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Dorwort,

s as vorliegende, fitv Oberjefunda bejtimmte Hejt enthdlt die Grundlagen

pes fiix bie Technit jo wichtigen Grund- und Aufrifverfahrens mit Aus-
nahme der Durdhdringungen und Schattenfonjtruftionen, die in das bdritte
$eft verlegt werben, mweil fitr fie in ber Oberfefunda feine Feit {ibrig ijt.
Da meine Ausfithrungen fiix den Mathematituntervicht bejtimmt jind, Habe
i) mich nicht entjchlieen fonnen, auf einige allgemeine mathematijche Be-
siehungen toie Affinitdt und Kollineation zu verzichten. Ohne diefe Hat
m. €. bag gange Verfahren etwas Medhanijches, fiir den Mathematifer und
auch den mathematijch veranfagten Sdhitler renig Angziehendes an jid).
Dabet ift doch aud) der praftijhe Wert diefer Veziehungen fiir die Kon-
ftruttionen und Proben fein gervinger. Das Hejt ijt aber jo gejchrieben,
baf es audh) benupt werden fann, wenn auf diefe BVeziehungen verzichtet
mwerden joll.

Bur Veranjdaulichung der Raumgebilde twerden, toie jdhon tm 1. Heft,
in veichem Mafe Sdraghbilder benubt. Die jdiefe Pavallelprojeftion Hat
fich fliv Dicjen Bivec feit langer Jeit gut bervdhrt. Jhre Bilber jind tveit
leichter zu entwerfen al8 die 3. B. von Nartud empjohlenen entral=
perjpeftivijhen und jtehen diefen an njchaulichteit faum nach. Vei einex
getoiffen, nicht eimmal jehr grofen Entfernung des Projeftionszentrums
befteht prattijch aoifdhen beiben Arten von Bildern fein Unterjchied mehr.
Die Bermwendung von tdrperlichen Modbellen ift natitrlich nicht auszujchliefen,
jolange jolche Modelle bon allen Sdhitlern leicht und jchnell Hergejtellt
twerben fonnen. Wber dad Vorzeigen von fitv die gange Klafje beftimmten
Modellen verbietet fich, abgefehen von wenigen Fdallen, von jelbjt, nidht
nur foegen der hohen Koften, tweldhe die Anjdhaffung, Aujbewahrung und
Grhaltung jo bieler grofier Modelle verurjachen witrde, jondern vor allem
aud padagogijdhen Griinden. Solche Modelle erjdheinen bon den 30—40
Schitlerplaen aud itberall verjchieden, und Crfldrungen an ihnen find
beshalb und auch) wegen der fehlenden Vegeichnungen jehr jchwierig. €3
trigt auch gevade nicht zur Forderung der Raumanjdhauung bei, die dboch
Hauptzived diejed gangen Unterricdhts ift, wenn man den Schitlern zu viele
pandgreifliche Mobelle zeigt, ftatt jie anguleiten, wenn aud) mit einiger
Anjtrengung, ebene Figurven ald Darjtellungen rdumlicher Gebilde zu deuten
und zu fehen.

Franffurt a ., im September 1927,
Hermann Detlefs.
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Die fentredhte Projeftion auf mehrere Tafeln.

A. Einleitung.

Fliv mandye Zwede fommt man mit einev Projeftiondzeichnung nicht
aus. Die fenfrechte Projeftion lefert meiftend tenig anfdauliche Bilber,
und man empfindet die beigefitgten Koten oder Hihenmafiitibe leicht ald
ein ftovendes Jubehor. Die jdhiefe Larvallelprojeftion gibt zwar redt an=
jhauliche Bilber, aber die Entnahme der twahren Grdfien der dargejtellten
Gsebilde aud der Jeidhnung ijt nicdht imumer einfach. Jn den meiften Gebieten
ber Technif zieht man e deshalb vor, die darzujtellenden Gegenjtinde jent=
vecdht auf 3tvei, in einigen Fdllen jogar auf drei oder mehr Ebenen zu pros
jizieren. Die erjte Vilbebene legt man Horizontal und nennt jie die G runb -
rifiebene, aucdh) twohl Grundebene. Wir toollen fie mit 1I; begeichnen.

I, T,

Afpy A

Figur 1,

Die jenfrechte Projeftion eines Gegenjtandes auf jie liefert den uns jdhon
aug dem erjten Heft befannten Grundrif. Die zweite Feidhenebene
(IT) fteht vertifal und Heifit Aufrifebene oder Aufebene. Dasd
in ihr fiegende Bild ift der und auch fchon befannte A jrif. Die Sdhnitt-
gerade Deider Ebenen ivivd die Vildbadhfe vder furg die Acdhie genannt.
Da es nun aber nidht wohl moglich ift, gleichzeitig auf eine wageredhte und eine
Iotvechte Cbene zu zeichnen, fHappt man die Grundebene durd) Drehung
um bie Achje (dbaher der Name) Herunter, jo daf jeht beide Feichenebenen
in e ine gujanmmenfjallen, dbie man beim Jeidynen in eine belicbige bequente
Qage Dbringen fann (Fig. 1). Beim Betvadhten einer Grund- und Aujrif-
geichnung muf man jich jtets die urjpriingliche Lage der Bildebenen vergegen=
Detlefd, Anfangdgriinbe ber barjtellenden Geometrie. II. i
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wdrtigen. Grund- und Aufrif genitgen getwoohulich, dem VBejdauer Dbei
einiger Nbung von dem gezeichneten Gegenjtand ein flared Bild zu ver-
jhaffen, jowie alle erforderlichen bmejjungen ausd ihnen u entnehmen.
Nur in wenigen Fdllen twivd nod) eine dritte Projeftion auj eine ebenfalls
vertifale Ebene (I1,) ndtig fein, die man fenfrecht jur Anj= (und Grundebene)
annimmt und Seitenrif- oder Seitenebene nenunt. Das in ihr liegende
Bild heifit Seitenvif. Da nun drei Ebenen jich im allgemeinen in bret
Gevaden jchneiden, die in einen Puntt (0 Fig. 2a) zujammenlaufen, fo
fommen 3u der urjpritnglichen Achje O Y nnch ztoei nene O X und O Z hinzu,
pie auf den Ebenen und aufeinander fenfrecht ftehen (warum?), Die drei
Cbenen bilben eine dreifeitige tovperliche Ede vder ein Dreifant. Wm
alle brei NRijfe in einer Ehene ju exhalten, mup man audy die Eoene I1; durch
Drehung um die Z-Adbje auriicttlappen, bis fie mit Tl, und I, ineine
Cbene fdllt (Fig. 2Db). Die X-Achje tritt in dem aufgetlappten Dreifant
atweimal auj, obgleich fie im gejchloffenen nur einmal vorhanden ift.

VA

. 1, T,

T,

~

Figur 2a. Figur 20,

Ereitert man in Fig. 2a die drei Bildbebenen iiber die Adpjen Hinaus,
jo exhalt man Fig. 3. Die drei nach allen Nichtungen ind Unendliche eviveiter-
ten Gbenen teilen nunmehr den gangen Raum in acdht Ottanten (= Adhtel).
MNean bringt gewdhnlich den davzuftellenden Gegenjtand in den in Fig. 2a
allein abgebildeten Oftanten, deffen Lage in Fig. 3 bom Vefdhaner aus
als born oben rechts bejchrieben werden fann, und den man den erjten nennt.
E3 lapt fich aber nicht tmmer vermeiven, dafy Teile ber Jeichnung in die
itber die Achien Hinaus evieiterten Jeichenebenen jallen. Werden nun die
polljtandigen Coenen I, und [1, wie in Fig. 2b durd) Drehung um die Y-Achje
und die Z-Achie sur Decung gebracht, jo legen alle dret Jeichenebenen {iber-
einanber. €3 bleibt bann von der Zeihnung alles jichtbar, was in den den
erften Oftanten begrengenden (in der Fig. 3 jchrafjiecten) Ebenen liegt (§. auch
Fig. 2 b), fajt alles itbrige wird unjichtbar (verbect). Die verdecdten Linien
seichnet man, wenn man jie nidht gang fortlajfen will, gejtrichelt.



A. @inleitung.

o
a

Roordinaten. Die drei in Fig. 3 abgebildeten Ehenen bilden ein redht-
wintliges vdumlicdyes dreiachfiged Soordinatenipitem, mittels defjen man

pie Lage eines Punftes
P im RNaum genaun in
perjelbenWeije fejtlegen
fanmn, toie es jiliv einen
Puntt in einer Ebhene
purc) bas jchon befannte
vechtiwintlige ebemne
aeiadhjige  Koorbdina=
tenjhitem gejchieht, Um
bie  Soordinaten bes
Bunttes P (Fig. 4) 3u

exhalten, braucht man
b nur auf die dret
Soovdinatenebenen
jenfredht au projizicven.
Die Abjtinde PP’ = z,
PIPE = pqind . PP
= y {ind bann die dret
Koordinaten des Punt-
tes P. Da jeder PRunft
im Rawm von jeder der

pret Ebenen einen beftimmten Abjtand Hat, |

Figur 3.

0 Defist ex drei bejtimmte o=

ordinaten. Wmgefehrt gehort it drei gegebenen Koordinaten x, y, z ein eins

deutig bejtimmter Puntt. Man
exhdalt thn als Scdhnittpuntt
der dbrei Chenen, twelde man
in  ben Abjtanden x, y, =
parallel zu den Koordinaten=
cebenen  legt.  Gine foldhe
Parallelebene ift offenbar dex
ftereometrijhe  Orvt  allex
Puntte, die bvon einer ge-
gebenen  Gbene einen  ge=
gebenen Abftand Haben.
Qiegt der Punft 2, wie in
&ig. 4, tm exjten Oftanten, jo
jind feine Soordinaten alle
pofitiv zu nehmen, da fie in
pie Nichtungen der in Fig. 4
als  pojitiv  angenommenen
Sootdinatenacdhien fallen. JIn
pen anderen Oftanten jind

V/

ey
g
% g’ ! }Py,

Figur 4.

eine, atvei oder gar alle dbrei Koordinaten negativ. Jm zweiten Oftanten
(vechts, oben, hinten) 3. V. it x negativ, wihrend y unb z pofitiv jind. Jeidne

hie
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&ig. 4 fiix bie Lagen ded Punttesd P in allen acht Oftanten und bejtimme in
jebem Falle, weldhe Koordinaten negativ, weldhe pojitiv jind. Weldhe Werte
Haben bie Koordinaten, wenn P a) in einer der Koordinatencbenen, b) auf
einer ber Soordinatenachjen, ¢) im Koordinatenurjprung O legt?

it Riicjicht auf dbie Lage der drei Projeftions- odber Koordinatenebenen
aum Befcdhauer jollen die Koordinaten einesd Punfted P furg in folgender
Weife unterjchieden werden: 3 joll y die Ldnge, x dieTiefeundzdie
Hohe bes Punttes P fheifen. Tiefe Hat alfo hier nicht die Bedeutung einer
negativen Hohe, fondern entjpricht der Ausbehnung vbon vorn nad) Hinten,
ioie die Tiefe eined Schrantes, eined Zimmers.

Die dret burch P (Fig. 4) pavallel 3u den Koordinatencbenen gelegten Ehenen
begrengen mit diefen den Quadber PP’ PP 0P, P, P, und man fjieht
jofort, dafy die chjenabidhnitte O P, = x, OP, =y, OP,= z find.

®ib auch an, ie lang die itbrigen Kanten ded Quadersd find.

fbungsaujgaben.

1. Beidhne Schrigbilder (¢ = /3, o = 30°) des Projeftiondquaders (Fig. 4) folgender
Puntte:

a) (2;2; 2). b) (3; 4;.5). c) (—6; 2;8). d) (—6; —3; 2,5). 6)/(3,6; —1.8; 4).
£) (4,57 2,9;—3). g) (—6,3; 2,5; —4). h) (—4,8; —5,5;—4). 1) (57; —4; —3,2).

2. Beidhne Had Schraghbild des Projeftionsquaders eines beliebigen Puntted und be-
ftimme aud ber Beidynung feine SKLoordinaten.

3. Weshalb geniigen nicht eine ober gvei Koordinaten zur Feftlegung cined Rawm-
punttes?

4. Weldhes ift ber ftereometrijche Ovt aller Puntte, die a) dicjelbe Lange y; b) diejelbe
Tiefe x; c) diefelbe Hihe z haben?

5. Weldhes ijt der ftereometrifche Ort aller Puntte, tweldhe dicjelbe Tiefe x und diejelbe
Hohe z haben?

B. §rithere Sdtge {iber die fenfredite Drojebtion auf eine Ebene,

Die folgenden Sdabe aud dem erften Heft werden aud) Hier Haufig ge-
braucht. Sie mogen jebt ald 1bungsjie der Stereometrie betrachtet und
betiefen werdben. Die jugehorigen Figurven entwerfe man jelbjt oder jchlage
fie im erjten Heft nach.

Safy 1. Das Bild einer Strece (Geraden) ) it im allgemeinen auch eine
Gtrece (Gerade).

Gafy 2. Dad Bild einer zur Jeidhenebene jenfrechten Strede (Gervadben)
ift ein Puntt.

Saf 3. Das Bild einer zur Jeichenebene parallelen Strede ijt ber Strede
gleich und parallel,

Gafy 4. Das Teilungdverhaltnid einer geteilten Strece bHleibt bei der Pro-
jeftion im Bilde erhalten.

Saty 5. Die Spur einer Geraden (D. 1. ihr Schnittpuntt mit dex ?Btlbebene)
liegt auf der Projeftion der Geraden.
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Saty 6. Die Bilder ztweier fich jdhneidenden Gervaden jdhneiden fid), die
Bilber pavalleler Gervaden jind pavallel, die Bilder twindichiefer Geraben
fchneiden jich oder find parvallel.

Gafy 7. Gleiche pavallele Streden haben auch gleiche Bilder.

Saty 8. Die Vilber paralleler Strecten berhalten fich tie die Streden jelbjt.

Safy 9. Die Spuren aller in einer Ehene liegenden Gervaden liegen auf der
Spur der Cbene (d. §. auj der Schnittgeraden der Ehene mit der Bildebene).

Safy 10. Die Projeftionen der Fallinien einer Ebene ftehen, ebenfo tvie
pie Fallinien jelbit, auf per Spur der Cbene fenfrecht.

Saty 11. Cine ebene 0131(1:, die der Bilbebene parvallel ijt, bildet jich un-
vevdndert ab.

C. nglinftige Lagen von Puntten und Geraden,

Beinm Linearzeichnen entjtehen oft Schriervigeiten dadurdy, daf Lunite
ober Gevabe nicht mit hinveichender Genauigteit beftimmt find. NMan muf
pann verjuchen, diefe Ungenauigteit nach Moglichteit 3u Lejeitigen. Die am
Haufigiten vorvfommenden Fdlle find jolgende:

1. Biei geometrijhe Ovter (Gevade oder Kreife), die jur BVeftimmung
etnes Punftes S dienen follen, jdhneiden fich unter einem fehr jpien Wintel
(Fig. b). Die Lage von S LGt jich dann nicht mit Sicherheit fejtitellen. AL =
Hilfe:a) Man judt einen dritten geometrijchen Ort fitv S, der mit den

g

i . \/
Y ﬁ\ NG b /?\

D

Jigur 5.

andern einen bejfeven Sdnitt evzielt. Jit 3. B. der Schverpuntt einesd jehr
fpiben Dreieds gejucht, jo Haben bdie Ceitenhalbievenden einen jchlechten
Schnitt. Man findet aber auj trgendeiner von ihnen den Schiverpuntt genau
mittels bed Sabes, daf der Scdhwerpuntt jie tm Verhaltnis 2 : 1 teilt.

b) Man ieht die beidben geometrijchen Orter bejonbders fcm (Fig. ba) und
beftimmt ihren Sdnittpuntt mitteld einer Lupe und einer feinen Nabdel.
Um den faum jichtbaven MNadeljtich zieht man mit Blei einen Ring, um ihn
leicht toiederfinden zu fonnen.

2. gur Beftimmung einer Gevaden jind zwei Puntte vorhanden, die aber
jo nahe beieinanber liegen, dbaf man die Gerade nidht genau ziehen fann.
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ADHilfe: Man jucht einen dritten Punftt in Hinveichender Entjermung von
den beiben anberven zu bejtimmen, der auch) auf ber Gevaden liegt. GSeben bie
Aufgabe ober die jpdater an vielen Stellen angegebenen Genauigfeitdproben
feine Moglichteit, etnen jolhen Puntt zu finden, jo fann man im Notjalle
folgended tun: Gollen 3. B. in Fig. 5 b die Puntte A und B verbunden
merden, jo jchlage man um A und B mit gleichem Rabdiug Kreife und beftimme

Figur 6,

ihre Schnittpuntte C und D tegen desd {hlechten Sdhnittes nach 1 b. Jrgend
atwet mit demjelben Radiug um € und D gejchlagene Kreife jdhneiden fich
pann in Punften (3. V. £ und F), die auf A B liegen (BVeeisd!).

3. Durdh einen Puntt P (Fig. 6) joll eine Geradbe nach dem Schnittpuntt S
sweier gegebenen Geradben g und g, gezogen twerben, twenn diefer aufers
Haib desd Jeichenblattes liegt. AbHilfe: a) Man vergrofert das Feichenblatt
voriibergehend durch) Anbheften eined ztveiten. b) Man zieht beliebig A B,
pann PA und P B, hievauj pavallel dagu A, By, A, Py, B Py, jo mufy PPy
purch) S gehen (weshalb?).

D. Der Puntt,

Grund-und Aufrifp InFig. 7a exbliden wir dad Schraghild eines
Punfted P mit dem Grundrify P und dem Aufrif L. Der Abjtand PP’ = z

"

D

Higur 7a. Hiaur 7 5.



D. Der Puntt.

~3

des Punttes P von [1; ijt feine Hohe, der Abftand PP = a von 1, jeine Tiefe.
Die Cbene PP'P" (eine Seitencbene bded Projeftionsquaders Fig. 4)
{hneibet die Achje in L2,. Da diefe Ebene auf [1; und I, fenfrecht fteht (wes-
Halb?), jteht fie aud) auj der Achje fentrecht. Demnady jind audy 2 P, und
PP, fenfreht zur Achje. Wahrend nun I, Heruntergetlappt toird, bleibt
P’ P, jtets fenfrecht ur Achfe und fallt jhlieflich (Fig. 7b) mit PPy, ineine
Ucmbc Wir Hhaben aljo den twidhtigen

Gafy 12. Grund- und Aujrify eined Punites liegen in
einer Genfrediten gur (y-) Adje.

Da ausg vem Rechtedt 2 PP, P jolgt, dafy P Py==PP e prautd Py
PP =z ijt, fo ergibt fjich aI?a

Bujat. Der ADftand des GBrundrijjesd eined PBunites
bon dber Adhje ijft gleid) dDev Tiefe,der Abftanddesd Auf=
rijfes vonber Acdhje gleid) der HOhe dbes Punittes.

Wie fann man demnad) umgetehrt aud dem vorliegenden Grund- und
Aufrif eines Punftes jeine Lage im Rawm beftimmen? (Die Grundebene
ijt babet wieder in ihre wejpriingliche Lage zu bringen.) Wenn der Puntt P
wie in Fig. 7 vor [I, und iiber I, liegt, jo liegt in der Jeichnung ftets P
itber und P’ unter der Achie. Anders ijt e3, wenn der Punft in einem anberen
per durd) die Deiden ermweiterten Projeftionsebenen entftehenden Raum=
quadbranten liegt. Vetradhten wir 3. B. (Fig. 8 a) einen Punft P Hinter 11,

" ,:1P A P'
e 7
A : iP"
o T
’/’ % ‘/" P i
% ik :
' Iy P
i ¥ a«
T,
‘, !
Figur § ”“'-"" Figur 80,

und {itbexr I1;, o geht Deim Heruntertlappen des bordeven Teiles von [1, der
hintere Teil in die Hohe und decdt ficdh jhlieflich mit der NRiicdjeite von I1,.
Dann liegen P und P Deide itber der Achie.

1ibungsbeifpicle.

1. Unterjuche auch die Lage der Projeftionen eined Punttes in jedem der unterven
LQuabdranten.

2. Weldhe Lagen haben die in Fig. 9 abgebildeten Punfte 4, B, €, D im Raume?

3. Beidhne Grund- und Aufrif folgender durd) Tiefe (x) und Hohe (z) beftimmien
Puntte: a) (+3; +4); b) (—2,6; +38); ¢) (—4,2; +27); d) (—1,8; —24);
e) (4+56; —3); £) (+-6; — 5); ) (0; +2); h) (435 0); 1) (0; — 4); k) (— 65 0); 1) (0; 0y
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Bejondere Falle. 1. Der Grundriff eined Punites (K in Fig. 9) bder
Grunbdebene ijt der Puntt jelbjt, fein Aujrif Legt auf dber Achje (tweshalb?).
: ¢ 2. Der Aufrif einesd

A B’ * F PBunttes der Aujebene (Fin
[ ‘ &ig. 9) it der Punft felbit.

i Sein Grundrify liegt in der

: tahy 3. Die Nifje eines Achjen-
i punttes (G in Fig. 9) jallen

N R R mit ihm jelbjt ujammen.
o i z
i Welche Lagen hHaben in
én ﬂ—l : i Fig. 9 bie Puntte 77 und J?
6 ¢
A Dl J *4, Bon befonderer Bes
E

deufung it eine Ebene (K in
&ig. 10 a), teldhe den Hinteren
und den unteven Yebentvinfel
bes von IT; und II; gebildeten
Winfels halbiert (bie fogenannte gweite Halbievungsebene). Jjt P ein belicbiger Puntt
biefer Ebene, fo folgt aus der Kongrueny der Dreiede P P’ P, unbd P P” P, (Betweis!):

12X Pyi= 724tk Py,

Figur 9,

/

: K

’II U P

] ﬂz P '.: WL Jietd]
T R e e Prp
By P;‘\'épl i By

i : v/: | ‘

i lr

Ftgur 10 a. Figur 100,

Beim Herunterflappen desd vordeven und gleichzeitigen Hevauftlappen bes Hinteren
Zeiled bon IT, miiffen aljo Grund- und Aufrif eines jeden Puniftes P der Ehene K zu-
fammenfallen (Fig. 10b). Die Ebhene K heift ausd diefem Grunbde bdie Koingideny-
ebene (lat. coincidere = gujammenfallen),

Was ift itber Grund- und Aufrif eined Punttes der erften @a[bleumggtbmc, bie
ben Wintel armid)en II; und II, Halbiert, su jagen?
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Geitentif.

Wir betrachten in Fig. 11 nur den Haufigiten Fall, daf dber abzubildende
Puntt P im erjten Oftanten liegt. Die Koordinatenebenen jind ugleid
Projeftionsebenen. Fig. 11 a jtellt dbas Schrighild ded gejcdhlofjenen Dreie
fantd mit bem RKoordinaten- oder Projeftionsquader des Punttes P bdar,
Fig. 11 b bad aufgeflappte Dreitant mit den drei Nifjen. Nean extennt jofort,
baf der Fufommenhang zwijdhen Seiten- und Aufrif jotvie 3ivijden Seiten-
und Grundrif derfelbe ift wie atoijdhen Grunds und Aufrif. Je zvei Rijje
liegen auf einer Genfredhten gur zugehvrigen Adhje, wobei zu beachten ift,
pafy wegen desd weimaligen ufjtretensd der X=Achje die Leiden Punfte P,
ald ibentifch zu Letrachten jind und P, P ald Fortjebung (Verlingerung)
von P’ P, 3u gelten hat. Jn der Figur formmt aud) die L d nge y ded Punftted
P vor, die beim Grund- und Aujrif jelten gebraudht mwird.

VA
V/
b P’ P, P’
b e | i
432. ! 2 !
Pidie s X i i
X Pl x i
X ¢
: ,_P;,___,_,_A_ _bP
X
Ftgur 11a. Figur 110,

Sind die Achien gegeben, fo ijt durch et NRijje eines Punites der dritte
beftimmt. Weife dies fitr verjdhiedene Fdlle nad.
F'Der Grunbdrify eines Rawmgebildes zeigt und bdiejes von oben gefehen.
Gbhenjo gibt unsd bder Aufrify die Anjicht von v o v und der Seitenrify von
“ber Geite und zwar bei unferer Wahl der Seitenviffebene von ve & t 8. Aus
bem Grundrify allein fonnen wiv niemald exfennen, welder bon gwei Puntten
ber hohere ift. Dariiber belehrt ung der Anfrif. Jn ihm ift der Abjtand des
Aujrifjes eines Punfted von der Achje ohne teiteresd die H 0 h e ded abge-
bilbeten Punftesd iiber der Grundriffebene. Je tweiter aljo die Punfte von
ber Achie entfernt find, defto Hoher liegen fie. Gang entjbrechend erfieht man
aud bem Grundrify die Tiefe eines Punttes, d. h. jeinen Abftand von
der Aufebene, Ein Punft liegt wm jo weiter nad) v o rn, je teiter fein
Grundrify von der Achje entfernt ift.

Grundaufgabe 1. Cin Puntt P ijt durch jeine recdhtivintligen Koordinaten
x, y, z gegeben. Zeichne feinen Grunds, Auf> und Seitenrif.
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Z Lofung. (Fig. 12.)
P p” Man geichne die Achfe,
é |5 ie in Fig. 7b, aber

ohne die Feichentafeln

= auumrahmen, unbd trage

' auf ber dboppelt vorhan-

i penen X=Achje OP,= x,

X by Py y. auf der YAdie OP,

Y : i = y und auf der Z-

X Achie O P, = z ab. Die

: Sdnittpuntte der durch

— P,, P,unbd P, gezogenen

BarallelenzudenAchien

X find bdie gejuchten Rijje

Figur 12, ped Punttes P.

Um ansubcutcu, dafy bie beiben ‘Bunftc P, sujammengehdren, pjlegt man

fie burch einen Viertelfreisbogen zu verbinbden.

fibungsaufgaben.
1. Beichne die drei Nijfe eines Puntted mit den Koordinaten: a) (1; 2; 3). b) (— 2;
3; 4) ) (3; —1,5:25). d)(3;4; —2). e) (— 3; — 3; 5). £) (3; ~2,—5) g) (— 4;
3Ll o By Ry (o 2 g —4) i) (03 33 4). k) (3; —2; 0). 1) (—4; 0; 5). m) (0; 0;
4); n) (0; — 3; 0). o) (— 3,6; 0; 0).
Anleitung. Negative Koordinaten jind in entgegengejepter Richtung der pojitiven
angutragen, die Ldangen immer gweimal auf der pofitiven bzw. negativen X-Achie.
2. Aus Grund- und Aufrif eined Puntted den Seitentify gu fonjtruicren.
3. Qonjtruiere aus Auf- und Seitenrify eined Punfted den Grundrif.
4, Dedgl. aud Grund- und Seitenrify den Aufrif.

Sdyraghild.
Aud Grund- und Aujrif eines Puntted P fann man ohne eiteres fiic jede
beliebige Berzerrung (¢ und o) feine {dhiefe Parallelprojettion auf die Auf-

b SRS
s 1 \¥

PSO” : P

fouie B

e P,

e, 7

pi " T 5

Pl

Ftgur 13 a. Figur 13 b,
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rifebene fonftruieven. Man braudt nur (bgl. Hejt 1 &. 41) von P’ aus in
der dburch ¢ gegebenen Richtung und mit der Vertiivzung ¢ (dben ausd bem
Grundrify zu entnehmenden Tiefenabjtand x ded Punttes P von der Aufrif-
(Bilb-) Chene zu zichen. Der Endpuntt Py ift dasd gefuchte Schraghild (Fig.13).

Beige aud), oie man umgefehrt aus dem Schrigbilde Py eined Punttes P
jetnen Grund= und Aufrif finden fann. Wad muf bazu aufer P nod) gegeben
fein?

F. Einfadye Kovper in einfadyen Lagen,

Das bisher Gejagte febt unsd jhon jebt in den Stand, die Nijje einfacdher
Sbrper in einfacdher Lage 3u entiverfen.

Beifpiel. Die Nijje eined einfachen Haufes mit vechtedigem Grundrif, altbeutfhem
®iebel und einfacdhem Satteldadh) zu zeidhnen. LQéinge ded Haujed 12 m, Vreite 9 m,
Hiohe bis zum Dach 6 m. Mapjtab 1:200.

I s

Lofung. (Fig. 14.) A Grumbdebene
diene der (horizgontale) Grdboden, ald
Aufebene eine beliebige Dinter dem
Haufe angenonmene Vertifalebene, Der
Grundrify ded Haufesd bejteht aud dem
in beliebiger Qage gu geichnenden Nechted :
ABCD (AB=9 m, BC=12 m), .||
Die Grundriffe £ F G" H” dber unieren
Dachecten fallen mit A B C D zujanumen.
Aufzerdem fieht man im Grundrify nue
nod) den Dachfirjt J* K’ ald Mittel- Ftgut 14.
parvallele des Nedhteds.

Um den Aufrify gt exhalten, haben toiv gunddjt von den Grundrijpuntten die Sent-
vedhten gur Achie zu fallen, auf benen nad) Sab 12. die gugehidrigen Anfrijpuntte liegen.
A” B” C” D” liegen nadh) Gonderfall 1 &. 8, auj der Achfe, E” F” G H” 6 m fhdher,
alfo auf ber oberen Parallelen gur Achje im Abjtande 6 m. Unt 7”7 ju exhalten, Haben toix
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aundchit die Hohe bed Giebeldreieds L’ J' F’ ju evmitteln, dag bei einem altbeutjchen
Dach gleichieitig ift, und dejjen Geftalt wiv am einfachjten durch Umlegen in die Grund-
ebene De3 Dachesd ermitteln, Jn bem Grundrify £ F (J)' bed umgelegten Dreieds ijt
L’ (J) bdie gefuchte Hohe i Durch deren Abtragen exhalt man im Aufrify J7 (L7 J” = h).
K” liegt in derjelben Hohe wie J. Da Gerade fidh im allgemeinen ald Gerade proji-
zieren, Hat man nur nod) bdie gefundenen ufrifpuntte in rvichtiger Weife zu ver-
binden. LVerbedte Kanten tvie D” H” und K7 H” tverden entiweder gar nicht oder
geftrichelt gezeichnet. Weldhe Kanten im Aufrify verdecdt find, erfennt man ivie folgt:
Bunadit ijt, iie immer, ber gejamte Wmrify desd Aujrifjes jichtbar, aljo bie Figur A’ ¢
G” K" J” E”, Sunerhald des Umnriffes jind biejenigen Kanten fichtbar, die nach) vorn
liegen, alfo aud dem Grundrify leicht zu finden find. E8 find B £ und J/ I, Dagegen
liegen, ivie auch aud dem Grundrify exjichtlich ijt, D H” und K H” nach hinten und jind
beswegen verdecdt. Ganz entjprechend findet man im Grundrify die berdedten Kanten
unter Zubilfenahme ded ufriffes. Sie fallen aber hHier mit jichtbaren Kanten zu-
jarmmen. Mm einen Geitenrify su exhalten, wende man dad ausd Fig. 11 b exjichtliche BVer-
fapren (Aufg. 2 S. 10) Puntt fiir Puntt an. Dad Weitere ijt aus Fig. 14 zu exjehen.
iber die Ermittelung der berdedten Kanten vgl. dad joeben itber Grund- und Aufrif
Gejagte. Man fann ben Seitenrify ald einen ziweiten Aufrif betvachten.

fibungsaufgaben.

1. Beichne Grund- und Aufjrif eined Wiirfeld (« = 3 cm), dejjen hovizontale Grund-
flache 2 cm {iber IT, liegt.

2. Beidhne aud Grund- und Aufrify des Wiirfels in 1. fein Schraghild (q = 1/, o= 459).

3. Beihne Grund- und Aujrify, in einigen Fdallen auch einen Seitenriy ober ein
Sdhragbild folgender, auf IT; jtehenbder vbder liegender Kdrper:

a) Quaber; b) vegelmifpiges dreifeitiges Pridmaj ¢) vechtiwintliges dreijeitiges Prisma;
d) regelmadfiges fiinfieitiges Prisma; e) regelmipiges BVierflach; f) quabdratijche Pyrva-
mibe; g) vegelmipiged Achtflach (eine Achie lotrecht); h) regelmafige jechsjeitige Pyra-
mibe; i) regelmapige jedhsfeitige Doppelpyramidbe mit lotredhter Achje; k) fenfrechter
Bylinder; 1) {chiefer Bylinder; m) jenfrechier Kegel; n) jchiefer
RKegel; o) Kugel; p) liegendes dreijeitiges Prisma; q) regel=
mipiged Achtect, defjen Flache fentrecht zu II;, fchief zu I,
fteht. Anleitung: Lege dad Achtedt in die Grundebene um;
bie Grundriffe jeiner Ecen liegen auf der Grundipur jeiner

3 9 10

Ftgur 15 a. Stgur 15 b.
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Ghene. Die Hiohen der Gden find aus der wmgelegten Figur unmittelbar gu ent-
nefuien. *r) Kreis, dejfen Flache jenfredht su Iy und jehief zu IT, jteht. Anl.: Dexr Um=
fang wird etwa in 12 Teile geteilt (vgl. Heft 1 S. 45). Aus dem umgelegten RQreife er-
geben fid) ie bei q) die Grunbdrifje ber Teilpunite forvie ihre fiix ben Aufrify er-
forberlichen Hohen. Man famn audy toie in Heft 1 S. 32 verfahren. *s) Liegenbder
Bylinder; t) Kugelabjdhnitt; u) Kugelausidhnitt.

4. Grund- und Aufrify eines ulinders mit einer auf dem Mantel liegenden Schrauben*
linie gu geichnen, die von lints unten unter einem Winkel « = 20° nach vorn rechtd auf-
fteigt. (Sdrighild Fig. 15 a.) Anleitung. Nber die Crildrung der Schraubenlinie vgl.
Heft 1 ©. 49. Den zur Konjtvuftion der in Fig. 15a im Sdriabild bargejtellten
Sdhraubenlinie benubten Wintel oo tragt man
in ber Nizeichnung vedmafpig an die Bild-
achfe an (Fig. 15 b), um dburd) Parallele zuv
Achje durch die Puntte 7, 2, 3, . . . bie ent=
jprechenden Puntte im Anfri dexr Schrauben-
linie 3 exhalten. Das Stiict dber Schrauben=
finie bon A Di8 zum fenfredht bdaviiber
liegenden Puntt B feifit ein Sdhrauben-
gang oder eine Shraubenwindung.
A B = h ijt die Hihe ded Schraubenganges.
Cein Grundrify ift, tvie aud) der aller fol=
genben Sdraubengdnge, der Grundiveis ded
Bylindexs.

*5, Grund- und Aufrify einer Shrauben-

flache von der Vreite a zu geidhnen, die um
cinen Bplinder gelegt ift. Steigungsdivintel
o = 30° Anleitung. Cine Schraubenflid)e
(Fig. 16) toird von einer Horizontalen Ge-
raben evzeugt, die fich, jo bewegt, daf fie,
jtets Hovigontal bleibend, die Adhje ded Fie
linbers und eine auf jeinem NMantel liegende
Gdyraubenlinie fhneidet. Der innerve Rand
ber gefuchten Sdyraubenflacye ift die auf Ftgue 16.
bem Bylindbermantel liegendbe Schraubenlinie !
(Sonjte, wie in 4). Der dufere Rand ift ebenfalld eine Schraubenlinie von gleidjer
Hihe wie der inneve, liegt aber auf einem fonarialen Zylinbermantel bom Radiusg
r 4+ a. Die erzeugende Gevade ift in jeder Lage eine Hohenlinie ber Schraubenflice,
bleibt baher im Aufrify parallel der Bilbadhie.

*6, Grund- und Aufrif einer in einer Windung wm einen zhlindrijhen Turm
gelegten Wenbeltreppe zu zeidhnen. Hohe desd Turmes 4 m, Durchmefjer 2 m, Hohe
der Treppenjtufen 20 ecm, Breite 60 cm. Mafijtab 1: 50, Anleitung: Dasg BVild einer
Wenbeltreppe entjteht aus einer Schraubenfliche (vgl. Fig. 16), wenn man durd) in
gleichen Abjtanden aufeinander folgende Hohenlinien derfelben je eine fenfrechte und
wagerechte Ehene legt und diefe bid zu ihrem Schnitt erweitert (Schraghild Fig. 17).
Ermittle gunddit aus Hohe der Treppe und Stufenhdhe die Anzahl der Stufen, welde
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gleich der Anzahl dev gu giehenden Hohenlinien ift. Jn ebenjoviele Teile teile man juy
KRonfteuftion ber Sdraubenlinien den Grundfreid. Der Steigungsdivintel ift aus 1tm-
fang und Hihe des Turmes leicht fonftrnierdar. Jm Aufrify exjcheinen die wagrechten,
im Grunbdrif die jenfredhten Flachen dber Treppe ald gerade Linien (weshalb?).

Figur 17.

*7, Gine Sdhraube mit flachem Getvinde gu geichnen. Anl.: Fig. 18 a geigt einen
Achfenjchnitt des Bylinders, auf tweldem das Getwinde fiben joll. Lintd unten ift an
oen Mantel Has Rechted A B C D gezeichnet. Diefes bewege fich nun fo um den Jhlinder~
mantel, bap A eine Scdhraubenlinie bejdhreibt und bdie Flache ded Mechteds ftetd in
einem Achjenfchnitt ded Zylinderd liegt. Was bHefchreiben bann bie Puntte D, C und B
joiie bie Seiten A D, D C, G B und B A (vgl. Aufg, 5)? Die Flidye des Rechtedd be-
jdhreibt dbad Sdhraubengetvinde, dag in Wirtlichfeit mit ber Majje des Jylinderd ausd
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einem Gttt Lefteht. A3 Hohe der Windbungen nimm 2 b. Jeidhne die vier bon bden
Ccen  durdhlanfenen Schraubenlinien und lafy beim Ausziehen die unjichtbaren
fanten teg.

M,

______..__-_.____._-.____-ig

1
|
1
!
\
|
|
!
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
1

o
bl A
Bt oM A oM
Figur 18 a. Figur 18 b.

*8, Fine Sdraube mit jdharfem Gerinbde zu zeichnen. Anl.: Die das Getvinde
exgengende Fladhe ift Hier (Fig. 18 b) dbas gleichjchentlige Dreied A B C. Nimmi man
bie Ganghohe h = A C, jo wird der Bylindermantel gang von dem Getinde verbedt,
Die Geiten A B und B C befdhreiben hier {dhiefe Schraubenfjlichen.

I'. Die Gerade,

Grund= und Aufrif.

Nadh) Sap 1. ift die Projeftion einer Geradben mit einer Ausnahme
(welcher?) tieder eine Gerade. Die Gervabe ift durch stvei ihrer Puntte be-
jtimmt. Sind aljo A und B 3toei gegebene Punfte und ijt g die durd) fie
gelegte Gerade (Fig. 19), fo mitffen A” und B’ auf bem Grunbdrifs ¢, A" und
B’ auf bem Aufrip ¢” :
ber Geraben liegen. Ents
fprechendes gilt fiiv den .
Seitenrif, der ja nur ein !
anders gelegener Aujrif :

=

ift. Wir Hhaben daher:
Gafy 13. Die NRijfe

!
ciner Gervabden Gy ! G,
find bie burd die :
gleidnamigen A g' < ’
Nijfe zmweier ihrer ﬂ1 B ’
Punite gezogenen

Geraden. Figur 19,
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Grundaufgabe 2. Durcdh zweti urd ihre Nijje)gegebene
Puntted undBbdie Berabde 3u 3iehen

Sonfteuftion. (Fig. 20.) A'B' ijt ¢',
A" B it ¢"'. Die Verldngerung von
¢ iiber bie Adhje Hinaus liegt in dem
unjichtbaren hinteren Teile der Grund-
; : ebene und twird dedhalb geftrichelt ge=
D ; 3eichnet.

: Wie exhilt man die wahre Lage der
gezeichneten Gevaden? Anleitung:
Bringe [I; in die urfpriingliche Lage
und ervichte fiber beiden Niffen bdie
projizierenden Ebenen.

Gpuren.
Figur 20, I bielen Fdllen gebraudht man
ftatt zweier beliebiger Punftte zur Be-
fimmung ber Geraden ihre Spurpunfte, die man Grunbd=- und uj-
fpur nennt (G, und G, in Fig. 19). Die LWjung der ufgabe, dbie Pro-
jeftionen einer Geraben aus ihren Spuren zu finben, ijt nur ein Sonderfall
ber Grundaufgabe 2. Da Puntt G, jein eigener Grundrif G, ift und jein
ujrif G;"" auf der Achje liegt, ebenjo G, jein eigener Aujrif ift und der
Grundrify G, in die Achie fdllt, jo jind G, Gy" und G, G’ die Nijje der Geraden
(Fig. 21). Die umgefehrte Wujgabe ijt:
Grundaufgabe 3. A1 s den Projeftionen ¢ und g’ einer
Geradengdie Spurender Geraden ju finben

~G SKonfteuttion. Fig. 21 (vgl. Fig. 19).

: Crrichte in den Achienjchnittpuntten
G, und G, der Projeftionen ¢ und
Mama G g’ bie Senfrechten auj der Achie; fie

’

fhneiden ¢ und ¢ in den gejuchten
Spuren Gy und G,.

Wie fann man mitteld der Spuren
jofort bie Lage dber Geraden tm Raum
angeben ?

Figur 21,

Tafelneigungen.

~ lnter den Tafelneigungen einer Geraden verjteht man bdie Winfel -y,

und v, (Fig. 19), bie eine Gevadbe mit ben Projeftionsdtajeln IT; und IT, bildet,
aljo bie Winfel ziwifchen der Geradben g und ihren Projeftionen g’ und ¢,
Gie find leicht durch UWmlegung der die Gerade ¢ Horizontal und vertifal
projizievenden Dreiedsebenen G, Gy’ G, in [l und G, G," Gy in I, 3u er=
Dalten. Eine andere Lojung jiehe S. 18/19.

Mean verjdgume nicht, fich jeden eingemen Fall mitteld eined Bleijtijtes und
a3toei ober drei fenfrecht sueinander aufgejtellten Tafeln zu veranjhaulichen!
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Gonderfdlle.
1. Die Gerade g ift Il [1;. Dann Hhaben alle ihre Punite gleiche Hohe, aljo
ift ¢" parallel der Adhie (Fig. 22 a).

2. Die Gerade g ift I I1,. Da alle ihre Puntte diefelbe Tiefe Haben, it
g parallel der Achle (Fig. 22 b).

3" G ; %l 2:OGL
? ¢ g’
G, G, tH
Gy B
et

by
78

‘f—-———é— L !
§ G ¢ 3o, ¢

) b) c) d) ¢)
Figur 22,

3. g I T1; und T1,. Beide Nifje find der Achfe pavallel. (Fig. 22 c.)
4. g 1 ;. Der Grundrif ¢’ ift ein Puntt, ¢’ eine Senfredhte zur Achie
(eshalb?). (Fig. 22 d.)

........4,A'

..AX ‘G‘

Figur 23 a. Figur 23 b.

5. ¢ 1 11;.9" 1 Achfe, g’ ein Puntt. (Fig. 22e.)

a) Wo liegen in jebem Fall die Spuven, und tvie finbet man bie Tafels
neigungen? b) Wie beftimmt man umgetehrt ausd ber Jeidhynung bie Lage der
Geraben? ¢) Unterfuche ben Fall, bak die Gerade in I1; oder II, liegt.

6. Die Gerade g liegt in einer zur Adhfe fenfrechten Ebene. ¢’ und ¢”
fallen in ber Beicdhnung in eine sur Achje jentrechte Gerade. (Fig. 23a und b.)
Aug Grund- und Aufrify von Jeidhnung 23 b lafit {id) die Lage der Geraben

Detlefsd, Anfangdgriindbe der dbarftellenben Geometrie. II. 9
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im RNauwm nicht erfennen (weshalb nicht?). Eine genaue Vejtimmung ift nur
mbglich, wenn die Nijfe zweier Punftte (A und B) der Geraden gegeben jinbd.
Nan nimmt dann eine beliebige Seitenebene an und beftinumt wie in Aufg, 2
©. 10 bdie Seitenrijffe A" und B’ bder beiben Puntte, jo ift A" B bex
Geitenrify ¢’’* der Gervaden, und nun ijt nad) Schliefung ded Dreifantes die
Lage der Geraden im Rauwm leiht u beftimmen. Veftimme auch a) die
Gpuren, b) die Tafjelneigungen der Geraben, ¢) Weldhe Veziehung bejteht
hier ifchen v, und v,?

*7, Die Gerade liegt in der Koingibengebene (©. 8). Jhre Nifje decten fich.

Die Gtrede.

Grundaufgabe 4 a. Die wahre Ldnge und die Tafelneigungen einer durd
ihre Projeftionen gegebenen Strede P Q = a zu evmitteln.

1.  2ojung. (Umlegungs-
methode.) Von dem die Strede
Horizontal projizievenden Trapes
P QP Q' (Fig. 24 a) fennt man
P'Q, ¥« PP Q= xQQP
= 90° und bdie Geiten PP’
(=P"Py) und QO (= Q" Q)
al8 Hohen der Puntte P unbd Q.
Nean fann daher jeine Wmlegung
in II; ohne tveiteres zeichnen
(Fig. 24 b) und Hhat banun bie
wahre Linge der Strede (P) (Q)
=a, Um bdie Tafelneigung o,

s

Figur 24 b, Figur 24 c.
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au exhalten, ift es nicht ndtig, die Stvede bid zu threr Grundjpur A; zu ver-
lingern. Zieht man P R [in der Wmlegung (P) (R)] | 2" Q’, jo ijt auch
X (R) (P) (Q) = o, Bgl. Heft 1 &. 8.

Gang in derfelben Weife fann man zur Probe auch das die Strede P Q
vertifal projizierende Trapez P QP Q" in bie Anjebene wmlegen (. Fig. 24 b),
wobei man diefelbe Strede «,  aber bdie zweite Tafelneigung o, erhdlt.

2. 8ofung. (Drehungsmethode.) Wenn die Strede P Q || 1l ift, fo ift ihre
mwahre Ldange nad) Sap 3. jhon durch den Aufrif gegeben. Jit dies, wie ge-
wohnlich, nicht ber Fall, jo dente man jich das projizievende Trapez PP Q Q'
(Fig. 25 a) um die gu 11, fentrechte Achje P P’ gedreht, bis ed || I, geworden
ift. Dabei bejchreidt Q' offenbar den Kreisbogen Q' (Q), und esijt P (Q) Il

Figur 25 b.

digur 25 a.
ber Achje (Sonderfall 2. €. 17), wihrend Q' fich pavallel der Adhje ver=
jchiebt, denm der Puntt Q behdlt bei der Drehung immer diejelbe Hohe QQ'.
Da nadh Sap 12. Q" ftetd mit Q' in einer Senfrechten zur Achje liegen
muf, jo ift aud) Q) (Q)' jentvecht zur Achje und dadurch (Q)” bejtimmt.
Die Puntte P’ und P’ behalten bei der Bewegung ihre Lage bei, aljo jind
jest P’ (Q) und P (Q)” bdie Rijfe der Strede und P’ ()" = a. Auch der
Neigungswintel P Q R= o, exjcheint jeht in jeiner wahren Grdfe P (Q)” R.

S entjprechender Weife farn man durch) Drehung des vertital projizierenden
Trapezed PP Q Q" um PP (obex Q Q') al8 Adhie erveichen, dafy die Strece
P Q || 1I; witd, worauf ihre wahre Liange und bdie zweite Tafelneigung oy
ofne teiteres dem Grundrify entnonmen werden fonnen. Die Ausjithrung,
fei dem Gchitler tiberlafjen.

Die Drehungsmethode ift der Wmlegungdmethode twegen der groferen
Einfachheit der Ausfiihrung vorzugiehen.

Grundaufgabe 4b. (Wmfehrung von 4a.) Auf einer durd) ihre
Rijje gegebenen Gevaden g foll von einem gegebenen
Puntte P aus die gegebene Strede a abgetragen werben.

Lojung. (Fig. 24c.) Nimm auj der Geraden einen beliebigen Puntt S an,
lege nach Grundaufgabe 4a) P S in [I; um, trage auf (P) (S) die gegebene

'23’-
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Gtrede a = (P) (Q) ab und falle (Q) Q" L ¢, fo ift Q" dber Grundrify von Q.
Der Aujrif Q" liegt jentrecht iiber Q' auf ¢”.

*Beredynung der Projeftion einer Strede.

Gafy 14. Die Lange der Projettion einer Strede a ift gleid) dber Lange ber
Ctrede multipliziert mit bem Kofinusd ihrer Tafelneigung.

Beh.: o’ = a- cos o ; A/ = a ~cos o,
Betw. folgt unmittelbar ausd Fig. 24 a. Grenzfdlle?

1ibungsaufgaben. :

1. Wie erfennt man aud der Grund- und Aufrizeidhnung, ob ein gegebener Punft
auf einer gegebenen eraden liegt oder nicht?

2. Bon einer Gervaden jind die NRiffe und ber Grundrify (Anjrif) eines Punttes gegeben.
Wie findet man den Aufrif (Grunbrify)?

3. Bon einer Geraben jind Grund- und Aufrify gegeben. Beftimme ihren Seitenxifs,
(Nimm auf der Gevaden zwvei Punfte an und beftimme ihre Seitenrifje.)

4, Gfegeben find Grund- und Aufjpur einer Geraden. Vejtimme ihre Seitenjpur.
(@rumd- und Aufjpur find zwei Puntte dber Geraben. BVeftimme ihre Seitenriffe und
pamit ben Geitenrify der Gevaben. Wende dann Grundaufgabe 3. an. Fiir Anf- und
Geitenrify odber Grund- und Geitenrify gelten unter Vertaujdhung der Vezeidhnungen
biefelben Sipe und Konjteuttionen tvie fiiv Grund- und Aufrif.) ‘

5. Auzd Grund- und Aufrify cinesd Dreiectd den Seitenrify zu finben.

6. Gegeben find bie Koordinaten gveier Punfte P und Q. eichne die Riffe ber Strede
PQ und beftimme ifhre wahre Linge und ihre Tafelneigungen.

8) P = (3; 4; 6); 0 = (1; 2; 3). b) P = (—=2; 1; 4); Q = (3; 2; 3). ) P = (3;
—2;5); Q = (2;4; —35). d)P = (4;0;8); Q = (5;6;3). ) P = (3;0;0); Q =
(3;1d8). f) P = (4;12::8): 10 =" (4135

7. Beidne durch) P = (3; 4; 4,5) eine Gevade a) | II;; b) | II,; ¢) | 1T,

8. Gfegeben find Grunbd- und Auffpur einer Geraden g. Jeidhne ihre Riffe. a) G; =
(3; 4; 0); G, (4; 0; 5). b) G = (25 —3;0;) G, = (3; 0; —4). ¢) Gy = (55 0; 0);
G, = (4; 0; 6).

9. Durch P = (5; 4; 3) joll eine Gtrede von 3 em Linge gezogen fwerden, a) deren
Grundrip gegeben ift; b) beven Grundrify der Richtung nach gegeben ift, und weldye die
Tafelneigung y; = 30° fHat.

10. Gine gegebene) Gtrecte PQ joll a) halbiext, b) in 3 gleiche Teile geteilt, c) im
Berhdltnis 2: 3 geteilt, d) um jid) jelbjt verlingert werden. (Saf 4.)

11. Bon einem Dreied ABC find Grund- und Aufrify gegeben. Ermittle die wahre
Geftalt des Drefects. (BVejtimme nad) Grundaufgabe 4. bie wahren Seitenlingen und
fonftruiere baraud dasd Dreiect.)

12, Bejtimme den Schiwerpuntt eined gegebenen Dreieds.

13. Grgdnge ein gegebened Dreiect ABC durd) BVerlingerung ber Seitenfhalbierenden
s, au etnem Parallelogramm. Weldhe Geftalt Haben bdie Riffe des Parallelogramms?”

14, Grmittle die wahre Geftalt eined gegebenen Parvallelogramms (beadhte Sapy 6).

1) Bet bem Worte ,gegeben” vhne nihere Beftimmung ift ftets gemeint: , burdy Grund-
und Aufri”.
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15. Die wahre Grofe einesd durch jeine Rijje gegebenen Winteld zu finden. (Lojung
nach 11.)

*16, Die Qingen der dbrei Hohen eined gegebenen Dreiedd zu evmitteln (nach 11).

*17, Bon einem gegebenen Puntte P auf eine gegebene Gerade g die Senfrechte zu
fallen (nac) 11).

18. S einem gegebenen Wiirfel die Lange der Raumbiagonale zu bejtimnen, joiie
bie Wintel, die jie mit den Kanten bildet.

19. Qbje diejelbe Aujgabe tvie 18, fiir einen Quabder.

20. Beftimme bie Langen der Seitenfanten einer gegebenen Pyrvamide und ihre
Neigungsvintel gegen die Grundflddhe.

G. Fwei Gerade,

Welde Lagen fonnen zwei Gerade a und b im Raum zueinander haben?
~Wir Haben ju unterfuchen, toie die vier ausd Heft 1. und aus der Stereo-
metrie Defannten Fdlle in der Projeftiondzeichnung ausjehen.

a) b) 0)
Figur 26,

1. Die Geraden fallen zujammen. Dann haben jie natiiclich aud) diejelben
Nijfe.

2. Die Geraben Hhaben einen im Endlichen legenden Puntt S gemeinjam.
Dann muf S’ jowohl auf « als auf b’ liegen, aljo ihr Schnittpuntt jein.
Ebenfo mup S” der Schnittpuntt von «’ und b fein. Nach) Sap 12. muf
fehliefilich S fentrecht itber S’ liegen. (Fig. 26 a.)

3. Die Geraden find parallel (jie jdhneiden jid) in etnem ,uneigentlichen®
Puntte im Unendlichen). Nach Sap 6. muf dann jorwohla’ 1, als audy a” | b”
jein. (Fig. 26 b.)

4. Die Geraben jind ,windjchief” oder , freugenjich”. (Fig. 26 c.) Auch dbann
werden nad) Sap 6. ihre gleidhynamigen Rijje als Gevaden in einer Chene jichy
jchneiden (eines von den beiden NRiffepaaren faun aud) parallel jein, jiehe
Fig. 26 d), aber die Schnittpuntte der NRifje liegen nicht fentrecht iiberein-
anber, founen alfo nach Sab 12. nicht Projeftionen eine s Punttes jein.
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Bum Beijpiel ift ber Schnittpuntt von «” und b’ der Grundrify eined Punftes
R auf a und eines Punfted Q auj b, wobei R hoher liegt ald O, wie man aus
dem Aujreify erfieht. Entjprechend erfennt man aus bem Grunbdrif, daf im
uirif an der Kreuzungsftelle a”” v or b liegt. Man deutet died in der
Beidhnung dadurch an, daf man die vom Vejhauer der Kreugungsdjtelle
mweiter entfernte Gerade dort ein fleined Stitd unterbridht.

Alle vier Crgebnijje gelten aud) umgefehrt, Sind 3. V. die gleichnamigen
Rifje stoeier Geradben pavallel, jo miifjen die Gevaden felbjt pavallel jein.
Waven fie e namlid) nicht, jo miifte einer von den drei andeven Fillen
porliegen, die gleichnamigen Nijfe mitften alfo entweder jich deden oder jich
fchneidben, was dber BVorausjebung twidberfpricht.

ibungsaufgaben.

1. Durch einen gegebenen Punft P ju einer gegebenen Gevadben g die Parallele zut
siehen.

2. Gin gegebenes Dreiect ABC joll zu einem Pavallelogramm evgdauzt werden.

3. Die dbrei Nifje einesd beliebigen Trapezes u ziehern.

4, Bwifdhen jivei gegebenen Parvallelen die Mittelparallele gu zichen.

*5, Gegeben find gwei Pavallele. Ermittle ihren Abjtand, Anleitung: Nimm auf
der einen Pavallelen einen Punft, auf der andern zwei Punfte an, jo ift dber ge-
judbte Abjtand eine Hohe ded entjtanbdenen Dretecs, defjen Gejtalt feicht evmittelt
werden fann (vgl. 16, 11 &, 20),

H. Die Ebene.

Datrftellung der Ebene.
Wir betvachten zuerft den Sonderfall, daf die darzujtellende Cbene E
auf einex ber Bildbebenen, 3.9B. 1, fenfrecht fteht (Fig. 27 a). Sie jdhneidet dann
I1; in dber Grundipur, und diefe ijt sugleich ihr Grundrifs, denn fallt man

Figur 27,

pon einem Punfte einer Gbene, die auf einer andern jenfrecht jteht, die
Genfredhte au f diefe, jo liegt die Senfrechte in dev erjten Cbene (Ve-
weis!). Die Grundrijfe jamtlicher Punfte von E legen aljo in der Grundjpur
e, Die Aufipur ey, d i die Schuittgerade der Ebene E mit 1y, ift fent-
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- redht ur Achie (weshalb?). Ehenjo ijt die Schnittgerade einer ju [1, jentredhten
Ebene mit Il aljo ihre A ufjpur, jugleich ihr Aufrif (Fig. 27 b). Die
Grundjpur e it fenfrecht zur Achje. Steht die Ehene E auf beiden Bild-
ebenen, aljo auch auf der Achje (weshalb?) jentrecht, jo jind beidbe Spuren
augleich die gleichnamigen Rijfe der Ebene (Fig. 27 c).

S jebem anderen Falle Dedecden bdie Puojeftionen aller Punfte einer
unbegrenzten Ehene die gangen Bildebenen und find dedhalb zur Darjtellung
per Ghene ungeecignet. Wir wiffen nun aus der Stereometrie, daf eine Ehene
Deftimmmt ijt dburch drei Puntte (Audnahme?) ober durch et jich jchneidende
oder parallele Gerabe ober durch eine Gerade und cinen auferhald diefer

3

Figur 28 a. Figur 25 0.

liegenden Punft. Diefe BVeftinumungsjtiicte oder vielmehr ihre Projettionen
dienen aud) zur Darftellung der Cbhene. AR Vejtimmungdgerade einer
foldhen eignen jich am einfachjten ihre beidben Spuren e; (die Grundijpur)
und e, (die Auffpur) (Fig. 28). Aus einem ftereometrijhen Sab (weldem?)
folgt fojort:

Gaty 15. Die beiden Spuren einer Ebene Ejdhneiden
fidg im allgemeinen ineinem Puntte (E, Fig. 28a) dbex
Acdhjeodberjind parvallel (Fig. 28Db).

Wie [aft fid) die Lage einer Ehene im Rawm mittels ihrer Spuren jojort
angeben?

fibungsaufgaben.

1. Yetradhte folgende Sonderfalle: a) E || L;; b) E || Iy; ¢) E enthdlt die Achje.
it in diejem Falle die Ehene durd) ihre Spuren bejtimmt? Was muf nod) gegeben
fein?

2, Gtelle in allen Fdllen die Gbene auch bei heruntergetlappter Grundebene dar,

3. Bib die Lagen der in Fig. 29 a—k dargeftellten Ehenen an.

Grundaufgabe 5. Die Spuren einer dburd zwei jich jchnei-
dende Gervadbe a und b beftimmten Cbene E 3u beftimmen.

Analyjis. (Fig. 30a.) Nach Sap 9. mitfjen die Spuren jeder in der Ehene
liegenden Geradben auf dben Spuren der Ebene liegen. Wenn man alfo nad
Grundaufgabe 3 die Grundipuren A, und B; der gegebenen Geraden foiie
ihre Aufjpuren A, und B, bejtimmt, jo muf A, B, die Grundipur ¢; und 4,5,
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bie Aufjpur e, ber Ebene jein, denn eine Gerabe ift durd) ziwei ihrer Punfte

beftimmt.
a) b) ) d) )
£ % :
# -E.‘,” E.‘," E!: E;
£
¢ 4 4 x
£

i
£, £y |
£y }
E‘é/ L‘i e!
4 £ h) f
'L' ! Figur 29, £, )
) 7) 0 P
)
]
(1 .BL
] :
|
|
4 | L
B, NTNAL
Figur 30 a. 0/‘ A.{ N \\‘
Sonjteuttion. (Fig. 30b) Be- '
ftimme bdie Spurpuntte A,, A,, B,, N
B, ber gegebenen Geraden ivie in 1 A1 \?Az,
Fig. 21 und ziehe A; B, und A,B,; /
diefe Gfevaben f{ind bie gejuchten
Gpuren.
Brobe: e, und e, miifjen fid ;
nach Sap 15. auf ber Achje jchneiden. Stgur 200,
Bemerfung. Sollten nicht alle
vier Spurpuntte der gegebenen Ges

raben auf dem ‘Papier erreidhbar 1
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jein, jo exfete man die Gevadben durc andere in derjelben Ebene liegende, bie
man exhilt, indbem man zwei geeignete Punfte der gegebenen Geraden
berbinbdet.

Sede Ebene hat im allgemeinen auc) in der Seitenebene eine Spur, die
man die dritte Spur (e;) oder die Seitenfpur nennt.

VA
Ly
| £y
£y
ex
X

Higur 31 a. Figur 310,

Grundaufgabe 6. Aus Grund- und Aufjpur einer EbeneE
bie Seitenjpbur guermitteln.

Mnalyjis. Nad) Sap 15. miiffen jich je et benadhbarte Spuren einer
Ebene in der Adhfe ihrer Bild-
ebenen treffen (Fig. 31 a). Sie
bilben im gejchlofjenen Dreitant
im allgemeinen ein Dreied K,
E, E; bas Spurenbdreied.

SKonjtruftion aus Fig. 31 b
ofne toeiteres exjichtlich.

Grundaufgabe 7. JIn einer
gegebenen Cbene E liegt
ein PunttP, dbejjen Grund=
viff P gegeben ift. Be-
ftimme jeinen Aufrif.

Mnalyfis. Die Cbhene fei
etiwa dburdh) ein Dreied ABC
bargejtellt. Jieht man durd
P eine Hilfdgerade g burch das
Dreied, jo hat man auf ¢’ un- Figur 3921),

1) Pei A und P im Grundrify fehit der Strid)!
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mittelbar die Grundriffe ihrer Schnittpuntte mit Foei Dreiedsjeiten, wihrend
bie ufriffe nach Sap 12. dburch) Hinaujloten evmittelt twerdben fonnen. Auf
ber burch die Aufrifipuntte geogenen Geraden ¢’ muf dann auch P’ liegen.

Sonjteuttion. (Fig. 32.) Jiehe P'Q'R’, bejtimme dburd) bie Senfrechten zur
Achje Q" auf B'C”" und R auf A”B"” und ziehe R”Q". Die Senfrechte von
P’ zur Adje jhneidet R'Q" in P”.

ibungsaufgaben,

1. Beichne die Spuren einer Ebene g, die durch drei Punfte A, B, C bejtinumt ijt.
Anl. Bieht man 3. B. A C unbd B C, jo ijt die Aufjgabe auf Grundbaufgabe 5. zuviicgefithri,

2, Die Gpuren einer duvd) ztvei Pavallele gelegten Ehene zu bLeftinmen.

3. Eine Ghene foll durch einen Puntt und eine nicdht duvch ihn gehende Gerade gelegt
toerben. Vejtimnie ihre Spurven. Anl. Die Lofung ijt auf Grundaufgabe 5. oder auf
116, 2. zuriidzufithren.

4, Wie exfennt man, ob eine gegebene Gevade in einer durd) ihre Spuren gegebenen
Ghene fiegt? Anl. Die Spuren der Gervaden miifjen nad)y Saf 9. auf ben Spuven dex
Ebene fiegen.

5. Wie fann man fejtjtellen, ob gwei Gervade, deven Schnittpuntt auf dem Papiex
nicht erveichbar ift, in einer Ehene liegen? Anl. Lege eine Ehene durd) eine der Geraben
und einen Punft der andeven und verfahre dbann nad) 1ML, 4.

6. Qoje Grundaufgabe 6. in allen Fillen der Fig. 29.

7. Gine Gbene ift duvch drei Puntte A, B, € gegeben. Bejtimme beliebige tweitere
SPuntte ber Chene, Anl, Weitere Puntte lHegen aufer auf A B, A € und B C auf allen
Berbinbungslinien irgend ziweier Puntte diefer Gevaben.

8. Gegeben find vier Puntte A, B, ¢, D, Wie fann man fejtitellen, ob fie in einer
Gbene liegen? Anl, Gine Verbindbungslinie, 3. B. DA, mufy B C jchneiden (vdex || BC
fein).

9. Yeftimme ben Grundrif eines Punttes in einer gegebenen Cbene, tvenn fein
Aufrif gegeben ift. Anl. BVgl. Grundaufgabe 7.

10. 2ofe a) Grundaufgabe 7, b) lbungdaufgabe 9, wenn die Ebhene E durch ifhre
Gpuren dargejtellt ift. Anl, Die Spuren find zwei Gevade der Ebene, die Adhie ift dex
Aufrify von e, und der Grundrify von e,

Die Gpurparallelen.

S jehr vielen Fallen find die Spuren einer Ebene auf ber Jeidhenjladhe
nicht exveichbar. Man ijt dbann gegwungen, an ihrer Stelle andere Gerabde
ber Gbene ald Hilfslinien zu benuBen und bedient fich vorzugsiveife der
Gpurparvallelen, die wiv fhon in Hejt I (S. 15) als Hihenlinien
fennengelexnt Haben. Man erhilt jie ald Gerade der Cbene E, die entweder
parallel e, (Fig. 33) oder e, (Fig. 34) gelegt werden. Jm exjten Falle nennt
man jie Grundjpurparallelen (3. B. ¢) (e3 jind die friheven
Hohenlinien), tm zweiten Aufipurparvallelen (e). Jhre Nifje
find in Fig. 33 b und 34 b dargejtellt.

Man erhilt die Spurparallelen audy ald Schnittlinien der Ebene E mit
Gbenen parallel IT, ober IT,. 3u den Spurpavallelen rechnet man aud) die
Gpuren jelbjt,
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Aus den Figurven erfennt man:

Gafp 16a. Der Grundrvify Aufrif) einer Srundjpur-
parvallelen (Aufjpurparallelen) ift pavallel der Grunbd-
fhur Aufipur) dber Chene.

b) Der Aufrif (Brundrif) einer Grundfpurparallelen
(Aufjpurparvallelen) ijt parallel 3ur Adje.

Figur 33 a. Ngur 33 b.

c) Die Aufjpur (Grundipur) einer Grundbipurparal-
lTelen (Aufjpurpavallelen) liegt auf der Aufjpur
(Brundjpur) der Chene.

Der einfache Vet eis fei dem Schiiler iiberlafjen.

Durch et Spurparallele ift die Lage einer Ebene eindeutig bejtimmt
(Fig. 3b).

Vs

Ly

Jigur 34 a. Figur 34 b,

Grundaufgabe 8. Durdh) einen gegebenen PunitPeiner
burd) ein Dreied ABC beftimmten €bene E die Spur-
pavallelen zu giehen.

Lojung. (Fig. 36.) Jjt P’ der Grundrifi des gegebenen Punttes, jo fonjteuiere
man P nad) Grundaufgabe 7. Dabet benupe man ald Hilfsgerade die Yuf-
fpurparallele e, durc) P, teil man deren Grundrif Q'R nach Sah 16 b
ofne weiteres als Parallele durd) P’ zur Achje zeichnen fann. Jhren Aufrif
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Q"R" exphilt man durch Hinaujloten von Q" nach A”C"” und von R’ nady
B"C”. Auj Q"R liegt dann P’ jentrecht itber P'. Durch P’ zieht man die
Parallele S”T"" alg Aujrif der durch P gehenden Grundipurparallelen e;.

n I
W /]
Sn I W G
? 1 : i il
/ ” :
} W,
; B
8y
\ M/‘
L /
; A /
g s
/
41,,' NG
Figur 35 . Figur 35 b.

Durch Hinabloten von S nach A'C’
exhialt man S° und jomit S'P’ als
Grundrify ¢’; der durch P gehenden
Grundjpurparallelen e,. Probe: Der
Sdnittpuntt 77 mufy fentrecht unter
T" liegen.

Wt einfachiten lajjen fich die Spur=
parallelen durch A, B oder C ziehen. Figur 36,

ibungsanfgaben.
1. Life bie Grundaujgabe 5, wenn die Ebene a) durd) zwei Sphurparallele e, und
ey, b) dburd) zwei Spurparallele berfelben Avt e und f; dargejtellt ijt.
2. Dedgl. Grundaufgabe 7, twenn bdie Ebene durch zwei Spurpavallele a) ver-
fchiedener Art; b) berjelben Art darvgejtellt ijt.
3. Unterfuche die Spurparvallelen in ben verjhiedenen Fdllen der Fig. 29.
4, Lofe Grundbaufgabe 7. mittels einer Spurparallelen durch L.

Die Tafelneigungen einer Ebene.

Unter der Neigung einer Cbene E gegen die Bildbtafel [1,, Hhaben twir im
erften Heft ben Neigungswintel ihrer Fallinien, die wir aucd) als Spurjent-
rechte begeichnen fomnen, fennengelernt. Wir nennen diejen Wintel ¢, jebt
bie erjte Tafelneigung der Ebene. Unter der zweiten Tafelneigung e, ver-
ftepen mwir den Neigungswiniel gegen [, oder den Wintel, den die Spur-
fenfrechten auf e, mit I, bilden. €8 ijt tlar, daf die Spurenjentrechten auch
auf den entjprechenden Spurenparallelen fentrecht jtehen.

Grundaufgabe 9. Die Tafelneigungen einer Cbene E 3u
beftimme n.

Lojung 1. Die Spuren dber Ebhene feien erveidhbar. Wir
begnitgen und mit der Bejtimmung von e, da die Konjtruttion fiiv e, gang
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entjprechend ijt. Jit P (Fig. 37 a) ein beliebiger Punft von e, PP, feine
Gpurfenfredhte (Fallinie), PP, ihr Grundrify, jo ift aud) P'P, | e, (Beteid

wigur 37 a.

. L 9ejt, ©.15) und ¢ PP P’ = ¢,. Durdh) Umlegen desd Dreieds PP'P,
(bes ,, Ronftruttionsdreieds” ded Punttes P) in I1, exhilt man den Wintel ¢,
in feiner wahren Grdfe (Fig. 37 b).

2ojung 2. Die Spuren der Ebene jeien unervreidhbar,
A3 Hilfslinien benuben tvir zwei Grundijpurparallele e, und f;. Fig. 38a

|l

Ftgur 38 a. Figur 38 b,

geigt bad Sdhrdgbild. Eine beliebige Fallinie QR bilbet mit jeber Horizontal-
ebene denfelben Wintel g,. Jjt RS ihre Projeftion auf bdie durch e, gelegte
Porizontalebene, jo ift < QRS = ¢;. Das redhtivintlige Dreied QRS ift aber
fonftruierbar aus ben Ratheten SR = a; und SQ = a,, und war ift a,
(= Q'R') ber Abjtand ziijchen e,"und f," und a, = Q"' S" der Abjtand 3iwijdhen
e, und f,"". Dreht man dbas A QSR um QS, bi8 es IT, pavallel ift, jo erhalt
man ed in feiner wahren Gejtalt Q”'S"(R)"” in der Aufrifjebene (j. Grund-
aufg. 4, 2. 8b).). Die Konfjtruttion ift ausd Fig. 38 b erfichtlich.
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Hibungsaufgaben,

1. Wie findet man die Tafelneigungen einer Ebene, die einer der BVilbtafeln pavallel ijt?

2, Bejtimme bdie ziveite Tafelneigung e, einer Ebene E entjprechend den Lojungen
der Grundaufgabe 9.

3. Bejtimme auch dbie dritte Tafelneigung e,.

4, Wie beftimmt man die Tafelneigungen in den verjchiedenen Fillen der Fig. 29?

5. WBeftimme bie Tafelneigungen einer Dreiectdebene, ofhne die Spuren zu fons
ftruieven.

6. Aus Grundjpur e; und exfter Tafelneigung ¢ einer Ebene E ihre Anfjpur zu fon=
ftruieren. ‘ :

* 1. Sladyeninbalt der Projeftion einer ebenen Sigur.

Gafy 17. Der Fladeninhalt der Projeftion einer ebenen Figur
ift gleic) dem Flaheninhalt B der Figur multipliziert mit bem Kojinus
ihrer Tafelneigung e.

Beweis. Jn der Ebene E (Fig. 39) liege bas Dreied ABC, jeine jenfrechte Projeftion
auf IT fet A’ B” €7, Wi ziehen die Fallinien A Ay, BBy, CCyund ihre Projeftionen A’ A,
B' B,, €’ C,, jo ijt der Flacheninhalt der Projettion A’ B’ C’:

F! = Frapes Ag A'C'Cy + Tr, CyC/B’'By— T, A A’B'B,

S LA LG G A Gy ik (G5 G4 I BB Gy By i (Wl Al ByBY) A B

Nun ijt
Ag Al = Aj A - cose
By B’ = By B * cos e
Uy G ==Cy\G ¢ CORE,

Sepen wir bad in die obige
Gleichung ein, jo tird, wenn tic
cos e ausflammexn:
F = [ (4yA + G, C) 4Gy
+ $(CoC+ ByB) CoBy + § (44
+ ByB) Ay By] - cos €

obexr

Figur 39,

F/' =F - cose,
Haben wir jtatt dbes Dreieds ein Polygon I in der Ebene E, jo tonnen wiv dies in lauter
Dretede gerlegen. Fiiv jebes Dreiect gilt bie foeben bewiefene Gleichung, und wenn wic
alle biefe Gleichungen adbdieren, exbalten wir aud fiiv dag Polygon I/ = I -+ cos e.
Cine Grenzbetvachtung, ahnlich toie bei der Verechnung der Kreisflache, zeigt, daf
ber @ab auch fiix frummlinig begrenzte Figuren gelten mup.

* K. 2Affinitdtsbezichungen,

Gind bielleicht Grund- und Aufrify einer ebenen Figur affin? Nac) Sap 12. find die
Berbindbungslinien der Grund- und Aufriffe aller Puntte der Figur parallel. Wir Hhaben
alfo nod) zu unterjuchen, ob fich Grund- und Aufrif aller Gevaden der vorliegenden
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ebenen Figur auj einev Gevaben jdhneiden. €38 jei g eine Gerade in der Cbene E.
Grundrify ¢ und Aufrify ¢ der Gevaden miiffen fich in einem (endlichen oder unendlic)
fernen) Puntte jdhneiden, da I, und IT, in der Jeidhnung cine Ebene bilben. Diefer

Punft * G¢7 (lieg: G Stricdh und
atoet Stridy) ift gugleich) Grund=
i G und  Aufrip G einesd
Punttes G der Gevaden g, und
goar liegt G nad)y ©. 8 in bdex
foingidengebene K. Da  nun
Puntt G jowohlinE ald in K liegt,
mufy er auf der Sdhnittgeraden
beider Ebenen liegen, die wiv e,
nennen wollen. Nun fallen aber
aud) Grund- und  Aujrif der
Sdnittgeraden e, in eine Ge=
rabe ‘e, (Sonderfall 7, ©. 18).
Die poeite Affinititsbedingung
ift jomit exfiillt und iwiv Hhaben
ben

Safy 18, Grund- und Auje
rify einerebenen Figurjind
affin. Die Affinitatsvichtung
ift jenfredht zur Vildacdie,
und bdie Affinitatsadje ijt
per Grund- und Aufrif dev

Ftgur 40,

Sdnittgeraden der Gbene der Figur mit der Koingidenzebene.

Die Affinitdtsadyie ‘e,” muf durc) den Spurenjdynittpuntt g, gehen (twesdhalb?).
Gie ijt fitr alle in der Ebene E liegenden Figuren diejelbe. Wir fomnen fie aljo bie

Affinititdachje der Chene
nemnen. Gap 18. fann jo-
wohl zur Konjtruftion  bdes
Aufriffes DLei gegebenem
Grundripp (und umgetehrt)
dienen  al8 zur SKontrolle
der Beichnung.

Grundaufgabe 10. Die
Affinitatsadfee,” einer
durvdh) zwei Jich fJdhnei-
bende Gevade a und b
gegebenen Gbene E 3u
beftimmen.

Figur 41.

ojung., Nach dbem Vorhergehenden it ‘e,’”” die BVerbindbungslinie dber Puntte ‘A"’
und ‘B, in dbenen jich die Grundriffe und die Aufriffe der Geradben a und b jchneiden

(Fig. 41).
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L. Die wahre Geftalt einer ebenen Sigur,

Bur Crmittelung der wahren Geftalt einer ebenen Figur aud ihrer Pro-
jeftion haben toiv im 1. Heft die Ebene E ber Figur durch) Drehung um ihre
Gpur e in die Projeftionsebene 1 umgelegt. Diejelbe Nethode fonnen ivix
auc) hier antvenden, nur mit dem Unterjchied, dafy hier die Abjtinde der
Puntte von I1; (oder Il,) nicht durch) Koten oder Hohenmafitabe Leftinumt
find, fondern unmittelbar dbem ufjrify (ober Grundrify) entnommen fverden
fonnen. Die UWmlequng ijt aber nur mibglicd), wenn dbie Spur e erreichbar
ijt, b. 0. innerhalb der zur Verfiigung ftehenden Feichenfliache liegt. Wenn
pies, wad oft vorfommt, nicht ber Fall ijt, jind wir, wie jhon frither bemerkt
mwurde, gendtigt, bie Wmlegung in eine zur Projeftionsebene parallele Hilf3-
ebene vorzunehmen, toobei an die Stelle dber Spur e dbie Spurparallele e
in diefer Hilfdebene tritt. Dad dabei eingujdhlagende Verfahren foll junddhit
fitv etnen eingelnen SPunft erldutert werben.

Figur 42 a,

Figur 42 b,

Grundaufgabe 11. Cine gegebene Chene E, in welder
ber gegebene Punft P liegt, foll in eine der Grunbds
ebene parallele Cbene H umgelegt werden.

Analyjis. (Fig. 42 a.) H jdhneide E in ber Spurparallelen e,. Die Fall-
linie PP, treffe e, in B, P fei die Projeftion von P auf H. Wir legen mun E
purch) Drehung wm e; (nach vorn) in H um. Geometrifdhe Orter jiiv den in H
umgelegten Puntt (P) jind 1. bie Sentrechte P B, auf e,, 2. ber Kreid um B,
mit bem Halbmeffer PP in der auf e, jenfrechten Chene ded RKonjtruf-
tiondbreiedsd PPPR, Der Halbmefjer Bol ift die Hypotenufe desd
Konjtruttiondbdreieds, dbas ausd ben RKatheten BB (gleich ihrem Grundrif
Bo'P') und PP (gleich ihrem Aufrify PP = p) leicht fonftruiert mwerdben
fann, p ijt ber Abjtand ded Punites P von der Ebhene H, aljo gleich der
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Hohendiffereny PP, — R"P,. Die Konjtruttion von (P)" fann ohne meiteres
in der Beichenebene ausgefithrt werden, da H || I1; ijt, aljo jede Feidhnung
in H jich nad)y Sab 11. unvervdandert auf [1; projiziert. Nebenbei ergibt jich
hier die erjte Tafelneiqung der Gbene, L PR,P = &;.

Konjtruttion. (Fig. 42b.) Fadlle PRy | e,’, trage in P’ an By'P’ einen
RNedten an, mache den Schentel P[P] = p = PP’ und jiehe [PV, fo ijt
A[P] PR, ber Grundrify des in H umgelegten ﬂ‘onftruftmn~~b1cwcf§ nes
Punftes P. Nun jhlage um
B, mit B [P] den Kreis,
ber Py in (P) trifjt.
(P)" ijt der Grundrif des
in Humgelegten Punttes P,

Bemerfung. Sind in E
atoel Bunfte A und B (odber
eine Strede AB) gegeben
und legt man beide Punfte
nach Grundaujgabe 11. um
(Fiqur 43), jo Dbehdlt bdex
Schnittpuntt S der Gevaden
AB mit e; Det bder M-
legung feine Lage. Aupers
dent find A'(A)" und B'(B)’
pavallel. Der Grundrify dev
Gtrede AB ijt dbemmnad) mit
dem Grundrif der in H ume
aelegtenStrecte affin. Affini-
tidtsachie it ber Grundrif 5 Stgur 4.
von e, Wllgemein ijt, toie
hiernach leicht etngujehen ift, der Grundrif jeder in E liegenden Figur mit
pem Grundrif der in H umgelegten Figur affin.

fibungsanfgaber.

*1, 3 einer Gbene E mit der Tafelneigung e, liegt ein Kreis mit dem Radius r.
%uvr[)m ben Flacheninhalt ded Grundrifjes ded Kreifes.

*2, Gtelle eine allgemeine Fovmel fitv den Fidcdheninhalt der Cllipje als Kreis-
projeftion auf. Anl, Die grofe Adhie (2 a) dex Cllipfe ijt gleid) dem horizontalen Durdy-
mejjer des Stveifed, die fleine (20) gleich dem Grundrify des fteilften Durchmefjers.

3. Dic wabhre Gejtalt eines durd) Grund- und Aufrif gegebenen Dreieds ABC 3u
Deftimmen,

4. Grund- und Aufrif cines Jrapezes ABCD find gegeben. Bejtinume feine wahre
Gfejtalt.

5. Bejtinune die Gejtalt cines ‘,bmal[e[ogrmmu& Det gegebenent Grund- wd Aufjrif.

6. Vejtinune die wahre Grofe eines durch Grund- und Aufjrify gegebenen Wintels,
Anl: Lege den Wintel wm die Grundjpur jeiner Chene in I wm. Jit die Grundjpur
ungugdnglich, jo exfepe man den Wintel durd) einen anderen, deffen Schentel den ge-

Detlefs, Anfangdgriinbe dev barftellenden Geometrie. 11, 3
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gebenen Gchenteln pavallel find und bcﬁcu‘(gﬁitlmbipur exreichbar ijt, ober verfahre nach
Grundanfgabe 11, twobei an bie Stelle der Grundjpur e und der Adhje Grund- und
Aufrif einer Spurparallelen e; treten.

7. Wie vereinfacht jich Grundaufgabe 11, wenn die Wmlequng in I, exfolgt?

8. Qobfe Grunbdbaufgabe 11, fitv den Fall, dafy die Ebene E in eine der Anfebene
parallele Ebene H umgelegt werden joll.

9. Jn einer durcd) ziwei Geradbe gegebenen Ebene liegt ein Fiinfed, defjen Grundrify
gegeben ift. Sonftruiere den Aufrif und die wahre Gejtalt desd Fiinfeds.

10. Die Ebene eines gegebenen Dreieds jteht jenfrecht zur Achje. Vejtimme feine
wahre Gejtalt. Anl.: BVenube den Seitenrif.

11. 3n einer Ebene, dbie auf I, jentrecht jteht und gegen II, um 30° geneigt ijt, liegt
ein Bieved, deffen Aujrip gegeben ijt. BVejtimme feine wahre Gejtalt.

*12. Eine Cbene E ijt durch drei SPunite A, B, C gegeben. Sudhe ihre Affinitats~
achie “e,’” und bejtimme mit ihrer Hilfe zu dem gegebenen Grundrify (Aufrif) eines
Punttes A der Ebene den Aujrify (Grundrif).

*13. Gine Ebene E ijt durch einen in ihr liegenden Punft 2 und eine Gevade g gegeber.
Bejtimme ihre Affinitatdadje ‘e,”” und fonjtruiere unter Venubung der Affinitit zu
dem gegebenen Grundrify eines in E liegenden Vieleds den Aufrif.

14. Den Abjtand eined gegebenen Puntted P von einer gegebenen Geraden g ju
bejtimmen. Anl: Lege die durc) Punft und Gevadbe bejtimmte Ebene um.

15. Den Abjtand 3tweier gegebenen Pavallelen zu bejtimmen.

M. Darftellung ebener Siguren in allgemeiner Lage.

Grundaufgabe 12. Auj einer Hovizontalebene H liegt
cineCbeneE und inihr ein gegebener Puntt (P). Cbhene
Eund Puntt(P) jollen burch) Drehungumeine gegebene
inH und E) [iegende Geradee ineine joldhe Lage ge=
bradt werden, dafy E die gegebene Tafelneigung g
erhalt.

Mnalyfis. Cin Blid auf Fig. 42a 3eigt, dafy die Aufgabe die genaue Wm=
fehrung der Grunbdaujgabe 11. ijt. Darausd ergibt fich jofort die

Konjtruftion. (Fig. 42b.) Fdlle von (P) die Senfrechte ()P, auf e,
trage darvan in P, den Wintel ¢, an, jchlage um P," mit Py’ () als Rabdbing
ben Kreid, der ben Schentfel bon g, in [P] trifft, und fdlle [P] P’ = p fenfrecht
B (P, fo ijt P der Grundrif bon P und p die Hohe von P iiber H. Jjt nun
) bie Hohe der Horizontalebene H, o exhalt man den Aufrify P einfach durch
Hinaufloten von P’ und durch die Gejamthohe h + p des Punttes P.

1. Beijpiel. Cin gegebenes Quabdrat ABCD in beliebiger Lage davgujtellen,

Analyjis. Das unddit in einexr belicbigen Horizgontalebene H liegende Quabdrat habe
pen Grundrif (A) (B) (C) (D). Nennen i nun die Ebene bdes Quadrates E und
jind e, die Schnittgerade (E H) und g, die belicbig angunehmende Tafelneigung, elche
E exfalten foll, jo fann man nac) Grumdaufgabe 12. die Grund- und Aufrifje ber Quadrat-
eden eingeln finden.
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Sonjteuttion (jiehe Fig. 44). BVeacdhte, daf die vier Konftruftionsdreiecte der Ceen
dbnlich find.

Proben: 1. Die Projeftionen des Quabdrates miifjen Ravallelogramme fein,

2, Dad umgelegte Quadrat und der Grundrify find affin.

*3. Grund- und Aufrif jind affin.

Jigur 44,

2. Beijpiel. Den Jnfreid eined durch Grund- und Aujrip gegebenen Dreieds

ABC zu fonjtruieven. :
nalyjis. Jn der Dreiedsebene E ziehe man nac) Grundaujgabe 8. eine Spurparallele
¢, (am bejten dburd) den tiefften Puntt A bes Dreiedsd) und lege dad Dreied nad) Grund-
aufgabe 11. in bie su e; gehorige Horigontalebene um. Man fann dbann bem Grundrif.
(A) (B) (C) bes umgelegten Dreiedd in befannter Weife dben Kreid einbejchreiben
und nad) Grundaufjgabe 12. jeimen Grund- und Aufrify fonjtruieren. Beidbe Rifje jind
im allgemeinen Ellipjen. Die Jeichnung des Grundrifjes tird erleichtert, wenn man
] g%



36 Die fenfrechte Projeftion auf mehreve Tafeln.

beachtet, dafy die dbuvc) den Mittelpuntt des Streifes, defjen Vrojeftionen auchy Mittel-
puntte der Cllipjen werden, gezogene Grundjpurpavallele und Fallinie im Grund-
tify die grofie und fleine Halbachie der Cllipfe werden. Fiiv die ufrifellipje gilt Cnt-
fprechendes.

Konjtruftion. (Fig. 45.) Jiehe durch A bie Spurparallele ¢ (Grundaufgabe8.) und lege
ba3 A A B C nad) Grundaufgabe 11, in die e, enthaltende Horvizontalebene wm. Der
Grundrify des umgelegten Dreiects ijt dag Dretect (A) (B) (C). Beichne den JInfreis

Figur 45,

diejes Dreiectd. Durd) den Mittelpuntt (M) des Jutreifes ziche die Durchmefjer 15 || ¢,
und 3 7| e,”. Aufer den Punften 1, 3, 5, 7 geichne nod) in gleichen Abjtdnden die Kreisd-
puntte 2, 4, 6, 8, BVon M und den adht Kreispuntten fonftruieve nach Grundbaufgabe 12
die Grund- und Aufriffe. Die Jeichnung der Ellipjen ift dann nidht jhivierig, twenn
du noch beachtejt, dafy die Dretectsfeiten Tangenten an die Ellipfen jein miiffen. ALs
PBrobe benupe die Affinitatsbeziehungen.

Hbungsaujgaben.
1. Beidhne ein gleihjeitiges Treiect in allgemeiner Lage.
2. Dedgl. ein regelmdapiges Sechsed.
3. Beidhne einen Kreis, dejfen Chene pavallel zur Achje ijt und bdie %afduclgung
g; = 45° hat.
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4. Jeichne einen Kreis, defjen Ebene auf II, jenfrecht jteht und die Tafelneigung
g, = 30° Dejist.
5. Ginen Rreis zu projizicven, defjen Gbene auf II; jenfrecht jteht und die Tafels

neigung gy = 60° Hhat.
6. Feichne ein Dreiedt mit jeinem Wmfreis in allgemeiner Lage.
7. Jeidhne einen Kreidring in allgemeiner Lage.

N. 3twei Ebenen.

Die gegenjeitige Lage gweier Ebenen ift am leichteften aus ihren Epurt‘p.
exfichtlich. 3mwei Ebenen und A B find entiweder pavallel (Fig. 46) vder jdhnei-

Figur 46, Figur 47,

ben fich in einer Geraden (Fig. 47). Jm exften Falle miifjen ihre gleihnamigen
Spuren parallel jein (weshalb?), im goeiten muf ihre Schnittgerade & durch
bie Schnittpuntte K, und K, der gleidhnamigen Spuren gehen. Dabei fann
8 vorformmen, dafy einer der Spurenjdhnittpuntte im Unendlichen liegt,

Jigur 48, Figur 49.

wenn ndamlich zwei gleichnamige Spuren pavallel jind (Fig. 48). Dann tvird
auch & diefen Spuren parvallel (weshalb?). €3 fomnen jogar beide Spuren-
paare parallel jein. Dies tritt ein, wenn beide Cbenen pavallel der Achie
jind (Fig. 49). Dann werden jamtliche Spuren und auch die Schnittgevade k
ber Achje pavallel (weshalb?). Die Schnittgerade geht aber aud) durch den
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Sdnittpuntt K, der Seitenjpuren und fann mitteld des Seitenrijjes er-
mittelt werden.

&ind umgetehrt die gleichnamigen Spuren ziweier Ebhenen- (einjchlieflich
per Geitenfpuren) pavallel, jo jind aud) die Ehenen pavallel. Schneiden fich
mwenigjtens 3vei gleichnamige Spuren, jo jdhneiden jich auch die Ebenen.

Grundaufjgabe 12. Die Sdhnittgeradbe k£ zweier nidt-
parallelen Cbenen Aund B zu zeidhnen.

1. (etnfachiter) Fall. Die Spuren der Ebenen jind befannt.

Figur 50.

Lofung. Die Konjtruttion ijt ausd Fig. 46-—49 leicht erfichtlich. Die Spuren
pon k jind unmittelbar gegeben, und nach der Umtehrung von Grundaufgabe 3.
findet man die NRijfe von k. (Fig. 50.)

2. gall. Die Spuren der CEhenen {indnidhtgegeben,
opber Die vorhergehende Lojung verjfagt aus jonit

irgend einem Grunde.

Analyjis. Jede beliebige Chene
(Hilfsebene H), tweldhe k nidht
enthalt und nicht pavallel & ijt,
mufp £k in einem ‘Punfte S
(Fig. 1) jdhneiden, und Ddiejer
Puntt S muf der Schnitthuntt
per beiben Gevaden £y und k,
fein, in welden H bdie Ebenen A
und B {dhneidet. Wah{t man nun
J H fo, dafy &y und k, leicht zu er=
K, mitteln find und ihr Schnitt-
puntt Sy erveichbar: ift, jo DHat
man in S; einen Punft der ge-
fuchten Schnittfante & gefunden. CErmittelt man auf bdiejelbe Art einen
sweiten Puntt S,, jo iit £ befaunt.

Al Hilfsebenen eignen fich 1.* die Koingidenzebene, joivie 2. Cbhenen,

I

Figur 51.
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die entiweder auj der VBildebene 11, oder I1, jenfrecht jtehen oder zu einer
pon ihnen pavallel jind.

Sonjtruftion. Die Cbene A jei durch dret Vuntte A, B, C und die Cbene B
burd) thre Spuren b, und b, gegeben (Fig. 52). Wm die Verwendung der
berjchiedenen jocben angegebenen Hilfdebenen zu zeigen, legen wiv 1. eine
Horizontalebene H durch A und B. Sie jdhneidet A und B in zivet Grunbdjpur-
pavallelen a, und b, deren NRiffe wiv nacdh) &. 27 finden. Jhpr Schnittpuntt

ytgur 52,

S, ijt der erfte Puntt von k. Dann legen wir 2. eine Hilfsebene | (fprich:
Sota) jentrecht IT, durch) A und B. Jhre Aufjpur i, ijt fenfrecdht sur Achje
(warum?). Sie fchneidet AB und BC in den Puntten D und L, deven Grund-
tiffe auf 7, liegen miijfen (weshald?) und deren Aufriffe man durd) Hinauj-
foten nach) A”B” und B’C" finbet. DE ift die Shnittgerade (Al).  Die
Gdynittgerade (Bl) ergibt jich nad) dem 1. Fall. Der Schnittpuntt S,
pon (Al) und (Bl) ijt ein weiter Punft von k. S,S, ift jomit die gejuchte
Gdynittgerade k.

* Bur Probe Denupen wiv nodh) als Hilfsebene 3. die Koinzidenzebene K. Dex
Gdynittpunit S, der beiben leicht au findenden Affinitatsachien "@,’” und 'b,"” der ge-
gebenen Ebenen muf ebenfalls auf & liegen (1weshalb?). Jn unjerer Figur liegt aber dev
Sdnittpuntt auperhald der Jeichenflache.
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fibungsaufgaben.

155 .\wnitruicrc nie Schnittgerade zweier Ebenen A und B, wenn
) A LI, B jdief gu II, und II, ijt;
) A_LLL, B jdief zu IT, und II, ift;
c) A |l II;, B fidhief 3u IT, und II, ijt;
d) A || 1Ty, B jchief u II, und II, ijt;
I der Adhje, B f(l)tcf s I und II, ijt;
AL, B 1T,
beide parallel zur ‘)[(l)iL jind;
) beide fenfrecht IT; find;
beide fenfrvecht I, jind;
I\) beibe pavallel gur Achje jind.
2. Zeichne ben Schnittpimtt dreier Chenen A, B, I'. Anl.: Alle drei Schnittgeraben
mitjjen dpurcd) den gejuchten Luntt gehen.

e) A
f)
g)

O. Ebene und Gerade,

Cine Gerave ¢ fann ju einer Cbene E folgende Lagen Haben:

. Die Gerade g liegtin E, wenn jie durc) et Puntte von E geht. Sie
mufp dann jede andere in E liegende Gevade jchneiden oder ithr pavallel jein.

2. g ift | E, wenn jie feinen Puntt mit E gemeinjam hat. Dies it der
Fall, wenn jie zu irgendetner in E liegenden Gevadben parvallel ift.

3. ¢ jchneidet E, wenn jie nur einen Punft mit E gemeinjam Hat.

Grundaufgabe 13. Den ShnittpunftS einer gegebenen
Geraben g mit einerv chcbcncn Cbene E 3u ermitteln.

Mnalyfis. Legt man (Jig. 5H3)
pureh ¢ irgendetne Hilfsebene H, fjo
nmup diefe E in einer Gevaden k
jhneiden, und k mufy ¢ in dem ge-
juchten Puntte S jchneiden, da anderns
falls E und K etne (Sevade und einen
Puntt auferhald diejer Gervaben ge=
meinfam  Hatten und  deshalb 3u-
jammenjallen mithten. Befonders ge-
eignete Hilfsebenen find bdie Deiden
Ebenen, die ¢ auf Il oder I1, proji-
= ateven, aljo auf II; obex I1, jentrecht

S b jtepen. Sn Fig. 53 it H L 11,.

Wir jehen aus der Figur, dap dann der Grundrify ¢’ der gegebenen Geraden
augleich die Ofrunbipm /z1 ber Hilfsebene H und ber Grundrif k" der Schnitt-
geraden (HE) titd. Diejer gitnjtige Wmjtand ijt der Wnlaf fitr die Wahl dex
Hilfsebene.

SKonjtruftion. (Fig. 54.) Die Ebene E jei durch e threr Gevaden a und b
bejtimmt, die natiiclich auch die Spuren jein diirfen. Jhr (nicht weiter be-
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nupter) Scnittpuntt jei C. Die Hilfsebene H Hhat ald Grundjpur hy und
zugleich als Grundriy H die Gerade ¢'. Jhre zur Achje jenfrechte Aufjpur A,
wird nicht weiter gebrandht. Nun ijt aber i, aud) der Grundrif &' der in
H liegenden Sdnitt=
geraben k. Wenn bdieje
a und b ettoa in P und
Q jchneidet, jo jind die
Grundriffe P’ und Q'
diejer Deiden Sdhnitt-
puntte unmittelbar ge-
geben als Schnittpuntte
bon &' mit @ und b,
Die Aufriffe L und Q"'
findet man durch Hin=
aufloten nach @’ und b”’.
P"Q" ijt der Aufrify £
bon k. Da nun k und ¢
fich in S fcdhneiden
mitjjen, joiftder Schnitt=
punft S von ¢’ und
k' bex Aufrify und fent=
vecdht davunter S’ auj
k' (und ¢’) ber Grund=
iy von S.

Bur Probe fann
nman S auch mitteld der weiten projizierenden Ebene (¢¢'") als Hiljsebene
bejtimmen. Der Schnittpuntt S fann natiiclicdh auch auferhald der Wintel
flache (a, b) liegen.

Figur 54,

Figur 55,

Bon bejondever Wichtigleit ijt der Fall, daf eine Gerade auf einer Ebene
fentrecht ftebt.
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SEAE | E (Fig. 55), jo jteht die A F projizievende Cbene ALA’ jentrecht
auf E und auf I1, aljo mufy nach einem befannten jtereometrijchen Sap auch
pie Schnittgerade bon E und I, d. 1. die Spur ¢, auf der Cbene ALA’ jenfrecht
ftehen. Dann ijt aber auc) e | I, denn I ift eine Fufgerabe von e in ber
Cbene ALA’. Wir haben alfo den wicdhtigen, fitr alle NRijje der Sentrechten
geltenben

Gat 19. Steht eine Gevade aufeinerEbene jentredt,
foftehtjeder Riffder Bevadenaufdervgleidhnamigen
Spur, fomit aucd) auj dben gleidhnamigen Rijfen dber
gletdhnamigen Spurparvallelen dber Ebene fenfredt.

3. B.: Der Brundrifh der Gevaden fteht auf den Grundrijjen
per Brundipurparallelen ber Ghere jenfredht ujiv.

Jujaf. Die Tafelneigung A der Senfrechten, ijt, toie aus dem bei I vecht-
winfligen Dreied folgt, gleih dem RKomplement der zugehdrvigen FTafel-
neigung ¢ der Cbene E, A = 900 —e,

Grumdaufgabe 14. Jn einem ge'gebenen Punfte H einer
Cbene E die Genfredite aufihr guerridhten.

Unalyfis. GSind Ddie
Spuren der Cbene nidht
gegeben, jo evmittle man
nach Grundaufgabe 8. 3iwet
beliebige Spurparallelen e,
und e, und ziehe ourd
I’ zu e’ und durdh) F" 3u
¢, die Genfredhten. Sie
find die NRifje ber gejuchten

T Genfredhten. Solldiec Sent-
rechte die gegebene Linge
FA = [ exhalten, jo ver-
fabre man nach Grund-
aufgabe 4b. ober lege,
nachdem man nad) Grund-
aufgabe 9. dieTafelneigung
g; bejtimmt Hat, bas vecht-
iwintlige AAL'A in bdie
Ebene H und projiziere es
i auf Iy, o man e8 aus [
(A) und A(= 90° —¢,) leicht
Fgur 56, fonjtruieren fann und dae

: purch A’ exhalt.

Konjtruttion. (Fig. 56.) Der Cinfachheit twegen find die Spurparallelen
purd) I felbjt gezogen. I'(_L e,") unbd I'(_L e,”) find bie Riffe der gefuchten
Genfredhten.

Grundaufgabe 15. Bon einem gegebenen Puntt A auferhalb einer
gegebenen Cbene E bie Genfredite auf die Chene zu
fallemn,
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Konjtruftion. Die Chene E fei durch) das Dreiect POR bejtimmt (Fig. 57).
Biehe ettoa durch P et Spurpavallele e, und e, und fille von A" auf e,”,
fotvie von A" auf e¢,” die Senfrechten, fo jind diefe die Nifje der gejuchten
Genfrechten auf die Ehene. Den Fuj-
puntt I+, der natiiclich audh) auferhalb des
Dreteds fallen fann, exmittle nad) Grund-
aufgabe 13. Cine einfache {lberlegung
nach) S. 21 erqibt, teldher Teil der
Genfrechten durch dad (undurdhjichtige)
Dretec verdectt wird. Dies ldaft fich aud
leicht durch das Jeichendreied und einen
Bleiftift veranjchaulichen.

fibungsaufgaben.

1. Den Abjtand einesd gegebenen Punfttes 2
von etner gegebenen Ehene E zu finden (Grunt-
aufgabe 15, 13 und 4 a).

2. Den Abjtand ziveier gegebenen parallelen
Ebenen E und @ (Phi) zu fjinden. (Grundauf-
gabe 14, 13 und 4a.)

3. Durch einen gegebenen Puntt P auf einer
gegebenen Gevadben g foll die Ehene E gelegt
iverben, die auf g fenfrecht fteht. Anl.: Jiehe
durd) P bie Deiden Spurpavallelen bder ge-
juchten Cbene (. Sap 19).

4. Durd) einen gegebenen Puntt L die Coene E zu legen, die auf ciner gegebenen
®evaden g fenfrecht jteht (vgl. die Anleitung von 3).

5. 8u einer gegebenen Ebene E in gegebenent Abjtande a eine Parallelebene zu
legen (Grundaufgabe 14, Zivei Lojungen).

6. Durd) eine gegebene Gerade g die Ehene D zu legen, die auf der gegebenen Ebene E
fenfrecht jtepht. Aml.: Fallt man nad) Grundaufgabe 15. von einem Leliebigen Puntte P
auf g die Senfrechte 7 auf E, jo ift die Chene (g, 1) die gefuchte.

Figur 57,

7. Bon einem gegebenen Puntte P auf P
eine gegebene Gfevade ¢ die CSenfredhte
au fallen, Anl: Qege durch P nach 110, 4 / {
die Ebene E | ¢ und Dbejtimme ihren o\Q’
Cdynittpuntt S mit g, jo ift PS die ge- L

fuchte Sentredhte. Bejtimme aucdy ihre
Qinge. Andere Lojung jiehe 10, 17. S, 21.
8. Den Abjtand ziveicr gegebenen Par- 90°

alfelen a und b ju beftinumen, Anl.: Nimm E S F
auf einer dev Parallelen einen beliebigen
Punft an und verfahre wie in UL, 7. Fiqur 38.

Andere Lojung §. UL, 17. S, 21,

© 9, Den Neigungsiinfel y ciner gegebenen Geraden g gegen eine gegebene Chene E
i beftimmen., Anl.: Fig. 58, Fallt man von einem beliebigen Puntte P der Gevaden g
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pie Senfredhte / auf E (Grundaujgabe 15), jo ift < (g, {) == 90°— v, Die wahre Grofe
viefes Winfeld ermittle dburch Umlegen der Winfelebene in II, oder eine andeve Hori
sontalebene nach Grundaufgabe 11. ;

10. Den fpiten Neigungswintel o gweier gegebenen Ehenen E und O u bejtimmen.
Anl: Fallt man von einem beliebigen Punfte P auf beide Ehenen die Senfrechten P17
und PG (Fig. 59) und legt durch
pie Deiben Genfrechten die Ebhene
H, welche die Schnittgerabe (E D)
in /A fenfrecht (oeshalb ?) jchneidet,
jo ift der fpie Wintel zroijcGen
den Senfrechten P17 und PG gleicy
bem fpiten Neigungsivintel o dev
geaebenen Gbenen. Seine wabhre
Grofe ijt toie in 10, 9. duvd
Wmlegen zu exmitteln.

11, Von einer gegebenen
dreifeitigen forperlichen Cefe liegt
der ESdheitel S auf der Adhje;
bie Rante S A fallt i die Achje, SB in I1; und SC in den exjten Oftanten (Fig. 60).
Die Seiten a, b, c und die Wintel «, B, v der Ccke gu exmitteln. Anl.: e ift unmittelbar
gegeben Nimmt man auf SC einen beliebigen Punft 2 an und zeichnet die Fallinien 2L,
und I’l{;,, foivie ihre Girunbdrijje PPy und PPy, fo exhdalt man gundcit o und B duvc)
Wmlegen bon A PP, P’ und /A P Py P’ und jodbann « und & durch Winlegen der Dreiecte

Figur 59.

Figur 60.

PSPy, und PSP, in die Jeichenebene. Um y ju findben, lege man etiva durd) P eine
Ebene PQR jentredht zu SC. Diefe enthilt bei P dben Winfel y. Da PO und
PR | SPjind, findet man bie Bunfte Q und R und jugleich die mahren Lingen
bon PO und PR leiht in den umgelegten Dreieden PSP, und PSP, und tann
bann A PQR in I, umlegen, wm feine tahre Gefjtalt zu erhalten. Fertige ein
Pappmodell dex Ecfe an.
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12, Gine breifeitige Ecte fei duvch ihre Kanten in allgenieiner Lage gegeben. Wie
fam man thre Seiten und Wintel exmitteln ? Fithre dies fitr eine Seite und einen Winfel
aus.

13. Sonjtruieve ju der Gde in
110, 11. die Polavece, indem du
a) in S auf den Seiten der Ece
nach aupen die Senfrvechten crv=
vichtejt, b) von einem innexhalh
per Gde gefegenen Puntte S, auf
bie Ceiten der CEde dic Sent-
vechten fal(jt.

*14, Qoje diefelbe Anfgabe wie
13, twenn die Ece in allgemeiner
Lage gegeben ijt.

*15, Gtelle etn Pappmodell
der Gefe mit Wolaverte Fig. 61 hHer. Fgur 61,

P. Kbrper in allgemeiner Lage,

Sdon Albrecht Ditver (1. &.57) hat Grund- und Aufrify bon ebenen
Figuren und Korpern in allgemeiner Lage darvgeftellt. Er eichnete jie gu=
erft in moglichjt einfacher Lage zu den Vildebenen und bradhte jie dann
durch mehreve Drehungen um Achjen,
die fenfredht zu ben Bilbebenen ge-
wdhlt wurden, in mdglichit allge-
meine Lagen. Dreht man 3. V.
etnen. Korper, dejjen Grumd- und
Aufrif vorliegen, wm ecine jenfredht
auf I ftehende Achie wm einen be-
licbigen Wintel o, fo bejchreiben alle
Puntte ded Kodvpers  Horigontal
liegende  Rreigbogen (ogl. ©. 19),
deren Nadien gleicdh den Abftanbden
ber Punfte von der Drehungsachie
und deren Jentritvintel alle gleidh «
jind. Der Grundrify drveht jich jomit,
ofhne Ddabet jeine Gejtalt u bers
dandern.  Nean faun ihn einfad) in
die neue Lage duvchpaujen. Gleid)-
zeitig verjchichen jich nun die Punfte
im Aufrif, deven Abjtdnde von I,
ja unverdnbdert bleiben, geradlinig gl
pavallelzur Bilbadie. Jhre Endlagen
fonnen durd) Hinaufloten von bden bereits gefundenen Grundrippuntten
jhnell evmittelt toerden. Sind nun beide NRifje fertig, jo madht man in
berjelben Weife cine Drehung um eine Achje | I, und jdhlieplich nodh
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eine foieder um eine chje | ;. Dann befindet jidh) der Kdvper in all-
gemeinjter Lage.

Daz Ditrerjhe BVerfahren ift jehr cinfach, aber ettvas zeitraubend und
fegen ber vielen u ziehenden Linien nicht jehr genau. Wiv twollen des-
Halb in Dden folgenden Beijpiclen ein war etwad jdroievigeres, dafiiv
aber fitvzgered und genauerved BVerfahren fenmen lernmen, dad auj der An-
wendung von Grundaujgabe 12. beruht.

Beifpiel. Von dem m Fig. 62 im Schrigbilde davgeftellten quabdratijhen Ryra-
mibenjtumpf in allgemeiner Lage Grund- und Aufrify zu geichnen.

Analyfis. Wir denfen unsd ben Korper mit feiner Grundflache E auf die Feichen-
ebene IL, gejtellt. Der (erjte) Grundrifp der Grundfldadye in diejer (einfachen) Lage jet *
(A) (B) (C) (D). Dann ziehen tir eine beliebige Gevabe e; und denfen und E bis an e
eviveitert und mit dem auf ihr ftehenden Kovper um ihre Spur e, ald Achfe um einen
beliebigen Winfel e; aufwdrtsd gedreht. Der Kovper befinbet jich dann offenbar in all-
gemeiner Lage. Seinen (zweiten) Grundrif erbalten iv nun iwie folgt:

Sundchft tonnen tir den Grundriff A’ B/ €7 D und den Aufri A” B” C” D" der
@rundfldche in ber neuen Lage nac) Grundaujgabe 12, (S, 34) mit dev Vereinfachung
erhalten, bafy an Stelle dber dortigen PHorigontalebene H hier die Grundrifebene Iy
tritt, Wm die Rijje der fiber ber Grundfldche liegenden Punfte des Kovbers zu exhalten,
Haben toix dann nod) die Projeftionen diefer Puunfte auf die Grundfliche E, guerit in
per exften, bann in der gweiten Lage gu evmitteln, nach Grundbaufgabe 14. in den Pro-
jettionen die Senfrechten auf E zu exvichten und diefen die gegebenen Langen zu geben.
Man braudht aljo als erjten Grundrifp des Korvpers nur einen fotievten Grundrify und
feinen Aufrify zu geichnen, da ein jolcher nur gur Entnahme der Hohen der eingelnen
Punfte des Kirpers dienen iiirde.

Sonjtruftion. Der erjte Grundrify der Grundflache, dad Quadrat (A) (B) (C) (D) ift
leicht zu exhalten. Der Fuppuntt (M) der Hohe ijt der Mittelpuntt bes Quabdrats, Die
Beichnung der Grundrifje der oberen Eden it hier noch nicht exforderlich. Biehe nun
bie belicbige Gerade e, falle (A) Ay | e, trage an (A) A in 4, ben beliebigen Wintel g
an, trage aufdem Schentel Ay [A] = Ay (A) ab und fille [A]A" | (A)A,, jo ift A der
ztoeite Grundrify von A. Gang entjpredhend bejtimme B, C” und D', A’ B’ €’ D’ ijt
der atveite Grundrify der Grundfliche. [A] A" = a ift die Hohe des Punftes A fiber I1;,
aljo aud) der Abjtand des Aufrifjes A" von der Achje. W A” zu finden, ziche A" Ay,
fenfrecht zur Adhje und mache A, A” = a. Jn derfelben Weije bejtimme B, €, D,
A B” C” D” ijt ber Aujrify der Grundflache. M’ und M” jind dbie Schnittpuntte ber
Diagonalen in den beiden Nifjen der Grundfldache. Mm run die NRiffe von S zu erhalten,
ift bie gioeite Spur e, der Ebene E erforberlic). Du exfhaltit fie leicht nac) Grundaufjgabe 5,
ba fdhon die NRiffe mehrever in E liegenden Geraden und auferdem der Spuvenjcynitt-
punft E,; betannt jind. Dann fdlle nach) Grundaufgabe 14. von M’ die Senfredyte auf e;
und von M’ dbie Senfrechte auf e,. Sie find die Riffe der Pyramidenhohe. Der Grund-
1ify S ber Spie wird wie in Grundaufgabe 14, gefunden, der Aufrify S durch Hinauf-
[oten von S” nach dem Aufrify der Hiohe, Verbindbe S” und S mit A’ B’ €’ D’ bHzw-
A” B” C” D" und Halbiere bdiefe Streden, fo jind auch die Nijje der Dedflddhe des
Stumpfesd beftimmt. Cine einfache Uberlegung ergibt, weldhe Kanten fichtbar und
weldye verdedt jind (vgl. hHievzu &. 12). Gib einige Genauigteitdproben an!
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Figur 63.
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ibungsaufgaben,

1. Beichne Grund= und Aufrif, in einigen Fdllen aud) den Seitenrify vder einen Schrdg-
tif (©. 10) folgenber Storper in allgemeiner Lage: a) Wiirfel. b) Quabder. ¢) NRegel-
mdpiges dreifeitiges Prisma. d) Quabdratijhe Pyramide. e) Ottacder (aus sivei fon-
gruenten quabdratifchen Pyrvamiden ujammengejest. Nimm die gemeinjame Fladhe
als Grundflddye). f) Negelmdpiges Tetvaeber. g) Dreifeitiger  Pyramidenjtumpi.
h) Regelmidfige jechsfeitige Pyrvamidbe. i) Jylinder (vgl. 2. Veijpiel S. 35). k) Kegel.
1) Kegeljtumpf. m) Halbfugel. n) Crdfugel mit bem quator und beiden Polen.
(Ytinum die Aquatorebene als Grundfldde. Die Umriffe jind Kreife, die Pole liegen
tm allgemeinen nidyt auf thnen.) o) Reifen eines Schrungrades (vgl. 1. 7, S, 37).
p) Stugelabjhnitt. 2. Jeidhne nach dbem Diiverjchen BVerfahren in allgemeiner Lage:
a) ein Dreiect; b) ein Quabdrat; c) einen Kreis; d) einige dev in 10, 1. angefithrten
fKorper.

Q. Ebene Schnitte durcy Korper,

Wir bejhrdnfen unsd tn diefem Abjchnitte auf einfache Korper in einfachen
Lagen und legen zur Vereinjacdhung der Jeichnung die Aufriebene jo, dafs
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fie auf ber den SKdrper jchneidenden Chene E jenfrecht jteht. Die Aufjpur e,
bon E ijt dann nady ©. 22 ugleich thr Aufriy und enthalt demnach die
Aujriffe aller ihrer Punfte, twdahrend die Grundjpur e; jentfredht zur Achje
verlauft. Der Aufrif der Sdhnittfliche ift dann jtetd eine auf e, liegende
Gtrede. Dad teitere tird fid) aus den Veijpielen ergeben.

1. Beifpiel. Cin auf der Grundebene I, jtehendes jdhiefes fiinfjeitiges Rrizma
ABCDEA; B C DyE, deffen. Grund- und Aujrif gegeben find, twitd von einer
gegebenen gu Il fdhiefen auf IT, jenfrechten Chene E jo gejchnitten, bafy alle fiinf Seiten-
fanten desd Pridmasd von dem Schnitt getroffen werden. Grund- und Aufrify jotvie die
wahre Gejtalt der Schnittfladhe jollen gezeichuet twerden.

Lofung. (Fig. 64.) Juerjt exgeben fich die Aufrifje P, Q”, R, S”, T” dber Punttes
in denen E bdie Seitentanten jchneidet. Sie liegen 1. auf e, da e, gugleid) der Aufrif
bon E ift, und 2. auf den Aufrifjen der Seitentanten. Dann findet man die Grund-
tiffe 27, Q’, R, S, 77 durd) Hinabloten von P, Q”, ujw. nad) den Grundriffen der
Geitenfanten. Die Verbindbungslinien bder aufeinanderfolgenden Puntte jind die
Gsexaben, in denen E bdie Seitenflachen jdhneidet, aljo ift das Fimfed P’ Q" R S’ T’
per Grunbdrify der Schnittfldche. Wi ihre wahre Geftalt zu evmitteln, legen wir jie am
einfadhjten entieder in IT; oder in II, wm, twobei die eingelnen Puntte nac) Grund-
aufgabe 11. gefunden toerden. Sollte dasd Jeichenblatt Hierfitr zu fein jein, jo fann die
Wmlegung aud, wie in Grundaujgabe 11. gezeigt tourde, in eine geeignete gu Il (obexr
I1,) parallele Gbene exfolgen. Jn Fig. 64 ijt die Schnittflacdhe ift die durch ihren tiefiten
Puntt S gelegte Hovigontalebene duvch Drehung um die u I1, fentfrechte Spurparallele
e, umgelegt. Dabet bejchreiben die Puntte P, Q, R ujiv. Kreisbogen pavallel IT,, die jich
in natiiclicher Gejtalt und Grofe auf I, projizieven und in den Puntten (P)” (Q) . . .
auf ¢;” enbigen, wahrend ihre Grundriffe jid) gevablinig jentrecht zu e,” bewegen, bis
jie jehlieflich nach Sap 12.-in (P), (Q), . . . lotvedht unter (P)”, (Q)”, . . . liegen. Die
Figur (P)" (Q) (R) (S)" (1) ftellt die toahre Gejtalt der Schnittflache dar, weil fie jebt
pavallel TT; liegt.

Bemerfung, Wie jdhon S. 33 bemerft wurde, jind P’ Q° R” 87 77 und (P)’ (Q) (R)
(S)" (T) affin. Auferdem jind aber aud) der Grundrif 27 Q7 R’ S’ 17 ber Sdhnittiliche
und der Grumdfladhe A B C D E affin. Betweis (Fig. 65 b): Cin beliebiges Pridma iverde
von einer Chene E gefdhnitten; s jei die Sohnittgerade beider Ehenen unbd Ay By C; Dy Ey
pie Gdnittflache. BVetvadhten toiv nun ivgendeine Seitenfldche des Pridmas, 3. B.
A B G I, jo miifjen die Schnittgeraden der drei Ebenen IT;, E und der Seitenflidye nach
etnem jteveometrijdhen Sap duvd) einen Puntt gehen. Dasd Hheiht aber hier, bie Geraden
A B, Ay B und s gehen durc) einen Puntt (S,). Da dies fiir jede Seitenfladhe gilt
und alle derartigen Schnittpuntte S,, S, ufw. auf s legen, jo liegen aljo 1. die Schnitt-
punfte je zweier entjprechenden Seiten (aud) Diagonalen) der Grundfliche und der
Gdynittflacdhe auf einer Gevaden s. Da auferdem 2. die Verbindbungslinien entjprecdhender
Gden Deider Figuven auf den pavallelen Seitenfanten liegen, fo jagt man, die beiden
Figuren jeien raumlic) affin®. s ijt die Affinitatdachje und die Richtung der Seitenfanten
pie Affinitdatsrichtung. Projizieven wir nun dasg Gange pavallel auf ivgendeine Ehene,
3. B. auf II;, jo bleiben offenbar die beiden Grundeigenjdhaften der Affinitat auch fiix
bie Projeftion Lejtehen, womit die BVehauptung Letiefen ift.
~Detlefd, Anfangdgriinbe der barftellenden Geometrie. 1L, 4
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Cbenjo laft i) betveifen, dap Sdhnittflache und Dedflide, ja iberhaupt je et
Schnittflacdhen bes Rridmas affin find. Wie Ldft jich die Rongruens paralleler Schnitt
flachen (3. B. Grund- und Dedflidye) al8 Sonderfall der Affinitdt auffaffen (j. Fig. 65a)?

Figur 65,

Die Affinitdat goijden Grundfldde und Grundrif der Schnittflache laft jich oft bei dex
Stonjtruttion ded Grundriffes und ur Probe vorteilhaft vermwenbden.

St J .

Ey (07/(B) iFL;
(A (D)

Figur 64 a.
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2. Beifpiel. Durch eine gegebene vierjeitige Pyramide A B C D S joll ein beliebiger
Sdynitt fentrecht I, gelegt und dag Nep der durdyjchnittenen Pyramide gezeichnet
terdert.

Lojung. (Fig. 66.) Man findet, tie im 1. Veifpiel, gunddit die Strede P” Q7 R”S”
als Aufrifs, dann das Vieved”” Q' R’ S als Grundrify derSchnittflacdhe. Um ihre wahre
Gseftalt zu exhalten, legt man
jie durch Drehung wm  die 2 A
Gpur ey, die ja fidher auf dem P
Lapier liegt, in 1T, um. Man
braucht nur die Senfredhten
WPy, 0/ R ESEFaliTie)
su o ervidhten und auf ihnen
die aus dent Grundrify zu ent-
nehmenden Tiefen p, q, v, 8
der Eden abzutragen. (P) (Q)
(R) (S) ijt die wahre Gejtalt
der Sdhnittflache. Sollte dag
Beidhenblatt zu flein jein, fo
parf man die Tiefenabftande
alle unt ein gleidhes Stiict vers
titvger, wad mit einer Pavallel=
verjchiebung bder Figur nad
e, hin gleichbedeutend ift (obex
mit der Wmlegung in eine
Pavallelebene Fu II,). : 0

Bur Herjtellung des Nepes D
braucht man  bdie  wahren
Qangen der Seitenfanten mit
bert auf ihnen liegenden Shnittpuntten. So findet man 3. B. die Seitentante E A als
Dppotentuje des rechtivintligen Dreiectd EF A, deffen eine Kathete die Hohe EF der
Pyramide ift, wahrend die anbdeve gleidh) dem Grundriffe E’ A von E A ijt. Die vier
Dhier exforderlichen redhtwintligen Dreiece zeidhnet man einfad), wie aus Fig. 66 a er-
fichtlich ift, neben den Aufrify, Man fann dann durd) Parallelen gur Achie duvch P, 0~
ujto. jnell in (P), (Q), (R), (S) die wahren Lagen der Schnittpunite P, Q, R, S auf
pen Ceitentanten evmitteln, Die Grundfanten der Pyramide find unmittelbar dem
Grundriffe zu entnehmen. Die Konftruttion des Nepes ift aus Fig. 66 b zu erjehen.
Man tann dann entiweder Modelle der gangen Pyramide mit den Schnittlinien vder
ber betden Teile herjtellen. Ju legteren Falle braud)t man natinlich auch die Scnitt-
flache.

Bemerfung, Aud) hier befteht zvijden Sdhnittflidhe und Grundflache (allgentein
shoijchen gluet Sdnittfldchen) eine geometrijhe BVerwandtichaft. Wird eine beliebige
PByramide (Fig. 67 b) von einer Chene E gefdnitten und ift s die Schnittgerade (E II),
jo jieht man obhue teiteres, dafy 1. die Verbindbungsdgeraden entjprechender Puntte der
Grund= und Schnittflache duvd) einen Puntt S gehen. Ferner laft fich, wie in der
Bemertung gum 1. Veifpiel, beweifen, dafy die Schnittpuntte je zoeier entfpredhenbden
Geitent (oder Diagonalen), 3. V. A B und 4, B;, BC und B, G;, A C und A, C; ujtv,

4%

Figur 660,
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auf s liegen. Man nennt diefe Art ber Vertwandtjchaft ,vaumliche Kollineation”. S Heifzt
bag follineationdzentrum, s die Kollineationdacdje. Die beiben Figuren find
praumlich follinear”, Durch die Projettion bed Gangen auf eine Ebene geht die raumlidye

Figur 67.

Rollineation in eine ,ebene” Rollineation mit benjelben beiben Grunbdeigenjdhajten
iber. Sm Grundrif (Fig. 66a) find jomit die Grundfldche A BC D und die Shnittflicdhe
P’ Q' R S follinear. Der Wert diefer BVe-
siehung fiiv die Sonjtruftion und fiir Proben 0,’{?‘\\
ift derfelbe toie der Wert der Affinitdt. Uber- J "':‘\‘

\
/ |\\

,I I

\
;—:;‘Jsd

“.“ o S a

a Figur 68, b

haupt ift die Affinitdt ein Grengfall der allgemeinen Kollineation. Sie tritt ein,
wenn dbag RKollineationdgentrum S ind Unendliche rirctt.
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1. Was tritt ein, wenn E || I wicd (jiehe Fig. 67a)? 2. Weldye Vertvandtjdhaft bejteht
bann wifdhen Grundflddhe und Schnittfladhe? 3. Jnwiefern ift aud) diefer Fall ald
Grengfall der Kollineation zu betradhten? 4. Aufgabe: Ju einem gegebenen Vieled
ABCDE des follineave Bieled Ay B, C; D, By 3u fonjtruieven, wenn ein Puntt
(3. B. A,) desfelben jotvie dag Jentrm O und die Achfe s der Kollineation gegeben
find. Die’ Ljung ift ansd Fig. 68 b erfichtlich und entjpricht vollig der Konjtruttion in
68 a einer affinen Figur (vgl. auch 1. Heft S. 43).

Figur 69,

3. Beifpiel. Lege durd) einen in Grund- und Aufrify gegebenen fenfrechten Kegel
einen jchiefen Schnitt jenfrecht I, der alle Seitenlinien jhneidet, und fonjtvuiere die
wahre Gejtalt der Schnittflache jotwie den abgetidelten Kegelmantel mit ber Sdynittlinie.

2ojung. Da Lefanntlich der Kegel ald Grenzfall der Vyrvamide betvadytet werden
fann und feine Seitenlinien den Seitenfanten einer Pyramibde gleichzuitellen jind, jo
entipricdht die Lojung durcdhaus der Lojung des 2. Beifpiels. Auf dem Grundireid nimm
aoedmipig 12 Runtte in gleichen Abjtanden (1. Fig. 69) an, ziehe die gugehivrigen Seiten=
linten und evmittle ihre Schnittpuntte mit der fdhneidbenden Cbene E. Hievbei jtellt
jich) Heraus, dafy beim Grundrify die vordeven und hHinteven Seitenlinien mit den vom
Aufrifs fommenden Loten entiwebder gar feinen ober einen jdlechten Sdhnitt ergeben,
ba der Shnittivintel ein fehu jpiter ijt. Wm aud) Hier die Schnittpuntte genauer zu er-
Halten, lege durch eineir zu evmittelnden Puntt P einen Horigontaljchnitt, deffen Auf-
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g

Ay,

Figur 70.

iy eine Pavallele zur Achfe und
deffen Grundrif ein Kreid um M ijt,
deffen Rabius p bu unmittelbar bem
Aufriffe entnehmen fannjt (Hohen-
linie). So fannijt du alle Puntte dHed
Gsrundrifjesd der Schnittfigur genan
bejtimmen. Die wahre Gejtalt fon-
jtruiere, fall3 auf bem Beichenblod
Blag genug ijt, durcdh) Umlegung
in 11, toie ausd Fig. 69 erfichtlich ift.

Wm bdbie Sdnittlinie auj dem
abgewidelten Kegelmantel zu er-
Halten, zeidhne ihn; ev ijt befannt-
lich ein Kreidausjchnitt, dejjen Na-
piug gleich der Seitenlinie s des
Kegelmanteld und deffen Bogen
gleid) ber Peripherie ded Grund-
freifes ijt. Jn erfter nndherung
fonntejt du, wm bdie Bogenlinge zu
erhalten, jtatt ber 12 Bogenitiicte,
in bie der Grundfreid 2 = v geteilt
iurde, ifre Gehnen aud) als
Gehnen auf dbem NMantelbogen ab=
tragen. Der Fehler wdre inbejjen
bei Annahme von nur 12 Feil-
punften dodh) zu grof. Genauer
with die Zeidhnung bei Benupung

bes Mantelwinteld o (Fig. 71). Aus der Projeftion «: 8600 = 2xr: 2w s folgt

r
o = — * 3600,

A 1

B

Figur 71,
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Hieraus berechne Wintel o und trage ihn, twenn ex nicht fonjtruierbar ijt, mit bem Wintel-
meffer ober mitteld fjeines Tangens an. Teile bann ben Mantelbogen in Fuerjt 2,
panmn 4 und zulept 12 gleidhe Teile und verbinde die Teilpuntte mit S. Auf den jo er-
DHaltenen 12 Geitenlinien beftimme bie Scynittpuntte (2), (2) . . ivie in Fig. 66a. Die
12 zu ifrer Bejtimmung dienenden redtwintligen Dreiede SM1, SM2, . . . find alle
fongruent und deden jich (Fig. 69 A S”M”A”). Die erhaltenen Puntte verbinde dburd
eine moglichjt glatte Kurbe.

Der in Fig. 69 in feiner wahren Gejtalt erhaltene Sicgclid)mtt ift, toie in Reinhardt-
Beidberg, Teil IV betviefen toicd, eine Ellipfe.

fibungsaufgaben.

Wenn nichts andered bemerft ift, jollen die Schnitte in den folgenden Aufgaben
fenfrecht zu ITy und jchief zu I1; gelegt werden. Die Kdrper ftehen mit ber Grundildacde
auf II,. Die wahre Geftalt der Schnittflidche ift ftets zu ermitteln.

T
1
)
1
1
1
1
h 1
1
1
|
|

a Figur 72 b

1. Beidhne Sdynitte dburch folgende Kdrper:

a) Wiirfel; b) jentrechtes regelmapiges dreijeitiged Pridma; ¢) quadratijched Pridnia;
d) regelmdfpiges jechsjeitiges Pridma; e) jenfrechter Jylinder. Beidhne jededmal auch
bag Nep mit ben Sdhnittlinien.



56 Die fenfredyte Projeftion auf mehrere Tafeln.

2. Durd) eine fenfredhte regelmdfpige fiinfjeitige Pyramide lege einen Horizontalen
Sdhnitt und ftelle ein NModell des Stumpfes hHer.

3. Lbje diefelbe Aufgabe vie 2. fiir eine jhiefe Pyramide.

*4, Durd) ein fenfrechtes quadratijches Prisma, von dem zwei Grundfanten bder
Achie pavallel jind, fwird ein Schnitt gelegt, der auf IT, und IT, jchief jteht. Veftimme die
twahre Geftalt der Schnittflache. Anl.: Wende Grundaufgabe 13, und 11. an.

*5. Qofe biefelbe Aufjgabe wie 4. a) fiiv eine jenfrechte quabdratijhe Pyramide;
b) fiir ein Tetraeder. :

6. Lege durch einen fegel (Fig. 72 a) einen Sdnitt, der einer Seitenlinie (S B)
pavallel ift. (Die Schnittturve ift eine Parvabel.)

7. Lege durch einen §tegel einen Sdynitt, dev aud) dben Sdheitelfegel (Fig. 72 b)

fhneidet.  (Die  Schnittfurve ijt  eine
S" Dyperbel.)

8. Lege einen Gdnitt durc) einen
jhiefen Zplinder.

9. Desgl. durd) einen {hiefen Kegel.

*10. Cin jdyiefer Segel ift fo geftellt, daf
jein normaler Achfenjchnitt S A B (Fig. 73)
X pavallel IT, ijt. Mnterjuche die Geftalt eines

{ Sdynittes, deffen 1. Tafelneigunge, = p—o
it (Wedfelfdhnitt), Der novmale Achjen-
jehnitt gerfallt dadbuvd in ein ihm dhnliches
Drefedt SA, By unbd ein Sehnenvieredt
A BB A,.

11. Durch eine gegebene Kugel lege
einen Sdynitt a) parallelIT,; b) pavallelIT,;
c) jenfrecht IT, und jchief g1 Il ; d) fenfredht
II, und jhief au II,. Anl: Jedber ebene
Sugeljehnitt ijt ein RKreis. Danad) find
a) und b) leicht g1 [Bjen. BVei ¢) ift der Aufrif
pes Sdnittireijes eine Strede, der Grund-
iy etne Cllipfe, bei d) ijt e8 umgetehrt.

Figur 73. Puntte der Ellipfen exhalt man bei ¢) durch
Horizontalichnitte (Hohenlinien vgl. das
3. Beijpiel &, 53), bei d) durch Schnitte pavallel II,.

12, Zeichne Grund- und Aufrify der Erdiugel mit (otredht jtehender Erbachje und den
Parallelfreifert und Meridianen von 09, 300, 60° und 90°, Die Chene ded Nullmeridians
fei fenfrecht IT,.

R. ®e[dyicdtliches.

Die Crfindung der Abbildbung von Korpern durd) *Larallelprojeftion ver-
danfen tir nicht den eigentlichen Mathermatifern, den Vertretern der reinen
oder theoretijchen Mathematit, jondern den Prattitern. Schon im Altertum
tourden in der Bautunit Rifje benupt, ohne weldhe die Herjtellung jo mancher
grofartiger Bauterfe der Wlten nicht wohl mdglich getvefen twdre. Dhne
vorherige genaue Jeichnungen der ndtigen Baujteine Hatten 3. B. Getvblbe-
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bauten gav nicht ausgefiihrt werden fonnen. Von den alten gyptern find
auch tatjdachlich auj Bapyrus gezeichnete Grund- und Aujrifje noch exhalten.
Der Vegritnder der wiffenichaftlichen Aftronomie Hippard (160—125
.Chr.) in Alegandria benute bereits die Orthogonalprojeftion ur Darftellung
per Himmelsfugel. Auch Schnitte und Wmlegungen wurden jdhon damals
gemacht.

Sm Mittelalter waven ed ebenfjalls in erjter Qinie die Vauhandwerter
i den ,,Baubiitten”, den damaligen Jnnungen, welhe die itberlieferten
Jegeln der fenfrechten Projettion weiter entwidelten. Die Mitglieder wurden
aber aus Gejdydftsintereffen eidlich verpilichtet, ihre Kenntnifje jtreng geheim
3u Dalten. Die wiffenichaftlichen Mathematifer Himmerten fich auch) dbamalsd
gar nicht oder nur fehr wenig wm diejes Fach. Diefe ftiefmiitterliche Behand-
hing eined fo widhtigen Biveiged der angerwandten Mathematit Hhat mert-
witrdigeriveife bi8 in die neuefte Jeit gedauert. €3 war ein deutjdyer Kiinjtler,
per beviithmte Maler Albredht Ditver (1455—1528), zugleich ein tiichtiger
WMathematifer und Architett, der zuerjt in wei Vitdhern aufier manchem
anderen wohl alles verdffentlichte, was man dbamaldiiber die jenfrechte RParals
lelprojeftion toufte. Die Titel lauteten 1. Geometrie, Undervepjung der
NMeffung mit dem Jivfel und Richticheut in Linien, Ebenen und gangen
Storpern (Niixnberg 1525) und 2. Vier Viicher von menjchlicher Proportion
ujto. (Nitenberg 1528), BVieles, was in diefen Werken iiber dbasd Grund- und
Auirifverfahren jteht, Lefibt jebt nod) Geltung. Sie waven fite Kiinftler
gejchrieben. Nady einigen weniger wichtigen BVerdifentlichungen exjchien exft
etiva 200 Jahre jpdter bon dem jrangdiijchen Jngenieur Frézier dbas Bud:
La théorie et la pratique de la coupe de pierres et des bois ou traité de
stéréotomie, bas fchon bedeutend mehr in jtrenger geometrijcher Vegriindung
fiber die jenfrechte Projeftion enthiclt. Abexr das erjte ausfiihrliche zujammens=
Hangende und mwijfenjdhaftliche Lehrbud) der darjtellenden Geometrie vers
panfen toiv dem frangdjifhen Mathematifer Gajpard Monge (1746—1818),
per diefem neuen mathematijchen Lehrgegenjtand audy in dem Fitel jeines
Budhes den Namen Géometrie descriptive gab (1798). Diefes Buch bildet
noch heute die Grundlage der darjtellenden Geometrie, wenn auch natiiclich
jeit feinem Crjdheinen mandye der bon Monge angegebenen Methoden 3. B.
purch ntvendung der Affinitdt, der RKollineation, der Koinzidenzebene
ujr. verbejfert worden jind und manches Neue hingugefommen ift.

Die Entroiclung der jehiefen Parvallelprojeftion ging neben der Entividhimg
oer jenfrechten Her. Gie tourde Hauptjdchlich zur Herjtellung. von anjdhau
lichen Schaufiguren benubt. Jhre theovetifhen Grundlagen twurden von
Joh. Heinr. Lambert (1728—1777) gegeben. j



Handbuch des Unterrichtd an hoberen Sdyulen, Band 13:

Wethodit
des mathematifdyen Untervichts

Bon Oberftudienrat Prof. Or. Bh. Maennchen, Giefen.
X und 295 Seiten Breig Ganzleinen RMW. 9,60

Snbhalt

. Der Rechenunterricht: 1. Dag Rechnen im Altertum, 2, Weiterentwidlung
big qur teuzeit, 3, Nechentiinftler. 4. Individualifierended Rechnen. Gauf.
Riidle. 5. Rechenunterricht in Serta, Beobacdhtungen beim reinen 3ablen=
vedhnen, 6. Angewandted Rednen in Sexta. 7. Quinta, BVrudhrechnen.
8. Quarta, Blirgerlidhe Redhynungdarten, 9. Rechnen in den mittleren und
oberen Klaffen.

11, Geometrie: 1. Geometrifdhe PBropddeutif, 2. Hindernidaufgaben zur Pro=
paveutit, 3. Die Blanimetrie in Untertertia, Einfiibrung. 4. Pavallelogramm.
Hindernidaufgaben, 5. Dagd BVeweifen. 6. Dad Konftruieren, 7, Vie Abn=
lichEeitslebre.

. Algebra: 1, Einflibrung. Grundredynungdarten, Gleichungen, 2. Erweiterung
ded 3ablengebieted. Graphifhed Rechnen. 3. Potenzieren und NRadizieren,
4. Quadratifdhe Gleidhungen, 5. Gleichungsdfnfteme. Oeterminanten. 6. Die
Q)[[efcl)ungcn oritten Gradesd. 7. Glefchungen hoheren Grades: 8. Die Loga=
rithmen.

[V, Stereometrie: 1. Bropddeutit. 2, Syftematifdhe Einflihrung in die Cyrund-

begriffe. 3, Setraederprobleme fiir Jeichnung und Rechnung. 4, Rauminbalt,
5. Der Iplinder, 6. Der Kreidfegel. 7. Die Kugel.

V. Analptifhe Geometrie: 1, Cinflibrung, Analptifdhe Geometrie der Cevaden.
2, Der Kreis. 3. Die Parabel, 4. Die Ellipfe. 5. Die Hoperbel, 6, CGemein=
fames {iber Kegelfhnitte, 7. Kegelfchnittbiifehel, 8. Die Sdae von Padeal
und BVriandyon,

VI, Sphdrifde Srigonometrie und ihre Anwendung auf Greoddfie und Aftronomie:
1. Grundtonftruttionen und Grundformeln. Geoddtifde Aufgaben, 2. Auf=
gaben aug der fphdrifhen Aftronomie. 3. Himmeldmedhanit,

VIL 3ur Snfinitefimalredhnung: 1. €inflibrung. 2. Grenzlibergang. 3. Oer Mittel=

wertfag, 4. Die Strenge bei der Veweisflihrung, 5. BVeifpiele einer An=
wendung. 6. 3ur Integralvechnung. 7. Lniverfitat und hohere Schule,

11

Dag vorliegende Bud) ift aug Vortrdgen und BVefprechungen entftanden, die i
feit einigen Jabren im mathematifthen Seminar der Obervealfthule zu Giefien
gebalten habe. €8 ift auch in erfter Linfe dazu beftimmt, dem angehenden NMathe=
matitlehrer ald Kiibrer in feiner neuen Tdtigheit u dienen, Aud diefemn Grunde
ift eg veichlich mit Veifpielen durchfett, in Denen gezeigt wird, wie ein Problem
aur untervichtlichen BVehandlung angepadt werden tann, I fage augoriiclich
Jfann” und nidht ,mufi”. Denn nichts (fegt mir ferner ald der Wunfeh, dafy dev
Qefer nun diefe Beifpiele Jahr fiir FJabr in dev gleidyen Weife Lopferen mige, Im
Gegenteil: I wiinfdye, Daf. jeder in die Behandlung des Stoffes eine perfdn-
liche ote legt. icht nur vie Sahlen und Sormen felbft follen individualifiert
werden, fondern audy die Lehrtdtigheit in bezug auf diefe 3ablen und Formen,

(Aus vem Vorwort.)

Berlag Morig Diefterweg, Srantfurt a. .




Handbuch des Untervichts an hoberen Schulen, Band 14:

Methodit des Phpfituntervidits

Bon Oberftudienvat Prof, K. Gafi, Kaffel

X und 214 Seiten Ganzleinen M. 6,20
Inhaltdiiberfidt:
I QAllgemeine Stellung der Phofit im Untervicht und in den Lebrpldnen, —
II. Der Boofitlehrer. — 1L Der Phofitunterricht, — 1V, Einzelfragen des
Bhofitunterridhtd, — V. Literaturverzeichnis

Die 3felfegung:
DOurd) dic Schulveform, wie fie vor allem durd) Preufien in die Wege geleitet
worden ift, wird der Phofitlehrer vor eine Fiille neuer Aufgaben geftellt. Be-
fonders Anfdnger und foldhe Lebrer, die dic anvegende Mitarbeit von Fady-
enoffen fowie die Unterftiitung durdy woblausgeftattete Sammlungen und
Blichereien entbehren miifjen, werden fich in diefer neuen Lage nady einem Fithrer
umfeben, der ed nicht verfhmdbt, auf Grund eigener Untervidhterfabrung an
auggefiibrten Veifpielen 3u zeigen, wie fich die Ideen der preufiifhen Nichtlinien
in 0fe Sat umfegen laffen. Ofefe Methodif will jedodh mebr fein als blofie
methodifhe Studie zur preufifhen Neform, Der Verfaffer hat fidh bemiibt, alle
RKernfragen der phofitalifden Nethodit in den Veveid) feiner Vetradytungen 3u
aieben; der Lefer findet alfo hoffentlicy alles Ndtige fiber allgemeine Stellung
Der BOofit in den Lehrpldnen, Ausbildung der Referendare, wifienfdaft=
lidhe und prattifthe Weiterbildung der Pholitlehrer, Cinvidtung und
Verwaltung einer phofifalifden Sammlung, phofitalifde Schiiler-
fbungen, Crpevimentaltednif u. dgl, (Aug dem Vorwort)

X
Handbudy des Lnterrichts an hoheren Sdhulen, Band 15:

Chemie
Bon Oberftudienvat Prof, R. Winderlich, Oldenburg

IX und 166 Seiten Ganzleinen M. 5.40
Inhaltdtibervfidt:
I Tlberblict {iber die Gefdyichte Ded demifchen Untervichts, — 1I. Bilbungdwert
und allgemeines Lehrziel, — I, Stoffaudwabl und Stoffanordnung. ~ IV, 3u-
fammenhang mit anderen Lebrftoffen (Konzentration, Querverbindungen), —
V. Die dufiere Sovrm ded Untervidhts, — VI Sebhredume und Lebrmittel, —
VII. Die Sortbildung des Lebrevs. — VI Sdriftverzeidhnis. Sadyverzeichnis.
Aamenverzeichnis,
Dag Iiel ded Budes:
Jeh habe midy feineswegs begniligt, blofy 3u bevidhten; ich habe meine eigenen
Gedanfen und Erfahrungen dargelegt, die leften Endes in der Uberzeugung
gipfeln, dafy der chemifdhe Lintevvicht nicht um feiner felbft willen gegeben werden
oarf, fondern ald unentbebrliche Hilfe bei der hochften Anfgabe der Schule, die
beranwachfenden Nenfden zu braudbaren Staatdbiivgern 3u evzichen, die mit
wadyen, aufnabhmefdhigen Sinnen, hellem Verftand, froher Arbeitsuft und auf-
richtigem Gemeinfhaftdgefithl durdhs Leben gebhen. (Aug dem Vorwort)

Berlag NMorig Diefterweg, Sranbfurt a. M.




Reinbardt=3eigberg

Mathematifches

Unterridytswert
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Gliederung:

Hofmann, Redyenbuch flir Knaben
Srifdy, Rechenbuch fiir Mdaddyen, je 3 Hefte
Hofmann, Aufgabenfammiung fiir den Rechenuntervicht
an Aufbaufchulen, 1 Heft
QAusgabe A fliv Realanftalten, 4 Seile in 6 Banden
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4 Zeile in 6 Banden
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