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@ie $Heraudgabe eined neuen Lehrbuchd ber bes
ferivtiven Geometrie bedarf wobl Feiner Nechtfertigung.
Der Berfafjer ed vorliegenden wurbe von der Anfidht aes
leitet, Dafi Die Defcriptive Geometrie moglid)ft felbftindig
su behandeln fei und fichy auf feine yoeiteven als pie eles
mentaren Borfenntniffe ju ftisen habe, namentlidy alfo
analytijhe Geometrie nidyt vorausfesie, vielmebr Diefer
coordinirt erfdheine.  IMit diefer Anficht jtehen Die it
Anbange qegebenen analytifden Beweife einiger LTehridse
nicht im Wiverfprud); denn diefe Safe find nuv ald Beis
gabe u betrachten und gehdren der deferiptiven Geos
metrie nidyt wefentlidh an, da auf diefelben feine Confirue:
tionen gegriindet werden, Oie leptere Bemerfung gilt
augleidh fitr jene Stelle ved Buched (5. 237), wo mebreve
Haupteigenjhaften der Flichen wweiter Ordnung ohne
Beweid aufgefithrt find, und fiir einige Anmerfungen
unter dem Texte. Dagegen find foldye Sitie, auf venen
bie graphijhe Auflofung einer Aufgabe beruht, immer
bewiefen, und gwar durd) die Mittel der peferiptiven Geos
metrie felbft oder der Elementargeometrie.

Bon ven franydfifchen Lehrbiichern, weldye in mebrs
fadyer Hinficht unfere beften Mufter find, weid)t das gegens
tdrtige aufier der fdhon ermwdbnten Wmgehung analntifchs
geometrifdyer Vorfenntnifje nod) in jroei andern wefentlichen
SPuncten ab, nimlid) in der Unordnung und Bertheilung des
Lebriioffd und in ver Behandlung ded Ubfhnittes iber die
gerade Linie und Ghene.  Jn ver evften VPegiehung ift dee
PBerfaffer bemiiht gewefen, durdh confequentere Jufams

menftellung ded Sufanunengehorigen und durd) Jeviegen
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einer vermidelten Aufgabe in mebrere eingelne, beren eine
die andere vorausdiesit, bad Gange itberfidhtlicher ju madyen
und in mebr wiffenfdaftliche Form 3u bringen.  Sn ver
aweiten Beziehung if mehr gegeben, ald in pen franyéfiz
fhen. Bitdern, Diefe legen den Unterfudyungen 1ibex
frumme Fladen bei weitem die qrifte Widhtigleit bei,
und betradhten die Aufgaben itber Ghene und Gerade nur
al3 Mittel yum Jwed, weshalb aufer den Fundbamentals
aufaaben nur folde fich aufgenommen finden, toeldye sur
Auflofung fedterer, auf frumme Fladen beyirglicher Auf:
gaben unumgdnglidy nothwendig find,  Aber abgefehen das
von, paf eine grinbdlidie und miglichft allgemeine Behanv:
lung oer foummen Fladen eine audgedehntere Bekannt:
fchaft mit den ywifdhen Gieraben und Ghenen {tattfindens
ben Beyichungen vorausdfest, verdient der den lefsteren
gewibmete Abfdynitt {dhon um feiner {elbft willen mehr
Beridfidtigung, indem er, aldin fidh gefthlofjencd Gan:
38, bem Abfhnitte iber Frumme Flachen felbftinvig
gegeniiberfieht.  Ein sweiterer und faft nody widytiges
ver Grund fiir eine umfaffenbdere Bearbeitung desdfelben
ift ber, baf gerade durdy bie Befdyiftiaung mit der Gleras
den und ber Ehene der Lernende am beften vag Wefen
der deferiptiven Geometrie erfafit, und fich gewihnt, jede
Aufgabe in den verfdyiedenen Modificationen, weldhe fich
bei verdnderter Lage der gegebenen Grofen herausftellen,
au verfolgen, wad bei frummen Fliden n ver Regel
weit mehr Shwierigkeit hat.

Jualeid) ift bie Betvadytung der Geradert und Chene
bad wirffamfte Mittel, die innere Anfdhauu ng desd
©ditlers gu bilden, worauf in der deferivtiven Geometrie
Ulles anfommt,  Weffen Anfdhauung im Anfange gebis:
rig geiibt wurde, dem witd ed leidht, dem Lehrer fpdter
auch bei foldyen Entwidelungen au folgen, die fid) auf feine
pem dupern Auge vorgelegte Figur begiehen, fondern ledigs
lidy an die Jmagination fich wenden.  Dicfe unerlifiliche
Uusbiloung ver geometrijchen Unfhauung wird itbrigens nie
3 Stanve Eommen, wenn man mit Demonjirationen an
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fovverlichen Modellen beginnt; denn foem fid) einte em.nd’)c
Gombination von ‘}mumu dfen durdausd nidt obne Tios
pell vor bad geiftige “lnqt fithren lafjen follte, Der Diirfte
iiberbaupt zum Stubdium der deferiptiven Geometrie nicht
befibiat mn' perictelte f‘mnbmanvnm aber lafien fich
entivever im Wiodell gar nicht mebr geben, over Lanvlbc
perliert durdy unvoefentliches Beiwerf . (Stiigen, Bers
bindungéftabe 1c.) alle 1berfichtlichEett. "{Tlcmnq; foftet
bem Qebrer, weldper auf -die Veniifung von Movellen
von vornberein “i"i‘ﬁh‘hf[‘f per Unfang feines Un terrichtsd
betvadtlich grifieve ‘Phiibe, und cr wird nur Imtq,nm YOS
twirtd gehen founen; aber D bie *“ﬂ;qu ohnt fich n thren
Kriidhten, und der Elmhu‘f an Jeit 1ff nur ein f¢ deinbarer,
roeil ev n der Folge mely al8 erfelst wird, €3 giebt
in ver That nur wenige Schiiler, weldhe foldyen, Bes
withungen am:;.un unzuadnalic find; toenigftend hat dem
Lerfaffer eine fechd) ul‘rl\,. L."rfnfwum Clt“qu,f, paf qudy
:mitcinmrm RKipfe fich nad) einiger Feit roohl \uwdt
meE‘I. Sm Nothfalle bicten die )ii‘..nbc ped Lebryims
merd, die Kanten oder (\I.‘c..cn per Banf, ein “\[M ift
pber Lineal, cin $eft oder eine ,',Lu.\mmwnmvr“c. Hiilfss
mittel qenug, um- der nod) 1d1mdwu xvm.“nmrl‘n bed
Unfangers unter die Wrme 3u greifen, obne es thr gar zu
bequem zu madyen.  Hat abn‘ 3} ch iiler bagd, wasd thm
aeyeigt roerden foll, innerlid) flar gefe hen, {o moge er fidy
naditrdglich ein Model felbit umﬁmus‘n, dud\m,.l ald
‘)}w[‘c ver richtiqen Anfchauung, was ihm im Falle ved
Gelingensd immer eine anvegende Cattnrmnm m.y...t.
@dliglih findet der “Qerfaffer fiir nothia, bie
MWahl ded JNamens Grundfdnitt ju ved htfevtigen,
weldyen er fiir tie von Andern mit Mll.!}l‘c iondare
ober Bafid beyeichnete Linie gebraudyt, und namel tlidh
fid) gegen den ':‘lwuao" au verwabren, ald fande er § Sies
[en an cinem m‘u;’fnw 1[}1 en Namen. Dasd M ;'-Ti't"t‘ uno
Gtirende abweidjenver Benennungen fiv eitie und di ..de
Gade wobl erfennend und erivigend, fonnte er fich dody ju
Eeinem Der oben cnwibnten TWorte entfchlieGen. Lum
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Yoird ein qrofer S heil des matbematiiden Vublicuma (Hm
barin beipflichten, Daf der JName Drojectionsare (qes
bilbet nad) per Analogie von Coordinatenare aufer
feiner unbequemen Linge aud) an fich ungeetanet ift; oie
darunter verftanvene. Lhic hat mir den Projectionen
gar nidhtd unmittelbar ju thun, fondern nur mit pen Pro-
jectiondebenen, und fieht 3u jenen feinedweqd in fols
cher %csir{)ung, wie die Coordinatenaren per analvtifchen

eometrie 3u den (auf ibnen aemeffenen) Coordinaten.
Die AbFirung in Aye gebt nicht an, weil man audy von
Den Aren der Curven unp Sladyen 3u fprechet bat und
ftete %crmccbfe[ungm firdyten miifite.  9ug dem gleidyen
Grunde fann Bafis bier nidht aebraudyt werden, wo
man oft genug von der Bafig cinea DOreteds, einer Poyra:
mide i, bandelt. Die Benennung Grundebenen fiir
*Projectiondebenen ift allgemein gebilligt; biernadh fdeint
fich fiir deren Schnittlinie per Rame Grundfdynitt qan
ungefucht darzubieten, und nur vie einzige Einwendung licfe
fid) ettoa dagegen erbebent, daf dad Wort Grundjdymitt
bereitd anderygirts fiiv Dag franyofifhe trace acbraudyt
foorden ift, wofiir der Berfaffer (mit vielen Anvern)
Gpur fagt.

Die Crwdgung, Daf ein Lebrbudy der defcrivtiven
Gieometrie in Ricfidt auf Klarheit per Darftellung und
befiimmte Riirze des Auddrudd eine meit fdyierigere
Aufgabe 3u [6fen babe, al3 jeded anvere mathematifihe
Lehrbud), darf bei jedem competenten Beurtheiler voraus:
aefeBt werden.

Der BVerfaffer.
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Die gevade Linie, die CGbene, und
die bon ibnen begrengten Figuren,







Crfter Ubfdnitt

Crites Rapitel,
Cinleitung,
%

30::& man fichy eitte unbegrenyte Ghene G, und aufers
halb derfelben entweder eftten feften Punct € oder eine ums
verdnderliche, nidyt mit ifie parallele Cinie L, o Fann ein Ges
licbtg fm Naume angenommener Punct A anf biefe Ghene
besogen werben mitteld einer durdy ihn gelegten Geraben M,
weldie gugleich entweder burcy € geht, ober mit L parallel
Iduft, Jn beiden Féllen heifit der Punct a, in weldem bdie
Gbene von der Gleraben M getrofien wird, bie Projecs
tton ded Puncted A; G die Grunbebene obder NDros
jectiondebene; M ber Projectionditralhl ober die
projicivende Linie,

Die Projection eined Syftems von Puncten ift
ber Jnbegriff ber gleichartigen Projectionen alfer einelnen
Puncte, und fann ald eine Abbildung bdiefes Syftems anf
pie Grundebene angefehen werden. Gie ift eine Gentrals
projection, wenn die projicivenden Linien fammtlich von
eittemt und demfelben Puncte € (dem Projectionsd:Cens
trum) audgehen; eine q\arallrlﬁprnjcctiou, wenn
die projicivenden Linfen unter fich parallel Ianfen. *) Cind
im leitern Falle dicfe Linien gugleich fenfrecht gur Grund-
ebene, fo heift die Projection orthogonal,

*) Da parallele inien: als foldye betrachtet werden Fonnen, welde
fith in etnem unendlidy fernen Puncte fdyneiden, fo fann das

ParallelsDrojiciven als bejonderer Fall des Central-Projicivens
gelten,
Defe. Seometr, L

i
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2

Soll ein Gegenftand auf einer Ghene perfoectivifd
abgebilbet werden, d. §. fo, wie er aud einem gewiffen Standz
puncte dem Auge wicklich erfdeint, fo fann dief nur durd)
efne Gentralprojection gefchehert, wobet man bdad Coms
trum im Auge annimmt.  Gleidywohl gicht man ed fir ted)
nifdhe wecfe allgemein vor, einen darjuftellenden Gegen:
ftand in feiner orthogonalen Projection cder ald geoue:
trifched Bid ju geben, weil fich darausd leichter und eins
fadjer auf feite wafhren Dimenfionen und itbrigen geomes
trifdjen Gigenfchaften fchliefer [afit.

Gine gegebene geometrifche Grdfe anf eine gegebene
Gbene in orthogonale Projection gu legen, macht einen Theil
ber ufygabe aud, mit der {idy bdie deferiptive Geomes
trie (darftellende Geometrie, befdhretbende Geometrie) bes
fchaftigt.  Auferdem aber geigt diefer Jweig der Matlhemas
tf, wic man aud den gegebemen Projectionen verfdhicdener
Naumgrifien die Begiehungen auffindet, in denen diefe Grofen
felbjt unter fich ftehen, und lebrt die Aufgaben, auf weldhe
dbie gegenfeitige Stellung von Puncten, Rinferr und Flachen
im Naume fihrt, durdy Jetdhnun géoypevationen [ifen,
weldye in einer und derfelben Ebene audgefilyrt werden fon:
e,

Da bie deferiptive Geometrie fidh der orthogonalen Pro-
jectiondmetlode faft audfdylieglich bedient, fo foll finftig immer

‘diefe gemeint fein, wemn dad Wort Projection ofne nibeve

Beftimmung fEeht.
§. 2.

Bont mathematifchen Borfenntniffen verlangt die bes
feriptive Geometrie blod Befanntfchaft mit den wefentlidyften
Lelirent Dey elementaren Geometrie (Planimetrie und Stereos
metrie).

Behufs finftiger Citate follen biejenigen ftereometrifchen
Gite, anf welche man am hanfrgfen sueiichweifen muf, hier
witer Stwmmern gufammengeftellt werbden.

I Gige Gbeme wird von einer bewegten Geraden bes
fdyricben, wenn bdiefe eine andeve Gervade fortwdafrend
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fehneidet unbd gugleich mit. einer geqebertenn Nichtung pas
rallel bleibt; ober wenn fie gwei parallele vbey fich fhieis
bende Gerabe beftandig fdhneidet. 3

1I. Gine Gbene ift beftimmt duvch swei parallele oder fich
fdmeidende Gerade, oder durdy drei Puncte, die nidyt
in einevlef RNidhtung legen,

M. @ine Gbene fann won einer Glerabent mur i einem
Puncte gefdynitten werden,

IV. Bwei Gbenen fonnen fich mur nach efner Geraden

fchnetber.

V. Oclien drei Ghenen nicht duvdh eine und diefelbe Ges
rabe, fo bilden fie drei geradlinige Durchfchnitte, welde
alle entweder unter fich parallel feint oder in eimem und
demfelbent Puncte jufammenfommen miiffen,

VI. Gine Gerade liegt gany in einer Gbene, wenn fie
grei Puncte mit diefer gemein hat; oder wenn fie durdy
eiten Punct der Ehbene geht unbd jugleich eimer in der
Gbene gegogenen Geraben parvallel ift.,

VII. Gine ®Gerave ift fenfrectt anf einer Gbene, b, b.
auf allen Geraden, bie man durdy ihren Sufpunct in
rer Ebene gichen Fann, wenn fie auf jwei foldhen Ges
vaben fenfredht ftelt.

VHI. Swd mehrere Gerade auf eimer andern Geraden
in demfelben Puncte fenfrecht, fo liegen fie in efner
@Gberre.  (Ober: wird ein vedyter TWinfel um fefnen
etnen Sdhenfel gedreht, fo befdreibt ber andere Sdyens
fel eine auf bem evften fenfredite Gbene,)

IX. Aduf einer Gberte ift durdy einen in ober aufier ife
gegebenen Punct nur eine eingige Senfredste maglich,
X. @alt man aud einem und vemfelben Puncte efne
Senfrechte auf eine Ebene und cine jweite auf eine
in der Gbene gesogene Gerade, fo ift die Berbindungas

linie beiber Fufipuncte fenfrecdit auf jener GJeraben.

Xi. ©teht cine Gervabe fenfrecht auf einer Gbene, fo
find auf diefer Cbene alle durdy die Gerade gelhenden
Ebenen {enfrecht,

1*

§ 2.
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XII. Die Shnittlinie zoeier Ghenent, welhe anf einer
pritten Gbene fenfredit fnd, it fenfrecht i diefer.
XIIL. Gdineiden jwei Gbenen fidh fenfrecht, fo i jede

Herade, weldie man in der einen fenfredyt jur Schnitts
linte ziehem Fanu, fenfrecht jur anvdern.
XIV. Bwei auf einerlei Gbene fenfrechte Glevade find

- ’

. Sjt eine vou pwei parallel a

eiiter @bene, fo ift audy bie andeve fenfredit auf bie
"fer @bene.

XVL S eine Gerabe fenfredht auf gwei Cbenten, fo
find diefe parallel

XVIE. Rwet parallele Eberen t‘.:cri‘mt voit einer Drifs
ten nady Pavallellinicnt gefnitte

XVl Gine Gerade tft eincr Ehene pa\::![uf, wenn fie
mit einer in der Ehene gezogenen Gevaben mm lel [aunft.,

XIX. Sit eine Gevabe gweien Ebenen parallel, fo ijt fie

Hevaben fenfred ;

[e——

audy der Durdhichnittélinie derfelben \\11‘121 1t
XX. Gind ble Sdy eined I0in pent Schenteln
eined anbern yarallel, fo find bdie WBinfel gleidy und

ifhve Gbenent {ind parallel (oder ¥ounen aud) gy einer
eingigen Gbene gufammenfallen),

BVon der Darfiellung ded Wunets, der gevaven
Linie und GEbene.

§ '8
=2

Durch die Projection eines Punctd ift eine Gevade (bas
projicivende Loth) gegeben, in weldher er liegt (§. 2, 1X)5
per Dunct feldft aber ift nicht beftimmt, da ex nod in jeder
f‘L[h[‘Uk‘ll Gutfernung von der Grunbdebene angenomnen wevs
peyt Fanun.  Sene Projection gehort demnadh allen mogliden
Puncten dey projicivenden inie g]umuud\arrl idh an, o B
fie ift bie ]\rojaction piefer Linie felbft. Die Proz
jection {rgend einer andern (nicht ur Gmmu yene fenfredy:
ten) Geraden obder einer Curve wird man evhalten, wenn

B B
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man. ihren Anfangdpunct projiciet, die proficirente Linie

(wicldhe ald foldhe w'nm fenfredyt jur Grundebene, alfo pa-
rvallel mit ifirer urfp lichen Lage bleiben muf) an der ge-
aebenen Linie bid 51m: an uncte fortgleitent [&Gt und dent
U8eg ded Fufipuncted wverfolgt.  (Anfangsd- und Enbpunct
fonnen bdabet audy in unendlidyer Entfernung gedadit wer-
ten). - Sft num bie gegebene Linie gervade, fo befdyreibt das
bewegte Projectionsdloth eine Ehene (§. 2, I); dabher miifr
fen dle ‘\‘H?.-irt‘clzru ‘agen thred Fufpuncted {ammtlich in
er Geraben (§. 2, 1V.) enthalten fein, nady welder “dlefe
projicivende Gbene vwon der Grunbdebene gefdhnitten
wird; woraud ummittelbar folgt, daf die Projection einer
(“fcr;[t-;n ifrer Ridhtung nady gegeben ift, wenn man bdie
von gweien ihrer Puncte Fennt, — und and
oie Endpuncte find,
Projectionsloth
Sbhene {C|~‘1F en ; im AL

L"..L

gemeinen aber wird ¢ ¢ 1
der projicirende Eylinber %) !wt":[' 1
ebente nady etner frummen Linie gefd

Gleichivie ein Punct durdy feine Projection nody nidyt

mt 1jt, o veicht auch jur Befi

beftin

ober Frinmme

nming einer "‘i““ cn

s]'.'u,u font nidit hin

{
biefe it Glod bdie ‘bene ober ber p
Cylinder gegeben, unbd ﬁL‘ entforidh yLid
oder Q‘fr':.., bie man in diefer Ghene — “
mrent Linten, dle man auf diefem Cylinber gichen Imm. Sennt
mam aber lwm t ¢ ‘.L rojection eined Punctd ober einer Linte
auf einer weiten &bene, dbie mit der urfpriinglidien Grundz
ebene nidyt parallel ift, fn beftimmt fich Der 'fl‘,_“..;'.‘r ald Durd):
fchuitt gweier Projectior 1$lothe, bie Glerade ald Durdyichnite

*) Die hiohere Geo ie nimmt die Wamen Eylinder und Nes

¢
gel in weitever Bedcutung. ald dic elementare (f. 1L 2Abfdnite).

(%]




§. 5

6

gweier Ebentenn, die Curve ald Durdifdinitt gweier Eylinder:
flachen ober einer Cylinderfladhye und eciver Ehene. Die des
feviptive Geometrie nimmt defhalb tmmer 3wei (unbegrenste)
Grunbebenen an, und war vedytwinfelig verbunden, eil
fo die worfommenden Conftructionen am einfadyiten werbden,
Man begeichnet die eine ald horizontale, die anbere ald
verticale (obgleich fie nidht nothwendig horizontal und verts
cal liegen milfjen), und unterfdjeidet duvch diefe Beiworte audy
bie auf ifmen gegeichmeten Projectionen, Unter {Poriiontall,
projicivenbey Linte ober Ebene hat man diejenige ju
perftehen, mitteld deven man die | PR Qyvofection eined
Punctd oder einer Linie erhalt. Die Durchidhnittdlinie der
Grundebenen heifit Grundfdnitt (Projectiondare, Bafid),
Beide Grundebenen in Verbindung bilden dad Grundfys
ftem,

Die Grundebenen bringen den Raum in vier Abtheiluns
gen, und jete Gbene {dheidet die anderve in ywei Theile, fo
Dag man eine yorbeve und hinteve Horizontalebene und
eine obeve und unteve Berticalebene hat, *)

§. 3.

Um mitteld dber Grundebenen die Lage einer unbegreny
ten Gbene angugeigen, fann man nidt, wie bei der Linie,
ihre fammtlicdhen Puncte projiciven, indem man badurd) in
allen Fallen die Grundebenen felbff ald Projectionen ber
Gbene erhalten wiirde. IMan bhat fiir dad Cinfad)fte befun=
ben, eine Ebene durd) Angabe ber beiden Geraden g beflim:
meit, nady denen fie die Grundebenen {dhueidet, und diefen
Geraben den Namen Spuren (Lracenm, Nifje) gegeben,
Die Sypuren einer Ebene mitffen {id) {mmer im
Grunt{dnitte begegnen obder beide mit ihm pas
tallel Laufen (§ 2, V).

*) Die Bedeutung der in der Folge ofterd gebraudyten AbLiirzumns
gen HE, BE, GC ift augenfillig; B = Grundidhnitt.
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Gpuren fheifen audy bie Durdyfdnittdpuncte einer Linie
mit ben Grundebenen, fo wie die Curven, nady welden eine
Frumme Fliade die Grundebenen {dyneidet,

§. 6.

@oll eine geometrifdye Aufgabe mitteld der Projectionds
methode geldft werben, fo find die nothigen Conflructionen
gum Theil auf der Hovigontalebene, jum Theil auf der Bere
ticalebente audyufithren,  Damit dicf mit BequemlidiFeit und
Genanigleit gefdhehen fonne, muf man bie beiben Grunds
ebenen buvch cine eingige veprafentiveur,

Denft man fich in diefer Abficht die BVerticalebene um
den Grundfdynitt fo weit gedreht, daf ihr vbever Theil mit
der vorbern Horvijentalebene einen flachen TWinlel bildet, {o
haben fich in der That beide Grunbebenen ju einer vers
einigt, weldye man die Jeidinungdebene nennt.  Der
urfprimngliche Grundfdhnitt muf aber in diefer Seichnungds
cbene immer angegeben fein.  UBad bdiefjeitd bed Grunds
fdmited liegt, it gugleich vordere Horizontals und untere Vevs
ticalebene; jenfeitd liegt die obere Werticalz und hintere Hos
riontalebene,  Bur BVevmeidung der hievaus entftehenden
Bweidentigfeiten in den Jeidinungen tenft man {idy die untere
verticale Gbene durch bdie worbeve horizontale verbeckt und
ebenfo bie hinteve hovizontale duvd) bie vbeve verticale, und
jeichuet die auf den verdectten Theilen gelegenen Projectivs
nen und Spuren punctivt. Siud aber die Projectionen
felbft Puncte, fo fann man blod durd) die BVejzeidhnung
andeuten, weldhen Gbenen fie angehdren. Ein im Ranme
gelegener Punct foll hier finmer durd) einen Bndjfiaben bded
grofien Alphabetd benannt fein, fo jebody, daf der an dex
Berticalprojection ftehende einen Accent erhilt. ESind x
und x‘ die Projectionen ef:ed Puuctd, fo it unter X ober
(x, x*) tmmer dicfer Punct im Rawme u verfehen. . Auf
gleidie Weife eigt XY ober (xy, x‘y’) Diejenige Linie im
Naume an, deren Projectionen xy und x‘y’ heifen,

Pan darf iibrigend niemald vergeffert, dbaf dad UUms
legen einer Grundebene in die anbeve mur die Erleidyterung

§. 6.




§ 7.

8

ber Befdynungdoperationen begweckt, und daf man, um fid
iiber die Bedentung diefer Operationen Recyenfchaft 3t geben,
die Grunbdebenen immer in vedytwinfeliger Berbindung dens
fen mug. ©o begiehen fich audy in Bufunft die Betradituns
gen, dburd) weldye man gur Unfldfung einer vorgelegten ufz
gabe ju gelangen fudyt, itberall auf ben urfpriinglidhen Su-
ftand ded Grundfpftems. TWenn bdaker 3. B. von einer Gle:
vadben die Nede feim wird, weldhe einen in dey Horizontals
ebene gelegenen Punct mit einem Puncte der Berticalebere
perbinbet, fo bebeutet dief nicht bdie Linie, weldie in der
Beidynungdebene durd) beide Puncte gejogen twerben
Tann, fondern bdie Linfe im Raume, wie fie vor dem Su-
viicElegen der BVerticalebene fidy varfiellt. Obder wein PO,
OP’ bdie Gpuren einer Gbene findb, fo bhat man unter
L POP’ nidht denjenigen Winfel ju verfichen, der durdy beide
Spuven in dev Jeichnungsebene gebildet wird,

§. 7.

Vot zwei belieblg auf den Grundebenen angenommes
nen Duncten (Gt fid) nidyt vorausfesen, dag fie einem Puncte
im Rawme ald Projectionen sugeldren; denn die aus ihnen
auf den entfpredienden Grundebenen ervidhteten Genfrechten
werden ficy in vielen Fillen nicht fdmeiven. 8 mug daher
awifdien den Projectionen eines Punctes eine gewiffe Begtes
hung ftatt finden, und diefe ergiebt fichy aus folgenber Betradys
tung.  Legt man burdy die von einem Puncte audgehenden
Projectionslothe eine Gbene, fo muf bdiefe auf jeder Girunbds
ebene fenfredyt ftehen (§. 2, XD, alfo auch auf dem Grund:
fdhnitt (5. 2, XII). Die Spuren diefer Ebene, weldhe die
Projectionen ded Puncted enthalten, find bemnady ebenfallg
fenfredit jum Grundfhnitt und werben nacdy dem Suviicles
gen der Berticalebene einent flachen Winfel bilden ober anfz
einanber fallen, Daraus folgt, Daf die Ridytung der
Senfrediten, die man in ber Beidhnungsdebene
ausg der einen Projection eined Punctesd auf den
Grunbdfdnict fallt, audy durd) die audere Nros
jection gehen mufp.
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9 §§. 8—10,

Da bel der urfprimglichen Stellung dber Grindebenent
die oben evmwalhnten Spuren mit den beiden Projectionslothen
ein NRedhted einfchliefen, fo {fieht man, daf die Verticalpros
fection bes Puncted vom Grundfdynitt eben fo weit entfernt
ift, ‘wie ber Punct felbff von der Horizontalebenne. Man
stennt diefe L:trfmw'q feine Hori sontalbiftany, Die
Berticaldiftany ift gleidh dex ‘Cn:fc:‘::::::g per Hovijons
talprejection vom Brundidnitt.

§. 8.

Riegt ein Punct in dex | [-Chente, fo fallt er mit feiner
§ % |« Projection: jufammen; feine I 5 {“Drojection fallt in den
Grundfdnitt (denn die |2 |-Diftans ift = o).

Gin im Grundfchnitt gelegenter Punct falle mit feinen
beiben Projectionen jujammen, Gelht daler eine Linfe durdy
ben Grundfdinitt, fo miifjen ihre Pyojectionen im Grunds
fehnitt jufammentreffen.

§. 9.

Gine Gerade *) in der {2 |-Chene iff ifre eigene S
Projection ; ifre ;.‘ “Projection fillt in den Grundidynitt,
§. 8)

Liegt die Gerade felbt im Grundidinitt, fo fallen thre
beidben Projectionen mit ihe gujammen.

§. 10.

Jft eine Gerade fenfrecht gur § 2| -Chene, fo ift ihre § 212
S}\rvjrm'un ein Punft (§, 3). Die {ammtlichen Punfte der
Lo ¢ *Drojection miiffen in ber Senfrechten liegen, weldje man
aus der |2 !-Projection auf den Grundfchnitt fillt (§. 7).

Diefe L,rnhcd)tc ift alfo {elbjt bie 5“"Apmjutmn.

*) Hier und im Folgenden iff jede Gerade immer al wnbe:
grengt ju denfen, wenn ¢d midyt ausdritctlicy anders unmrt
wird,




§6. 11—13, 10
§ 11,

St eine Gerabe parallel yur § 2| -Cherte, fo it ifve | | Bl
Projection pavallel zum Gjruubfd;mtt. Denn da jwei bes iy
licbige Puncte der Linie gleiche {3 {+Diftan haben, fo mifen el
bie {3 {~Drojectionen diefer Puncte gleichweit vom Grund
fchnitt abftehen (§. 7).7 (O}

Lauft vemnady eine Gevadbe parallel mit beiben Grunds
ebertent (ober mit dem Grundfdnitt), o {ind ifhve beiden
Projectionen dem Erundichuitt pavallel,

s 12. freh

fchn
iegt eine Gerade fn einer jum Grundfdynitt fenfredys

tert bene, fo ftchen ihre beiden Projectionen anf dem Grunds  pem

fdmitt in einem und bemfelben Punete fenfredht, bilden alfo sy
i ber Seichnungdebene eine eingige Linie. Die Gerade felbit
fann fidh nicht ald Durdyfchnirt weier projicivender Ehenen
ergebert, tweil biefe Gbenen hier in eine jufammenfallen.

Sie ift daher nur dann beftimmt, wenn nod) weiteve Angas S

ben hingufommen; 3. B. wemn ihre Spuren gegeben find; * wu

ober Die t{,‘\,,lﬂunscn, welcdhe den § 3 {Projectionen vour  eune
gweien ifrer Punete eutfpredhen; oder wenn man ihre Pros
jection auf einer Ddritten GSrunbcbcnc hat, weldje ju Feiner

ber urfpriinglidien pavallel ift.
, beid
§. 13. eine

Sm Allgemeinen Fann man gwei in ben Grundebenent Ebe

Belichig gezogene ®erabe ald Projectionen einer Linie bes

trachten, weil die durdy fie gefuhrten projicivenden - Cbenen

fidhy immer fdyneiden werden, *) Nur wenn man die eine

Projection fenfrecht jum GSrundfchnitt angenommen bat, it 11,

die andeve nid)t melr gany willfiihrlidh. (S. 10, §. 12.) aus
ober

*)  IBill man die Linie ald cine begrenste darfiellen, fo hat man
fitr die Projectionen dexr Grengpuncte den in §. 7 enthaltencn
Sas 3u beadyten.

*)




11 §§. 14—18.

§. 14,
B

bi* Qiegt eine Gbene parvallel jum Grundidynitt, fo ESmten
bes  ifre Spuren diefen nicht tveffen, miffen alfo mit ihm pavals
et lel Iaufen.

ndz St dabei die Glene ugleich parvallel mit einer der
Gvundebenen, fo hat fie nur eine eingige Spur,

nDs
Dent §. 13,

Die {5 1:Spur einer gur §L{-Ebene fenfredyten Ehene
ftebt fenfredyt auf viefer (§. 2, XII), aljo aud) auf dem Grunds
fchnite,

o)z Steht eine Ehene auf beidben Grundebenen (oder auf

s pem Grundichnitt) fenfvedst, fo {ind beide Spuren fenfred)t
jo gum Grundfdmitt.

§. 16.

et ®ebht eine Ghene durdy dben Grundfdynitt, fo fallen ihre
gas  ©puren beide mit bdiefem jufammen, und ju ihrer Beftims
1wy ¢ omung iff noch eine Angabe ndthig. Gewoshulich nimmt man
soiw eine dritte Grundebene gu Hiilfe.

ner pas Ut

Bwei Gerade, die fidh im Grundidhunitte treffen ober
beide mit ifm parallel laufen, fann man inuner fitv Spuren
etner Gbene nelimen, weil durdh ein folded Linlenpaar eine

et Ebene flefd mdglidy und auch vollig beflimme ifts

bes
et §. 18. :
e Man Eann fich leicht iibergengen, dbaf die in §§. 8—11,

W 14, 15 aufgefilbrten Sdte audy umgefehrt (indem man
aug den Projectionen oder Spuren auf die Lage der Linien
ober Ehenen felbft fdylieft) Geltung haben. *)

an
o *) @8 ift ndthig, daf der Unfinger diefe umgeFehrien Sdse filr
fidy fiveng bereije.




§§. 19—22, 12

§. 19.
- PN e 33 nen
Gm Punct ober etme Linie wivd ald gegeben betrady G
tet, wenn bdie Projectionen befannt find; eine Cbene iff go gt
geben, wenn man ifve Spuven fennt, gleid
ST A bie ?
find
Sweitied Bapitel viefe
(Cu
Lebriase und Wufgaben 1iber gerade Linien it o
und Ehenen. notl)
§. 20
Fallen die Syuven einer Linic in dbie Spw .
ren einer Gbene, fo liegt die Linie felbft in der pis-

Gbene (5.2, VD). p |

r sl BIYE
H!IT_}Lflf‘JlI’ Gineineiner Gbhene gejoqgene Linie ? 1|
= tel)
Spuren in den gleidhnamigen Sypuren
hat ihre Spur gleidy 3 ‘ a4
der Gbhene, ;‘!?'“
4 q!. ¢in
S ange

Die gleidnamigen Syuven pavalleler Ebe: fam
nen find pavallel (§ 2, XVID.

Umgefehrt: Haben zwei gegen den Grund we;
fchnitt geneigte Gbenen pavallele Spuren, fo
find fie felbft parallel (§. 2, XX) (Sind die Spus
ren aweier Gbenten dem Grundfchnitt pavallel, fo Ennen jwar
bie Gbenent felbft parallel fein; fie Fonnen {idh aber andh nad) fo
einer mit bem Grundichnitt pavallelen Gevaden fchneiden.) ale

pe

vie
5 22. legt
Die gleidinamigen Projectionen pavalleler

Linien find parallel, Denn nimmt man in jeber der ¥
Linfent einen beliebigen Punct an und fallt aus diefen Punes 95'
ten Pothe auf die | 3 {-Gbene, fo find biefe parallel (§.2, XI1V); fel
bafjer {inb die dburdy fie gehenden projicivenden Ghenen par ¥
vallel (§. 2, XX); mithin aud) dberen Spuren, Dev




13 §§: 23— 24,

Gind in beiden Grundebenen die Projectios

nen jweier Gervaden pavallel und nidt jum

rady (\n:un jehnitte fenfredht, fo miifien bie Peraden

It 9% i Raume felbft parallel fein, Demn ed find die

aleichnamigert projicivendent Ebenen pavallel (§. 2, X1V, XX)3

bie Durdhfchnitte der beiden Syjteme projicivender Ehenen

fiud © ﬂn 1.4 mmtlich untex fich yarallel n. IR &'EI); unter

biefen Durdifchnitten befinden fich aber die fl, glidjent Lintert.

(Sind Dic ““L‘]C‘LILL‘II\I fenfredht auf dem Grundfdinitt, fo

fem  {jt cin Parallelfein der Linien im Naume mdoglidy, aber nidjt
nothoendig. )

§. 23.
3wei Linien, beven Projectionen fidh {dynets
pen, treffen fidy nur dann, wenn dbie BVerbins
pungslinie der Sdhnittpuncre gleidhnamiger
Projectionen fenfredit auf dem Grundfdnitet
fteht.  Denn ed it fHar, daf mur it den genannten Schnitts
punecten det aemeinfame Punct der wirflichen Linien proficive
fein fonnte; findet nun gwijdhen jenen Puncten die in §. 7
angegebene B t;u g nicht ftatt, fo fann ein folder gemeints
Ghe: famer Punct im Nawme nidyt eriftivem
Bwei !’mun mitffen fidh nothwendig treffen,
unds wenn die “‘crbmbuu;t’«ltnic 0,

Sp
| Det
Haie
wren

1, {0
Syt §. 24.
gwar Gteht eine Linie fenfredit anf einer Cherte,

nad) {o f{ind ihre Projectionen fenfredit auf dben
i) gleidynamigen Spuren der Cbene. Denn ed fleht
die {22! @pur der Gbene fenfrecht auf der durdy die Linfe ges
legten ‘,"“,\'l“f]iﬁ&mc]:uleluul Ebene (§. 2, XI1. XII).
eley Sind die Projectionen einey Linie fenfredt
e per auf den gleidnamigen Spuren einer gegen den
ez Orvundidhnitt geneigten Ebene, fo ift die Linie
IV); fcI‘{?f‘t fentfredhit auf dber Gbene. Denn die beiden
yar projicivenden Ghenen fteben auf den entfyrechenden Spuren
ber Gbene fenfrecht (§. 2, XIID, alfo auf ber Chene felbfi




§§. 25—27. 14

(5. 2, XI); mithin fieht duch ithre Durchfdhnittdlinte anf der
Gbene fenfredht (5. 2, XID. (3ft efne Gbene dem Ghrund:
fdhnitt pavallel, und man gieht in eiver yum Grundidymitt
fenfrechten Ebene eine beliebige Gerade, fo find ihre Projec:
tionen immer fenfrecht auf den Spuven bev erftern Gbene
(§6. 14, 12), obgleid) die Gerade felbft jede benfbare Neis
gung gegen die Ebene haben fann.)

A

¢ 9
LYEI 1)

~F

Gt eine begrenjte Linie in etnem beliebis
gen Verhaltnif getheilt, fo wird ihre Projee:
tion dburd die Projection ded Theilungspune:
ted in demfelben Bevhaltnif getheilt. Denn die
projicivenben Cothe and den Eubpuncten wnd dem Theilungds
pinete find parallel, und die Elementargeometrie beweift, t"a[}
ein Syftem von Parallelen alle hindurdhgelegten Geraden
nady einem und demfelbenr Verhiltniffe fdhnetdet.

§. 26.

St eine begrengte Linie parallel ju einer
Grundebene, fo hat ihre Projection auf diefer

Gbene eineriei Liange mit ihr. Denn bie Linfe und |

ffire Projection find parallele Seiten in einem Rechtedt, defs
fen beide andere Geiten burd) die aud den Endpuncten ges
fallten Projectionslothe sebildet werden.

*

§.. 27.

Die Projection einer begrengten Gerabden
fann nie grofier fein, ald die Gerabde felbft,
Denn leht man durdy den eimern Enbdpunct Ber Geraben
eine Pavallele mit ifrev Projection, fo ift dad 3wifchen vie
Projectionslothe beiver Enbdpuncte fallende Stilef derfelben
der Projection gleiy und fellt die Kathete eined rechtming
feligen Drefectd wor, beffen Hypotenufe bie Gerade fm
Naume ift.



15 §§. 28—380.

\Lﬂr §. 28-

12 Die Projeetion einer gebrodenen Linie,
itt weldye ineiner jur Grundebene pavallelen Ghene
] licgt, ift Der Qinie felbft congruent. Denn die eins

e jeluen Stitcfe der Linte find ihven Projectionen gleidy (§. 26)

el und paralfely mithin projicivt fich audy jeder IWinfel wifdhen
gwei foldhen Sritfen in der wahren Groge (§, 2, XX.)

Bon dber Walyrheit diefed Satied fann man (idh andy

auf folgendemm Bege iibersengen: Vewegt man die Sbene dexr

5 Cinie parallel mit fid) felbft gegen bdie Grindebene hin, fo

:u paf jeder Punct der Linte in feinem Projectiondlothe bleibt,

G fo werben die H-Diftangenn der eingelert Pauncte {mmer uns

¥

ter fidy gleidy bleiben. SIBird daber endlich fitr einent foldyen

< Punct diefe Dijftany Null, fo wird fie auch jitr jeden anbdern
léf Purect Null, d. b fallt ein Punct der Linde in feine Projection,
AB fo gefchicht dafjelbe gugleich mit allen dibrigen Puncten, oder
- bie Linie und ihre Projection decten fidh.

Buf. I Aud der letern Betvachtung folgt nodj, daf
der cbige Sa nidht mer fiir gebrochene, fondern ebenfowohl
fiir frumme Linien gilt.

er 3uf. 1. Nimmt man audy die yweite Grundebente hints
ey i, fo mup fid) auf diefe die Linie ald eine mit
np . bem Grund{dnitt pavallele Grade projiciven,
ol Denn die Projectionen aller ihrer Puncte fallen in die Spur
es ihrer Gbene, (Vgl. §. 14.)

§. 29.
Aufgabe Die Projectionen einer Geras

den u geidynen, weldye burch jwei gegebene Puncte
et (a,a), (b,h") geht.

it Aufldfung. BVerbinde die gleidhnamigen Projectionen
ert der Puncte, fo find dle erhaltenen Linien ab, a’b’ die ver:
vie langten Projectionen (§. 3.)

bent

iits §. 30.

im Aufg. Durd) einen gegebenen Punct eine

Parallele ju einer gegebenen Gevaden ju legen.
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Aufl Biehe durdy die Projectionen ded Puncted
Pavallelen mit den gleichnamigen Projectionen dex Geraden.
(§. 22.)

§. 31.

Aufg HAud denProjectionen Ss, 8's’ einey
Glevaden ihre Spuren ju finden,

&ig. 1, 2. Aufl, Grridytet man aud den Puncten s,s’, in denert
bie gegeSenen Projectionen dem Grundfdynitt begegnen, Sent:
vedte.s S/, s'S auf diefenr, fo fid Ss, s B/ die Spuren der
Borizontalprojicivendent und Ss/, s/8/ die der verticalprojis
civeribeft Gberre.  Da bie gegebene Linie beiden projicivenden
Ghenen angehért, fo muf ihre H-Spur in den Hs Spuven
88 und s’S beiber Gbhenen gugleich liegen (§. 20), fann alfo
fein anberer Punct fein, ald der Durchichnitt S bicfer Spus
e,  Gbenfo ergiebt fich die B-Spur S der Linie ald Durd)-
fnitt von §/s’ unb s 8%

Bufap, Lauft cine der gegebenen Projectionent it
pem Grundfdnitt parvallel, fo findet man mur eine Spuy,
waé mit §, 11 wbereinftimmt.

§. 32,

Aufg. Hus den Spuren §,8 einer Geras
bett ifhre Projectionmen u finden,
Fig. 1, 2. Aufl, St 8% L GBS, fo find s und S die H-Pros
; jectionen jweier Puncte der ®eradent (§. 8), alfo Ss Ddie
HProjection der Geraden felbft (§. 3. Auf abnliche LWeife
erhalt man ifre B-Projection S’

§. 33.

Aufg Cine Spur PO einer Ghene POP/ it
gegeben und ein Punct P/ der andern Spur; man
foll pie anbere Spur felbit findet,

9w fl BVerbinde den gegebenen Punct P/ mit dem
Puncte O, in welchem PO den Grundidnitt teifft. S PO
parallel jum Grundichnitt, fo ziehe man burdy P/ ebenfalld
cine Pavallele mit dem Grundjdyuitt (§. 5.)
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Sufa,  Filt O nidt melyr in bad Seichrmmgsblatt, fo
I,

nehme man in OP einen Punct A willtiibrlich und jeichne
bie Projectionen der Linie AP, weldye in A und P'ifre Spus
ren bat (§. 52), alfo in ber Ghene POP/ liegt,  Ferner
wihle myn in OP einen jweiten Punce (B,b") (§. 8) und
23 siehe entweder durch i eine Parallele mit AP’ (§. 30)
ober verbinde ihn mit einem belicbigen Puncte der AP’

T’ (8. 20, 7).  Jene Darallele oder diefe Berbindungslinie liegt

i inder Ebene POP/ (§. 2, VI); ifjre mit P/ gleichnamige Spuy

’ ift alfo ein gweiter Punct der gefudyten Spur bdiefer Ghene,

elt §. 34.

eit Aufg. Die Spuren efner Gherre ju 3eidys

fo | nen, weldie durd) eine gegebene Gerade belies

1z big gebt.

2 Au fl,  Bejtimme die Syuren der Geraden (§. 31) und
verbinde fie mit einem beliebigen Puncte des Grundfchnites,

it Aufas 1.  Falt eine dey Linienfpuren, ober beide,

1w, iiber dic Grengen des Jeichnungéblattes hinaus, fo fiilet eine
fpateve Aufgabe jum Jicl  Man legt namlich durdh el
{dhiclichy gevoahlte Puncte in der Linfe und einen dritten Punct
aufier ihr eine Ebene (§. 47).

a4 Bufat IL Hat die gegebene Gevabde mur eine {21 -Cpu,
b. 1. ift fie pavalfel jur {3 {-Gbene, fo ift die {3 -Spur jeder

i ourd) fie gelegten Gbene parallel mit ihr, alfo audy mit ihrer

e {3 { #Projection.

s §. 35.

Aufg Die Spuren einer Cheite 3u 3eide
nen, weldye duvc) einen gegebenen Puncet belies
big geht.

ift Aufl, Lege dirdy den gegeberten Punct eine belies
an bige Gerade und durd diefe eine Gbene (§. 34).

et §. 36.

PO Aufg. Die Projectionen eciner Gevaden 3u
alld seidhimen, weldje in einer gegebenen Ghene bes

Liebig liegt,
Defer. Geomerr, L 2
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9 ufl ~Man nelhme in jeder dev gegebenten Syuren
willtifrlich eimen Punct, petradite Geide Puncte ald Spuven
citer ®eraben und fuche ihre Projectionent (5. 32).

Fufab. Jit die gegebene @bene fentrecdht gur §m | <Ehene,
fo ift ihre | |-Spuc die gemeinfehaftliche | 2 |+ Wyojection aller
miglichen in ihr gegogenen Linien.

§. 37.

Aufg DieProjectionen eited Puneted an:
sugeben, der in einer gegebenen Ghene beliebig
liegt.
Anfg Alehe in der Ghene eie Beliebige' Gerabde
(5. 56) und nimm i berfelben einen belicbigen Punet (§. 7.)

Fufafs., Steht eine Edene fenfrecht gur | Bt -Ebene, fo
fallt bie § & | projection jedes in ifyr liegenden Puncts in ifre
{21 -Gpur; denn vie Ghene enthilt das | F | projicivende Loth
ped Puncted.  Umgefehre: Gefit die § 5 {Spur einer Ebene
durdy die § 5] Projection eines in ihr gefegenen Punctes, {0
fieht bie Cbene fenfrecht qur | 5 |+Cbene.

Die Projectionen eined Puncted fallent daher peide in
bie gleichnamigen Gypuren einer Ebene, pie durdh thn fent:
recht um Grundidinitt gelegt 1T Umgefehrt: Giefen bdie
@puren einer Ebene purch bie gleidhnamigen Projectioner
einted in ifv Hegendben Punctes, fo fteht bie Cbene fenfrecht
aumn Grundjdynitt,

§. 38,

Au fg Durd einen gegebenen Nunet eine

beliebige Pavallellinie mit eitex gegebenen

Ghene ju piehem
9 ufg. Slehe in per gegebenen Ebene eine beliebige

Gerade (§. 30) und mit diefer eine Parallele durch den
geaebentent Punet (§. 30), fo it dad Berlangte gefchehen
(§. 2, XVII).
§. 39.
Aufg. 3Bu entfdyeiden, ob gwei Gevabde in
cinevlei Gbhene licgen.
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1 Aufl A Sind:die Projectisien bér Geraden
' befanmt, fo ift nady §. 23 und§. 2h gu -evfehen, ob die Linien
im Naume {idh {dyneiden oder pavallel find. = St feirted von
¢ beibent ver Fall, fo founen die Gevaden nidjt in einerlei
er Gbene [iegen. It
B. @ind die Geraden durdy ifre S'puren gegeben, fo
verbinde man je die wei gleidhnamigen. - Treffen beive Bevs
bindungslinfen im Grundidnitte gufamnten, fo liegen bdie Ges
n: raben in einerlei Gbene, !
'3 : §. 40. ,
o Aufg Die f.ﬁi:fproicerfon eitted Punects
7. und feine fR{-Diftany find gegeben. Man folf
1o feine j:‘f:_:lfsﬁ}\rujertimt finben, - '
hre A ufl Fale ang Der grgcbr‘nm {]')rojfctwn_ eine Senfs
oty tedyte aif den (551:11:1111'd'mltt unb nimm in ver _D‘i‘ir'!srung Die=
biie fer Ec.nfrvd?tru etiten ‘].\llltt"t, Der pont)(&irnn?]d*mtr‘ unt die
fo gegebene Diftan; entfernt ift, fo ift diefer die weite Pros
jection (§. 7).
o . Man fieht, bap ntan gwei 311lffi"$'m:\9ﬂ1“ erhalt, wofern
" l'lld)l' [vcuunuyr tt, auf weldyer Seite der i | «Clene per Punet
bik im Haume liegt, ;
el §' 41’
eclyt Awfg @8 it die |FloProjection einer Ges

vaben und die {F{Projection eines in ihr lie

genden Puncted gegeben. Man foll die jweite
e Projection ded Puncred finben,
et Aufl  Die gefudte Projection muf in der gleidy-

namigen Projection ber Geraden Kegen wumd gugleidy in ber
biae Cenfrediten, weldie aus der befannten Projection auf bden
bent @r}rubfdg]mr gc‘fc"'sﬂt ift (§.7); fie ift aljo der Durdyfchnitt
hen efer befden Linfen,

§. 42,

Aufg. Gine Coene POP’ und eine Projeec:
i fion einer fn ify liegenden Geraden find geges
bem, Man foll die gweite Projection finben.
2%




§5. 43.

Fia. 3.

Gig. 6.

44, 20

e gL, o Diei gegebene Projection fef die origontale
ab: - Da - forell diefe ald audy bdie horizontale Spur der
@bene die H+Spur der Linie enthalten mug, fo it P diefe Spur.
Die B-Spur der:Linie hat-in p’ (wo ab den Grundfchnitt
trifft) ihre H-Projection (§. 8), liegt alfo in dex Sentredyten,
die_aus p-auf dem Grunbdfchnitt exvichtet wivd 3 und da fie ju=
gleidy in die werticale Spur QP! der Gbene fallen muf, fo
it P/ -ifyre Lage. . Aud den beidet Spuren P, P/ Dev Linfe
finbet man mun die gefuchte B:Projection nady §. 32

St ab || OP, fo muf aud) AB || OP fein, alfs
a’l’ || OS.

§. 43.

NAufg Cine Gbene POP’ und eine Projece
tion eines in ihr liegenden Puncted find gege:
pen: man foll bie anbdere Projection des Punecs

teg finden
o ufl Sft die gegebene Projection die horizontale a,

fo DGetvacyte man eine beliebig duvy fic gelegte ®&erade ab
alg H Projection einer in der Ehene purch A gegogenen Linie,
fuche deven B-Projection a’b’ (§. 42) und beftimme die zu
a gehivige B-Projection a’ (§. 41) )

§. 44.

Aufg Die Durdyfdnittslinie gweier ges
gebenen Ghenen 3u projiciven.

*) Da die Lnien Pp, p P Gpuren einer projicirenben Ehene find,
fo. erfdeint die wovfiehende Nufgabe als befonderer Fall dev
alfgemeinen, welde in §. 44 geldft wird.

*¥) gBie man aud) die HProjection ab burdy a legen mag, fo mug
bie jugehovige B.Projection a’ b’ immer durdy denfelben Punct
a’ gehen.  Darin liegt ein Sehrfag fiiv die ebene Geometric,
weldhen den Sdbiiler tn SBorte 3u faffen fudhe.

Der Fall, daf die defeviptive Geometrie auf Lehriage
ter veiten Geometyie leitet, Fommt dfter vor, und tad Aufjudyen
joldyer Safge fammt ibren (von der deferiptiven Geomefvie uns
abhingigen) Beweifen tann Stoff su niigliden Ubungen abgeben,
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Aufl Da die Durchfchnittdlinie forwohl der einten
ald ber anbern der gegebenen Ghenen angelhdrt, fo muf ikre
H:Spur in den H=Spuren beider Ebhenen ugleidy MHegen ;
ihre V=Cpur i den BV:-Sypuren betder Gheten Die Spus
rent der Durchfdynitedlinte {ind demnady die Duechfdinitte gleichs
stamiger Ghenenfouren, und die gefuchten Projectionen findet
man nady §. 52.

1) €ind ywel gleidnamige Spuren der Ehentent parallel,
3- B. bie VoBypuren OP’ und, AP, fo ift audy die Durdy
fdynittdlinie mit ibnen parallel (§..2, V.. Da nun OP/ ilre
eigene B-Projection it und ihre H-Projection in den Grunds
fdnitt fallt (5. 0), fo muf die BProjection der Durdyjdhnittss
linie || OP, die H-Vrojection || GS fein (§. 22).

1) Sit eine der gegebenen Gbenent parvallel ju einer
Grundebene (etwa jur HE, wie die Cbene PR/ int Fig. 4),
fo it die Durdhfchnittélinie beider parallel mit der entfpre:
djenden Spur ber anbern Ebene 5 ihre eine Projection ift das
her ebenfalld mit biefer @Spur pavallel, ihre anbere fallt mit
ber ©pur der erftern Gbene jufammen. (Sn Fig. 4. find
ap, a‘P? die Projectionen der Sdmittlinie,)

1) Sind die gegebenten-Ehenen (PR, P/RH, (TU, TUH
beide Dem Grundidynitt parallel, fo ift ed andy ifre Schnittlinie,
Diefe hat demnady weder H- nody' VeSpur, und fann wady
ber oben gegebenen Negel nidyt gefunden' werden,

@dneidet man mu beive Ehenenr durdy eine beliebige
Dritte Ebene VWYY, fo werden dle erhaltenen Scnittlinien
fich in cinem Puncte (a, a’) begegnen, welcher auf dem Duvch-
fchnitte der gegebenenn Ghenen Hegt; man hat daher nur nody
ourd) a und af Parvallelen mit dem Grundidmitt ju 3ichew,

Bufas. . Fallt eine Spur der Durdyjchnittslinie nidyt
melyr in das Seichnungsblatt, twie. in §ig. o der verticale, fo
nimmt ‘man eine Hiilfdebene VWV/ parallel ju einer der gez
gebentent: Gbenen an und projicivt ihre Sdynittlinie mit der
anvernt,  Diefe Sdnittlinie wird der gefudyten parvallel fein
(8. 2; XVID) ;Twenn’ mair baber mit ihren Projectionen Pas
rallelen durdy P amd p’ jicht, fo find dlefe die wverlangtert
Projectionen,  Statt der Eoene VWV fann man audy eine

5. 44.

Fig. 28.

Fig. 5.

Fig. 4.
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Fig. 3.

mit einer Grundebene pavallele Chene yu Hiilfe nelhmen. it
3: B die Ghene P/ R’ der HE parallel, fo fdhneidet fie die
gegebenenn Gbenen nadh gwei Horigontallinien (ap, R P9,
(ar, P‘R’), bderen Durdyfdhnitt (a,a’) nothwendig auf der
Gdnirtlinie der gegebenen Ebene liegen muf, fo daf a P,
a’ p’ die Projectionen diefer Sdynittlinie find.

Fallen beide Spuren der gefuchten Schniftlinie iiber die
Grengen ded Vlatted hinaud, fo f{dmeide man die gegebenen
Gbenen entweder Duivdy ywei Hitlféebenen, weldie den beiden
Grunbdeberien oder audy efner und verfelben Grundebene pas
rallel find; ober man nefme nuv eine Hiilfdebene diefer At
an und erfee die gweite durd) eine anbere Ghbene, weldpe
einer dev gegebenen pavallel iff.

§. 45.

Nufag Den Durdyfdynittdpunct einer ges
gebenen Geraden (ac, a’c’) und einer gegebenen
Ghbene POP’ 3u projiciven.

Aufl Diefer Punct muf in der Linie liegen, nady
weldjer eine durdy AC gehende Gbene die POP fchneidet.
Man lege daher durdy AC eine beliebige Ebene E (§. 54)
und projicive den Schnitt L von E und POP/ (§. 44), fo
find die Puncte, in weldjen 1 und 1/ bie ac und a’ec’ trefs
fen, die Projectionen ded gefuchten Durdyfchuittdpunctd, (Probe
fiir die Genanigfeit der Jeidhnung aud §. 7).

Am cinfadyften wird in ber Negel die Confiruction, wenn
man fiir die Ghene E eine der projicivenden Gbenen von AC
nimmt. S Fig. 5 4ft PpP“ die horijontalprojicivenve Ehene,
(P p, P/p) ilr Sehnitt mit POP, alfo a’ bie BsProjection
ved verlangten Punctd, deffen H:Projection a man nady §, 41
exhalt.

§- 46’

Aufg. 3u n'lnterfd)eiben, ob einte gegebene
Gerabe einer gegebenen Gbene pavallel feioder

nidyt,

B wain . Sl  aem
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Aunfl I Lege dburch bie Gerabde einte beliebige Ehene
E und projicive ihren Sehnitt mit der gegebenen Ebene. Sind
die erhaltenen Projectionen den gleichnamigen Projectionen
ber gegebenen Geraden parallel, fo ift die Gevade {elbji der
Gbene pargllel (8. 2, XVIID.

Lafit man fiir bie Ebene E eine der projicivenden Ghes
nen gelren, fo haf man nur eingiges Lintenpaar ju vergleichen,
Wave 3. B. in Fig. 5 a’b’ || a’c’, fo wire AC || POP/,

Aufl I TWEhlé in der §2{-Spur der gegebenen
Gbene einen beliebigen Punct, geidme die Projectionen einer
finie, weldye durd) diefen Punct geht und der gegebenen Gez.
vaben pavallel 1ff, und befiimme bdie j“" Sypur diefer Tinie.
Fallt dieje in die | L !-Spur der gegebenen Ehene, fo iff die
gegebeie Gerabe der Gbene pavallel,

5 5. 47.

Aufg, Die Spuren einer durd) drei geges
bene Puncte befimmeen Chene ju jeicdhnen.

Aufl. €3 it Har, daf ftatt dreier Puncte ebenfo-
wobl ein Punct und eine Gerabde, vbder jwei fich fchneidende
Glevabe, oder et Pavallelen gegeben fein fonnen. - Sn den
beiben lepstern Fallen bat man die Spuren der Geraben u
fuchen (§. 31) und die gleidnamigen i verbinben; bie Veys
binbungélinien {ind die verlangten ©puren der Ehene (§. 20).

Sind drei incte gegeden, fo verbindeanan cinen ders
relbent mit Den beiben andern, oder man lege durch Zwei eine
Gerabe unbd durdy den dritten eine Parallele mit ihr, und vevs
fahre mit dem erfhaltenen Linienpaare wie wvorhin.

(Probe fiir vie Genanigfeit ber Confiruction: die ge-
funbenen Spuren mitffen fich im Grundfdynitte begegnen,)

Bufafy I. Ciegen die drei gegebenten Puncte (alfo auch
ihre gleichnamigen Projectionen) iun gerader Rinje, fo find uns
endlich viele Ebenen durch fie mglich,

Sufap 1. Wenn cine von den vier Spuren dey ges
gebert Geraden aufferhalb ded Beichnungdblatres liegt, fo hat
man die Aufgabe ded §. 53 gu Iofen.

§. 47.
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Fallen die g4 Spuren diber dle Grengen ded Vlattes
hinausd, {o fann der Fall eintreten, daf die Spuven ber ez
fuchten Gbene {elbft gany auferhald ded Blatted liegert, alfo
ber Aufgabe auf dem didponibeln Raume nidyt geniigt wevs
be fann.  Qaft aber bie Lage der gegebenen Linien vers
muthen, daf der Naum nodh) Stiicke jener Sypuren aufuttmt,
fo wablt man gwei Puncte in der einen Und efmen dritten
Puntet @ der gweiten Linte fo, daf die BVerbindung@linien einesd
foldyen Punetd mit den beiden andern die Grundebenen nody
intterhalb ded Blaties fchneiben.  Da diefe Berbindungs-

linien in derfelben Gbene mit den gegebenten Linien liegen, fo

exhalt man durdy Berbindung ihrer gleichitamigen Gyuren
ole verlangten Gbenenfpuren. Man fann audy, wenn die
qrqcb&ncn inten nidht felbft parallel {ind, in jeder berfelben
einent fehicElichen Punct wihlen, durdy ihn eine Parallele mit
der andern iehen und die Spuven diefer beiden neuen Linient
beftimmen.

ABie bilft man fidh, wenn a.) ywei gleidnamige oder b.) joei
ungleidynamige Spuren der gegebenen Linien aufierhalt ved Blattes
liegen ?

§. 48.

Aufg. Durdyeinen gegebenen PVunct (a,a”)
eine Gbene parallel einer gegebenen Gbene TATY
3t legem

Aunfl Biehe durdy (a,a’) eine beliebige Parallele ju
TAT’ (5. 38), beftimme ihre Spuren und iehe durch dies
felbent Parallelen gu PQ und P/Q, fo find diefe die verlangs
ten Spuren (§§. 20, 21) (und miiffen fich bet genauer Seich:
nung im Grundfdynitte begegnen).

Die Conftruction wird am einfadhffen, wenn man die mit
TAT/ pavallele Hilfdlinie jugleidy parallel mit einer Grunds
ebente (aljo parvallel mit einer der gegebenen Spuren) ans
nimmt.  Gine foldhe Linfe hat jwar mur eine Spur, aber
man veidht audy mit diefer eiwen aus, wenn nur die juerft
aufgefundene Gbenenfpur den Grundfchnitt nodh innerhald
ves Beidnungdblatted trifft.  Sn Fig, 0 it (ap, a’P9) der
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25 §5. 49—51.

e8 H:Cpur TQ parallel, P ifive Spur, PO || T/Q, OP || QT,
07 alfo POP/ bdie gefudjte Ghene,
o
Tz §. 49.
i Anfg. Durdycine gegebene Gerabe M efne
¥ Gbene parallel einer gegebenen Geraden N ju
gt fegen.
3 Aufl  Man giche durdy einen Beliebigen Punct der
d M eine Parallele L ju N (§. 30) und lege burdy M und L
‘fj’ eie Gbene (§. 47), fo ift diefe bie gefudhte (§, 2, XVIID.
1o Bufa, Sind M und N parallel, fo ift die Ghbene
Pl unendlich vieler Lagen fihig, GSdyneiven fie fih, fo beftim:
43 men fie unmittelbar die Gbene. (Das Sufammenfallen einer
e Linie und efner Gberte ift ein befonderer Sall ves Parallels
e feing der Linie und Eoene),
313

§. 50.
el Aufg. Durd einten gegebenen Punct eite
8 Gerabe fenfrec)t g einer gegebenen Gbene ju

siehen,
Aufl, Die Projectionen der verlangtenr Geraden
find bie beiden Genfrechten, die man aud den Projectionent
) bed Puncts auf die gleichnamigen Spuren bder gegebenen

4 Ghbene filt (der Punct mag in oder auferhalb der Ghene
Liegen) (6. 200,
Llf §. 51.
32 Aufg, Durdyeinen gegebenen TPunct (a,a’)
2 eine Gbene fenfredyt ju einer gegebenen Geva:
den (ed, ¢’d) 3u fithren. i3
it Au L Man denfe fidy eine beliebige s CD fent: - 6.
v redite Coene TQAT/ €§. 24) und lege parallel yu ifr eine Gbene

Y vurd) A (§. 48), fo ijt diefe die gefudyte,

, Wendet man uy Auffindung der Parallelebene jette Cons
it firuction an, weldhe in § 48 alg bie einfachite Gegefchnet
b wurde, fo braudyt man die Spuren der Chene TAT gar nicdyt
v au geichuen s denn ba fie fenfred)t 3 ben gleidhnamigen Pros




§§. 52 53. 206

jectionten won €D find, fo famn man die Projectionen einer
@eraden, die mit einer diefer Spuren parallel fein iwitrde,
unmitrelbar geidmen.  Sn Fig. 0 it ap L cd, a’P [| GBS, G
alfo AP/ parallel jur H:-Sypur von TAT’, Eine Gerade PO, .
burch die B-Spur P/ dber AP/ fenfredit ju e’d’ gegogen, it fi
bie verticale — eine Senfredhte durdy O auf ed die horis
sontale Spur der gefudhten Ebeie.

Gé ijt fiiv die 2Aufdjung der Aufgabe gleichgiltig, ob
A in oder aufier BC liegt.

Bufap. Die Aufléfung wird bedentend einfacher, venn
bic gegebene Gerabe in einer Grundebene Iiegt, it 3 B.
OP (Fig. 9) diefe Gerade, fo geht die gefuchte Chene durdy
bag Projectionsdloth Aa, mithin ihre H-Spnr durdy a; jus
gleich ift lestere fenfredyt ju OP, die V-Spur fenfred)t jum fl
Grundichnite, . bi

0 (6]

Aufg, Ausd eimem gegebenen Puncte A eine
Genfredyte auf eine gegebene Gevade M 3u fale
Ten. : De!

Aufl, Lege durdh A eine Gbene fenfrecht zu M
(§. 51) und beftimme den Punct B, tn weldjem fie vou M
getroffen wird (§. 45), fo ift die Vevbindbungslinie AB Ddie
verfangte Senfredite. ) S

§. 53,

Aufg NUusd einem gegebenen Puncte A
ciner gegebenen Geraben M cine Senfredite (g
auf thr gu ervidyten, welde einer gegebenen g
Cbene P pavallel tft. tr

Aufl, Lege durdy A eine Gbene @ ferfrecdht 3u M gy
(§. 51), beftimme den Durdhfchnitt W von Q und P (5. 44) Jiec
und giche durch A eine Paraflliele mit N (§. 50N o

(Sn weldem Falle Fann die gefudyte Linie unendlih viele La- gal
aen haben?)

el
el

¥)  Gine anbere Auflofurg f. §. 63 Suf.
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27 §§. 54— 506.

§. 94.

Aufg. Durd)eine gegebene Gevade N cine
Goene fenlred)t ju einer gegebenen Ghene P ju
fithren.

A ufl, Biche durdy eitenn beliebigen Punct ber N
eine Senfrechte K ju P (§. 50) unbd lege durdh K und N
eine Gbene (§.47), fo ift bdicfe die verlangte (5. 2. XI).

Die Linte M Fann andy in der Gboene P liegen,

(Wann lafit die Aufgabe unendlidy viele Lofungen 3u?)

§. 55.
{ Hi

Crtlarung. Gine Gbene in die {33! :-Ebene um:
flappen, heifit: fie mm ihre {21-Spur fo lange dreherw,
bis fie mit ber |3|-Gbene jufammenfilt,

G3a it flar, daf man jede Gbene in eine und diefelbe
Grundebene anf doyypelte Weife umblapyen fann, je nadbem
man fie nach der einen oder andern Seite hin dreht, (Cin
Beifpiel von Umilappung ift bereitd durd)y dbas Suriictlegen
Der Werticalebene gegeben.)

§. 56.

Anfg. Cine Linie, weldie in S und S ifire
Gyuren hat, foll mit ifrer hovigontalprojicis
venden Gbene SsS einmal in die BE, dasd an:
Deremal tn die HE umgetlappt werbden,

Anfl. Bei der Umblappung in die BVE bleibt S's
(ald Drehungdare) unbeweglich; Ss wird, da fie immer anf
S’s fenfrecht bleibt, walyrend der Drehung in der HE hin:
ftveifen; jeder ihrer Puncte befdyreibt einen RKreid um s und
fommt nady vollendeter Drehung in den Grundfchnitt ju
liegen; fo ber Punct § nady S, (ober auch auf die anbdere
Geite von s); baber it 8/S, bie Lage dber S8/ nady vertiz
taler Umflappung der Ghene SsS

‘smsm SsS in dle HE umgeflappt, fo bleibt Ss unbe:
weglich und S‘s beftandig fenfred)t auf Ss: S¢s wird aljo
audy nady vollendeter: Drehung nod fenfrecht ju Ss feim.

Fig. 17.




Sig. 7.

Fig. 13.

$ig. 8.

Big. 7.
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Feener Tannt cin Punct in §¢s feinte Entfernung von s wikrend
per Drehung nichtandern, Madyt man baher L SsS, = qo,,
sS, — s8%, fo it 88, bie Lage Der S8/ nady horizontas
fer Umtlappung vort 8s84  (Man hatte andy s§, nady dey
entgegengefeisten Seite von Ss antragen Fonnen,

(Bur Mebung: Gine Linie werde mit ifrer verticals
proficivenden Gbene in beide Grundebenen umgetlappt).

§. 5.

Aufgabe Die Horigontalfpner PO einer
Gbene und die Projectionen a,a’ eined in ihr
Iiegenbden Puncted find gegeben. Man foll die
Lage ded Punctd angeben, nadypem die Ehene
in bie HE umgeflappt worden.

Aufl. I. Denft man fich fomobhl aud A ald aud defs
fen Projection a Senfredhte auf OP gefiallt, fo werben beide
einerlei Fufpunct F haben (§. 2, X).  Dreht man nun die
gegebene Ebene um OP, fo mufi AF ftetd fenfrecht auf OP
bleiben, alfo nady vollendeter Drehung in die Nidytung von
al fallen, Die Lage ded Punctd A uach der Umtlappung
wird dafer befitmmt fein, fobald man feine Entfernung vonu
F fennt. Diefe it aber die Hypotenufe eined redhtwinfe
ligen Dreiectd A T a, deffen eine RKathete a P, bdeffen aw
dpere Aa — ma’ ift. Madyt man demnady mn = a T,
FA,=a", fo it A, bie Qage von A nach) Umflappung
ber Ghene AOP.

t) Falt a in OP, b, . ift dbie Ebene fenfrecht jur HE,
fo filit F mit a jufammen, und ¢8 it AF — ma’.

1) Sit OP - &S, b. b, ift die Ebene fenfredit yur BE,
fo wiirde ilre B-Spur durdy a’ gehen und eS8 if AF — a0
(§. 20). Die Gevadbe a A, uud ber Vogen a‘a, in der
@igur ftellen die Projectionen ded. Kreidbogens AA . bar,
weldyer von dem Puncte A wibrend der Drehung dev Ehene
bejdyrichen wird (§. 28 3uf.).

Aufl. M.  Man denfe fidy wic vorhin die Linie AF
fenfredyt auf OP gefalle und auferdem nody in der wmyws
tlappenden Gbene dburdy A eine Pavallele AS mit der BE
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29 §6. 58, 59,

gesogent. - St aS' [] GBS, Ss’ 1 BS; fo find aS, a’s’ die
Projectionen und S die H:Spur derfelben.  Die V=Projection
a’‘s’ geigt die wabre Linge vor AS (§.26). Um valer
bag (bei I rechtwinfelige) Dreiect AFS in ungeflappter Lage
gt geichnen, shat man a ¥ ju verlingern und von § aqus mit
einem Rreidbogen -vom Halbmeffer afs’ u durdyfchueiven.
Der Schnittpunct A, ift die  verlaugte Umblappung: bdes
Punctd A
§. 58.

Aunfg.  Cin Punct A liegt in einer gegebes
nen Gbente POP’ fo, daf er nach horizontaler
Umflappung derfelben die Stelle A einnimmt,
Man'zeichne feine Projectionen fity die urfpriings
lidye Stellung ber Ghene.

Aufl Bet dem Suritdbewegen der umgetlappten Ghene
bleibt A in der auf PO fenfrediten Ghette FQP/, "befdyreibt
bicr  einen Sfreidbegen, und fommt endlich in' der Geraden
P/ an, nady welcher diefe Gbene bie gegebene Ehene f{dineiz
bet. - Slappt man alfo dad Dreied FQP/, weldies jene
Gdynittlinie FP? jur Hypothenufe hat, iit bie HE um (§. 56)
und macht FA,, —FA ,, fo ift A,, wicber eine Umflappung
vou Aj und nun fieht .man leidit, daf man mitteld einer
von A, auf FQ gefillten Senfrediten die H-Projection a und
die H-Diftany A, a ded Puncted A erbalt, alfo andy (nach
§. 40) feine BProjection a’, (WIS Genauigheitdyrobe fann
man bdie B-Projection P’ der Schuittlinie F P’ geichuen
und gufelen, ob fie durd) a’ geht).

(Der ©dyirler; [6fe die Aufgabe audy miticls verticaler Hap
Plappung der Cbene FQP-)

§. 59.

Aufg. Eine Ebene ift durd) eine horizons
tale Linie (be!, b'e) und einen Puncet (a,a’) bes
ftimmt, Man foll die H:Projection angeben,
weldye diefem Puncte entipridht, wenn man die
Cbene dburdh Drehung um (be, b’e’) in hovigons
tale Lage gebradt hat,

&ig. 9.




5. - 60.

Big. 10.

$ig. 10.

Fig, 11,
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Mufl. I Fihet man durd)y A fenfredit ju BC eine
Gbene K, fo befdhreibt A in derfelben wifyrend der Drehunnug
der. gegebener Ebeiie cinen 'Rrcidbogen, bdeffen H-Projection
inihre Spur fality alfo wird fich audy die neie Lage des
Punctd A in diefe Spur projiciven, weldje man evhalt, wenn
mat ausé a eine, Genfredite. aa, auf he fallt ¢ogl. §. 51,
Buf.) " Reichnet man mm nody die Projectionen ac, a*c’ einer
purdy A gefhenden Geraben, welche pavallel yur BE ifE und
sugleich die BC i C fdyeidet, fo ftellt a’c’ die walre Lange
perfelben ober bic. Entfernung bed. Puuctd. A pon € vor
(5. 26); und pa. diefe Entfernung nach vorgefchricbener
Drelung, der gegebenen Ebene fich: auch auf die HE in ver
walyven @rofe. projiciven muf, fo fiedet man die verlangte
nene Projection a, ded bewegtenr Puncts A ald Schynitr der
aa, und cined Kreigbogens, weldyer c gum Witfelpunct und
a’¢! gum Halbmefjer hat.

ufl, JI. Die vorhin erwifhnte Chene E {dyneidet die
BC in einen Punct F, deffen Horijontalprojection £ i und
befjen B - Projection in b’ e’ liegt,  Tare die Entfernung
AF befannt, fo voiiebe man offenbar den gefuchten Punct a,
exbalten, wenn man fa, — AF madite. Die Grofe diefer
Entfernumg iftaber (wie bie jweite Auflsfung der nadifols
genbelt Aufgabe zeigt) Dder Hypotenufe a‘f,, ded Dreiedd
a’vf), gleich, deffen einer Kathete vf, man die Linge af ges
geben hat,

§. 60.

Aufg. DieEntfernung jweier gegebenen
Puncte (a, a’), (b, bY) darguftellen,

Anfl, I. QLiegen beide Puncte auf einterlei Seite der
HE (wie Fig. 11 angenommen wurde), {0 bejtintmen fie mit
ihren §-Projectionen eiven Tvape; ABba, weldyes bel a
aud b rvedyte Toinfel Hat und deffen pavallele Seiten bie
H#Diftangen der Puncte A und B find.  Man fann mm die
burh AB gehende hovizontalprojicivende Ebene mit dem in
ifr enthaltenen Tvapej in die HE umblappen und diejes
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geichrierr, wentt man
[-bak, =L abB; ='qg0°
aA, — maf ¢
bB, =snb!
madt; bann it A B, bie gefudite inge.

(Probe fitr bie Senmuigleit der Jeidynung: die verldngerte
A, B, mug durd die H:Gpur ver Vevbindungdlinie
(ab,a‘b?) gebhen).

Statt dber hzprojicivenden Ehene fantn man auch die v-proz
jicivente umflappen. Lagen die Puncte A, B audy auf einers
Iei @cite der BE, fo hatte man wie vorkin cin Trape; 3u
conjiruiven.  Su der angenommenen Figur aber liegen fie
auf entgegengefesten @eiten, fo daf die Verbindungslinie
AB die BE {dyneidet, und ftatt ded Trapesed ericheint die
Sigur a'bh/ B, A, welde man erhalt, wenn man in den
Gnbpuncten von a‘h’ die B Dijfangen der Puncte A, B unz
ter vechten Winfeln, aber nach entgegengefehiten Seis
ten, anfeit.

(Preobe der Jeihoung: §'s L &S, b, h. 'S* muf bdie
P-Gpur der (ab, a'b*) jein.)

@3¢ it Far, dbaf auch bie jwifchen A, B und a, b ges
legene Figur fein Trapey UF, fobald A und B auf entgegens
gefefiten Seiten der HE legen,

Aufl. I Denft man AB gegogen und durch B eine
g ihrer H-Projection parallele Gevaden BC, welde dad
Projectionsleth Aa-in C trifit, fo exhdlt man die BoProjecs
tion a’b’c’ ded Dreletd ABC, wenn man b'e’ || GS
sieht.  DNur die eine Kathete AC bdedfelben projicict fich in
ibrer wafhren Ringe; wird aber dad Dreiect um AC gedreht,
bié feine Ghene ber BE pavallel ift, {o werben audy feine beis
ven andern Seiten in wabhrer Grife projicivt exfdeinen, Da
bei diefer Drehung der Punct B feine H-Dijtan; nicht anbdert,
mithin feine B-Projection fortwahrend in der Linie c/h’ bleiz
ben muf, und da eé ferner flar iff, dbaf die wafhre Linge
der Kathete BC mit der Linge ber H-Projection von AB fibers
einftimme, fo hat man nur ¢’b,, = ab ju madyen und a’b,,

§. GO.

ia. 12,




§§. 61,

$ig. 13

62. 32

st gicher, wm in a’b,, ¢’ pie walire Geftalt und Grdfe desd
Dreiectd ABC gu haben, Die Hyvotenuje a’b,, eigt die
gefudyte Entfermmg AB.

Gbenfo fann man durd) B eine Parallele BD jur
BArojection der AB jiehen, das Projectionslotlh Aa’ bis yum
Durchichnitte D mit BD verldngern, und dad Dreiect ABRD
projiciven, nachbem man e turdh) Drehung um AD horizons
tal gelegt hat, Sft bd || ©S, db, = a’b’, fo ijt abd die
HProjection ded Dreiects fitr feine urfpringliche Lage; ab.d
fiir feine hovigontale Lage; alfo ab, —= AB.

§. Gl.

Hebung8aufgaben
1.y Gegeben: Die wakhre Ldnge einer’ Geraben, die
Projectionen ifres Anfangdpunctd wnd eine Projection thred
Gitbpuncts, Gefudt: die andeve Projection bed Cnds
puncts.
2.) Gigh: Die Projectionen einer Geraden und eines
Puncts in ihr. Gef: bie Projectionen eimed gweiten Puncts

auf ey Geraden, Dev vou jenent eittent gegebenen Abftand hat,

§. 62.
Aufg. Die Gntfernung eined gegebenen
Puncted A pou einer gegebenen Gbhene POP’ ans

gugebem

Aufl. 1. Falle aud A cite Senfredite auf POP!
(S, 50), projicive perent Fuppunct B (§. 45) und fudjpe bie
Cinge von AB (§. 60). e

orufl, 1. Gine dhrdy AB und dad Projectiondloth
Aa gelegte Ebene PQP’ ijt fentrecht auf OP (§. 2, XL, X1D
und fdyneidet die gegeberne nady einer Gevaden PPY, welde
benn Fufpunct B Ddex AB enthalt, Sc{rhmt‘ man (naq‘)
§. 51, 3uf.) die Spuren piefer Gbene, Happt diefelbe in bre
HE um und beftimmnt hier-bie Lage PP, der Sdnitelinie
PP’ (§. 56), fo wie pie Lage A, Ded Puncts A (. 57, 1)
fo giebt die vou A, auf PP, gefalite Sentrechte A, B, Die
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33 §5. G3. 64.

ded verlangte Cntferming an.  (3ur tibung fudhe man blefelbe aurdy
die mitteld der verticalen Umtlappung von PQP”,)
(Wie erfennt man in jeder Nuflofung, ob der gegebene Punct

jur iber oder untev der gegebenen Ghene liegt ?)

i

;,_:_} §. 63.

o1 Aufg. Die Entfernung einesd gegebenen

ie Puncetd A von einer gegebenen Gevaden M angis
5. d geben.

Aufl L Fille aus A eine Senfredhte ju M (S, 52)
und Gejtimme die Entfernung ded Fnfipuncts verfelben von
A (. 60).

Aufl IL  Beftimme dle HSpur der durdy A und
M gehenden Goene A M, flappe diefe in eine Grundebene
bl ym, und falle aud der Umflappung von A efne Genfredjte
¥e8 quf die Umblappung von M,
bz 3ufah. Hieraus ergiebt fid) andy efne gweite Muflss

fung fitr die Anfgabe ded §. 52.  Denn ift B, ber Fufpunct
ned  per in per utigeflappten Gbene AM gejogenen Senfredyten,
i fo muf die H-Projection b biefed Punetd nad) der Juriick:
hat,  bewegung der Ghene in der Senfrechten liegen, die man vou
B, anf die H-Spur der Ehene fallen fann; und da diefe Pros
jection b gugleidy in die HProjection der M fallen mug, fo
e VR fie leicht qu beftimmen. Die sugeherige B:Projection b
ans  ergiebt fidh nadh §. 41, und bie‘ Gprojcct_w_ncn per gefudytert
enfredyten find dann die Berbindbungdlinien ab und a’l’,

5. 64.
Aunfg Die Cntfernung jwefer paralleley
(ot @bcneu-POP’, RAR’ angugeben. ; ’
an : Aufl. Man tonnte in der einent Cbente einten belies
Pye bigen Punct amlu-hmcn (S. 37) tmd feine Cntfernung vout
;IJ'\'[} ber anbern beftimmen (§, 62). fitrjer aber it folgende

DP!
bie

oit Aufldfungs
inie Sicht an TP L OP, TP/ . &S, {6 ift die Chene Fig. 1.
£) PTP/ fentredit 3u OP und QR (5. 24), alfo audy fenfrecht
] !

PO den beiden gegebenen Gbenen (S, 2, XI). Die Cnts
; Defer. Geometr. L. 3
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fermtg der leptern ift demnach gleich der Cutfernung der beis
vent Linien, nady weldhen e dureh die PTE/ gejdynitten yvers

veir.  Klappt man die Gbene PTP in die BE um, fo fielt g“
P_P’ die eitte diefer Sehnittlinien wor (§. 56); bdie andeve f::
licfe fich (in der Fladhe ded umgetlappten Dreiecfd PTPY) ‘[
eben fo leicht angeben; da man aber mur einen ifrer Puncte ti‘
au Fennen braudyt und R’ ettt foldjer Punct ift, fo falle man §"
R‘E LP.P, uminR‘E die gefuchre Gutfernung ju haber, c
@3 ift flar, baf man ftatt ber PTP/ audy eine Chene Si
nErecht o) NSy D aebe Ebenen batte 2
fenfrecht gu Dent BV-Spuren der gegebenmen Ehenen hatte u
ST .‘ 4 ge
Hilfe nehmen Fonnen.
1) Steljen die gegebenenn Ebenen beide fenfredht ur
{81+, foift ihre Cntfernung gleich der Entfernung ihver
{ Hil.2 .
Lo (=Spuret, 1
§. 63. De
Uebungdaufgaben. it
ge

1.) Gine Gbene einer gegeberen inn befiimmter Entferz
nung pavallel g leget. g
2.) Die V-Projection einer Gevaden ju finden, weldhe
efite gegebene H-Projection hat und einer gegebenen Ehene fe
in gegeberter Entfernung parallel ift. Ha

5.) Die H:Projection eined Punctd angugebent, defjert "y
B-Projection und defjen Enfernung von einer gegebenen Ehene oy

befannt {ind. i
: §. 6G. we

Aufg Die Entfernung gweier gegebener bu;
q}araIIcIIiuicn (ab, a’b?), (ed, ¢/d) angugeben, ?f(

Aufl.  Man nehme in der einen Linie willfiihrlidy by
eintert Punct (am bequemiten eine Spur), und fudye feine Ents :
! s

fernung von der andern (S, 63). Dber man lege eine Ghene e
fenfrecht gu beiden Linien, beftimme bdie Sdnittpuncte det :

inie in ihr (5. 45) und flappe die Ebene mit diefen Sdnitts n:;
puncten (deven Abfaud der gefucyten Entfernung gleidy ijb) ?m!

in cine Grundebene um (§. 57) (f. Fig. 10).  DOber man B
tlappe die duvd) die gegebenen Pavallelen beftimmte Chene unn -




35 §. 67.

Wenn der Raum des Beidinungadblatted bie Bejtimmung Fig. 15,
oY gweier gleichnamiger Spuren pey Parallelen geftattet, fo ifE
by bag julet genannte Verfalhren das Birgefte.  Su Fig. 15
s iRST bie H:@ynr der durdy AR wnd CI) gehenden Gbene P,
pe. (a, a’) ein in AB beliebig gewablter Puncr, A die Lage
s diefed Punctd nach Umtlappung der P in die HE (vgl.

§. 57), alfo SA, bie age von SA (cder AB) in der une
e geflappten P, Die (mit P umgeflapp

te) CD witrde burdy

e T gebeny daber giebt die Range TE ciner wou T auf SA,

B gefaliten Cenfredyten bie gefudhte Gutfermung,

e §. 67.

Fee Anfa. Die Projectivnen einer Geraben
CD ju finden, welde mit einer gegebenen Geras
den AB auf einen gegebenen Abftand dyarallel
ift und deren HeProjection durd) den Punct d

eht, -

eaf 5% Anfl  BunidyfE Fann man bie DProjection ed der gig, 16,
gefuchten eraden giehen (5. 30).

dye Dentt man die AB und die CD burdy eine Gbene POP?

ME Jenfrecht gefchmitten (§» 24) und diefe in die HE umgez
flappt, fo miiffen beive Schmittpunete in die Projectionen ab

P " ynd ed fallen und hier um die gegebene Entfernung o von

ene

einander abftehem.  BVeftimmt man daher
a, a’ und die umgeflappte Lage A, bes Sdnittpunctes A,
weldier der AB entfpricyt (§§. 45, 57) und vurchichneivet
. Die cdvon A, aus mit & fo ift ber Durdyfchnitt C, die ums
& geflappte Tage ded Puncts C; in weldiem CD die Gbene
'Iicf) POP’ tifft.  Der Punct P, wo die Berbindungslinie A.C,
ats. D€t Spur OP begegnet, iff die H-Spur einer duvd) A und
'f”' C gelenden Geraden; alfo it Pa die 5= Projection diefer
‘b‘:: Gevaden und ¢ bie £ Projection ves Punctd C.  Beidynet
iit, men audy dte B Projection a’p’ ber Geraden AP, fo ers
.- glebt fidh die Bz Projection ¢/ des Puncted C nach §. 41,
9y eine Divdy ¢ gelegte Parallele mit a7} ift bie gefudhte
" B Drojection ber CD. (Die Projectionen ¢ wnd o laffen fidy
e audgy uuabhingig vom Puncte P, der mandhutal in unbequeme

3‘\'5

die Projectionen




68 .

86

Entfernung  fallen kann, auffinden . Hiezu folgende Anden «
tungen : Man hat behufs der Umklapvuug von ein
Dreieck a’mv construkrt , welches dem Dreieck Aas con-
gruent ist; letzteres ist aber offenbar dem Dreieck Ccg ahn-
lich ; macht man daher vw = Crg, wr || am, soist vi = cg
und wv nc\)

Der um A xmit  beschriebene Kreisbogen —schneidet die
cd auBer IN C, noch in einem zweiten Puncte , mit welchem
man eben so verfahren kann, wie mit C, . Die Aufgabe wird
daher im Allgemeinen zwei Auflsungen zulassen.

S. «8.

Aufg. Den kleinsten  Abstand zwischen  zwei
gegebenen Geraden M, N zu be stimmen.

Aufl. Sind die gegebenen Geraden parallel , SO ist
ihr Abstand iiberall derselbe und wird nach tz 66 gefunden -
Schneiden sie sich so ist der kleinste Abstand — o. Fir je-
den andern Fall erhdlt man die Lange des gesuchten Abstandes ,
wenn man durch die eine Gerade M eine Ebene E parallel zur
andern Geraden N legt (§. 49 ) und die Entfernung der N von
dieser Ebene bestimmt. Letzteres geschieht, indem man aus
cinem beliebigen Puncte A Oder N eine Senkrechte auf die
Ebene E fillt (§. 50), ihren FuBpunct B, projicirt (§. 45)
und die GroBe A 0B ozeichnet (§. 60).

Sollen in beiden Geraden die Puncte A und B selbst
bestimmt werden, welche am nichsten beisammen liegen (de-
ren Verbindungslinie —also auf beiden Geraden zugleich senk—
recht steht), so denke man sich die Senkrechte A c¢B ,, paral -
lel mit sich selbst so lange an N fortbewegt , bis der Fub-
Bg in der M ankommt, in welchem Augenblicke A emit A
und BO mit B zusammen fallen muf Da bei dieser Be-
wegung Bo in der Ebene E eine Parallele mit N beschreibt
so wird man auf folgende Construction gefihrt. Sind a,,
do, m, n diec H-Projectionen von A, B0, M, N, so iieijt
man durch bg eine Parallele zu n, welche die m in a schnet
bet; ferner durch a eine Parallele zu aOb 0, welche die n
in b schneidet. Dann sind a, b die H-Projectionen der ver-
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