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-

fante 5, Pihenfante 4 LQingeneinbeiten mift). Diefe Wrt der
Darftellung (welche ald allgenteine Kabalierperipet:
tive bejeichnet wird) ift bet dem meiften Abbilbungen im fol-
genden beniifst™).

Damit eine Ebene iitberhaupt dargejtellt werdben fann, dentt
man fid) aud ihr ein vedhtectiged ©tiid ausdgejdnitten und bilbet
biejes ab. Das hindert jedod) nicht, fich in der inneven Unjcdhau-
ung die Ebene unendlid)y audgedehut borzuftellen, toie jie i der
That gedacht twerden mup. — Diejenigen Flvei Randlinien besd
Rechtectd, an denen die Dide der Cbhene jichtbar fein iwiivde,
jpenn fie (etwwa als Brett gedad)t) eine endliche Dide bHaben
tpiirde, werden, um eine plajtijdje Lirfung zu erzielen, mit etwasd
ftacteren Stridhen mavtiert (vgl. Fig. 2, &. 6).

Xt eine Linte durch einen vor ihy befindlichen Teil bes
viumlichen Gebildes verdectt, fo ird fie in der Ybbildung meijt
punttiert gejeichnet, indem man fich den berdecfenden FTeil ded
Gebilves halb-durchiichtig venft (bgl. Fig. 1.

Grites Bud.

Gerade und Ebenen im Ranme,

A CEitad i tyone
1—6: Lage-Begiehunaen,

1. Agriom von bet Gevaden. Haben zwei Gerade
swei Punfte gemein, jo haben fie jamtliche Puntte gemein.

*) Bei Fig. 1, wie dtberhaupt bei den meiften folgenden Figuren,
ift bad BVerkiraungsverhiltnid der Tiefendimenfionen = Vs, ibr Winfel
mit der Breifenvichtung = 60° gewdhlt. — Dem Lernenden ijt jehr
au empfehlen, in ber Herjtellung von Abbilbungen nad) diefer Methode
fich moglichjt rajd) eine gewifje Fertigleit zu erwerben durch Jeichnung
etnfadjer Gegenftdude (wie Hausd, Tijd), Stuhl, Grabfrenz, Turm mit
Binnen, Treppe mit Wangen . {. w.).
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— Durd) gwei Puntte [dft fidh) immer eine Gerabe legen und
nur eine, ober: eine Geradbe ift beftimmt dburd el Punkte.

2. Ariom von Der Gbene. Hat eine Gerabe mit
einer Gbene jwei Punfte gemein, fo liegt fie mit allen ihren
Puntten in der Chene. — Durd) zwei Punfte laffen fidh
unendlich viele Cbenen legen; jede enthélt auch die BVerbin-
bungsgerabe der zwei Punfte.

3. a. Haben zwei Cbenen bdrei Punfte, die nidht in
gerader Linie liegen, gemein, fo haben fie jamtlide Punfte
gemein. (Denn fie haben, nadh 2, zunddyft die drei Ver:
bindbungslinien ber dret Punfte gemein. Aieht man nun dburd
einent beliebigen Puntt X Dder erjten Gbene in biefer eine
Gerade, welde swei von jenen Verbindungslinien {hneidet,
jo gehbren die jwei Scnittpuntte audh ber zweiten Ghene an,
Die Gerade hat alfo mit der zweiten Ebene zwei Punfte —
und folglich auch jeden anderen Punft, 3. B. Punft X, ge-
mein.) — Durdh) bdret Punfte, die nidht in gevaver Linie
liegen, ldpt fid) immer eine Cbene legen und nur eine,
oder: eine Cbene ift beftimmt durd) drei Puntte. Sie ent-
halt auch die dret Verbinbungsgeraben ber bdret Puntte.

b. Smwei Gbenen fonnen immer jur Dedung gebradt
werven. Denn (nad) a) geniigt hiesu, daf man bdie eine Ehene
beliebig buvd) drei Deliebige Puntte der andern legt. Da dies
auf unendlid) verjdyiedene Weife gejchehen tann, o folat weiter:
Cine Cbene fann beliebig in jich jelbft verichoben mwerden.

¢. Aud a folgt ferner: Cine Cbene ift aud) beftimmt
ourd) eine Geradbe und einen auperhald bderfelben liegenden
Punit, bdesgleichen durd) jwei fich fdneidende Geradbe oder
ourd) einen Wintel. Cine Cbene fann evzeugt gedbadht wer-
pent durdy eine Gevade, die fih um einen fejten Punft dreht
uno gleidzeitig an einer fejten Gervaden Hingleitet.

4, a. Bwei Gerabde liegen entweder in ber nim-

lichen GCbene ober nidht. — Jm erjten Fal jdhneiden
fie fih oder find fie pavallel. Dod) Fonnen aud) zwei
13'1=
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parallele Gerabe aufgefapt werden ald Gerade, Dbie fidh
jdhneiden, Deren Sdnittpuntt aber in unendlide Entfernung
gevitdft ift. — Jm gweiten Fall jdhneiden fid) die Geraden
nicht und bheiffen windjchief.

b. Da bie burd) einen Punft mit einer Seraben gezogene
Rarallele (nadh) a) in der dburd) denm Punit und die Gerade
beftimmten Gbene liegen muf, fo ift aud im Raum durd
einen Punft mit einer Geraden nur eine Parallele miglid).

c. Ferner folgt: Cine Gbene ift beftimmt dburd) gwei
parallele Gerade. Cine Cbene fann erzeugt gebacht werben
burd) eine Geradbe, die an einer fejten Geraven hingleitet
und fid) babei beftdndig pavallel bleibt.

d. Unter dem Winfel gweier windjdiefen Ge:
taden verfteht man den Winfel, den zwei durd) einen be-
liebigen Punft su den Windidyiefen gejogene Parallelen ein-
jhliefen. (Tap die Grope diefes Winkels eine vollfommen
bejftimmte, von Dber Wahl bed Sdheitelpuntted unabhingige
ift, wird in B. 4. Buf. bewiejen werden.)

5 €ine Geradbeund eine Ebene mijjen ent:
weder {id) fdhneiden, ober zu einander parallel fein, ober muf
bie Gerabe in ber Chene liegen. — Jm erjtern Fall haben fie
nur einen Punft gemein, welder ihr Shnittpunit ober
Spurpuntt heift; (venn hitten fie ywei Punite gemein, jo
miite die Gerade, nady 2, mit allen ibren Punften in bdie
Cbhene fallen.) — JIm zweiten Fall ift diefer Sdnittpuntt in
unendlidhe Entfernung geciict; bdie (Serabe und die Ebhene
haben feinen Punft im Cndliden gemein.

6. a. 3wei Cbhenen miflen entwebder fidh {dhneiden
ober parallel jein. — Jm ervjten Fall haben fie eine Gerabde
gemein, weldje thre Sdhnittlinie oder Spurlinie heift;
(venn bdtten fie drei niht in gevaber Linie liegende Punite
gemein, fo miigten fie, nad) 8. a, zujammenfallen.) — Sm
gweiten Fall ijt diefe Schnittlinie in unendlige Entfernung
geviift; die zwei Cbenen Daben feinen Punft in endlicher
Entfernung gemein.
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AUnm. 3u 4 a, 5 und 6.a. Jnjoferne man unendlicdh entfernte
Puntte ald uneigentliche Puntte betvachten fann, jagt man and fur:
eine Gjerade oder Ebene wird von einer ihr paralielen Geraben ober
Ehene nicht gejcdhnitten.

b. Sdneiben fid) jwei Ebenen, und liegt in einer von
ihnen eine Gevabe, jo liegt deren Sdnittpunft mit der an:
pern Cbene in ber Sdnittlinie beider Ebhenen.

c. Sind jzwei Cbenen pavallel, fo ift jebe Gerade,
die in Der einen Cbene liegt, su der anbern parallel. (Demn
fie fann mit biefer feinen Punft gemein Haben.)

d. Drei Cbenen haben im allgemeinen einen Punkt ge-
mein, welder ihr Sdhnittpuntt heift. Durd) ihn gehen
die brei Gevaden, nad) denen fie fih je zu sweten Jdyneiben.

—9: IMaf-Besiehungen,

7. a. Wan jagt, eine Gerade ftehe auf einer
Cbene fenfredt, wenn fie fenfreht fteht lauf allen Ge-
raben, die i ber Cbene burd) ihren Spurpunft gejogen wer:
oent tonnen. (Daf eine jolde Stellung einer Geraden;ju
einer Cbene moglidh ift, wird in B. 6. a bewiefen werden.)
Der Spurpunft der Senfredhten in bder Gbene bheift ibr
Fuppunit. Man fagt aud), die Chene fei auf der Geraden
jenfredt.

b. Fdlt man von einem Punft auferhalb einer Ebene
bie Senfrechte auf die Chene™), fo bezeihnet man deven Fub-
punft aud) al die Projeftion bes Punttes auf die Cbene.
Die Cbene beift dann die Projeftiondebene, die Sent:
redyte Deifit bas projizietende Lot

c. lnter der Cntfernung eines Runftesd von
einer Cbene verfteht man bie Cntfernung des Punftes
von feiner Projeftion auf die Gbene.

*) Daf nur eine Senfredyte moglich ift, wird in B. 7. a be-
iviefen werden.
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d. Bwei Punfte, bdbie auf verjdhicbenen Seiten einer
Ghene auf der namlien Senfredhten zu ihr liegen und
gleide Entfernungen von ihr haben, heifen ju einanbder
fymmetriid) in Beziehung auf bie Chene;
pie Chene bheipt ihre Symmetvalebene. Bwei rdum:
lide Gebilbe heifen zu einanber fymmetrijh in Bejiehung
auf eine Cbene, wenn jedem Punft ded einen Gebilbes ein
Punit bes anbern Gebildes entfpricht, der zu ihm jymine:
trijdh in Beg. auf bie Cbene ift.

8. a. Projiziert man einen beliebigen Punit A (Fig. 2)
einer Geraden AB auf eine Gbeme M, und legt durch die

Gerade und bad projizierende Lot

NA AF eine €bene N, weldhe die Pro-

jeftionsebene M nadh FG jchneidet:

.z jo Dejeichnet man die Linie FG al3

. bdieProjeftionderGerabden

e RN / auf dbie Gbene M. Die Ehene

s 8 N bheift bdie projizietenbe

M Ebene. (Daf e3 gleichaiiltia it

von weldem Punft der Geraben

oad projizievende Lot gefdllt mwirtd, witd in B. 8, Buf. 3

bewiefen werden.) — Sdyneivet die Gerade bdie Projettions:

ebene, fo gebt (nadh 6. b) ibre PLrojeftion durd) den Spur-
punft S.

b. Cine Gerade heiht {hief su einer Cbene, wenn
jte su ihr weder parvallel nod) fenfrecht iff. Unier dem
Neigungdmwminfel ber Geraden gegen bdie Chene (oder
auch ber Cbene gegen die Gerabe) verjteht man dann ben
jpigen Winfel ASK (Fig. 2), ben bdie Gerade mit ihrer
Brojeftion auf dbie Ebene madht.

9. a. Bwei fid) jdhneidbende Cbenen M und M’ (Fig. 3)
teilen ben Naum in vier Teile, welhe Keile oder FId:
Genmwinfel Deifen. Die Schnittlinie AB Dheipt ihre Keil:
fante oder Scheitelfante. Die dburdh) die Keilfante
begrensten Cbenenftiicde, die einen RKeil einfchlieen, Beigen

oig. 2.
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veflen Reilbldattes. Ein Keil fann langs feiner Keilfante
in fid) felbft verjchoben werden (nach 3. b).

Crrichtet man in den zwei Keilbldttern eined Keils im
ndamlicgen Punft C bder Keilfante die Senfredhiten CD und
CD’ sur Keiltante, jo Deipt
Der von ihnen gebilbete Win-
Fel DCD/ber Reilminfel.
Flir feine Grofe ijt die Wahl
oe3 Sdyeitelpunttes C gleidy-
gitltig. (Denn zwei Keilwinfel
mit verjchicdenen Sdyeitel:
puntten fonnen zur Dedung
gebradyt werben, indem ber
Seil in fich felbjt verfchoben
wird.)

b. Bwei S&eile bheifen 3ig. 3.
gleid), wenn fie yur Dedung gebradt werden fonnen.
Bwei gleidhe RKeile Dhaben gleiche RKeilwinfel; denn bringt
man die Keile zur Dedung und fonjtruiert ihre Keilwinfel
fiiv den ndmlichen Punft C der gemeinjdyaftlichen Kante, fo
pecten {idh auch biefe Winfel. (Daf bder Sap aud) umge:-
feprt gilt, wird in B. 7. 3uj. bewiefen werben.)

c. Cin Keil bat feinen Ketlwinfel zum Maf; er bhat
ebenfoviel Keilgrane als fein Keilwinfel Winfelgrabde.
Der Keilwinfel ijt zugleidhy dad Maf fiir bie Grofe ber
Drebung um bdie Keilfante, durd) bdie bad eine Keilblatt
in bie Lage de3 anberen gebradt mwerden Fann. Ein Keil
beibt 1pif oder ftumpf ober ein Recdhter, wenn fein
Keilwinfel fpif oder ftumpf oder ein Rechter ift. Bwei Keile
heiBen Mebenfeile oder Scheitelfeile, wenn ihre
Ketlwinfel Nebenwintel ober Scheitelwinfel find.

d. Unter bem Neigungdwinfel einer Cbene gegen
eine andere Cbene wverfteht man den Reilwinfel bed von
beiben Ebenen gebildeten fpiBen Keils.
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e. Swei Cbenen ftehen auf einanber jenfredt,
wenn einer der vier von ihnen gebilbeten Keile ein NRechier
ift. Auch die andern drei Keile {ind dbann JFechte.

BB ehelale

1—5: Parallele Gerade und Ebenen.

fehriaty 1.

a. Jft eine Gerade parallel einer Chene,
und legt man durd) bie Gervabe eine jweite
Cbhene, welde die erjte Jhneidbet: fo ift aud
bie Sdnittlinie dber Gervaben parvallel.

b, Jft eine Gerabe parallel einer zweiten
Geradben, jo ift fie aud jeber burd diefe ge-
legten €bene parallel. Dber: Jft eine Ge-
rabe parvallel einer in einer Gbhene liegenden
Gervaden, {o ift fie aud der Cbene parvallel.

c. Jfteine Gevadbe parallel einer Cbene,
und zieht man dburd einen beliebigen Punit
ber Cbene bie Pavallele ur Geraden, fo muf
pieje gang in dbie Gbene fallen.

Beweid. a. Die Gerade fei g (Fig. 4), die ibr pa:
rallele €bene et M; die durch g gelegte Ebene N jdhneide M

f'l’“'-l P .
A i 3! 3

Fig. 4.
nad) der Geraden s. Wire nun s nidht | g, fo miipten beide
fidh fhneiden, weil fie in einer Chene N liegen. Der Sdnitt-
punft U mwdre aber bann ein gemeinjamer Punft der Ge-
rabent g und ber Gbene M, — mwad der Vorausfesung
wiberjpridht. Folglidh mup s g fein.
b. Die gwei parallelen Geraden feien g und s (Fig. 4);
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