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26 I Bud). Lehrf. 15. Aufg. 1.

Ebenent legent und nur eines. Jhr Abftand ift gleich der fiiv-
jeften Entfernung der zwei Windjdjiefer. Diefe faun oud) er-
halten werben al8 Schnittlinie der 3wei Gbenen, die jenfrecht zu
e el parallelen Gbenen durch die Windjchiefen gelegt tverben.

CC A ufagaben

Yorbemerkuna,

Pojtulat dev Steveometrie Besiiglich der prat-
tifjhen Ausfiihrbarfeit von Ronftruftionen im Roum wird in
ber Gtereometrie bie Vorausfepung — aber nur die eine Vor-
audjepung — gemacht, daf man durd gegebene Punfte nach
Belieben Cbenen legen und in jeber Gbene die Sonfjtruttionen
ber ebenen ®eometrie ausfithren foune. Mt Bugrundelegung
biejer LVorausfepung twird in den folgenden Nummern 1—6 EAIE
ndacdhft eine NReihe von Sundamentalanfgaben geldft, bie
man damn i der Folge bei ftereometrijchen Sonftruftionen be-
niigt, ohne jededmal auf ihre Cingelausfithrung zuviidzugehen (in
anlicher TWeije tvie died in der ebenen Geometric beziiglich des
Jiehend von Parallelen, Senfrechten u. §. 1. aefchieht).

1—6: Zundamentalaufaaben,

Aufgabe 1.

a. Ddurd einen geg. Punft eine Gerabe
parallel 3ueiner geg. Geraden 3u ptehen.

b. Durd) einen geg. Puntt cine Ghene D a:
tallel 3u einer geg. Ghene 3u [egen,.

Nujldfung. a. Man lege durch den Punft und bie Ge:
rade eine Cbene und vollziehe die iibrige Sonftruftion in
diefet.

b. Man ziehe in ber geg. Ghene gwei beliebige Gerabde,
vie fid) fchneiden, ziehe au ihnen durch bden geg, Punft bie
Pavallelen (Aufg. a) und lege burd) diefe eine Chene: fo ift
fie bie verlangte.

(BVeweife burd) I. Ginl. 4. b und I. 4. a.)
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Aufgabe 2.

a. Durd eine geg. Gevabe eine Chene pa-
vallel zu einer jzweiten geg. Geradben ju
legen.,

b. Durcdh einen geg. Punft eine Chene pa:
vrallel gu gweien geg. Gervaden 3u legen.

Huflojung. a. Man ziehe durd) einen Deliebigen Punft
oer erften Geraben die Pavallele zur zweiten (Aufg. 1. a) und
[ege burd) die erfte Gerade und bie Parallele eine Ebene: fo
ijt biefe bie verlangte.

b. Man 3iehe durd) ben Punkt die Parallelen zu den
swei geq. Geraden und lege dburd) fie eine Cbene: fo ift
piefe bie verlangte.

(Beweife burd L. 1. b.)

Aufaabe 3.

a. Durd einen auf einer Geraden geg.
LPunft eine Chene fenfredt zu dber Geraben
su legen.

b. Durd einen auferhalb einer Geraben
geg. Puntt eine Chene fenfredt zu der Ge:
taden j3u legen.

Auflojung. a. Man lege dburd) die Gerade zwei be-
liebige Cbenen, ervidhte in ibnen auf dber Geraden in bem
geg. Punft je eine Senfredhte, und lege durd) bdie jwei
Sentredhten eine Ebene: o ijt diefe bie verlangte.

b. Man falle in der durd) Punft und Gerade gelegten
Chene die Senfredite von dem Punft auf die Gevabe, er-
vidte in deren Fubpunft auf dHer Geradben (in einer beliebig
burd) fie gelegten Cbene) eine jweite Senfredite, und lege
burd) beide Sentredhte eine Cbene: fo ift biefe die verlangte.

(Beweife durd) 1. 6. a.)
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Aufgabe 4.

a. Bon einem auferhald einer €bhene geg.

LPunft bie Sentredte auf bie Ebene 3u fallen.

b. Aufeiner Ebene ineinemgeg. Bunft der-
felben bie Senfredte su exrvidhten.

ujlojung. a. Jfit M (Fig. 18 %) die geg. Cbene, A der

4 geg. Puntt, jo ziehe man in M eine

Gerane CD beliebig, fdlle in der durd

A und CD gelegten €bene: AB L CD,

: siehe in ber Gbene M: BF L CD,

— o Jund fdlle in der dburd) AB und BF

e Seiromy gelegten Gbene: AT L BF, jo ift AF

¢ Ddie verlangte Senfredte.
&ig. 18. b. Jit M (Fis. 18) die geg.

Cbene, F der geg. Puntt, jo ziehe man in M eine Gerabe
CD beliebig, falle ¥B L CD, jiehe in einer beliebig durdh
CD gelegten Gbene: BA L CD, und ervichte in ber duvd
FB und BA gelegten €bene: FA L B, jo ijt FA bdie ver:
langte Senfredyte.

(Beweife dburd) 1. 9. Zuf.)

Aufgabe 5.

Durd) eine geg. Gerade eine Ebhene jenfredt
ju einer geg. Cbhene 3u legen.

uffofung. Man fille von einem beliebigen Punft der
Geraben die Senfredyte auf die Chene (Aufg. 4. a) und lege
purch) bie Gerabe und die Senfredhte eine Chene: fo ijt diefe
bie verlangte. (Riegt bie Gevabe in bder geg. Gbene, fo
fommt Aufg. 4. b gur Anmwendung.)

(Beweis durd) 1. 8. a)

*) Man ventfe fich in Fig. 18 die Linien AD uud FD Hinmweg.
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Aufgabe 6.

a. Den Shnittpuntt einer Gevaden mit
einet ihr nidht parvallelen Cbene jzu be
ftimmen.

b, Die Shnittlinie gweier Chenen zu be
ftimmen.

Yujlbjung. a. Man fille (Fig. 19) von einem beliebigen
Punft A der geg. Geraden AB Ddie
Cenfredhte AF auf die geg. Cbene A
M (Nufg. 4. a) und ziehe in Der

durd) AB und AT gelegten Ebene S
FG L FA: jo jdneidet PG die Ge- S

rabe AB in bem verlangten PuntS. /| /
b. Man jiehe in einer der gwei / & & S
aeg. Ghenen gwei Deliebige Gerade _ M
und Dbejtimme bderen Sdnittpuntte Big- 19,
mit der andern Cbene (UAufg. a): fo ijt die Verbindbungslinie
biejer zwei Sdmittpunfte bdie verlangte Sdhnittlinie. (Ve
Ausfihrung der Konjtruttion beniite man die vom Sdnitt-
punft der zwei Geraden auf bdie anbere Ebene gefdllte
Senfredte.)
(Beweije durd) I. 6. b und L Einl. 6. b.)

T—10: Beilpiele von Ronfiruktionsaufgaben,

Aufgabe 7.

a. Durd) einen geg. Punft —

b. Parallel 3u einer geg Nidhtungslinie
eine Gerabe su 3iehen, die zwei geq. winb:
fhiefe Gerabde jchneide.

uifojung. a. Man lege duvdh den geg. Punft und eine
ber swei geq. Geraden eine Ebene, Deftimme deven Sdnitt
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punft mit der andern Gevaben (Uufg. 6. a), und verbinde
diefen mit bem geg. Puntt: fo ift die BVerbindbungslinie bie
vetlangte Gerabe.

b. Man lege pavallel ju der geg. Ridhtungslinie durd
bie eine Ddev zwei geg. Geraden eine Gbene (Aujg. 2. a),
beftimme deren Sdnittpunft mit der anbdbern Geraden, und
siebe burd) diefen bie Pavallele sur geg. Ridhtungslinie: fo
ift {ie bie verlangte Gerabe.

(Beweife dburd) Cinl. 4. a undb L 1. ¢)

Aufgabe 8.

Sneiner Gbene einen Punit ju beftimmen,
ber von gwei andern Gbenen je einen geg. Ab-
ftand habe.

Aufdjung. Der verlangte Punft foll 1) in der Chene
M liegen, 2) von ber Gbene N ben Abftand a, 3) von der
Cbene N” ben Abjtand a’ haben. — Die Ehene M ftellt einen
geom. Ort fiiv ihn vor. Die zweite Bedinqung liefert einen
sweiten geom. Ort, der (nadh) L. 14. 3uf. 1) aus zwei Chenen
befteht, die parallel su N im Abftand a ju beiden Seiten von
N [iegen; fie fchneiden bdie Gbene M nadh swei parallelen
Geraden, auf benen ber gefuchte Punft legen muf. Um
aljo diefe Geraden zu fonftruieven, ercidhte man in einem
beliebigen Punft der Gbene N bie Senfredhte (Aufg. 4. b),
jdneide auf ihr vom Fufpunft aus nad) beiven Seiten bie
Strede a ab, lege durd) die Cndpunfte Gbhemen parallel 3
N (Yufg. 1. b), und beftimme Dderen Sdnittlinien mit M
(Aujg. 6. b). Jn gleidher Weife erhalt man aus ber dritten
Bedingung als dritten geom, Ort ein ju N pavalleled Ghenen:
paar, weldes die Chene M nad) einem jweiten Geradbenpaar
jdneidet, bas ebenjo Fonftruiert wird. Beive Geradenpaare
Jdhneiden fich nun in 4 Puntten, von denen jeder eine Lijung
der Aufgabe vorftelt. — (Die geg. Cbenen M, N, N“ biirfen
nidt su einer und derfelben Geraden parallel jein.)
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Aufgabe 9,

SneinerChenebdburd) ben Spurpuntt einex
geg. Geraden eine Linie zu ziehen, die mit
der Gervaden einen geg. Winfel made.

ujlojung. Die geg. Gerade g (Fig. 20) {dhneide die
geg. Cbene M in A; der geg. (Ypige) Winfel fei w. Ange-
nommen, AD wdre die gefuchie £
Linte, o falle man von einem /]
beliebigen Puntt B der Ge- al
taben g die Senfredhte BC Ay
auf M und ziehe AC; bdann et
ift AC dbie Projeftion von AB o “=———1p s
auf M. Falt man ferner e T
CD L AD und zieht BD, fo S A ——t=p /
iit audh BD L AD (L. 9. D).

Jn der fo entftandenen Figur Sig. 20.

ift mm A ABC nad) Gejtalt und Lage Dbefannt; A ABD
fann feiner Gejtalt nach) beftimmt werden aus Hyp. AB und
B. BAD = w. Dann aber fann audy A ACD aus Hyp.
AC und Kath. AD nady Geftalt und Lage in der Cbhene M
gezeichnet werben, wodurcdh AD gefunben ijt. Man hat dem-
nad) folgende Konjtrubtion:

Lon einem beliebigen Puntt B der Geraben g fille man
BC L M (Aufg. 4. a) und ziehe AC; bierauf fonftruiere man
(in einer Nebenfigur) ein rvehtw. Dreied ABD aus Hyp.
AB = AB und W. BAD = w; endlid) zeichne man in der
Ebene M ein redytw. Dreied ACD iiber AC al3 Hyp. mit
AD = AD ald Kath.: o it AD bdie verlangte Gerabe. —
Ware Winfel w ftumpf, jo wiirbe man diefelbe Konftrut-
tion mit jeinem jpiBen Supplement ausjiihren und jdlieh:
lidh DA diber A verldngern.

€3 qgiebt im allgemeinen jwei ufldjungen. LWann giebt
e3 nur eine und wann wird die Aufgabe unmiglich? (Vgl.
I 13. ¢ u. a, nebjt Buj. 8.)
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Aufgabe 10.

Bwifdhen j3wei windjdiefe Gerade eine
Strede von geg. Ydnge jo zu legen, dafp jie
mit beiden Geraben gleidhe Winfel made.

Ynflijung. Die jwei windjdhiefen Geraden feien AB
und CD (Fig. 21), AC jei ihre tiirzejte €ntfernung, M bdie
ourd) AB parallel zu CD gelegte Cbene (vgl. 1. 15). BD
jei bie gejuchte Lage der Strede, BD made aljo mit BA

2 s und DO gleiche Wintel. Jieht

A man nun durd) B bie Parallele

| ___—_7i_-;-,_.~----'—— —7 BF su CD (weldge nad) L 1. ¢

/l/ S ,;/ in M liegen muf), jo madht BD
[ B /

=t audhy mit BA und BF gleiche
Fig. 21. Wintel; bejtimmt man dabher die
Brojeftion von BD auf M, indem man DE L M fallt
und BE 3ieht, fo muf audy die Projeftion BE mif BA unbd
BF gleiche Winfel machen (L 13. ¢ mit Juf. 1). Bieht
man noch AE, jo ift AE | CD | BF, fjolglih 2. BEA
= EBF = EBA, aljo A BEA gleidjdentlis, AB = AE
= (D. — Da nun dad redtw. A BDE {einer Geftalt nad
geeichnet werben famn aus BD = ber geg. Sifvede und
DE = ber tiivzeften Cntfernung bder zwei Windjdhiefen, fo
eraiebt i) folgende Komjtruftion:
Man bejtimme (nadh) L. 15) die Eiivzefte Cntfernung AC
Der gwei Geraden und zeichne (in einer Nebenfigur) ein redhin.
Dreied BDE aud Hyp. BD = ber geg. Strede und Kath.
DE = CA; bievauf ziehe man durch A bdie Parallele AE 3u
CD und lege zwijhen die Sdhenfel von . BAE bie Strecte
BE = BE o hinein, bap AB = AE wirb; zieht man enblid)
in der Cbene CDEA bdurd) E die Parallele 3u AC, welde
CD fdhneidet in D, und zieht BD: o ijt biefe die verlangte
Strece.
€3 giebt im allgemeinen viev Aufldfungen; (jtatt des
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8. EAB Eonnen ndamlich aud) bie drei andberen von AB und
AE gebilbeten Winfelrdume benitht werben.)

Bujap. Werben ziwei windjdiefe Gerabe von einer dritten
Gevaden o gejdhnitten, daf diefe mit beiden gleiche Wintel madcht,
jo liegen bie OSdnittpunfte gleid) weit entfernt von den Fuf-
puntten ber filvzeften Cntfernung ber zwei Windjchiefen; und
umgefehrt.

D. Aubhang
von Sehrfiafen und Aufgabenr)

I. fehridte,
1—17: Gerade und GEbenen, Strecen und Winkel,

L. Jjt einem windidjiefen Bieved (0. §. einem Biered, defjen
bievs Ecent nicht in eimer EGbene liegen) ein ebened Bieved ein-
bejchrieben, jo jdhneiden jich je ztwei Gegenfeiten ded ebenen Bier-
ek auf einer Diagonale des windjchiefen. (I. Einl, 6. d.)

2. Riegen zwei Dreiecte ABC und A‘B'C’, deren Gbenen
nid)t parallel find, jo, dbap bdie drei BVerbindbungalinien je zieier
entjprechenden Eden fidh in einem Punft jdhneiden, jo mitffen
jid) je zwei entjprechende Dreiecjeiten jdhneiden, und miiffen die
orei Sdnittpuntte in gevaber Linie liegen; und umgefehrt. (Sap
bon Dejargues.) (I Einl. 4. a und 6. d.)

3. a. Jft von 3wei parallelen Gevaden die eine einer Ebene
pavallel, jo ift e3 audy dbie anbere. (I. 1. a und b.)

b. Jft eine Gerade Der eimen bon ztwei parallelen Ghenen
pavallel, o ijt fic anch der andern pavallel.

4, Yegt man duvd) einen feften Punft (Bentrum) und eine
Gerave eue Cbene (projisierende Gbene) und bringt diefe um
Sdynitt mit einer fejten Cbene (Bildebene), jo heifit die Schnitt-
linie die Bentralprojeftion ber Gevaden auf bdie Ghene
bon bemt ‘Puntt aus. — Die Jentvalprojeftionen einer Unzahl
pavalleler Gevaben jdyneiden fid) alle in einem Punkt (Fludht-

*) Diejenigen Sdfe, weldhe sur Lofung von fpdteren Anufgaben
unev(dplich find und welde auch auferholb ded Anhangesd nod)y BVer-
wertung finben, jind durd) ein Kreuz (f) audgezeichnet

fommevell-Haud, Steveometrie. 7. ujl. 3
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