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indem man die Abstinde @ und b von der Pro-

jectionsachse (d.i.von der verticalen Tafel) von a” nach
a” und von b nach b auf die zu @'}’ rechtwinkligen
Geraden a’a”, V0" triigt.

Die Strecke a”b” ist nun ebenso wie a”'b”” gleich
der wirklichen Liinge; der Neigungswinkel der Geraden
(ab, a'l’) zur verticalen Tafel ist gleich dem Winkel,
welcher durch die Verlingerung wvon «'b° und a”b”
rechts oben entstehen wiirde.

§ 107.

Projectionen (a, @), (b, ') in der horizontalen Tafel an-

In Fig. X sind zwei Punkte durch ihre

genommen: es sollen aus diesen zwei Gerade gezeichnet

werden, welche sich in einem Punkte (s, &) schneiden.

Man bestimme zuntichst aus (@, a') die Lage der
einen Geraden (ae, a'¢’) beliebiz und ziehe z. B. aus
dem Grundrisse b die Gerade bd, welche ac¢ in s
schneidet. Soll nun s ein Schnittpunkt zweier Geraden
sein, so ist damit die Verticalprojection s* vollstindig
bestimmt, da nach § 101 die Projectionen eines Punktes
stets 1n einer Senkrechten (Projicirenden) zur Achse

liegen miissen, der Schnittpunkt aber auch auf der

zuerst gegebenen Geraden (ae, a'¢’) liegen muss.
Man ziehe also aus s eine Senkrechte, bis sie a@'¢ in
s” schneidet, und verbinde b mit s, so gind (¢, a’¢),
(bd, V'd) die 1
raden. Denktman sich ferner eine dritte Gerade, welche

z. B. In

jectionen der sich schneidenden (e-

wagrechter Lage durch die beiden gegebenen
Geraden nach abwiirts gleitet, so erzeugt diese eine

Ebene, welche die horizontale Tafel in der Richtung

(ab, &’b’) schneidet. Der Schnitt einer Ebene mit einer

der beiden Projectionstafeln heisst die Spur oder Trace
der Ebene; so ist die punktirte Gerade ab eine hori-
zontale Trace, deren verticale Projection &' " mit

der Projectionsachse zusammentillt.

Die ebene F

§ 108. Eine ebene Fliche kann entweder begrenzt

iche (Ebene).

oder auch unbegrenzt gedacht werden; eine unbegrenzte
ebene Flache heisst einfach eine Ebene; zu den be-
grenzten ebenen Flichen gehéren: das Dreieck, das
Parallelogramm, die Kreis- und Ellipsfliche u. s, w.
Eine Ebene entsteht, wenn auf zwei sich schnei-
denden oder zwel parallelen Geraden eine dritte
Gerade fortgleitet, oder wenn eine Gerade durch
einen Punkt und eine feststehende Gerade sich
bewegt. Eine Ebene ist somit, abgesehen von ihrer
Ausdehnung oder Begrenzung, durch folgende Elemente
ihrer Lage nach bestimmt:
a) durch zwei sich schneidende Gerade;

b) durch zwei parallele Gerade;

*) Man wende fiir einen Augenblick die Zeichnung,
betrachte &' b als Grundriss und verfahre damit wie
vorhin mit der Projection a b.
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¢) durch eine Gerade und einen Punkt, wel-
cher nicht in der Verlingerung der Geraden liegt;
d) durch drei Punkte, welche nicht in einer Ge-

raden liegen.*)
In Bezug auf die Lage, welche eine Ebene oder

ebene begrenzte Fliche gegen zwel Projectionstafeln
einnehmen kann, unterscheidet man folgende Fille:
1. Eine Ebene kann zu einer der beiden Ta-

feln parallel sein, in welchem Falle sie dann zur

andern immer senkrecht steht; ihre Projectionen
stellen sich in der ersten Tafel als eine Ebene, oder

wenn man sich die Fliche durch Gerade allseitig be-
orenzt denkt, als eine Flichenfigur nach ihrer wah-
ren Grosse und Gestalt dar; in der zweiten Tafel

sctionsachse parallele

projicirt sie sich als eine zur Proj
Gerade (sieche Fig. I, Tafel XT).
9

einer der beiden Tafeln senkrecht, zur andern schief

Eine ebene begrenzte Fliche (Figur) kann zu

sein, in welchem Falle sie in der ersten als gerade
Linie, in der zweiten als verkiirzte Flichenfignr er-
scheint (siehe Fig. I# II, IIL und IV, Tafel XT).

3. Eine ebene Fliche kann zu beiden Projec-
Falle

gie in beiden als eine Gerade erscheint, welche

tionstafeln senkrecht stehen, in welchem
zur Proj
ab’¢’nF

4.

Tafeln eine schiefe Liage haben; beide Pro

tionsachse senkrecht steht (siehe abe,
.V, Tafel XI).

ebene Fliche kann

Eine endlich zu beiden

nen sind sodann Flachenfiguren, deren jede mehr
oder weniger verkiirzt erscheint (siehe abe, @ b'¢
in Fig. VI, Tafel XT).

Die wahre Grosse und Gestalt einer Fliche ist
also nach dem oben Gesagten nur dann aus einer ihrer
Projectionen ersichtlich, wenn sie parallel zu einer Tafel
ist; in allen iibrigen Lagen erscheint sie ver-

kiirzt.

Darstellung einer begrenzten ebenen
Flache (Dreieck) in verschiedenen Lagen.

Tafel XI, Figur I—VI,

§ 109. Man zeichne zuerst eine horizontale Ge-
rade als die Projectionsachse, betrachte den dariiber-
liegenden Raum als die verticale, und den darunter-
liegenden Raum als die nmgeklappte, horizontale Tafel,
bestimme sodann ither der Achse a’b’¢” (Fig. I) als die
Verticalprojection eines Dreieckes. Soll die Projection

@’ b’¢’ nun zugleich auch die wahre Grosse enthalten,

#) Die beiden in ¢) und d) angefithrten Bestim-
mungen sind eigentlich ein und dasselbe, da in einer
Geraden immer zwei beliebige Punkte gedacht werden
konnen, mit dem dritten also drei Punkte der Bestimmung
d) bilden, und umgekehrt durch zwei der gegebenen drei
Punkte immer eine Gerade gelegt werden kann, wodurch
die Bestimmung d) mit Bestimmung c) identisch wird.




§ 108) die Horizontalprojection der

Fliche eine zur Achse '|r'\1.]"\'l|!.|:'.|(_: Gerade abe sein. Die

g0 muss (nach

Fliche ist also parallel zur verticalen und senkrecht zur
horizontalen Tafel. Bringt man die Horizontalprojection
abe in die Lage von a” 0" ¢” (Fig. I%), so #indert die
Fliche ihre Lage nur zur verticalen Tafel, und die Ent-

fernungen der Punkte a”, 0, ¢”" von der Achse bleiben

o

demnach die gleichen. Man ziehe daher aus a”, 1", ¢
die Senkrechten, sowie aus a, b, ¢” (Fig. T) die Wag-
oy 87 s

eint sodann auch im Aufriss verkiirzt, da

rechten, so ergibt sich der Aufriss a’

Fliche erscl

gie zur verticalen Tafel schief steht.
i 1B Sl R !
reguliire Fiinfeck abede (siche §48) und ervichte aus

zeichne man zunichst das
die Senkrechten (Projicirenden).

Vertical-

dessen Eckpunkten

Angenommen, es wiirden nun sammtliche

tionen der Ecken @, b, ¢, d, e in der Achse oder

lji'(lji. ;
en, 80 wiirde
Tafel

oder parallel zu derselben liegen, und die Fliche

Parallelen zur Achse lie

in einer

damit die Fiinfecksfliche in der horizontalen

wire in Wirklichkeit ein regulires Fimfeck.
Nimmt man dagegen, wie dies in Fig. IT der Fall

ist, die Verticalprojectionen in einer zur Achse ge-

neigten Geraden a’ b ¢ d’e¢ an, so ist die Fliche

gt zur horizontalen und senk-
Tafel;

deshalb als eine verkiirzte Flichenfigur

gchief oder gene
in ersterer erscheint sie
)

[hr Neigungswinkel zur horizontalen

recht zur verticalen

in der zweiten

als eine Gerade.

Tafel ist gleich dem Winkel, welchen die Gerade a'b’c’d’e’

mit der Projectionsachse bildet.

Soll nun die wahre Grosse der Fliche gefunden
werden, so muss dieselbe parallel zu einer der beiden
Tafeln gedreht oder in eine der Tafeln numgelegt werden.
Man nehme die Entfernungen der Punkte a, b, ¢, d, e
von der Achse, denke sich dieselbe perpendiculér iiber
H_". |||J’_

a'b ¢’ d ¢ als Trace

‘ d, e im Raume und sodann um die Gerade

¥) rechtwinklig nmgelegt, so er-
gibt sich in @b ¢” d” ¢ die wahre Grosse der Finf-
ecksfliche. Es ist demnach die Entfernung o o™ gleich
der Entfernung a von der Achse u. 8. w.

Sl

@' b’ ¢’) einer Dre

In Fig. III sind die Projectionen (abe,

(IThre Stellung
] 'l'm die

wahre Grisse derselben zu finden, trage man ¢ba von

iiche

regeben.

zu den Tafeln ist dhnlich wie bei Fig. 1°

¢” ang parallel zur Achse (vgl. Fig. I) in ¢”0”a” an,

ziehe aus diesen Punkten die Senkrechten und aus

#) Die Fliche ist also in diesem Falle kein re-
gulires Fiinfeck, sondern erscheint nur im Grund-
risse als ein solches,

) Denkt man sich die Finfecksfliche gegen die
so schueidet sie diese nach

verticale Tafel verlingert
der Geraden ' b ¢ d ¢, d. h. die Trace fillt mit der Ver-
iche zusammen und die Entfernungen

ticalprojection der F
der einzelnen Fiinfeckspunkte von der Trace sind gleich
den Entfernungen der Punkte a,b, ¢, d, e von der Achse,

ergibt sich ¢ 0" ¢ als

¢, a’, b die Wagrechten, so

she die

die wahre Dreiecksgrisse, oder kiirzer: man zie
Senkrechte ¢ ¢ 1 2,

vorliufic unbestimmt lang, trage aus dem Grundriss

ferner aus a’, " die Horizontalen

o
¢b von 2 nach links in 20", und ebenso ¢a von I nach
ck a i etlals
die zur verticalen Tafel parallel gestellte Dreiecksfliic
Das Dreieck a* bt ¢!

c¢ba umeelegte Figur (aa' gleich dem Abstande a von
geleg gur | g

:h das gleiche Drei

a’” an, so ergibt si

igt die mm die horizontale Trace

der Achse, b, b* gleich dem Abstande " von der Achse
vel. Fig. II).
§ 112. In Fig. IV sind (abe, a'b’¢’) als die

Projectionen eines in der

n. 8 W.,

horizontalen Tafel liegenden

Durch Erheben desselben um den

Dreieckes gegeben.
fixen Punkt (¢,¢”) und zwar so, dass die Ecken stets
gleichen Abstand von der verticalen Tafel behalten,
erhiilt es z B. im Aufrisse zuerst die Lage von a” b ¢’;
durch Fillen der Senkrechten aus a”, b, sowie durch
Ziehen der zur Achse parallelen Geraden aa™, bb™"
kT e =B

hung um (¢, ¢’) wird das Dreieck im Auf-

ergibt sich die verkiirzte Fliche a fort-

etzter L

: . S S :
risse einmal die Lage von a'b*¢” einmehmen, und die

projicirenden Senkrechten aus at, b, ¢ fallen nunmehr
in eine Gerade zusammen, weshalb sich das Dreieck
auch im Grundriss als eime Gerade a”c¢h® darstellt.

Die Dre
Projectionstafeln, (Siehe § 108.) Die verticalen Tracen

cksfliche steht somit senkrecht zu beiden

der verschiedenen Stellungen fallen hierbei mit den

Projectionen a” 0" ¢” und a*d* ¢, sowie die horizontale

Trace der beiden letzten Lagen mit a” ¢ b® zusammen.

Bei der letzten Stellung bilden also die Geraden a*bc’

y

und a® ¢b® zugleich die,Projection des Dreieckes,
anch die horizontale und verticale Trace der Dreiecks-
ebene,

Wiiren, wie in Fig.V, die beiden Projectionen (a b ¢,
Tafeln
Dreiecksfliche schon vorhanden, so konnte die wahre

a’b’¢) einer zu beiden senkrecht stehenden

Grisse derselben durch Umlegen in die horizontale

Tafel (wodurch man eine der Fig. TV #hnliche Zeich-
nung erhielte) gefunden werden, oder man legt die
in die verticale

Fliche um ihre verticale Trace ¢ b a’

Tafel um, d. h. man mache ¢ ¢~ ich dem Abstande

¢ von der Achse, a a” gleich dem Abstande a von der

Achse u.
&i4:18s
a’ b ¢") eines Dreie

Das Dreie

- W,

Fig. VI zeigt die beiden Projectionen (abe,

kes in beliebig schiefer Stellung zu
cheint dabel in jeder

heiden Tafeln. ck ers

Projection als verkiirzte Flichenfigur; die Eckpunkte
(a,a”), (b,7), (¢,¢") konnten beliebig gewahlt werden,
sofern nur je zwei Punkte (a,a), (b, 4"...) in einer Senk-

rechten (Projicirenden) liegen (siche § 101), da durch

*) Diese Abkiirzung des Verfahrens ist leicht er-
& = b L ;

Man hat also hierbei lediglich die Gerade ¢ 0"a”,

klirlich, indem ja 20" = — s
ca ist,

sowie die Senkrechten a” o', b" 1" erspart.




drei Punkte stets nur eine Ebene gelegt werden kann.
(Siehe § 108.)
Um

halten, muss zunicl

die wahre Grosse der Dreiecksfliche zu er-

st eine der beiden Tracen, z B. die
horizontale, gefunden werden. Man verlingere hierzu

irgend eine Gerade, welche der Dreiecksebene angehirt

und die horizontale Tafel noch schneidet, B. die
Kante ("¢, b¢), bis sie in (R}, R) die horizontale

Tafel schneidet, so sind (R, R) die heiden Projectionen

eines Tracenpunktes; da nach der gegebenen Zeichnung
die Ecke (a,a’) schon in der horizontalen Tafel liegt,
so bildet (a,a”) einen weitern Tracenpunkt, und o mit

R verbunden ist eine horizontale Trace oder Spur der

um welche dhnlich wie bei den vorher-
Fliche

Hierzu ist jedoch die Annahme einer

Dreiecksebene,

gehenden Figuren IV und V die umgee

werden kann.

dritten Projectionstafel nithig, welche zu der betreffen-

hen Die Gerade

den Trace rechiwinklig ste

bt ‘.’t-“ 3 ;;’.

mUss.
stellt diese Tafel vor, welche senkrecht zur
Zm dieser

:ksebene senkrecht

horizontalen Projectionsebene zu denken ist.

dritten Tafel steht nun die Dreiec

t gich daher in dieser dritten Tafel als eine

und projic
Gerade. Um diese Projection auf einer und derselben
Zeichnomgsflache darstellen zu kinnen, ist ferner noth-
wendig, dass man die dritte Tafel um ihre Basis (Pro

jectionsachs welche mit ihrer Projection zusammen-
J !

fallt, in die horizontale Tafel umklappt; die dritte Pro-

jeetion ¢ ¢’ der Fliche ist nun in der nach rechts

umgeklappten Tafel zu denken. :
Um die Lage von a” ¢”b” zu bestimmen, denke

man sich b in der Entfernung #°, 2 perpendiculir iiber

b im Raume, b von da aus nach rechts, senkrecht gegen

die dritte Tafel projicirt und von 2° aus rechtwinklig,
d. h. mit der Tafel nach b umgelegt. Da a in der
horizontalen Tafel liegt, trifft seine dritte Projection in
mit b~ verbunden ist die

die Achse nach a”, und a”

verlangte dritte Projection (Kreuzriss oder Seitenriss).

Ist die Zeichnung genaun ausgefiihrt, so muss auch 3°¢”

9

gleich 3¢ sein, indem ja 20" ebenfalls gleich 20" be-

stimmt wurde.

Die wahre Grisge der Dreiecksfliche ergibt sich
nun durch Umlegen dieser dritten Projection
um einen fixen Punkt, etwa (a,a”) in gleicher Weise
wie bei Fig. IV, indem man nur ¥*a” 2. .. als Pro-
B

zontalprojection zu befrachten braucht, @ ¢ "

jectionsachse, a” als Vertical- und abc als Hori

um

#) Um sich davon eine richtige Vorstellung zu machen,
nehme der Lernende irgend eine Fliche (Karton oder
Kartenblatt) zur Hand und stelle sie senkrecht iiber der
Geraden o' " 3 2 sinnlicht diese die dritte
Tafel. Legt man nun ein zweites Kartenblatt
Kante nach a R, so steht die Ebene des letzteren zur
ersten Ebene senkrecht, gleichviel welche Neigung die
durch @ R gehende Ebene zur horizontalen Tafel anch

haben mag.

auf, so ver

mit einer

32

nach a” ¢* b legt, aus c¢*b*, parallel B @, und ans b
und ¢ parallel mit 2" a” b4, d. h. mit der Projectionsachse
(Vel. Fig. IV.) ab™ ¢~
he.

Ist P alsg ein in der Dreiecksfliche liegen-

zieht. 18t die wahre Grisgse

der Dreiecks

§ 114.
der Punkt znerst im Grundriss bestimmt, so findet sich
sein Aufriss P* dadureh, dass man durch Pirgend eine

Gerade legt, welche der Dreiecksfliche angehort, die-

selbe also in ihren Kanten in zwei Punkten schneidet;
diese Punkte sodann hinanf projieirt und oben verbindet,
liegt P° in der Verticalprojection dieser Geraden.

Man =z

Gerade ¢ Pn, projicive # nach »” und ziehe ¢ n”.

80

hne daher z. B. aus der Ecke ¢ durch P die
Die

Geraden ¢ n

Verticalprojection P° li nun auf der

ot
und auf der Projicivenden aus 2. Das Auffinden der

p]'l'li— r“

aus der Zeichnung leicht zu ersehen.

ctionen P 18t nach dem bisher Gesacten

Projection der Korper.

§ 115,

allgseitig durch Flichen begrenzten Ranm. Die Korper

Unter einem Korper versteht man einen

100

sind entweder eckige oder runde. Unter den eckigen
Korpern versteht man im Allgemeinen solche, die von
lauter Ebenen begrenzt werden; unter den runden aber

golehe, welche ganz oder zum grissten Theil von krummen

Flichen begrenzt sind. Zu den eckigen Korpern gehiren
z. B. Prismen und Pyramiden; zu den runden der Cy-
linder, der Kegel, die Kugel w. 8. w. Da eckige Korper
im Allgemeinen leichter darzustellen sind als runde, so

machen wir mit jenen den Anfang.

Darstellung eines hohlen vierseitigen®)
Prismas mit quadratischer Grundflidche.
Tafel X1I. Figur I—VIL

§ 116.

das Quadrat abed, dessen Fliche in der horizontalen

Man zeichne im Grundrigs (Fig. I) zuerst

Tafel liegen soll, dessen verticale Projection somit in
der Achse liegt (vgl. Fig. IV, Taf. XT). Useber a’,b", ¢’ d’
senkrecht errichte man die Kanten. Da bei der Parallel-
stelling des Kirpers a’, d” und o', ¢" im Aufrisse zu-
sammentallen, so ist dies auch mit den iiber diesen

Punkten errichteten Kanten der Fall.

Der Korper steht also parallel zur verticalen Tafel

d.h. gewisse Flichen desselben sind parallel mit dieser.
Nun bringe man die Verticalprojection von Fig. I in

die Lage von Fig. 11, so dass die Grundfliche (abcd,

a’b’ e’ d’) zur horizontalen Tafel etwa unter 300 ge-

neigt ist, wodurch die Stellung des Korpers lediglich

Darunter sind natiirlich nicht alle, sondern nur
die Hohen oder Li
##) Man denke

ehen,

ﬂ'l'lt.‘%i'l'fl"ll Z1 vers

sich vorerst den Korper massiv, also
nicht hohl, wie in der Zeichnung angegeben ist.
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