ddeenn  mmaann  mmiitt  ddiieesseemm  vveerrgglleeiicchheenn  mmuußß,,  iisstt  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  
QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLiinniieenn  AACC,,  AAMM  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn,,  ddiiee  aallllee  uunngglleeiicchh  ssiinndd..  WWiirr  ssaaggeenn  aallssoo::  wwiiee  ddeerr  
KKöörrppeerr,,  ddeerr  ggeemmaacchhtt  iisstt  aauuss  ddeerr  SSuummmmee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  AACC,,  AAMM  eettcc..,,  zzuu  ddeemm  KKöörrppeerr  iisstt,,  ddeerr  
zzuussaammmmeennggeesseettzztt  iisstt  aauuss  ddeenn  bbeeiiddeenn  hhiieerr  vvoorrggeesstteelllltteenn,,  ssoo  iisstt  ddaass  DDrreeiieecckk  AABBCC  zzuurr  FFiigguurr  CC  77  1144  BB..  
AAbbeerr  iimm  eerrsstteenn  KKöörrppeerr  ssiinndd  mmiirr  ddiiee  LLiinniieenn  CC  77,,  MM  66  ggeeggeebbeenn,,  uunndd  ddaahheerr  iihhrree  QQuuaaddrraattee::  aauußßeerrddeemm  
ssiinndd  mmiirr  ddiiee  LLiinniieenn  AACC,,  AAMM  uunndd  aannddeerree  aauucchh  ggeeggeebbeenn,,  wweeiill  ddiiee  LLiinniiee  AADD  ((ddiiee  iicchh  aallss  GGeessaammttssiinnuuss  
ooddeerr  RRaaddiiuuss  eeiinneess  KKrreeiisseess  nneehhmmee,,  ddeenn  iicchh  mmiirr  aallss  ggeeggeebbeenn  vvoorrsstteellllee))  mmiirr  ggeeggeebbeenn  iisstt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  
DDEE,,  aauuff  ddeenneenn  iicchh  mmeeiinnee  CCoonncchhooiiddee  ggeemmaacchhtt  hhaabbee;;  uunndd  dduurrcchh  ddaass  MMiitttteell  vvoomm  GGeessaammttssiinnuuss  AADD  uunndd  
ddeenn  WWiinnkkeell  BBAADD  kkeennnnee  iicchh  aallllee  SSeekkaanntteenn  ddiieesseess  KKrreeiisseess,,  ddeenn  iicchh  dduurrcchh  ddeenn  RRaaddiiuuss  AADD  
bbeesscchhrriieebbeenn  sseettzzee::  ddiieessee  SSeekkaanntteenn  ssiinndd  AANN,,  AAOO,,  AAPP  uunndd  ddiiee  aannddeerrnn,,  ddiiee  ffoollggeenn..  IImm  lleettzztteenn  KKöörrppeerr  
ssiinndd  mmiirr  aallllee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  AACC,,  AAMM  ggeeggeebbeenn,,  ddaa  ddiiee  LLiinniieenn  ggeeggeebbeenn  ssiinndd;;  uunndd  ssoo  ffüüggee  iicchh  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  CC  77,,  MM  66  mmiitt  ddeenn  RReecchhtteecckkeenn  zzuussaammmmeenn,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  zzwweeiimmaall  AACC  uunndd  CC  77,,  ddaass  ggaannzzee  
eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  eess  QQuuaaddrraattee  ggiibbtt..  NNuunn  ssiinndd  CCAA,,  MMAA  SSeekkaanntteenn,,  aallssoo  iisstt  eess  uunnss  lleeiicchhtt,,  
dduurrcchh  RReecchhnnuunngg  ddeenn  WWeerrtt  zzuu  ffiinnddeenn,,  ddeenn  wwiirr  mmiitt  ddeemm  zzwweeiitteenn  KKöörrppeerr  vveerrgglleeiicchheenn,,  ddeerr  ggeemmaacchhtt  iisstt  
aauuss  ddeerr  AAnnhhääuuffuunngg  ooddeerr  ddeerr  SSuummmmee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSeekkaanntteenn;;  uunndd  ssoo  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  AABBCC  
zzuumm  RRaauumm  BB  CC  77  1144..  
  
  
ZZeeiicchhnneenn  eeiinneess  RRaauummeess  üübbeerr  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr,,  ddeerr  gglleeiicchh  eeiinneemm  ggeeggeebbeenneenn  QQuuaaddrraatt  iisstt,,  uunndd  
ddaass  mmiitt  eeiinneemm  eeiinnzziiggeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss  [[ppll..  XXVVIIIIII,,  FFiigg..  11]]  
  
((SSaattzz  2266))  MMaann  vveerrllaannggtt,,  ddaaßß  üübbeerr  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  mmiitt  eeiinneemm  eeiinnzziiggeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss  eeiinn  
RRaauumm  ggeezzeeiicchhnneett  wwiirrdd,,  ddeerr  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  LLiinniiee  AABB  iisstt..  ((KKoonnssttrruukkttiioonn))  UUmm  ddaass  zzuu  ttuunn,,  
sscchhnneeiiddee  iicchh  ddiiee  LLiinniiee  AABB  iimm  PPuunnkktt  CC  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee,,  uunndd  iicchh  bbeesscchhrreeiibbee  ddeenn  KKrreeiiss  FFMMEE,,  
ddeesssseenn  DDuurrcchhmmeesssseerr  FFEE  gglleeiicchh  AACC  sseeii..  ÜÜbbeerr  ddeemm  KKrreeiiss  eerrrriicchhttee  iicchh  eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr,,  ddeesssseenn  HHööhhee  
mmiinnddeesstteennss  zzwweeiimmaall  FFEE  sseeii,,  uunndd  iinn  ddeerr  MMiittttee  ddiieesseerr  HHööhhee  sseeii  ddeerr  PPuunnkktt  FF;;  nnuunn,,  iinnddeemm  iicchh  ddeenn  
ZZiirrkkeell  üübbeerr  ddeemm  IInntteerrvvaallll   FFEE  ööffffnnee,,  bbeesscchhrreeiibbee  iicchh  eeiinneenn  RRaauumm  üübbeerr  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss..  
IIcchh  bbeehhaauuppttee,,  ddaaßß  ddiieesseerr  RRaauumm  ssoovviieell  wweerrtt  iisstt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  AABB..  
  ZZuumm  BBeewweeiiss  tteeiillee  iicchh  ddeenn  KKrreeiiss  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  TTeeiillee  iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  EEGGHHII  uunndd  aannddeerreenn;;  
vvoonn  jjeeddeemm  ddiieesseerr  PPuunnkkttee  eerrrriicchhttee  iicchh  LLoottee  zzuurr  EEbbeennee  ddeess  KKrreeiisseess  iinn  uunneennddlliicchheerr  AAnnzzaahhll,,  wwiiee  ddiiee  
PPuunnkkttee  uunneennddlliicchh  vviieellee  ssiinndd::  VVoomm  PPuunnkktt  EE,,  ddeerr  ddeerr  EEnnddppuunnkktt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  iisstt,,  zziieehhee  iicchh  zzuu  
jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  DDiivviissiioonn  ddiiee  ggeerraaddeenn  LLiinniieenn  EEGG,,  EEHH,,  EEII  uussww..,,  ddiiee  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  EELLFF  ssiinndd..  NNuunn  
ssiinndd  aallllee  ddiieessee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  SSiinnuuss  ddeess  VViieerrtteellss  eeiinneess  UUmmffaannggss;;  wwaass  ssiicchh  zzeeiiggtt,,  wweennnn  mmaann  vvoomm  
RRaaddiiuuss  FFEE  uunndd  ddeemm  ZZeennttrruumm  FF  eeiinneenn  KKrreeiiss  mmaacchhtt  mmiitt  ddeemm  DDuurrcchhmmeesssseerr  zzwweeiimmaall  EEFF;;  aabbeerr  hhiieerr  
bbeeggnnüüggee  iicchh  mmiicchh  mmiitt  ddeemm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss..  WWeennnn  iicchh  nnuunn  vvoomm  ZZeennttrruumm  FF  uunneennddlliicchh  vviieellee  
LLiinniieenn  zziieehhee,,  ddiiee  aallllee  gglleeiicchh  FFEE  ssiinndd,,  ggeehheenn  ssiiee  bbiiss  zzuumm  UUmmffaanngg  ddiieesseess  KKrreeiisseess,,  uunndd  sscchhnneeiiddeenn  aallllee  
kklleeiinneenn  LLiinniieenn  EEGG,,  EEHH  eettcc..  iinn  rreecchhtteenn  WWiinnkkeellnn,,  ddeennnn  ddeerr  WWiinnkkeell  bbeeffiinnddeett  ssiicchh  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  EELLFF,,  
uunndd  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  SSiinnuuss  ddeess  VViieerrtteellss  eeiinneess  UUmmffaannggss..  
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  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeess  KKrreeiisseess  zzuumm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  iisstt  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  
zzuumm  GGeessaammttssiinnuuss,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn..  WWiirr  wwiisssseenn  aauucchh,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  gglleeiicchh  ddeerr  
FFiigguurr  iisstt,,  ddiiee  ggeemmaacchhtt  iisstt  dduurrcchh  ddiiee  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  kklleeiinnee  SSiinnuuss,,  ddiiee  ddiieessee  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  
tteeiilleenn..  NNuunn  iisstt  ddeerr  RRaaddiiuuss  FFEE,,  ddeerr  gglleeiicchh  ddeerr  ggeerraaddeenn  LLiinniiee  AACC,,  ddeerr  HHäällffttee  vvoonn  AABB  iisstt;;  ffoollgglliicchh  iisstt  
vviieerrmmaall  sseeiinn  QQuuaaddrraatt  ssoovviieell  wweerrtt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  AABB..  NNuunn  ssiinndd  ddiiee  SSiinnuuss  EEGG,,  EEHH,,  eettcc..  gglleeiicchh  
ddeenn  LLootteenn  üübbeerr  ddeenn  PPuunnkktteenn  GG,,  HH,,  eettcc..  bbiiss  zzuurr  EEiinnsscchhrräännkkuunngg,,  ddiiee  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell  ggeemmaacchhtt  iisstt,,  wwiiee  
eess  ggeezzeeiiggtt  wwiirrdd;;  uunndd  ddaahheerr  ddiiee  FFiigguurr  ooddeerr  ddeerr  RRaauumm,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  ddeerr  ggeeööffffnneett  iisstt  mmiitt  
ddeerr  GGrröößßee  EEFF,,  ddeerr  eeiinnee  FFuußß  aauuff  FF  ggeesseettzztt,,  wwaass  eeiinn  PPuunnkktt  iisstt,,  ddeerr  ggeennoommmmeenn  iisstt  aauuff  eeiinneerr  SStteellllee  ddeerr  
OObbeerrffllääcchhee,,  uunndd  ddeerr  aannddeerree  FFuußß  zz..BB..  aauuff  ddeemm  PPuunnkktt  EE,,  uunndd  ddrreehheenndd  üübbeerr  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  
ZZyylliinnddeerrss,,  bbiiss  eerr  zzuumm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  EE  kkoommmmtt::  ddiieesseerr  RRaauumm,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  aauuff  ddeemm  ZZyylliinnddeerr,,  iisstt  
ssoovviieell  wwiiee  vviieerrmmaall  ddeerr  RRaauumm,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  vvoonn  ddeenn  kklleeiinnee  SSiinnuuss,,  ddiiee  ddaass  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  
tteeiilleenn;;  ddeennnn  ddeerr  ZZiirrkkeell  dduurrcchhllääuufftt  ddiiee  vviieerr  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  wweennnn  mmaann  ssoo  ssaaggeenn  
kkaannnn..  NNuunn  iisstt  aannggeennoommmmeenn,,  ddaaßß  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ssoo  iinn  ddiiee  HHööhhee  ooddeerr  nnaacchh  uunntteenn  vveerrlläännggeerrtt  iisstt,,  wwiiee  eess  
sseeiinn  mmuußß,,  oobbeerrhhaallbb  uunndd  uunntteerrhhaallbb  ddeess  ggeennaannnntteenn  PPuunnkktteess  FF,,  uunndd  ddaaßß  ddeerr  KKrreeiiss  FFMMEE  ppaarraalllleell  zzuu  
sseeiinneerr  BBaassiiss  iisstt,,  uumm  ddeerr  FFrraaggee  zzuu  ggeennüüggeenn..  
  BBlleeiibbtt  zzuu  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  EEHH  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  iimm  PPuunnkktt  HH  iisstt,,  wweennnn  ssiiee  bbeesscchhrräännkktt  wwiirrdd  
dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  ddeerr  mmiitt  ddeerr  GGrröößßee  FFEE  ggeeööffffnneett  iisstt..  FFüürr  ddiieesseenn  ZZwweecckk  mmuußß  mmaann  ddiiee  LLiinniiee  FFHH  
zziieehheenn  uunndd  zzwweeii  DDrreeiieecckkee  eennttwweerrffeenn  [[mmaann  bbeettrraacchhtteett  hhiieerr  zzwweeii  DDrreeiieecckkee,,  ddeerreenn  GGlleeiicchhhheeiitt  mmaann  
bbeewweeiisseenn  wwiillll::   ddaass  eeiinnee  iisstt  FFHHEE,,  ddaass  aannddeerree  hhaatt  aallss  BBaassiiss  FFHH,,  aallss  KKaatthheettee  ddaass  LLoott  vvoomm  PPuunnkktt  HH  bbiiss  
zzuurr  BBeeggrreennzzuunngg  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  uunndd  ddiiee  HHyyppootteennuussee  iisstt  gglleeiicchh  FFEE,,  wweeiill  ddiieess  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  
ZZiirrkkeellss  iisstt]],,  ddaass  eeiinnee  vvoonn  ddeerr  LLiinniiee  FFHH  uunndd  FFEE  ggeettrraaggeenn  zzuumm  EEnnddppuunnkktt  ddeess  LLootteess,,  ddaass  vvoomm  PPuunnkktt  HH  
ggeezzooggeenn  iisstt  uunndd  nnaacchh  oobbeenn  sstteeiiggtt  vvoomm  ZZyylliinnddeerr  uunndd  vvoonn  bbeessaaggtteemm  LLoott,,  ddaass  vvoonn  HH  aauussggeehhtt  bbiiss  zzuurr  
BBeeggrreennzzuunngg,,  ddiiee  ggeemmaacchhtt  iisstt  dduurrcchh  FFEE,,  ggeettrraaggeenn  üübbeerr  ddiiee  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss..  DDiieessee  ddrreeii  
LLiinniieenn  mmaacchheenn  eeiinn  rreecchhttwwiinnkklliiggeess  DDrreeiieecckk,,  ddaass  gglleeiicchh  ddeemm  DDrreeiieecckk  FFEEHH  iisstt;;  ddeennnn  iinn  bbeeiiddeenn  
DDrreeiieecckkeenn  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  FFHH  ggeemmeeiinnssaamm;;  ddeerr  WWiinnkkeell  iinn  HH  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr,,  ddeennnn  eerr  bbiillddeett  ssiicchh  aauuss  ddeerr  
LLiinniiee  FFHH  uunndd  ddeemm  LLoott  iinn  HH  iinn  eeiinneemm  ddeerr  DDrreeiieecckkee,,  nnäämmlliicchh  iinn  ddeemm,,  ddeesssseenn  GGlleeiicchhhheeiitt  zzuu  FFEEHH  mmaann  
zzeeiiggeenn  wwiillll ,,  uunndd  gglleeiicchheerrmmaaßßeenn  iisstt  ddeerr  WWiinnkkeell  iinn  HH  vvoomm  aannddeerreenn  DDrreeiieecckk  FFEEHH  eeiinn  rreecchhtteerr,,  ddaa  eerr  iimm  
HHaallbbkkrreeiiss  iisstt;;  ddiiee  LLiinniiee  FFEE,,  ddiiee  ddaass  LLoott  ggeesscchhnniitttteenn  hhaatt,,  ddaass  iinn  HH  eerrrriicchhtteett  iisstt,,  iisstt  gglleeiicchh  FFEE;;  ffoollgglliicchh  
iisstt  ddiiee  LLiinniiee  EEHH  gglleeiicchh  bbeessaaggtteemm  LLoott,,  ddaass  vvoomm  PPuunnkktt  HH  aauussggeehhtt,,  uunndd  ddaass  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  FFEE  bbeeii  ddeerr  
UUmmddrreehhuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  ggeesscchhnniitttteenn  wwiirrdd..  DDaasssseellbbee  llääßßtt  ssiicchh  ffüürr  aallllee  LLiinniieenn  EEGG,,  EEII,,  EELL,,  EEMM  eettcc..  
bbeewweeiisseenn..  
  ((SSaattzz  2277))  NNuunn  ffiinnddeett  ssiicchh,,  ddaaßß  ddiieessee  FFiigguurr  ddiieesseellbbee  iisstt  wwiiee  ddiiee  FFiigguurr  11,,  ppll..  1166,,  wweennnn  mmaann  
vvoorraauusssseettzztt,,  ddaaßß  ddeerr  UUmmffaanngg  EEHHLLFF  gglleeiicchh  BBCC  iinn  ddeerr  FFiigguurr  11,,  ppll..  1166  iisstt,,  uunndd  ddaaßß  ssiiee  iinn  uunneennddlliicchh  
vviieellee  SSiinnuuss  GGEE,,  HHEE,,  IIEE  eettcc..  ggeetteeiilltt  iisstt,,  aallllee  ssoo,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  ddeerr  FFiigguurr  ppll..  1166  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  
SSiinnuuss  ggeetteeiilltt  iisstt,,  nnäämmlliicchh  GGHH,,  IILL,,  MMNN  eettcc..  NNuunn  mmüüsssseenn  wwiirr  ddiiee  FFiigguurr  11,,  ppll..  1166  bbeettrraacchhtteenn  ooddeerr  
eebbeennssoogguutt  ddiiee  ggeeggeennwwäärrttiiggee,,  ddeennnn  eess  iisstt  nniicchhtt  wwiicchhttiigg,,  uunndd  sseehheenn,,  wwaass  ssiiee  mmaacchheenn..  ZZ..BB..  wweennnn  ddiiee  
FFiigguurr  11,,  ppll..  1166  uumm  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  rroottiieerrtt,,  mmaacchhtt  ssiiee  eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  mmiitt  ddeemm  RReecchhtteecckk  BBDD,,  uunndd  eeiinneenn  
aannddeerreenn  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeerr  kkrruummmmlliinniiggeenn  FFiigguurr  AACCBB..  IIcchh  ffiinnddee,,  ddaaßß  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ddaass  DDooppppeellttee  ddeess  
kklleeiinneenn  KKöörrppeerrss  aauuss  AACCBB  iisstt..  UUmm  ddaass  zzuu  zzeeiiggeenn,,  bbeeddiieennee  iicchh  mmiicchh  ddeerr  ggeeggeennwwäärrttiiggeenn  FFiigguurr,,  uunndd  iicchh  
nneehhmmee  aann,,  iicchh  hhäättttee  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  vvoonn  LLiinniieenn  vvoomm  PPuunnkktt  FF  zzuu  aalllleenn  PPuunnkktteenn  ggeezzooggeenn,,  wwiiee  
FFPP,,  FFOO,,  FFNN  eettcc..,,  ddiiee  aallllee  gglleeiicchh  ddeenn  eerrsstteenn  ssiinndd,,  ggeezzooggeenn  vvoomm  PPuunnkktt  EE  zzuu  ddeennsseellbbeenn  PPuunnkktteenn,,  
nnäämmlliicchh  EEGG,,  EEHH,,  EEII  eettcc..  IIcchh  ssaaggee  aauucchh,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  GGEE  uunndd  GGFF  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  FFEE  
ssiinndd::  eess  iisstt  ddaasssseellbbee  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  EEHH  uunndd  HHFF  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  QQuuaaddrraattee  
zzuussaammmmeenn  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  EEFF,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn..  AAbbeerr  iinn  ddiieesseenn  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraatteenn  
bbrraauucchhee  iicchh  nnuurr  ddiiee,,  wweellcchhee  ddiiee  FFiigguurr  aauuffbbaauueenn,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  EEGG,,  EEHH,,  EEII  eettcc..,,  ggeezzooggeenn  
vvoomm  PPuunnkktt  EE,,  ddiiee  ddiiee  HHäällffttee  aalllleerr  ddeerreerr  ssiinndd,,  ddiiee  iicchh  mmiitt  ddeemm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  FFEE  vveerrgglliicchheenn  hhaabbee;;  
ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraattee  zzuu  ddeemm  ggrrooßßeenn  FFEE,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  
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zzuumm  GGaannzzeenn..  AAbbeerr  ddiiee  KKöörrppeerr  ssiinndd  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  aallllee  QQuuaaddrraattee  zzuussaammmmeenn;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  
kklleeiinnee  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  vvoonn  ddeerr  kkrruummmmlliinniiggeenn  FFiigguurr  AABBCC  iinn  ddeerr  FFiigguurr  vvoonn  ppll..  1166  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  
BBDD  wwiiee  11  zzuu  22;;  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  2288))  MMaann  bbeettrraacchhttee  nnuunn  iinn  ddeerrsseellbbeenn  FFiigguurr  eeiinneenn  aannddeerreenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss..  IIcchh  sseettzzee  ddiiee  
eeiinnee  SSppiittzzee  iinn  ddeenn  PPuunnkktt  FF,,  ddeenn  iicchh  iimm  UUmmffaanngg  ddeess  KKrreeiisseess  FF  11  EE  LL  nneehhmmee,,  wweellcchheerr  KKrreeiiss  ddiiee  
mmiittttlleerree  BBaassiiss  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  ddeenn  mmaann  iimmmmeerr  vveerrlläännggeerrtt  aannnniimmmmtt  nnaacchh  oobbeenn  uunndd  uunntteenn  ssoo  vviieell,,  
wwiiee  eess  nnööttiigg  iisstt..  MMaann  sseettzztt  aallssoo  eeiinneenn  FFuußß  ddeess  ZZiirrkkeellss  iinn  FF,,  uunndd  sseeiinnee  ÖÖffffnnuunngg  iisstt  FF  11,,  wwaass  ddiiee  
UUnntteerrssttüüttzzeennddee  ddeess  VViieerrtteellss  FF  55  11  ddeess  GGeessaammttuummffaannggss  iisstt..  NNuunn  iisstt  ddiieesseerr  UUmmffaanngg  ggeetteeiilltt  iinn  gglleeiicchhee  
uunndd  uunneennddlliicchh  vviieellee  TTeeiillee  iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  22,,  33,,  44,,  eettcc..,,  iinn  jjeeddeemm  ddaavvoonn  eerrrriicchhttee  iicchh  LLoottee,,  wwiiee  oobbeenn::  
vvoonn  ddeennsseellbbeenn  PPuunnkktteenn  zziieehhee  iicchh  LLoottee  aauuff  ddeenn  RRaaddiiuuss  FFDD,,  ddiiee  iihhnn  iinn  eeiinnee  uunneennddlliicchhee  AAnnzzaahhll  vvoonn  
eebbeennssoovviieelleenn  uunngglleeiicchheenn  TTeeiilleenn  tteeiilleenn..  MMaann  mmuußß  jjeettzztt  ddiiee  EEiiggeennsscchhaafftteenn  aalllleerr  ddiieesseerr  LLiinniieenn  
bbeettrraacchhtteenn..  WWiirr  sseehheenn,,  ddaaßß  ssiicchh  mmeehhrreerree  rreecchhttwwiinnkklliiggee  DDrreeiieecckkee  bbiillddeenn,,  ddeerreenn  SSeeiitteenn  FF  22,,  FF  11  uunndd  
ddaass  LLoott  iimm  PPuunnkktt  22,,  ddeerr  iinn  ddeerr  LLuufftt  iisstt,,  ssiinndd;;  ddaass  zzwweeiittee,,  FF  33,,  FF  11  uunndd  ddaass  LLoott  iinn  ddiiee  LLuufftt  iimm  PPuunnkktt  33;;  
FF  44,,  FF  11  uunndd  ddaass  LLoott  iinn  ddiiee  LLuufftt  iimm  PPuunnkktt  44,,  uunndd  ddiieesseess  LLoott,,  ggeezzooggeenn  iinn  ddiiee  LLuufftt,,  vveerrggrröößßeerrtt  ssiicchh  jjee  
nnaacchhddeemm,,  wwiiee  ssiicchh  ddiiee  UUnntteerrssttüüttzzeennddee  vveerrkklleeiinneerrtt..  DDeennnn  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  zzwweeii  LLiinniieenn  FF  22  uunndd  ddeess  
LLootteess  iinn  ddiiee  LLuufftt  iinn  22  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FF  11;;  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  FF  33  uunndd  ddeemm  LLoott  iinn  33  ssiinndd  
gglleeiicchh  ddeemmsseellbbeenn  QQuuaaddaarrtt  FF  11  eettcc..  AAbbeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  11  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk  EEFFDD,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  
FF  22  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk  EE  FF  1100,,  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  33    ddeemm  RReecchhtteecckk  EE  FF  1111  eettcc..;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  
RReecchhtteecckkee  EEFFDD,,  EEFF1100,,  EEFF1111,,  eettcc..  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  FF11,,  FF22,,  FF33  eettcc..;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  
aallllee  RReecchhtteecckkee  EE  FF  1100,,  EE  FF  1111  eettcc..  zzuussaammmmeenn  zzuumm  ggrrooßßeenn  RReecchhtteecckk  EEFFDD,,  wwiiee  aallllee  QQuuaaddrraattee  FF  22,,  FF  
33  eettcc..  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  FF  11..  WWeennnn  iicchh  vvoomm  RReecchhtteecckk  EEFFDD  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  FF  1100  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  
ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1100  DD,,  ddaass  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  vvoonn  22  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeezzooggeenneenn  LLootteess  iisstt;;  wweennnn  
iicchh  vvoomm  sseellbbeenn  RReecchhtteecckk  EEFFDD  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  FF  1111  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1111  DD,,  ddaass  
gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  vvoomm  PPuunnkktt  33  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeezzooggeenneenn  LLootteess  iisstt..  ((NNuunn  bbrraauucchhee  iicchh  ddiiee  QQuuaaddrraattee  
ddiieesseerr  LLoottee,,  wweeiill  bbeeii  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  FFiigguurr  11,,  ppll..  1166  uumm  BBCC  ddiieessee  LLiinniieenn  ddiiee  RRaaddiieenn  ddeerr  KKrreeiissee  
rreepprräässeennttiieerreenn,,  ddiiee  mmaann  mmiitt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  ddeerr  ZZyylliinnddeerrbbaassiiss  vveerrgglleeiicchheenn  mmuußß..))  AAbbeerr  aallllee  
oobbeenn  ggeennaannnntteenn  RReecchhtteecckkee  hhaabbeenn  gglleeiicchhee  HHööhhee,,  nnäämmlliicchh  FFEE;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ssiiee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  
LLiinniieenn  FFDD,,  FF  1100,,  FF  1111..  WWeennnn  mmaann  vvoonn  ddeerr  BBaassiiss  eeiinneess  RReecchhtteecckkss  ddiiee  BBaassiiss  eeiinneess  aannddeerreenn  
RReecchhtteecckkss  aabbzziieehhtt,,  bblleeiibbtt  iihhrree  DDiiffffeerreennzz::  wweennnn  iicchh  vvoonn  FFDD    FF  1100  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  DD  1100,,  wweennnn  iicchh  FF  
1111  vvoonn  FFDD  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  DD  1111  eettcc..  NNuunn  ssiinndd  ddiieessee  RReessttee  eennttsspprreecchheenndd  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  LLoottee,,  
ddiiee  bblleeiibbeenn,,  wweennnn  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  22  vvoomm  QQuuaaddrraatt  FF  11  aabbzziieehhee::  vvoonn  ddeemmsseellbbeenn  QQuuaaddrraatt  FF  11  hhaabbee  
iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  33  aabbggeezzooggeenn,,  ddaannnn  FF  44  eettcc..  FFoollgglliicchh  ffoollggeenn  ddiiee  LLiinniieenn  DD  1100,,  DD  1111,,  uunndd  ddiiee  
aannddeerreenn  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddeerrsseellbbeenn  BBeezziieehhuunngg  wwiiee  ddiiee  QQaaddrraattee  bbeessaaggtteerr  LLoottee..  AAbbeerr  ddiiee  LLiinniieenn  DD  1100,,  
DD  1111,,  DD  1122  eettcc..  ssiinndd  SSiinnuuss;;  ddeennnn  ddiiee  LLiinniieenn  22  1100,,  33  1111,,  44  1122  eettcc..  ssiinndd  LLoottee  aauuff  ddeenn  DDuurrcchhmmeesssseerr  EEFF;;  
aallssoo  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLoottee  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  ggrrooßßeenn  FFII  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  
SSiinnuuss  zzuumm  GGeessaammttssiinnuuss  DDFF,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn..  AAbbeerr  ddiiee  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  ssiinndd  zzuu  gglleeiicchhoofftt  ddeemm  
GGeessaammttssiinnuuss  wwiiee  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeess  KKrreeiisseess  zzuumm  VViieerrtteelluummffaanngg;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  
dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  kkrruummmmlliinniiggeenn  FFiigguurr  AACCBB  uumm  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  zzuumm  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  
ddaass  RReecchhtteecckk  BBDD,,  wwiiee  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeess  KKrreeiisseess  zzuumm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  ((mmaann  mmuußß  hhiieerr  vveerrsstteehheenn,,  
ddaaßß  ddiiee  FFiigguurr  AABBCC  ggeemmaacchhtt  iisstt  vvoonn  aalllleenn  LLootteenn,,  eerrrriicchhtteett  iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  22,,  33,,  44  eettcc..,,  uunndd  ddaaßß  AABB  
gglleeiicchh  FF  11  iisstt))..  
  ((SSaattzz  2299))  BBeettrraacchhtteenn  wwiirr  nnuunn  ddeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss,,  ggeemmaacchhtt  üübbeerr  ddeemm  IInntteerrvvaallll   FF  33,,  iimmmmeerr  
ddeenn  PPuunnkktt  FF  hhaalltteenndd,,  uumm  ddeenn  ZZiirrkkeell  eeiinnzzuusseettzzeenn..  EEss  ffiinnddeett  ssiicchh,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  44  mmiitt  ddeemm  
QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iimm  PPuunnkktt  44  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt    vvoonn  FF  33  iisstt;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  55  mmiitt  ddeemm  ddeess  LLootteess  
iinn  55  eebbeennffaallllss  gglleeiicchh  FF  33;;  eettcc..  NNuunn  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  FF  1111  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  FF  33,,  uunndd  ddaass  
RReecchhtteecckk  EE  FF  1122  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  FF  44,,  uunndd  eebbeennssoo  ffüürr  ddiiee  aannddeerreenn  RReecchhtteecckkee  uunndd  QQuuaaddrraattee..  
WWeennnn  iicchh  aallssoo  vvoomm  RReecchhtteecckk  EE  FF  1111  ddaass  RReecchhtteecckk  EE  FF  1122  aabbzziieehhee,,  bblleeiibbtt  ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1122  
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1111  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iimm  PPuunnkktt  44..  WWeennnn  mmaann  vvoomm  gglleeiicchheenn  RReecchhtteecckk  EE  FF  1111  ddaass  
RReecchhtteecckk  EE  FF  1133  aabbzziieehhtt,,  bblleeiibbtt  ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1133  1111,,  ddaass  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  55  
iisstt,,  eettcc..  WWeennnn  wwiirr  nnuunn  aannnneehhmmeenn,,  ddaaßß  eeiinnee  PPaarraabbeell  ggeezzooggeenn  sseeii  vvoomm  SScchheeiitteell  1111  ggeeggeenn  ddeenn  UUmmffaanngg  
ddeess  KKrreeiisseess,,  uunndd  ddaaßß  mmaann  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  1111,,  1122,,  1133,,  1144,,  1155,,  ggeennoommmmeenn  aauuff  sseeiinneerr  AAcchhssee  1111  FF,,  
OOrrddiinnaatteenn  bbiiss  zzuumm  UUmmffaanngg  ddiieesseerr  PPaarraabbeell  zziieehhtt,,  ddaannnn  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  OOrrddiinnaatteenn  gglleeiicchh  
ddeenn  RReecchhtteecckkeenn;;  ddeennnn  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeerr  LLiinniiee  vvoomm  PPuunnkktt  1122  zzuurr  PPaarraabbeell  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk,,  
ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  ggeerraaddee  SSeeiittee  ddeerr  PPaarraabbeell,,  wweellcchhee  FFEE  iisstt,,  uunndd  ddeenn  TTeeiill   ddeerr  AAcchhssee  1111  1122;;  ddaass  
QQuuaaddrraatt  ddeerr  OOrrddiinnaattee  vvoomm  PPuunnkktt  1133  zzuurr  PPaarraabbeell  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1111  1133  eettcc..  DDiieess  
zzeeiiggtt,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  OOrrddiinnaatteenn  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  LLoottee  ssiinndd,,  ddiiee  mmaann  iinn  ddiiee  LLuufftt  
ggeezzooggeenn  hhaatt  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  33,,  44,,  55  eettcc..  UUnndd  ddaahheerr  ssiinndd  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  gglleeiicchh  ddeenn  bbeessaaggtteenn  LLootteenn..  
AAbbeerr  ddaa  ddiiee  LLoottee  aallllee  iimm  sseellbbeenn  AAbbssttaanndd  ssiinndd,,  uunndd  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  vvoonneeiinnaannddeerr  uunngglleeiicchh  wweeiitt  
eennttffeerrnntt  ssiinndd,,  iisstt  ddiieess  ddeerr  GGrruunndd,,  ddaaßß  mmaann  ddiiee  FFllääcchhee,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  LLoottee,,  nniicchhtt  mmiitt  ddeerr  dduurrcchh  
ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  ggeebbiillddeetteenn  FFllääcchhee  vveerrgglleeiicchheenn  kkaannnn,,  wweeiill  ddiiee  LLoottee  ddiiee  LLiinniiee  iinn  gglleeiicchhee  TTeeiillee  tteeiilleenn,,  
aabbeerr  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  ddiiee  AAcchhssee  nnuurr  uunngglleeiicchh  tteeiilleenn..  UUnndd  ssoo  kkaannnn  ddiiee  FFllääcchhee,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  LLoottee,,  
nniicchhtt  vveerrgglliicchheenn  wweerrddeenn  mmiitt  ddeerr  FFllääcchhee,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn,,  uumm  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  zzuu  kkeennnneenn..  
  JJeettzztt  mmuußß  mmaann  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  KKöörrppeerr  bbeettrraacchhtteenn,,  wweennnn  ddiiee  FFiigguurr  ssiicchh  uumm  FF  55  33  ddrreehhtt,,  
aauussggeeddeehhnntt  iinn  eeiinnee  ggeerraaddee  LLiinniiee,,  uunntteerrsstteelllleenndd,,  ddaaßß  ddeerr  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss  ssiicchh  vvoomm  PPuunnkktt  FF  mmaacchhtt,,  
uunndd  mmiitt  ddeerr  ÖÖffffnnuunngg  FF  33..  NNuunn  hhaabbeenn  wwiirr  dduurrcchh  ddeenn  oobbiiggeenn  DDiisskkuurrss  ggeeffuunnddeenn,,  ddaaßß  ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  
mmaall  1111  1122  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  44  iisstt;;  ddaass  RReecchhtteecckk  EEFF  mmaall  1111  1133  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  
ddeess  LLootteess  iinn  55  eettcc..::   ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  hhoommoolloogg  mmiitt  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  eennttsspprreecchheennddeerr  LLoottee..  
NNuunn  ssiinndd  ddiiee  LLiinniieenn  1111  1122,,  1111  1133,,  1111  1144,,  eettcc..  kkeeiinnee  SSiinnuuss,,  wweeiill  ssiiee  nniicchhtt  vvoomm  RRaaddiiuuss  DD  11  aauussggeehheenn,,  
ddeennnn  mmaann  bbrraauucchhtt  ddiiee  LLiinniiee  DD  1111,,  ddaaßß  ssiiee  nniicchhtt  bbiiss  DD  11  kkoommmmeenn..  WWeennnn  ssiiee  SSiinnuuss  wwäärreenn,,  hhäätttteenn  wwiirr  
ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  wwiiee  iimm  aannddeerreenn  vvoorraannggeeggaannggeenneenn  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  KKöörrppeerr,,  nnäämmlliicchh  wwiiee  ddiiee  kklleeiinneenn  
SSiinnuuss  zzuumm  GGeessaammttssiinnuuss  DD  11  eebbeennssoooofftt..  NNuunn  ssiinndd  ddiiee  LLiinniieenn  1111  1122,,  1111  1133,,  1111  1144  ddiieesseellbbeenn,,  wwiiee  
wweennnn  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  44  eeiinn  LLoott  nnaacchh  1111  33  ffüühhrrtt,,  uunndd  vvoonn  55  uunndd  66  aauuff  ddaasssseellbbee  1111  33,,  uunndd  eebbeennssoo  vvoonn  
aalllleenn  aannddeerreenn  PPuunnkktteenn,,  ddiiee  ddeenn  UUmmffaanngg  tteeiilleenn..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  kkeeiinnee  SSiinnuuss,,  ddeennnn  eess  ffeehhlltt  
ddiiee  LLiinniiee  1111  DD,,  ooddeerr  ddaass  LLoott,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  33  aauuff  DD  11,,  nnäämmlliicchh  33  2255..  WWiiee  nnuunn  ddiiee  LLiinniiee  1111  33,,  ooddeerr  
iihhrree  gglleeiicchhee  DD  2255,,  zzuumm  UUmmffaanngg  FF  55  33,,  ssoo  ssiinndd  aallllee  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  zzuumm  GGeessaammttssiinnuuss  eebbeennssoooofftt..  AAbbeerr  
uumm  ddiiee  GGlleeiicchhuunngg  ddeerr  KKöörrppeerr  zzuu  ffiinnddeenn,,  bbrraauucchhtt  mmaann  ddiiee  DDiiffffeerreennzz  ddeerr  SSiinnuuss,,  nnäämmlliicchh  DD  1122,,  DD  1133,,  
DD  1144,,  DD  1155,,  DD1166  mmiinnuuss  gglleeiicchh  oofftt  DD  1111;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  DDiiffffeerreennzzeenn  ddeerr  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  zzuumm  ssiinnuuss  
ttoottuuss,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  mmiinnuuss  ddeennsseellbbeenn  RRaauumm  DD  1111,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLoottee  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuumm  ssiicchh  bbiillddeennddeenn  ZZyylliinnddeerr..  DDiieesseess  wwiirrdd  bbeesssseerr  ddaarrggeesstteelllltt  
dduurrcchh  ddiieessee  aannddeerree  FFiigguurr  [[ppll..  XXVVIIIIII,,  FFiigg..  22]]..  SSeeii  IIBB  gglleeiicchh  ddeemm  UUmmffaanngg  FF  55  33  ;;  AABB  gglleeiicchh  DD  1111  ooddeerr  
33  2255,,  uunndd  ddiiee  LLiinniieenn  CCGG,,  HHNN,,  OOPP  uussww..  gglleeiicchh  DD  1122,,  DD  1133,,  DD  1144  uussww..,,  ddeenn  SSiinnuuss,,  vvoonn  ddeenneenn  mmaann  
AABB  ooddeerr  DD  1111  eebbeennssoooofftt  aabbzziieehheenn  mmuußß,,  dd..hh..  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBIILL..  DDiieess  aalllleess  mmuußß  mmaann  
vveerrgglleeiicchheenn  mmiitt  gglleeiicchhoofftt  ddeemm  GGeessaammttssiinnuuss,,  ddeerr  DDFF  iinn  ddeerr  ggrrooßßeenn  FFiigguurr  iisstt,,  aabbeerr  iinn  ddeerr  kklleeiinneenn  iisstt  
eess  IIKK,,  ddeerr  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  IIKKBBMM  mmaacchhtt,,  vvoonn  ddeemm  mmaann  ddaasssseellbbee  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBIILL  
aabbzziieehheenn  mmuußß::  ffoollgglliicchh  bblleeiibbtt  ddaass  PPaarraalllleellooggrraamm  LLAAMMKK,,  uunndd  vvoonn  IIKKAABB  bblleeiibbtt  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  LLAAPPKK;;  
uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLoottee  ggeebbiillddeettee  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  ddeerr  ggrrooßßeenn,,  wwiiee  ddiiee  
DDrreeiilliinniiee  LLAAKK  zzuummPPaarraalllleellooggrraammmm  LLKKMMAA..  AAbbeerr  ddaa  wwiirr  uunnss  hhiieerrmmiitt  nniicchhtt  bbeeggnnüüggeenn,,  ssuucchheenn  wwiirr  
VVeerrhhäällttnniissssee  iinn  LLiinniieenn;;  uunndd  zzuurr  ggrrooßßeenn  FFiigguurr  zzuurrüücckkkkeehhrreenndd,,  ssaaggeenn  wwiirr::  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  zzuumm  
ggrrooßßeenn  eebbeennssoooofftt  ssiinndd,,  ssoo  iisstt  ddeerr  SSiinnuuss  1111  33  zzuumm  UUmmffaanngg  FF  33..  NNuunn  mmuußß  mmaann  vvoonn  ddiieesseemm  VVeerrhhäällttnniiss  
wweeggllaasssseenn,,  wwaass  zzuuvviieell  iisstt,,  uunndd  ssaaggeenn::  wwiiee  aallllee  kklleeiinneenn  SSiinnuuss  mmiinnuuss  1111  DD  eebbeennssoooofftt  zzuumm  
GGeessaammttssiinnuuss  eebbeennoooofftt  mmiinnuuss  1111  DD  eebbeennssoooofftt;;  uunndd  ddiiee  PPrrooppoorrttiioonn  äännddeerrnndd  ssaaggtt  mmaann::  wwiiee  ddeerr  
GGeessaammttssiinnuuss  zzuu  DD1111,,  ssoo  iisstt  ddeerr  UUmmffaanngg  FF  55  33  zzuu  ddeemm  TTeeiill  ddeesssseellbbeenn  UUmmffaannggss  FF  55  33,,  wweellcchheenn  TTeeiill  
mmaann  vvoonn  ddeerr  LLiinniiee  ooddeerr  ddeemm  SSiinnuuss  1111  33  aabbzziieehheenn  mmuußß;;  uunndd  eebbeennssoo  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  1111  33,,  wweennnn  mmaann  
ddaavvoonn  aabbggeezzooggeenn  hhaatt,,  wwaass  vvoonn  bbeessaaggtteemm  UUmmffaanngg  FF  55  33  aabbzzuuzziieehheenn  wwaarr,,  zzuumm  RReesstt  ddeesssseellbbeenn  
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UUmmffaannggss  FF  55  33    wwiiee  ddeerr  kklleeiinnee  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  LLoottee,,  zzuu  iihhrreemm  ZZyylliinnddeerr..  
NNuunn  ssiinndd  aallllee  SSiinnuuss  uunndd  ddeerr  UUmmffaanngg  ggeeggeebbeenn;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  KKöörrppeerr  bbeekkaannnntt,,  wwaass  
zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  3300))  [[ppll..  XXIIXX,,  FFiigg..  22..33]]  NNuunn  mmuußß  mmaann  iinn  ddeerrsseellbbeenn  FFiigguurr  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  KKöörrppeerr  
uunntteerreeiinnaannddeerr  bbeettrraacchhtteenn,,  wweennnn  ssiiee  aauuff  ddeerr  aallss  GGeerraaddee  aauussggeessppaannnntteenn  KKrreeiisslliinniiee  FF  22  2211  rroolllltt,,  uunndd  
wweennnn  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  FF  2211  iisstt,,  oohhnnee  zzuu  wwiieeddeerrhhoolleenn,,  wwaass  hhiieerr  ggeessaaggtt  wwuurrddee::  mmaann  ffiinnddeett,,  
ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLoottee,,  ggeezzooggeenn  iinn  ddiiee  LLuufftt  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  2211,,  2222,,  2233,,  2244,,  eettcc..  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  
wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  2200  1199,,  2200  1188,,  2200  1177  eettcc..  NNuunn  mmüüsssseenn  ssiicchh  aallllee  LLiinniieenn  iinn  ddiieesseerr  AArrtt  uunndd  WWeeiissee  
bbeettrraacchhtteenn,,  2200  DD  --  1199  DD,,  2200  DD  --  1188  DD,,  2200  DD  --  1177  DD  eettcc..  DDiiee  ffoollggeennddeenn  bbeettrraacchhtteenn  ssiicchh  ssoo,,  2200  DD  ++  1100  
DD,,  2200  DD  ++  1111  DD,,  2200  DD  ++  1122  DD,,  2200  DD  ++  1133  DD  eettcc..  ssoo  wwiiee  2200  DD  ggeennaauussoooofftt  ggeennoommmmeenn  iisstt,,  wwiiee  eess  
TTeeiilluunnggeenn  iimm  UUmmffaanngg  FF  22  2211  ggiibbtt  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  SSiinnuuss,,  nnäämmlliicchh  DD  1100,,  DD  1111,,  DD  1122,,  DD  1133  eettcc..  ssiinndd  
ssoo  oofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  eess  TTeeiilluunnggeenn  iimm  VViieerrtteelluummffaanngg  FF  55  11  ggiibbtt..  VVoonn  ddiieesseenn  aalllleenn  mmuußß  mmaann  ddiiee  
LLiinniieenn  DD  1199,,  DD  1188,,  DD  1177,,  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  aabbzziieehheenn,,  ssoo  oofftt  wwiiee  eess  TTeeiilluunnggeenn  iimm  UUmmffaanngg  11  2211  ggiibbtt..  
HHiieerr  iisstt  eeiinnee  ddeerr  GGlleeiicchhuunnggeenn;;  ddiiee  aannddeerree  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  FF  2200,,  ggeennoommmmeenn  eebbeennssoooofftt,,  wwiiee  eess  
TTeeiilluunnggeenn  iimm  UUmmffaanngg  FF  22  2211  ggiibbtt..  
  UUmm  ddiieesseenn  DDiisskkuurrss  bbeesssseerr  zzuu  vveerrsstteehheenn,,  mmaacchhtt  mmaann  ddiiee  FFiigguurr  33,,  iinn  ddeerr  AABB  ssoovviieell  iisstt  wwiiee  FF  
11,,  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss;;  BBCC  ssoovviieell  wwiiee  11  2211,,  uunndd  ddiiee  ggaannzzee  AACC  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddeerr  UUmmffaanngg  33  2211;;  
AANN  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  FF  2200,,  uunndd  ddaadduurrcchh  iisstt  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  NNCC  ssoovviieell  wwiiee  ddaass,,  wwaass  iinn  2200  FF  22  2211  
eenntthhaalltteenn  iisstt;;  NNGG  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddeerr  GGeessaammttssiinnuuss  FFDD,,  AAGG  ooddeerr  NNII,,  sseeiinn  gglleeiicchheess,,  ssoovviieell  wwiiee  DD  2200;;  
NNHH,,  gglleeiicchh  zzuu  OOPP,,  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  ddeerr  UUmmffaanngg  11  2211..  WWiirr  ssaaggeenn  nnuunn,,  ddaaßß,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  AANNPPCC  
zzuumm  RReecchhtteecckk  IINNPPLL++ddeerr  DDrreeiilliinniiee  NNGGOO  --  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  IINNHH  ooddeerr  iihhrree  gglleeiicchhee  OOMMPP  iisstt,,  ssoo  ddeerr  
ZZyylliinnddeerr  zzuu  ddeemm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  bbiillddeett,,  wweennnn  ddiiee  vvoomm  ZZyylliinnddeerr  aabbggeezzooggeennee  FFiigguurr  uumm  ddeenn  iinn  eeiinnee  
ggeerraaddee  LLiinniiee  aauussggeebbrreeiitteetteenn  UUmmffaanngg  FF  11  2211  rroottiieerrtt;;  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  3311))  WWiirr  kkoommmmeenn  nnuunn  zzuu  eeiinneerr  BBeettrraacchhttuunngg,,  ddiiee  ddaarriinn  bbeesstteehhtt,,  iimmmmeerr  ddeennsseellbbeenn  PPuunnkktt  FF  
zzuu  nneehhmmeenn  uunndd  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  ssoo,,  ddaaßß  iihhrr  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFEE  uunndd  ddeerr  
LLiinniiee  3300  iisstt,,  eess  ffiinnddeett  ssiicchh,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  FFEE  uunndd  vvoonn  3300  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  FF  2222  uunndd  
vvoomm  LLoott  iinn  2222  ssiinndd  eettcc..  NNuunn  iisstt  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFEE  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  EE  2222  uunndd  2222  FF;;  ffoollgglliicchh  
ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  EE  2222,,  2222  FF  uunndd  vvoonn  3300  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  2222  FF  uunndd  ddeemm  LLoott  iinn  2222..  IIcchh  
llaassssee  vvoonn  bbeeiiddeenn  GGlleeiicchhuunnggeenn  wweegg,,  wwaass  ggeemmeeiinnssaamm  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  2222,,  uunndd  eess  bblleeiibbtt  
mmiirr  vvoonn  eeiinneemm  TTeeiill  ddaass  QQuuaaddrraatt  EE  2222  ++  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  3300  gglleeiicchh  ddeemm  ddeess  LLootteess  iinn  2222;;  eebbeennssoo  
ssiinndd  aallllee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLoottee  iinn  aalllleenn  PPuunnkktteenn,,  ddiiee  ddeenn  HHaallbbuummffaanngg  tteeiilleenn,,  gglleeiicchh  aalllleenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  
LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoonn  EE  aauussggeehheenn  uunndd  iinn  bbeessaaggtteenn  PPuunnkktteenn  eennddeenn,,  pplluuss  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  3300..  MMaann  mmuußß  
bbeemmeerrkkeenn,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  3300  ssiicchh  nniicchhtt  äännddeerrtt,,  aabbeerr  ddiiee  aannddeerreenn  äännddeerrnn  ssiicchh  iimmmmeerr,,  ddaa  ddiiee  QQuuaaddrraattee  
EE  2222  uunndd  2222  FF,,  EE  2233  uunndd  2233  FF,,  uunndd  aallllee  aannddeerreenn  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  FFEE,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  ssiinndd..  
AAbbeerr  vvoonn  aalllleenn  QQuuaaddrraatteenn  bbrraauucchhee  iicchh  nnuurr  ddiiee  HHäällffttee;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiieessee  HHäällffttee  gglleeiicchh  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  
QQuuaaddrraattss  FFEE,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn..  ((MMaann  nniimmmmtt  nnuurr  ddiiee  HHäällffttee  ddiieesseerr  SSuummmmee  vvoonn  QQuuaaddrraatteenn;;  ddeennnn  
wweennnn  mmaann  bbeessaaggttee  QQuuaaddrraattee  zzuumm  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenneenn  QQuuaaddrraatt  vvoonn  3300  hhiinnzzuuffüüggtt,,  hhaatt  mmaann  ddeenn  
WWeerrtt  ddeess  QQuuaaddrraattss  ddeerr  LLoottee,,  wwaass  mmaann  bbrraauucchhtt..))  
  WWiirr  sscchhlliieeßßeenn  aallssoo,,  ddaaßß  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  LLoottee  uumm  ddeenn  iinn  eeiinnee  
ggeerraaddee  LLiinniiee  aauussggeebbrreeiitteetteenn  UUmmffaanngg  bbiillddeett,,  gglleeiicchh  zzwweeii  ZZyylliinnddeerrnn  iisstt,,  ddeerr  eerrssttee  ddaavvoonn  hhaatt  aallss  eeiinneenn  
TTeeiill   ddiiee  LLiinniiee  FFEE  uunndd  aallss  aannddeerreenn  ddeennsseellbbeenn  aauussggeebbrreeiitteetteenn  UUmmffaanngg;;  uunndd  vvoonn  ddiieesseemm  mmuußß  mmaann  nnuurr  
ddiiee  HHäällffttee  nneehhmmeenn..  DDeerr  aannddeerree  ZZyylliinnddeerr  hhaatt  ddeennsseellbbeenn  aauussggeebbrreeiitteettnn  UUmmffaanngg  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  3300  aallss  
HHööhhee;;  ddeennnn  iinn  bbeeiiddeenn  ZZyylliinnddeerrnn  ddrreehhtt  ssiicchh  ddiiee  FFiigguurr  uumm  ddeenn  aauussggeebbrreeiitteetteenn  UUmmffaanngg;;  ddaahheerr  iisstt  ddeerr  
ZZyylliinnddeerr  ddeerr  LLoottee  gglleeiicchh  ddeemm  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  uunndd  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  ggrrooßßeenn  zzuussaammmmeenn;;wwaass  zzuu  zzeeiiggeenn  
wwaarr..  
  ((KKoorroollllaarr))  MMaann  mmuußß  nnuunn  ddeenn  VVeerrgglleeiicchh  ddeerr  FFllääcchheenn  sseehheenn,,  uunndd  wwiiee  ssiiee  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd..  
WWiirr  hhaabbeenn  ggeeffuunnddeenn,,  ddaass  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  EE  2222  uunndd  3300  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  iimm  PPuunnkktt  2222  
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aauuffggeesstteelllltteenn  LLootteess  ssiinndd,,  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  FF  EE  1199  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  EE  2222..  IIcchh  mmaacchhee  eeiinn  
RReecchhtteecckk  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  3300  aauuff  ddeerr  LLiinniiee  EEFF,,  uunndd  aauuff  jjeeddeerr  aannddeerreenn  vvoonn  EE  nnaacchh  KK  ggeezzooggeenneenn  
LLiinniiee,,  uunndd  ssoo  ssiinndd  bbeeiiddee  RReecchhtteecckkee  zzuussaammmmeennggeeffüüggtt,,  nnäämmlliicchh  FF  EE  1199  uunndd  FFEEKK,,  ddiiee  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  
RReecchhtteecckk  FF  EE  KK  1199  ssiinndd,,  gglleeiicchh  ddeemm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  EE  2222  uunndd  vvoomm  LLoott  3300,,  wwiiee  aauucchh  gglleeiicchh  ddeemm  
QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  2222..  WWeennnn  iicchh  nnuunn  vvoomm  PPuunnkktt  KK  aallss  SScchheeiitteell  eeiinnee  PPaarraabbeell  bbeesscchhrreeiibbee,,  ddeerreenn  
ggeerraaddee  SSeeiittee  gglleeiicchh  FFEE  uunndd  ddeerreenn  AAcchhssee  KKFF  iisstt::   ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeerr  OOrrddiinnaattee,,  ddiiee  vvoomm  PPuunnkktt  1199  
aauussggeehhtt,,  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  RReecchhtteecckk  FFEE  mmaall  1199  KK  eettcc..;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  bbeessaaggtteerr  OOrrddiinnaatteenn  
gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  LLoottee,,  uunndd  ddiieesseellbbeenn  OOrrddiinnaatteenn  gglleeiicchh  ddeenn  LLootteenn;;  ddaahheerr  mmuußß  ddiiee  vvoonn  ddeenn  
LLootteenn  eeiinnggeennoommmmeennee  FFllääcchhee  gglleeiicchh  ddeerr  vvoonn  ddeenn  OOrrddiinnaatteenn  eeiinnggeennoommmmeenneenn  FFllääcchhee  sseeiinn..  
  AAbbeerr  ddiieesseenn  VVeerrgglleeiicchh  kkaannnn  mmaann  nniicchhtt  aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  mmaacchheenn,,  wweeiill  ddiiee  LLoottee  ddeenn  gglleeiicchheenn  
AAbbssttaanndd  vvoonneeiinnaannddeerr  hhaabbeenn,,  aabbeerr  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  eeiinneenn  uunngglleeiicchheenn,,  ddaa  ddiiee  LLiinniiee  FFEE  ggaannzz  iinn  
uunngglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  wwoorrddeenn  iisstt,,  uunndd  ffoollgglliicchh    ddiiee  FFllääcchheenn  nniicchhtt  mmiitteeiinnaannddeerr  vveerrgglliicchheenn  wweerrddeenn  
kköönnnneenn..  
  ((SSaattzz  3322))  [[ppll..  XXXX,,  FFiigg..  11]]  WWiirr  bbeettrraacchhtteenn  jjeettzztt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ooddeerr  ddeenn  VVeerrgglleeiicchh  ddeerr  
QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  mmiitt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  FFEE..  DDeerr  UUmmffaanngg  FF  11  EE  iisstt  iinn  uunneennddlliicchh  
vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniieenn  2244  1177,,  2233  1188,,  2222  1199,,  2211  2200,,  2266  3311,,  2277  3322,,  2288  3333  uunndd  2299  
3344  ssiinndd  aallllee  ggeerraaddee  ((rreecchhttee??))  ssiinnuuss  [[ssiinnuuss  rreeccttuuss]]..  IIcchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  DD  2244  
ssoovviieell  iisstt  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  1177  2244  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  1177  DD,,  wweellcchheess  SSiinnuuss  ddeess  KKoommpplleemmeennttss  
[[ccoossiinnuuss]]  gglleeiicchh  ddeerr  SSeennkkrreecchhttee  vvoomm  PPuunnkktt  2244  aauuff  ddeenn  RRaaddiiuuss  DD  11  iisstt,,  uunndd  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  SSiinnuuss  2299  
3344..  DDaasssseellbbee  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  DD  2233  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  1188  2233  uunndd  1188  DD,,  SSiinnuuss  ddeess  
KKoommpplleemmeennttss  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  vvoonn  2233  aauuff  DD  11,,  uunndd  aauucchh  zzuumm  ggeerraaddeenn  SSiinnuuss  2288  3333..  DDaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  
DD  2222  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  2222  1199  uunndd  vvoonn  1199  DD,,  SSiinnuuss  ddeess  KKoommpplleemmeennttss  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  vvoonn  
2222  aauuff  DD  11  uunndd  gglleeiicchh  ddeemm  SSiinnuuss  2277  3333,,  eettcc..,,  iinn  ddeerr  AArrtt,,  ddaaßß  aallllee  SSiinnuuss  vvoonn  KKoommpplleemmeenntteenn  gglleeiicchh  
ddeenn  vvoorrmmaallss  bbeezzeeiicchhnneetteenn  SSiinnuuss  rreeccttuuss  ssiinndd;;  uunndd  ssoo  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  aalllleerr  SSiinnuuss  zzwweeiimmaall  
ggeennoommmmeenn  ((wwaass  mmaann  mmaacchheenn  mmuußß,,  ddaa  ddiiee  eeiinneenn  gglleeiicchh  ddeenn  aannddeerreenn  ssiinndd))  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeess  
RRaaddiiuuss  DD  11,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  eess  SSiinnuuss  ggiibbtt..  AAbbeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  RRaaddiiuuss  iisstt  nniicchhttss  
aannddeerreess  aallss  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  QQuuaaddrraattss  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  
aacchhttmmaall  ddiiee  SSuummmmee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss,,  dd..hh..,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  
DDuurrcchhmmeesssseerrss,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  ssoo  ssiinndd  wwiiee  11  zzuu  88..  DDiieesseess  iisstt  ddeerr  eerrssttee  TTeeiill ..    
  ((SSaattzz  3333))  ZZuumm  zzwweeiitteenn::  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFEE  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  FF  3333  uunndd  3333  EE,,  
pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  FF  3333  EE,,  wweellcchheess  zzwweeiimmaall  ddaass  QQuuaaddrraatt  2288  3333  iisstt;;  ddaasssseellbbee  QQuuaaddrraatt  FFEE  
iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  FF  3322  uunndd  3322  EE  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  FF3322  EE,,  ooddeerr  zzwweeiimmaall  ddaass  
QQuuaaddrraatt  3322  2277;;  ddaasssseellbbee  FFEE  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  FF  3311  uunndd  3311  EE  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk    FF  
3311  EE,,  ooddeerr  ddeemm  QQuuaaddrraatt  3311  2266;;  ddaass  QQuuaaddrraatt  FFEE  iisstt  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  FF  2200  uunndd  2200  EE  pplluuss  
zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  FF  2200  EE,,  ooddeerr  QQuuaaddrraatt  2200  2211,,  eettcc..,,  ssoovviieell  oobbeenn  wwiiee  uunntteenn::  uunndd  aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  
wwiirrdd  ddaass  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  aalllleenn  kklleeiinneenn  QQuuaaddrraatteenn  FF  3344,,  3344  EE;;  FF  3333,,  3333  EE;;  FF  3322,,  3322  EE  uunndd  
ddiiee  aannddeerreenn,,  iinn  ddeerr  WWeeiissee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  FFEE,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  ddaass  DDooppppeellttee  ddiieesseerr  
QQuuaaddrraattee  iisstt,,  uunndd  ddaarrüübbeerrhhiinnaauuss  zzuu  zzwweeiimmaall  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  3344  2299,,  3333  2288,,  3322  2277  eettcc..  WWiirr  hhaabbeenn  
ggeesseehheenn,,  wwiiee  aallllee  QQuuaaddrraattee  ddiieesseerr  SSiinnuuss  3344  2299,,  3333  2288,,  eettcc..  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss,,  
eebbeennssoooofftt,,  ssoo  ssiinndd  wwiiee  11  zzuu  88..  NNuunn  ssiinndd  ssiiee  hhiieerr  zzwweeiimmaall,,  uunndd  ddiiee  SSiinnuuss  vveerrssuuss  aauucchh  zzwweeiimmaall;;  
ffoollgglliicchh  ssiinndd  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  VVeerrssuuss    uunndd  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  rreeccttuuss  
gglleeiicchh  aacchhttmmaall  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  SSiinnuuss  rreeccttuuss;;  wweennnn  mmaann  vvoonn  bbeeiiddeenn  TTeeiilleenn  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  
ddeerr  ggeerraaddeenn  SSiinnuuss  wweeggllääßßtt,,  bblleeiibbtt  aauuff  eeiinneerr  SSeeiittee  zzwweeiimmaall  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  vveerrssuuss  gglleeiicchh  
sseecchhssmmaall  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  SSiinnuuss  rreeccttuuss;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  HHäällffttee  nniimmmmtt,,  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  
SSiinnuuss  vveerrssuuss  gglleeiicchh  ddrreeiimmaall  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  SSiinnuuss  rreeccttuuss;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  
vveerrssuuss  zzuu  ddeenneenn  ddeerr  SSiinnuuss  rreeccttuuss  wwiiee  33  zzuu  11,,  aabbeerr  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFEE,,  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  iisstt  zzuu  
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ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  SSiinnuuss  wwiiee  88  zzuu  11::  aallssoo  iisstt  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FFEE  eebbeennssoooofftt    zzuu  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeerr  
SSiinnuuss  vveerrssuuss  wwiiee  88  zzuu  33;;  wwaass  zzuu  ffiinnddeenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  3344))  [[ppll..  XXXX,,  FFiigg..  22]]  DDeerr  vvoorraannggeeggaannggeennee  SScchhlluußß  ddiieenntt  uunnss  zzuurr  AAuuffffiinndduunngg  ddeess  
KKöörrppeerrss,,  ddeenn  ddiiee  RRoouulleettttee  mmaacchhtt,,  wweennnn  ssiiee  uumm  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  eerrzzeeuuggeennddeenn  KKrreeiisseess,,  ddeerr  iinn  eeiinnee  
ggeerraaddee  LLiinniiee  aauussggeebbrreeiitteett  iisstt,,  rroottiieerrtt..  DDeennnn  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  SSiinnuuss  vveerrssuuss  MM  11,,  NN  22,,  OO  
33,,  PP  44  eettcc..  bbiillddeett,,  iisstt  zzuu  ddeemm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  dduurrcchh  ddaass  aauuss  ddeemm  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  KKrreeiisseess  uunndd  ddeesssseenn  
zzuu  eeiinneerr  LLiinniiee  aauussggeebbrreeiitteetteenn  UUmmffaanngg  zzuussaammmmeennggeesseettzzttee  PPaarraalllleellooggrraammmm  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd,,  wwiiee  33  zzuu  88  
dduurrcchh  ddiiee  oobbiiggee  SScchhlluußßffoollggeerruunngg..  WWiirr  wwiisssseenn  aauucchh,,  ddaaßß  ddeerr  zzwwiisscchheenn  ddeenn  LLiinniieenn  AA  1111  DD  uunndd  AA  44  DD  
eeiinnggeesscchhlloosssseennee  RRaauumm  gglleeiicchh  ddeemm  HHaallbbkkrreeiiss  AAHHBB  iisstt,,  wweeiill  ddiiee  LLiinniieenn  eeiinneess  ddeerr  RRääuummee  nnaacchh  
KKoonnssttrruukkttiioonn  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  ddeess  aannddeerreenn  RRaauummeess  ssiinndd::  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  DDooppppeellttee  ddeess  RRaauummeess  
gglleeiicchh  ddeemm  VVoollllkkrreeiiss  AAHHBBAA,,  ssoo  ddaaßß  aalllleess,,  wwaass  mmaann  üübbeerr  ddeenn  KKrreeiiss  ssaaggeenn  kkaannnn,,  ssiicchh  aauuff  ddeenn  
vveerrddooppppeelltteenn  RRaauumm  üübbeerrttrrääggtt..  AAbbeerr  eess  iisstt  ggeezzeeiiggtt  wwoorrddeenn,,  ddaaßß  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  AABB  zzuu  ddeemm  
KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  bbeeii  ddeerr  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  FFiigguurr  AA  1122  DD  55  AA  uumm  ddiiee  LLiinniiee  ooddeerr  ddeenn  UUmmffaanngg  AACC  
bbiillddeett,,  ssoo  iisstt,,  wwiiee  88  zzuu  22,,  wweellcchhee  22  zzuu  ddeenn  oobbeenn  ggeeffuunnddeenneenn  33  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  55  ssiinndd,,  wwaass  ddaass  
VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  ggaannzzeenn  KKöörrppeerrss  ddeerr  RRoouulleettttee  zzuu  iihhrreemm  vveerrddooppppeelltteenn  ZZyylliinnddeerr  AABBDDCC  iisstt,,  ddeennnn  
AABBDDCC  iisstt  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  RRaauummeess,,  ddeenn  ddiiee  RRoouulleettttee  dduurrcchhllääuufftt..  
  MMeerrkkeenn  wwiirr  uunnss,,  ddaaßß  ddiieesseerr  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  AADD,,  ggeeddrreehhtt  uumm  CC,,  ssoo  iisstt  wwiiee  11  zzuu  44  ooddeerr  
22  zzuu  88::  eess  iisstt  ddiieesseerr,,  ddeerr  ddeenn  RRaauumm  mmaacchhtt,,  ddeerr  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iisstt  zzwwiisscchheenn  ddeenn  bbeeiiddeenn  LLiinniieenn  AA  1122  
DD  uunndd  AA  44  DD,,  ddeerr  gglleeiicchh  ddeemm  iisstt,,  ddeenn  ddeerr  HHaallbbkkrreeiiss  AAHHBB  dduurrcchh  ddiieesseellbbee  UUmmddrreehhuunngg  mmaacchhtt,,  wweeiill  
ddiiee  eeiinnee  uunndd  ddiiee  aannddeerree  FFiigguurr  ddiieessee  gglleeiicchheenn  LLiinniieenn  hhaatt  ,,  uunndd  iinn  gglleeiicchheemm  AAbbssttaanndd  vvoonn  AACC  ggeesseettzztt,,  
uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  eess  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  bbeessaaggtteenn  ZZyylliinnddeerrss  AADD;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddeenn  ggeennaannnntteenn  KKöörrppeerr  zzuu  
ddeemm  hhiinnzzuuffüüggtt,,  ddeerr  ssiicchh  dduurrcchh  ddeenn  zzwwiisscchheenn  ddeenn  LLiinniieenn  AA  44  DD  uunndd  AACC  eeiinnggeesscchhlloosssseenneenn  RRaauumm  
bbiillddeett,,  ddeerr  zzuumm  ggeennaannnntteenn  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  33  zzuu  88  iisstt,,  hhaatt  mmaann  ddeenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd  dduurrcchh  ddeenn  
RRaauumm  zzwwiisscchheenn  AA  1122  uunndd  AACC,,  ddeerr  55  iisstt,,  wweennnn  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  AADD    88  iisstt..  
  
AAuuff  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  eeiinneenn  RRaauumm  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  eeiinneess  ggeeggeebbeenneenn  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  
zziieehheenn;;  uunndd  ddaass  dduurrcchh  eeiinneenn  eeiinnzziiggeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss    [[ppll..  XXXXIIII,,  FFiigg..  11]]  
  
((ssaattzz  3355))  DDeerr  KKrreeiiss  BBDDCCEE  iisstt  BBaassiiss  eeiinneess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  ddeesssseenn  SSeeiitteenn  aauussggeehheenn  vvoonn  ddeenn  
PPuunnkktteenn  BB,,  GG,,  HH,,  II  eettcc..  uunndd  sscchhiieeff  eeiinneenn  aannddeerreenn  KKrreeiiss  iinn  ddeerr  HHööhhee  ttrreeffffeenn,,  ddeerr  ddiiee  aannddeerree  BBaassiiss  ddeess  
ZZyylliinnddeerrss  iisstt  uunndd  ppaarraalllleell  zzuumm  eerrsstteenn  BBCCDDEE::  ((ddiieesseerr  KKrreeiiss  kkaannnn  ddaarrggeesstteelllltt  wweerrddeenn  dduurrcchh  ddeenn  KKrreeiiss  
FFNNOOPP,,  eettcc..,,  aabbeerr  eerr  iisstt  iinn  ddeerr  LLuufftt  uunndd  sseennkkrreecchhtt  üübbeerr  iihhmm))  ddiiee  AAcchhssee  ddeesssseellbbeenn  ZZyylliinnddeerrss  ggeehhtt  vvoomm  
ZZeennttrruumm  AA  aauuss  uunndd  ttrriifffftt  sscchhiieeff  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeess  bbeessaaggtteenn  hhööhheerreenn  KKrreeiisseess..  NNuunn  nneehhmmeenn  wwiirr  aann,,  ddaaßß  
vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  ddeerr  AAcchhssee  eeiinn  LLoott  aauuff  ddeenn  PPuunnkktt  TT  ggeezzooggeenn  sseeii,,  uunndd  ddaaßß  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aalllleerr  SSeeiitteenn  
ddeess  ZZyylliinnddeerrss  ssiicchh  LLoottee  ffäälllleenn  zzuu  ddeenn  PPuunnkktteenn  FF,,  NN,,  OO,,  PP  eettcc..,,  ddiiee  ddeenn  UUmmffaanngg  eeiinneess  KKrreeiisseess  mmiitt  
ddeemm  ZZeennttrruumm  TT  uunndd  gglleeiicchh  BBDDCC  bbiillddeenn,,  wwiiee  eess  lleeiicchhtt  zzuu  sseehheenn  iisstt..  WWeennnn  mmaann  nnuunn  bbeeiiddee  KKrreeiissee  ooddeerr  
BBaasseenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iinn  uunneennddllcchh  vviieellee  TTeeiillee  tteeiilltt  iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  GG,,  HH,,  II,,  LL  eettcc..  uunndd  LLiinniieenn  GGHH,,  HHII,,  
IILL  uussww..  aannnniimmmmtt,,  ggeehheenn  ddiieessee  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  dduurrcchh  ddeenn  UUmmffaanngg  sseellbbsstt,,  uunndd  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ffiinnddeett  ssiicchh  
aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  ggeetteeiilltt;;  ddeennnn  ddiiee  SSeeiitteenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  mmiitt  ddeemm  
TTeeiill  ddeess  UUmmffaannggss  ddeerr  bbeeiiddeenn  KKrreeiissee  bbiillddeenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  ddiiee  ddeenn  ggaannzzeenn  RRaauumm  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  
zzuussaammmmeennsseettzzeenn;;  aauuff  ddiiee  WWeeiissee,,  ddaaßß  mmaann  aallllee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  mmiitt  ddeemm  ggrrooßßeenn  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  
eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  vveerrgglleeiicchheenn  mmuußß..  WWeennnn  iicchh  vvoomm  PPuunnkktt  GG  eeiinnee    BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  GG  22  zziieehhee,,  
uunndd  vvoomm  GG  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktt  NN  eeiinn  LLoott  aauuff  ddiieessee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee,,  ddaass  ssiiee  iinn  22  ttrriifffftt;;  wweennnn  
iicchh  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  zzuurr  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  ((iicchh  mmeeiinnee  ddiiee  SSeeiittee,,  ddiiee  iinn  GG  bbeeggiinnnntt  uunndd  iimm  aannddeerrnn  
KKrreeiiss  oobbeerrhhaallbb  vvoonn  NN  eennddeett))  eeiinneenn  LLiinniiee  zzuumm  PPuunnkktt  22  zziieehhee::  ddiieessee  LLiinniiee  iisstt  sseennkkrreecchhtt  zzuurr  LLiinniiee  GG22..  
VVoonn  HH  zziieehhee  iicchh  eeiinnee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee,,  uunndd  vvoonn  OO,,  kkoorrrreessppoonnddiieerreenndd  zzuu  HH,,  zziieehhee  iicchh  eeiinn  LLoott  aauuff  
ddiieessee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee,,  nnäämmlliicchh  OO  33,,  uunndd  eebbeennssoo  mmiitt  ddeenn  aannddeerreenn  PPuunnkktteenn  II  uunndd  PP,,  LL  uunndd  QQ,,  eettcc..  IIcchh  
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ssaaggee  nniicchhtt  mmeehhrr  üübbeerr  ddiiee  LLiinniiee  oobbeenn,,  ddeennnn  eess  rreeiicchhtt,,  eeiinnmmaall  ggeessaaggtt  zzuu  hhaabbeenn,,  ddaaßß  ssiiee  sseennkkrreecchhtt  zzuurr  
BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  iisstt..  WWeennnn  iicchh  ssoo  ggeennaauussoovviieellee  LLoottee  ggeezzooggeenn  hhaabbee,,  wwiiee  eess  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  iinn  
jjeeddeemm  PPuunnkktt  ggiibbtt,,  ssiinndd  ddiieess  LLiinniieenn  NN  22,,  OO  33,,  PP  44,,  OO  55  eettcc..  WWeennnn  eeiinnee  ddiieesseerr  LLiinniieenn  ffoorrttggeesseettzztt  wwiirrdd  
wwiiee  22  NN  77,,  33  OO  88,,  44  PP  99,,  eettcc..,,  wweerrddeenn  ssiiee  aallllee  iimm  PPuunnkktt  TT  eennddeenn,,  ddeemm  ZZeennttrruumm  ddeess  KKrreeiisseess  FF  SS  1177..  
ZZuumm  BBeewweeiiss  nneehhmmeenn  wwiirr  aann,,  eess  ggeebbee  eeiinnee  LLiinniiee  AAGG,,  ddiiee  mmiitt  22  77  eeiinn  VViieerreecckk  bbiillddeett::   iinn  ddiieesseemm  iisstt  
ddeerr  WWiinnkkeell  77  22  GG  nnaacchh  KKoonnssttrruukkttiioonn  eeiinn  rreecchhtteerr;;  ddeerr  WWiinnkkeell  AA  GG  22  iisstt  eeiinnee  rreecchhtteerr,,  nnäämmlliicchh  vvoomm  
ZZeennttrruumm  zzuumm  PPuunnkktt  ddeerr  BBeerrüühhrruunngg;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  22  NN  uunndd  GGAA  ppaarraalllleell..  EEss  sseeii  NNTT  ggeezzooggeenn,,  ssoo  ddaaßß  
ddeerr  BBooggeenn  GGBB  gglleeiicchh  ddeemm  BBooggeenn  NNFF  iisstt..  EEss  ffoollggtt,,ddaaßß  ddeerr  WWiinnkkeell  GGAABB  gglleeiicchh  ddeemm  WWiinnkkeell  NNTTFF  iisstt,,  
wweeiill  ssiiee  bbeeiiddee  iinn  ddeenn  ZZeennttrreenn  TT  uunndd  AA  ddeerr  bbeeiiddeenn  KKrreeiissee  ggeemmaacchhtt  ssiinndd,,  gglleeiicchh  BBDDCC  uunndd  FF  SS  1177,,  uunndd  
ffoollgglliicchh  iisstt  ddiieesseellbbee  LLiinniiee  GGAA  ppaarraalllleell  zzuu  NNTT,,  aallssoo  ssiinndd  22  NN  77  uunndd  NNTT  zzuueeiinnaannddeerr  ppaarraalllleell,,  aabbeerr  ssiiee  
ttrreeffffeenn  ssiicchh  iimm  PPuunnkktt  NN,,  uunndd  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ssiiee  zzuussaammmmeenn  nnuurr  eeiinnee  LLiinniiee..  
  JJeettzztt  mmuußß  mmaann  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  bbeettrraacchhtteenn,,  aann  ddeerreenn  SStteelllleenn  iicchh  ddaass  LLoott  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  
aauuff  ddiiee  oobbiiggeenn  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  nneehhmmee,,  wwiiee  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  ddiiee  vvoonn  GG  
aauussggeehhtt  uunndd  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeehhtt,,  iicchh  sseennkkee  ddaass  LLoott  aauuff  22,,  wweellcchheess  ddiiee  HHööhhee  ooddeerr  SSeennkkrreecchhttee  ddeess  
PPaarraalllleellooggrraammmmss  iisstt,,  ddaass  aauuffggeebbaauutt  wwiirrdd  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  GG  22,,  ddiiee  iinn  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  aallss  UUmmffaanngg  
ggeehhtt,,  uunndd  vvoonn  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  ddiiee  vvoonn  GG  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeehhtt,,  wweellcchhee  SSeeiittee  ssoovviieell  wwiiee  zzwweeii  
SSeeiitteenn  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  iisstt,,  nnäämmlliicchh  bbeeggiinnnneenndd  iinn  GG  uunndd  22  uunndd  eennddeenndd  iimm  UUmmffaanngg  ddeerr  oobbeerreenn  
BBaassiiss  ddeess  ZZyylliinnddeerrss;;  uunndd  ssoo  hhaatt  mmaann  ddiiee  vviieerr  SSeeiitteenn  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  nnäämmlliicchh  GG  22  ((  ddaass  aallss  
UUmmffaanngg  ggeehhtt))  uunndd  iihhrree  gglleeiicchhee  iimm  UUmmffaanngg  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss,,  uunndd  ddiiee  zzwweeii  SSeeiitteenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss..  
AAbbeerr  aannsstteellllee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  bbeettrraacchhtteenn  wwiirr  eeiinn  DDrreeiieecckk,,  ddaass  aallss  eeiinnee  SSeeiittee  ddaass  LLoott  vvoonn  ddeerr  
SSppiittzzee  ddeerr  SSeeiittee  aauuff  22  hhaatt,,  uunndd  ddiiee  ssiicchh  SSeennkkrreecchhttee  ooddeerr  HHööhhee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  nneennnneenn  kkaannnn;;  
uunndd  aallss  ddiiee  bbeeiiddeenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn  ddiiee  LLiinniiee  GG  22  uunndd  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  vvoonn  GG  iinn  ddiiee  LLuufftt..  NNuunn  
iisstt  iinn  ddiieesseemm  DDrreeiieecckk  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  GG  22,,  uunndd  ddaass  LLoott  
ggeezzooggeenn  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  uunndd  eennddeenndd  iinn  22..  MMaann  mmuußß  ddaannnn  eeiinn  aannddeerreess  DDrreeiieecckk  bbeettrraacchhtteenn,,  iinn  ddeemm  
ddaasssseellbbee  LLoott  aauuff  22    eeiinnee  ddeerr  SSeeiitteenn  iisstt  ;;  22  NN  sseeii  eeiinnee  aannddeerree  SSeeiittee;;  uunndd  ddiiee  ddrriittttee  sseeii  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  
ffaalllleennddee  LLiinniiee  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  ddeerr  SSeeiittee  aauuff  ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  KKrreeiisseess  iinn  ddeenn  PPuunnkktt  NN..  NNuunn  kkaannnn  iinn  
ddiieesseemm  DDrreeiieecckk  ddaass  LLoott  aauuff  22  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  bbeeiiddeenn  LLiinniieenn  22  NN  uunndd  ddaass  LLoott  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aauuff  NN..  
AAbbeerr  ddiieesseess  LLoott  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aauuff  NN,,  OO,,  PP,,  QQ  uunndd  aannddeerree  PPuunnkkttee  ddeess  UUmmffaannggss  iisstt  iimmmmeerr  gglleeiicchh::  
aabbeerr  ddiiee  LLiinniieenn  22  NN,,  33  OO,,  44  PP,,  55  QQ  eettcc..  ssiinndd  uunngglleeiicchh;;  ddeennnn  22  NN  iisstt  ssoovviieell  wwiiee  77  TT;;  33  OO  ssoovviieell  wwiiee  88  
TT;;  44  PP  iisstt  gglleeiicchh  99TT,,  uunndd  eebbeennssoo  mmiitt  ddeenn  aannddeerreenn,,  ddiiee  aallllee  uunngglleeiicchh  ssiinndd..    
  IImm  eerrsstteenn  DDrreeiieecckk  iisstt  GG  22  uunndd  ddeerr  aannddeerree  PPuunnkktt,,  ddeerr  iimm  oobbeerreenn  KKrreeiiss  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  
iisstt,,  ddiiee  vvoonn  GG  aauuss  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeehhtt  zzuumm  aannddeerreenn  oobbeerreenn  KKrreeiiss,,  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  vvoonn  ddeerr  
SSppiittzzee  ((wweellcchhee  ddeerr  ddrriittttee  PPuunnkktt  iinn  ddeerr  LLuufftt  iisstt))  ggeezzooggeenn  iisstt  uunndd  iinn  22  eennddeett,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  GG  22  ((  mmaann  
mmuußß  ddiieess  vvoonn  aalllleenn  aannddeerreenn  PPuunnkktteenn  uunndd  DDrreeiieecckkeenn  vveerrsstteehheenn,,  ddiiee  ssiicchh  aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  bbiillddeenn  
llaasssseenn))..  AAbbeerr  ddiiee  LLiinniieenn  GG  22,,  HH  33,,  II  44  eettcc..  wweerrddeenn  iimmmmeerr  ggrröößßeerr;;  ddeennnn  GG  22  iisstt  gglleeiicchh  ddeerr  
UUnntteerrssttüüttzzeennddeenn  AA  77,,  ddiiee  LLiinniiee  HH  33  iisstt  gglleeiicchh  AA  88,,  II  44  gglleeiicchh  AA  99;;  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  AA  77,,  AA88,,  AA99  
ssiinndd  uunngglleeiicchh..  AAbbeerr  bbeevvoorr  iicchh  sscchhlliieeßßee,,  mmuußß  iicchh  bbeewweeiisseenn,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  GG  22  gglleeiicchh  AA  77,,  HH  33  
gglleeiicchh  AA  88  eettcc..  ssiinndd;;  aauußßeerrddeemm  ddaaßß  22  NN  gglleeiicchh  77  TT,,  33  OO  gglleeiicchh  88  TT,,  eettcc..  ZZuu  ddiieesseemm  ZZwweecckk  bbeettrraacchhttee  
mmaann  ddiiee  DDrreeiieecckkee  22  GG  NN  uunndd  AA  TT  77,,  iinn  ddeenneenn  ddeerr  WWiinnkkeell  22  NN  GG  gglleeiicchh  ddeemm  WWiinnkkeell  AA  TT  77;;  ddeennnn  ddiiee  
LLiinniieenn  GGNN,,  AATT  ssiinndd  ppaarraalllleell,,  ddeerr  WWiinnkkeell  NN  22  GG  iisstt  eeiinn  rreecchhtteerr  nnaacchh  KKoonnssttrruukkttiioonn,,  uunndd  
gglleeiicchheerrwweeiissee  TT  77  AA,,  ddeerr  iimm  HHaallbbkkrreeiiss  iisstt,,  uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  ddrriittttee  WWiinnkkeell  gglleeiicchh  ddeemm  ddrriitttteenn;;  ddiiee  
LLiinniiee  GGNN  iisstt  gglleeiicchh  AATT,,  uunndd  ffoollgglliicchh  ddaass  ggaannzzee  DDrreeiieecckk  gglleeiicchh  ddeemm  aannddeerreenn  DDrreeiieecckk,,  uunndd  ffoollgglliicchh  
ddiiee  LLiinniiee  22  NN  gglleeiicchh  77  TT,,  uunndd  GG  22  gglleeiicchh  ddeerr  UUnntteerrssttüüttzzeennddeenn  AA  77;;  wwaass  zzuu  zzeeiiggeenn  wwaarr..  
  EEss  bblleeiibbtt  ddiiee  BBeezziieehhuunngg  uunndd  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  aalllleerr  kklleeiinneenn  PPaarraalllleelleenn  zzuu  iihhrreerr  ggrröößßtteenn,,  
eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  zzuu  sseehheenn..  NNuunn  mmuußß  mmaann  bbeettrraacchhtteenn,,  ddaaßß  aallllee  kklleeiinnee  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  oobbwwoohhll  
ssiiee  gglleeiicchhee  SSeeiitteenn  hhaabbeenn,,ddeennnn  ssiiee  ssiinndd  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  aauuss  SSeeiitteenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  uunndd  ddeess  TTeeiillss  ddeess  
UUmmffaannggss,,  ddeerr  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchh  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  iisstt,,  uunndd  ddiieessee  TTeeiilluunngg  iisstt  iinn  bbeeiiddeenn  KKrreeiisseenn  



11  
  

  
  

2266

ooddeerr  BBaasseenn  ggeemmaacchhtt;;  uunndd  ddaa  ddiiee  WWiinnkkeell  uunngglleeiicchh  ssiinndd,,  ssiinndd  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  uunngglleeiicchh,,  aallssoo  iisstt  
iihhrree  HHööhhee  uunngglleeiicchh,,  uunndd  wweeggeenn  ddiieesseerr  HHööhhee  mmuußß  mmaann  ddiiee  bbeessaaggtteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee  bbeettrraacchhtteenn..  
MMaann  mmuußß  zzuueerrsstt  ddaass  ggrröößßttee  vvoonn  aalllleenn  sseehheenn,,  ddaass  vvoonn  BBGG  ggeemmaacchhtt  iisstt,,  eebbeennssoovviieell  iinn  ddeerr  BBaassiiss  ddeess  
ZZyylliinnddeerrss  BBDDCC  wwiiee  iinn  ddeerr  aannddeerreenn  iinn  ddeerr  LLuufftt,,  uunndd  vvoonn  ddeenn  SSeeiitteenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss..  NNuunn  mmuußß  mmaann  iinn  
ddiieesseemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  bbeemmeerrkkeenn,,  ddaaßß  ddaass  LLoott,,  wweellcchheess  ddiiee  HHööhhee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  iisstt,,  uunndd  
ddaass  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aauuff  AA  ffäälllltt,,  nniicchhttss  aannddeerreess  aallss  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iisstt;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddaass  
aannddeerree  PPaarraalllleellooggrraammmm  bbeettrraacchhtteett,,  ddaass  aallss  SSeeiitteenn  GGHH  uunndd  ddiiee  SSeeiitteenn  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  hhaatt,,  ddaannnn  ssiieehhtt    
mmaann,,  ddaaßß  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  GG  22  iisstt,,  uunndd  ddaass  LLoott  ooddeerr  ddiiee  HHööhhee  
ddeesssseellbbeenn  PPaarraalllleellooggrraammmmss;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  bbeessaaggttee  LLoott  ooddeerr  ddiiee  HHööhhee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmmmss  
kklleeiinneerr  aallss  ddaass  LLoott  ddeess  eerrsstteenn,,  wweellcchheess  gglleeiicchh  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  iisstt;;  uunndd  ddaahheerr  wweerrddeenn  ddiieessee  
HHööhheenn  ooddeerr  LLoottee  iimmmmeerr  kklleeiinneerr  bbiiss  zzuumm  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess,,  uunndd  ddaannaacchh  wwaacchhsseenn  ssiiee  bbiiss  zzuumm  
ffoollggeennddeenn  VViieerrtteell..  
  MMeerrkkeenn  wwiirr  uunnss,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniieenn  GG  22,,  HH  33,,  II  44,,  LL  55  eettcc..,,  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  ssiinndd,,  ffüürr  ddeenn  
UUmmffaanngg  vvoonn  TTeeiilluunnggeenn  ddeess  KKrreeiisseess  üübbeerrggeehheenn,,  uunndd  ffüürr  ddiiee  SSeeiitteenn  vvoonn  PPaarraalllleellooggrraammmmeenn..  
  [[ppll..  XXXX,,  FFiigg..  33]]  MMaann  mmuußß  iinn  ddiieesseerr  ggeerraaddlliinniiggeenn  FFiigguurr  vveerrsstteehheenn,,  ddaaßß  KKVV  gglleeiicchh  ddeemm  
ggrröößßtteenn  LLoott  iisstt  uunndd  aauucchh  gglleeiicchh  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  ddiiee  SSeennkkrreecchhttee  aauuff  ddiiee  SSeeiittee  BBGG  iimm  
PPuunnkktt  BB  ffäälllltt::   ddiiee  LLiinniiee  KKXX  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  TTeeiilluunnggeenn  sstteelllleenn  ddaarr  uunndd  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenneenn  ddeess  
UUmmffaannggss,,  wwiiee  KKXX  zzuu  BB  66  eettcc..;;  ddeennnn  KKEE  iisstt  aallss  gglleeiicchh  ddeemm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  BBHHDD  aannggeennoommmmeenn..  
DDaass  ggrröößßttee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  iisstt  ggeemmaacchhtt  aauuss  ddeenn  LLiinniieenn  KKVV,,  KKXX;;  uunndd  wweennnn  eess  eebbeennssoooofftt  
ggeennoommmmeenn  wwiirrdd  wwiiee  eess  kklleeiinnee  ggiibbtt,,  nniimmmmtt  eess  ddeenn  RRaauumm  KKVVYYEE  eeiinn;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  
zzuurr  ggrrooßßeenn  KKVV  eebbeennssoooofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddiiee  FFiigguurr  KKVVZZEE  zzuumm  VViieerrtteell  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  
ZZyylliinnddeerrss,,  ddeerr  hhiieerr  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  KKVVYYEE  rreepprräässeennttiieerrtt  wwiirrdd..  
  MMaann  mmuußß  wweeiitteerr  vvoorrggeehheenn  uunndd  ddiiee  LLoottee  bbeettrraacchhtteenn,,  ddiiee  vvoonn  ddeerr  SSppiittzzee  aauuff  ddiiee  PPuunnkkttee  22,,  33,,  
44,,  55  eettcc..  ddeess  KKrreeiisseess  BBDDCC  ggeezzooggeenn  ssiinndd..  NNuunn  iisstt  jjeeddeess  ddiieesseerr  LLoottee,,  zz..BB..  ddaass  vvoomm  PPuunnkktt  22  
aauussggeehheennddee,,  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  aauuff  ddeenn  PPuunnkktt  NN  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  NN  22  ffäälllltt;;  ddaass  LLoott  aauuff  
33  iisstt  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  aauuff  OO  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  OO  33  eettcc..  DDiieesseess  llääßßtt  ssiicchh  bbeesssseerr  iimm  kklleeiinneenn  KKrreeiiss  
AA  99  TT  eerrkklläärreenn..  MMaann  mmuußß  nnuunn  ddiiee  LLiinniiee  eennttwweerrffeenn,,  ddiiee  vvoomm  PPuunnkktt  AA  aauussggeehhtt,,  ddeemm  ZZeennttrruumm  ddeess  
ggrrooßßeenn  KKrreeiisseess  BBDDCC,,  ddeerr  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeess  aannddeerreenn  KKrreeiissee  ffiinnddeett,,  
ddeerr  ddiiee  oobbeerree  BBaassiiss  ddeesssseellbbeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  vvoonn  ddeesssseenn  ZZeennttrruumm  mmaann  ddaass  LLoott  aauuff  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeess  
kklleeiinnee  KKrreeiisseess  AA  88  TT  iimm  PPuunnkktt  TT  ffäälllltt..  WWeennnn  mmaann  ddeenn  PPuunnkktt  TT  ggeeffuunnddeenn  hhaatt,,  bbiillddeett  mmaann  aauuss  ddeemm  
IInntteerrvvaallll   AATT  aallss  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeenn  KKrreeiiss  AA  99  TT;;  ddeerr  HHaallbbuummffaanngg  ddeesssseellbbeenn  iisstt  iinn  ssoovviieellee  gglleeiicchhee  
TTeeiillee  ggeetteeiilltt,,  wwiiee  eess  iimm  VViieerrtteell  BBDD  ddeess  UUmmffaannggss  ddeess  KKrreeiisseess  BBDDCC  ggiibbtt..  DDaannnn  zziieehhee  iicchh  vvoonn  ddeemm  
aannddeerreenn  PPuunnkktt,,  vvoonn  ddeemm  iicchh  ddaass  LLoott  aauuff  TT  ggeeffäälllltt  hhaabbee,,  LLiinniieenn  zzuu  ddeenn  PPuunnkktteenn  1111,,  1100,,  99,,  88,,  77,,  eettcc..,,  
wweellcchhee  ddiiee  TTeeiilluunnggeenn  ddeess  KKrreeiisseess  ssiinndd,,  wwiiee  ggeessaaggtt..  VVoomm  PPuunnkktt  TT  zziieehhee  iicchh    LLiinniieenn  zzuu  ddeennsseellbbeenn  
PPuunnkktteenn  1111,,  1100,,  99,,  88,,  77..  IIcchh  ssaaggee  aauußßeerrddeemm,,  ddaaßß  ddeerr  KKrreeiiss  AA  99  TT  uunnss  ddiiee  BBaassiiss  eeiinneess  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerrss  ddaarrsstteelllltt,,  ddeerr  sseeiinnee  aannddeerree  BBaassiiss  iinn  ddeerr  LLuufftt  hhaatt,,  nnäämmlliicchh  eeiinneenn  KKrreeiiss,,  ddeesssseenn  UUmmffaanngg  vvoonn  
ddeemm  PPuunnkktt  aauussggeehhtt,,  vvoonn  ddeemm  ddiiee  aauuff  TT  ffaalllleennddee  LLiinniiee  ggeezzooggeenn  iisstt,,  uunndd  ddeerr  aauucchh  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeerr  
oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerr  iisstt,,  uunndd  mmaann  nneennnntt    hhiieerr  ddeenn  bbeessaaggtteenn  PPuunnkktt  iinn  ddeerr  LLuufftt  SScchheeiitteell..  
WWiirr  ssaaggeenn  aallssoo,,  ddaaßß  ddiiee  vvoonn  bbeessaaggtteemm  SScchheeiitteell  zzuumm  PPuunnkktt  77  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeezzooggeennee  LLiinniiee  iinn  PPootteennzz  
gglleeiicchh  ddeenn  bbeeiiddeenn  LLiinniieenn  iisstt,,  ddeerreenn  eeiinnee  ddiiee  iisstt,,  wweellcchhee  vvoonn  bbeessaaggtteemm  SScchheeiitteell  sseennkkrreecchhtt  aauuff  TT  ffäälllltt;;  
uunndd  ddiiee  aannddeerree  iisstt  TT  77..  DDiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  vvoomm  SScchheeiitteell  aauussggeehhtt  uunndd  zzuumm  PPuunnkktt  88  ggeehhtt,,  iisstt  iinn  PPootteennzz  
gglleeiicchh  ddeerr  oobbiiggeenn,,  ddiiee  vvoomm  SScchheeiitteell  aauuff  TT  ffäälllltt,,  uunndd  gglleeiicchh  TT  88,,  uunndd  eebbeennssoo  vvoonn  aalllleenn  aannddeerreenn  
LLiinniieenn,,  ddiiee  zzuumm  PPuunnkktt  ddeess  KKrreeiisseess  AA  99  TT  ggeehheenn..  NNuunn  iisstt  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  aauuff  ddeenn  PPuunnkktt  TT  ffäälllltt,,  iimmmmeerr  
ddiieesseellbbee,,  uunndd  iisstt  ddiiee  sseennkkrreecchhttee  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss;;  uunndd  aallllee  LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoomm  SScchheeiitteell  
aauussggeehheenn  uunndd    zzuu  ddeenn  PPuunnkktteenn  77,,  88,,  99,,  1100,,  1111  eettcc..  ggeehheenn,,  bbiillddeenn  eeiinnee  KKeeggeell,,  ddeesssseenn  SSppiittzzee  ddeerr  
bbeessaaggttee  PPuunnkktt  iisstt,,  vvoonn  ddeemm  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  aauussggeehheenn,,  aauucchh  ddiiee  aauuff  TT  ffaalllleennddee;;  uunndd  jjeeddee  ddeerr  
bbeessaaggtteenn  LLiinniieenn  vvoomm  SScchheeiitteell  aauuff  77,,  88,,  99  eettcc..  iisstt  iinn  PPootteennzz  gglleeiicchh  ddeerr  bbeessaaggtteenn  LLiinniiee,,  ddiiee  aauuff  TT  ffäälllltt,,  
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uunndd  gglleeiicchh  ddeerr,,  ddiiee  vvoonn  TT  aauuff  ddeenn  PPuunnkktt  ddeess  UUmmffaannggss  AA  99  TT  ggeehhtt,,  iinn  ddeemm  ddiiee  vvoomm  SScchheeiitteell  
aauussggeehheennddee  aauucchh  eennddeett..  
  [[ppll..  XXXX,,  FFiigg..  44]]  NNuunn  mmuußß  mmaann  ddaabbeeii  ddiiee  FFiigguurr  ddeess  vvoorraannggeeggaannggeenneenn  DDiisskkuurrsseess  bbeettrraacchhtteenn,,  
ddiiee  hhiieerr  bbeesscchhrriieebbeenn  iisstt,,  iinn  ddeerr  wwiirr  aannnneehhmmeenn,,  ddaaßß  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  ssiicchh  üübbeerr  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  bbiillddeenn  ssoollll,,  iinnddmm  mmaann  eeiinneenn  FFuußß  ddeess  ZZiirrkkeellss  aallss  PPooll  iinn  ddeenn  PPuunnkktt  FF  sstteelllltt,,  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn  
üübbeerr  ddeenn  ZZyylliinnddeerr  zziieehhtt  uunndd  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ggrröößßeerr  aallss  ddeenn  DDuurrcchhmmeesssseerr  FFEE  mmaacchhtt::  ddiiee  SSppiittzzee  ddeess  
ZZiirrkkeellss  wwiirrdd  ddaass  kklleeiinnssttee  ddeerr  LLoottee  bbeerrüühhrreenn,,  wweellcchheess  vvoomm  PPuunnkktt  EE  aauussggeehhtt,,  uunndd  sstteeiiggtt  aann  üübbeerr  ddiiee  
HHööhhee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  ddiiee  ffoollggeennddeenn  LLoottee,,  ddiiee  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  2299,,  2288,,  2277,,  2266,,  2211,,  2222,,  2233  eettcc..  bbiiss  
zzuumm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  FF  ggeehheenn,,  aann  ddeesssseenn  SStteellllee  ddaass  LLoott  gglleeiicchh  ddeerr  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  iisstt,,  uunndd  ffoollgglliicchh  
ddaass  ggrröößßttee  ddiieesseerr  LLoottee..  NNuunn  iisstt  ddiiee  LLiinniiee,,  wweellcchhee  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  iisstt,,  iinn  PPootteennzz  gglleeiicchh  ddeerr  
LLiinniiee  FFEE,,  uunndd  ddeemm  kklleeiinnsstteenn  LLoott,,  nnäämmlliicchh  ddeemm,,  ddaass  vvoomm  PPuunnkktt  EE  üübbeerr  ddiiee  LLäännggee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  ggeehhtt..  
NNeehhmmeenn  wwiirr  jjeettzztt  iirrggeennddeeiinneenn  aannddeerreenn  PPuunnkktt,,  wwiiee  2222..  WWiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  
ZZiirrkkeellss  iisstt,,  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FF  2222  uunndd  vvoomm  LLoott  iinn  2222  iisstt;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  QQuuaaddrraatt  FFEE  uunndd  
ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  EE  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  FF  2222  uunndd  ddeess  LLootteess  iinn  2222..  SSttaatttt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  FFEE  
nneehhmmee  iicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  2222  uunndd  2222  EE;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  2222  uunndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  
2222  ssoovviieell  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  FF  2222,,  2222  EE,,  uunndd  vvoomm  LLoott    iinn  EE..  WWeennnn  mmaann  vvoonn  bbeeiiddeenn  GGrröößßeenn  ddaass  
ggeemmeeiinnssaammee  wweeggllääßßtt,,  nnäämmlliicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  FF  2222,,  bblleeiibbtt  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  2222  gglleeiicchh  ddeenn  
QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  2222  EE  uunndd  ddeemm  LLoott  iinn  EE;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddaasssseellbbee  iinn  ddeenn  aannddeerreenn  PPuunnkktteenn  2233,,  2244,,  2255,,  
2266,,  2277  eettcc..  mmaacchhtt,,  hhaatt  mmaann  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  2233,,  zz..BB..  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  2233  EE  uunndd  
ddeemm  LLoott  iinn  EE,,  eettcc..::   aallssoo  ffiinnddeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  bbeessaaggtteenn  LLoottee  iinn  ddiiee  LLuufftt  gglleeiicchh  ddeenn  
QQuuaaddrraatteenn  ddeess  LLootteess  iinn  EE  uunndd  ddeerr  UUnntteerrssttüüttzzeennddeenn  2233  EE,,  2222  EE,,  2266  EE  eettcc..  ssiinndd..  
  WWeennnn  mmaann  nnuunn  aannnniimmmmtt,,  ddaaßß  ddeerr  KKrreeiiss  AA  99  TT  FFiigg  11,,  ppll..  2222,,  eebbeennssooggrrooßß  sseeii  wwiiee  FF  2222  EE  ddeerr  
ggeeggeennwwäärrttiiggeenn  FFiigguurr,,  uunndd  ddaaßß  bbeeiiddee  iinn  gglleeiicchheerr  WWeeiissee  ggeetteeiilltt  sseeiieenn,,  uunndd  ddaaßß  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  
ZZiirrkkeellss  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  FFEE  sseeii,,  uunndd  ddaaßß  ddiiee  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  
nnäämmlliicchh  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  aauuff  TT  ffaalllleennddee  LLiinniiee,,  aallssoo  ddiiee  LLoottee,,  eeiinnggeesscchhrräännkktt  dduurrcchh  ddeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss  
uunndd  ggeezzooggeenn  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  EE,,  2299,,  2288,,  2277,,  2266  eettcc..  aallllee  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  ssiinndd,,  ddiiee  aauuff  ddiiee  PPuunnkkttee  
TT,,  1111,,  1100,,  99,,  88,,  77,,  AA  ggeezzooggeenn  ssiinndd  vvoomm  ZZeennttrruumm  ddeerr  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  wweellcchheess  ddeerr  
SScchheeiitteell  iisstt,,  vvoonn  ddeemm  ddiiee  LLiinniiee  sseennkkrreecchhtt  aauuff  TT  ffäälllltt,,  uunndd  ddiieessee  LLiinniiee  iisstt  ddiiee  kküürrzzeessttee  vvoonn  aalllleenn,,  ddiiee  
vvoonn  bbeessaaggtteemm  PPuunnkktt  aauuff  ddeenn  KKrreeiiss  AA  99  TT  ffaalllleenn,,  uunndd  iisstt  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  iinn  EE,,  uunndd  ggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  
bbeessaaggttee  ZZiirrkkeellööffffnnuunngg;;  ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  iimm  PPuunnkktt  1111  eennddeett  uunndd  vvoomm  sseellbbeenn  SScchheeiitteell  kkoommmmtt,,  iisstt  gglleeiicchh  
ddeemm  LLoott    iinn  2299  uunndd  ggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell;;  eebbeennssoo  aallllee  ssiinndd  LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoomm  SScchheeiitteell  ggeezzooggeenn  
ssiinndd,,  ooddeerr  vvoomm  ZZeennttrruumm  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  gglleeiicchh  ddeenn  LLootteenn,,  ddiiee  dduurrcchh  ddeenn  
ZZiirrkkeell  aauuff  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  ggeessttrriicchheenn  ssiinndd..  NNuunn  ssiinndd  ddiieessee  LLiinniieenn,,  ddiiee  ssoo  vvoomm  
ZZeennttrruumm  sscchhiieeff  aauuff  ddeenn  KKrreeiiss  AA  99  TT  ggeezzooggeenn  ssiinndd,,  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn,,  ddiiee  aauuff  ddiiee  PPuunnkkttee  22,,  33,,  44  eettcc..  
ffaalllleenn  uunndd  ddiiee  ggeezzooggeenn  ssiinndd  vvoomm  ZZeennttrruumm  ddeerr  bbeessaaggtteenn  oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  
nnäämmlliicchh  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  ddiieesseerr  LLoottee  zzuu  ddeenn  PPuunnkktteenn  FF,,  NN,,  OO,,  PP  eettcc..,,  uunndd  ddiiee  UUnntteerrssttüüttzzeennddeenn  TT  77,,  TT  
88,,  TT  99  eettcc..  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  NN  22,,  OO  33,,  PP  44  eettcc..  WWiirr  ssaaggeenn  aallssoo,,  ddaaßß  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  ddiiee  
ddiieesseellbbee  HHööhhee  hhaabbeenn  uunndd  ddeerreenn  BBaasseenn  gglleeiicchh  ssiinndd,,  gglleeiicchh  sseeiinn  mmüüsssseenn,,  uunndd  gglleeiicchhee  RRääuummee  
eenntthhaalltteenn..  UUmm  ddiieessee  GGlleeiicchhhheeiitt  nnuunn  bbeesssseerr  zzuu  vveerrsstteehheenn,,  mmüüsssseenn  wwiirr  aannnneehhmmeenn,,  ddaaßß  ddeerr  KKrreeiiss  AA  99  TT  
bbiiss  zzuumm  ZZeennttrruumm  ddeess  KKrreeiisseess  FF  PP  SS  1177  ggeehhtt,,  uunndd  ddaaßß  sseeiinn  DDuurrcchhmmeesssseerr  AATT  gglleeiicchh  ddeemm  RRaaddiiuuss  BBAA  
ddeess  KKrreeiisseess  BBDDCC  iisstt,,  aallssoo  iisstt  ddeerr  HHaallbbkkrreeiiss  AA  99  TT  gglleeiicchh  eeiinneemm  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess  BBDD..  NNuunn  
bbeezziieehhtt  ssiicchh  ddeerr  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss,,  ddeerr  iinn  ddeerr  lleettzztteenn  FFiigguurr  FF  2222  EE  ggeemmaacchhtt  wwuurrddee,,  ggaannzz  aauuff  ddaass,,  wwaass  
iimm  KKrreeiiss  AA  99  TT  ddeerr  aannddeerreenn  FFiigguurr  ggeemmaacchhtt  wwuurrddee;;  uunndd  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss  aauuff  ddeemm  
ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  gglleeiicchh  eeiinneemm  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss..  
  AAllss  SScchhlluußßffoollggeerruunngg..  WWeennnn  ddeerr  KKrreeiiss  ddeerr  FFiigg..  44,,  ppll..  2200,,  FF  2222  EE  gglleeiicchh  ddeemm  ddeerr  aannddeerreenn  
FFiigguurr  iisstt,,  nnäämmlliicchh  BBDDCC,,  uunndd  ddaass  LLoott,,  ddaass  bbeeggrreennzztt  wwiirrdd  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell  uunndd  aauussggeehhtt  vvoomm  PPuunnkktt  EE  
iinn  ddiiee  LLuufftt  ((wweennnn  ddeerr  ZZiirrkkeell  mmeehhrr  ggeeööffffnneett  iisstt  aallss  FFEE)),,  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  vvoonn  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  
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sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  aauuff  ddiiee  aannddeerree  BBaassiiss  iisstt,,  uunndd  ddaass  ddiiee  wwiirrkklliicchhee  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  
uunndd  ddaass  mmaann  aallss  vvoonn  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  aauuff  ddiiee  PPuunnkkttee  FF,,  NN,,  OO,,  PP  eettcc..  uunndd  aauucchh  aauuff  CC  ffaalllleenndd  
aannggeennoommmmeenn  hhaatt::  aallllee  ddiieessee  LLoottee,,  bbeeggrreennzztt  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell  aauuff  ddeemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr,,  ddeesssseenn  
BBaassiiss  FF  2222  EE  iisstt,,  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  LLootteenn  vvoomm  oobbeerreenn  KKrreeiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  aauuff  ddiiee  PPuunnkkttee  BB,,  
22,,  33,,  44,,  55  eettcc..,,  uunndd  ddiiee  FFiigguurr,,  bbeeggrreennzztt  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  iisstt  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  
ZZyylliinnddeerrss,,  ddeesssseenn  BBaassiiss  ddeerr  KKrreeiiss  BBDDCC  iisstt,,  uunndd  ddiiee  ddooppppeellttee  sseennkkrreecchhttee  HHööhhee  ddeess  LLootteess  iinn  EE  uunndd  
bbeeggrreennzztt  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  nnäämmlliicchh  ddeess  LLootteess  eebbeennssoo  ddaarruunntteerr  wwiiee  uunntteerr  ddeemm  bbeessaaggtteenn  PPuunnkktt  EE..  
  [[ppll..  XXXXII,,  FFiigg..  11]]  DDiiee  LLiinniiee  CCGG    sseeii  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  eeiinneess  KKrreeiisseess,,  ddeerr  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  aallss  BBaassiiss  ddiieenntt,,  ddeesssseenn  OObbeerrffllääcchhee  mmaann  bbeeggrreennzztt  hhaatt;;  AACCBB  sseeii  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  eeiinneess  
KKrreeiisseess,,  ddeerr  ddiiee  BBaassiiss  eeiinneess  aannggeennoommmmeenneenn  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt;;  CCFF  sseeii  ddiiee  AAcchhssee  ddiieesseess  
sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  FF  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss,,  vvoonn  ddeemm  mmaann  ddiiee  LLiinniiee  FFGG  sseennkkrreecchhtt  aauuff  AABB  
zziieehhtt,,  FFGG  iisstt  ddiiee  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss..  AAbbeerr  wweennnn  mmaann  ddiiee  bbeessaaggttee  AAcchhssee  CCFF  sseennkkrreecchhtt  aauuff  
CC  eerrrriicchhtteett,,  hhaatt  mmaann  iihhrree  gglleeiicchhee  CCLL,,  ddiiee  ddiiee  HHööhhee  iisstt,,  ddiiee  mmaann  ddeemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  ggeebbeenn  mmuußß,,  
ddeerr  aallssDDuurrcchhmmeesssseerr  sseeiinneerr  BBaassiiss  ddiiee  LLiinniiee  CCGG  hhaatt;;  uunndd  wweennnn  mmaann  vvoonn  LL  nnaacchh  II  eeiinnee  PPaarraalllleellee  zzuu  
CCGG  zziieehhtt,,  uunndd  vvoonn  II  ddiiee  LLiinniiee  IIFFGG,,  iisstt  ddeerr  ggeerraaddeeZZyylliinnddeerr  ffeerrttiigg,,  aauuff  ddeemm  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  CC  mmiitt  ddeemm  
IInntteerrvvaallll   CCLL  mmiitt    ddeemm  ZZiirrkkeell  ddiiee  OObbeerrffllääcchhee  LLFF  aauusssscchhnneeiiddeett  eettcc..  NNuunn  hhaabbeenn  wwiirr  oobbeenn  ggeesseehheenn,,  ddaaßß  
ddaass,,  wwaass  aauuff  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  CCLLIIGG  bbeeggrreennzztt  iisstt,,  ddiiee  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  
vvoorrggeesscchhllaaggeenneenn  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  AAEEDDBB  iisstt,,  wwiiee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  CCGG,,  
nnäämmlliicchh  vvoonn  sseeiinneerr  BBaassiiss  zzuumm  RRaaddiiuuss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  AACC  ooddeerr  CCBB..  WWeennnn  nnuunn  ddeerr  ddeerr  
RRaaddiiuuss  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  gglleeiicchh  ddeemm  RRaaddiiuuss  ddeess  sscchhiieeffeenn  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddaass,,  wwaass  vvoomm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  aabbggeesscchhnniitttteenn  iisstt,,  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss..  AAbbeerr  ddaa  ddeerr  eeiinnee  nniicchhtt  
gglleeiicchh  ddeemm  aannddeerreenn  iisstt,,  iisstt  eess  nnööttiigg,,  uumm  eeiinneenn  AAbbsscchhnniitttt  zzuu  ffiinnddeenn,,  ddeerr  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  
sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  eeiinneenn  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  äähhnnlliicchh  ddeemm  eerrsstteenn  CCLLIIGG  zzuu  ffiinnddeenn,,  wwiiee  CCNNMMHH..  UUmm  
iihhnn  zzuu  ffiinnddeenn,,  nniimmmmtt  mmaann  eeiinnee  mmiittttlleerree  PPrrooppoorrttiioonnaallee  zzwwiisscchheenn  CCBB  uunndd  CCGG,,  wweellcchhee  CCHH  iisstt::   vvoomm  
PPuunnkktt  HH  eerrrriicchhttee  iicchh  ddaass  LLoott  HHOOMM,,  wweellcchheess  ddiiee  LLiinniiee  CCFF  iinn  OO  sscchhnneeiiddeett  uunndd  ddaass  DDrreeiieecckk  CCHHOO  
ddeemm  DDrreeiieecckk  CCGGFF  äähhnnlliicchh  mmaacchhtt::  ddiieessee  äähhnnlliicchheenn  DDrreeiieecckkee  ddiieenneenn  ddaazzuu,,  ddeenn  kklleeiinneenn  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  äähhnnlliicchh  ddeemm  ggrrooßßeenn  zzuu  ffiinnddeenn;;  ddeennnn  vvoomm  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  CCNNMMHH  sscchhnneeiiddeett  mmaann  NNEEOO  
aabb,,eettcc..  UUnndd  wwaass  aabbggeesscchhnniitttteenn  iisstt,,  iisstt  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  aannggeennoommmmeenneenn  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  
ddeennnn  ddeerr  AAbbsscchhnniitttt  LLFF  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  CCLLIIGG  iisstt  zzuurr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  aannggeennoommmmeenneenn  sscchhiieeffeenn  
ZZyylliinnddeerrss  AAEEDDBB  wwiiee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  CCGG  zzuumm  RRaaddiiuuss  CCBB..  AAbbeerr  ddaa  ddeerr  kklleeiinnee  ZZyylliinnddeerr  CCNNMMHH  
äähhnnlliicchh  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  CCLLIIGG  iisstt,,  iisstt  ddeerr  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  eeiinneenn  äähhnnlliicchh  zzuu  ddeemm  ddeess  aannddeerreenn::  ddiiee  
OObbeerrffllääcchheenn  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ssiinndd  zzuueeiieennaannddeerr  iimm  ddooppppeelltteenn  VVeerrhhäällttnniiss  iihhrreerr  DDuurrcchhmmeesssseerr;;  ffoollgglliicchh  iisstt  
ddiiee  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerrss  zzuu  ddeerr  ddeess  kklleeiinneenn  iimm  ddooppppeelltteenn  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  CCGG,,  
DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  KKrreeiisseess  ddeess  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  zzuu  CCHH,,  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  KKrreeiisseess  ddeess  kklleeiinneenn;;  ddiiee  
OObbeerrffllääcchhee  ddeess  eeiinneenn  iisstt  aallssoo  zzuu  ddeerr  ddeess  aannddeerreenn  iimm  ddooppppeelltteenn  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  CCGG  zzuu  CCHH,,  dd..hh..  wwiiee  
CCGG  zzuu  CCBB..  AAbbeerr  ddaa  ddiiee  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  äähhnnlliicchh  ssiinndd,,  iisstt  ddeerr  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  eeiinneenn  zzuu  ddeemm  ddeess  
aannddeerreenn  wwiiee  ddiiee  ggaannzzee  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  eeiinneenn  zzuu  ddeerr  ddeess  aannddeerreenn;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  
ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  CCLLFF  zzuumm  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  kklleeiinneenn  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  CCNNEEOO,,  wwiiee  CCGG  zzuu  CCBB;;  aallssoo  
iisstt  ddeerr  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerrss  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  ddaa  ddeerr  eeiinnee  
uunndd  ddeerr  aannddeerree  ddaasssseellbbee  VVeerrhhäällttnniiss  zzuumm  AAbbsscchhnniitttt  ddeess  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerrss  hhaabbeenn..  
  ((SSaattzz  3377))  AAlllleess,,  wwaass  oobbeenn  ggeessaaggtt  wwuurrddee,,  uumm  aauuff  eeiinneemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  eeiinneenn  RRaauumm  gglleeiicchh  
ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  eeiinneess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  aauusszzuusscchhnneeiiddeenn,,  kkaannnn  mmaann  aauuff  ddaass  ffoollggeennddee  rreedduuzziieerreenn..  
  [[ppll..  XXXXIIII,,  FFiigg..  11]]  SSeeii  ddiiee  FFiigguurr  11,,  ppll..2222,,  ggeemmaacchhtt,,  iinn  ddeerr  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  kklleeiinneenn  
KKrreeiisseess,,  nnäämmlliicchh  AATT,,  gglleeiicchh  sseeiinn  ssoollll  ddeemm  RRaaddiiuuss  ddeess  ggrrooßßeenn  KKrreeiisseess  BBDDCC,,  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss,,  uunndd  
vvoonn  FF  PP  SS  1177,,  ddeerr  ddiiee  oobbeerree  BBaassiiss  iinn  ddeerr  LLuufftt  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  rreepprräässeennttiieerrtt,,  ddeesssseenn  ZZeennttrruumm  
sseennkkrreecchhtt  aauuff  TT  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  zzuumm  PPuunnkktt  CC  iisstt..  IIcchh  ssaaggee,,  ddaaßß  mmaann,,  wweennnn  mmaann  ddeenn  ZZiirrkkeell  ööffffnneett  ssoo  vviieell  
wwiiee  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  eeiinneenn  ddeerr  FFüüßßee  ddeess  ZZiirrkkeellss  iimm  PPuunnkktt  FF  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  zzuu  AA  
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llääßßtt,,  eeiinnee  LLiinniiee  aauuff  ddeemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  mmiitt  ddeerr  BBaassiiss  AA  99  TT  zziieehhtt,,  ssoo  ddaaßß  ddeerr  RRaauumm,,  ddeerr  dduurrcchh  
ddiiee  bbeessaaggttee  LLiinniiee  uunndd  ddiiee  bbeessaaggttee  BBaassiiss  AA  99  TT  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  wwiirrdd,,  gglleeiicchh  ddeerr  OObbeerrffllääcchhee  ddeess  
sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt..  
  SSeeiieenn  ddiiee  BBaasseenn  ddeess  sscchhiieeffeenn  uunndd  ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  
ggeetteeiilltt,,  nnäämmlliicchh,,  wweennnn  mmaann  eebbeennssoovviieellee  TTeeiilluunnggeenn  aauuff  ddeemm  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess  BBLLDD  wwiiee  aauuff  ddeemm  
HHaallbbkkrreeiiss  AA  99  TT  mmaacchhtt,,  uunndd  ddiieess  eebbeennssoo  iinn  ddeemm  oobbeerreenn  wwiiee  iinn  ddeemm  uunntteerreenn  ZZyylliinnddeerr;;  uunndd  wweennnn  mmaann  
LLiinniieenn  dduurrcchh  ddiiee  PPuunnkkttee  ddeerr  TTeeiilluunnggeenn  zziieehhtt,,  mmaacchhtt  mmaann  mmeehhrreerree  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  ddiiee  mmaann  zzuumm  
sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerr  nniimmmmtt  vvoonn  eeiinneerr  BBaassiiss  zzuurr  aannddeerreenn;;  aabbeerr  zzuumm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  nniimmmmtt  mmaann  ssiiee  
ddaannnn  vvoonn  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  bbiiss  zzuu  ddeemm  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell  ggeemmaacchhtteenn  SScchhnniitttt..  NNuunn  ssiinndd  ddiiee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  iinn  bbeeiiddeenn  ZZyylliinnddeerrnn  aann  MMeennggee  gglleeiicchh,,  uunndd  wwiiee  mmaann  zzeeiiggeenn  wwiirrdd,,  eebbeennffaallllss  aann  
GGrröößßee,,  wwiiee  ffoollggtt..  
  DDaa  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddiieesseellbbee  gglleeiicchhee  BBaassiiss  hhaabbeenn,,  ddaa  ssiiee  eeiinneenn  gglleeiicchheenn  TTeeiill   ooddeerr  
GGrröößßee  iimm  UUmmffaanngg  ddeerr  BBaassiiss  jjeeddeess  ZZyylliinnddeerrss  eeiinnnneehhmmeenn,,  bblleeiibbtt  zzuu  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  iihhrree  HHööhhee  gglleeiicchh  iisstt..  
DDiieessee  HHööhhee  iisstt  iimm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  lleeiicchhtt  zzuu  kkeennnneenn,,  ddaa  ddiiee  gglleeiicchhee  SSeeiittee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  
ggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell,,  ddaass  sscchhlliieeßßeenn  llääßßtt::  aabbeerr  iimm  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerr  iisstt  ddiieessee  HHööhhee  ddiiee  vvoonn  
ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  ggeezzooggeennee  LLiinniiee,,  ddaarrggeesstteelllltt  dduurrcchh  ddiiee  PPuunnkkttee  NN,,  OO,,  PP  eettcc..  sseennkkrreecchhtt  aauuff  ddiiee  
TTaannggeennttee  iimm  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktt  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss;;  aallssoo  iisstt  ddiiee  LLiinniiee,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  NN  22  iinn  ddiiee  
LLuufftt  aauuff  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  GG  22  ((ddiiee  vvoomm  PPuunnkktt  GG  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  aauussggeehhtt,,  ddeerr  ddeemm  PPuunnkktt  NN  ddeerr  
oobbeerreenn  BBaassiiss  eennttsspprriicchhtt)),,  iinn  ddeerr  WWeeiissee,,  ddaaßß  ssiiee  iimm  PPuunnkktt  22  eeiinneenn  rreecchhtteenn  WWiinnkkeell  bbiillddeett,,  ddiiee  HHööhhee  
ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  GG  zzuumm  PPuunnkktt  NN  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  iinn  ddiiee  LLuufftt..  UUnndd  eebbeennssoo  iisstt  ddiiee  
HHööhhee  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  ggeezzooggeenn  vvoomm  PPuunnkktt  HH  zzuumm  PPuunnkktt  oobbeerrhhaallbb  vvoonn  OO  iinn  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss,,  
ddiiee  LLiinniiee,,  ddiiee  vvoomm  gglleeiicchheenn  PPuunnkktt  OO  zzuumm  PPuunnkktt  33  aauuff  ddeerr  BBeeüühhrruunnggsslliinniiee  HH  33  ggeezzooggeenn  iisstt,,  wwoo  ssiiee  
zzuussaammmmeenn  eeiinneenn  rreecchhtteenn  WWiinnkkeell  bbiillddeenn;;  ddaahheerr  ssiinndd  ddiiee  HHööhheenn  aalllleerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddiiee  LLiinniieenn,,  
ggeezzooggeenn  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  sseennkkrreecchhtt  aauuff  ddiiee  TTaannggeenntteenn,,  ddiiee  vvoonn  ddeenn  
kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktteenn  iinn  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  aauussggeehheenn;;  ddaahheerr  iisstt  ddaass  kklleeiinnssttee  aalllleerr  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddaass,,  wwaass  vvoomm  PPuunnkktt  DD  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  zzuumm  zzuu  SS  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktt  iinn  
ddeerr  oobbeerreenn  ggeezzooggeenn  iisstt;;  ddeennnn  eess  hhaatt  aallss  HHööhhee  nnuurr  ddiiee  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  
LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  CC,,  FF,,  NN,,  OO  eettcc..  zzuurr  oobbeerreenn  BBaassiiss  ggeezzooggeenn  ssiinndd..  WWiiee  ddaass  ggrröößßttee  ddeerr  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddaass  vvoonn  BB  nnaacchh  FF  iisstt;;  ddeennnn  sseeiinnee  HHööhhee  iisstt  ddiiee  ggeessaammttee  SSeeiittee  ddeess  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerrss::  eess  bblleeiibbtt  zzuu  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiieessee  bbeeiiddeenn  LLoottee  iinn  bbeeiiddeenn  ZZyylliinnddeerrnn  gglleeiicchh  ssiinndd..  
  ZZuueerrsstt  iisstt  eess  ssiicchheerr,,  ddaaßß  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss,,  ddeerr  ddeenn  AAbbsscchhnniitttt  aauuff  ddeemm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  mmaacchhtt,,  ddaa  eerr  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  gglleeiicchh  iisstt,,  ddeemm  LLoott  iinn  AA  iimm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr,,  bbeeggrreennzztt  dduurrcchh  ddeenn  ZZuugg  ddeess  ZZiirrkkeellss,,  gglleeiicchh  ddeerr  iisstt,,  ddiiee  vvoomm  PPuunnkktt  BB  zzuumm  
kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktt  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  ggeehhtt,,  ddiiee  aauucchh  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  
sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt..  UUnndd  gglleeiicchheerrwweeiissee  iisstt  ddaass  LLoott  aauuff  TT  iimm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  gglleeiicchh  ddeerr  HHööhhee  
ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  uunndd  ddeerr  LLiinniiee,,  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  vvoomm  PPuunnkktt  SS  aauuff  ddiiee  uunntteerree  BBaassiiss  ggeezzooggeenn  iisstt;;  
ddeennnn  ddiiee  AAcchhssee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  ddiiee  vvoomm  ZZeennttrruumm  AA  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  zzuu  ddeemm  ddeerr  oobbeerreenn  
ggeehhtt,,  ddaass  üübbeerr  TT  lliieeggtt,,  iisstt  gglleeiicchh  ddeerr  SSeeiittee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  ffoollgglliicchh  ddeerr  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  
ZZiirrkkeellss::  aabbeerr  bbeessaaggtteerr  PPuunnkktt  TT  iinn  ddeerr  LLuufftt,,  ZZeennttrruumm  ddeerr  oobbeerreenn  BBaassiiss,,  iisstt  ddeerr  PPuunnkktt  ddeess  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerrss,,  aauussggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  ddeenn  ZZiirrkkeell;;  ffoollgglliicchh  iisstt  bbeessaaggtteess  LLoott  aauuff  TT  iimm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  
gglleeiicchh  ddeerr  HHööhhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  uunndd  gglleeiicchh  ddeemm  LLoott  aauuff  SS..  
  MMaann  wwiirrdd  eess  nnoocchh  eeiinnmmaall  aannddeerrss  zzeeiiggeenn,,  iinnddeemm  mmaann  ssiicchh  eeiinn  rreecchhttwwiinnkklliiggeess  DDrreeiieecckk  
vvoorrsstteelllltt,,  ddeesssseenn  eeiinnee  SSeeiittee  DDSS  sseeii;;  ddiiee  zzwweeiittee  ddiiee  SSeennkkrreecchhttee  vvoonn  SS  aauuff  ddiiee  oobbeerree  BBaassiiss;;  uunndd  ddiiee  
ddrriittttee  ddiiee,,  ddiiee  vvoonn  DD  zzuumm  sseellbbeenn  PPuunnkktt  SS  iinn  ddeerr  LLuufftt  ggeehhtt;;  ddeennnn  ddiieesseess  DDrreeiieecckk  iisstt  ggaannzz  gglleeiicchh  ddeemm,,  
ddaass  ssiicchh  iimm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  bbiillddeett,,  ddeesssseenn  eeiinnee  SSeeiittee  AATT  iisstt,,  ddiiee  aannddeerree  ddaass  LLoott  iinn  TT  bbiiss  zzuumm  
AAuusssscchhnniitttt;;  uunndd  ddiiee  ddrriittttee  ddiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss,,  ddiiee  vvoonn  AA  nnaacchh  TT  iinn  ddiiee  LLuufftt  ggeehhtt  uunndd  gglleeiicchh  ddeerr  
SSeeiittee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddeerr  LLiinniiee  vvoonn  DD  zzuumm  PPuunnkktt  SS  iinn  ddeerr  LLuufftt::  ddiiee  LLiinniiee  AATT  iisstt  
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gglleeiicchh  DDSS,,  wwiiee  lleeiicchhtt  zzuu  zzeeiiggeenn,,  ddiiee  WWiinnkkeell  iinn  TT  uunndd  SS  ssiinndd  rreecchhttee;;  uunndd  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  DDrreeiieecckkee  
gglleeiicchh,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  aauuff  TT  gglleeiicchh  ddeerr  LLiinniiee  aauuff  SS..  
  MMaann  wwiirrdd  wwiiee  oobbeenn  ddiiee  GGlleeiicchhhheeiitt  ddeerr  aannddeerreenn  LLoottee  zzeeiiggeenn,,  nnäämmlliicchh  ddaass  aauuff  77  iimm  ggeerraaddeenn  
ZZyylliinnddeerr  gglleeiicchh  ddeemm  aauuff  22  iimm  sscchhiieeffeenn;;  ddaass  aauuff  88  gglleeiicchh  ddeemm  aauuff  33  eettcc..  uunndd  wwiirr  wwiieeddeerrhhoolleenn  eess  hhiieerr  
nnoocchh  eeiinnmmaall..  DDiiee  ÖÖffffnnuunngg  ddeess  ZZiirrkkeellss  iisstt  iinn  PPootteennzz  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  AATT  uunndd  vvoomm  LLoott  iinn  TT  
ddeess  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  eebbeennssoo  iisstt  ssiiee  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  AA  77  uunndd  vvoomm  LLoott  iinn  77;;  uunndd  
wweennnn  mmaann  aannsstteellllee  ddeess  QQuuaaddrraatteess  AATT  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  AA  77  uunndd  77  TT,,  ddiiee  iihhnneenn  gglleeiicchh  ssiinndd,,  nniimmmmtt,,  
hhaatt  mmaann  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  77  TT,,  77  AA,,  uunndd  vvoomm  LLoott  iinn  TT  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  77  AA  uunndd  vvoomm  LLoott  iinn  
77;;  uunndd  wweennnn  mmaann  vvoonn  bbeeiiddeenn  SSeeiitteenn  ddaass  QQuuaaddrraatt  77  AA  wweeggllääßßtt,,  hhaatt  mmaann  ddaass  QQuuaaddrraatt  ddeess  LLootteess  iinn  77  
gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  77  TT  uunndd  vvoomm  LLoott    aauuff  TT..  
  AAuußßeerrddeemm  hhaatt  mmaann  ggeezzeeiiggtt,,  ddaaßß  22  NN  gglleeiicchh  77  TT  dduurrcchh  ddaass  MMiitttteell  ddeess  RReecchhtteecckkss  77  AA  GG  22..  
MMaann  mmuußß  ssiicchh  aallssoo  ffüürr  ddaass  LLoott  aauuff  22  vvoorrsstteelllleenn  eeiinn  rreecchhttwwiinnkklliiggeess  DDrreeiieecckk  iinn  ddiiee  LLuufftt  iimm  PPuunnkktt  NN,,  
ddeesssseenn  eeiinnee  SSeeiittee  NN  22  iisstt;;  ddiiee  zzwweeiittee  ddaass  LLoott  vvoomm  PPuunnkktt  NN  aauuff  ddeenn  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktt  iinn  ddeerr  
oobbeerreenn  BBaassiiss  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss,,  uunndd  ddiiee  ddrriittttee  iisstt  ddaass  ggeessuucchhttee  LLoott  vvoonn  NN  iinn  ddiiee  LLuufftt  nnaacchh  22,,  
uunndd  ddaa  ddiieessee  ddrriittttee  SSeeiittee  ddeemm  rreecchhtteenn  WWiinnkkeell  iinn  NN  ggeeggeennüübbeerrlliieeggtt,,  iisstt  ssiiee  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  ddeess  LLootteess  aauuff  NN  ((gglleeiicchh  ddeemm  ddeess  LLootteess  iinn  TT))  uunndd  ddeerr  LLiinniiee  NN  22  gglleeiicchh  77  TT;;  aallssoo  iisstt  ddaass  LLoott  
aauuff  77  gglleeiicchh  ddeerr  LLiinniiee  vvoonn  NN  aauuff  22..  AAbbeerr  ddiieessee  LLiinniieenn  bbeezzeeiicchhnneenn  ddiiee  HHööhhee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  
ddiiee  aauuff  ddeenn  ZZyylliinnddeerrnn  ggeemmaacchhtt  ssiinndd;;  uunndd  ffoollgglliicchh,,  ddaa  ddiiee  bbeessaaggtteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee  gglleeiicchhee  BBaasseenn  
uunndd  HHööhhee  hhaabbeenn,,  ssiinndd  ssiiee  gglleeiicchh;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  OObbrrffllääcchhee  ddeess  sscchhiieeffeenn  ZZyylliinnddeerrss  gglleeiicchh  ddeerr,,  ddiiee  
aauuss  ddeemm  ggeerraaddeenn  ZZyylliinnddeerr  aauussggeesscchhnniitttteenn  iisstt..  AAbbeerr  wweennnn  ddaass  LLoott,,  ggeezzooggeenn  vvoomm  ZZeennttrruumm  ddeerr  oobbeerreenn  
BBaassiiss,,  nniicchhtt  aauuff  ddeenn  UUmmffaanngg  ddeerr  uunntteerreenn  BBaassiiss  ffäälllltt,,  ssoo  ddaaßß  AATT  nniicchhtt  gglleeiicchh  ddeemm  RRaaddiiuuss  ddeerr  
bbeessaaggtteenn  BBaassiiss  iisstt,,  ddaannnn  mmuußß  mmaann  eess  aannppaasssseenn,,  wwiiee  wwiirr  ggeezzeeiiggtt  hhaabbeenn  iinn  ddeerr  DDiisskkuussssiioonn  üübbeerr  ddiiee  
FFiigguurr  11  iinn  ppll..  2211..  
  
  
ÜÜbbeerr  ddeenn  KKöörrppeerr  ddeerr  RRoouulleettttee  [[ppll..  XXXXII,,  FFiigg  22]]  
  
((SSaattzz  3388))  AAIIBB  sseeii  ddeerr  WWeegg  ddeerr  RRoouulleettttee;;  AALLMMBB  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddeenn  
DDuurrcchhmmeesssseerr  IICC  uunndd  dduurrcchh  ddeenn  UUmmffaanngg  AABB,,  iinn  eeiinnee  ggeerraaddee  LLiinniiee  aauussggeebbrreeiitteett..  WWiirr  ssuucchheenn  ddaass  
VVeerrhhäällttnniiss,,  ddaass  eess  vvoonn  ddeemm  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  ggeebbiillddeetteenn  ZZyylliinnddeerr  zzuu  ddeemm  dduurrcchh  ddiiee  
RRoouulleettttee  AAIIBB  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerr  ggiibbtt,,  wweennnn  aalllleess  uumm  ddeenn  UUmmffaanngg  AACCBB  rroottiieerrtt..  ZZuu  ddiieesseemm  ZZwweecckk  
zziieehhee  iicchh  eeiinnee  LLiinniiee  GGDDHH  ppaarraalllleell  zzuu  AACCBB;;  uunndd  ddiieessee  LLiinniiee  nniimmmmtt  ssiicchh  aallss  WWeegg  ddeess  PPuunnkktteess  DD,,  
ZZeennttrruumm  ddeerr  RRoouulleettttee..  AAbbeerr  ddiieessee  LLiinniiee  GGDDHH  sscchhnneeiiddeett  ddiiee  FFiigguurr  AA  OO  II  44  uunndd  ddeenn  HHaallbbkkrreeiiss  CCEEII,,  
jjeeddeenn  iinn  zzwweeii  äähhnnlliicchhee  TTeeiillee::  nnuunn  ggiibbtt  eess  eeiinn  TThheeoorreemm,,  ddaass  bbeessaaggtt,,  ddaaßß,,  wweennnn  zzwweeii  FFiigguurreenn  ssoo  
dduurrcchh  eeiinnee  LLiinniiee  ppaarraalllleell  zzuurr  RRoottaattiioonnssaacchhssee  ddeerr  bbeeiiddeenn  FFiigguurreenn  ggeesscchhnniitttteenn  wweerrddeenn,,  ddiiee  KKöörrppeerr  
ddeerr  bbeeiiddeenn  FFiigguurreenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  FFiigguurreenn  ssiinndd;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  AA  OO  II  
44,,  gglleeiicchh  ddeemm  dduurrcchh  ddeenn  HHaallbbuummffaanngg  IIEECC  ggeemmaacchhtteenn;;  ddeennnn  wwiirr  hhaabbeenn  ggeesseehheenn,,  wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  AA  OO  
II  44  gglleeiicchh  ddeemm  HHaallbbkkrreeiiss  IIEECC  iisstt,,  ddeenn  wwiirr  aallss  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  ggeeffuunnddeenn  hhaabbeenn;;  
ddaahheerr  ssiinndd  ddiieessee  KKöörrppeerr  jjeeddeerr  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  ZZyylliinnddeerrss,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm..  AAbbeerr  
wweennnn  mmaann  nnuurr  ddeenn  eeiinnzziiggeenn  KKöörrppeerr  nniimmmmtt,,  ddeerr  dduurrcchh  AA  OO  II  44  ggeemmaacchhtt  iisstt,,  ddeerr  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  
ZZyylliinnddeerrss  iisstt,,  uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  LLiinniiee  QQRRSS  ggeezzooggeenn  hhaatt,,  ddiiee  aallllee  LLiinniieenn,,  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  zzuu  AANN  
ggeezzooggeenn  ssiinndd,,  ddeemm  eerrsstteenn  VViieerrtteell  ddeess  UUmmffaannggss  AACCBB,,  aauuff  GGDDHH  rreepprräässeennttiieerrtt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  VVXXYY  ,,  
ddiiee  aallllee  LLiinniieenn  rreepprräässeennttiieerrtt,,  ddiiee  vvoomm  zzwweeiitteenn  VViieerrtteell  NNCC  aauuff  ddiiee  ggeebbooggeennee  LLiinniiee  OOYYII  ggeezzooggeenn  
ssiinndd::  wwiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  QQRR  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  QQSS  uunndd  SSRR  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall  
ddeemm  RReecchhtteecckk  QQSSRR  iisstt,,  uunndd  ggeennaauussoo  ddiiee  aannddeerreenn  LLiinniieenn,,  ddiiee  aauuff  ddeemm  VViieerrtteell  AANN  ggeezzooggeenn  ssiinndd;;  
aauußßeerrddeemm,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  VVYY  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  vvoonn  VVXX  uunndd  XXYY  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  
RReecchhtteecckk  VVXXYY  iisstt;;  eebbeennssoo  mmiitt  ddeenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn  iimm  zzwweeiitteenn  VViieerrtteell  NNCC..  NNuunn  ssiinndd  ddiiee  RReecchhtteecckkee,,  
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ddiiee  ssiicchh  iimm  RRaauumm  AAOO  ffiinnddeenn,,  gglleeiicchh  ddeenneenn  ddeess  RRaauummeess  NNII;;  uunndd  ddaa  ssiiee  zzuu  eeiinneerr  SSeeiittee  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  
uunndd  vvoonn  ddeerr  aannddeerreenn  aabbggeezzooggeenn  wweerrddeenn,,  llääßßtt  mmaann  ssiiee  aauuff  bbeeiiddeenn  SSeeiitteenn  wweegg..  EEss  bblleeiibbtt  aallssoo,,  ddaaßß  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  vvoonn  QQRR,,  VVYY  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn  vvoonn  AACC  aauuff  ddiiee  KKuurrvvee  AARROOYYII  zzuussaammmmeennggeennoommmmeenn  
gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeess  RRaaddiiuuss  QQSS  ooddeerr  VVXX  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn  ssiinndd  uunndd  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  
vvoonn  SSRR,,  XXYY  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn  vvoonn  GGDD  aauuff  ddiiee  KKuurrvvee  AAOOII  eebbeennssoooofftt..  NNuunn  ssiinndd  ddiiee  LLiinniieenn  SSRR,,  
XXYY  eettcc..  SSiinnuuss  rreeccttuuss,,  ddeerreenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  gglleeiicchhoofftt  ssoo    ssiinndd  wwiiee  11  zzuu  88,,  
uunndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeess  RRaaddiiuuss  ssiinndd  zzuu  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  wwiiee  22  zzuu  88..  WWeennnn  mmaann  ddiieessee  
VVeerrhhäällttnniissssee  zzuussaammmmeennffüüggtt,,  hhaatt  mmaann  33  zzuu  88,,  wweellcchheess  ddaass  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLiinniieenn,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  AACC  
aauuff  ddiiee  KKuurrvvee  AAOOII  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  gglleeiicchhoofftt  iisstt;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddoorrtt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  
ddeerr  FFiigguurr  AAOOII44  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm  AAII  hhiinnzzuuffüüggtt,,  wweellcchheess  wwiiee  22  zzuu  88  iisstt,,  hhaatt  mmaann  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  
vvoonn  55  zzuu  88,,  ddaass  ddaass  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ddeenn  ddiiee  RRoouulleettttee  bbiillddeett,,  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  AAMM  iisstt,,  wweennnn  ddaass  ggaannzzee  uumm  
AACCBB  rroottiieerrtt..  
  MMaann  sscchhlliieeßßtt  ddaasssseellbbee,,  wweennnn  mmaann  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  SSiinnuuss  vveerrssuuss  QQRR,,  VVYY  eettcc..  bbeettrraacchhtteett,,  
wweellcchhee  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  gglleeiicchhoofftt  ssoo  ssiinndd  wwiiee  33  zzuu  88;;  uunndd  ddeerr  RRaauumm  AA  RR  II  44  iisstt  zzuumm  
PPaarraalllleellooggrraammmm  AAII  wwiiee  22  zzuu  88;;  wwaass  zzuussaammmmeenn  mmiitt  ddeemm  VVeerrhhäällttnniiss  33  zzuu  88  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  55  zzuu  88  
eerrggiibbtt;;  uunndd  ddiieess  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeess  KKöörrppeerrss  ddeerr  RRoouulleettttee  zzuumm  ZZyylliinnddeerr,,  wwiiee  iinn  ddeerr  aannddeerreenn  
SScchhlluußßffoollggeerruunngg..  
  ((SSaattzz  3399))  NNuunn  mmuußß  mmaann  sseehheenn,,  wweellcchheess  VVeerrhhäällttnniiss  ssiicchh  zzwwiisscchheenn  ddeemm  KKöörrppeerr  ddeerrsseellbbeenn  
RRoouulleettttee  uunndd  iihhrreemm  ZZyylliinnddeerr  eerrggiibbtt,,  wweennnn  ssiiee  uumm  LLMM  ppaarraalllleell  zzuu  AABB  rroottiieerrtt,,  wwoo  mmaann  bbeettrraacchhtteenn  
mmuußß,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  NN  88  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  NNPP  uunndd  PP  88  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  
RReecchhtteecckk  NN  PP  88  iisstt;;  uunndd  iisstt  eebbeennssoo  ddaass  QQuuaaddrraatt  NN  88  pplluuss  zzwweeiimmaall  ddaass  RReecchhtteecckk  NN  PP  88  gglleeiicchh  ddeenn  
QQuuaaddrraatteenn  NNPP,,  PP  88..  MMaann  wweeiißß,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  NN88,,  VVKK  uunndd  aallllee  aannddeerreenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  
DDuurrcchhmmeesssseerrss  CCII  ooddeerr  sseeiinneemm  gglleeiicchheenn  NNPP  gglleeiicchhoofftt  ssoo  ssiinndd,,  wwiiee  55  zzuu  88,,  wwoozzuu  mmaann  zzwweeiimmaall  ddaass  
RReecchhtteecckk  NN  PP  88  hhiinnzzuuffüüggeenn  mmuußß,,  VVZZKK  uunndd  aallllee  aannddeerreenn::  nnuunn  hhaabbeenn  ddiieessee  RReecchhtteecckkee  aallllee  ddiiee  HHööhhee  
NNPP,,  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ssiiee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  PP88,,  ZZKK,,  99  1100  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn..  AAbbeerr  ddeerr  ggaannzzee  
RRaauumm,,  ddeerr  vvoonn  ddiieesseenn  LLiinniieenn  aauussggeeffüülllltt  wwiirrdd,,  ooddeerr  vviieellmmeehhrr  aallllee  LLiinniieenn  ssiinndd  zzuumm  gglleeiicchhoofftt  
ggeennoommmmeenneenn  DDuurrcchhmmeesssseerr,,  wwiiee  22  zzuu  88::  uunndd  mmaann  mmuußß  zzwweeiimmaall  ddiieessee  RReecchhtteecckkee  nneehhmmeenn;;  ffoollgglliicchh  
ssiinndd  ssiiee  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  eess  LLiinniieenn  VVKK,,  NN  88,,  QQ  1100  eettcc..  
ggiibbtt,,  wwiiee  44  zzuu  88;;  wweellcchheess  VVeerrhhäällttnniiss  hhiinnzzuuggeeffüüggtt  zzuu  ddeemm  vvoonn  55  zzuu  88  oobbeenn  ddaass  vvoonn  99  zzuu  88  eerrggiibbtt,,  ooddeerr  
99//88;;  uunndd  wweeiill  ddiieessee  QQuuaaddrraattee  QQ  99,,  NNPP,,  VVZZ  eettcc..  ddiiee  88  rreepprräässeennttiieerreenn,,  ffoollggtt,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  99  1100,,  PP  
88,,  ZZKK  eettcc..  11//88  ssiinndd;;  ddaa  ddiiee  QQuuaaddrraattee  QQ  1100,,  NN  88,,  VVKK  eettcc..  mmiitt  zzwweeiimmaall  ddeenn  RReecchhtteecckkeenn  QQ  99  1100,,  NN  PP  
88,,  VVZZKK  eettcc..  ((ddiiee  aallllee  zzuussaammmmeenn  mmiitt  bbeessaaggtteenn  QQuuaaddrraatteenn  99//88  wweerrtt  ssiinndd))  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  QQ  99,,  99  
1100,,  NNPP,,  PP  88,,  VVZZ,,  ZZKK,,  eettcc..  ssiinndd,,  ddiiee  aauucchh  99//88  wweerrtt  ssiinndd..  WWeennnn  mmaann  nnuunn  ddiiee  QQuuaaddrraattee  QQ  99,,  NNPP,,  VVZZ,,  
ddiiee  88//99  wweerrtt  ssiinndd,,  wweeggllääßßtt,,  bblleeiibbtt  11//88  ffüürr  ddiiee  QQuuaaddrraattee  99  1100,,  PP  88,,  ZZKK,,  uunndd  wweennnn  mmaann  ssiiee  nnoocchhmmaall  
vvoonn  ddeennsseellbbeenn  QQuuaaddrraattee  QQ  99,,  NNPP,,  VVZZ  aabbzziieehhtt,,  bblleeiibbeenn  77//88  ffüürr  ddeenn  KKöörrppeerr  ddeerr  RRoouulleettttee,,  ddeerr  zzuumm  
ZZyylliinnddeerr  wwiiee  77  zzuu  88  iisstt..  
  DDaasssseellbbee  kkaannnn  iicchh  aauuff  aannddeerree  WWeeiissee  sscchhlliieeßßeenn,,  iinnddeemm  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  QQuuaaddrraatt  PP  88  gglleeiicchh  
ddeenn  zzwweeii  QQuuaaddrraatteenn  PPNN,,  NN  88  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall  ddeemm  RReecchhtteecckk  PP  NN  88  iisstt,,  uunndd  aallllee  aannddeerrnn  eebbeennssoo,,  
nnäämmlliicchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  ZZKK  gglleeiicchh  ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ZZVV  uunndd  KKVV  mmiinnuuss  zzwweeiimmaall  RReecchhtteecckk  ZZVVKK  eettcc..  MMaann  
hhaatt  ggeesseehheenn,,  ddaaßß  ddiiee  QQuuaaddrraattee  vvoonn  NN  88  uunndd  ddeenn  aannddeerreenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  DDuurrcchhmmeesssseerrss  gglleeiicchhoofftt  
ggeennoommmmeenn  ssoo  ssiinndd  wwiiee  55  zzuu  88;;  uunndd  zzuussaammmmeennffüüggeenndd  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  NNPP,,  ddaass  88  iisstt,,  mmiitt  55,,  hhaatt  mmaann  
ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  1133  zzuu  88..  VVoonn  ddiieesseerr  SSuummmmee  mmuußß  mmaann  ddaass  MMiinnuuss  wweeggllaasssseenn,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  RReecchhtteecckkee  
PP  NN  88  eettcc..,,  ddiiee  aallllee  ddiieesseellbbee  HHööhhee  hhaabbeenn,,  nnäämmlliicchh  PPNN;;  ssiiee  ssiinndd  aallssoo  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  iihhrree  BBaasseenn  VVKK,,  
NN  88,,  QQCC  eettcc..  DDeerr  RRaauumm  AA  88  II  DD  CC,,  aauussggeeffüülllltt  vvoonn  ddeenn  kklleeiinneenn  LLiinniieenn  VVKK,,  NN  88  eettcc..,,  iisstt  zzuumm  ggrrooßßeenn  
PPaarraalllleellooggrraammmm  AAII  wwiiee  66  zzuu  88;;  uunndd  ddaass  RReecchhtteecckk  zzwweeiimmaall  ggeennoommmmeenn  iisstt  zzuumm  gglleeiicchheenn  
PPaarraalllleellooggrraammmm  wwiiee  1122  zzuu  88;;  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  1122  zzuu  88  vvoonn  1133  zzuu  88  aabbzziieehheenndd,,  bblleeiibbtt  11  zzuu  88,,  wwiiee  oobbeenn  
ffüürr  ddeenn  WWeerrtt  ddeerr  QQuuaaddrraattee  ZZKK,,  PP  88,,  99  1100  eettcc..  
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  ((SSaattzz  4400))  ((11..))  NNuunn  mmuußß  mmaann  ddiiee  KKöörrppeerr  bbeettrraacchhtteenn,,  ddiiee  ssiicchh  bbiillddeenn,,  wweennnn  ddiiee  FFiigguurr  uumm  LLAA  
rroottiieerrtt,,  wwoo  mmaann  bbeemmeerrkktt,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  IICC  ppaarraalllleell  zzuu  LLAA  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  AAMM  uunndd  ddiiee  FFiigguurr  
AAIIBB  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  sscchhnneeiiddeett;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  KKöörrppeerr  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  FFllääcchheenn;;  aallssoo  iisstt  
ddeerr  dduurrcchh  AAIIBB  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuu  ddeemm  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  AAMM  ggeebbiillddeetteenn  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  
ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  eeiinneenn  zzuu  ddeerr  ddeess  aannddeerreenn..  AAbbeerr  ddiiee  FFllääcchheenn  ssiinndd  wwiiee  44  zzuu  33;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  
zzuumm  KKöörrppeerr  ddeerr  RRoouulleettttee  wwiiee  44  zzuu  33::    
  ((22..))  BBeettrraacchhtteenn  wwiirr  jjeettzztt  ddeenn  dduurrcchh  ddiiee  FFllääcchhee  ddeerr  BBeegglleeiitteerriinn  ddeerr  RRoouulleettttee  ggeebbiillddeetteenn  
KKöörrppeerr  AAOOIITTBB..  MMaann  ssiieehhtt,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  IICC  eebbeennssoo  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  AAMM  wwiiee  ddiiee  bbeessaaggttee  FFiigguurr  
AAOOIITTBB  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  sscchhnneeiiddeett;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  KKöörrppeerr  wwiiee  iihhrree  FFllääcchheenn::  aabbeerr  ddiieessee  ssiinndd  
wwiiee  22  zzuu  11;;  aallssoo  iisstt  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  zzuu  ddeemm  vvoonn  AAOOIITTBB  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerr  wwiiee  22  zzuu  11,,  dd..hh..ddooppppeelltt..  
  ((33..))  MMaann  sscchhlliieeßßtt  hhiieerraauuss,,  ddaaßß  ddeerr  dduurrcchh  AAOOII1100  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  AAII  wwiiee  11  zzuu  
44  iisstt;;  ddeennnn  wweeiill  ddeerr  dduurrcchh  AA  88  II  DD  CC  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  AAII  wwiiee  33  zzuu  44  iisstt::  wweennnn  mmaann  
ddeenn  dduurrcchh  AAOOIIDDCC  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerr  aabbzziieehhtt,,  ddeerr  zzuumm  sseellbbeenn  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  22  zzuu  44  iisstt,,  bblleeiibbtt  ddaass  
VVeerrhhäällttnniiss  11  zzuu  44  ffüürr  ddaass  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  AAOOII  1100,,  zzuumm  sseellbbeenn  ZZyylliinnddeerr..  
    
  
PPrrooppoorrttiioonn  vvoonn  KKöörrppeerrnn,,  ddiiee  aauuss  ggeekkrrüümmmmtteenn  LLiinniieenn  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  ssiinndd,,  mmiitt  ddeemm  ZZyylliinnddeerr,,  ddeerr  
ddiieesseellbbee  BBaassiiss  uunndd  HHööhhee  hhaatt,,  zzuussaammmmeenn  mmiitt  iihhrreemm  SScchhwweerrppuunnkktt  [[ppll..  XXXXIIII,,  FFiigg..  22]]  
  
((SSaattzz  4411))  ((11..))  AAGGEECC  sseeii  eeiinnee  bbeelliieebbiiggee  uunnrreeggeellmmääßßiiggee  LLiinniiee,,  aabbeerr  ssoo  vveerrsseehheenn,,  ddaaßß  ssiiee  iimmmmeerr  nnaacchh  
CC  ssiinnkktt;;  uunndd  eess  sseeiieenn  ddiiee  LLiinniieenn  AABB,,  BBCC  ggeezzooggeenn,,  ddiiee  eeiinneenn  WWiinnkkeell  BB  eeiinnsscchhlliieeßßeenn  ssoolllleenn,,  ddeerr  hhiieerr  
aallss  rreecchhtteerr  aannggeennoommmmeenn  [[vvoorraauussggeesseettzztt]]  wwiirrdd,,  ddeennnn  ddiieess  iisstt  nniicchhtt  nnööttiigg,,  uunndd  mmaann  hhaatt  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  
AABBCC..  DDiieessee  LLiinniieenn  AABB,,  BBCC  sseeiieenn  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt,,  uunndd  jjeeddeerr  TTeeiill   vvoonn  AABB  
sseeii  gglleeiicchh  jjeeddeemm  TTeeiill  vvoonn  BBCC::  vvoonn  jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  TTeeiilluunngg  sseeiieenn  PPaarraalllleelleenn  zzuu  AABB,,  BBCC  ggeezzooggeenn,,  
ddiiee  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  tteeiilleenn,,  wwiiee  mmaann  ssiieehhtt..  VVoonn  CC  eerrrriicchhttee  iicchh  eeiinn  LLoott  zzuurr  FFllääcchhee  AABBCC,,  gglleeiicchh  mmiitt  BBCC;;  
ddaannnn  eennttwweerrffee  iicchh  eeiinnee  FFllääcchhee  aauuff  ddeerr  LLiinniiee  AABB,,  ssoo  ggeenneeiiggtt,,  ddaaßß  ssiiee  ddaass  EEnnddee  ddeess  LLootteess  iinn  CC  ttrriifffftt..  
DDaannnn  eerrrriicchhttee  iicchh  vvoonn  jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  LLiinniiee  BBCC  eeiinn  LLoott,,  ddaass  ddiieessee  FFllääcchhee  sscchhiieeff  ttrriifffftt,,  uunndd  jjeeddeess  
ddiieesseerr  LLoottee  iisstt  gglleeiicchh  sseeiinneerr  KKoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn,,  nnäämmlliicchh  ddeerr,,  ddiiee  vvoonn  ddeemm  PPuunnkktt  aauussggeehhtt,,  vvoonn  ddeemm  
aauuss  ssiiee  bbiiss  zzuurr  LLiinniiee  AABB  ggeezzooggeenn  iisstt::  wwiiee  ddaass  LLoott,,  ggeezzooggeenn  aauuff  DD,,  gglleeiicchh  BBDD  iisstt,,  ddaass  iinn  FF  eerrrriicchhtteettee  
gglleeiicchh  BBFF  eettcc..  MMaann  mmuußß  aauucchh  eeiinn  rreecchhttwwiinnkklliiggeess  gglleeiicchhsscchheennkklliiggeess  DDrreeiieecckk  eerrssiinnnneenn,,  ddaass  ssiicchh  aauuss  
ddeerr  LLiinniiee  BBCC  bbiillddeett,,  aauuss  ddeemm  LLoott  iinn  CC,,  wweellcchheess  gglleeiicchh  BBCC  iisstt,,  uunndd  ddeerr  LLiinniiee,,  ddiiee  vvoonn  BB  zzuumm  EEnnddee  
ddiieesseess  LLootteess  ggeehhtt::  ddiiee  FFllääcchhee  ddiieesseess  DDrreeiieecckkss  iisstt  gglleeiicchh  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraatteess  BBCC;;  ddaasssseellbbee  
mmuußß  ggeehhöörrtt  wweerrddeenn  vvoonn  aalllleenn  DDrreeiieecckkeenn,,  ddiiee  ssiicchh  dduurrcchh  ddaass  MMiitttteell  ddeerr  ggeenneeiiggtteenn  FFllääcchhee  bbiillddeenn,,  ddiiee  
aallllee  gglleeiicchh  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraattss  iihhrreerr  gglleeiicchheenn  SSeeiitteenn  ssiinndd..  
  MMaann  mmuußß  ddaannaacchh  bbeettrraacchhtteenn  eeiinn  LLoott,,  eerrrriicchhtteett  iinn  AA  aauuff  ddiiee  LLiinniiee  AAGGEECC,,  ddaass  ddiiee  ggeenneeiiggttee  
FFllääcchhee  ttrriifffftt::   ddiieessee  LLiinniiee  bbeesscchhrreeiibbtt  dduurrcchh  iihhrreenn  WWeegg  eeiinnee  OObbeerrffllääcchhee,,  ddaahheerr  hhaatt  mmaann  vviieerr  
OObbeerrffllääcchheenn,,  ddiiee  eeiinneenn  KKöörrppeerr  eeiinnsscchhlliieeßßeenn,,  ddiiee  eerrssttee  iisstt  ddiiee  FFllääcchhee  ddeerr  DDrreeiilliinniiee  AACCBB;;  ddiiee  zzwweeiittee  
ddiiee  ggeenneeiiggttee  FFllääcchhee,,  ddiiee  iinn  AABB  bbeeggiinnnntt,,  ddiiee  ddrriittttee  iisstt  ddaass  DDrreeiieecckk  aauuff  BBCC  iinn  ddiiee  LLuufftt  uunndd  sseennkkrreecchhtt  
aauuff  ddeerr  FFllääcchhee  AABBCC;;  ddiiee  vviieerrttee  iisstt  ddiiee,,  wweellcchhee  ddeess  LLoott  bbiillddeett,,  wwäähhrreenndd  eess  ddiiee  LLiinniiee  AAGGEECC  
dduurrcchhllääuufftt..  DDiieesseerr  KKöörrppeerr  iisstt  uunntteerrsscchhiieeddeenn  uunndd  wwiiee  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  aauuss  eeiinneerr  uunneennddlliicchheenn  AAnnzzaahhll  
vvoonn  DDrreeiieecckkeenn,,  aallllee  äähhnnlliicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  ddeemm,,  ddaass  sseennkkrreecchhtt  aauuff  BBCC  eerrrriicchhttee  wwuurrddee,,  uunndd  ddaass  eeiinnee  
ddeerr  SSeeiitteennffllääcchheenn  ddeess  KKöörrppeerrss  iisstt;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  aabbggeetteeiillttee  KKöörrppeerr  ggeebbiillddeett  aauuss  
ddeerr  HHäällffttee  aalllleerr  QQuuaaddrraattee  ddeerr  LLiinniiee  BBCC  uunndd  sseeiinneerr  PPaarraalllleelleenn..  
  WWeennnn  mmaann  ddiieesseenn  KKöörrppeerr  iinn  eeiinneemm  aannddeerreenn  SSiinnnn  sscchhnneeiiddeenn  wwiillll ,,  nnäämmlliicchh  dduurrcchh  EEbbeenneenn  
ppaarraalllleell  zzuurr  LLiinniiee  AABB,,  ddaannnn  mmaacchhtt  mmaann  iimm  KKöörrppeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  gglleeiicchh  ddeenn  PPaarraalllleellooggrraammmmeenn  
BBDDNN,,  BBFFOO,,  BBLLPP  eettcc..  FFoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  zzuussaammmmeenn  gglleeiicchh  ddeenn  
HHaallbbqquuaaddrraatteenn  ddeerr  LLiinniiee  BBCC  uunndd  sseeiinneerr  PPaarraalllleelleenn;;  ddeennnn  eess  iisstt  ddeerrsseellbbee  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  ggaarr  nniicchhtt  



11  
  

  
  

3333

vveerräännddeerrtt..  MMaann  kkaannnn  nnuunn  eeiinnrriicchhtteenn,,  ddaaßß  aallllee  HHaallbbqquuaaddrraattee  vvoonn  BBCC  uunndd  iihhrreenn  PPaarraalllleelleenn  gglleeiicchh  
aalllleenn  PPaarraalllleellooggrraammmmeenn  NNDDBB,,  OOFFBB,,  PPLLBB  eettcc..  ssiinndd..  
  ((22..))  SSeeii  eeiinnee  PPaarraalllleellee  zzuu  AABB  ggeezzooggeenn,,  iinn  eeiinneemm  bbeelliieebbiiggeenn  TTeeiill::   sseeii  ddiieessee  HHII,,  nnäämmlliicchh  
aauußßeerrhhaallbb  ddeerr  FFiigguurr,,  uunndd  sseeii  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  HHIICCKK  ffeerrttiiggggeesstteelllltt,,  uunndd  sseeii  eeiinnee  FFllääcchhee  aauuff  ddeerr  
LLiinniiee  HHII  eerrrriicchhtteett,,  ggeenneeiiggtt  iinn  ddeerr  WWeeiissee,,  ddaaßß  ssiiee  wwiiee  ddiiee  vvoorraannggeehheennddee  ddaass  EEnnddee  ddeess  LLootteess  vvoonn  CC  iinn  
ddeerr  LLuufftt  ttrriifffftt,,  ggeennoommmmeenn  mmiitt  ddeerr  LLäännggee  IICC,,  aauußßeerrddeemm  sseeiieenn  ddiiee  LLiinniieenn  IICC  ddeerr  FFiigguurr  bbiiss  nnaacchh  HHII  
vveerrlläännggeerrtt::   mmaann  ffiinnddeett,,  ddaaßß  ddiiee  HHaallbbqquuaaddrraattee  ddeerr  LLiinniiee  IICC  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  PPaarraalllleelleenn  zzuu  ddiieesseerr  
LLiinniiee,,  ddiiee  iinn  HHII  eennddeenn,,  gglleeiicchh  aalllleenn  PPaarraalllleellooggrraammmmeenn  ssiinndd,,  ddiiee  iinn  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC  
eeiinnggeesscchhlloosssseennssiinndd,,  wweennnn  mmaann  ssiiee  bbiiss  HHII  vveerrlläännggeerrtt,,  uunndd  iimm  RRaauumm  HHIIBBAA,,  nnäämmlliicchh  AABBII,,  NNDDII,,  OOFFII  
eettcc..  
  WWiirr  bbeettrraacchhtteenn  jjeettzztt  ddiiee  FFiigguurr,,  wweennnn  ssiiee  uumm  HHII  rroottiieerrtt..  SSiiee  bbiillddeett  aallssoo  ddrreeii  KKöörrppeerr,,  nnäämmlliicchh  
eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  dduurrcchh  HHIIBBAA,,  eeiinneenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  HHööhhllee  nneennnntt  dduurrcchh  ddiiee  FFiigguurr  AACCBB;;  eeiinneenn  
aannddeerreenn  dduurrcchh  HHAACCBBII,,  uunndd  ddeenn  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  HHIICCKK..  WWiirr  ssuucchheenn  ddiiee  VVeerrhhäällttnniissssee  ddiieesseerr  KKöörrppeerr..  
FFüürr  ddeenn  kklleeiinneenn  ZZyylliinnddeerr,,  ssoo  iisstt  eerr  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  HHAA  zzuumm  QQuuaaddrraatt  HHKK;;  
ddeerr  aauuss  HHIIBBCCAA  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  iisstt  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  IICC  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  
PPaarraalllleelleenn  bbiiss  zzuu  HHAA  zzuumm    QQuuaaddrraatt  vvoonn  HHKK  gglleeiicchhoofftt;;  ddeerr  KKöörrppeerr  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC  iisstt  zzuumm  ggrrooßßeenn  
ZZyylliinnddeerr  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  IICC  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  PPaarraalllleelleenn  mmiinnuuss  gglleeiicchh  oofftt  ddeemm  QQuuaaddrraatt  IIBB,,  zzuumm  
QQuuaaddrraatt  HHKK  gglleeiicchhoofftt::   uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  nniimmmmtt,,  iisstt  ssiiee  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr  
wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  IICC  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  mmiinnuuss  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  QQuuaaddrraattss  IIBB  gglleeiicchhoofftt,,  zzuumm  
QQuuaaddrraatt  HHKK,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn..  AAnnsstteellllee  ddeerr  HHaallbbqquuaaddrraattee  nneehhmmee  iicchh,,  wwaass  iihhnneenn  gglleeiicchh  iisstt,,  
nnäämmlliicchh  aallllee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  mmiinnuuss  ddiiee  kklleeiinneenn  ddeerr  FFiigguurr  HHAABBII,,  uunndd  ssiiee  ssiinndd  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  
HHKK,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  ddeerr  FFiigguurr  zzuumm  ggrrooßßeenn  ZZyylliinnddeerr..  WWeennnn  mmaann  
ddiiee  FFiigguurr  AABBCC  uumm  AABB  ddrreehhtt,,  ssoo  iisstt  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  vvoonn  AABBCC  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  AABBCCKK  wwiiee  
ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  QQuuaaddrraattee  vvoonn  BBCC  uunndd  iihhrreerr  PPaarraalllleelleenn  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  BBLL  gglleeiicchhoofftt;;  uunndd  aallllggeemmeeiinn  
hhaatt  mmaann  aauuff  jjeeddeerr  LLiinniiee,,  uumm  ddiiee  mmaann  ddiiee  FFiigguurr  ddrreehhtt,,  uunndd  ddiiee  ppaarraalllleell  zzuu  AABB  iisstt,,  iimmmmeerr  ddiieesseellbbee  
GGlleeiicchhuunngg;;    nnäämmlliicchh,,  ddaaßß  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ddeerr  FFiigguurr  zzuu  iihhrreemm  ZZyylliinnddeerr  ssoo  iisstt  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  
ddeerr  iinn  ddeerr  FFiigguurr  eeiinnggeesscchhlloosssseenneenn  QQuuaaddrraattee  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchhoofftt..  IIcchh    mmeeiinnee,,  ddaaßß  ddiiee  
FFiigguurr  aann  ddeerr  LLiinniiee  bbeeggiinnnntt,,  aauuff  ddeerr  ssiiee  rroottiieerrtt,,  uunndd  ddaaßß  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  aauuff  ddeerrsseellbbeenn  LLiinniiee  
bbeeggiinnnntt..  
  ((SSaattzz  4422))  NNaacchhddeemm  iicchh  ddiieesseess  aalllleess  ggeesseettzztt  hhaabbee,,  ssuucchhee  iicchh  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeerr  FFllääcchhee  ddeerr  
FFiigguurr  AABBCC..  ZZuu  ddiieesseemm  ZZwweecckk  nneehhmmee  iicchh  aann,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  eeiinn  HHeebbeell  iisstt,,  vvoonn  ddeemm  ddeerr  PPuunnkktt  BB  
ddeerr  SSttüüttzzppuunnkktt  iisstt  uunndd  iinn  CC  ddiiee  KKrraafftt::  aallllee  ddiieessee  PPuunnkkttee  ssiinndd  OOrrttee,,  aauuff  ddeenneenn  GGeewwiicchhttee  llaasstteenn;;  mmaann  
nneennnntt  ddiieessee  PPuunnkkttee  SScchhwweerrppuunnkkttee  jjeeddeess  TTeeiillss  ddeerr  FFiigguurr,,  ddiiee  ssiicchh  iinn  PPaarraalllleellooggrraammmmee  tteeiilltt,,  ddiiee  aallllee  
iihhrreenn  SScchhwweerrppuunnkktt  hhaabbeenn,,  nnäämmlliicchh  ddeenn  PPuunnkktt,,  aauuff  ddeemm  jjeeddeess  vvoonn  iihhnneenn  llaasstteett;;  uunndd  aallllee  ddiieessee  
SScchhwweerrppuunnkkttee  zzuussaammmmeenn  wweerrddeenn  ((wweennnn  mmaann  ddaass  GGeewwiicchhtt,,  ddaass  ssiiee  uunntteerrssttüüttzzeenn,,  bbeerrüücckkssiicchhttiiggtt))  
gglleeiicchh  ddeemm  GGeessaammttsscchhwweerrppuunnkktt  ddeerr  FFiigguurr  sseeiinn..  NNuunn  ssaaggeenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddeerr  eerrssttee  PPuunnkktt,,  nnäämmlliicchh  DD,,  ddeerr  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  eerrsstteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmss  iisstt;;  FF  ddeess  zzwweeiitteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmss,,  LL  ddeess  ddrriitttteenn  eettcc..  DDiiee  
SScchhwweerrppuunnkkttee  ssiinndd  zzuueeiinnaannddeerr  iinn  ddeerr  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  BBeezziieehhuunngg  ddeerr  SSeeiitteenn  iihhrreerr  FFiigguurreenn;;  zz..BB..  
iisstt  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt  DD  zzuumm  SScchhwweerrppuunnkktt  FF  iinn  ddeemm  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  NNDD  zzuu  FFOO  
uunndd  ddeemm  vvoonn  BBDD  zzuu  BBFF;;  wwaass  ssaaggeenn  wwiillll ,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  ooddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmm  ddeerr  
vvoorraannggeehheennddeenn  zzuu  ddeemm  ddeerr  ffoollggeennddeenn,,  nnäämmlliicchh  wwiiee  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  NNDDBB  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm  
OOFFBB::  aallssoo  ssiinndd  aallllee  GGeewwiicchhttee  iinn  aalllleenn  PPuunnkktteenn  ooddeerr  SScchhwweerrppuunnkktteenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  aallllee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  zzuueeiinnaannddeerr..  AAnnsstteellllee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  nneehhmmee  iicchh  iihhrree  HHööhheenn,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  
LLiinniieenn  AABB,,  NNDD,,  OOFF,,  uunndd  iicchh  sseettzzee  jjeeddee  ddiieesseerr  LLiinniieenn  ffüürr  ddiiee  aauussggeebbrreeiitteettee  LLaasstt,,  ddiiee  aann  jjeeddeemm  ddeerr  
PPuunnkkttee  aannggrreeiifftt..  UUmm  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeerr  FFiigguurr  zzuu  ffiinnddeenn,,  nnäämmlliicchh  ddeenn  PPuunnkktt  aauuff  BBCC,,  wwoo  ddiiee  TTeeiillee  
iimm  GGlleeiicchhggeewwiicchhtt  ssiinndd,,  nneehhmmee  iicchh  dduurrcchh  ddiiee  AAnnaallyyssee  aann,,  ddaaßß  eerr  iinn  MM  iisstt,,  uunndd  iicchh  sseettzzee  aauuff  ddiieesseenn  
PPuunnkktt  MM  eeiinn  GGeewwiicchhtt  gglleeiicchh  aalllleenn  aannddeerrnn  oobbiiggeenn,,  rreepprräässeennttiieerrtt  dduurrcchh  aallllee  LLiinniieenn,,  ddiiee  aauuff  ddeenn  
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PPuunnkktteenn  ssiinndd..  DDiieesseess  GGeewwiicchhtt  iisstt  aallssoo  eeiinnee  LLiinniiee  gglleeiicchh  aalllleenn  oobbiiggeenn  LLiinniieenn,,  uunndd  iicchh  ssaaggee  ddaahheerr,,  
aallllee  GGeewwiicchhttee  ooddeerr  SScchhwweerrppuunnkkttee  zzuussaammmmeenn  ssiinndd  zzuumm  GGeewwiicchhtt  ddeerr  ggaannzzeenn  FFiigguurr,,  wwiiee  aallllee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddeerr  FFiigguurr  zzuumm  ggrrooßßeenn  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  ddaass  eeiinnee  SSeeiittee  gglleeiicchh  aalllleenn  oobbiiggeenn  LLiinniieenn  
hhaatt,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  BBMM  aallss  aannddeerree  SSeeiittee  ((ddeennnn  mmaann  nniimmmmtt  hhiieerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  ddiiee  sseennkkrreecchhtt  aauuff  
ddeenn  LLiinniieenn  NNDD,,  OOFF,,  PPLL  eettcc..  ssiinndd  uunndd  ddaahheerr  ddeenn  PPuunnkktt  aauuff  CC  iinn  ddeerr  LLuufftt  iinn  ddeerr  HHööhhee  vvoonn  CCBB  ttrreeffffeenn,,  
wwiiee  oobbeenn  ggeessaaggtt))..  AAbbeerr  aallllee  GGeewwiicchhttee  zzuussaammmmeenn  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeemm  GGeewwiicchhtt  iinn  MM;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  aallllee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddeerr  FFiigguurr  gglleeiicchh  ddeemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  mmiitt  aalllleenn  LLiinniieenn  BBAA,,  DDNN,,  FFOO  eettcc..  aallss  eeiinneerr  
SSeeiittee  uunndd  BBMM  aallss  ddeerr  aannddeerrnn::  ddaa  ssiiee  gglleeiicchh  ssiinndd,,  hhaabbeenn  ssiiee  ddaasssseellbbee  VVeerrhhäällttnniiss  zzuu  eeiinneerr  aannddeerreenn  
GGrröößßee;;  ddaahheerr  ssiinndd  aallllee  RReecchhtteecckkee  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  BBCC  gglleeiicchhoofftt,,  wwiiee  ddaass  ggrrooßßee  RReecchhtteecckk  mmiitt  
aalllleenn  LLiinniieenn  AABB,,  NNDD,,  OOFF  eettcc..  aallss  eeiinneerr  SSeeiittee  uunndd  BBMM  aallss  ddeerr  aannddeerreenn  zzuumm  sseellbbeenn  QQuuaaddrraatt,,  
ggeennoommmmeenn  wwiiee  oobbeenn..  
  AAnnsstteellllee  aalllleerr  oobbiiggeenn  RReecchhtteecckkee  nneehhmmee  iicchh,,  wwaass  iihhnneenn  gglleeiicchh  iisstt,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  HHaallbbqquuaaddrraattee  
ddeerr  LLiinniieenn  BBDD,,  BBFF,,  BBLL,,  BBMM,,  BBCC  eettcc..  SSiiee  ssiinndd  nnuunn  zzuumm  ggrrooßßeenn  QQuuaaddrraatt  BBCC  gglleeiicchhoofftt  ssoo  wwiiee  ddaass  
ggrrooßßee  oobbiiggee  RReecchhtteecckk  mmiitt  eeiinneerr  SSeeiittee  BBMM;;  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  aauuss  aalllleenn  LLiinniieenn  AABB,,  NNDD,,  OOFF  eettcc..  zzuumm  
bbeessaaggtteenn  QQuuaaddrraatt  BBCC  iisstt,,  ggeennoommmmeenn  eettcc..  AAbbeerr  wwiirr  hhaabbeenn  ggeesseehheenn,,  ddaaßß,,  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  aauuss  
AABBCCKK  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  dduurrcchh  ddiiee  RRoottaattiioonn  uumm  AABB  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerrss  aauucchh  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  BBCC,,  
gglleeiicchhoofftt,,  zzuumm  HHaallbbqquuaaddrraatt  ddeerr  LLiinniieenn  BBDD,,  BBFF,,  BBLL  eettcc..  iisstt..  AAllssoo  iisstt  ddaass  RReecchhtteecckk,,  ddaass  ddiiee  LLiinniieenn  
AABB,,  NNDD,,  OOFF  eettcc..  aallss  eeiinnee  uunndd  BBMM  aallss  aannddeerree  SSeeiittee  hhaatt,,  zzuumm  QQuuaaddrraatt  BBCC  gglleeiicchhoofftt,,  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  
ddeess  dduurrcchh  AABBCC  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerrss  zzuumm  ZZyylliinnddeerr..  DDuurrcchh  ddiiee  IInnddiivviissiibbeellnn  mmaacchhee  iicchh  KKöörrppeerr  aauuss  
aalllleenn  ddiieesseenn  FFllääcchheenn,,  uunndd  iicchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  AABBCC,,  zzuumm  dduurrcchh  
AABBCCKK  ggeemmaacchhtteenn  ZZyylliinnddeerr  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC  aallss  BBaassiiss  uunndd  ddeerr  HHööhhee  BBMM  
zzuumm  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBCCKK  aallss  BBaassiiss  uunndd  ddeerr  HHööhhee  BBCC..  NNuunn  ssiinndd  ddiieessee  KKöörrppeerr  
zzuueeiinnaannddeerr  iimm  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  VVeerrhhäällttnniiss  iihhrreerr  BBaasseenn  uunndd  HHööhheenn;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  
KKöörrppeerrss  vvoonn  AABBCC  uunndd  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  AABBCCKK  ddaass  zzuussaammmmeennsseettzzeennddee  VVeerrhhäällttnniiss  
ddeerr  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr,,  ddiiee  zzuueeiinnaannddeerr  iimm  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  VVeerrhhäällttnniiss  aauuss  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC  zzuumm  
PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBCCKK  mmiitt  ddeemm  ddeerr  LLiinniiee  BBMM  zzuu  BBCC  ssiinndd..  WWiirr  kkeennnneenn  ddiieesseess  zzuussaammmmeennsseettzzeennddee  
VVeerrhhäällttnniiss,,  dd..hh..  vvoonn  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuumm  ZZyylliinnddeerr;;  ddeennnn  ((AAnnwweenndduunngg))  ((wweennnn  eess  eeiinnee  
PPaarraabbeell  iisstt))  iihhrr  KKöörrppeerr  iisstt  zzuu  iihhrreemm  ZZyylliinnddeerr  wwiiee  88  zzuu  1155::  hhiieerr  hhaabbeenn  wwiirr  nnuurr  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  
KKöörrppeerrss,,  aallssoo  eerrggiibbtt  ssiicchh  44  zzuu  1155..  EEbbeennssoo  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  FFllääcchhee  ddeerr  PPaarraabbeell  zzuu  iihhrreemm  
PPaarraalllleellooggrraammmm  bbeekkaannnntt,,  wweellcchheess  22  zzuu  33  iisstt;;  wweennnn  wwiirr  nnuunn  vvoonn  44  zzuu  1155  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  22  zzuu  33  ooddeerr  44  
zzuu  66  wweeggllaasssseenn,,  bblleeiibbtt  66  zzuu  1155;;  uunndd  ddiieess  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  BBMM  zzuu  BBCC,,  uunndd  ddeerr  PPuunnkktt  MM  iisstt  ddaass  
ZZeennttrruumm..  
  ((22..  MMeetthhooddee))  WWeennnn  wwiirr  uunnss  eeiinneenn  ZZyylliinnddeerr  ssoo  vvoorrsstteelllleenn,,  ddaaßß  eerr  ddiiee  HHäällffttee  eeiinneess  KKöörrppeerrss  
sseeii,,  uunndd  wweennnn  wwiirr  ssaaggeenn::  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  iisstt,,  ssoo  iisstt  jjeeddee  LLiinniiee,,  wwiiee  zz..  BB..  
eeTT,,  zzuurr  LLiinniiee  BBMM;;  uunndd  wwiiee  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBCCKK  zzuurr  FFllääcchhee  AABBCC  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddiieesseellbbee  LLiinniiee  eeTT  
zzuurr  LLiinniiee  BBCC::  ddiieessee  ddrreeii  LLiinniieenn  sseettzzeenn  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  zzuussaammmmeenn,,  ddaass  zzwwiisscchheenn  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  
KKöörrppeerrss  uunndd  ddeemm  ZZyylliinnddeerr  iisstt,,  wweellcchheess  ddaass  zzuussaammmmeennggeesseettzzttee  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  eeTT  zzuu  BBCC  uunndd  BBCC  zzuu  
BBMM  iisstt,,  ddaahheerr  iisstt  ddeerr  PPuunnkktt  MM  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt..  
  BBeevvoorr  mmaann  nnaacchh  ddiieesseerr  WWeeiissee  vveerrffäähhrrtt,,  mmuußß  mmaann  ddiieessee  LLiinniiee  eeTT  ggeeffuunnddeenn  hhaabbeenn,,  iinnddeemm  
mmaann,,  wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  AABBCC  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBCCKK,,  ssoo  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  zzuu  eeTT  sseeiinn  llääßßtt;;  ddaannnn  ssaaggtt  
mmaann::  WWiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  AABBCCKK,,  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  AABBCC  rroottiieerreenndd  
uumm  AABB,,  ssoo  sseeii  ddiiee  LLiinniiee  eeTT  zzuu  BBMM::  ddeerr  PPuunnkktt  MM  bbeezzeeiicchhnneett  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt..  DDiieessee  MMeetthhooddee  iisstt  
eelleeggaanntteerr  zzuu  bbeehhaannddeellnn,,  uunndd  kküürrzzeerr  aallss  ddiiee  eerrssttee,,  ddiiee  ssiicchheerreerr  iisstt,,  nnäämmlliicchh  dduurrcchh  ddiiee  
ZZuussaammmmeennsseettzzuunngg  ddeess  VVeerrhhäällttnniisssseess  ddeerr  bbeeiiddeenn  KKöörrppeerr,,  ddiiee  zzuueeiinnaannddeerr  iimm  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  
VVeerrhhäällttnniiss  iihhrreerr  BBaassiiss  uunndd  iihhrreerr  HHööhheenn  sstteehheenn,,  wwiiee  oobbeenn  ggeessaaggtt..  
  ((AAnnwweenndduunngg))  [[ppll..  XXXXIIII,,  FFiigg..  33]]    MMaann  mmuußß  nnuunn  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  eeiinneess  VViieerrtteellss  ddeess  KKrreeiisseess  
ssuucchheenn  dduurrcchh  ddeenn  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  mmaacchhtt,,  wweennnn  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess,,  ddeerr  vvoonn  AA  nnaacchh  CC  ggeehhtt,,  
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ddaannnn  vvoomm  PPuunnkktt  CC  ddaass  aannddeerree  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess  ddiiee  LLiinniiee  AABB  ttrriifffftt,,  vveerrlläännggeerrtt  ssoovviieell  wwiiee  nnööttiigg..  
WWeennnn  ddiieesseess  VViieerrtteell  ddeess  KKrreeiisseess  uumm  AABB  rroottiieerrtt,,  bbiillddeett  ssiicchh  eeiinn  KKöörrppeerr  aauuss  ddiieesseemm  VViieerrtteell,,  uunndd  eess  
bbiillddeett  ssiicchh  eeiinn  ZZyylliinnddeerr  aauuss  ddeemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  AABBCCKK,,  wweellcchheess  iinn  ddiieesseerr  FFiigguurr  eeiinn  QQuuaaddrraatt  iisstt;;  
ddeennnn  AABB  iisstt  gglleeiicchh  BBCC,,  uunndd  jjeeddee  iisstt  ddeerr  RRaaddiiuuss  ddeess  KKrreeiisseess..  ((11..  MMeetthhooddee))  IIcchh  ffiinnddee  zzuueerrsstt  ddeenn  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  KKrreeiisseess,,  nnäämmlliicchh  MM,,  iinn  ddeerr  üübblliicchheenn  WWeeiissee,,  nnäämmlliicchh,,  ddaaßß  ddeerr  HHaallbbkköörrppeerr  ddeess  
KKrreeiissvviieerrtteellss  zzuu  sseeiinneemm  ZZyylliinnddeerr  ssoo  iisstt  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr  mmiitt  ddeemm  VViieerrtteellkkrreeiiss  aallss  BBaassiiss  uunndd  ddeerr  
LLiinniiee  BBMM  aallss  HHööhhee  zzuu  ddeemm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  zzuussaammmmeennggeesseettzztt  iisstt  aauuss  ddeemm  QQuuaaddrraatt  BBCC  eebbeennssoooofftt,,  wwiiee  eess  
TTeeiilluunnggeenn  iinn  BBCC  ggiibbtt..  AAbbeerr  ddiiee  KKöörrppeerr  sstteehheenn  iimm  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  VVeerrhhäällttnniiss  iihhrreerr  HHööhheenn  uunndd  
iihhrreerr  BBaasseess,,  nnäämmlliicchh  wwiiee  ddeerr  VViieerrtteellkkrreeiiss  zzuumm  QQuuaaddrraatt  BBCC  uunndd  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  BBMM  zzuu  BBCC;;  iinn  ddeerr  
AArrtt,,  ddaaßß  ddiieessee  vviieerr  TTeerrmmee  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  aauuss  ddeemm  VViieerrtteellkkrreeiiss  zzuu  iihhrreemm  
ZZyylliinnddeerr  zzuussaammmmeennsseettzzeenn,,  wweellcchheess  bbeekkaannnntt  iisstt;;  ddeennnn  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  iisstt  zzuumm  KKöörrppeerr  wwiiee  66  zzuu  44;;  aabbeerr  
hhiieerr  hhaabbeenn  wwiirr  nnuurr  ddiiee  HHäällffttee,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  wwiiee  66  zzuu  22..  DDaass  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  FFllääcchhee  zzuu  
FFllääcchhee  uunndd  vvoonn  LLiinniiee  zzuu  LLiinniiee  iisstt  aallssoo  wwiiee  22  zzuu  66,,  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  vvoonn  FFllääcchhee  zzuu  FFllääcchhee  iisstt  bbeekkaannnntt;;  
ddeennnn  iinn  ddiieesseerr  FFiigguurr  iisstt  ssiiee  nnaacchh  AArrcchhiimmeeddeess  wwiiee  1111  zzuu  1144..  WWeennnn  iicchh  nnuunn  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  1111  zzuu  1144  
vvoonn    22  zzuu  66  ooddeerr  1111  zzuu  3333  ssuubbttrraahhiieerree,,  bblleeiibbtt  1144  zzuu  3333  ffüürr  ddaass  VVeerrhhäällttnniiss  ddeerr  LLiinniieenn  BBMM  zzuu  BBCC;;  uunndd  
ddeerr  PPuunnkktt  MM  wwiirrdd  ddeerr  OOrrtt  ddeess  SScchhwweerrppuunnkktteess  sseeiinn,,  iinn  ddeerr  eerrsstteenn  AArrtt..  
  ((22..  MMeetthhooddee))  DDiiee  zzwweeiittee  AArrtt  iisstt,,  iinnddeemm  mmaann  ssaaggtt,,  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  AABBCCKK  zzuurr  HHäällffttee  
ddeess  VViieerrtteellkkrreeiisseess  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  eeTT  zzuu  BBMM;;  ((mmaann  ffiinnddeett  ddiiee  LLiinniiee  eeTT  wwiiee  oobbeenn;;  nnäämmlliicchh  iinnddeemm  
mmaann,,  wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  VViieerrtteellkkrreeiisseess  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm  iisstt,,  ssoo  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  zzuu  eeTT  sseeiieenndd  
mmaacchhtt));;  ddaahheerr  sseehheenn  wwiirr,,  ddaaßß  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuumm  ZZyylliinnddeerr  iinn  ddeerr  zzuussaammmmeennggeesseettzztteenn  
RReellaattiioonn  vvoonn  eeTT  uunndd  BBCC  iisstt,,  uunndd  vvoonn  BBCC  zzuu  BBMM;;  ddaahheerr  iisstt  ddeerr  PPuunnkktt  MM  wwiieeddeerr  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt,,  
nnaacchh  ddeerr  zzwweeiitteenn  MMeetthhooddee..  
  ((33..  MMeetthhooddee))  DDiiee  ddrriittttee  MMeetthhooddee  iisstt  ddiiee  ssuubbttiillssttee,,  uunndd  ssiiee  ggeehhtt  ssoo..  wwiiee  ddaass  VViieerrtteell  uunndd  ddiiee  
HHäällffttee  ddeess  UUmmffaannggss,,  nnäämmlliicchh  AACC  uunndd  sseeiinnee  HHäällffttee,,  ddaass  ggaannzzee  aallss  ggeerraaddee  LLiinniiee  ggeennoommmmeenn,,  zzuumm  
RRaaddiiuuss  BBCC  iisstt,,  ssoo  iisstt  BBCC  zzuumm  DDrriitttteell  vvoonn  eeTT,,  ggeeffuunnddeenn  wwiiee  oobbeenn;;  uunndd  eess  ffiinnddeett  ssiicchh,,  ddaaßß  BBMM  eeiinn  
DDrriitttteell  vvoonn  eeTT  iisstt;;  ddaahheerr  iisstt  MM  ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt::  MMaann  mmuußß  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  BBMM  ddaass  DDrriitttteell  vvoonn  eeTT  iisstt;;  
aauußßeerrddeemm,,  ddaaßß  eeiinn  VViieerrtteell  uunndd  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  UUmmffaannggss  zzuu  sseeiinneemm  RRaaddiiuuss  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddeerrsseellbbee  
RRaaddiiuuss  zzuu  BBMM,,  ddeemm  DDrriitttteell  vvoonn  eeTT..  
  DDaass  eerrssttee  iisstt  lleeiicchhtt  zzuu  sseehheenn;;  ddeennnn  wweennnn  mmaann  mmaacchhtt,,  ddaaßß,,  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuumm  
ZZyylliinnddeerr  ooddeerr  vviieellmmeehhrr  wwiiee  ddeerr  dduurrcchh  AABBCCKK  ggeemmaacchhttee  ZZyylliinnddeerr  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  dduurrcchh  ddeenn  
VViieerrtteellkkrreeiiss  ggeemmaacchhtteenn  KKöörrppeerrss,,  ddaaßß  ssoo  ddiiee  LLiinniiee  eeTT  zzuu  BBMM  iisstt..  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  ddaass  
DDrreeiiffaacchhee  ddeerr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss  iisstt;;  ffoollgglliicchh  iisstt  eeTT  ddaass  DDrreeiiffaacchhee  vvoonn  BBMM;;  wwaass  zzuu  bbeewweeiisseenn  wwaarr..  
  MMaann  mmuußß  nnuunn  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  ddrreeii  LLiinniieenn,,  nnäämmlliicchh  ddaass  VViieerrtteell  uunndd  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  UUmmffaannggss  
aallss  ggeerraaddee  LLiinniiee,,  ddeerr  RRaaddiiuuss  uunndd  ddaass  DDrriitttteell  vvoonn  eeTT  pprrooppoorrttiioonnaall  ssiinndd..  DDiieess  zzeeiiggtt  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  
vveerrddüüsstteerrttee  PPrrooppoorrttiioonn,,  ddiiee  iicchh  wwiiee  ffoollggtt  aauusseeiinnaannddeerrsseettzzee..  SSeeii  ddaass  VViieerrtteell  uunndd  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  
UUmmffaannggss  aa;;  ddaass  hhaallbbee  VViieerrtteell  ddeesssseellbbeenn  UUmmffaannggss  sseeii  bb;;  ddeerr  RRaaddiiuuss  sseeii  cc;;  ddeerrsseellbbee  RRaaddiiuuss  ssiiee  aauucchh  
dd;;  ddiiee  LLiinniiee  eeTT  sseeii  ee,,  uunndd  ddaass  DDrriitttteell  vvoonn  eeTT  ooddeerr  ddiiee  LLiinniiee  BBMM  sseeii  mm..  MMaann  mmaacchhtt  ddiiee  ffoollggeennddeenn  
PPrrooppoorrttiioonneenn..  
  WWiiee  aa  zzuu  bb  iisstt,,  ssoo  iisstt  ee  zzuu  mm;;  uunndd  wwiiee  bb  zzuu  cc  iisstt,,  ssoo  iisstt  dd  zzuu  ee,,  ffoollgglliicchh  wwiiee  aa  zzuu  dd  iisstt,,  ssoo  iisstt  dd  
zzuu  mm;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  ddrreeii  LLiinniieenn  aa,,  cc,,  mm  pprrooppoorrttiioonnaall,,  wwaass  zzuu  zzeeiiggeenn  bblliieebb..  
  AAlllleess  bbiisshheerr  ggeessaaggttee  ddiieenntt  nnuurr  ddaazzuu,,  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  vvoonn  FFllääcchheenn  mmiitt  HHiillffee  vvoonn  KKöörrppeerrnn  zzuu  
ffiinnddeenn..  JJeettzztt  ssuucchheenn  wwiirr  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  eeiinneerr  LLiinniiee  ssoo  wwiiee  ssiiee  sseeiinn  mmaagg  [[eeiinneerr  bbeelliieebbiiggeenn  LLiinniiee]],,  
sseeii  ssiiee  ggeerraaddee,,  kkrreeiissfföörrmmiigg  ooddeerr  uunnrreeggeellmmääßßiigg..  
  
  
DDeenn  SScchhwweerrppuummkktt  ddeerr  LLiinniiee  AAGGEECC  ffiinnddeenn  [[ppll..  XXXXIIIIII,,  FFiigg..  11,,  22]]  
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((SSaattzz  4433))  DDiiee  LLiinniiee  AAGGEECC  sseeii  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt;;  uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  LLiinniiee  AABB,,  
BBCC  wwiiee  oobbeenn  aauucchh  ggeezzooggeenn  hhaatt,,  sseeiieenn  eebbeennffaallllss  PPaarraalllleelleenn  zzuu  AABB  vvoonn  jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  TTeeiilluunngg  
ggeezzooggeenn,,  ddiiee  ddiiee  LLiinniiee  BBCC  iinn  uunngglleeiicchhee  TTeeiillee  tteeiilleenn..  DDiiee  TTeeiillee  ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC  hhaabbeenn  jjeeddeerr  iihhrr  
GGeewwiicchhtt;;  uunndd  ddaass  GGeewwiicchhtt  eeiinneess  TTeeiillss  iisstt  nniicchhtt  gglleeiicchh  ddeemm  GGeewwiicchhtt  eeiinneess  aannddeerreenn..  NNuunn  iisstt  ddaass  
GGeewwiicchhtt  jjeeddeess  TTeeiillss  rreepprräässeennttiieerrtt  dduurrcchh  ddeenn  PPuunnkktt  ddeerr  TTeeiilluunngg::  ddiiee  PPaarraalllleelleenn  ttrraaggeenn  jjeeddeess  
GGeewwiicchhtt  aauuff  ddeemm  HHeebbeell  BBCC  zzuu  ddeenn  PPuunnkktteenn  ddeerr  TTeeiilluunngg;;  uunndd  aauuff  ddiieesseenn  PPuunnkktteenn  vvoonn  BBCC  llaasstteenn  aallllee  
TTeeiillee  ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC..  WWiirr  wwiisssseenn,,  ddaaßß  ddiiee  GGeewwiicchhttee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  RReecchhtteecckkee  ssiinndd;;  dd..hh..  ddaaßß  
ddaass  GGeewwiicchhtt  vvoomm  PPuunnkktt  DD  zzuumm  GGeewwiicchhtt  ddeess  PPuunnkktteess  HH  ssoo  iisstt,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  AADD  
uunndd  BBFF  zzuumm  RReecchhtteecckk,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  AADD  ooddeerr  iihhrreerr  gglleeiicchheenn  DDHH  uunndd  aauuss  BBII..  SSttaatttt  zzuu  ssaaggeenn,,  wwiiee  ddiiee  
RReecchhtteecckkee,,  ssaaggee  iicchh,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  BBFF  zzuu  BBII,,  wweeiill  aallllee  RReecchhtteecckkee  eeiinnee  SSeeiittee  gglleeiicchh  hhaabbeenn,,  nnäämmlliicchh  
ddeenn  TTeeiill   ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC..  IIcchh  sstteellllee  mmiirr  vvoorr,,  ddaass  ZZeennttrruumm  sseeii  iinn  MM,,  vvoonn  wweellcchheemm  PPuunnkktt  aauuss  iicchh  eeiinnee  
LLiinniiee  gglleeiicchh  zzuu  AAGGCC  hhäännggeenn  llaassssee,,  ddiiee  ddaass  GGeewwiicchhtt  ddaarrsstteelllltt;;  ddaannnn  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß  ddaass  GGeewwiicchhtt  ddeess  
PPuunnkktteess  FF  zzuumm  GGeewwiicchhtt  ddeess  ZZeennttrraallppuunnkkttee  MM  iisstt,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  BBFF  zzuurr  LLiinniiee  BBMM;;  ddaass  GGeewwiicchhtt  ddeess  
PPuunnkktteess  II  iisstt  zzuumm  GGeewwiicchhtt  ddeess  PPuunnkktteess  MM  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  BBII  zzuu  BBMM  eettcc..  HHiieerrvvoonn  kkeehhrreenn  wwiirr  zzuu  ddeenn  
RReecchhtteecckkeenn  zzuurrüücckk,,  uunndd  wwiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß  aallllee  PPuunnkkttee,,  ddiiee  aauuff  ddeenneenn  ddeerr  LLiinniiee  BBCC  llaasstteenn,,  zzuumm  
uunniivveerrsseelllleenn  GGeewwiicchhtt,,  ddaass  aauuff  ddeemm  PPuunnkktt  MM,,  ddeemm  GGeessaammttzzeennttrruumm,,  lliieeggtt,,  ssoo  ssiinndd,,  wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk,,  
ggeemmaacchhtt  aauuss  eeiinneemm  eeiinnzziiggeenn  TTeeiill   ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC  uunndd  aalllleenn  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL,,  BBMM  eettcc..  zzuumm  
RReecchhtteecckk,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC,,  aannggeehhäännggtt  iimm  PPuunnkktt  MM,,  uunndd  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  BBMM..  NNuunn  ssiinndd  
aallllee  ddiieessee  kklleeiinneenn  GGeewwiicchhttee  eeiinnggeessaammmmeelltt  zzuussaammmmeenn  gglleeiicchh  ddeemm  GGeewwiicchhtt  iinn  MM,,  wweellcchheess  ddaass  
GGeewwiicchhtt  ddeerr  ggaannzzeenn  LLiinniiee  iisstt;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  bbeeiiddeenn  RReecchhtteecckkee  gglleeiicchh,,  uunndd  iihhrree  SSeeiitteenn  ssiinndd  vviieerr  
pprrooppoorrttiioonnaallee  LLiinniieenn..  UUmm  ddiiee  LLöössuunngg  ddeerr  FFrraaggee  ddeess  dduurrcchh  eeiinneenn  TTeeiill   ddeerr  LLiinniiee  AAGGCC  uunndd  ddiiee  LLiinniieenn  
BBFF,,  BBII,,  BBCC  eettcc..  ggeemmaacchhtteenn  RReecchhtteecckkss  zzuu  eerrlleeiicchhtteerrnn,,  llaassssee  iicchh  dduurrcchh  ddiiee  IInnddiivviissiibbeellnn  ddeenn  TTeeiill   ddeerr  
LLiinniiee  AAGGCC  wweegg,,  ddaa  ddiieesseerr  TTeeiill   eeiinnzziigg  uunndd  bbeeggrreennzztt  iisstt,,  vveerrkklleeiinneerrtt  eerr  nniicchhttss  iimm  UUnneennddlliicchheenn;;  ((ddeennnn  
aalllleess,,  wwaass  eennddlliicchh  uunndd  bbeeggrreennzztt  iisstt,,  wwiiee  11,,  22,,  33,,  44  uunndd  eebbeennssoovviieellee  bbeeggrreennzzttee  ZZaahhlleenn,,  wwiiee  mmaann  wwiillll,,  
vveerrggrröößßeerrtt  ssiicchh  nniicchhtt  nnoocchh  vveerrkklleeiinneerrtt  ssiicchh  iinnss  UUnneennddlliicchhee))  wweennnn  mmaann  aallssoo  ddiieesseenn  eeiinnzziiggeenn  TTeeiill   ddeerr  
LLiinniiee  wweeggggeennoommmmeenn  hhaatt,,  bblleeiibbtt  mmiirr  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..  eeiinnggeesscchhlloosssseennee  RRaauumm,,  
ddeerr  gglleeiicchh  ddeemmsseellbbeenn  RReecchhtteecckk  vvoonn  AAGGCC  mmaall  BBMM  iisstt..  IIcchh  sseettzzee,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  AAGGCC  ddiiee  ggeerraaddee  TTNN  
sseeii,,  wweellcchhee  uunneennddlliicchh  oofftt  ggeetteeiilltt  iisstt,,  uunndd  iicchh  eerrrriicchhttee  aauuff  jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  TTeeiilluunngg  sseennkkrreecchhtt  ddiiee  
LLiinniiee  RRSS  gglleeiicchh  BBFF,,  QQXX  gglleeiicchh  BBII  eettcc..  DDiiee  ssoo  eerrrriicchhtteetteenn  LLiinniieenn  bbiillddeenn  eeiinnee  FFiigguurr  gglleeiicchh  ddeemm  
RReecchhtteecckk  TTPP,,  ddeesssseenn  SSeeiittee  NNPP  gglleeiicchh  BBMM  iisstt,,  uunndd  TTNN  gglleeiicchh  AAGGCC,,  ddaannnn  ssuucchhee  iicchh  eeiinn  QQuuaaddrraatt,,  ddaass  
gglleeiicchh  ddeerr  FFiigguurr  ooddeerr  ddeemm  RReecchhtteecckk  iisstt,,  ((ddeennnn  bbeeiiddeess  iisstt  gglleeiicchh))..  SSeeiinnee  SSeeiittee  sseeii  ddiiee  mmaarrkkiieerrttee  LLiinniiee  
VV..  WWiirr  ssaaggeenn,,  ddaaßß,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  AAGGCC  zzuurr  LLiinniiee  VV  iisstt,,  ssoo  ddiiee  LLiinniiee  VV  zzuurr  ggeessaammtteenn  LLiinniiee  BBMM;;  uunndd  
ddiieess  iisstt  ddiiee  uunniivveerrsseellllee  AAuussssaaggee..  WWiiee  ddiiee  vvoorrggeesscchhllaaggeennee  LLiinniiee  zzuurr  LLiinniiee  iisstt,,  ddeerreenn  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchh  
ddeerr  FFiigguurr  ooddeerr  FFllääcchhee  iisstt,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  aalllleenn  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..,,  ssoo  iisstt  ddiieesseellbbee  LLiinniiee,,  wweellcchhee  
ddiiee  SSeeiittee  ddeess  bbeessaaggtteenn  QQuuaaddrraatteess  iisstt,,  zzuurr  ggeessuucchhtteenn  LLiinniiee  BBMM;;  uunndd  ssoo  ssiinndd  ddiieessee  ddrreeii  LLiinniieenn,,  
nnäämmlliicchh  ddiiee  ggeeggeebbeennee,,  ddiiee,,  wweellcchhee  ddiiee  SSeeiittee  ddeess  bbeessaaggtteenn  QQuuaaddrraatteess  iisstt,,  uunndd  ddiiee  ggeessuucchhttee  BBMM  
aannhhaalltteenndd  pprrooppoorrttiioonnaall..  
  ((SSaattzz  4444))  WWiirr  ssuucchheenn  jjeettzztt  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  VViieerrtteellss  ddeess  UUmmffaannggss  AAEEZZ  [[AAEEZZ  iisstt  ddeerr  
VViieerrtteelluummffaanngg]]..  NNuunn  mmuußß  mmaann  ssaaggeenn::  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  AAEEZZ  aauussggeebbrreeiitteett  iinn  eeiinnee  ggeerraaddee  LLIInniiee,,  zzuu  iihhrreemm  
RRaaddiiuuss  BBZZ,,  ssoo  iisstt  ddiieesseerr  RRaaddiiuuss  zzuurr  ggeessuucchhtteenn  LLiinniiee  BBMM..  AAbbeerr  ddeerr  VViieerrtteelluummffaanngg    iisstt  zzuumm  RRaaddiiuuss,,  
wwiiee  aallllee  SSiinnuuss,,  ggeezzooggeenn  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn,,  iinn  ddeenneenn  ddeerr  UUmmffaanngg  ggeetteeiilltt  iisstt,,  zzuumm  GGeessaammttssiinnuuss,,  
gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn;;  aabbeerr  aallllee  ddiieessee  SSiinnuuss  ssiinndd  ddiiee  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc,,  ddiiee  ddeenn  PPuunnkktteenn  ddeess  
UUmmffaannggss  aannttwwoorrtteenn,,  ddeerr  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  iisstt;;  uunndd  aallllee  ddiieessee  SSiinnuuss  ssiinndd  gglleeiicchh  
ddeenn  QQuuaaddrraatteenn  ddeess  RRaaddiiuuss,,  wwiiee  eess  iinn  ddeerr  ddrriitttteenn  PPrrooppoossiittiioonn  ssiicchhttbbaarr  wwuurrddee..  
  ((SSaattzz  4455))  [[ppll..  XXXXIIIIII,,  FFiigg..  33]]  AAbbeerr  wweennnn  mmaann  aannnnnniimmmmtt,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  AACC  ggeerraaddee  sseeii,,  uumm  
ddoorrtt  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  zzuu  ffiinnddeenn,,  tteeiillee  iicchh  ssiiee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee,,  uunndd  vvoonn  jjeeddeemm  PPuunnkktt  
ddeerr  TTeeiilluunngg  zziieehhee  iicchh  LLiinniieenn  ppaarraalllleell  zzuu  AABB,,  ddiiee  aauuff  ddeenn  HHeebbeell  BBCC  ffaalllleenn  uunndd  iihhnn  iinn  eeiinnaannddeerr  
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gglleeiicchhee  TTeeiillee  tteeiilleenn,,  uunndd  ddiiee  FFiigguurr  AABBCC  iinn  äähhnnlliicchhee  DDrreeiieecckkee  tteeiilleenn::  ddiiee  PPuunnkkttee  ddeerr  LLiinniiee  BBCC  
bbeezzeeiicchhnneenn  ddiiee  SScchhwweerrppuunnkkttee  jjeeddeess  TTeeiillss  ddeerr  vvoorrggeesscchhllaaggeenneenn  LLiinniiee  AACC..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  
SScchhwweerrppuunnkkttee  ooddeerr  GGeewwiicchhttee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  RReecchhtteecckkee  uunntteerreeiinnaannddeerr,,  dd..hh..wwiiee  ddaass  RReecchhtteecckk  
BBFF  mmaall  AADD  zzuumm  RReecchhtteecckk  BBII  mmaall  DDHH  ooddeerr  iihhrree  gglleeiicchhee  AADD;;  uunndd  wweeiill  ddeerr  TTeeiill   vvoonn  AACC  iinn  aalllleenn  
RReecchhtteecckkeenn  iimmmmeerr  ddeerrsseellbbee  iisstt,,  ssiinndd  ddiiee  ZZeennttrreenn  uunntteerreeiinnaannddeerr,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..,,  ssoo  
ddaaßß  ddiieessee  kklleeiinneenn  ZZeennttrreenn  ooddeerr  TTeeiillggeewwiicchhttee  zzuumm  GGeessaammttzzeennttrruumm  ooddeerr  GGeessaammttggeewwiicchhtt,,  ddaass  iimm  
PPuunnkktt  MM  iisstt  ((vvoonn  wwoo  mmaann  eeiinnee  LLiinniiee  aauuffggeehhäännggtt  hhaatt,,  ddiiee  aann  GGrröößßee  uunndd  GGeewwiicchhtt  gglleeiicchh  AACC  iisstt)),,  ssoo  
ssiinndd,,  wwiiee  aallllee  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..  zzuumm  RReecchhtteecckk  AACC  mmaall  BBMM;;  ddeennnn  dduurrcchh  ddiiee  IInnddiivviissiibbeellnn  hhaatt  
mmaann  vvoomm  RReecchhtteecckk  aauuss  ddeemm  TTeeiill  AADD  ddeerr  LLiinniiee  AACC  uunndd  aalllleenn  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..  zzuussaammmmeenn  
bbeessaaggtteenn  TTeeiill   AADD  aabbggeezzooggeenn..  MMaann  mmuußß  eeiinnee  LLiinniiee  ffiinnddeenn,,  ddiiee  iinn  PPootteennzz  gglleeiicchh  ddeemm  RRaauumm  sseeii,,  ddeerr  
ggeemmaacchhtt  iisstt  aauuss  aalllleenn  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..;;  ddaannnn  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß  wwiiee  ddiiee  ggeeggeebbeennee  LLiinniiee,,  nnäämmlliicchh  
AACC,,  zzuu  ddeerr  LLiinniiee  iisstt,,  ddeerreenn  QQuuaaddrraatt  gglleeiicchh  ddeemm  oobbiiggeenn  RRaauumm  uunndd  FFllääcchhee  iisstt,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  aallllee  
LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..,,  ssoo  iisstt  ddiieessee  LLiinniiee  ooddeerr  SSeeiittee  vvoomm  QQuuaaddrraatt  zzuu  BBMM;;  iinn  ddeerr  WWeeiissee,,  ddaaßß  ddiiee  
oobbiiggee  LLiinniiee,,  ddiiee  ddeenn  RRaauumm  kkaannnn,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  ddeenn  LLiinniieenn  BBFF,,  BBII,,  BBLL  eettcc..  ddiiee  mmiittttlleerree  PPrrooppoorrttiioonnaallee  
zzwwiisscchheenn  ddeerr  aannggeennoommmmeenneenn  LLiinniiee  AACC  uunndd  ddeerr  ggeessuucchhtteenn  LLiinniiee  BBMM  sseeii..  AAbbeerr  aallllee  ddiieessee  LLiinniieenn  
ssiinndd  zzuu  BBCC,,  gglleeiicchhoofftt  ggeennoommmmeenn,,  wwiiee  ddaass  DDrreeiieecckk  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeerr  SSuummmmee  ooddeerr  VViieellzzaahhll  bbeessaaggtteerr  
PPuunnkkttee,,  dd..hh..  wwiiee  11  zzuu  22;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  LLiinniiee  BBMM  iinn  PPootteennzz  ssoovviieell  wwiiee  eeiinn  VViieerrtteell  ddeess  QQuuaaddrraatteess  
BBCC,,  ffoollgglliicchh  iisstt  BBMM  ddiiee  HHäällffttee  vvoonn  BBCC;;  uunndd  ssoo  iisstt  ddaass  ZZeennttrruumm  ddeerr  bbeessaaggtteenn  aannggeennoommmmeenneenn  LLiinniiee  
iinn  iihhrreerr  MMiittttee::  ddeennnn  vvoomm  PPuunnkktt  MM  eeiinnee  LLiinniiee  ppaarraalllleell  zzuu  AABB  zziieehheenndd,,  ggeehhtt  ssiiee  dduurrcchh  ddeenn  PPuunnkktt  GG,,  
MMiittttee  ddeerr  LLiinniiee  AACC,,  uunndd  bbeezzeeiicchhnneett  ddiiee  SStteellllee  iihhrreess  SScchhwweerrppuunnkktteess..  
  ((SSaattzz  4466))  IIcchh  wweerrddee  nnuunn  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  eeiinneess  KKöörrppeerrss  ssuucchheenn,,  sseeii  eess  eeiinn  KKeeggeell,,  ZZyylliinnddeerr,,  
ppaarraabboolliisscchheess  ooddeerr  hhyyppeerrbboolliisscchheess  CCoonnooiidd,,  eelllliippttiisscchheerr  KKöörrppeerr  ooddeerr  iirrggeennddeeiinn  aannddeerreerr  bbeekkaannnntteerr  
KKöörrppeerr..  SSpprreecchheenn  wwiirr  zzuueerrsstt  üübbeerr  ddeenn  KKeeggeell,,  ddeerr  ddaarrggeesstteelllltt  iisstt  dduurrcchh  ddiiee  LLiinniiee  AACC  uunndd  dduurrcchh  CCBB,,  
ggeezzooggeenn  sseennkkrreecchhtt  aauuff  AABB..  DDiiee  SSppiittzzee  ddeess  KKeeggeellss  iisstt  CC,,  ddiiee  AAcchhssee  CCBB,,  uunndd  ddiiee  LLiinniiee  AABB  
vveerrddooppppeelltt  wwiirrdd  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeess  KKrreeiisseess  ooddeerr  ddeerr  BBaassiiss  ddeess  KKeeggeellss..  DDiiee  AAcchhssee  ddeess  KKeeggeellss,,  
BBCC,,  sseeii  ggeesscchhnniitttteenn  dduurrcchh  FFllääcchheenn  sseennkkrreecchhtt  zzuu  ddiieesseerr  AAcchhssee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee::  aallllee  
ddiieessee  TTeeiilluunnggeenn  ssiinndd  eebbeennssoovviieellee  KKrreeiissee;;  ddiiee  aallllee  zzuussaammmmeenn  dduurrcchh  ddiiee  IInnddiivviissiibbeellnn  ddeenn  KKeeggeell  
zzuussaammmmeennsseettzzeenn  uunndd  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  iihhrreerr  DDuurrcchhmmeesssseerr;;  ddaa  wwiirr  wwiisssseenn,,  wwiiee  ddiiee  
DDuurrcchhmmeesssseerr  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd,,  wwiisssseenn  wwiirr  aauucchh  ddiiee  PPrrooppoorrttiioonn  ddeerr  QQuuaaddrraattee..  NNuunn  mmaacchhtt  ddiieessee  
TTeeiilluunngg  iimm  KKeeggeell  uunndd  aauuff  sseeiinneerr  AAcchhssee  äähhnnlliicchhee  DDrreeiieecckkee,,  wwiiee  AABBCC,,  DDFFCC,,  HHIICC,,  KKLLCC  eettcc..  DDaahheerr  
ssiinndd  ddiiee  RRaaddiieenn  AABB,,  DDFF,,  HHII,,  KKLL  eettcc..  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  BBCC,,  FFCC,,  IICC,,  LLCC::  nnuunn  
hhaabbeenn  ddiieessee  TTeeiillee  gglleeiicchhee  DDiiffffeerreennzz,,  ddaahheerr  ffoollggeenn  ssiiee  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  OOrrddnnuunngg  ddeerr  ZZaahhlleenn,,  ddiiee  
RRaaddiieenn  ffoollggeenn  aallssoo  uunntteerreeiinnaannddeerr  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  OOrrddnnuunngg  ddeerr  ZZaahhlleenn..  WWeennnn  ddiiee  DDuurrcchhmmeesssseerr  ddeerr  
nnaattüürrlliicchheenn  OOrrddnnuunngg  ddeerr  ZZaahhlleenn  ffoollggeenn,,  ffoollggeenn  iihhrree  QQuuaaddrraattee  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  OOrrddnnuunngg  ddeerr  QQuuaaddrraattee  
bbeessaaggtteerr  ZZaahhlleenn;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  KKrreeiissee  uunntteerreeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  ZZaahhlleenn,,  ddiiee  ddeerr  
nnaattüürrlliicchheenn  OOrrddnnuunngg  ffoollggeenn,,  dd..hh..  wwiiee  11,,  44,,  99,,  1166,,  2255  eettcc..  
  WWeennnn  mmaann  ddiieesseess  ggeesseettzztt  hhaatt,,  uumm  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  ddiieesseess  KKeeggeellss  zzuu  ffiinnddeenn,,  mmuußß  mmaann  eeiinnee  
FFllääcchhee  ssuucchheenn,,  iinn  ddeerr  ddiiee  ggeezzooggeenneenn  LLiinniieenn  ddeerrsseellbbeenn  PPrrooppoorrttiioonn  ggeehhoorrcchheenn,,  dd..hh..  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  zzuurr  
LLiinniiee  sseeii  wwiiee  eeiinn  QQuuaaddrraatt  zzuumm  QQuuaaddrraatt;;  ddeennnn  ddiiee  FFllääcchhee,,  ddiiee  ddiieessee  BBeeddiinngguunngg  hhaatt,,  wwiirrdd  iihhrreenn  
SScchhwweerrppuunnkktt  aann  ddeerrsseellbbeenn  SStteellllee  hhaabbeenn  wwiiee  ddeerr  KKöörrppeerr..  IIcchh  nneehhmmee  aallss  FFllääcchhee  eeiinnee  PPaarraabbeell  mmiitt  ddeemm  
SScchheeiitteellppuunnkktt  EE  ((FFiigg..  44))::  iihhrree  AAcchhssee  sseeii  EERR,,  uunndd  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  EENN  sstteelllltt  ddiiee  AAcchhssee  ddeess  
KKeeggeellss  BBCC  ddaarr..  IIcchh  tteeiillee  EENN  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee,,  uunndd  vvoonn  jjeeddeemm  PPuunnkktt  zziieehhee  iicchh  LLiinniieenn  
ppaarraalllleell  zzuu  NNOO  ((AABB  rreepprräässeennttiieerreenndd)),,  ddiiee  ddiiee  FFllääcchhee  ooddeerr  DDrreeiilliinniiee  EEOONN  tteeiilleenn..  MMaann  hhaatt  ggeezzeeiiggtt,,  
ddaaßß  ddiieessee  DDrreeiilliinniiee  zzuu  iihhrreemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  wwiiee  11  zzuu  33  iisstt::  mmaann  ssaaggtt  aallssoo,,  wwiiee  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  zzuu  
iihhrreemm  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  ssoo  iisstt  NNEE  zzuu  eeiinneerr  aannddeerreenn  LLiinniiee  VV;;  ffoollgglliicchh  iisstt  VV  ddaass  DDrreeiiffaacchhee  vvoonn  NNEE,,  
uunndd  wweennnn  NNEE  gglleeiicchh  44  iisstt,,  ddaannnn  iisstt  VV  gglleeiicchh  1122..  IIcchh  ssaaggee  aauußßeerrddeemm,,  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  aauuss  
ddeemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  ddeerr  PPaarraabbeell,,  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  OOEENN,,  ddiiee  
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iimm  ZZyylliinnddeerr  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iisstt,,  ssoo  iisstt  44  zzuu  11;;  uunndd  ssoo  ddiiee  LLiinniiee  VV,,  ddiiee  1122  wweerrtt  iisstt  zzuu  33,,  wwaass  ddiiee  LLiinniiee  
CCSS  sseeiinn  wwiirrdd,,  uunndd  ddeerr  PPuunnkktt  SS  zzeeiiggtt  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt..  DDaa  nnuunn  BBCC    44  iisstt,,  iisstt  BBSS    11  uunndd  CCSS    33..  
  
  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  ppaarraabboolliisscchheenn  CCoonnooiiddss  
  
((SSaattzz  4477))  WWeennnn  iicchh  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  ppaarraabboolliisscchheenn  CCoonnooiiddss  ssuucchhee,,  sscchhnneeiiddee  iicchh  eess,,  ooddeerr  sseeiinnee  
AAcchhssee,,  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  dduurrcchh  EEbbeenneenn,,  ddiiee  ddeenn  ggaannzzeenn  KKöörrppeerr  iinn  KKrreeiissee  tteeiilleenn  
((ddeennnn  iimm  ppaarraabboolliisscchheenn  CCoonnooiidd  eebbeennssoo  wwiiee  iimm  KKeeggeell,,  eerrggeebbeenn  ddiiee  SSeekkttiioonneenn  dduurrcchh  eeiinnee  EEbbeennee  
ppaarraalllleell  zzuurr  BBaassiiss  KKrreeiissee))..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  KKrreeiissee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  iihhrreerr  
DDuurrcchhmmeesssseerr;;  ffoollgglliicchh,,  wweennnn  wwiirr  wwiisssseenn,,  wwiiee  ddiiee  DDuurrcchhmmeesssseerr  ssiicchh  vveerrhhaalltteenn,,  wwiisssseenn  wwiirr,,  wwiiee  
iihhrree  QQuuaaddrraattee  ssiinndd..  AAbbeerr  iinn  ddeerr  PPaarraabbeell  ssiinndd  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  OOrrddiinnaatteenn  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  TTeeiillee  
ddeerr  AAcchhssee::  ddiieessee  TTeeiillee  ssiinndd  hhiieerr  gglleeiicchh;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ssiiee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn;;  
ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  DDuurrcchhmmeesssseerr  ssiinndd  aallssoo  zzuueeiinnaannddeerr  iinn  ddeerr  OOrrddnnuunngg  ddeerr  nnaattüürrlliicchheenn  ZZaahhlleenn;;  uunndd  
wweennnn  ddaass  eerrssttee  QQuuaaddrraatt  11  iisstt,,  iisstt  ddaass  zzwweeiittee  22  ,,  ddaass  ddrriittttee  33  eettcc..  
  [[ppll..  XXXXIIIIII,,  FFiigg..  33,,  44]]  DDuurrcchh  uunnsseerree  LLeehhrree  mmuußß  mmaann  eeiinnee  FFiigguurr  ooddeerr  FFllääcchhee  ffiinnddeenn,,  ddiiee  ddiieessee  
EEiiggeennsscchhaafftt  hhaatt..  IIcchh  ffiinnddee,,  ddaaßß  ddaass  DDrreeiieecckk  ddiieesseellbbee  mmaacchhtt;;  mmaann  mmuußß  ssiicchh  nnuunn  vvoorrsstteelllleenn,,  ddaaßß  AABBCC  
eeiinn  DDrreeiieecckk  iisstt..  IIcchh  tteeiillee  BBCC  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee,,  uunndd  dduurrcchh  ddiiee  PPuunnkkttee  zziieehhee  iicchh  
PPaarraalllleelleenn  zzuu  AABB::  nnuunn  rreepprräässeennttiieerrtt  BBCC  ddiiee  AAcchhssee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ddeesssseenn  SScchhwweerrppuunnkktt  mmaann  ssuucchhtt..  
WWeennnn  ddaass  ggeemmaacchhtt  iisstt,,  ssaaggee  iicchh::  wwiiee  ddiiee  FFllääcchhee  ddeess  DDrreeiieecckkss  zzuu  sseeiinneemm  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  ssoo  iisstt  BBCC  
zzuurr  LLiinniiee  VV..  MMaann  wweeiißß,,  ddaaßß  ddaass  DDrreeiieecckk  zzuumm  PPaarraalllleellooggrraammmm  wwiiee  11  zzuu  22  iisstt,,  ffoollgglliicchh  iisstt  VV  gglleeiicchh  
zzwweeiimmaall  BBCC;;  wweennnn  BBCC  gglleeiicchh  33  iisstt,,  ddaannnn  iisstt  VV  gglleeiicchh  66::  DDaannnn  ssaaggtt  mmaann::  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  
aauuss  ddeemm  PPaarraalllleellooggrraammmm  ddeess  DDrreeiieecckkss,,  zzuurr  HHäällffttee  ddeess  KKöörrppeerrss,,  ooddeerr  ddeess  aauuss  ddeemm  DDrreeiieecckk  
ggeebbiillddeetteenn  KKeeggeellss  iisstt,,  ssoo  iisstt  ddiiee  LLIInniiee  VV  zzuu  BBMM,,  ddiiee  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  mmaarrkkiieerrtt..  NNuunn  iisstt  ddeerr  ZZyylliinnddeerr  
zzuurr  HHäällffttee  ddeess  KKeeggeellss  wwiiee  66  zzuu  11::  ffoollgglliicchh  iisstt  BBMM  11//66  ddeerr  LLiinniiee  VV,,  uunndd  11//33  vvoonn  BBCC;;  ddeerr  
SScchhwweerrppuunnkktt  ddeess  ppaarraabboolliisscchheenn  CCoonnooiiddss  iisstt  aallssoo  bbeeii  eeiinneemm  DDrriitttteell  sseeiinneerr  AAcchhssee  ddeerr  SSeeiittee  ddeerr  
BBaassiiss,,  uunndd  wweennnn  ddiiee  AAcchhssee  iinn  ddrreeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  iisstt,,  iisstt  ddeerr  eerrssttee  PPuunnkktt  ddeerr  SSeeiittee  ddeerr  BBaassiiss  
ddeerr  SScchhwweerrppuunnkktt..    
  MMaann  mmuußß  iimm  aallllggeemmeeiinneenn  bbeeaacchhtteenn,,  ddaaßß,,  wweennnn  mmaann  ddeenn  SScchhwweerrppuunnkktt  eeiinneess  bbeelliieebbiiggeenn  
KKöörrppeerrss  ffiinnddeenn  wwiillll ,,  nnaacchhddeemm  mmaann  sseeiinnee  AAcchhssee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  hhaatt  uunndd  
ffoollgglliicchh  ddeenn  ggaannzzeenn  KKöörrppeerr,,  wweennnn  mmaann  wweeiißß,,  wweellcchheerr  PPrrooppoorrttiioonn  ooddeerr  wweellcchheemm  VVeerrhhäällttnniiss  aallllee  
SScchhnniittttee  ggeehhoorrcchheenn,,  ddiiee  dduurrcchh  ddiiee  ddeenn  KKöörrppeerr  tteeiilleennddee  EEbbeennee  ggeemmaacchhtt  wweerrddeenn::  mmaann  mmuußß  eeiinnee  
FFllääcchhee  ffiinnddeenn,,  ddeerreenn  EEiiggeennsscchhaafftt  ssoo  bbeesscchhaaffffeenn  iisstt,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniieenn,,  ddiiee  ssiiee  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  
gglleeiicchhee  TTeeiillee  tteeiilleenn,,  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  aallllee  SSeekkttiioonneenn  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuueeiinnaannddeerr::  wweennnn  ddiiee  
SSeekkttiioonneenn  ooddeerr  FFllääcchheenn  ddeess  KKöörrppeerrss  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  QQuuaaddrraattee  zzuu  QQuuaaddrraatteenn  ssiinndd,,  mmüüsssseenn  ddiiee  
LLiinniieenn  ddeerr  FFllääcchhee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  QQuuaaddrraattee  zzuu  QQuuaaddrraatteenn  sseeiinn..  WWeennnn  ddiiee  PPrrooppoorrttiioonn  ooddeerr  ddaass  
VVeerrhhäällttnniiss  iimm  KKöörrppeerr  eeiinn  aannddeerreess  iisstt,,  mmuußß  ssiiee  iinn  ddeerr  FFllääcchhee  eebbeennssoo  sseeiinn::  iimmmmeerr  iimm  KKöörrppeerr  
bbeeoobbaacchhtteenndd,,  ddaaßß  wweennnn  ddiiee  FFllääcchhee  zzuurr  FFllääcchhee  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  iihhrreess  RRaaddiiuuss  zzuumm  QQuuaaddrraatt  ddeess  
RRaaddiiuuss  ddeerr  aannddeerreenn  iisstt,,  iinn  ddeerr  FFllääcchhee  ddiiee  LLiinniiee  zzuurr  LLiinniiee  wwiiee  eeiinn  QQuuaaddrraatt  zzuumm  QQuuaaddrraatt  iisstt..  DDiieess  
mmuußß  mmaann  aannmmeerrkkeenn..  
  ((SSaattzz  4488))  [[ppll..  XXXXIIVV,,  FFiigg..  11]]  SSeeii  ddiiee  ggeekkrrüümmmmttee  ooddeerr  kkrreeiissfföörrmmiiggee  LLiinniiee  BBTTEEAA  iinn  uunneennddlliicchh  
vviieellee  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  VV,,  TT,,  FF,,  EE,,  DD  eettcc..,,  uunndd  vvoonn  jjeeddeemm  ddeerr  PPuunnkkttee  sseeii  eeiinnee  
BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ggeezzooggeenn  wwiiee  VVSS,,  TTRR,,  FFII,,  EEHH,,  DDGG  eettcc..  mmiitt  ddeerr  BBeeddiinngguunngg,,  ddaaßß,,  wweennnn  ddiiee  lleettzzttee  wwiiee  
DDGG  ggeezzooggeenn  iisstt,,  aallllee  aannddeerreenn  ddiiee  LLiinniiee  CCSS  hhööhheerr  ttrreeffffeenn,,  nnäämmlliicchh  wweeiitteerr  eennttffeerrnntt  vvoomm  PPuunnkktt  CC,,  wwiiee  
iinn  ddeenn  PPuunnkktteenn  HH,,  II,,  RR,,  SS  eettcc..,,  ddiiee  ffoollgglliicchh  aallllee  eennttffeerrnntteerr  vvoonn  CC  ssiinndd  aallss  ddeerr  PPuunnkktt  GG  iinn  ddeerr  LLiinniiee  
CCSS..  AAuußßeerrddeemm  zziieehhee  iicchh  vvoomm  PPuunnkktt  BB  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee,,  ddiiee  ppaarraalllleell  zzuu  CCSS  sseeiinn  wwiirrdd..  DDaannaacchh  
zziieehhee  iicchh  vvoonn  ddeenn  BBeerrüühhrruunnggssppuunnkktteenn  wwiiee  DD  eeiinnee  LLiinniiee,,  nnäämmlliicchh  DDOO,,  ddiiee  gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  CCGG  
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sseeii;;  vvoomm  PPuunnkktt  EE  ddiiee  LLiinniiee  EEPP  gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  HHCC;;  vvoonn  FF    ddiiee  LLiinniiee  FFQQ  gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  
IICC;;  äähhnnlliicchh  ddiiee  LLiinniiee  TTYY  gglleeiicchh  RRCC  uunndd  VVZZ  gglleeiicchh  SSCC,,  uunndd  eebbeennssoo  vvoonn  uunneennddlliicchh  vviieelleenn  aannddeerreenn  
PPuunnkktteenn,,  wweennnn  ddiiee  LLiinniiee  CCSS  bbeelliieebbiigg  vveerrlläännggeerrtt  iisstt,,  uunndd  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  iinn  BB  iinnss  UUnneennddlliicchhee  
ggeezzooggeenn,,  wweellcchhee  AAssyymmppttoottee  iimm  HHiinnbblliicckk  aauuff  ddiiee  LLiinniiee  sseeiinn  wwiirrdd,,  ddiiee  ssiicchh  bbiillddeett  dduurrcchh  ddaass  EEnnddee  ddeerr  
LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoonn  ddeenn  PPuunnkktteenn  ddeerr  TTeeiilluunngg  ppaarraalllleell  zzuu  CCSS  ggeezzooggeenn  ssiinndd,,  wweellcchhee  ddiiee  ggeekkrrüümmmmmmttee  
LLiinniiee  CCOOPPQQYYZZ  iisstt..  DDaannnn,,  wweennnn  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  CC  LLiinniieenn  zzuu  jjeeddeemm  PPuunnkktt  ddeerr  TTeeiilluunngg  ddeerr  KKuurrvvee  
BBFFAA  zziieehhtt,,  iisstt  ddeerr  ggaannzzee  RRaauumm  AAFFBBCC  iinn  uunneennddlliicchh  vviieellee  SSeekkttoorreenn  ggeetteeiilltt,,  ddiiee  ssiicchh  dduurrcchh  ddiiee  
IInnddiivviissiibbeellnn  iinn  DDrreeiieecckkee  vveerrwwaannddeellnn,,  wweeiill  ddiiee  kklleeiinneenn  TTeeiillee  ddeerr  ggeekkrrüümmmmtteenn  LLiinniieenn  dduurrcchh  ddiiee  
uunneennddlliicchhee  TTeeiilluunngg  ggeerraaddee  wweerrddeenn..  IIcchh  ssaaggee  aauußßeerrddeemm,,  ddaaßß  ddeerr  ggaannzzee  RRaauumm  BBFFAACCQQZZ  bbiiss  zzuumm  
EEnnddee  ddeerr  KKuurrvvee  CCQQZZ,,  ggeezzooggeenn  iinnss  UUnneennddlliicchhee  uunndd  ddeerr  zzwwiisscchheenn  ddeerr  ggeennaannnntteenn  KKuurrvvee  iisstt,,  ssiicchh  iinn  
uunneennddlliicchh  vviieellee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  ggeetteeiilltt  ffiinnddeett,,  vvoonn  ddeenneenn  eeiinneess  DDOOCCGG  iisstt,,  wweellcchheess  ddaass  kklleeiinnssttee  
ddaarrsstteelllltt..  DDiieess  iisstt  eeiinn  PPaarraalllleellooggrraammmm,,  wweeiill  iinn  ddeenn  IInnddiivviissiibbeellnn  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  DDGG  zzuu  eeiinneemm  
TTeeiill  ddeerr  ggeekkrrüümmmmtteenn  LLiinniiee  DDAA  üübbeerrggeehhtt,,  wwiiee  oobbeenn  ggeessaaggtt  iinn  eeiinneerr  aannddeerreenn  PPrrooppoossiittiioonn::  ddaa  nnuunn  DDOO  
gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  GGCC  ggeemmaacchhtt  iisstt  uunndd  gglleeiicchheerrmmaaßßeenn  vvoonn  aalllleenn  PPuunnkktteenn,,  hhaatt  mmaann  LLiinniieenn  
ggeezzooggeenn,,  ddiiee  gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  iihhrreenn  KKoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  iinn  CCSS  ssiinndd..    
  UUmm  zzuurr  SScchhlluußßffoollggeerruunngg  zzuu  kkoommmmeenn,,  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  hhaabbeenn  aallllee  eeiinnee  sseellbbee  SSeeiittee  wwiiee  
ddiiee  DDrreeiieecckkee,,  wweellcchhee  jjeeddeerr  gglleeiicchhee  TTeeiill     ddeerr  ggeekkrrüümmmmtteenn  LLiinniiee  AAEEBB  iisstt..  IIcchh  ssaaggee  aallssoo,,  ddaaßß  ddiiee  
DDrreeiieecckkee,,  ddiiee  aallss  SSppiittzzee  ddeenn  PPuunnkktt  CC  hhaabbeenn,,  vvoonn  ddeemm  ddiiee  bbeeiiddeenn  SSeeiitteenn  ddeess  DDrreeiieecckkss  aauussggeehheenn,,  uunndd  
ddeerreenn  ddrriittttee  ddeerr  TTeeiill   ddeerr  KKuurrvvee  BBFFAA  iisstt,,  ddiiee  iinnss  UUnneennddlliicchhee  ggeetteeiilltt  iisstt;;  aallllee  ddiieessee  DDrreeiieecckkee,,  ssaaggee  
iicchh,,  ddiiee  ddeenn  RRaauumm  AAFFBBCC  aauussffüülllleenn,,  ggeehheenn  vvoomm  PPuunnkktt  CC  aauuss  wwiiee  vvoonn  iihhrreerr  SSppiittzzee..  AAbbeerr  ddiiee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  ddiiee  aauuff  ddeenn  gglleeiicchheenn  BBaasseenn  uunndd  zzwwiisscchheenn  ddeennsseellbbeenn  PPaarraalllleelleenn  lliieeggeenn  wwiiee  ddiiee  
DDrreeiieecckkee,,  ssiinndd  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  DDrreeiieecckkee,,  uunndd  bbeeiiddee  ssiinndd  zzwwiisscchheenn  ddeenn  PPaarraalllleelleenn  CCOO  uunndd  DDGG  
uunndd  zzwwiisscchheenn  CCPP  uunndd  EEHH  eettcc..  ((ddiieessee  LLiinniieenn  CCOO;;  CCPP  ssiinndd  nnuurr  vvoorrggeesstteelllltt,,  uumm  zzuu  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  
DDrreeiieecckkee  uunndd  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  zzwwiisscchheenn  ddeennsseellbbeenn  PPaarraalllleelleenn  uunndd  aauuff  ddeenn  gglleeiicchheenn  BBaasseenn  
ssiinndd;;  ddeennnn  ddiiee  BBaasseenn  ddeerr  eeiinneenn  uunndd  ddeerr  aannddeerreenn  ssiinndd  TTeeiillee  ddeerr  ggeekkrrüümmmmtteenn  LLiinniiee,,  ggeetteeiilltt  iinnss  
UUnneennddlliicchhee,,  uunndd  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  TTaannggeennttee,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  zzwwiisscchheenn  ddeenn  PPaarraalllleelleenn  zzuu  CCAA,,  ggeehheenn  
üübbeerr  uunndd  ssiinndd  ggeennoommmmeenn  aallss  TTeeiillee  vvoonn  KKuurrvveenn,,  aauucchh  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  zzwwiisscchheenn  ddeennsseellbbeenn  
PPaarraalllleelleenn))..    
  DDaa  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmmmee  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  DDrreeiieecckkee  ssiinndd,,  iisstt  dduurrcchh  ddiiee  IInnddiivviissiibbeellnn  ddeerr  
RRaauumm,,  ddeerr  dduurrcchh  ddiiee  bbeessaaggtteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee  eeiinnggeennoommmmeenn  wwiirrdd,,  ddeerr  ssiicchh  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  ffiinnddeett  
zzwwiisscchheenn  ddeerr  KKuurrvvee  AAEEBB  aauuff  ddeerr  eeiinneenn  SSeeiittee  uunndd  ddeerr  KKuurrvvee  CCQQZZ,,  eerrzzeeuuggtt  zzuumm  UUnneennddlliicchheenn,,  aauuff  
ddeerr  aannddeerreenn  SSeeiittee;;  uunndd  zzwwiisscchheenn  ddeenn  ggeerraaddeenn  LLiinniieenn  AACC  uunndd  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  BB  iinnss  UUnneennddlliicchhee  
ggeezzooggeenn,,  ddiieesseerr  ggaannzzee  RRaauumm,,  nnäämmlliicchh  ddiiee  VViieerrlliinniiee  ZZBBFFAACCQQZZ,,  iisstt  ddaass  DDooppppeellttee  ddeess  RRaauummeess  
AAFFBBCC..  AAbbeerr  ddeerr  RRaauumm  AAFFBBCC  iisstt  ddeerr,,  wweellcchheerr  dduurrcchh  ddiiee  DDrreeiieecckkee  ggeemmaacchhtt  wwiirrdd;;  ffoollgglliicchh  iisstt  eerr  
gglleeiicchh  ddeemm  aannddeerreenn  RRaauumm,,  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iinn  ZZBBCCQQZZ,,  ddiiee  zzwweeii  LLiinniieenn  BBZZ  uunndd  CCZZ  iinnss  UUnneennddlliicchhee  
ggeezzooggeenn;;  wwaass  zzuu  zzeeiiggeenn  wwaarr..  
  NNuunn  iisstt  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  BBZZ  AAssyymmppttoottee,,  wweeiill,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniiee  DDOO,,  ddiiee  vvoonn  ddeerr  
BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  DDGG  aauussggeehhtt,,  gglleeiicchh  ddeerr  LLiinniiee  GGCC  iisstt,,  ddiiee  vvoomm  EEnnddee  ddeerrsseellbbeenn  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  
aauussggeehhtt,,  uunndd  ssoo  mmiitt  aalllleenn  aannddeerreenn  LLiinniieenn,,  ddiiee  vvoonn  BBeerrüühhrruunnggsslliinniieenn  aauussggeehheenn,,  mmuußß  eess  sseeiinn,,  ddaaßß  ddiiee  
vvoomm  PPuunnkktt  BB  aauussggeehheennddee  LLiinniiee,,  ddiiee  ddiieesseellbbee  LLiinniiee  CCQQZZ  iinn  eeiinneemm  wweeiitteerr  eennttffeerrnntteenn  PPuunnkktt  ttrreeffffeenn  
mmuußß,,  gglleeiicchh  ddeemm  TTeeiill  ddeerr  LLiinniiee  CCAAII  iisstt,,  ddiiee  vveerrlläännggeerrtt  uunndd  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  zzwwiisscchheenn  ddeemm  PPuunnkktt  CC  
uunndd  ddeemm  TTrreeffffppuunnkktt  ddeerr  TTaannggeennttee  iinn  BB  iisstt..  AAbbeerr  eess  iisstt  uunnmmöögglliicchh,,  ddaaßß  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  iinn  BB  ssiiee  
ttrreeffffeenn  kkaannnnnn,,  wweeiill  ssiiee  ppaarraalllleell  ssiinndd;;  aallssoo  ttrriifffftt  ssiiee  nniiee  ddiiee  LLiinniiee  CCQQZZ,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ssiiee  AAssyymmppttoottee..  
  ((SSaattzz  4499))  [[ppll..  XXXXIIIIII,,  FFiigg..  55]]  BBeettrraacchhtteenn  wwiirr  ddiiee  FFiigguurr,,  wweennnn  wwiirr  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  PPuunnkkttee  
DD,,  EE,,  FF  eettcc..  aauuff  ddeerr  AAcchhssee  CCAA  ggeezzooggeenn  hhaabbeenn,,  uunndd  gglleeiicchheerrwweeiissee  ddeerr  PPuunnkkttee  OO,,  PP,,  QQ  eettcc..  aauuff  ddeerr  
AAcchhssee  CC  1100,,  iinn  ddeerr  AAnnnnaahhmmee,,  ddaaßß  ddiiee  FFiigguurr  AABBCC  eeiinnee  PPaarraabbeell  sseeii..  
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  SSeeii  DD  11  ddiiee  eerrssttee  OOrrddiinnaattee  ddeerr  FFiigguurr  AABBCC,,  uunndd  OO  66  vvoonn  CC  ZZ  1100,,  mmaann  hhaatt  DDOO  gglleeiicchh  zzuu  GGCC,,  
uunndd  aauucchh  zzuu  11  66;;  uunndd  wweennnn  mmaann  vvoonn  zzwweeii  gglleeiicchheenn  LLiinniieenn  GGCC  uunndd  11  66  ddiiee  LLiinniiee  CC  11  wweeggllääßßtt,,  ddiiee  
bbeeiiddeenn  ggeemmeeiinnssaamm  iisstt,,  bblleeiibbtt  GG  11,,  gglleeiicchh  zzuu  CC  66..  NNuunn  iisstt  wweeggeenn  ddeerr  EEiiggeennsscchhaafftt  ddeerr  PPaarraabbeell  GG  11  iinn  
zzwweeii  gglleeiicchhee  TTeeiillee  ggeetteeiilltt  dduurrcchh  ddeenn  SScchheeiitteellppuunnkktt  AA;;  ffoollgglliicchh  iisstt  CC  66  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  AA  11;;  eebbeennssoo  
aallllee  aannddeerrnn;;  nnäämmlliicchh  CC  77  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  AA  22,,  CC  88  gglleeiicchh  zzwweeiimmaall  AA  33  eettcc..  DDaahheerr,,  wwiiee  ddiiee  LLiinniieenn  
ooddeerr  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC  uunntteerreeiinnaannddeerr  ssiinndd,,  ssoo  ssiinndd  ddiiee  ddooppppeelltteenn  TTeeiillee  zzuueeiinnaannddeerr  
iinn  ddeerr  aannddeerreenn  FFiigguurr  CC  ZZ  1100..  AAbbeerr  iinn  ddeerr  PPaarraabbeell  ssiinndd  ddiiee  TTeeiillee  zzuueeiinnaannddeerr  wwiiee  ddiiee  QQuuaaddrraattee  ddeerr  
OOrrddiinnaatteenn,,  ffoollgglliicchh  ssiinndd  iinn  ddeerr  FFiigguurr  CC  ZZ  1100  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  eebbeennssoo  zzuueeiinnaannddeerr,,  wwiiee  ddiiee  
QQuuaaddrraattee  ddeerr  PPaarraalllleelleenn  zzuu  ddeenn  OOrrddiinnaatteenn  ((wweellcchhee  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  bbeessaaggtteenn  FFiigguurr  CC  ZZ  1100  ssiinndd)),,  
nnäämmlliicchh  wwiiee  ddaass  QQuuaaddrraatt  vvoonn  OO  66  zzuumm  QQuuaaddrraatt  vvoonn  PP  77,,  ssoo  iisstt  CC  66  zzuu  CC  77  ;;  ddaahheerr  ffoollggtt,,  ddaaßß  ddiiee  
FFiigguurr  CC  ZZ  1100  aauucchh  eeiinnee  PPaarraabbeell  iisstt,,  ddiiee  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC  iisstt..  
  AAbbeerr  wweennnn  mmaann  wwiillll ,,  ddaaßß  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  ddiiee  KKuubbeenn  ddeerr  
OOrrddiinnaatteenn,,  uunndd  ddaaßß  aauucchh  GG  11  gglleeiicchh  ddeemm  DDrreeiiffaacchheenn  vvoonn  AA  11  iisstt,,  ddaannnn  iisstt  CC  66  gglleeiicchh  ddeemm  
DDrreeiiffaacchheenn  vvoonn  AA  11,,  uunndd  ddiiee  PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100  gglleeiicchh  ddeemm  DDrreeiiffaacchheenn  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC..  ddaasssseellbbee  
mmaacchhtt  ssiicchh  iimmmmeerr,,  wweennnn  mmaann  ddiiee  PPaarraabbeellnn  äännddeerrtt,,  uunndd  mmaacchheenndd,,  ddaaßß  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  
zzuueeiinnaannddeerr  ssiinndd  wwiiee  BBiiqquuaaddrraattee,,  QQuuaaddrraattkkuubbeenn  eettcc..  ddeerr  OOrrddiinnaatteenn  zzuurr  AAcchhssee  ddeerr  bbeessaaggtteenn  PPaarraabbeellnn..  
  ((SSaattzz  5500))  NNuunn  mmuußß  mmaann  sseehheenn,,  wwiiee  mmaann  ddiiee  QQuuaaddrraattuurr  ddeerr  PPaarraabbeell  mmaacchhtt..  ZZuu  ddiieesseemm  ZZwweecckk  
mmuußß  mmaann  iinn  AABBCC  bbeettrraacchhtteenn,,  ddaaßß  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  uunndd  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  bbiillddeenn,,  
ddiiee  ddiiee  FFiigguurr  aauussffüülllleenn..  FFüürr  ddiiee  aannddeerree  FFiigguurr  CC  ZZ  1100,,  ddiiee  kkaannnn  iicchh  bbeettrraacchhtteenn,,  aallss  wweennnn  iicchh  vvoomm  
PPuunnkktt  BB  eeiinnee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  ggeezzooggeenn  hhäättttee,,  ddiiee  CCII  iinn  II  ttrriifffftt  ((ddeennnn  iinn  ddeerr  PPaarraabbeell  iisstt  ddiiee  
BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  iimm  PPuunnkktt  BB  ggaarr  nniicchhtt  ppaarraalllleell  zzuu  CCII;;  wwiiee  iinn  ddeerr  vvoorraannggeehheennddeenn  FFiigguurr,,  uunndd  ffoollgglliicchh  
mmuußß  ddiiee  LLiinniiee  CCII  ttrreeffffeenn))..  VVoonn  ddeemmsseellbbeenn  PPuunnkktt  BB  zziieehhtt  mmaann  BBZZ  ppaarraalllleell  zzuu  CCII,,  ddiiee  ddiiee  LLiinniiee  CCQQZZ  
ttrriifffftt;;  ddeennnn  ddiieessee  LLiinniiee  iisstt  nnuurr  ggeebbiillddeett  dduurrcchh  ddaass  EEnnddee  ddeerr  LLiinniieenn  ppaarraalllleell  zzuu  CCAA..  VVoomm  SScchhnniittttppuunnkktt  
sseeii  ddiiee  FFiigguurr  CC  QQ  ZZ  1100    ggeezzooggeenn..  DDiiee  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  
PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100..  AAbbeerr  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC  ssiinndd  nnuurr  ssoovviieell  wwiiee  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  
TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  ddeerr  PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiieessee  ddaass  DDooppppeellttee  jjeenneerr,,  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddeerr  PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC;;  uunndd  
ffoollgglliicchh  iisstt  ddiiee  PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  PPaarraabbeell  AABBCC,,  ooddeerr  ddeerr  DDrreeiilliinniiee  BBCCQQZZ,,  ddiiee  iihhrr  
gglleeiicchh  iisstt;;  uunndd  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  CC  BB  ZZ  1100  ddaass  DDrreeiiffaacchhee  ddeerrsseellbbeenn  PPaarraabbeell  AABBCC;;  aallssoo  iisstt  ddiiee  
bbeessaaggttee  PPaarraabbeell  CC  ZZ  1100  gglleeiicchh  zzwweeii  DDrriitttteellnn  ddeess  bbeessaaggtteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmss  CC  BB  ZZ  1100;;  uunndd  vvoonn  
ddiieesseerr  AArrtt  ffiinnddee  iicchh  ddiiee  QQuuaaddrraattuurr  ddeerr  PPaarraabbeell,,  ddaa  iicchh  eeiinn  PPaarraalllleellooggrraammmm  hhaabbee,,  ddaass  eeiinn  VVeerrhhäällttnniiss  
zzuu  eeiinneerr  PPaarraabbeell  hhaatt,,  ddiiee  gglleeiicchh  ooddeerr  zzuummiinnddeesstt  iinn  eeiinneemm  VVeerrhhäällttnniiss  zzuu  eeiinneemm  DDrreeiieecckk  iisstt..  WWeennnn  mmaann  
KKuubbeenn  nniimmmmtt,,  BBiiqquuaaddrraattee  ooddeerr  aannddeerree  PPootteennzzeenn  ddeerr  OOrrddiinnaatteenn,,  sscchhlliieeßßtt  mmaann  ddaarraauuss  eebbeennffaallllss  ddiiee  
QQuuaaddrraattuurr  ddiieesseerr  PPaarraabbeellnn..  
  ((SSaattzz  5511))  MMaann  mmuußß  nnuunn  bbeewweeiisseenn,,  ddaaßß  ddiiee  bbeeiiddeenn  DDrreeiilliinniieenn  DD  AA  11  uunndd  OOCCLL  gglleeiicchh  ssiinndd;;  
ddaazzuu,,  ggeezzooggeenn  hhaabbeenndd  ddiiee  ggeerraaddee  LLiinniiee  CCDD,,  ssaaggee  iicchh,,  ddaaßß  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  CCDDAA  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  
VViieerrlliinniiee  CCOODDAA  iisstt..  wweennnn  iicchh  aallssoo  vvoonn  ddeerr  VViieerrlliinniiee  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  CC  LL  DD  11  wweeggllaassssee,,  
bblleeiibbeenn  ddiiee  DDrreeiilliinniieenn  CCOOLL  uunndd  AA  DD  11;;  wweennnn  mmaann  vvoonn  ddeerr  DDrreeiilliinniiee  ddaass  DDrreeiieecckk  CC  DD  11  wweeggllääßßtt,,  
bblleeiibbtt  ddiiee  DDrreeiilliinniiee  DD  AA  11;;  ddaahheerr  hhaabbee  iicchh  vvoonn  eeiinneerr  GGrröößßee,,  ddiiee  ddaass  DDooppppeellttee  eeiinneerr  aannddeerreenn  GGrröößßee  
iisstt,,  eeiinneenn  TTeeiill   ggeezzooggeenn,,  ddeerr  ddaass  DDooppppeellttee  eeiinneess  TTeeiillss  iisstt,,  ddeenn  iicchh  iinn  ddeerr  aannddeerreenn  ggeezzooggeenn  hhaabbee,,  
ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  RReesstt  ddeerr  ggrrooßßeenn  ddaass  DDooppppeellttee  ddeess  RReesstteess  ddeerr  kklleeiinneenn,,  uunndd  aauuff  ddiieessee  WWeeiissee  ssiinndd  DD  AA  
11  uunndd  LLCCOO  ddaass  DDooppppeellttee  vvoonn  DD  AA  11;;  aallssoo  iisstt  DD  AA  11  gglleeiicchh  LLCCOO,,  wwaass  zzuu  zzeeiiggeenn  wwaarr..  
  ((LLeemmmmaa))  MMaann  mmuußß  nnoocchh  zzeeiiggeenn,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniiee  CCDD  ddiiee  VViieerrlliinniiee  CCOODDAA  iinn  zzwweeii  gglleeiicchhee  
TTeeiillee  sscchhnneeiiddeett  ((ddeennnn  ddaass  iisstt  nniicchhtt  iimmmmeerr  kkllaarr))..  DDaazzuu  nniimmmmtt  mmaann  OODD  aallss  eeiinnee  ddeerr  SSeeiitteenn  ddeess  
PPaarraalllleellooggrraammmmss  aann,,  uunndd  aallss  ddiiee  aannddeerree  ddeenn  iinnddiivviissiibblleenn  TTeeiill   DDAA  aauuff  ddeerr  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  DDGG  ooddeerr  
aauuff  ddeerr  KKuurrvvee  DDAA,,  wwaass  ddaasssseellbbee  iisstt,,  uunndd  ddaass  DDrreeiieecckk  CCDDAA  mmiitt  ddeemmsseellbbeenn  iinnddiivviissiibblleenn  TTeeiill   DDGG  
ooddeerr  DDAA..  IIcchh  ssaaggee,,  ddaaßß  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  ddaass  DDooppppeellttee  ddeess  DDrreeiieecckkss  iisstt,,  ddeennnn  ssiiee  hhaabbeenn  gglleeiicchhee  
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BBaasseenn,,  wweellcchhee  ddiiee  bbeessaaggtteenn  iinnddiivviissiibblleenn  TTeeiillee  ssiinndd,,  uunndd  zzwwiisscchheenn  ddeennsseellbbeenn  PPaarraalllleelleenn,,  nnäämmlliicchh  
OOCC  uunndd  DDGG;;  ssoo  sscchhnneeiiddeett  CCDD  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  ooddeerr  bbeesssseerr  ggeessaaggtt,,  ddiiee  VViieerrlliinniiee  OODDAACC  iinn  zzwweeii    
gglleeiicchhee  TTeeiillee;;  ddeennnn  wwiirr  bbeettrraacchhtteenn  nniicchhtt  mmeehhrr  ddeenn  RRaauumm  DDAAGG  nnoocchh  ddeenn,,  ddeerr  zzwwiisscchheenn  ddeerr  KKuurrvvee  
OOCC  uunndd  ddeerr  GGeerraaddee  OOCC  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  iisstt;;  ddeennnn  ddiieessee  RRääuummee  ssiinndd  nniicchhtt  uunnsseerree  PPaarraalllleellooggrraammmmee  
uunndd  DDrreeiieecckkee..  NNuunn  ssiinndd  aallllee  ddiieessee  DDrreeiieecckkee  nnuurr  aallss  LLiinniieenn  bbeettrraacchhtteett,,  nnäämmlliicchh  CCDD,,  CCEE  uunndd  ddiiee  
aannddeerreenn  iinnss  UUnneennddlliicchhee;;  uunndd  aallllee  LLiinniieenn  ooddeerr  DDrreeiieecckkee  ffüülllleenn  ddeenn  RRaauumm  AABBCC  aauuss,,  wwiiee  ddiiee  
PPaarraalllleellooggrraammmmee  ((aannsstteellllee  ddiieesseerr  nneehhmmeenn  wwiirr  ddiiee  LLiinniieenn  DDOO,,  EEPP,,  FFQQ  eettcc..))  ddeenn  RRaauumm  ZZBBAACCQQZZ  
aauussffüülllleenn,,  sseeii  eess,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniieenn  BBZZ  uunndd  CCQQZZ  ssiicchh  ttrreeffffeenn,,  ooddeerr  nniicchhtt..  
  ((SSaattzz  5522))  KKoommmmeenn  wwiirr  nnuunn  zzuumm  KKöörrppeerr,,  ddeerr  ssiicchh  bbiillddeett  dduurrcchh  ddiiee  UUmmddrreehhuunngg  ddeerr  FFiigguurr  uumm  
ddiiee  AAcchhssee  AACC..  WWiirr  sseehheenn,,  ddaaßß  ssiicchh  mmeehhrreerree  ZZyylliinnddeerr  bbiillddeenn,,  RRoolllleenn  vvoonn  ZZyylliinnddeerrnn,,  KKeeggeell  ooddeerr  
RRoolllleenn  vvoonn  KKeeggeellnn;;  wwiiee  ddeerr  ZZyylliinnddeerr,,  ggeemmaacchhtt  aauuff  ddeerr  AAcchhssee  CCAA  dduurrcchh  ddaass  PPaarraalllleellooggrraammmm  
CCAADDOO;;  ddeerr  KKeeggeell  ggeemmaacchhtt  aauuff  ddeerrsseellbbeenn  CCAA  uunndd  dduurrcchh  ddaass  DDrreeiieecckk  CCAADD;;  ddaannnn  ddiiee  RRoolllleenn  vvoonn  
ZZyylliinnddeerrnn,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  kklleeiinneenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee,,  wwiiee  DDOOPPEE  uunndd  aannddeerree  äähhnnlliicchhee,,  ddiiee  aallss  
BBaassiiss  ddiiee  iinnddiivviissiibblleenn  TTeeiillee  ddeerr  KKuurrvvee  hhaabbeenn,,  uunndd  RRoolllleenn  vvoonn  KKeeggeellnn,,  ddiiee  ggeemmaacchhtt  ssiinndd  dduurrcchh  ddiiee  
DDrreeiieecckkee  wwiiee  CCDDEE,,  CCEEFF  uunndd  ddiiee  aannddeerreenn  äähhnnlliicchheenn  uumm  ddiiee  AAcchhssee  CCAA..  AAbbeerr  ddiiee  KKeeggeell  ssiinndd  zzuu  ddeenn  
ZZyylliinnddeerrnn  mmiitt  ddeerrsseellbbeenn  BBaassiiss  wwiiee  11  zzuu  33,,  uunndd  ddiiee  RRoolllleenn  ddeerr  KKeeggeell  ssiinndd  zzuu  ddeenn  ZZyylliinnddeerrrroolllleenn  iimm  
sseellbbeenn  VVeerrhhäällttnniiss,,  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  dduurrcchh  AABBCC  ggeemmaacchhttee  KKöörrppeerr  eeiinn  DDrriitttteell  ddeess  KKöörrppeerrss  ZZBBAACCQQZZ;;  
uunndd  wweennnn  ddiiee  LLiinniieenn  BBZZ,,  CCZZ  ssiicchh  nniicchhtt  sscchhnneeiiddeenn,,  mmuußß  mmaann  aannnneehhmmeenn,,  ddaaßß  ddeerr  KKöörrppeerr  vvoonn  ddeerr  
SSeeiittee  ddoorrtt  bbiiss  iinnss  UUnneennddlliicchhee  ffoorrttggeehhtt,,  uunndd  wweennnn  mmaann  ddeenn  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  vvoonn  AABBCC,,  wweeggllääßßtt,,  
bblleeiibbtt  ddeerr  KKöörrppeerr  BBCCZZ,,  ddeerr  ddaass  DDooppppeellttee  vvoonn  AABBCC  iisstt..  IInn  ddeenn  FFllääcchheenn  hhaabbeenn  wwiirr  ggeeffuunnddeenn,,  ddaaßß  ddiiee  
FFllääcchhee  AABBCC  gglleeiicchh  ddeerr  FFllääcchhee  BBCCZZ  iisstt,,  ffoorrttggeesseettzztt  bbiiss  iinnss  UUnneennddlliicchhee,,  wweennnn  nnööttiigg..  ((SSaattzz  5533))  MMaann  
mmuußß  nnuunn  ddiieessee  FFiigguurreenn  aallss  PPaarraabbeellnn  bbeettrraacchhtteenn;;  ffoollgglliicchh  ttrriifffftt  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  iimm  PPuunnkktt  BB,,  ooddeerr  
vviieellmmeehhrr  ddiiee  vvoonn  BB  ppaarraalllleell  zzuu  AACC  ggeezzooggeennee  LLiinniiee,,  ddiiee  ffoorrttggeesseettzzttee  KKuurrvvee  CCZZ..  SSeeii  aallssoo  ddiiee  FFiigguurr  
iimm  SScchhnniittttppuunnkktt  ggeesscchhlloosssseenn,,  uunndd  sseeii  CC  ZZ  1100  ddiiee  uumm  iihhrree  AAcchhssee  ddrreehheennddee  FFiigguurr,,  uunndd  wweennnn  mmaann  ddiiee  
ZZyylliinnddeerr  vveerrgglleeiicchhtt,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  DD  11  AA,,  EE  22  AA,,  eettcc..  mmiitt  ddeenneenn  ddeerr  aannddeerreenn  
PPaarraabbeell  wwiiee  OO  66  CC,,  PP  77  CC  eettcc..,,  wweeiill  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  DD  11,,  OO  66  eettcc..  bbeeiiddeerr  FFiigguurreenn  gglleeiicchh  ssiinndd;;  aabbeerr  
ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  ddeerr  PPrraabbeell  CC  ZZ  1100,,  wwiiee  CC  66  eettcc..  ssiinndd  ddaass  DDooppppeellttee  ddeerr  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee  AACC,,  
wwiiee  AA  11  eettcc..  EEss  ffoollggtt,,  ddaaßß  jjeeddeerr  ZZyylliinnddeerr  vvoonn  uunntteenn  ddaass  DDooppppeellttee  ddeesssseenn  vvoonn  oobbeenn  iisstt;;  ffoollgglliicchh  iisstt  
ddeerr  ggaannzzee  KKöörrppeerr  vvoonn  uunntteenn,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  CC  ZZ  1100,,  rroottiieerreenndd  uumm  CC  1100,,  zzuumm  KKöörrppeerr,,  ggeemmaacchhtt  dduurrcchh  
AABBCC,,  ddrreehheenndd  uumm  AACC,,  wwiiee  22  zzuu  11..  AAbbeerr  mmaann  hhaatt    ggeesseehheenn,,  ddaaßß  ddeerr  KKöörrppeerr  vvoonn  AABB  zzuumm  KKöörrppeerr  vvoonn  
ZZQQCCBB  wwiiee  11  zzuu  22  wwaarr;;  ffoollgglliicchh  iisstt  ddeerr  bbeessaaggttee  KKöörrppeerr  vvoonn  ZZQQCCBB  gglleeiicchh  ddeemm  KKöörrppeerr  vvoonn  CC  ZZ  1100;;  
aallssoo  iisstt  ddeerr  KKöörrppeerr  vvoonn  CC  ZZ  1100  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  ZZyylliinnddeerrss  ddeess  PPaarraalllleellooggrraammmmss  CC  BB  ZZ  1100,,  wwaass  zzuu  
zzeeiiggeenn  wwaarr..  
  ((SSaattzz  5544))  MMaann  mmuußß  nnuunn  eeiinnee  aannddeerree  FFiigguurr  bbeettrraacchhtteenn,,  ddiiee  ssiicchh  bbiillddeett,,  wweennnn  mmaann  vvoomm  PPuunnkktt  
LL  eeiinnee  LLiinniiee  gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  CCGG  eerrrriicchhtteett,,  nnäämmlliicchh  LL  1111;;  vvoomm  PPuunnkktt  MM::  MM  1122  gglleeiicchh  uunndd  
ppaarraalllleell  CCHH,,  eettcc..,,  uunndd  dduurrcchh  ddaass  EEnnddee  ddiieesseerr  LLiinniieenn  bbiillddeett  ssiicchh  eeiinnee  KKuurrvvee  AA  1111  1122  1166,,  uunndd  vvoonn  
jjeeddeemm  ddeerr  bbeessaaggtteenn  PPuunnkkttee  zziieehhtt  mmaann  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  1111  GG,,  1122  HH,,  1133  RR  eettcc..,,  ddiiee  gglleeiicchh  ddeenn  vvoonn  AABBCC  
ggeezzooggeenneenn  vvoonn  ddeenn  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  PPuunnkktteenn  DDEEFF  eettcc..  ssiinndd,,  ddiiee  uunneennddlliicchh  ssiinndd::  aauußßeerrddeemm  iisstt  
AAGG  gglleeiicchh  AA  11,,  AAHH  gglleeiicchh  AA  22  eettcc..  iinn  ddeerr  eeiinnffaacchheenn  PPaarraabbeell..  
  MMaann  bbeettrraacchhtteett  aauucchh,,  ddaaßß  ddiiee  LLiinniieenn  LL  1111  uunndd  DDOO  gglleeiicchh  ssiinndd,,  uunndd  eebbeennssoo  MM  1122  uunndd  EEPP;;  NN  
1133  uunndd  FFQQ  uussww..  uunndd  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  PPaarraalllleellooggrraammmmee  1111  LL  MM  1122,,  1122  MM  NN  1133  eettcc..  gglleeiicchh  ddeenn  
PPaarraalllleellooggrraammmmeenn  OODDEEPP,,  PPEEFFQQ  eettcc..,,  ddeennnn  mmaann  nniimmmmtt  hhiieerr  nnuurr  ddiiee  LLiinniieenn  DDOO,,  EEPP  ooddeerr  iihhrree  
gglleeiicchheenn  LL  1111,,  MM  1122  eettcc..  aannsstteellllee  ddeerr  ggeennaannnntteenn  PPaarraalllleellooggrraammmmee..  NNuunn  hhaatt  mmaann  ggeezzeeiiggtt,,  ddaaßß  ddiiee  
DDrreeiieecckkee  CCAADD,,  CCDDEE,,  CCEEFF  eettcc..  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  AAOO,,  DDPP,,  EEQQ  eettcc..  ssiinndd;;  ffoollgglliicchh  
bbiillddeenn  ssiiee  aauucchh  ddiiee  HHäällffttee  ddeerr  PPaarraalllleellooggrraammmmee  AA  CC  LL  1111,,  1111  LL  MM  1122,,  1122  MM  NN  1133  eettcc..  DDeerr  RRaauumm  
AABBCC  iisstt  aallssoo  ddiiee  HHäällffttee  ddeess  RRaauummeess  1166  AA  CC  BB,,  oobb  ddiiee  LLiinniieenn  AA  1166  uunndd  BB  1166  ssiicchh  ttrreeffffeenn  ooddeerr  nniicchhtt..  
DDaarraauuss  ffoollggtt,,  ddaaßß  AABBCC  gglleeiicchh  ddeemm  RRaauumm  BB  AA  1166  iisstt,,  wweennnn  aauucchh  ddiiee  LLiinniieenn  AA  1166  uunndd  BB  1166  ,,  iinnss  
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UUnneennddlliicchhee  vveerrlläännggeerrtt,,  ssiicchh  nniicchhtt  ttrreeffffeenn..  MMaann  kkaannnn  ddaasssseellbbee  kküürrzzeerr  zzeeiiggeenn,,  wwiiee  ffoollggtt::  DDiiee  LLiinniieenn  
1111  LL,,  1122  MM,,  1133  NN  uussww..,,  uunneennddlliicchh  vviieellee,,  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  LLiinniieenn  DDOO,,  EEPP,,  FFQQ  eettcc..,,  ddaahheerr  ffoollggtt,,  ddaaßß  
ddeerr  RRaauumm  ZZCCAABB  gglleeiicchh  BB  CC  AA  1166;;  wweennnn  mmaann  aallssoo  ddaass  ggeemmeeiinnssaammee  AABBCC  wweeggllääßßtt,,  bblleeiibbtt  BB  AA  1166  
gglleeiicchh  BBCCZZ,,  wwaass  oobbeenn  gglleeiicchh  AABBCC  ggeezzeeiiggtt  wwuurrddee,,  ffoollgglliicchh  iisstt  1166  AA  BB  aauucchh  gglleeiicchh..  
  ((SSaattzz  5555))  SSeeii  jjeettzztt  AABBCC  ddiiee  eerrssttee  PPaarraabbeell,,  ddiiee  BBeerrüühhrruunnggsslliinniiee  BBII  ttrreeffffee  CCII,,  ddiiee  LLiinniiee  BB  1166  
gglleeiicchh  uunndd  ppaarraalllleell  zzuu  CCII  wwiirrdd  ddiiee  KKuurrvvee  AA  1166  iimm  PPuunnkktt  1166  ttrreeffffeenn,,  uunndd  ddiiee  FFiigguurr  AA  1166  II  iisstt  eeiinnee  
PPaarraabbeell  gglleeiicchh  uunndd  äähhnnlliicchh  zzuu  AABBCC;;  ddeennnn  ddiiee  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  eeiinneenn  ssiinndd  gglleeiicchh  ddeenn  OOrrddiinnaatteenn  ddeerr  
aannddeerreenn,,  nnäämmlliicchh  DD  11  gglleeiicchh  GG  1111,,  EE  22  gglleeiicchh  HH  1122  eettcc..,,  wweeiill  ssiiee  zzwwiisscchheenn  ddeennsseellbbeenn  PPaarraalllleelleenn  
ssiinndd,,  uunndd  dduurrcchh  ddiiee  EEiiggeennsscchhaafftteenn  ddeerr  PPaarraabbeell  iisstt  AAGG  gglleeiicchh  AA  11,,  AAHH  gglleeiicchh  AA  22,,  AARR  gglleeiicchh  AA  33  
eettcc..  dd..hh..  ddiiee  TTeeiillee  ddeerr  AAcchhssee,,  wwoo  ddiiee  kkoorrrreessppoonnddiieerreennddeenn  OOrrddiinnaatteenn  eennddeenn,,  ssiinndd  gglleeiicchh;;  ffoollgglliicchh  iisstt  
ddiiee  ggaannzzee  PPaarraabbeell  AABBCC  gglleeiicchh  ddeerr  ggaannzzeenn  PPaarraabbeell  AA  1166  II..  NNuunn  hhaatt  mmaann  ggeeffuunnddeenn,,  ddaaßß  ddeerr  RRaauumm  BB  
AA  1166  gglleeiicchh  AABBCC  iisstt;;  ffoollgglliicchh  ssiinndd  ddiiee  ddrreeii  SSttüücckkee  ooddeerr  RRääuummee  AABBCC,,  AA  1166  II,,  BB  AA  1166,,  ddiiee  iimm  
PPaarraalllleellooggrraammmm  II  CC  BB  1166  eeiinnggeesscchhlloosssseenn  ssiinndd  uunndd  eess  bbiillddeenn,,  eeiinnaannddeerr  gglleeiicchh..  
  WWaass  wwiirr  ssaaggeenn  kköönnnneenn  vvoonn  ddeerr  eerrsstteenn  PPaarraabbeell  ooddeerr  ddeerr  PPaarraabbeell  ddeerr  eerrsstteenn  AArrtt,,  iisstt  ddaasssseellbbee,,  
wwaass  mmaann  mmeeiinneenn  mmuußß  aauucchh  vvoonn  ddeenn  PPaarraabbeellnn  aannddeerreerr  AArrtteenn,,  nnäämmlliicchh::  wweennnn  ddiiee  PPaarraabbeell  AABBCC  vvoonn  
ddeerr  ddrriitttteenn  AArrtt  iisstt,,  iisstt  ddiiee  PPaarraabbeell  AA  1166  II  aauucchh  vvoonn  ddeerr  ddrriitttteenn  AArrtt;;  aabbeerr  ssiiee  iisstt  nniicchhtt  ddiieesseellbbee  wwiiee  
ddiiee  PPaarraabbeell  AABBCC::  ddeennnn  ddiiee  TTeeiillee  AAGG,,  AAHH,,  AARR  eettcc..  ssiinndd  iinn  ddeemmsseellbbeenn  VVeerrhhäällttnniiss  wwiiee  ddiiee  TTeeiillee  AA  
11,,  AA  22,,  AA  33  eettcc..,,  aabbeerr  AAGG  iisstt  nniicchhtt  gglleeiicchh  AA  11,,  nnoocchh  AAHH  gglleeiicchh  AA  22  eettcc..,,  wwiiee  ssiiee  eess  iinn  ddeerr  PPaarraabbeell  
ddeerr  eerrsstteenn  AArrtt  ssiinndd..  
  
EENNDDEE  


