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Dovrvwort

QI[:%‘ Abfhluf ves im weiten Heft behandelten Grund= und Aufrifiverfahrens
bringt dasg wvorlicgende fifr Prima beftimmte DHeft zundcdhft die nod) von
Brofeflor Detlefs (T 18. 12. 1927) begonnenen Anwendungen der Jweitafel-
projeftion auf Durdidringungen und Sdyattenfonftruftionen.

Den Hauptteil bildet die Einflibrung in die Perfreftive. Die Perfpeltive
nimmt mebr al$ die (ibrigen Abbildungsavten eine vermittelnde Stellung 3wifchen
Wathematit und Jeicknen ein. Ihre BVedeutung befteht nicht nur in den rein mathe=
matifdyen Werten, die in ihr ;ur Geltung fommen: Stérfung des Raumgefiih(s,
ver Fdbigteit, Das rdumlidhy Gegebene in feinen Verhdltniffen zu erfennen, fondern
ein weiterer Wert fiir den Sdiiiler liegt davin, Dafier hier die 3u einer genauen geid)=
nervifdyen Darftellung ndtigen mathematifchen Gefese fennen lernt, die er bigher
unbewufit oder blofi auf Grund der Crfabhrung im Sreihandzeidhnen angewendet
hat, und daf er damit inftand gefest wird, feine 3eidhnungen aud) verftandesmafig
au bebhandeln.

Die Perfpelbtive fteht weiter in febr enger Veziehung zur Ocfchichte Der Kunft.
DOfe tritifcdhe Lnterfuding, wicweit Der Kiinftler bei feinem Wert die grundlegenden
geometrifdien Gefetse beadytet Hat, ift ein wertvoller Veitrag 3ur Kunfterziehung.
Da durdy die Umbehrung der Perfpeftive, die Photogrammetrie, Faden zur Phnfit
und durd) die Anwendung der entralyrojeftion auf die Hetftellung von Karten
audy aur Crdfunde gefronnen werden, bildet die Vebandlung der Perfpeltive im
mathematifdhen Unterridyt ein widitiges Mittel der Konzentration fiir eine ganze
Reihe von Fddyern. Sie follte daber in Prima mebr, als e bis jest vielleidyt der
Fall war, getrieben werden, zumal man in der Perfpeftive leiditer ald bei den
1ibrigen Abbildungarten in verhdltnismdfig furzer 3eit 3u einem befriedigenden
Abfdyluf fommen fann.

MWarburg a.d. L., im Auguft 1928, Walther Brand.
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S. Durdydringungen.,

Erfldrung.

Die tdgliche Crfahrung lehrt und, dafy die Kbrper undurdhdringlich jind.
Wo ein Kocper ift, fann nicht gleichzeitig ein ioeiter jein. Diefer Sab ver-
liext feine Giiltigeit fiir bie blof in ber Vorjtellung beftehenden ftofflojen
mathematijchen S?brper. Wirtliche Korper tHnnen fidh) nur {deinbar gegen-
feitig burchdringen; in Wahrheit geht ftetd nur der eine Korper durd) den
anderen hindburd). Cr burd)bof)rt ihn daher entiveder gani obder brmgt nr
mehr oder teniger in ihn ein.

Beifpiele.

Cinige Beijpiele jollen unsd in die oft recht vermwidelten Durdhdringungs-
aufgaben einfithren und und mit ben wichtigiten Lojungdmethoben betannt
machen.

Beifpiel 1. Cine Gerade g durchiticht einen Wiirfel. Ein- und Austritt

der Geraben find in Grund- und ufjrif ;
au geichnen. \
2ojung. (Fig. 1.) Die von linf3 oben SRR
hinten fommende Gerade ¢ dburdhiticht in
S; die Dedflache bed Wiirfeld und fritt :
aud der rvedhten Hinteren Seitenfjlache in Tl
S, tieber ausd, Der Aufrify S, des Cin- b
tritt8punttes ijt der Schnittpuntt von ¢’ :
mit E” G, der Grundrify S, liegt fent-
recht dDarunter auf ¢'. Entjprechend ift bex
Grundrify S, ded Wustrittdpunited bder
Sdnittpuntt von ¢° und CD, der ufrify
liegt Totvecht daviiber auf ¢’'. Dad inner-
Halb ded Wiirfeld liegende Stitc S;.S, dbex
Gevaden ift nicht audgezogen.

Beijpiel 2. Die Ebene eined Dreieds
durchdringt ein ziveites Dreied. Feichne
Grund- und QquriB.

Analyfis. In Fig. 2a verlauft D E zuerit Fgut 1.
itber und Hhinter A A BC, gulelt unter und
bor A ABC; DE muf alfo die Ebhene bxeie@ Dreiedd irgendwo durdhiepen.
Dasjelbe gﬂt fit FE. Dagegen liegt DI in beiben Rifjen auferhalb der
Dreiecdsflache A BC, Tann jie aljo nicht fhneiden. (Died fonnte audh nicht ge-
jhehen, wenn nur einer der Riffe auferhalb des gleidhnamigen Rijjes der
Detlefsd, Anfangsgriinbe der barjtellenden Geometrie. ILI. 7




1) Die fenfrechte Projeftion auf mehrere Tafeln.

Dreiedsflache ldge; besdhalb tann 3. B. A B bad Dreied D EF nicht jchneidben).
Berwenbde ein Mobdell.

Figur 2a.

:.;~‘
e
Figur 26,

S&)te beiben Durchftofpunite merben nad) Grundaufgabe 13, Heft 2,

. 40 beftimmdt.

RKonfteuftion. (Fig. 2b.) Man Iegt burcf) DE und FE bie promterenben
Gbenen | I, Die Konftruftion it aud den angedeuteten Hilfsloten ur

P

Figur 3.

Achie exfichtlich. Man exhdlt jo
bie Projettionen der Durchitof-
punfte S; und S,. Da die bei
ben Dreiedsebenen fidh) nur in
einer Gerabenjdhneidentdnnen,
fo ift S, S, bie Durchdringungs-
linie. Gie ift in beiben NRifjen
fichtbar.

Beifpiel 3. Cine Dreieds-
flache PQ R dburchdringt einen
Wiirfel. Jeidhne die Durd)-
bringungslinie, d. §. bie
Qinien, in denen die Ebene besd
Dreieds bie Fladen bes Wiir-
feld {chneidet.

Analyjis. Fig. 3 zeigt ein
Sdhragbild der Durdhpringung.



S. Durdidringungen. 3

Die Geiten PQ und PR dringen in 1 und 2 durd) die Dedfldche in den
Wiirfel ein, PQ tritt bei 3 aud der rechten vorderen, PR bei 4 aud der
rechten hHinteren Seitenflache aus. Seite Q R liegt gang auferhalb des Wiirfels.
Die Punite 1, 2, 3, 4 laffen fidh) toie in Beifpiel 1 ermitteln. E3 bleibt nodh
der Punft yu beftimmen, in weldem bdie Wiirfelfante CG die Dreiedsflide
burdhiticht. Diefer Puntt 5 1aft jich nad) Grundbaufgabe 13 (Heft 2, S. 40)
exmitteln. Die Durdhdringungslinien {ind 1. die BVerbindbungsitrede 1 2,
2. bie gebrochene Linie 35 4.

Konftruftion. (Fig. 4.) Die BVeftimmung von 1, 2, 3, 4 erfolgt ie in
Beijpiel 1. Um 5 zu finden, benupen wir al3 Hilfdebene eine der durch
CG gehenden vertifalen Seitenebenen, 3. B. die erweiterte Ebene CGBF.
Gie fdhneidbet PR in dem
fchon  befannten Punfte 4
und QR in einem Punite S,
deffen  Grundbrif S der
Sdnitt von F'G¢" mit Q' R
ift, und Dbeffen Aufrifp S”
durch Hinaufloten auf Q" R’
gefunden titb. Die Gerabde
4.S ijt bann bie Shnittgerade
ber Dreiecddebene mit der
Ceitenflache und 5 (im Aunf-
rif3) der gefuchte Puntt. Sein
Grunbdrify fallt mit C und ¢’
aufammen. Dann ziehen toic
die Durdhdringungdlinien 1 2
und 354, twobei vor dem
Audziehen der Jeichnung zu
iiberlegen ift, tweldhe Qinien
fichtbar und mweld)e verdect
find. Den innerhalb dHed Wiir-
fel8 liegenben Teil bed Drei-
-ed8 laffen oir in der Feidh- Fgur 4.
nung fort.

Beijpiel 4. Cin Turmbdad) witd von zwei fidh durchdringenden regel
madfigen Pyramidben mit gemeinjamer Achje gebildet, einer quadratijchen
und einer achtjeitigen von groferer Hohe und feinever Grunbdilache. Bon
ben Geitenfanten der acdhtjeitigen Pyramide jhneiden vier die Seitenfanten
ber quadratijdhen. Beidhne Grund= und Aufrify ded Turmes. ;

£ojung. (Fig. b.) Jm Grundrif ift bie Grundilidche der achtfeitigen Pyramive
geftrichelt; bezeichnet ijt von ihr nux die Cde 1. Die Schnittpunite 2,4,6,8 @Jer
Ranten beiber Pyramiden find im Aufrif jofort su finben; ihre Grundrifje
ergeben fich burch Hervabloten. Bwijchen ihnen liegen die Schnittpuntte 1,3,5,7
ber fibrigen Geitenfanten der adytfeitigen Pyramide mit den Seitenflichen .
ber vierfeitigen. Da bdiefe vier Punfte in gleidher Hohe liegen, geniigt es,
gunddhit einen von ihnen, 3. B. 1, ben Schnittpunitt von S mit der Flade
4 .
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S.A B, 3u ctcmitteln. Al3 Hilfsebene dient der vertifale Achienjchnitt S, S, I,
ber bas Dretect S, A B in jeiner Symmetralen S, {hneidet. I ijt die Mitte
von A B. ©o ergibt jich zuerjt der Aufrif bon 1 ald Schnittpuntt von S, E”

Figur 5.

mit S, 1, dbann der Grundrify durch
Herabloten. Die ujrijje von 3,5, 7
ierden durd) bdie Pavallele durch 1
aur Bildbadhje, die Grundrifje durch
Herabloten gefunden. Die Durdy)-
bringungsdlinie 123456781 ex-
fheint tm Aufrify ald gejchlojjene
Bidzaclinie, tm Grundrify ald ein
nicht gang rvegelmdfiges, aber in-
begug au’ eine Deliebige Diagonale
fpmmetrijches Achtect.

Die borftehenden Beifpiele zeigen,
pafy bie Crmittelung der Durch-
bringungdfiguren ebenflidhiger Kov-
per uriicgefithrt twerden fann auf
bie Bejtimmung von Cintritt und
ustritt einer Geraben in einen bziv.
aud einem Korper. Dasd davauf be-
rufhende BVerjahren bejteht aljo davin,
bafy man 1. bie Grund- und Aufrifje
beidber Rdrper zeichnet, ohne auf eine
etivaige Durdhdringung zu  adhten,
2. biejenigen Santen jedes ber beidben
KRorper heraudfudht, welde eine odexr
mehreve Flachen (auch) Kanten) des
anbern Korvpers freffen founten,
3. bie Durchdringungdpuntte diejer
Ranten evmittelt und 4. bdie ge-
funbenen Punfte richtig verbindet.
Diefe Methode witd dbad Kanten-
berjahren genannt.

Eine anbere Methode, dasd Fli-
denvberfahren, bejteht barin, daf
man die Schnittgeraden der Fladhen
bed einen RKorperd mit den Fladen
bed anderen bejtimmt. ©oiveit dieje
Sdhnittgeraden innerhalb beider ein-
anber fchneidenden Flachen liegen,
gehoren fie der Durchdringungsdlinie
per beidben Kdrper an (3. B. 12, 35,

54 in Fig. 4, 12 in Fig. ). Jhre Schnittpuntte jind die Ccfen der meiftens

gebrochenen Durchdringungslinien.

Das folgende Beifpiel joll bie Anwendung des Fldchenverfahrens zeigen:



S. Durddringungen. 5

Beijpiel 5. Cin Satteldacd) mit altbeutjhem Giebel wird von einem
niebrigeren Manjardendad) durchdrungen. Die Grundfldchen beider Dicher
liegen in berjelben Gbene (I1,) und ihre GStreichlinien ftehen aufeinanbder
fentredht.

Lojung. Fig. 6 zeigt die beiben Dadher mit den bei ihrer Konftrnttion bes
nupten in [, umgelegten Giebelflachen. Die vier Dadhjldachen bes Manjarden=

Figur 6. V(C‘

baches durchjchneiden die beiden Dachfldchen des @atteracbe@ in atoei jhm=
metrijd) 2um Dad irft Gegenden Sltmenaugen, peren einer 1 2 3 4 5 ift.
Die CErmittelung der Schnittlinie weier Ebenen tourde in Heft 2, &. 38
behandelt. Wiv exhalten die Schnittlinie, indem iir ald @tlféebenen 3toet
Dorizontalebenen benupen, welde bdie beiden anderen Ebenen in Hiohen-
linien (ober Grundjpurparallelen) jhneiden. Die beiden Schnittpuntte der
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Hopenlinien beftimmen bie gejuchte Schnittgerabe ber beidben Ebhenen. AR
Horizontalebenen fommen in unferem Falle 1. I1,, 2. dbie Ebene SS,Q0,,
3. bie Porizontalebene durch RR, in BVetracht. T1; jdhneidet AA,CC, in AA,,
PP,QQ, in PP, und TT,SS; in T Ty, alfo find die Schnittpuntte 1 und b
PBuntte ber gejuchten Durchdringungslinie. Jhre Aufrifje liegen auf ber Achie.
Die gweite Horizontalebene jhneidet A A, CC; in der Spurparallelen UU,,
peren ufrip U Uy ift und deren Grundriff U’ U, durcd) Herabloten ge-
funben toich. Durc) den Schnitt von U U; mit QQ; und SS; ergeben fid
bie Puntte 2 und 4 uerft im Grundrifp und durd) Hinaufloten aud im Aufrif.
Die dritte Horizontalebene liefert in derfelben Weife in AA; CC; bie Spur-
parallele V'V, und durch fie den Punft 3. Die gebrocdhene Linie 12345
ift bie eine Durdhdringungslinie. Die andere auf der verdedten Seite ded
@attelbachesd wird gang entjprechend gefunden.

Probe: Die beiben Durchdringungslinien mitjjen im Grundrifje jhmmetrijc
sum Dadhficit CC; liegen.

Die folgendben Beijpiele zeigen, twie man Haufig bei Durddbringungen
ebenflichiger und frummildchiger joivie ziveier frummiliacdhigen Korper vers
faprt.

Beijpiel 6. Cin RKRivchturm von quadratijhem Grundrifp Hat ein fegel
formiges Dach). Der Grundfrveid ded Kegeld ijt gleicdh dbem Umireid bes Dua-
drates, und die vier Seitenflachen bed Turmes erjtreden itcf) bi8 an ben Kegel-
manteI Beichne Grund- und Aufrif.

Lofung. A BCD in Fig. 7 ijt bie Grundfliche bed Dachesd, LI S ein Achjen-=
jchnitt besd Kegels. Mm Puntte der hier frummen Durdydringungslinie, d. h.
ber Gchnittturven der nad) oben erieiterten Seitenfldchen beds Turmesd
mit bem Regelmantel zu erfalten, benupen ir Horvizontaljdhnitte, die
fowohl den Kegelmantel ald aud) die ermweiterten Seitenflachen jhneidben.
Der unterjte diefer Horizontaljchnitte ijt die Grundfliche ded Dadhed. Auf
ihr liegen bie tiefjiten Punfte A BCD ber Durdhdringungslinie. Cin jiveiter
folcher Horizontalichnitt ift PQ. Er fdhneidet den RKegelmantel in einem
Rreife mit bem Durchmefjer PQ, defjen Aufrip die Strecde P Q" der Auj-
rififigur ift. Der Grundrif ift ein Kreid wm M’ mit bem Durchmefjer P'Q’".
Die ermweiterten GSeitenfldchen ded Turmesd terden von dem Horizontal-
fhnitt in einem Quabdrat gefdnitten, deffen Grundrif jich mit A’ B C’' D’
vedt. Die Schnittpunifte 1, 2, . . . .. 8 bed Rreijes mit den Seiten bes
Quabrated gehoren jorohl bem Kegeldach ald ben evmweiterten Turmfldachen
an, jind alfo Punfte der Durchdringungdfurve. Jeichnet man o eine Reihe
von Horizontaljchnitten, jo fann man eine Hinveichende Zahl von Punften
ber Durchdringungdlinie erfalten. Jhre Hhochiten Puntte (Sdheitel) GH JK
liegen in gleicher Hohe lotrecht {iber ben Mitten der Seiten ded Grundfliachen=
quabrates auf bem Horizontalfreid, defjen Grundrify ber Jnfreid bed Grunbd-
rifiquabrates ift, und deffen geradliniger ufrip durch Heraufloten gefunden
mwerben fanmn,

Die im vorhergehenden Beifpiel benupte Methobe fann allgemein ald
ba3 Gdnittverjahren begeichnet werden: Man legt durch bie Kdrper
eine Hinveichende Anzahl von CEbenen, welde beide [hneiden. Die ge-



S. Durd)dringungen.

meinjdaftlichen Puntte ber
beiben Schnittlinien gehdren
den Oberflidhen beider Kidr-
per an und find fomit
Puntte der Durdydringungsd-
lintie. Die Sdhnitte find jo
au wdhlen, dafy die Shnitt-
linien Dbeiber Oberflichen
leicht gezeichnet werden fon-
nen, aljo nady Moglichleit
Gseraben ober Rreife finb.
€8 braudjen dburchaud nicht
immexr Horizontaljdhnitte zu
fein, aud) vertifale oder gar
{chiefe ©dynitte fonnen in
Betradht formmen. Jm fol
genben Beijpiele toollen vir
LBertifaljchnitte benupen.
Beijpiel 7. Cin Halbzylin-
drijhedTonnendach wirdbvon
einem diden zylindrijchen
Fabritfdhornitein durcdhdrun-
gen. Die Durd)dringungsd-
Turve zu fonftruieren.
Lojung. Fig. 8 zeigt Dach
und Scdornftein in allge-
meiner  Qage. Bon bdem
Sdyorniteingrundrif liegt ein
fleiner Teil auperhald bes
Daches, bas aljovom Schorn-
ftein nicht vollig durdhdrun-
gen, fonbern nur ,anges
fhnitten” mwicd. Jnfolge=
deffenijtdie Durd)dringungs-
furve nicht gejchlojjen. Gie
beginnt in 1 und enbigt in 9
an der vorberen Dadhtraufe.
Um teitere ihrer Punite u
finben, verwenden it verti-
fale Gdynitte pavallel Fur
Gtreidhrichtung ded Dadyesd
(parallel zu denAchjen beider
Bylinder). Cinfoldher Schnitt
it 3 B. die Bertitalebene
purdy U,U,. Gie {dhneidet
dag Dad) in der! horizon-

Mll Bll C.

Figur 7.
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talen Geitenlinie U, U,, ben ©dornjtein in den beiden vertifalen Seiten=
linten V 2 und W 8. Um aud U," und U, bdie Aufriffe U,”” und U,” zu ex-
mitteln, benuben tir bie umgelegte halbfreidformige rechte Giebelflache
pes Daches. Auf dbem Halbfreife finden wix (U,) (U, U, | BC] und damit
pie Hohe Uy’ (Uy) von U, U,” liegt lotredht {iber U,” und hHat von dex Achje den
Abjtand U," (Uy). Uy liegt in derfelben Hivhe wie U,” unbd lotrecht iiber
U/. U U, ijt der Aufri der Schnittgeradben der Vertifalebene mit der
Oberflddye bed Dached. Von den beiden vertifalen Schnittgeraben mit dem

Figur 8.

Sdyornjtein jind die Grundriffe V und W befannt. Die Aufrifje find Sent-
rechte in V" und W zur Achfe. Jhre Schnittpuntte 2 und 8 mit U, U, find
stoei Puntte ber Durdhdringungsfurve. So fann man beliebig viele Puntte
diefer Kurve finben. Gleichzeitig ergeben fich jededmal Punftte der Giebel-
aufriffe (3. B. U;”" und U,”). Befjonbers herborzuheben find auper 1 und 9
bie Marima 4 und 6 dber Kurve (auj der Sdheitellinie bed Daches), bas Mini=
mum 5 (auf dber Hohenlinie bed Daches, die der Schornjtein beriihrt), fotvie
die am teiteften nad) linfd (3) und nady vechtd (7) liegenden Puntte, die wir
suerft im Grundrifp durch) den ur Bilbachje parallelen Durchmejjer PQ
0e3 Gdyorniteingrundriffesd finden. Durch) P und Q werden dbann Vertifal
jchnitte gelegt und 3 und 7 wie die {ibrigen Kurvenpuntte bejtimmt.
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Ubungsaufgaben,

1. Gine gegebene Gerabe g dburchiticht a) ein fenfrechtes vierjeitiges Pridma; b) einen
fenfrechtert Bylindermantel; ¢) eine bdreifeitige Pyramide; d) einen Kegelmantel;
e) eine fugel. Jeidhne Grund- und Aufrif.

Mnleitung, Lege durd) ¢ eine Hilfsebene, die mit dem durchitodhenen Kdrper einen
leidyt 3u zeichnenden Schnitt ergibt. Die Schnittpuntte der Geraben mit ber Schnitt-
figur find bie gefuchten Gtichpuntte. B Hiljschene benupe bei a), b) unbd e) bie
Horizontal projizievende Ehene der Geraben, bei ¢) unbd d) bie durch g und die Spige S
ber Pyramide oder desd Kegeld gelegte Ehene. Man exhilt ihre Grundjpur ald BVer-
bindbungslinie der Grunbdjpur von g mit der Grundjpur irgenbeiner von S durd) g
gezogenen Gevaden. Durdy dbie Schnittpuntte der Grundjpur der Hilfsebene mit den
Grunbdlanten dHed Korpers findet man die Schnittfigur der Hilfdebene mi dem Kdrper.
Bei o) lege die Hilfsebene mit g und die Schnittfigur in 11; wm, wobei die Stichpuntte
in der Umlegung wmmittelbar zu erfennen jind.

2. Beidhne die Durchdringung a) eines Dreiects und eines Parallelogramms, b) groeier
Parallelogramme.

3. Gin Dreied dringt in eine vierjeitige Pyramide ein. Jeidhne Grund- und Aufrif.

4. Gin prismatifher Schornftein von redhtecigem Quericynitt durchdringt bie eine
Fladhe eined Sattelbaches. Jeidhne Grund- und Anfrif.

5. Gin jattelformiges Rirdhendadh wird von einem Tunm (jog. Dadyreiter) in Gejtalt
eines rvegelmdfgigen jechsfeitigen Pridmasd mit Pyramibendach durchdrungen. Beidne
Grund- und Aufrif.

6. Gine quabratijhe Pyramide twird vbon einem fentfrechten quabratijhen Prisma
Ddurchbohrt. Die Adhfen beider Korper fallen zujarmumen, die Grundianten ded Pridmasd
bilben mit ben Grundianten der Pyramide Winfel von 45° und find Halb jo lang wie die
Grunbdtanten der Pyrvamide. Jeidhne Grund- und Anfrif.

7. Beidhne die Durchdringung iveier fongruenter regelmdfpiger jechsjeitiger Pyra-
miden mit gemeinjdhaftlicher Achje, deven Grundfldchen wm 30° gegeneinanbder ver
breht find.

8. Auf einer quadratijchen Grundflache liegen tvei Horizontale Halbzylinder (Tonnen-
bader), beven Achjen die Mittelparallelen ded Quabdrates jind. Beichne die Durdhdringung
ihrer Mantel. (Rreuggewdlibe.) Anl.: E3 fei feine der Jylinderachjen der Bildbachie
parallel. A Hilfsebenen dienen Horizontaljdhnitte.

9. Gin Bylinder mit fentrechter Achje wird von einem anbdern mit wagerechter Achie
durchbrungen. Jeidhne bie Durdhdringungslinie, twenn die Achien beiber Fylinder fich
fhneiden unbd a) beibe Zylinder gleich dict find; b) der giveite Jylinder ditnner ijt ald
ber erfte.

10. Beidhne die Durchdringungsturve gioeier Sanbdlegel von a) gleider, b) ungleider
Hohe. BVojohungdwintel o = 459, Anl. AW Hilfsebene benupe Hovizontalebenen.

11. Um einen zylindrijhen Schornjtein Herum iird Kof8 aufgejchiittet, dejjen
Bijhungstegel (= 50°) abgejehen von der Durdhdringung durd) den Sdyornitein
nidhyt verdndert wird. Jeicdhne die Durchdringungdturve, wenn die Achjen beider Kirper
nicht ujanumenfallen.



10 Die fentrechte SProjeftion auf mehrere Tafeln.

12, €in halbtugeliged Ruppelbach wird von einem zylindrifhen Schornftein durchs
brungen, deffen Adjfe nicht duvd) den RKugelmittelpuntt geht. Beichne bie Durch«
bringungsfurve.

13, Durd) einen Bdjdhungsfegel ausd Sand (x = 45°) ift ein gylindrijdhes wagrechtes
JRobr gejtedt, jo dafy bie Nohradhie bie RKegelachie jhneidet. Zeichne die Durchdringungss
furve.

14, @ine auf bem Boden liegende RKugel ift teiliveife durd) einen Hoheren fegels
formigen Sanbhaufen (Bodjdhungdmwintel 45°) verjhiittet. Jeihne die Durchdringung.

15. Durch ein Halblugelformiges Kuppeldac) geht ein Horizontalesd Rohr. Jeidhne
bie Durchdbringung.

16. Mm eine quadratifhe Siule ift Sand aufgejdiittet, deffen Bojchungstegel dies
felbe Adhfe Hat wie die Saule.

17. Beidne bie Durchpringung eined fenfrecdhten regelmdhigen Pridmasd und eines
fehr fpiten Segeld von groferem Durdynteffer, wenn die Achfen beider Korper zujammens
fallen unb der Regel der burchdringende Kdrper ift. (Bugefpivter Bleijtift.)

18, Beidyne ein fattelformiged Kivchendad) mit dbarauffipendem zylindrifhen Turm
(jog. Dadhreiter),

LT Sattentonfteubtionen, |

Einleitung.

Die njchaulichfeit einer Rifzeichnung witd durch die Hingufitgung der
Gd)atten bder gegeichneten Kdrper fehr lerhoht. Die IBeihnung erjdheint
dadburd) plaftifcher (fdrperlicher). Bei Grund- und Aufriffen nimmt man
babei der Cinfachheit wegen gewdhnlich an, daf die Beleudhtung durch die
ald parallele Geraden betradhteten Sonnenitraflen gejchieht, und dafy diefe
in einer bejtimmten Richtung von born oben linkd auf die gezeichneten Korper
fallen. €8 werden dann bdie der Sonne zugefehrten Flachen besd Korpers
mehr ober weniger hell, wdhrend bie anberen bunfel erjdjeinen (Cigen=
fchatten). Die Grenglinie ziifdhen dem beleudhteten und dbem unbeleuchteten
Teil ber Kbrperflache Heifit die Lichtgrenze. Sie ift ibentijh mit bem in
Heft 1 &. 45 befprochenen wahren Umrif ded Korpersd fiir ein Auge, dad ben
Korper aud unendlicher Entfernung in der Ridhtung der Lidhtitrafhlen er-
blict. Der dbunfle Raum Hinter ber Lichtgrenze Heift ber Schattenraum.
Der Snitt diejed Schattenraumesd mit ben unburchiichtig gedachten Bild-
ebenen witd Sdhlagjdhatten genannt. Diefer entjpricht dbem audh Heft 1
©. 45 erdhnten ,jdheinbaren Umrif" bed Korpers. Vei ber Jeihnung des
Cigenjchattend und bed Sdhlagjchattensd eined Korpers verzichten wir auf
die LWiebergabe ber verjchiebenen, burch die verjdhiedenen Einfalldwintel
per Lidhtitrahlen bedingten Helligfeitdgrade ber beleuchteten RKbrperjeite,
fotvie ber ebenfalis verjchiebenen Schattentdne, die gerwdhnlic) durd) frembdes,
bon verjdiedenen Seiten fommendesd zerftreutes Tageslicht entjtehen. Wir
geidhnen alfo die vom Licht getroffenen Flacdhen gleihmdfig Hell, die be-
fchatteten gleichmafrig dunfel.
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Sdlag[dyatten eines Punbtes und einer Geraden.
Beijpiele.

Beijpiel 1. (Grundaufjgabe.) Der Scdhatten materieller Puntte ift zu
Tonftruieren. Die Ridhtung der Lidhtitrahlen fei durc) Grunb- und Aufri
eined Gtrahled gegeben.

Mnalyfis. Fig. 9a zeigt im Sdhragbildbe et Punfte A und B, die in
verfchiedenen Abftanden von den (undurdhjichtigen) Vilbebenen liegen. Derx
SBfeil deutet bie Ridhtung bder
pavallel von vorn Iinfd oben \
fommenbden Qidtjtrahlen an.

Die dburcd) A und B pavallel um \
Bfeil gehenden Strafhlen a und \

b treffen bie WBilbebene in A, A |
und B,. Diefe Punfte jind die : E s
Gdlagichatten ber gegebenen : - i B,
Puntte, und zwar liegt A4, in | e

Iy, Byin Iy A, ift ein ,Boden- \A, i1
fhatten”, B, ein hHoher ge-
fegener , Wandjdhatten”. Wire e I
bie Aufebene durdfichtig, fo !
toittde in B, ein Bobenjdatten Ftgur 9a.

von B entftehen. Man erfennt,

bafy die Sdlagihatten fdhiefe SParvallelprojettionen der gegebenen Punfte
auf [I1, oder Il, odber mit anberen Worten die Grund- oder Aufipuren ber
burd bie gegebenen Puntte gezogenen Lidhtftrahlen jind. Sind nun Grund-
und Wufrifp einesd Lidht-
ftrahld gegeben, fo fann
man bdie Niffe bed dburch
jedben  ‘Punft gehenden
Gtrapled geidhnen nad
dbem Gal, daf parallele
Geradben parallele Riffe
Haben. Die Spuren findet
man fobann nad) Grund-
aufgabe 3 (Heft 2 &. 16).

Konftruftion. Fig. b, ;
Der  Einfachheit wegen Figur 9.
terdbe ftetd bie an fidh
beliebige RNidhtung der LQichtftrahlen o feftgelegt, daf ihre NRiffe mit ber
Bilbachje nach linfd Winfel von 45° bilben. Man ziehe alfo durch A" und
A, bie Geraben @ und '’ unter 456° Neigung gegen die Adje. Sie find die
Rijfe des dburdh) A gehenden LQichtitrahles. Seine Grundipur A, liegt 1. auf
dem Grundrifp @', 2. auf der Vertifalen im Acdhfenchnittpunfte von a”.
A, it ber Sdlagidhatten von A. Die ebenfalld fonjtruiecte Auffpur A,
liegt in Dem unteren, durc) 11, verdedten Teil von 1I,. Sie wiitbe nur bann

1T,
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per ©cdlagidhatten jein, wenn II;, bollformmen dburdyfichtig und I, undburd)-
jichtig wdve, und fann ald {deinbarer Schatten im Gegenjah zum wirktlichen
Sdhatten A, bezeichnet werden. Beim weiten Puntt B findet man durdh
piefelbe Ronjtruttion toie bei A, daf ber wirtliche Sdhatten B, in [1, liegt.

N

o ol

_a!"’A1 P25
et |
A'v B I[]

Figur 10 a. Stgur 10 0.

Beijpiel 2. (Grundaufgabe.) Den Schatten einer gegebenen materi-
ellen Strede A B zu fonjtruieren.

o

Mnalyfis. Sn Fig. 10a—c
findb bie dret mbglihen Falle
im Sdraghild gezeichnet:

a) Der Ghatten fallt gang
in I, (Grundjdhatten);

b) ber Sdhatten fallt gang in
Iy (Wandjchatten);

c) ber Schatten fallt teils in
[, teils in [l

a) Der Schatten einer Geraden
muf ald Pavallelprojettion der
Gsexaden ivieder eine Gerabe
fein. €8 geniigt daher, nach Bei-
fpiel 1 die Schatten A, und B,

Figur 10 c. per Cndpuntte A und B 3u fon-

ftruieven, jo ift A, B, ber gefuchte

Sdhatten. Cr ijt die Grunbdjpur dber durd) A B und die A R idyneidenden
Gtrahlen beftimmten ,Schattenebene A B A, B,.

b) Auch hier geniigt e3, die Schatten A, und B, ber Endpuntte zu fonftru-
ieren und zu verbinden. Ver Schatten A, B, ift bie Aufjpur der Schatten-
ebene AB A,B,.

I,

,
) .
N s
“

N
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c) Hier bejteht der Schatten aud beiden Spuren der Shattenebene, die
fich in einem Puntte S, der Achie jchnetdben mitfjen. €3 jind aljo die Spuren
A, B, und A, B, ber dburcd) die Barallelena und b bejtimmten Scdattenebene
su fonfteuieven. :

Bl

Figur 11 a. Figur 110,

Konfteuftion. Die Figuren 11a—c entjprechen den drei in der Analyjis
angegebenen Fdllen. :

a) Ronjtruiere wie in Beifpiel 1 die Grundjpuren A, und B; der durd)
A und B gehenden Strahlen a und b, jo ift A, B, die Grunbdjpur der
Sdhattenebene und jomit der gejuchte Schatten.

b) Ronftruiere tie in BVeijpiel 1
oie ufjpuren A, und B, ber
Strahlen a und b. A, B, ijt der ge-
judhte Schatten.

¢) Ronjtruiere beidbe Spuren s
und s, ber Sdyattenebene. Jhr
Shnittpuntt S;, muf auj ber Achje
liegen. A, S, ift der Grundichatten,
B, S, ber Wandjchatten. Die Ver-
lingerungen B, Sy, und A, Sy, jind
fheinbare Schatten. Figur 11 c.

Affinitdt des Grund= und Auffdhattens.

It S (Fig. 10c) der Punft der Strede A B, defjen Schatten Sie ity
o it A8, : B, S = 4,5y : By S, Diefe Proportion bleibt bejtehen,
twenn [1, hexuntergetappt wird (Fig. 11c). E3iftallo A A, SjzAdyo AB,S,By,
fooraud folgt, bap A, A, | BB, fein muf. DBetradten iv A, und Ay
fowie B, und B, ald entjprechende Puntte ded Grund- und Aufjdhattens,
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fo find alfo bdie WVerbindbungslinien entjprechender Punfte beider Sdhatten
parallel. Da ferner die entfprechenden Geraben A, B, und A, B, fid) auf
per Bilbadhfe (in S,;) fdhneiden, jo find die beidben Schatten der Strecde
AB affin. Die Affinitdatdrichtung ift durch die Richtung der Qichtftrahlen

beftimmt., Affinitdtsachje ift
I, pie Bildbachie.

Beijpiel 3. Den Sdhatten
eined gegebenen undurdhfich=
tigen Dreiedd A BC 3u zeid)-
ner.

2ojung. Fig. 12a und b,
Der Schattenraum ded Drei-
ed3 ift ein breifeitiges Pridma
AA,BB,CC;. Der gejudte
Edylagjchatten ijt bie Schnitt-
figur biefed Pridmas mit 11,
und I, Man Dbeftimmt 3us
nactit A, und B, in I1,. Der
(wictliche) Schatten C, von C
fallt BHiex auf I, Die Schatten A, B; von AB, A,SC, von AC und B, TC,
pon BC terden ivie in Beifpiel 2 ermittelt und begrenzen den Schlag-
fhatten ber Dreiedsflache. Cin Teil bed Schattend witd hier burd) bdie
Dreiedsflache verdectt.

Aus der Bemerfung um vorigen BVeifpiel folgt, bap die (volljtandigen) Grund- und
Aufjchatten bed Dreieds (4, B, C, unb 4, B,0,), wie iiberhaupt jebexr ebenen nder tind-
fhiefen Figur, affin find. Diefe
Beziehung ift fiir Proben und
veridelte Schattenfonitruttionen
bon grofiem Nupen. Mache die .
Probe an Fig. 12b nach Ermitt=
Iung der bort mnod) fehlenben
Aufjchatten 4, und B, Jjt das
et fhattenterfende BVieled eben, jo
finb nach Heft 2 S. 31 audy
Grundrify und Grundjdhatten jo=
mwie Aufrif und Aufjchatten des
Bieleds affin. WAffinitdatdacdhfen jind
bie Grundb. und Aufipur ber
Figur 120, Bieledsebene.

Al

Higur 12 a.

A

Sdatten von Korpern.

Bei einer ebenen Figur ift in der Regel die eine Seite Hell, die andere
bejchattet (Ausnahme?). Dexr Wmrif ber Figur bilbet die Lidhtgrenze. Ctivasd
verwidelter werdben nun die Verhdltniffe bei Kdrpern.
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Beijpiel 4. Beftimme Cigens und Sdlagidhatten eined mit einer feiner
Achien fenfrecht auf der Grundebene ftehendben regelmdfigen Oftaeders.

Analyfis. In Fig. 13a ijt dad {dhattenwerfende Oftaeder im Schrigbilbe
bargeftellt. Der Schlagichatten mdge gang auf die Grundebene fallen. BVon
allen jech3d Gcen jind bdie Schatten Yonftruiert. Der Schatten von F fallt
mit F zujammen. Durdh) BVerbindung der aufeinanderfolgenden Punite
FB, C, E; D; A; F entjteht dexr mrif ded Sdhlagjchattend. Diefer ijt aufs
sufafjen ald3 bder Schnitt bdes ,Sdhattenpridmas”, — b. h. bed zwijden
Oftaeber und I1; liegendben pridmatijdhen Schattenranmes, welder von dben
ben Korper nur jteeifenden Lichtjtrahlen begrenst ift, — mit der Grunbebene
[l,. Die dben Wmrify bilbenden Kanten FB;, B,C; ujw. jind die Sdatten
ber Oftaeberfanten FB, BC ujw. Diefe Kanten begrengen nun den Cigen-
fhatten bed Kdrpers. Die Eigenjchattengrenze wird bemnad), gany ent-
jprechend ber Schlagichattengrenze F B, C,E,D; A, F, von bem gebrochenen

Ftgur 13 a.

windjchiefen Qinienguge FBCEDAF (in bexr Figur verftdrtt) gebildet. Die
itbrigen RKanten fdnnen feine Sdhatten tverfen, twenn ber Kdrper un-
durchjichtig ift, da fie entrwebder, wie 3. B. AE, auf der hellen Seite ded
Kbrpers, ober wie FC in jeinem Cigenjdhatten liegen. Jhre Schatten twiirden,
toenn fie borhanben wdren, innerhald ded Schlagjchattens fallen. Die Cigens
fdhattengrenge und mit ihr die Geftalt ded Schlagichattend dnbern fich mit
per Nichtung der Lichtjtrahlen. Wie fehen fie 3. B. aus, wenn die Lichtjtrahlen
fenfrecht von oben fommen? Weldhe Ccden werfen dann feine Schatten?

RKonjtruttion. (Fig. 18b). Die Schatten famtlicher Oftaedereden werden
nach Beifpiel 1 ermittelt. Bwei von ihnen, E, und D,, fallen hier auf Il,.
Der Shlagjhatten ded RKorpers it FB,C, T E,D,SAF. Die Cigen-
id)attengtenae bes Rbrpers ijt bemnad) der Kantenzug FBCEDAF. Die
in diejem vorfommenben Kanten gehdren auf der einen Seite einer Hellen,
auf ber anberen einer dunflen Flache an. Sie begrenzen aljo den Cigen-
id)utten bed Oftaeders.

Bemerfung. Anjtatt, wie wic e3 joeben gemadht haben, uerft ben Schlags
fchatten unb aud ihm den Eigenjdhatten eined Kbrpers u beftimmen, ijt e3 oft
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vorteilhafter, mit der Cigen-
jchattengrenze angujangen, bda
man in der Regel ja nur bdie
Sdlagichatten der ihm ange-
horenden ECcden und Kanten zu
exmitteln Hat, Jn vielen Fdllen
[apt jich aus ber UAnjchauung
ohne weiteres entjcheiden, welche
Santen zur Cigenjchattengrenze
gehdren, d. h. von den Lidht-
jftrahlen nur nody geftreift mwer-
pen. Jit man dabei {iber ivgend-
eine Rante im Fweifel, fo Hilft
folgendes Werfahren: E3 foll
3. 8. ent{chieden werden, ob bdie
Kante BE (Fig. 13b) gur
Sdyattengrenge gehort odernicht.
MNean nimmt auf der Kante einen
beliebigen Punft P an und
seichnet den dburd) ihn gehenbden
Lichtiteahl p. Sein Aufrif freuze
Figur 13 0. pie Aufrijje ber Nachbarfanten
AE und BCinU” V' undb Q" R”,
wobei V”/ und R auf ben Kanten,
U” und Q7 auf p liegen mbgen.
Nun bejtimmt man die Grundrifje
piejer Punfte und unterjudht, welde
Lagen bdie Punfte U und Q joiwie
Vo ound R im Raum gueinanber
Haben. Jn Fig. 13b liegt U vor V
unbd Q hinter R, Der Strahl p geht
pemnad) vbor der Rante AL, alfo
auch bor der Flache £ A Bvorbei und
wiirde, wenn ber Korper duvdhfichtig
wdre, hintex BC und der Fliche
EBC weiterlaufen. Beide Flachen
jind demnach fell und BE gehort

nicht aur Cigenjdhattengrenze.
Beijpiel 5. Jeidhne Cigen- und
Sdlagjchatteneineraufll, liegenben
fugel, tenn die Lichtitrahlen unter
Sigut 14. 459 Neigung gegen [1; und parallel

[1y auffallen.

Lojung. (Fig. 14.) Die den Sdatten begrengenden Lichtitvahlen find
jamtlich Tangenten an die Kugel. Der @cf)attenr_aum (bgl. Deft 1 Fig. 68)
ift ein Bylinder, der bie Kugel in einem Grofifreife A BCD berithrt, dejjen
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Cbene fenfredht zu den Lichtitrahlen jteht. Diefer Grofireis bildet bie Grenze
bes Cigenjhattend. Sein Aufrif ift der Durchmejfer A” M’ C”, jein Grund-
tify bie Gllipje A’ B’ C'D’, beren Mittelpuntt M’ und Adhjen A’C" und B'D’
fih) aus dem Aufrif ergeben. Die Schlagichattengrenge ift der Schnitt ded
©dyattenzylinderd mit I1;, aljo ebenfalld eine Ellipfe, bon der beliebig viele
Bunfte ald Grundidhatten von Punften der Cigenjcdhattengrenze ermittelt
werben fdnnen. €3 geniigt aber, die Grundjdhatten 4,B;C,D; der Punite
ABCD 3t beftimmen, da fie die Sdeitel ber Shlagjchattenellipje find.

Iibungsaufgaben.

1. Konjtruiere den Schlagjhatten:
a) einer auf 11y jtehenden jenfrechten Strede;
b) eined zu Il parallelen Dreieds;
c) eined zu Il; parallelen Vieleds;
d) eined zu [1; parallelen Kreifes;
e) eined gt I, parallelen Kreifes.

2. Qonjtruieve Cigen- und Schlagichatten:
a) eined {ibexr 11, Defindlichen Wiirfeld mit Horizontaler Grundfldche;
b) eined auf 11, ftehenden Wiirfeld (bie Grundfldche gehort jorvohl dbem Eigen-

alg bem Sdhlagichatten an);
¢) einer jtehenben Pyramibde;
d) eines fenfrechten Kegels;
e) eined ftehenden bdreifeitigen Pridnas;
f) eined liegenden regelmdifigen jechdjeitigen Pridmas;
g) eined RKegeld;
h) eined KRegelftumpfes;
i) eined ftehenden Bylinders;
k) eined liegenben Bylinders, deffen Wchie | 11, ijt;
1) eined gylindrifhen Turmesd mit Kegeldbady;
m) eined einfadjen Haufed mit Sattelbach;
n) eined Haufed mit Hollindijhem Dadh;
o) eined Turmes von quadratijhem Grundriy mit Pyramidendady;
p) eined aylindrifdhen Turmed mit Halbfugelformigem Kuppeldbad;
q) eined Obelisfen mit quabdratijhem Sodel;
r) eined einfachen Grablreuzed (ein Teil ded Schlagjchattens fallt auf bas Kreuy
felbit). '

Detlefs, Anfangsgriinve vev darjtellenden Geometrie. III, 2



Dritter Ab[dynitt,
Perfpettive (Fentralprojettion).

A. Linearperfpeftive.

Entftehung eines petfpeftivifdhen Bildes. Elemente des Bildes.

Die wejentliche Aufgabe ber jenfrechten Jeitafelprojettion (Nilehre) be=
fteht nach ihrem Begriinder Monge (vgl. 2. Heft ©. 57) bdarin, auf bder

e \a’h —— g 25 3 [ fieee P
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T

sieibimenjionalen Beidhenflache foldhe Naumgebilde abzubilden, die ftreng
pefiniert werden fonnen. Sie ijt twegen ifhrer Mafitrene von bejonbderer
Bebeutung fitr die Technif und reicht ald Werfzeidhnung, auf Grund deren
Gegenitinde toirflich) Hergejtellt werben follen, bi3 ind ltertum (Vitrub).
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Dagegen licgen bdie erjten erfolgreichen Verjude, Gegenitinde beruft jo
du aeichnen, wie jie bem Auge eines BVejdhauers von einem fejten Punite
aug exfcheinen, wie es aljo Heute der Sdhitler tm Freihandzeichnen lernt,
erit ungefahr 400 Jahre uviid. Crjt dem Wbendlanbde gelang die Ldjung
bes Problems, bilbtreue Gemdlde, denen dann allerdings die wnmittelbare
Maftrene fehit, zu jchafjfen. Albredht Diiver Hat in verjhiedenen Sticdhen
beranjdhaulicht, twie man zu einem joldhen Bilde gelangen tann: Perfpeftive
der Qaute, ber BVafe, bed Mannes (f. AOD. 1); die Glastajelmethode (ALD. 2).
Die Glastajel ijt ndmlich eine medhanijche Hilfe zur Herjtellung derartiger
Bilder und Hhat dem gangen BVerfahren den Namen Rerjpeftive (perspicere —
Dindburchjehen) gegeben. Sie ift auch) am beften geeignet, eine Borjtellung
bon bem Cntjtehen perjpettivijdher Vilber zu geben.

N = =
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AbD. 2.

Wir jtellen (Fig. 15) zwijchen den Jeichner, der einen fejten Standort
dem zu geichnenden Korper gegeniiber eingenonumnen Hat, und den Gegen-
ftand die ald durchjichtig angenommene Glasplatte (Fenjtericheibe), die zur
Bilbebene, Jeihenebene wird, Sie wurde von den BVegritndern der Per-
eftive mit Qac iibergogen. Jur Vereinfacdhung mdge ber Gegenjtand nux
mit einem nge Detvachtet werden, weldhed unverdnbdert an einem Punfte
Dleibt, der Augpuntt odber bas Auge Heifit. Dies laft fic) prattijch durd) eine
%iiiereiurid)tung evceichen: man bringt unmittelbar vor dem Auge ein , Ab-
fehen an, tie es frither hiefs, eine teine Offnung in einer undurd)jichtigen,
bont einem Stativ gehaltenen Platte oder nod) einfacher in etnem Stitd Papier.
Seid)nct man mun auf der QLadichicht bz, der matt angebauchten ober mit
etem freidigen Schwanmn getriibten Fenjterjcheibe ben Wmrif eined Dinges,
ip wie er auf ber Scheibe exjcheint, mit einem geeigneten Stift nadh, jo daf
fich fiiv das beobachtende Auge die gezeichneten Linien und bder wirtliche

2*
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Umrif ded Gegenjtandesd deden, fo erhdlt man ein Bild ded Gegenftandes,
pag auf den Bejdyauer einen dhnlichen Cindrud madht toie ber Gegenftand
felbit.

Wenn fich aber von unferem Auge aus gejehen ein Puntt des zu zeichnenden
Gegenjtandes und fein ,Bild" deden, jo liegen der Punft, jein Bild und dad
Auge auf einer Gervaben, einem , Sehitrahl. Denfen toir uns alle Sehitrafhlen
gezogert, d. . basd Auge mit jamtlichen Punften ded zu zeichnenden Gegen-
ftandbed verbunben, fo jdhneiden dieje Sehitrahlen jamtlich die Glasdtafel
(Bilbebene) in Punftten, die bie Vilber entjpredhender Punfte ded Gegen-
ftandes {ind. Vom mathematijhen Standpunft aud ift aljo die Perjpeftive
eine Fentralprojeftion, deren Projeftiondzentrum dasd Auge ift. Das perjpet-
tivifche Bild oder fury die ,Perjpettive” eined Gegenjtandes ift ber Schnitt

B\,

Ftgur 15,

oer nad) den Punften ded Korperd gezogenen Projeftionsftrafhlen mit der
Beidheneberne.

Diefe ,Linienperipeftive” rveicht in den meiften Fdllen jdhon aus,
um durch die Gejamtivivfung aller Linien ein Bild au erzeugen, bad von bem
Gegenjtand eine flare Vorftellung gibt. Fiir eine ftarfere Wirfung desd Bilbes
muf allerdingd aufier der Raumtvirfung nod) der Cinfluf der Beleudhtung
und dber Farbe, gegebenenfalld auc) der Spiegelung beriidfichtigt mwerben.
Die Criorjdhung ihrer Gefebe gehort in die Schattenperipettive batw.
die Quft- ober Ton- oder Farbenperjpeftive und der Spiegelperipet-
tive, Wir werden unsd im folgenden auf die Grundlagen dex Linien- (Linears)

unbd der Schattenperjpettive bejchranten.
© Dag Bilb eined Gegenftandes ijft aufer bon feiner eigenen Lage zur Bild-
ebene B nod) abhangig von der Lage bed Augesd zur Bilbebene (Fig. 16).
Die Entfernung bed Auged von der Jeichenebene Heipt (Augs)Diftany
ober Augmweite d; der Fufpuntt de3 Loted vom Ange auf die Bilbebene
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it der Hauptpuntt H dber Abbilbung. Durch Angabe ded Hauptpunites
]fmb ber Augtveite ift bie Lage desd Auged in bezug auf die Bilbebene be-
timmt,

Der Jeidhner moge auf einer wagerechten Chene G ftehen, die man bdie
Grunbebene (Grundrifebene) nennt; auf ihr befinden fich in den meiften

L/——i =
/"51

G P2 P,

Figur 16.

Sdllen aud) bie zu eidhnenden Gegenjtinde. Die Grundebene fteht™aljo
fenfrecht sur Bilbebene und fchneidet jie in ber Grundlinie oder Adhfe g.
Die Hohe desd Auges iiber ber Grundebene ift die Aughohe. Hauptpuntt,
Augiveite und Grundlinie find die Konjtanten ober die feften Elemente
ber YRerfpettive; fie find vor BVeginn der Jeihnung feftzulegen baw. ald
gegeben angufehen.

Das perfpeftivifdhe Bildfeines Punttes.

_Die Grunbaufgabe der Perjpettive befteht darin, bas perfpeftivijhe Bild
emes beliebigen Puntted zu fonjtruieren.

BWir bejcdhranten und babei auf Punfte, weldhe Hinter der Jeidhenebene
liegen, weil nur foldhe in ber Malerei in BVetracht fommen.

Da dbasd BVild eined Punftes dort liegt, o der nad) bem Puntte gezogene
Gehitrahl bie Beihenflache durcdhdringt, jo Hhat jeber Puntt im Raume, fiix
ben biefer Sehitrahl nicht parallel ber Bilbebene ift, als Bild einen eindeutig
bejtimmten Puntt im Endlichen.

Jn ber jhragen Parallelprojeftion der Fig. 16 und 16 exhilt man das Bild eines
Bunttes folgenbermagen: Man legt bie projizierende Gbene burch) 4 A’ P;; biefe
fhneibet bie Grunbdebene in ber Geraden P,4’, die Bildebene in ber Sentrechten in
8 auf g; bdiefe Gentrechte fhneidet die Gerabe AP i P4
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Dagegen gehdren zu jedem Puntt der Bildebene unendlich viele Punftte
pesd Raumes, namlich alle diejenigen, deven BVilder in diejent Puntt sujanumen:
fallen. Gehort der abzubildende Punft der Vildebene an, jo fdllt jein Bild
mit thm aujammen. Died gilt indbejondere fitr die Punfte der Grundlinie.

Qiegt der Punft in WAughohe itber der Grunbdebene (P der Fig. 16), fo
verlduft der nach ihm gezogene Sehitrahl pavallel der Grundebene. Legt
man durd) ihn die dexr Grunbdebene parallele Ehene, jo fchneidet dieje bie Bilb=
ebene in etner Gevaden, die pavallel ber Grundlinie ijt und ald Horizont h
bezeichnet wird. Die BVilber aller Puntte in Aughvhe liegen alfo auj dem
Horizont. Auj bem Hovigont legt auch der Hauptpuntt (warum?).

Puntte desd hinter ber Bilbebene liegenden Teiled der Grundebene, 3. B.
die Punfte P; und P,, Haben ihr BVild zwijdhen Grundlinie und Hovizont.
Je mweiter jich der Punft von der Grundlinie entfernt, um jo mehr nihert
fich fein Bild dem Horizont. (Grenzfall?) Der Horizont unjever Jeichnung ijt
aljo bad Bild aller unendlich fernen Punfte der Grundebene; praftifch ift ex
bag Bild der Grenglinie einer weitausgedehnten Ehene, ettva ded Meeres,
aljo bad Bild dejjen, wad tiv jonjt getwohnlich ald Horizont begeidhnen.
SBuntte {tber der durch Horvizont und Auge gelegten Horvizontalebene R
Haben ihr Bild {tber dem Horizont. {lber dem Horizont der Bildbebene darf
daber feine ausgedehnute Wajjerflache fichtbar fein, unter dem $Horizont
entfprechend feine Luft.

Um nun dad perjpeftive Bild einesd beliebigen Punttes zu fonjtruieren,
denfen wir und den Punft gegeben ald Schnittpunft zweier geeigneter
Geradben. (Inder analptifchen Geometrie der Ebene ijt ein Puntt in ber Regel
bejtimmt ald Schnittpunft der Leiden jenfrecdhten Gevaden x = a, y = b.)
Wir mitffen aljo das perjpettivijche Vild einer Geraden unterjuchen.

Perfpettivifcdhes Bild einer Geraden. Sludytpuntt.

Das perjpeftivijche Bild einer Gervaden ¢ ift, falls jie nicht durch das uge
Hindburchgeht, wieder eine Gerade ¢’ (Fig. 17). Dentt man fih ndmlich
nach allen Punften der Geraben die Sehitrahlen gezogen, jo liegen diefe
jamtlich in einer Ebene, der projizierenden Ebene (Ausnahme?). Diefe
ichneidet die Bildebene in einer Gervaden ¢, weldhe ber geometrijdhe Ort
der Bildpunfte aller Punfte der Geraden ift. NMan bezeichnet jie ald das
Bild der Geraden. Wann ift dag Vild einer Gervaden ein Puntt?

Aber auch jede andere Geradbe und jede ebene Kurve, welde in diejer
projizievenden Ehene liegt, Hat diefelbe Gerabe ¢ als Bild. Jeder Gevaden g
entjpricht aljo zwar einbeutig eine Gerade ¢’ ald Bild (Ausnahme?); aber
31 einer in der Wildbebene legenden Geraden ¢ gehdren unendlich viele
Gervaden und Kurven, deven Bild fjie ijt.

S ber gu der Gevaben g gehorigen projizievenden Ebene liegt auch dex-
jenige ©ehjtrahl, der der Geradben pavallel laujt. Jit /7 jein Schnittpunft mit
der Bilbebene, fo ift I ein Punftt des Bilbes der Geraden, da ex ber Schnitt-
linie ber projizierenden Ebene mit ber Jeichenebene angefhort. Ein zweiter
Buntt ded Bilbesd der Gevaden ¢ ift der Punft S;, den die Gerade mit der
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Beidhenebene gemein Hat. (Vorausjebung dafiix?) Cr Heift der Spurpunit
oder bie Bildbjpur der Geradben und gehiort ald jolcher ebenfalld dem Bilde
der Geradben an, ba fein Bild mit ihm zujammenfallt. Dad Bild ber Geraden
gy it aljo dbie Verbindbungdgerade ihrer Bildjpur S; mit dem Punite F.
F Peift der Fludhtpuntt ober die Fludt der Geraden. Die Bilbgerade
ift alfo durch Bildjpur und Fluchtpuntt bejtimmt, aufer wenn beidbe Puntte
gujammenfjallen.

Der Name Fludhtpuntt ijt jolgendermafen zu verjtehen: JFe jiveti ent-
fprechende Punfte P und P’ dex beidben Geraden g, und g, liegen auf einem

N o5
R oS
e
X [
NS ]
Q Q
2
9y
G
Figur 17,

Projigievenden Strahl. Betegt jich P mit gleichformiger Gejdhroindigteit in der
Richtung nady Py, Py .. . ., jo lduft jein Bild mit abnehmender Gejchmwindigteit
bon der Bildbjpur S; aud nadh) F. Mit anderven Worten: Mit zunehmenbder
Cntfernung ded Punttes P von S, nihert fich der projizievende Strahl immer
mehr der Pavallellage it ¢, Dasd Bild desd jehr mweit entfernten Teiled dexr
Geraden ¢, dringt jidh alfo immer mehr in der Ndhe von F zujanumen.
F it dbann bas Bentralbild des ganzen unendlich fexnen Teiled ber Geraden
91, ben man in den uneigentlichen Puntt oder den unendlic) fernen Puntt
der Geraben zujammenfaht. Das BVild flieht gewifjermafen beim Bifieven
bom Auge aud nach dem entjernten Teil der Gerabden.
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Die perjpettivijhen Bilber paralleler Geraden gehen bei hinreichenber
Berldngerung durch denfelben Fludhtpuntt. Ober: parallele Geraden Hhaben
penfelben Flucdhtpuntt. Denn den Fludtpuntt einer Geraden erhdlt man,
inbem man burch bad Auge dbie Parallele 3u der Geraben zieht. Durch einen
Puntt tm Raume ift aber eine und nur eine Parallele ju einer Schar von
parallelen Geraden moglich; alfo gibt ed nur einen Fluchtpuntt, Umgetehrt
gilt: Gerabde, weldhe denjelben Fluchtpuntt Haben, jind parvallel.

Der Fluchtpuntt ift fiiv bad Feichnen von parallelen Geradben widhtig und
wertvoll. Von bejonderer Bebeutung jind die Fluchtpuntte Hhorizontaler Ge-
raben, die bei mathematijchen Kdrpern und bei Bauwerfen Hhaufig find.
Der Fludhtpuntt einer Schar von wageredhten ‘Parallelen liegt auj dem
Horizont, da die burch dad Auge zu einer Wageredhten gezogenen Parallele
burch) ben Horizont geht. Jndbejondere ift der Hauptpuntt der Flucht-
punft fiir alle zur Bilbebene fentrecht verlaufenden Geraben, ioqenannte
Fafellote ober Tiefenlinien.

Bujat. Auch) Ebenen Hhaben eine Fludht (Fludhtlinie). Eine ber BVilbebene B nicht
parallele EChene I jdhneidet B in einer Geraden s, ber Spur ber Ebene. Legt man durd
bas Auge die u F pavallele Ehene, jo fhneidbet dbiefe bie Bilbebene in einer zweiten
Gsexaden f, bie bie Fludht von £ Heift. Alle pavallelen Ehenen Hhaben diejelbe Fludyt
linie; indbejonbdere ift fiix alle wagerechten Ebenen ber Horizont bie %Iud)tlinie.f'

Denfen wir und den Punft P auf der Geraden g, iiber die Bildjpur hinaus
auf dad Auge zu bewegt, fo verjchiebt jich P auf ¢," auf ber Verldngerung von
F'S, {iber S; Hinausd. Fiiv denjenigen Punft V der Geradben g, in welchem
jie bie durd) dad Auge parallel zur BVilbebene gelegte Ebene J dburdhiticht,
ith ber Sehijtraphl der Bildbebene parvallel. Das Bild von V riicdt aljo iiber
alle Grenzen Hinaus jort, ed verjhivindet gewiffermafen. V heifit daper.
per Berjchmwindungsdpuntt, die Ehene J die BVerfdhmwindungsdebene.
Wie I' bag Bild bed unendlich fernen Punttes der Geraden g, ift, jo entjpricht
bem Puntte V der unendlich ferne Puntt von ¢. Geht P aud) {iber den Ver-
jhmwindungdpuntt V hinaus, jo wanbdert P’ aus pem lUnendlidhen auf der
Berldngerung von S F auf I 3u, big im Grenzfall bas Bild tvieder nach F

dllt.

T Die uordnung je zweier Punfte, wie jie hier vorliegt, heiht perjpet-
tiv; fie ift einbeutig. Die Geraben heiBen Trager von perjpettiven Punttreihen.
€Dle einfachen Teilverfhaltnifje tverden bei bdiefer Buordnung bverdndert:
bie Projeftionen gleicher Strecden, 3. B. S, Py, Py Py . . . find verjchieden
lang; die unendlich lange Strede S, P, o Witd burd) ble endliche Strece
S F abgebxlbet ujf. Woh! aber bleibt bei diefer Abbilbung dad SDoppeInerf)aIt,
nig fitr vier Punfte auf g, und den ihnen entjprechenden auf g," exhalten,
€3 ift aljo 3. B.

PP Py By BBy 5Py

P2P3 PZP W 'P;P b PPy

1y ‘)Jemew jiehe bu,ief untemd tsert, ‘)Iudqabe A und €, Geometiie 2. Teil T1.
Abfchnilt B.
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Das einfade Teilungsdverhaltnid bleibt dagegen erhalten, wenn die ge-
gebene Gerabe der Bilbebene parallel ift. Die Gerade Hhat bann im Enbdlichen
weber eine Bildjpur (nach Bor.) nod) einen Fludhtpuntt, da bex burch bas Auge
gezogene Parallelftrahl bie BVilbebene nicht jhneidbet. Man jagt: Bildbjpur
und Fluchtpuntt jind beide unendlich fern. Da dad Bilb einer Geraden g,
bie Shnittgeradbe der durch g, und dad Auge gehenden Ebene mit der Bild-
ebene ift, ift in biefem Fall g, || g, Beweid: Angenommen g, wdre nicht
parallel g;, jo miifsten fie fich, da jie in einer Ebene, bexr projizierenden Chene,
liegen, jdhneiben. Der Schnittpunft miifite alo aud) in dber Bilbebene
liegen. Dann miifte ¢, einen Punft mit dber Bilbebene gemeinjam hHhaben,
ag ber BVorausfepung miderjpricht. !

Nnter jich parallele Geradben, die aufierbem ber Bilbebene parallel find,
fogenannte Tafelparallelen, Hhaben demnad) ald Bilber Geraden, die

A

i
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Nigue 718,

ber urjpritnglichen Nichtung parallel und dbamit aud) untereinander parallel
jind. Die Projeftionen von Geradben, die ber Bilbebene parallel jind, bleiben
alffo geometrijch parallel. Jnsbefondere erjdheinen aljo Genfrechte auj der
Grundebene, fogenannte Hohenlinien, wieder ald Senfrechte in der
Beihrung (fentrechte Kanten von Kdrpern). Wageredhte Pavallelen gur
Bilbebene, jogenannte Vreitenlinien, erjdeinen im Bilbe wieder als
wageredhte Geradben, nidmlich ald Pavallelen ur Grundlinie.

Bgl. bdazu bdie A6h. 3 und 4. Wie erfl@rt fidh die Konvergens ber
jenfrechten Kanten bes Gebaudes in ALD. 4?

Da (Fig. 18) nad)y dbem Gtrahlenjap der Geometrie J K LRl—Ji K
K'L ijt, erfafren gleiche Streden einer Parallelen zur Bilbebene im per-
fpeftivijchen VBilbe diefelbe Verjiingung. Dad Bilo einer der Bildebene
pavallelen Figur ift bemmnach dber Originalfigur dhnlich. Dasd Auge ijt dabei
ber difhnlichfeitspuntt. Cin bder Bildebene paralleled Geviert (Quiadrat)
3. B. bildet fich mwieder als Geviert ab.
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Auper fitx dbie Tafelparallelen und bdie Tiefenlinien lafjen fidh auch fitr
diejenigen Schaven von mwagevedhten Gervaben, bdie bdie Bildebene unter
45° fchneiden, leidht die Bilder finden. Jieht man (Fig. 19) zu jeder der
beiden Scharen durch A die Pavallele, die den Horizont in den Puntten D,
und D, treffen, fo jindb D, und D, bdie Flhudhtpuntte diejer 45°-Linien. Da
AD,und AD, ebenfalld Wintel von 45° mit der Bilbebene bilden, it Dreiect
D,AD, redtwintlig-gleichichentlig, alfo HD, = HD, = AH, b. 1. gleid) ber

B
h
K
A
D A
g\ \ oA
g L 91

digur 19,

Augbdijtanz. Daher Heifen D; und D, linfer und redter Diftans-
puntt. Das Bild einer 45°%Linie it dann die Verbindbungslinie ihrer Bild-
Jhur mit dbem gugehvrigen Diftanzpuntt. (Fig. 20.)

3ujammenfajjung. Alle Horvizontalen Geraden fhaben, ioméit fie nicht
der Bildbebene parallel jind, ihre Flucht

tm Horizont. Fiix jedbe Tiefenlinie it h_DU H Dr
der Hauptpuntt Fludhtpuntt, fitc jede g T
45%Qinte einer ber beidben Diftany- ) <
puntte, bas Bild einer Tafelparallelen 9
bleibt ber Rawmgeraben geometrijch
Pavallel. 3 3

Aujgabe. Dad Vild eines in ber Figur 20.

Grundebene liegenden Gevierts (Qua-
dratd) zu zeichnen, von dem eine Seite in die Grundlinie fdllt. Horizont, Aug-
eite und Aughvhe find gegeben.
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Fig. 21a geigt bie Ronftruttion im Schrighild, Fig. 21b bie peripeftivijdhe
Beidhnung: JK ijt gleid) der gegebenen Geviert eite. Die Tiefenlinien
JM und KL fHaben ifhre Flucht in H, die Diagonalen (Gehren) ald 45°-

digur 2la.

Qinien in D, bz, D, Man zieht aljo JH und KH, fexner JD, und KD,.
M’ und L’ find die fehlenden Ecfen dHed Gevierts.

mlegung der Grundebene.

Da haufig die Gegenftinde, die perjpeftiviich dargeftellt werden fjollen,
nach ihrer wahren Geftalt und ihrer wahren Lage zeichnerifch im Grundrif

h

9
Grundlinie

hinter der Bildebene

@

g

S

9o a
(Grundlinie) o
(]

o

(3]

vor der Bildebene

Flgur 22,

gegeben find, legt man die Grunbdebene jo unt,
bafp fjie mit ber Jeichenebene in eine Ebene
fallt, aber ofhmne daf bdie Grundrifffigur ficy
mit dem perfpettivijchen Bildbe mifcht. Ju bent
Bmwed bdreht man den Hinter der Bildbebene
liegenden Teil der Grundebene um die Grund=
linie um 90° auf bag Wuge zu und verjdiebt
fie bann fo weit nad) unten, Hi3 der Grundrif
pollftindig unterhalb ber Grundlinie erjcheint.
MNan exhdlt dann dad nebenjtehende Shema
(Fig. 22). ¢, fallt in Wirtlichteit mit ¢ Fu-
fammen; bdie twahre Lage der Grundebene ift
raumlic) fenfrecht hinter ber Jeichenebene vor=
aujtellen.

Anmerfung: NMan fann audh den Hinteren
Teil der Grundebene nac) unten drehen; dbann

treten aber die Grunbriffiguren nicht jo auf, tvie {ie von oben gefehen er-
fcheinen, fonbern fo, wie fie vbon unten gefehen werden.
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Ronfteuttion der Perfpeftive von Puntten der Grundebene. Anwendungen.

Nad diefen Crovterungen itber die perfpeftivijhen Bilber von Geraden
twenden tir und ieder unjerem Ausdgangdpuntte zu: das perjpettive Bild
eined beliebigen gegebenen Puntted zu finden.

Wir nehmen zunddjt an, der Puntt lege in dber Grunbdebene. Da wir den
Puntt als Schnittpuntt gweier Heliebigen Geraben auffajjen wollen, wdhlen
wir 3mwei Gerade, deren perjpeftivijhe Bilber leicht su fonjtruieren find.
Wir ziehen alfo durdy P die Tiefenlinie P.S, und eine 45%Linie P S,, ie ed
dbie Figur 23a in jdhriger Parallelprojeftion zeigt. Die Tiefenlinie Hat als
Gpur S,, ald Fludhtpuntt H; ihr perjpettivijhes Bilb ift
alfo S, H. Die Gpur der 45°%Linie ift S,, ihr Fludhtpuntt
D, (ber rechte Diftangpuntt), ihr Bild S,D,. Dad Bild bed |h H Or
SBunttes P ijt aljo dber Schnittpuntt P’ von S H und S,D,.

Der Sehitrafhl A P tird
alfo bei diefer Konjtruttion
gar nicht mehr gebraucht. [S
€3 ijt aber vorher nady |1
_ suiveifen, dbafy AP'P eine ||

Gerade ift: Aus der Ahn- |

lichteit der Dreiede HP'D,
und S;P’S, folgt: d : s =
HP' : P'S;. ‘un it AH =
d; PS, = s (PS,S, recht= S i
Stgur 294, wintlig-gleidyjchentlig); floue 237,
afjoia AR RSiv— HP

P'S,. Da ferner AI || PS;, jo Dreied AP'H co PP'S; ba HP'S, eine
‘Gerade, o aud) AP'P.

Sn ber Jeihenebene ergibt jich aljo folgende Konjtruftion (Fig. 23b):
man madt S, 820 = PS§, , projiziert S, und Sy, auf g, sieht Sy H und
S,Dr; ihr Sdnittpuntt it P’

nmerfung: Trdgt man PS;  nad) redhts auf g, ab, jo hat man den linfen
“Diftanzpuntt zu benuten.

IMit der LWfung diefer grundlegenden Aufgabe, die verftedt jhon bei
ber Beihnung eined Gevierts vermwandt wurde, jind wiv in der Lage, dad
perfpettivifhe BVild einer beliebigen in ber Grunbebene
gelegenen Figur zu zeichnen. Man braucht nur fitr jeben Punkt (bzo.
miglichit viele Puntte) der Originalfigur den Bilbpuntt nach bem angegeberen
Verfahren zu geidhnen. BVei geradlinigen Figuren wicd man bevitdjidtigen,
bap fich Gerade mwieder ald Geradbe abbilden und bdaf parallele Geraden
?eg Originalfigur in der perjpeftiven Jeichnung denfelben Fluchtpuntt
)aben.

Qujgaben. 1. Dasd Bild eines horigontalen Gevierts 3u setchnen, deffen
eine Geite a in ber Grunbdlinie liegt. (Fig. 24; vgl. audy die Aufgabe Seite 28.)
Rie Qonftanten ber Perfpeftive find bei diefer und den folgenden Aujgaben
Jtetd al3 gegeben anzujehen.

4
2
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Lojung. Man {ibertrigt M, und N, auf die Grundlinie g und zieht die
Tiefenlinien und 45%Linien. Die fehlenden Ecen ergeben fjid) als deren
Sdnittpuntte.

2. Dag Vild eined wagerechten Geviertd in Nberveditellung zu zeichnen,
wenn eine Ecde in der Grundlinie liegt. (Fig. 25.)

(%Z_’)‘ Das perfpettivijhe Bild eines quadratijchen Fufbodensd zu zeichnen.

S1g. 26.)

Lbjung. Die erjte Reihe der Gevierte liege mit einer Seite in der Grund-
linie. Man trigt die Geviertjeite wiederholt auf der Grundlinie g Hon einem
PBunfte aus ab; bdie iibrigen Geviertfeiten Haben feild ald Tiefenlinien
thren Fluchtpuntt in H, teils laufen fie der Grundlinie pavallel. Die eine
h H h Du H Dr
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digur 27, Jigur 28,

Sdyar der Diagonalen flieht nacy D;, die andere nach D,. Man 3ieht aljo
bon ben auf ber Grundlinie legenden Ecden der Gevierte die Geraden nad
H und den beiben Diftangpuntten; ihre Schnittpuntte liefern die fehlenden
Ccfen der Gevierte.

4, Dag Wild eined wagerechten regelmdpigen Secdhdedd zu zeichnen,
deffen eine Seite in ber Grundlinie liegt.

5. Gine Cedysecdtifelung u zeichnen; die vordere NReihe der Sechsede
liege mit einer Seite in der Grundlinie. — Man erhilt dret Scharen vbon
parallelen Geraden (Fig. 27).

6. Dad WBild eines in der Grundebene liegenden Rechtedd zu zeichnen,
enn zwei Seiten der Grundlinie pavallel jind (Fig. 28).

7. Das Bild eines in der Grundebene liegenden Gevierts in beliebiger Lage
3u geichnen.

Vintel 3weier wagerediten Geraden. Umlegung des Auges.

Die Aufgabe 7 laft fich einfacher nach einem BVerfahren [Bien, weldes die
Spuren der Quabdratieiten und bas jogenannte ,umgelegte Auge” benubt.
Da die vom Auge ausd nach den Fluchtpuntten ztoeier horizontalen Raum-
gevaden gezogenen Geraben biefen Geraben pavallel jind, fo jchliefen fie
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auch denfelben Wintel ein toie die Detben Geraben. Jeder perjpeftivifch zu
zeidhnende Wintel fann demnad) am Wuge geometrifh) angetragen mwerden.
€3 fei (Fig. 29) SK eine Hhorizontale Gerade, die ihre Spur in S und

ihre Flucht in F, habe. Um in S bie SK unter 90° {hneidende wagerechte
®erabe angutragen, it nacdh) dem Lorhergehenden dad Auge A mit I} zu
verbinben, in A an A ein rechter Wintel angulegen, deffen freier Schentel

eseadg) Dg H

k) 3
Figur 0.

gt Ao‘

Nigur 317,

den Horizont in Fy jdhneidet;
F, S ift bann dbas perjpettivijche
Bild bder gejuchten Geraben.

Bur Durdfithrung der Kons
ftruftion benfen toir unsd bas in
Wirtlichteit jenfrecdht gur Bild-
ebene liegende Dreied [, AF,
um FiF, al3 Achfe in bie Chene
ber Beichnung umgelegt, gleich-
gitltig, ob nach oben oder nad
unten. Jit A, dasd ,,umgelegte”
Auge, jo ift [1,A, ber umgelegte
Parallelitrahl dburdh) A zu SK;
HA, bie Augieite. Die in A,
an A, F; unter 90° angetragene
Gerade A I, liefert ben Fludyt-
punft F, fiix die Horizontale
SF,, bie perjpettiv rechtmintlig
su FiS fteht (Fig. 30). An
ber Grdfse ded Winteld iwird
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durd) das Herabjdhlagen des Dreiedd nichts gedndert; d. §. die am um-
gelegten Auge nach den Fluchtpuntten wagerechter Geraden gezogenen
Ctrahlen fchliefen bdenjelben Winfel ein tvie bdie ihnen entjprechenden
Geraden felbjt.

Goll bie Geradbe SK (Fig. 31) den Wintel « mit der Grundlinie bilben,
fo 3ieht man DA, || g, macht DA (F; = o und, wenn der Winfel der beiden
Geraden o ijt, F,4 (F, = o. Die BVerbindbungsdgeraden der Fludhtpunitte F;
und F, mit S ergeben bie Bilber der beiben Geraden.

Auch die perfpeftivijhe Teilung einesd Wintelsd erfolgt durch geo-
metrijche Teilung am umgelegten Auge. Wm zum Beifpiel den perfpettivijc
rechten Wintel ) SF, der Fig. 30 zu Halbieven, halbiert man FyA (I und
berbindet den Fludhtpunft diejer Halbievungdlinie Dg mit S; dbann ift SDg
bie perfpeftivijhe Halbievende bes Wintels Fy SF,. Dy fithrt in diejem Falle
den MNamen Diagonalpuntt, weil, wenn SF;, und SF, ald Seiten eines
Quadrats aufgefaft werden, die Halbierungslinie des rechten Winteld und
bie Diagonale zujammenfallen. Der Diagonalpuntt dient haufig ald Kontroll-
puntt fiiv bie Nichtigleit der Jeidhnung.

Gind umgefehrt zwei Horigontale Geraden durd) ifhre perjpeftivijdhen
Bilber gegeben, jo fann man aug ihren Fludgtpuntten und der Lage des
umgelegten Auges ihren wahren Winfel finden. (Ljung?).

Die Aufjgabe 7 ded bvorigen Abjchnittd laht jich nun in folgender Weife
lBfen (Fig. 32):

)

90

Figur 32,

Der Fludhtpuntt der beiden parallelen Seiten KJ und LM ijt der Punit
I\ beg Horizonts, in weldhem die durch das umgelegte Auge A o ju K J ge-
dogene Parallele dben Horizont jhneidet. Cntjprechend erhdlt man den Fhicht-
puntt fiie bie Richtung JM mit Hilfe der Pavallelen durch A, zu JM.

Detlefs, Anfangsgriinbe ber darjtellenven Geometvie, IIL. 3
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- Die Spurpuntte der Gebviertjeiten, d. f. ihre Sdnittpuntte S, , S,
mit ber Grundlinie g, twerben durch Senfrecdhte auf ¢ fibertragen. Die Bild-
geraber, auf denen die Geviertjeiten liegen, find dbann S,Fy, S, F,, S, F;,
S, Fy. &ie beftimmen in K’ L' M’ J' a3 Bild ded Gevierts.

Die Pritfung ber Genauigfeit dber Feichnung laht jich mit Hilfe ded Diago-
nalpunftesd burchfithren, indem man entweber dburch A, die Parallele etroa
su J L zieht ober den Wintel I, A (I Halbiert; in beiden Fallen erhdlt man
den Diagonalpuntt Dg. Lotet man Sd, nach Sd auf g Hhinauf, jo ift SqDg
pie Bilbgeradbe, auf mwelder dag Bild ber Diagonale JL liegt. SaDg muf
alfo bei richtiger Beichnung durch) L und J* hindburchgehen.

Diefe Pritfung durd) Diagonalfluchtpuntte, jotweit fie zuganglich jind,
ijt jehr einfach; man braudht in unjerem Veijpiel nur 3u prifen, ob Sy’
oder SqgJ’ burd) Dg gebht.

Die Durdhfithrung der KRonjtruftion ijt ein BVeijpiel dafiir, baf dad oben
bejchriebene BVerfahren ber Konjtruttion einzelner Bilbpuntte durch eine
Tiefenlinie und eine 45°%Linie in der Jeichenpraris nidht jo wichtig ijt, wie
ed zunddjt jheint. Vorteilhajter ijt es, die Spurpuntte und Fludhtphuntte
pon Geraden zu berwenden, wo ed irgend geht. Die Vildber etiva der Eclen
ergeber jich dbann aud den Bilbern diejer betreffenden Geraben.

Mufgaben. 1. Zeichne dad Bild einesd redhtivintlig-gleichjchentligen ‘Dreiecfé
mit feiner Hohe zur Hypotenuje, dejjen Spige in ber Grundlinie legt
und deffen KRatheten mit der Grundlinie Winfel von 30° bzw. 60° bilben.
(Fig. 33.)

Figur 33,

2, Seic{)ne bag Bilb a) eined regelmdfigen Achteds, b) eines Rhombus in
beliebiger Qage in der Grunbdelene. : )
3. Cntiviry eine redhtectige Jufbobentdfelung.
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Bilder von Kurven. Das perfpeftive Bild eines Kreifes.

~ Auch die Bilber von Kurven, die in ber Grundebene liegen, lajfen fich
jett zeichnen. Fitr eine Naherungdfonjtruttion reidht ed ausg, bie Vilber einer
genitgenben Anzahl von Puntten der Kurve zu beftimmen und diefe durch
einen Linienzug zu verbinden.

Haufig wird die Konftruttion exleichtert burch BVejtimmung der Tangenten
in verjdhicbenen Puntten und ihrer peripeftivijdhen Bilber. So bejchreibt
man wm einen in dber Grundebene liegenden nidht su grofen Kreis das Ge-
biert, von bem wei Seiten dber Grundlinie parallel find; um einen groferen
freisd zivei geeignet legenbe jpmmetrijhe Gevierte (regelmdpiges Achted), jo
daf die Geviertjeiten Berithrende ded Kreifes find. AS Beifpiel biene
(Fig. 34), bas perjpeftive Bild B H Or
eines in ber Grundebene liegen-
pen Halbireifes suzeichnen, deffen
Mittelpuntt auf der Grundlinie
liegt, .

Dag Bildb ded Mittelpuntted g
M fallt in bie Grundlinie; die (i :
Bilber der Iiefenlinien J,0Q, ¥ g
K,U, M,V fjind bdie Geraden
JH, KH, MH; MyQ und
MU a3 45°%&inien haben ihre 9 Jo Mo Ko
Sluchtpuntte in D, und D, und Figur 34,
alg  Wilber demnad)y MD, und
MD,. Spre Sdnittpunite mit den entjprechenden Tiefenlinien geben Q" und
l{’. Q U, JQ, KU werben Tangenten der zu eichnenden Kuwve. J, V', K
jfind bie Yeriithrungspuntte. Fiei weitere Puntte der Vilbfurve erhalt
man, inbem man die Bildber ber Punfte N und P als Edynitthunite der
Diagonalen und entjprechender Tiefenlinien 1 H und 2 H bejtimmt.

NAufeaken. Jeidkne 1. bag Bild eined in ber Grundebene legenbden Kreifes,
ber a) bie Grunblinie beriihrt; 1) beliebige Qage Hat; 2. bas Bild eined RKreis-
g3,

L6 fung u 1: Man bejchreibe um ben Kreid das Geviert, von dem zivei Seitert
ber Grunbdlinie parallel jind, und ein reites in Nberedlage, fo dafs deffen
eine Diagonale zur Grundlinie parallel ijt. Die Seiten und Diagonalen beiber
Quabrate haben teils ihre Fluchtpuntte in H und den beidben Diftangpuntten,
teils find ihre Bilber der Grumblinie parallel. Die Schnittpunite der Seitent
eines @evierts mit den Diagonalen ded anbderen fjind Punite des Kreijes,
némlich BVerithrungépunite des Kreifed mit den Geviertjeiten. PDurdy die
fo gefunbenen 8 Fauntte mit ihren Berithrenden Gt fich die perjpeltivijcye
funve fes freifed im allgemeinen hinveickend genau zeichnen. ]

Ras perfpeftivijce Bild des Kreifesd in der Lage, tvie it jie angenomment
Daben, ijt cine Cllipje. Tenn die vom Auge nady allen Puntten des QKreifes
gegogenen €eljtvahlen bilben einen Qreistegel, beffen jamtlidhe Mantel-
linien von der Wilbebene jdhrag gejchnitten werden. W

3*



36 Perfpeftive,

Bei beliebiger Lage ded Kreifes fann dad Bilb audh) ein anderer Kegel-
jhnitt jein. Wenn ein Kreid fich al3 Parabel abbilden joll, mufy das Vild
eined einyigen Puntted ded Kreifed ing Unendliche jalfen. Aber nur Puntte
ber BVerjhwindbungsebene haben ihre Bilder im Unendlicdhen. Bringt man
baher die Verjdhwindungsebene mit der Ebene dbed Kreijed zum Schnitt,
jo mufy ber RKeeid die Shnittgerade (Verjdwindbungslinie) bevithren, wenn
er af3 Parvabel abgebildbet werdben foll. Sdneidet dber Kreid die Ver-
jhmwindbungslinie nicht, jo ijt das Bild eine Ellipje, da jamtliche Puntte
fich im Enbdlichen abbildben. Schneidet er dagegen die Verjdhwindbungslinie,
jo fallen bie Bilber von 2 Punftten ded RKreifes ind Unendliche; die Vild-
furve ift dann ein HPyperbel. Das Bild eines Kreifes ift dbagegen ieder ein
freid, wenn die Ebene ded abzubildenden Kreifed der Bilbebene pavallel ijt.
Wann witrde das zentralperjpettivijdhe Bild einesd Kreifes eine Gerade fein??)

Teilungspuntte. Perfpeftive MNafftdbe. Das Bild eines beliebigen
Raumpunttes.

Die eben behandelte Aufjgabe tiirde jich auch [Bjen laffen, wemt man
wiifite, wie ftarf die Vertiirzung ijt, die die Horizontalen Streden bei der
Berjpeftive exfahren, wie grof alfo etiva IQ" der Fig. 34 im Verhdltnis

Tr F

n
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Figur 85,

au 1,0 ift, KU’ im Berhiltnis ju K U, Q' U’ im Berhiltnis su QU. Tatjid)-
lich ijt ja in ber durchgefiihrten Konjtruttion die BVertivzung jchon gefunden.
Wir wollen aber die Aufgabe jest allgemein fajfen und fragen: Wie fann man
auf einer perjpeftiviich gegebenen Geraden eine gegebene Strede a einmal
baiv. dfterd abtragen?

Sn Fig. 35 fei die Strede S,V der Geraden S,Q der Grundebene = a
=8,U,, bad Dreted VS, U, aljo gleichjchentlig. Bieht man durch A, bdie

1) Giehe audy diefes Untervichtswert, Ausg. A. 4. Teil. LI Ad{cnitt.
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Barallele zu S,0, jo ijt F bder Fluchtpuntt der Geraden S,0Q, ihr
Bild alfo SF. Ebenjo ift, wenn A, T, pavallel U, V, T, ver Fludhtpuntt
der Gfexaden U, V und U T, alfo ihr Bild. Aljo ift SV’ bas Bild ber Strede
SoV, aljo perjpettivij) = a. Da A, F pavallel S,V, A, T, | U,V, FT,
| SoU,, jo ift aud)y A A F T, gleichichentlig (Spipe F); T, wid aljo
gefunben, indbem man FA, auf dbem Horizont von F aud abirdgt.
diir dag Abtragen einex
Gtrede a auf einer Ge- b
raben ber Grundebene
(Bilbjpur S, Fludt F)
erqibt fich daraus jolgen-
bes BVerfahren (Fig. 86):
Manmaht SU = a, F T,
=IA, und gieht UT,; 97w ¢ ]
N

1 H 7 Ty, T

dann ift SV’ bie gejuchte
Gtredte.

Twagt man a ald Cin-
beit wieberfholt auf ¢ ab
und wendet auf die Teiljtrecten das eben bLejchricbene Verfahren an, jo
erhalt man einen pevipettiv en Mafitab fitx die Gerade.

T, Heift der Teilungspuntt fiic die Gevadbe SF. Der Kreid anmitFAo
licfert noch einen gtweiten Schnittpuntt 7; mit dbem Horizont. Audh bdiefer
fann al8 Teilungspuntt dienen, wenn man bdie Strede a von S aud nad
[inf8 auf ¢ abtrdgt (Jig. 36). :

Wl man umgetehrt aus dem VBilbe SV’ einer Strede die wahre Liange
der Gtrede finben, jo verbindet man einen ber Teilungdpuntte, etwa T,
mit V'; dann ift SU bdie gejuchte wahre Qinge.

Hallen bie Teilungspuntte auferhald der Jeichenflache, jo fann man aud) den jog.
Dalben Feilungspuntt T, benugen, wenn man entjprechend 1% SU auf g abirdgt;
ebenjo 7'1/a, 11/, T %/, ujf. (xedusierte Tetlungspuntte). (Fig. 36.)

Cine Echar bon parallelen Geraden der Grundebene hat diefelben Teilungs-
Puntte. Warum? :

Jitr Tiefenlinien (Fluchtpuntt H) jind die Diftangpuntte (bzw. die Halb-
diftangen, Dritteldiftanzen ujw.) Tetlungspuntte. Warum?

Aufgaben. 1. Trage auf einer Geraden der Grundebene von einem ge-
gebenen Puntte P aus die Strede a ab.

2. Gtelle einen perfpeftiven Mafftab Her a) fiix Tiefenlinien (vgl
quabratijches Fufbobemmuiter); b) fiir eine beliebige mwageredhte Gerabe.

3. Beichne das perjpeftivijhe BVild eines in der Grundebene liegenden
Sreifes unter Vertwendung dbes Teilungdpunttes. '

4, Wejtimme a) die wahre Liinge einer beliebigen Strede auf dbem Bilde
einer Geraden der Grundebene; b) dbas Verfhltnis, in weldem eine perfpet-
tivijd) gegebene Gtrede einer Geraden der Grumdebene in einem Punite
geteilt yird,

0
Figur 36.
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Unjere ftbetlegungen fitr Teilungsdpuntte gelten aud fiir joldhe toageredhten Geraden,
beren Gpuren nicdht auf der Grundlinie legen. €3 lifit fic) dann bie Horizontalebene
einer folchen Geraben ald Grunbdebene anfehen; ihre Spur — bdie Wagervedhte durch
die Bilbjpur der gegebernen Geradben — bdient bann ald newe Grundlinie. Der Teilungs-
puntt bleibt derfelbe; nur wird die wahre Lange nicht auf ber Grunbdlinie, jondern auf
der Gpur der wageredhten Hilfdebene abgetragen.

Dv T Tor H b b Dr Tn

h

g geols R

Figur 37.

Qift man (Fig. 37) eine Tiefenlinie (Fluchtpuntt H, Teilungdpunfte
D, und D)) fich im Sinne ded Mhraeigerd um U drehen, fo riicdt die Spur S
auf der Grundlinie nach linf3, der Fluchtpuntt auf bem Horizont nach rechts.
Snfolgedeffen entfernt fich mit Abnahme ded Winfels, ben die Geradbe mit
ber Grundlinie bildet, Der eine ifhrer Deiden Teilungdpuntte von D. ausd
bon I, wahrend der andere von D, aud an M heranciidt. Jm Grenzjall,
D. §. wenn die Gerade der Bilbebene parvallel (duft, ritcten Fludhtpuntt und

h o Bildbjpur itber alle Grengen hHinaus fort;
/\ per Rreid um F mit A, F ticd zur
]

Geraben A, H. Der eine bder beidben

) Q- Feilungdpuntte falt alfo nadhy H, bder
o / \ anbere ift der uneigentliche Punft bdes
g Horizonts.

©oll aljo (Fig. 38) auf einer Breiten-
linie eine Gtrede PQ abgetragen werben,
fo aieht man PH und QH; P’ Q" ift
bann  perfpeftivijh = P (barallele
Gtreden zivijchen parallelen Geraben find gleich). BVgl. dbad perjpeftivijche
Bild eined Gebvierts.

Wir haben alfo in diefer Konjtruftion einen Breitenmafitab.

Bur Feichnung eines g)oi)enmai;ftabé, D. f. eined Mapitabes fiir ienf/
rechte @trecfen, machen wir folgende Tberlegung.

- Auf einer Tiefenlinie der Grundebene mit der Bilbjpur P (Fig. 39a)
ieien An gleichen Abjtanden gleichlange auj ber Gvundebene jentredhtitehende
Streden ervichtet, deren eine PQ in die Bilbebene fallt. Die Endpuntte
Q, 0y, @, . . . biefer Gtreden liegen dann auf einer zweiten Tiefenlinie mit

eo/l‘?

1

Figur 38,
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der Gpur Q. Die perfpeltivijchen Bilber der beiden Fiefenlinien find die
beiden Geraben PH und QH. Die Gtreden PP,, P, P,. . lafjen fid) mittels
bed Tiefenmafftabed auf der Geradben PH abtragen (Fig. 39b). Da bie
Bilber von Tafelparallelen der Bildbebene felbjt und unter fich barallel
bleiben, exhilt man fie, indbem man in ben Puntten Py, Py .. die Gentredhten
b8 zum Sdhnitt mit QH er-
tichtet.
. Wix jind damit in dber Lage,
u einem beliebigen Puntte ber
Grunbdebene eine fenfredhte H A
Gtrede pon gegebener Linge a Q Q)
3u zeichnen, oder mit anberen
Worten, dasd Bild eines
Raumpunttes zu finden, B
beflen Grundrify und Hohe a
liber ber Grundebene gegeben %
find. St namlich (Fig. 40) P’ il
bag Bild ded in der Grumd-
ebene liegenden Punttes P, o
gieht man dburch P’ die Tiefen-
linie HS, errichtet in S auf g die Gentrechte = a, zieht UH, weldhe die in
P’ exiichtete Gentrechte in Q fchneidet; dann ijt P'Q perjpettivijh = a. Trdgt
man auf SU einen Mafjtab ab, jo ergeben die Tiefenlinien durd) die Teil-
punfte einen Hohenmapitad fiix P'Q.

Da ein dber BVildbebene paralleled Geviert fich mwieder ald Geviert abbildet,
find Hohen- und Breitenmafijtab in jedber Tiefe einander gleidh. Jn Fig. 40
ift-3. 8. P’Y = P'Y,.

Figur 39a.

oy Q
H
h —
Dy A
./
B —AW
d :
9 PPy PPy Py 9 S Xo v
Figur 390. Ftgur 40.

Aufgaben. 1. EGine Reihe auf einer Tiefenlinie ber Grundebene jentrecht
ftehenber gleihgrofer Gevierte a® zu zeidhnen, bie in gleichen Abjtdnden
/o @ aufeinanber folgen.

LBjung. (Fig. 41.) Man madt PQ = a, zieht PH und QD,, telde ”V
beftimmen, bann PU und VW | g, twobei PU = a ijt. Durd) UH erhdlt
man W. Dann verlingert man PQ um Y/, a, sieht XD, und erhdlt in Py
eine Gde des zweiten Geviertd ujf.
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2. Cine eben folche Reifhe auf einer beliebigen Gferaden der Grunbdlinie
3u zeichnen (Fig. 42).

3. Beidhne eine fenfrecht sur Bilbebene verlaufende Mauer aus gleich-
grofen Qatadern.
5 4. Beidhne eine Reihe bon
N A—h  fenfrechten Gtreden vbon ber
g8 Qinge s, die in gleichen Ab-
5 ftinbden, etwa 1/, s, in einer
parallel der Bildebene ver-
laufenben Ebene liegen. Ein
| Fuppuntt P fei gegeben. —
: Bemerfung: Die Bilber der
! Genfrechten mwerben gleich-
! grofs, obwoh! fie vom Auge
| verfchieden tweit entfernt
4 finb. :
N b. Beidhne ztwei pavallele
|
I
|
A

Reihen  von  gleidhlangen

fenfrechtitehenden Gtreden

in verjhiebener Tiefe ber
GSrundebene.

o 6. Darjtellung von Per-

Figur 41. fonen inverjchiedenen Tiefen

eines Bildbed (Fig. 43).

©5 jet eine Perfon an einer Stelle bed Bilbes in der richtigen Grofe BC

gezeidhnet. Dann laft fich bie Hiohe einer gleichgrofen Figur an dber Stelle F

unter Benupung desd in der Grundebene liegenden Breitenmafitabes finden.

Figur 42,
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—

Bie? — Man fann aber aud) einfacyer BE sichen (Flucht F), hievauj CF;
dann ift ER perjpettivijdy gleidy BC.
H k

Figur 43,

7. Die wahre Linge einer in einem belicbigen Puntte dber Grunbdebene
jentrecht ftehenden Strede zu finbden.

8. Gin fenfrecht zur Bilbebene verlaufendesd Wegftitd ift su beiden
Geiten mit 5 auf Qiide ftehenden gleihhohen Bawmen, bdie in gleiden
Abjtanden aufeinanderfolgen, befept. Jeichne dad perfpettive Bild.

Petfpettive einfader Korper.
Die Lbjung der Aufgabe der Abbildung eines beliebigen Raumpunites
geftattet, bad Bild eines jeden Kdrperd su zeidmen, inbem man ndmlid
bie Wilber jamtlicher Punfte bdesd Kbrperd fonjtruiert.
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Figur 44,
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Jn ber Prayid, namentlich bei geometrijdhen und architeftonijchen Gebilden,
ift e3 allexbingd nicht notig, jeben Puntt abzubilden; fondern es reidht aus,
die Bilber ber Ecen feftaulegen und bdiefe dann in derfelben Weife wie beim
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Figur 45,

Gegenftand zu verbinben.
Sobald parallele Geraben
pabet auftreten, toitd man
awedmdaBig  immer  die
Fluchtpuntte bdiefer Ge-
raben verviwenden.

Aujgaben. 1. Beidhne
atwei  gleichgrofie auj ber
Grunbdebene fenfrecht-
ftehende Witrfel in Mberet:
ftellung mit gleichgrofen
aufgefebten  Bhramiden
(Ccttegeln). (Fig. 44.)

2. Beidhne et gleid)-
grofie  Wiirfel auf bem

Boden eined redhtedigen Raumes, den einen in Schrdagjtellung, den

anberen in Gtirnftellung.

3. Beidhne eine fed)sfeitige regelmapige Cdjdule (Pridma) in einem recht-
edigen Raum, weldhe auf ber Grundebene fentrecht jteht (Fig. 45).
4. Beidne a) eine auf bder Grundebene fenfrecht ftehende Walze,

b) einen Rreisfegel.
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Jo

Figur 48.
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. Beidne eine regelmdfige fechsfeitige Byramidbe (Sechaedtegel).
. Beidne einen vegelmdfigen Bierflachner.
. Jeidhne die Treppen der Fig. 46 und 47.
. Beidne ein Haus, von dem Grundrif und Seitenrif gegeben jind
(Fig. 48). .
9. A3 Abjchlufs ber bidher entiidelten BVerfahren diene die Beichnung bes
Snneven eined 6,5 m breiten, 5 m tiefen und 4 m hohen Zimmers, defjen
bordere Wand fortgenommen gedacht ift. (Fig. 49.) Die Ritdwand ift der
Bilbebene parallel, jo daf fie nur vertleinert, aber dhnlich erjcheint. Die
itbrigen begrengenden Flachen verlaufen fenfrecht zur Bildebene. Die 5 m
tiefe Decte joll jo in drei gleiche Teile aufgeteilt werben, dafp die Breite der
NRahmenteile jich sur Breite der Flachen (Spiegel) verhalt tie 1 : 3. Die
Hohe besd NMannes jet 1,75 m. Die Feichnung weiterer Cingelheiten ded Bilbes
(Fenjterdffnung und Bilder an der Ritdwand, Fenjternijche in der einen
Geitentvand mit Fladyen fenfrecht zur Wandflache, Dielenbelag, Schrant,
Trufe (3m x 1m) ift ausd der Figur zu entnehmen.

-3 O Ot

(0]

Jeidhnung des perfpettivifdyen Bildes eines Korpers aus Grund= und Aufrif.

€3 fjei ertwdhnt, bafy es aufer dbem bon und Hauptiadhlich verwandten Spur- und
Sludhtpunttoerfahren nod) andere BVerfahren zur Herjtellung von perjpettivijchen
Bilbern gibt. Man fann audh ohne die in den vorhergehenden Abjdhnitten entiicelten
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Ftgur 50 a.

stenntniffe ber Cigenfdhaften ber Jentralprojeftion etiva aus Grund- und Aufrif
eined Korperd fein perfpeftivijches Bild fonjtruieren.

Jn Fig. 50a find Grund- unbd Aufrify eines Wiirfeld gegeben, ferner das Ange 4 burd
jeine Projeftionen 4" und 4” unbd bdie Bilbebene B durd) ihre Spuren b, und by, Die
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Aufgabe efteht dann wicber bavin, bie Puntte zu bejtinumen, in denen die Sehitraflen
bie Ghene B durdydringen. Man zeidhnet alfo audy die Projeftionen der Sehitrahlen
nad) den Eden ded Witrfeld ein. Veijpiclsiveife trifft der Sehitrahl von 4 nad) der Eee 3
bes Witrfeld (Projeftionen 4’ 3 unbd 47 3) bie Bilbebene in bem Puntte mit dem Grund-
tify v und dem Anfrif g. Dad pexjpeltivijhe Vild desd Witnfels Laft jich alfo folgender=
mafen finben (Fig. 50b): Man bdentt fich die BVildbebene in bdie Jeichenebene mwmge-
legt, zieht by, bie ja unfere fritheve Grundlinie g ijt, in einer gejonbderten Figur wageredt,
iibertrdgt auf fie bie Puntte u, v, w, 2, exvichtet in ihnen die Senfrechten auf by, trigt
auf ihuen die aud dem Aufrify entnommenen Hohen der Durdhdringungsdpuntte ab und
berbindet die erfhaltenen Punfte in der vicdhtigen Reihenfolge.

Dasd Verfahren ift in diejer Form iemlich umitandlicy, lapt jich aber unter Beriid-
jihtigung der Cigenjchaften ber Jentvalprojeftion weiter ausbamen und verfeinern.
8 fann aber hHier nicht weiter davauf eingegangen werden, ebenjo nicht auf die Ver-
fahren, die bei nicht fentrecht ftehender Bilbebene anzutwenden find.

B. Sdyattenperfpeftive,

S ber Wirtlichfeit Hat man s mun nicht nur mit Gervaden zu tun, die dex
Grundebene parallel jind ober jenfredht auf ihr jtehen, jonbdern es fommen
ebenjogut jchiefliegende vor, toie die geneigten Kanten eines Daches, die Ge-
ldndber von Treppen uff. Ferner jind die Lichtjtrahlen, welde die Ver-
teilung von Licht und Sdhatten bewivlen, tim allgemeinen gegen die Grund-
ebene geneigt. Diefe ,jchiefen” ober ,geneigten” Gervaden, wie jie furz Heihen,
Haben ihre Fludhtpunite,

toie oben bereit3 extodhnt, B
teil itber bem Horizont,

wenn fie ndmlid) nad F
hinten anfteigen; teild 5 '

unterbem Horizont, wenn
jie nach Hinten fallen. Yn A
¥ig. b1 fei I eine jolche
{dhiefe Gerade, F ihr
Fluchtpuntt, U ihre Bild- e
fpur. Legt man durch A F A
und durch £ die jur Grund-
ebenefentrechten Chenen, .
fo  jdhneiden bdiefe bdie U i
@rundebeneindenbeiden giBHE oL
einandber parvallelen Ge- :
raden ¢ und I, wihrend die Bildbebene in den beiden parallelen (nSferabenFl'7
(I auf dbem Horizont) und UU’ gejdhnitten wird. Da ¢ aud || AF, jo it
auch AF || 7. F ijt aljo der Fludhtpuntt bes Grundrifjes I der Geraden l
©3 fei nun  indbefondere ein von der Sonne fonumender Lichtjtrahl. Wiv
fonnen uns dbann den gangen Raum von einer Schar paralleler Licdhtjtrahlen
bon der Ridhtung ¢ exfitllt denfen. Der Fluchtpuntt aller diefer parallelen
Lichtitvahlen, alfo gewiffermapen dag Bild der in unendlicher Entfernung
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alg punttformig angenommenen Sonne, ift dbann der Puntt F. Jit F gegeben
— ex foll im folgenben fjtetd al8 gegeben angefehen und mit S bezeichnet
ferben —, fo erhdlt man, wenn man ihn auf den Horizont projiziert, in S’
pen Fluchtpuntt fiix die Grundrijfe aller pavallelen Lichtitrahlen. S Heifst ber
Suppuntt der Sonne, S felbjt dber Sonnenpuntt.

Figur 52a.

BWir find bamit in der Lage, dben (Sdhlag-)Sdhatten, den ein beliebiger
Punft auf die Grundebene toirft, zu beftimmen, oder, wasd auf dasjelbe
hinausfommt, den Scdatten einer fenfrechten Strede auf die Grundebene
au geidnen. Jit namlich P (Fig. 52a) der gegebene Punft, P’ fein Grundrif,
fo ift fein Sdyatten da, wo der durch P gehende Lichtitrahl bie Grunbdebene
trifft, aljo in Q; dber Schlagjchatten der fenfrechten Strede PP’ ijt P’ Q. Q tann

S aljo aucdh) aufgefaft werben ald Schnittpuntt desd Licht-
- jtrabIs burd) P mit feinem Grundrifi. Sn ber perjpet-
tivijchen Beichnung hat man ; :
h s\ alfo bie Bilber ber Geraben I S

unbd ihres Grundrifjes su fon-
p! ftruieren. Der Fludhtpuntt
fite 7 (twie fiiv jeden ihr par-
allelen Qichtitrahl) ift S, dexr
Q Sluchtpunttfiicdenzugehdri-
Fgur 620, gen Grundrify S, Nean 3ieht Figut 58,
alfo (Fig. 52b) SS’ | h, fer-
ner P’ und SP, bie fid) in Q fdhneiden. Q ift dann dber Schlagjchatten bes
Punttes P; P'Q bder Schlagihatten ber fenfrechten Strede PP’ auf bie
Grundebene. ,
Die Schlagjchatten aller fenfredhten Streden jdhneiden fich in S'. (Warum?)
Gteht die Sonne nicht bem Jeidhner gegeniiber, alfo hinter der Bilbfldache,
foie in ben Fig. 51 und 52, jonbern im Riiden des Jeidhners, aljo vor ber
Bilbfliadye, fo fallt der Fhuchtpuntt der Lichtitvahlen unter den Horizont.
am dibrigen dnbert ficd) aber nid)ts Wefentliches an der Konjtruttion (Fig. 53).
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Wann verlaufen bdie Sdatten fenfrechter Streden pavallel der Bild-
ebene?

Die Vejtinumung ded @d)attené einesd Deliebigen Punfted qeftattet miun,
den Schlagjchatten, den ein Korper auf die Grundebene mwirft, su finden.
Bei einem ebenflicdhigen Kodrper dentt man fidh alle auftretenden Kanten
{hattentwerfend, wie diinne materielle Stibe, den Kodrper Jelbjt aber duvdh-
fihtig und ordbnet jebem Enbpuntt einer RKante einen Schattenpunitt zu,
jeber Rante eine Schattenjtrede. Die Gejamtheit aller Kanten ergibt dann
ein et von Schattenlinien auf der Grunbdebene, deffen dufierer MWmrif
die gefuchte Schattenfliche ift.

Hdufig fdallt dbabei ber Schatten eined Punfted auf eine fentrechte oder
mwagerechte Cbene I, ober ber Sdhlagidhatten einer fenfrechten Gtrede

Figur 54,

it dburch eine fenfrechte Chene gefnidt (Fig. b4). Die dburch PP’ und den
Qichtjtrahl durc) P gelegte Ebene jdhneidet die Grundebene in ber Geraden
S'P’ (), die fenfredhte Chene in dber Senfrechten U R. Der Schnittpuntt diefer
Genfrediten mit dbem Lichtitvahl durch P ijt der gefuchte Schatten von P
auf E; ober der Sdyatten der Strede PP’ ijt die gefnidte Linie P'UR.
Bu bem Shlagjchatten tritt nod) der Selbit-
ober Cigenjdyatten des Kbrpers. Jm Selbjt- Py
{dhatten find die Teile, die dem Licht abgemwandt
jind, jo bap fie fein Licht exhalten. Schlagjchatten
ethalten diejenigen Teile ber Oberflache, die jwar
bem Licht zugefehrt find, aber durch anbere Tei.e
bes firpers ober durd) andeve Kidrper bejdhattet
mwerden. Cin allgemeines Verfahren zur Jeichnung
bes Gelbjtjchattens, ber dburd) die jogenannte Licht-
grenge (Sdyattengrenge) bejtimmt ijt, laft fich nicht
geben. Der BVerlauf der Lichtgrenge Hangt natitelich Figur 55,
eng mit dem Schattenrif am Boden 5uiammen
Aufgaben. 1. Den Schatten, den eine Strede auf die Grundebene muft
gu eidhnen: Man bejtimmt die Schatten Q, unbd Q, ihrer Endpuntte (Fig. b5)-
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2. Den Gdhatten eines in der Grundebene in Hauptitellung ftehenden
Witrfels zu zeidhnen (Fig. 56).
3. Den Shlagjchatten zu zeichnen, den a) eine fenfrecht gegen die Bild-

S
BN Fgur 56.
5 | % R
i

Figur 57.

ebene perlaufende Mauer, b) eine geradbe quabdratijhe Byramide, die auf
der Grundebene fenfrecht iteht, aufj die Grundebene ivirft.

4, Den Sdatten weier Quader zu zeidhnen (Fig. b7).

C. Perfpettive und Malerei,

Wenn eine perjpeftivijche Jeihnung (ein realiftijhes Gemdlde) ein mig-
lichjt treuesd ADDilD der Wirtlichteit jein foll, jo Hangt bas wefentlich von der
Wahl ber Konftanten deg Bildes ab. Vor allem muf die ,perjpeftivijde
Cinpheit” einer Zeichnung vorhanden fein; b.0. ed darf nur einen Horizont,
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einen Hauptpuntt, eine Diftans geben. Aber diefe formale Anwendung der
Gefepe der Perfpeftive geniigt allein nod) nicht, um einen wirtlichfeitdtrenen
Cindrud auf den BVejdhauer ju machen. €8 mufy nédmlich) ferner dad Auge
und damit der HPorizont in der richtigen Hohe gewdhlt werden. Ein zu hodh
liegender Hauptpuntt (Ravalier-[Rawelier] bz, Bogelperipettive) beeintrid)-
tigt im allgemeinen ebenjo tie ein zu tief gerwdhlter Horizont (Frojdhperipet-
tive) bie Raummwirkung. Tropdem wird man gelegentlid) audy eine ungewdhn-
liche Rage ded Auges annehmen, 3. B. wenn man einen gropen Stadtteil,
eine Landidhaft iiberfichtlich darftellen will (Vogelperfpettive). Am giinitigiten
aber ijt in ber Regel die Hohe, die das natiicliche Ange beim Bejchauen eined
Raumes hat'). Ob man den Hauptpuntt genau in die Mitte des Bildes legt
(Leonardo ba Bincid Abendmahl) oder feitlich (Ditverd Erjter Tempelgang,
AL, 4), hangt von der beabfichtigten Wirfung ab. Auch der Bilbebene
wird man unter Wmitdnden eine von ber iiblichen abweicdhende Lage geben,
3. 8. bei Dedengemdlben, bei denen die Dede eined Raumes ald wagerechte
ober auc) gefritmmte Bildbebene angenomumen ift, auf welcher die Architeltur
ber Geiten bildlich fortgefept wird; alle jenfrechten RKanten Haben bdabei
ihre Fludht im Hauptpuntt.
~ Cntjprechend der zwifhen etva 10 em und 50 em jchwantenden Sehiweite
ped menjchlichen Anges wird man auc) die Diftanz innerhalb diefer Grenzen
wdhlen. Bei zu furger Diftang exjcheinen die Bildber unverhialtnidmifpig tief;
man finbet fie wohl bei photographijchen Aufnahmen von Fabrifanlagen
und Gejddftdhiaufern, die dadburd) ausgedehnt wivfen jollen. Andererjeitd
toird man die Diftang aud nicht zu grof nehmen, wm Eingelheiten bes BVilbes
nicht verjchoinden zu lafjen. Wieberum aber witd aud) gelegentlich eine
grofie Dijtany gerodhlt, beifpieldweife von Avchiteften, die einen JInnenraum
gefdlliger darjtellen wollen, ald ed bet normaler Diftang moglich fein wiirde.
Da bie Deutlichteit der Wahrnehmung jeitlich yur Blicrichtung verhiltnidmapig
fchnell abnimmt, darf ber Wintel der duferften Sehitvahlen mit dem Haupt-
ftrabl fiiv ein unbetwegtes Auge 30" nicht {tberjchreiten (bei fehr flachen
RKorpern). Dad iirde bebeuten, dafy die feitliche Ausdbehnung desd Bilbes
eit innerhald ded um den Hauptpuntt mit der Augmweite bejdriebenen
Rreifes, bes jog. Diftanztreifes, liegen mufp.

E3 ift eine anzichende Aufgabe, zu verfolgen, tie weit die Malerei bdie
auf mathematifher Grundlage beruhenden Gefepe der Rerjpettive bg—
adytet hat. Died gelingt verhaltnidmdfig leicht, wenn ed fich um Bilber mit
Aechitefturdarftellungen hanbdelt, bei denen man von vornherein bejtimmie
Ausjagen iiber die Lage von Geraden, dad Verhiltnid von Streden, die
Grofe von Winfeln macdhen fann:

Parallele Geraden mitfen ein und denfelben Fluchtpuntt haben; das
menjchliche Auge empfindet es jofort als ftovend auf einem Bilde, wenn
bas nidht ber Fall ift. Eine Schar wageredhter Parallelen Hat ihren Flucht
puntt I, auf bem Povizont. Findet man nody eine weite jolhe Schar auf

1) Man verwende fitr dbag Folgende irgendeine Kunitgefchichte ober: Wolff, Mathes
matit und Malerei. Mathematijch-Phyjitalijhe Bibliothet. Teubner.

Detlefsd, Anfangdgriinbe der barjtellenven Geometrie, III. 4
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einem Gemdlde, jo ift bamit ein zweiter Puntt I, bed Horizonts und damit
ber Horizont felbjt bejtimmt. Tiefenlinien insdbejondere haben ihre Flucht
im auptpuntt, der ebenfall8 auj dem PHorizont liegt. FAF, mufy eine
Gevabe fein, bie gegebenenfalld mwiedberum Geraden bded Fuhbodens oder
ber Decte, von denen man annehmen muf, daf jie wagerecht und parallel
ber Bildbebene verlaufen, parallel fein mup.

Weify man von einer dargeftellten Fliche, dbap jie ein Quabrat ift (qua-
bratijcher Unterbau eined Denfmals), jo jind die Diagonalpunite, gegebenen-
falld bie Diftanzpuntte, weitere Puntte ded Horizonts, die die BVejtimmung
ber perjpeftivijhen Clemente (die jogenannte erfte Orientierung

etnes Wilbes) ermbglichen.
Sn Fig. 58 jei KLMN bas perjpettive Bild eined in dber Grundebene

angenommenen Gevierts, KN und LM jdneiden fich in I, LK und

Figur 58,

MN in Fy; F,F, ift dber Horizont. Da ber Wintel 3veier wageredhter Ge-
raben am umgelegten Auge angetragen werden fann, fo ijt ein erjter geo-
metrijcher Ort fliv dasd wmgelegte Anuge dex Kreisd fibexr I I, als Durchmefjer.
Da auch die Diagonalen jich rvechtwintlig jdhneiden, jo ijt der Kreis iiber
Dg,Dg, bex zeite geometrijche Ort fiiv A, Dag Lot von A, ober (A,) auf
h liefert den Hauptpuntt . H A, ift die Augbdiftans.

Gbenjo it jic) jedes Gemilde auj die richtigen Grdfenverhiltnijfe bet
einem eingelnen Gegenftand und bei verjchiedenen Kdrpern untereinander
priifen; 3 B. ob der Maler jede Perjon und jeben Gegenjtand je nach ihrex
Entfernung in der richtigen Grofe dargejtellt fat.

Weldye peripettivi chen Fehler finden jich auf bem nebenjtehenden Bilbe
bes englijthen Nalers Hogarth!), der feinen Jeitgenofjen die Vedeutung
ber Perjpeitive dunch ein folches abfichtlich feplerveiches Bilb flar zu
machen fuchte ? (AbD. 5.)

1) QNach einer Kopie aus dem Jahresbericht der Dorotheenitadtijdhen Realjdhule
Berlin 1862,
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ALD. 5.

4*
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Die dltefte und dltere Kunit, ettoa die baby onijche und dghptijdhe Kunit,
fennt noch feine P rvipeftive. lles ift flachenhaft nebeneinander geftellt,
Die BVildber ertwecden mit ihrer grofien Majje von Perjonen ben Eindrud von
Lanbdfarten; der Kitnjtler till viel barjtellen. Die Griechen befaBen war ein
bereits fein audgebildeted perjpeftivijhes Gefithl, wie Unterjudhungen der
KRonfteuftion der dorijhen Sdulen beweijen. Doch) fannten fie nod) nidht
bag, mwas ir Heute unter perjpeftivijchen Gefjehen verjtehen. Jmmerhin
finden fich jchon auf Wanbgemdlben aud Pompeji Anjdabe perjpettivijdhen
Beidhnensd zur Craielung von Tiefentvirfung, die vermutlich auf bem Wege
per Crfahrung gewonnen wurden').

An dem eigentlichen Ausbau der Perjpeftive ijt exjt bie italienijche Malerei
beteiligt. Gemadlde aus der erften Hilfte ded 14. Jahrhunderts laffen bereits
einen Fluchtpuntt erfennen [Giotto, Lorengetti]. Auf einem Bilde ,Die
Bertiindigung” von Lorengetti fann man zum exften Male einen Haupt-
punft feftjtellen. m allgemeinen haben wofhl dbie Maler diefer Jeit unberouft
einen Hauptpuntt angenommen. AlS eigentlicher Vegritnder der Perjpeftive
gilt erjt Bruneledcdhi um 1400. Cr erfannte ald erfter die Bedeutung dex
perjpettivijchen Clemente Horizont, Fludhtpuntt und aud) Diftanzpuntt und
gab praftijhe Regeln fiir dasd perjpeftivijche Beichnen. Auf einem Bilbe .
y2Maria mit dbem Kind" von BVotticelli um 1500 findet man zum exjten Male
eine Anmwendung der perjpettivijdhen Gejepe auf bas Bild eined Kreifed (im
Bordergrund bed Gemdlded), dbas offenbar exaft geometrijch fonjtruiert ift.

€3 Dbilben fich um bdiefe Feit perjpeftivijde Sdulen in Jtalien aus;
Mantegna, Piero de’ Francidei, Donatello u. a. juchen ihre Schitler griindlich
mit ber Perjpettive vertraut zu maden.

Die Bilber niederldndifcher Kunjt aus der Feit um 1400 (van Eyd) zeigen
noc) feine Wertrautheit mit den Gefepen der Perjpeftive. J. B. findet
man auf einem Bilbe bdbrei verjhiedene Fluchtpuntte fiiv die Tiefenlinien
ped Fufbobens, ber Dede und fitr feitliche Tiefenlinien, die zubem auf
verjchiedenen Horizonten liegen.

Dagegen find bdie italienijchen Gemdlbe der Hodhrenaifjance (Raffael
und Micdhelangelo, Leonardo da B nci, Tizian) fdhon meifterhaft perjpet-
tivijch durchfonjtruiert. Dag befannte ,Abendmahl” von Leonardo da Vinci
3eigt vollige perjpeftivijdhe Cinheit und ijt bis auf fleine, burch tinjtlerijche
JRiidfichten bedbingte Ausdnahmen (Teller vor Jejus) eraft perjpeftivijch
entorfen. Jn feinem . Trattato della pittura® behandelt L. auch bdie Pers
fpeftive und gibt praftijthe Ratjdhlage iiber perjpettivijde Jeidhynungen,
3 8. iiber bie Hohe des Wugpunttes, itber die perfpeftivijhe BVertiivzung
von Genfredhten zwifchen Parallelen uff.

Nach Deutichland gelangte die Kenntnid dber Perjpeftive durch Albrecht
Ditver. Vot ihm fehlte ed bort gdnzlich an der Beriidfidhtigung mathematijdher
Konjtruttion bei Gemdlben. Diiverd Bilber {ind mit bewufter und betonter
mathematifcher Genanigleit entiworfen, namentlich die Bilber feiner jpdteren

1) 8 ift intevefjant zu lefer, wad Leffing in Kap. 9 §f. der antiquarijchen
Briefe iiber die Perfpeftive ber Alten jagt.
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C. Perfpettive und Malere. Hb

Beit, jo baf er als Meifter der Perfpeftive angujehen ijt. (Siehe die Ab-
bilbungen 6 und 7: Mariad erjter Tempelgang und Rube in Agybten
[Marienleben].) Allerdingd find auch bei ihm im eingelnen ‘)I[wmcid)qucn
von den perfpeftivijhen Gejeten nachzuiveijen, die durd) die Finjtlerijche
Jreifheit gefordert werben. So seigt fich auf dem befannten Bilde , Hievony-
mud im  Gehanje” bei mathematijcher Nachpriifung die Gejtalt .bcé
Hievonymusd durdhausd unproportioniert, jein Hut viel zu weit ujj. (Siehe
auch) den Abjchnitt PhHotogranumetrie.)

AbD. 8.

€3 ift ja aud) Hlav, bafy nicht nur die ftrenge Anwendung der pcripettibiid)e_n
Gefepe und die geeignete Wahl der perjpeftivijdhen Elemente ed find, die
eine djthetifche Wirtung auf den Vejdhauer Hervoreufen. Gfany abgejehen
bavon, dafy der Ausfithrung eines Bildes die jddpierijche Erfindung des
RKinjtlers voraudgehen mufy, die aud) duvch die grofte Vertrautheit mit
ben Gefeben der Perjpettive nicht exfept werden fann, jo ift aud f.i'mit=
lerifche Freiheit im Jntevefje der gefamten finjtlevijchen Wirkung bei der
Ausfithrung eined Gemdldes unbedingt notwenbdig, wenn es fid) darum
Hanbelt, dbas wefentliche Jiel eines BVildbes, Schimheit, zu erreichen. ;

Freilich, die Richtung des Kubidmus und des Futurismus geht wohl in
diefer tinjtlevijdhen Freiheit zu oeit, wenn fie bewuft die Perfpettive ver-
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leugnet und aufer acht lat. Sie erinnert wiedber an die dhinefijdhe und japa-
nijche Malerei, welde ebenfalld die Perfpettive nicht fennt. Jnded jdheint
e3, ald ob nach Nbertwindung diefer Kunjtrichtungen die Malerei wieder Fu
groperer Gadhlicheit zuriicfehrt und beruft twieder auf Diiver zuriidgreift.

Wie aud) bas Kunithandwert die Gefepe der Perfpettive in feinen Dienft
ftellt, zeigt die 2A0DL. 8, bie ben baroden {hmicbeeijernen Chorabjchluf des
Minfters in Mittelzell auf ber Jnjel Reihenau darjtellt. Die anjcheinend
fhrég nach hinten ziehenden, in Wicllichleit jamtlich in einex vertifalen Chene
liegenden Stabe bes Gitters jind jo angebracht, dbaf der Blid des Vejdhauerd
auf den Mittelpuntt der ganzen RKivche, bad Allerheiligite, gezwungen wid.

D. Photogrammetrie.

Die Lojung der teitergehenden Wujgabe, aus einer (ober mehreren)
gegebenen mathematijchen Perjpeftive nicht nur ihre Elemente zu finben,
jonbern auch die wahre Lage und die wahre Geftalt ded dargejtellten rdums
lichen Gebildes etwa durd) Jeidhnung von Grund- unbd Aufjriff ju beftimmen,
beruht auf den Methoden der fogenannten Photogrammetrie (Lichtmef-
funjt, Lichtbilbaudmejjung), die heute eine auferordentlich grofe praftijdhe
Bebeutung Hat. .

Diefe Umtehrung dber Perfpeltive fommt weniger fiir Gemdlde
ald pielmehr in der Geoddjie und in der Wrchiteftur in Betracht. Audgangs-
puntt ift entiweder eine mathematijche perjpettivijche Beichnung ober, in
per Regel, ein Lichtbild. Denn eine Photographie fann unter bejtimmten
Boraudfepungen ald ein genaued perjpeftivijches Bild eines Segenjtandesd
angefehen terden. Allerdingd liegt Hier bad ,Auge”, dad Projeftions-
gentrum  (namlich bder optijche Mittelpuntt desd Linjenjyitems), 3ijdhen
Gegenjtand und Bildebene. Dentt man jich aber die photographijche Platte
in biefelbe Entfernung bor dad Objeftiv gebracht und babei den oberen
und unteren Rand, die rechte und die linfe Seite vertaujdht, ober ftellt man
ftatt der Platte dad photographifche Pojitiv in diefelbe Ent exn ng vor
bad Objeftiv, o tritt diefelbe perjpeftive Juordnung wijhen Gegenftand
und Bild ein, die wir bidher behandelten.

Ann,: Jm Abjchnitt Perjpettive und Malerei haben tir jtilljchweigend angenom=
men, bafy die eigentlich fich auf dad Original Leziehenben Vetvachtungen aud) auf bdie
PBhotographie bed Gemdldesd iibertragen twerden fvnmen.

Wi fepen bei den folgenden Mberlegungen toieber boraus, baf bie BVilbebene
fenfrecht im Raum jteht, wad bei photographijchen Aufnahmen me jtend
per Fall fein wird. (Ausdnahme: Fliegerphotographien.)

3 fet (Fig. b9) dad perjpettivijche Bild eined Rechttants mit wageredhten
und fenfrechten Kanten gegeben. Gefucht jind Grundrif und Aufrif.

Bundachit find tieder die Clemente ber Perjpettive zu finden. Durch BVer-
langerung je aweier parvallelen wagerechten Kanten ded Rechtfants erhalt
man bie Flucdhtpuntte F; und F,, die den Horizont beftimmen. Crfter geo~
metrifcher Ort fiix A, ift rieder der RKreid iiber F,F, ald Durdhymeifer.
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Kennt man, wie wir hier etnmal annehmen toollen, dag Verhdltnis zveier
anitof}enben @eiten der Grumdfldche, jo jind bamit die Winfel bejtimmt,
die eine Diagonale mit bteien beiden @eiten bildet (Fig. H9b). Vejtimmt man
aljo den Fluchtpuntt Dg einer der beiben Diagonalen, jo ijt ber Wintel
F/NDg perjpeftiv = o, alfo muf aud) ber Wintel F1A, Dg = o fein. Dexr
aoeite geometrijche Ort jliv 4, ijt dDemnac) der Kreidbogen durch I, Dg, bexr
den Winfel o ald Umfangsdoinfel Hat. Damit ijt A, eindbeutig bejtimmt. Diefe
KRonjtruftion ift ftetd modglich, wenn man den Winfel veier wageredhten
Raumgeraden und ihre Fluchtpuntte fennt (wenn 3. B. der Grundrify ein
regelmdpiges Bieled ift). Jjt aber ein joldher Wintel nicht befannt, jo fann
man, tenigitend wenn ed jich wm eine photographijche Aujnahme mit
Cinjtellung auf co Hanbelt — wad meijft der Fall fein wird —, die Augiveite
anndhernd gleich der BVrennweite f ded Linfeniyjtems anjehen. Dex weite
geometrijdhe Ort fiiv A, ijt in diefem Falle eine der beiden Parallelen zu h
im Abjtande f. A, ift in diefem Falle nicht mehr eindeutig beftimmt. Nan
muf dann auf Grund der Form der Perjpeftive den richtigen Puntt ausd-
wdhlen. H ijt wieder bejtimmt ald Fufpuntt des Lotes von A, auf ben
Horizont.

Der Grundrif fomm. in unjerem Beijpiel exhalten werden ald Schnitt des
Rechttantd mit ber Horizontalebene. Die von A, aud nad) den Scdhnitt-
puntten der fenfrechten Kanten mit ber Horizontalebene gezogenen *Pro-
jeftionsjtrahlen legen dann jdmtlich in der Horizontalebene, die man um
ben Horizont in die Bilbebene herabjchlagt und, wm Wberjchneidbungen zu
permeiden, jeitlich oder Hinreichend tveit nach unten verjhiebt. Die Pro-
jettionsjtrafhlen nach) den Punften der Schnittfigur find dann zu jinden.

Man tragt aljo (Fig. b9c¢) auf dem neugezogenen Horizont die Punfte
F,, H,1,2,3,4,F, abund zieht von A, aus die Strahlen nad) ihnen. In diejes
Straplendbitfchel mitfjen fich die Seiten des Grumbdrifjes einpafjen. Die Ecken
pe3 Rechtedd miifjen ndmlich jo liegen, dafy zwei Seiten dbes NRecdhteds bder
Geraden A , I, die beiden anderven A, I, parallel jind. Einer ber vier Punfte,
etwa Q, auf A1, fann dbabei willkiilich gewdhlt werden. Denn tviv fonnen
sunddit doch nur eine dem twicflichen Grundrify dhnliche Figur erhalten,
jo lange ir nicht die wahre Lange einer Strece dex Perjpettive (Neplatte,
Perfon) tennen. Wiv ziehen durch Q; die Parallele zu A, I, bid Oy, bann durch
Q, die Parallele 31 Ay F, bis Oy uff. und exfhalten damit bas Redhted Q; 0,050,
alg @runbmﬁ

Auch in andeven Aufgaben eriweift es fich al8 praftijd), ben Grundrify m
oie Horizontalebene gu itbertragen.

Fiir die Feichnung ded Aufriffes im NMapitabe des Grundrifjes dient fol-
gende Betradhtung (Fig. 60a): €3 jei PO, R eine jenfrechte Kante unjeres
Redhtfants, Q, ihr Schnitt mit der Horizontalebene, P, 4, I’ die pexjpeftiven
Bilber der bdrei Puntte. Man dreht dad Dreiet RA P um feine Hohe
AQ, (Winfel PO,A = 90°, ebenjo P’ 4A), bi3 e3 in bie Horizontalebene
su liegen fonunt, die toieder in bdie Bilbebene wmgelegt und feitlich ver-
fchoben wird (Fig. 60b). Nun zieht man 4 P’ | Ay 4 und gleid) 4 P bex
perjpeftiven Beicdhnung, verbindet A, mit P, zieht durch O, die Parallele zu
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P’ 4 und erhdlt damit die twahre Linge PQ, Cntjpredhend findet man
die wahre Qinge Q,R, indbem man 4 R ausd ber Perjpeftive entnimmt.
PQ, R ijt bann die Hohe ded ufriffes.

Ftgur 60a.

Diefe fitr ein Rechtfant durdhgefiihrien Mherlegungen find in der Fig. 61
auf die Photographie eined Gebdubded angewandt, fitr weldes dad Ber-
Haltnid der Grundriffanten befannt war, Eufldre die Figur.

Aufgabe. Fiihre bdie entjprechende Kon-
fteuftion fiir eine beliebige Photographie eined
Haujes burd.

Fitr praftijhe Aufgaben der Photogranume-
trie, namentlih aud der Gelindevermefjung,

ift bie Veftimmung bder Elemente bder Per- Qv

fpeftive, indbefonbdere ded Horizonted und des

Hauptpunttes, durd) bejonbere Vorridhtungen v | 7
vereinfacht. Jm einfachjten Falle enthilt der ?
Rahmen, in welden die Kafjfette eingejchoben Stgur 600.

vird, an den beiden Geiten wei fejte Mar-

fen, mweldhe auf bem Negativ beim Photo- s
graphieren einen jtarfen Sdatten DHervorrufen. Die Verbinbungslinie
biefer beiben Gtellen ijt ber Horizont. CGin anbderes Paar von NMarfen
legt in entjprechender Weife bie Hauptvertifale und damit den Haupt-
punft feit.
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Figur 6/a.
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Die Tecdhnit Hat dariiber hinausd bejondere Apparate fonftruiert, die 3. B.
automatifd) photographifche Gelindeaufnahmen umjepen in Kavten mit
Hohenlinien ujw., fo dbaf Karten, deren Anfertigung frither Wodhen in An-
fpruch nabhm, innerhalb einiger Stunbden fHergejtellt werden fonnen.

I, Kavtenprojettionen.

Cine Anmwendung der Perjpeftive (Jentvalprojeftion) ift die suerjt von
Pippard) verjuchte, bon Ptolemdus iibernommene jtereographifche Pro-
jettion ber Crdfugel. Man erhilt eine joldhe, inbem man von einem Puntte
per Crboberfldcde ald Projeftiondzentrum aud dbie Puntte der Crobfugel eta
auf bie Tangentialebene im Gegenpuntte ab-
bilbet. B’ ijt basd Bilb von B (Fig. 62). Der Puntt
P’ (Hauptort) wird jum Rarvtenmittelpuntt.

Die burd) ftereographijche Projeftion ent-
ftanbenen Karten fdnnen, wie auch alle andeven
ebenen Rartenentiwiirfe, niemald richtig fein,
meil bie gefriimmten Flachenelemente der Erde
ald ebene Fladenititde abgebilbet werben. Da-
gegen ift die Abbilbung der Erdboberfldche auf
eine fongentrijd) gedbachte Rugel (Globus) nidht DigUt g
vergerrt. Gie {ift ndmlich 1. lingentreu; d. §.
gleiche Gtreden twerben in demfelben Berhaltnisd getiirzt, Meridiane unbd
Breitengrade aljo in demfelben Mafijtab verfleinert; 2. winfeltreu: die Pro=
jettionen von Rinien jdneiden fich unter bemfjelben Wintel wie die Linien
felbit; bie Figuren find alfo den entfprechenden Flachen bder Grdoberflidche
dhnlidy; infolgedeffen ijt 3. die ALLilbung audh flachentren. (Warum?) i

Bei jeder Abbilbung auf eine Ehene geht mindeftens eine diefer dret
Cigenjdjaften verloven. Fliachentreue (&t fich 3. B. nur exhalten bei Verzicht
auf Winfeltveue und wmgetehrt. Allfeitige Liingentrene ift iiberhaupt nicht
erreichbar.

Die eben bejdhrichene ftereographifche Brojeftion ift nun ftreng winfel-
treu obder fonform, d. D). entfprechende Winfel auf der Rugel und in der
Bilbebene find gleid). Unter dem Wintel zweier Kurven ticd dabei der
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Winfel ihrer Tangenten im Scdhnittpuntt verftanden. Um die Konformitit
nachroeifen u fHnnen, feien junddit jolgende Sape fejtgeftellt: Kugelfreifen
durch) bad Projeftiondzentrum entjprechen Geraden in der Bilbebene und
umgefehrt. Jnsdbeondere entjprechen groften Kugelfreifen, die durd) dasd
Projeftiondzentrum und danmut ben BVeriihrungdpunft der Bilbebene gehen,
Geradben durcd) ben BVerithrungdpuntt und umgetehrt. Jit P in Fig. 62 etwa
der Gibpol S der Crde, P’ ber Nordpol N, jo entjprechen alfo den Meri-
dianen bie Geraden eined Biijcheld durch P’.

Qiegt ber Scheitel bed Winteld weier Kreife bei N, jo ift bie Richtigleit
unjeresd Sated ohne weiteres eingujehen. Liegt er nicht bei NV, jo fdnnen wir

Figur 63,

fiit die Beweidfithrung doch einen Winfel zugrunde legen, deffen einer
Schentel durch N geht, da jeder beliebige Winfel ald8 Summe ober Differeny
sweter Wintel dargeftellt werden fann, deren einer Schentel durch N gebht.

Sn ber Figur 63 fei S bad Projeftiondzentrum, N ber Berithrungdpuntt
der Bilbebene. m’ und k' jeien die Schentel eined Winteld mit dem Scheitel
Z'; m' gefe dburch N. Dem Puntte Z’ ber Bilbebene entjpricht der Puntt Z
der Rugel, ber Geraben m’ der grofite Kugelfreid (Meridian) m, ber Geraben
K bHer Kreid k dburch S. Um ben Wintel ber Leiden Kreife zu exfhalten, zieht
man die Tangenten £, und 4 in Z an m und k.

Die Tangente £, und die Gerade m’ liegen beide in dex Ebene besd Meridiand
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m; fie jchneiden jich aljo; der Schnittpuntt fei A. Cbenjo jdhneidben fich die
Tangente ; und der Schentel &’ in einem Puntte B, da jie beide in der Ehene
bon k liegen. Snfolgedejfen jchneidet die Ghene der beiden Tangenten, d. h.
die Tangentialebene in Z an die Kugel, die Bi debene in der Geradben AB.
€8 [aft jich nun beweijen, dbaf A A BZ ~ ABZ ift (s, w, s). 1. ift AB
= AB. 2. Die beiden Tangentialebenen in Z und N an bdie Kugel jtehen
auf der Ebene des Meridiansd m jenfrecht, alfo fteht ihre Schnittlinie aud)
Lm, alfo audh | NZ’; b.§). <C BAZ' = 90°= <t BAZ. 8. Z'ZA'ijt al8
Gdheitelivintel eines Sehnentangentenwinfeld = < SNZ. — ZZ'A it
ebenfalld = < SNZ, ba dad redhtwintlige Dreiedt Z'N S bem ebenjalls
rechtwintligen Dreiede SZN dhnlich ift. ZAZ' ijt aljo gleichjchentlig, AZ =
AZ'. — Mo it X (&) = X (MK).

Ginem jehr fleinen Dreiect der Kugel entfpricht dann ein jehr fleines
Dretect der Bilbebene, defjen Wintel denen ded Urdreieds gleid) jind. Nrbild

und ALLID jehr fleiner Dreiede jind N
aljo bet der ftereographifchen Pro-
jettion dhnlicy, jo bdafy fiberall die k
Projeftion als dem 1W.bild in den \v, A
fleinjten Teilen ahnlich angejehen v%
werden fann. ¢

Eine iweitere Cigenjdhajt Ddex
ftereographijchen Brojeftion bejteht
darin, bdaf jeder Kreid der Kugel ‘

mit Ausnahme der duvch den Pro-
jeftionsmittelpuntt gehenden (j. v.)
alg Kreid ber Ebene abgebildet wivd.
E3 fei (Fig. 64) K der abzi=
bilbenbde fKreid, A die Spibe desd die
fugel langsd K berlihrenden Kreis-
fegels. Die Erzengendendiejes NKreisd- Figur 64,
feqgeld twerden von S aud auj die
Beriihrungdebene in N ald Strahlenbiiichel abgebildet. K jdhneidet nun alle
Grzengenden fenfredht. Da jede Crzeugende desd Kegeld gleichzeitig Kreisd-
tangente ift, bleibt bdieje Cigenjchaft wegen ber Konformitat der ftereo-
graphijchen Abbilbung audy fiir das Bild von K und bie Bilber der Kegels
evzengenden vichtig. Alfo ift dad Bild von K eine Kurve, die alle Strahlen
eines Gtrafhlenbiijchels fentrecht dburchjest. Das fann aber nur ein Kreisd fein.
Bei der ftereographifchen Projeftion (Fig. 62) werden alfo aud) die
Breitenfreije tieder u RKreifen, weldhe bdie Qingentreije rechtiwintlig

jhneidben. Der Aquator exjdheint ald Kreid mit dbem Rabdiug 2r (margm?),
902 —
pie Nadien bder Yreitenfreife Haben bdie Qinge P'B =2 r - 1g g i

5 1 foem S bas Komplement der geographijchen Breite bedeutet.

Die Abjtinde der Bilder gleichiveit entfernter Breitentreife nehmen alfo,
twenn man ettwa die ndrdbliche Halbfugel bom Siidbpole aud abbilbet, bom

= 2r-lg
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Pol aud nadh) dem Aquator Hin u. Hier tritt alfo eine ftarfe BVerzerruig
(Bergrdfierung) bi3 zum Vierfachen einer Flache im Kartenhauptort ein.
Die ftereographijche Projeftion ift aljo nicht flacdhentren. Cin Bild der ge-
famten € boberflicde viirde dbie ganze Be-
rithrungdebene erfitllen. Man befchrankt
fich besdhalb bei diefem LVerfahren auj die
Darjtellung einer Halbiugel oder noch flei-
nerer Teile,

i  Die fjtereographifhe Projeftion rourde
] fhon im Altertum verroandt und roar zur
A Q Darjtellung von Sternfarten. Man denft

fich dazu bad Auge im Nabir und projiziert

pon biefem ausd basd Himmeldgewovlbe auf dbie

Sdl 7 Tangentialebene im JBenit. Auch ‘pdter

Ll utben bdie jtereographijchen Projeftionen

wegen Der Winfeltreue im Kleinen viel

benupt. Heute wenbdet man fogenannte vermittelnde Projeftionsformen an,
bie einigermafien flachentren unbd einigermafen twinteltren jind.

Qn Fig. 65 ift eine Polarfaite in jtereographijcher Projeftion entroorfen;

erflare die Figur. Fig. 66 zeigt dad Gradnet fiir die weftliche ober ditliche

\ Ftgur 66,

Halbtugel: Die Meridiane find durh Nd* und Sd’ gehende RKreife und
fchneidben fich hier unter denfelben Winfeln wie auf der Crdfugel. Jbren
Mittelpun.t fain man aljo jolyenderm. fen finden: Wan tidgt in Nd’' an
Nd' Sd' etwa Winfel pon 221/,° 459, 671/,° an, deren freie Schentel bie
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Tangenten an bdie ju zeidhnenden Meridiane twerden. Die Mittelpuntte
M,, M, . .. diefer Rreije my, m, . .. liegen dbann 1. auf der Genfredhten
in Nd' auj dem freien Scdentel bes jeweiligen Winfeld; 2. auf bder
Projeftion des quators. Der Durchmejjer eines Breitentreifed, ettva ded
freifes BC, witd exfalten ald Abjtand der Projeftionen von B und C auf
bie Berithrungdebene; s ijt aljo = B,C;. Da dag Bild C; nad) C;’ fallt
und bie Mittelpuntte der Breitentreife auf Nd' Sd’ liegen, lift fich das Bild
bes Breitentretjes zeidhnen.

Bu den perjpeftivijchen Kartenprojeftionen rechnen noc) bie zentrale
(gnomonijche) und bdie orthographifche, weil auch bei ihnen die Puntte des
Nepes durd) Projeftion von einem Punfte aus auf die Projeftiondebene
erfalten werben. Vei der entralen Projeftion (Fig. 62) ift dbas Auge
im Mittelpuntt der Crdfugel b, dber Himmelstugel gedacht. Die Abjtdnbde
ber horizontalen Kreife nehmen bebeutend jdhneller nach aufendin u ald
bei ber ftereographijchen Projeftion. (o' = r - g 3.) Sie tird bejonders ver
anbt in der Aftronomie, um dasd Himmeldgerodlbe von unjerem Standpunit
aud auj bie im Benit gebadhte Tangentialebene zu projizieven; aber aud)
3t Ceefarten, weil grofite Kreife, bie die Hirzefte Verbindbung ziweier Puntte
ber Crbfugel barjtellen (Orthodrome), bei diefer
Projeftion al8 Geraben erjdheinen. Denn bdie
Gehitrahlen nacd) den Punften eined grdfiten
Kreifes jind gleichzeitig die NRabien bdiefes Kreifes
und liegen ald jolche in einexr Ebene, teldhe die
Bilbebene in einer Gervaden jdhneidet.

Die orthographifche Projettion ijt eigentlich

2

eine Pavallelprojeftion, da Hierbei der ugpuntt \[\
ald ber unendlicdhe ferne Puntt eines Durchmefjers
angenommen toird. BVei der orthographijdhen Figur 67.

Polarprojeftion (Fig. 67) 3. B. werden die Me-

vibiane au geraben Qinien (Nadien); die Vreitentreife werben zwar ald
Sreife und auch ldngentren abgebildet, doch findet eine jtarfe Verzerrung
in ben Ranbdgebieten ftatt.

Diefe drei bejchriebenen perjpeftivijhen Cntwiicfe gehdren zur Gruppe
ber agimutalen Projeftionen, jo genannt, weil bad Azimut bei der Abbilbung
fich nicht éndert. Bei allen azimutalen Karten wird bas Bild auf eine Be-
vithrungsebene entivorfen. :

Anbdere Karten werdben erhalten durch ALbilbung auf einen S%ege!mante[.
Vet diefem fogenannten Kegelentwurf begieht man einen C%trel'feﬂ.bet
Sugeloberflache auj den Mantel eines Kegeld, der die Crdiugel lings eines
Rreifes Deriihrt, Projeftionszentrum ift dabei bder Mittelpuntt der @rbfz.
Als Verithrungstreid wdhlt man gewdhnlich den mittleren ‘J,SaraIIeIfrgx%
bes abzubilbenden Gebieted; man exhilt dbann bie normale oder redhtachiige
Segelprojeftion, bei weldher die Kegeljpite in die Verlingerung der Erd-
achie fiillt. Se ndbher bas Gebiet dem Pol liegt, um jo flacdyer wird der Kegel.
SIm Grengfall, am Pol jeldbjt, entartet er zu einer Ebene, der Berithrungs-
ebene; man exhilt dann aljo eine azimutale Projeftion ald8 Sonberfall bes
Detlefs, Anfangdgritnbe ber darjtellenven Geometrie. IIT. i
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Regelentourfs. Liegt dad darzujtellende GSebiet bagegen in dber Nahe desd
quator3, jo ift der entjprechende Kegel jteil, bi3 er im Grenzfall in einen
Bylinder {ibergeht: Zylinderprojettion.

Jn beiben Fdllen, der normalen Kegel- wie der normalen Zylinder-
projeftion, entjprechen ben Meridianen gerade Linien, ndamlich) Seiten=
linien De3 Regeld bzw. ded Bplinders, den Breitenfreijen Parallelfreife
be3 Regels bzw. bed Zylindersd. Widelt man dben RKegel- bzw. Bylinder-
mantel ab, fo erhdlt man den Kegel= bzw. Jylinderentwurf. 2

Die Fone, von bder ein Kegelentrourj Hergejtellt werden joll
(Fig. 68), habe den mittleren Breitentreid ¢, der zum BVeriihrungs-
freid itd. Die Mittelparallele erjcheint
7 pann in wahrer Léinge ald Bogen eined A
o freijed, der ald NRabdbiud bdie GSeiten- 8
s linge des Kegeld bis sum Mittelreis hat. 2 \*-P
s =r - cotg @. Auch die {ibrigen Breiten-
freife erjcheinen al3 Bogen bon RKreifen,
peren Mittelpuntt auf dem ald8 gerabe
Qinie erjdeinenden Mittelmeridian liegt.
\ Bei der Abwidelung ded Kegelmanteld g

entiteht alfo ein RKreidausdjdhnitt, defjen
Radien die Projeftionen ber Langengrade
find; der Schnittpuntt ber Langengrabde ift der Mittelpuntt der fonzentrijchen
RKreife. Die beiben Spjteme von Linien {dhneiden jich aljo fenfrecht.

Aber diefe SProjeftion ijt weber tinfeltren nod) flachentren. Denn die
Abjtande der Lingengrade werden nur auf einem Parallelfreid, bem Mittel-
parallel, richtig; nach) N terden fie zu flein, nach S zu grof. Daher ticd die
RKegelprojeftion nur zur Abbildung von Jonen geringer nordjitdlicher Breite
benut, wahrend die Oft-Wejt-Ausddbehnung beliebig grofs jein fann.

Die Gerabe A B der Fig. 69 jtelle den Mittelmeridian desd abzubilbenden
Gebietes dar. O fei dexr Punft, dburch ben dbie Mittelparvallele geht. Der Mittel-
puntt C der fongentrijhen Kreife laft fich folgendermafBen finden: An-
genommen, die Puntte D und E fHitten die Breiten ¢, und ¢y, und e3 jei DD,
b3tw. EE, = 1% Dann ift

Figur 68, Figur 69.

DE= =0 (p1—92); DDy= o cos ¢ EE, = 55 " cB o
€3 perhdlt fich L oS @
GE. S mn GRS EE, i 180 :
CD; 7DD e i DE 3 sEE-SDD e m T ' !

180, (cos @y — cos @)

Gl= Wlies (Cp,lt@g) LCON Dy
180 COS (g — COS Py

CE lafit fich aljo fonftruieren.
Wm C bejchreibt man jept mit C D, C O, C E, C B bie Kreife, bie bie Breiten-
fretje vorjtellen. Die Bilber der Meridiane werden erfhalten, wenn man dben
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Abftand siveier Lingengrade I — 5 1 S(z))s i
bolt abtragt und bdie dabdurch erhaltenen Puntte mit C verbndet. Cingelne -
Puntte werden dann auf Grund ihrer Roordinaten eingetragen. Hat 3. B.
ber Punft P die Breite @y, fo berechnet man den zugehvrigen Halbmefjer

GRECR sy APsi B) - OO s . Auf dem mit CF um C be-
180 COS Py — COS Py

idyriebenen Qreisbogen triigt man FP = 18r0

Lingenunterjchied von P gegen B Debeutet (Fig. 70).

A der Pragid wird ber Kegelentrourf in einer etwasd abgednbderten Form
benupt, bei der bie Meridianabjtande auf zmwei Breitentreifen abgetvagen
werden, fo bafy die Langengradbe nidht mehr im Pol o
gujammenlaufen, fonbern in einem andeven Puntte !

auf bem Kreife durch O wieber-

cos @g* A ab, wenn A ben

fonbetgieren. (Rarten der europdifchen Lander, aufer
Rufland).

Bei der normalen Zylinderprojeftion — bder
Bylinder mpge lingd desd Aquatord beriihren, Aug-
punit ift der Mittelpuntt der Qugel — erfcheinen die
Réngentfreife nady der Abwidlung ald parallele Ge-
Taden von Her Ridhtung der Grdadhie, die Breitentreife
01_5 parallele Geraden fenfrecht dazu. BVei der Ab-
Widlung erhdlt man affo eine Gbene, in der die Pro-
Ieﬁttopen ber Lingen- und Breitengrade fich rvedht-
Winflig fchneiden. Der Abjtand sweier Breitengrabde Figur 70.
m(ld).lt babei mit der geographijchen Breite.

‘AD}e Breitenfreife Jelbjt-rerdben jamtlich vergrdfert zu Kreifen mit dem
Radiug r pes Bylindberd; auf der Karte Herrjdht alfo in der Ridhtung eines

%tettenfretie@ eine Ldangenverzerrung e ba er in Wirtlihfeit bdie
108

Linge 277 - cos ¢ hat; b. h. der Abjtand ber Meridiane wird umgetehrt
W?portional bem cos bder geographifhen Breite vergrdfert. Bonen Fu
Be‘b}%n Geiten ded Yquators fann man aljo nad) bdiefer Projeftion gut
abbilden  (arum?). Se teiter man fich aber vom Squator entfernt,
Ut o Jtarfer ijt die Abweidhung swijhen wahrer Geftalt und Projeftion,
mgll bie Qéngengradbe in Wirtlichteit nach dem Pol zu Fonvergieren,
ihrend fie auf ber Qarte diejelbe Gntferming wie am Hquator haben.
Man mup infolgebefjen entweber dad barzujtellende Gebiet bejchrinten,
ober gber man ftellt fiir einen Ort diefelbe Verzerrung wie in der Querrichtung
aud) in ber Ridhtung bes Meridians her. Man vergrdfiert alfo den Abjtand
gweier Parallelfreife in demfelbenMafse, wie die Grdoberfladye an diefer Stelle
m der Richtung eines Breitenfreifes ermeitert erjcheint. Da bie Breiten-

1 :
berzerrung T ift, mufp auch der Abjtand jweier Parallelfreife im um-
getehrten Berhiltnis ded cos bder geographifhen Breite vergrofert werden.

5*
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Die Meridiane jind bei diefer Darftellung gleichabjtindige Geraben, die
jentrecht zum Hquator, der als Strede von der Lénge 2= r gezeidhnet
twird, verlaufen. (Fig. 71.)

Bu einer angendfherten Vejtimmung des Abjtandes eined Vreitentreijes
pom Yquator gelangt man, wenn man vbom Aquator aus jeben Grad Hes
Meridbiand mit bem veziprofen Wert bed cos der ugehdrigen mittleren
Breite multipliziert und die Summen der jo erhaltenen Werte addiert. Das
Ergebnid wird um jo genauer, je ileiner man die Abjtande der Vreitens
fretje wdphlt, wenn man alfo jtatt in Breitengradben etiva in BVreitenminuten
fortjchreitet. Die eratte Lijung ift folgerichtig gegeben dburch die unendliche

de =r-lig (g—%—%)

0

Eine erfte Karte diefer Wrt ijt von dem in Duisburg lebenben Geo-
graphen Kremer gen. Mercator (f 1594) gezeidhnet, natfivlich nicht unter
Lerwenbung der damald nod) unbefanunten
Sutegralvechnung und des BVegriffs des na-
40° titlicgen Logarithmus. Nad) Nercator Heifien
alle nach dber oben angegebenen Fovmel Her=
20° gejtellten Rarten Neercatorfarten obder Mer-
catorprojeffionen, obwohl es fich dabei um
e—60° feine Projeltion im eigentlichen Sinne Han=
pelt. Die Mercatorfarten jind mwinfeltven, da
jenes fleine Flachenititc im gleihen Ber-
Haltnis in der N=S=Richtung vie in der O-W=
Richtung gedehnt wird.

Die Flachentrene. ift bagegen nicht exfitllt,

pa die Flachen im Verhiltnis BNt 3=

nehuten. Bejonders ftarf vergrofert werden bei

bem Neevcatorventivurf die polvarts liegenden Gebiete. Die Polargebiete jelbit
werden niemald in Mercatorprojeltion dargejtellt, da ber Wert des Futegrals
mit unbegrengter Annaherung an die Erdpole fiber alle Grengen wdadit.

Die Bebeutung des Nercatorentiourfs liegt sunddhit darvin, daff er Karten
pon grofien Teilen bder Crdoberflache ermdglicht, bejonderd RKlima-, Ver-
tehratarten uff., bei benen es auf die Grofienverhiltnifje nicht fehr anfommt.
Ferner ftellt die NMercatortarte Logodromen, dad jind Linien, die die Meri-
biane unter gleichen Winfeln jchneiden, ald Geraden dbar. Da aud) Heute
noch die Schiffe oft mit einem fejten Kurd fahren, eine foldhe Bahn aber
auf ber Mercatorfarte ald Gerade exjheint, Hat fie nodh) immer in der See-
fabrt ihre Dejonbere Vertwendung.

€3 gibt nodh eine gange NReihe von Kartenprojeftionen (3. B. die Preufijche
Polyederprojeftion der Generaljtabstarten und Neftijchblatter), dbie je nach
bem Umfang dbed abzubilbenden Gebieted und nad) dem Bived der Karte
verjchieden jind. Die (angerwandte) Mathematif Hat fiir jeden eingelnen
Fall die meift fehr vermwidelten Gefebe der Abbilbung aufgejtellf.
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