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Borwort.

Das vorliegende Buch bilbet den Abjdylup des Yehrbuches der
Mathematit fiir die Lberjtufe der Realanftalten von Dronfe-Lidk-
beper und Dbdiicfte da bejonuders i Vetrvacdht fomimen, tvo bder bar-
ftellenden Geometrie und dem Linearzeichnen im Untervicht ein
breiter Maum gemwdhrt wicd. usmwabhl und Darbietung des YLebhr-
jftoffes jind inbes jv getroffen, daf das Bud) aud) an weiteren An-
jtalten, wie Tedmifen, BVaugewert- und andeven Fad)jchulen ujio.
VBermwendung finden fann und jich auch fitr alle die bejonderd eignet,
Die eined erjten Fithrerd in dag Studium der verjchiedenen Dar
tellungsverfahren bedlivfen. Namentlich diixfte €3 jich auch firr alle
mifitdrijchen Bilbungsanjtalien eignen. Der Heutige Dffizier, be-
jonbers der der tedhnijehen Waffen, bedarf eined hohen WMapes vou
Anjchauungstrait auj bden verjchiedeniten @ebieten, wie Waffen-
technit, militavijchen Bauten, Topographie, Bilbmepfunit ujmw.

Wie fein andered geometrijched Gebiet bejist die darjtellende Geo-
metrie die Moglichfeit zur Ausbilbung der Unjchauung, die ja aud
fitr den Prattifer jo ungeheuer wichtig ift, und bendtigt dabei in der
vorliegenden Vehandlung nur gani weniger elementargeometrijcher
Vortenninijje. Dennoch hat jie zurzeit noch nicht das volle Biirger=
vecht im Lebhritoff der hHoheren Schulen und mup vor der Hand nodh
botr weniger wertoollen Gebieten im Untervicht juriictreten. Wit
Jtecht Detont man jeit Jahren die Anwendungen im mathematijchen
Wntervicht und jucht itbevall, oft micht ofme aroge Kimjteler — ¢ 1t
nicht tmaner leicht in der rveinen Wathematit die Briide ins praf-
tijche Leben zu jchlagen. Bei der darjtellenden Geometrie dagegen
liegt by wmmittelbarer Sujommenhang mit dem praftijchen Leben
flar zutage. &ie ijt geradbezu ein flajfijches Beijpiel aus neuerer
Jeit, wie die praftijchen Vebdirinijje bed Lebend zur Wiffenjchaft
fithren, eine Tatjache, die dem Edhitler nicht verborgen bletben
jollte. 1nd unjerve Kriegszeit hat jedem Sehenden gezeigt, wie wert
poll die Forberung ded praftijchen Sinmed und die Ausjtattung der
Jugend mit jo praftijch verwertbarven SKenuntnijjen ijt, toie jie bdie
parjtellende Geometrie Dietet. FWeiter bilbet fie bdie unmittelbare
Grundlage zum Verjftandnid fiir jo manche Gebiete wie Technif,
Startographie, BVildmeRtunijt ujf., und bdie Moglichteit zu lehrreichen
Streifaligen in das Gebiet ihrer zahlreidhen Antvendungen, 3. B. in
der Geologie, der Vaufunit, vor allem in bdad veriwanbdte Gebiet




VI Bormwort.

per Malevei. Ubevall bietet fich veiche Gelegenheit fiiv den ESdyii-
fer 3u felbjtdnbdigen fleimen, jreien Arbeiten und BVortrdgen, fiiv
bie einige dltere und neuere Biicdher bejonbdere ”Bmd}tunq Derdie-
nen. Y menne das fajjijhe Viwhlein von Diiver, ,Unter-
weifung ber Mefjung”, bas burdh die von Hans ThHoma mmufuf te
Neuaudgabe teiteren Kreifen zuginglich geworden ijt, mweitex \s 9.
Qambert,  ,Frepe Berjpeftive’, H. € Timerding, ,Die
@rgiuhunq der Anjdhaunung”, ganz bejonders aud) ©. Haud,
SMalevijche Perjpeftive” (herausgegeben von Pedivig Haud)
mit den zablveichen fefjelmben Bemerfungen iiber ihre Beziehung
aur Sunjt und ausd der lepten Beit A. Wolff, ,Mathematit und
Malerei” (1916).

Sm einzelnen jei folgendes bemertt:

Die Darbietung ijt eine ftreng jyjtematijche. So wird 1 der dhiefen
SBarallelprojettion von ber wirflichen Grunbaujgabe, ber Abbilbung
des Punftes, nicht wie vielfach jonjt von der Abbilbung von Tiefen-
jtrecfen ober gleich gar bon Korpern ausgegangen und im Aufbau
fulquirhtiq burchgefithrt. Dex hiex vinqvithl'muw Weg hat jich nach
meinen langjdhrigen Grfahrungen aud)y auf der Unterftufe jehr be-
wahrt und flihrte am etnfadhjten und 3.mmm!uhqtu1 sum Fiele.

Die Perjpettive ift vecht eingehend behandelt. Jeber, der jich mit
ihr bejchdftigt Hat, weif, wie befruchtend jie auf jein , Sehvermogen”
gewirft Hat, wie fie ihm die Augen gedffnet fiix jo vieled Schone
m funjt und Natur!) Jhre Senninis erleichtert bas Jeidhnen in
der freien Natur (Anfertigen von Unfjichtsitizzen). Sein Geringerer
ald Pejtalozai hat ihre Cinfithrung in dben Voltsuntervicht geforbert.
Insbejondere exdffnet die Rerjpeftive das Verjtdndnis fiir eine der
groten Sunjtepochen aller 3eiten und ihre auferorbentliche Be-
deutung fitr die Entwidlung der Malever und gletchzeitig aud filx
die mannigfachen Aufgaben, die die Kunjt tm Laufe ber Jeiten be-
wegt haben und noch Heute bewegen. Kein Lehrer joll unI) bie Ge-
legenbeit entgehen [unmz, pem Sucdhen und Forj l“[‘}&”it jenter Beit etnige
Stunben zu widmen. Der Unterricht fann auch jo, nidht nur durd
jeinen luiﬁenid}aitﬁdml Eenjt, humanijtijch im nmln]tm Sinne des
Wortes geftaltet werben.

Durchiveq ift bei den grundlegenden Aufgaben vinqLquDu per-
weilt, bamn fithet der Weg fehnell empor, und manches ift ber Sprache
Des ))t‘ldll(“l.x', ben ))L’IEIHIIIHL“{LII, iiberlafjen, was jonft oieler Worte
bedburft Hhatte.

Nivgends vadt jic oberflachliche Arbeit mebhr als in dex darjtellenden
®eometrie, wo fie zu mt't‘{]auuclum, jinnlofem Nachzeichnen fithrt.
Drum Jolf man jich dbie Hherzlich wenigen elementaren mathematijchen

Ly 9as jogt body (Goethe vom &Sehen?
MWaé ift bad Sdyverjte von allem?
TWas bir bad Leiditefte diinkt.
Mit denr Nugen zu feben,
Jas vor ben Vugen dir liegt
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Rovwort. X

lUberlequngen, bie uutmumiq jind, nicht verdriegen [laffen. Eie
{ohnen jich veichlich. Die *Hmfhauunq foll unterftitben, nicht aber bas
"L‘nfut i'lbnflii'ﬁq machen. DVen Wert der deutjchen Griindlichfeit
hat ja unfere eiferne Beit deutlich genug gezeigt. Bur Erleichterung
pesd Verjtanbniffed und zur Anvegung find die Flichen etngelner
@brper, und zmwar auf verjchiebene Art, angelegt. Bur Hebung berx
t‘ltlit‘l}rtltEi[‘[]"frft jindb bet ben Korpern verjchiedene Todne vermwandt.

Diefe Abtonung Hhat, um MWMifverftindunijjen vorzubeugen, mit dex
Bejtimmung von Helligleitsgraben nidhts zu tun.

Reiche Anregung fitr die “luEanbEunq br: Lerjpeftive bot bie be:
reitd erdhnte ,Mialevijhe Perjpettive” von Guido Haud, die nicht
nut ftberall den groen Padagogen, jondern auch den funjtveritandigen
®elehrten exfennen lapt.

m Anbhang ijt ein Abrif der fotievten Projeftion, bejonders in
Anwendung auf die Darjtellung von Gelandefldchen, gegebent) Die
Notwendigteit ber Veriidfichtigung diefes Verfahrens im Untervidyt
per Hoheven Lehranftalten ift mir wdbhrend meiner langen Fronut
tatigfeit tmmnier ieder gum Bemwuptiein qeformmen. WMathematijcher
unb %utlunuutumhi milfjen dabei vorzugsieije Hand ur Hand

gehen. Leiber muf ich es miv verfagen, einiges aus uqmn Arbeiten
itbex ﬁunmr lehrreiche mwendungen 3u bringen, da 111 i bag Ge-
biet ber angemwandten RKriegdmathemathif gehorem. Die Figuven

13a unbd 23 verdanfe ich der Freundlichfeit dbes Kartographen Herrn
€. Steinau.

Das vorliegende Bud) war bereits vor dem Krtege 1m Druc und
it noch in dben Fahnen von meinem hochverehrien Mitarbeiter und
greunde, Herrn Prof. Dr. Dronfe, der jchon 1m Augujt 1914 1m
Often an ber Epi%u feiner Stompagnie ben Helbentod jtarb, durd-
gefehen worden. Ju bden rubigen Tagen an ber ‘“umwui 1915
fonnte ich bie Durchiicht fortjeen und exjt jest infolge mumu §iom-
mandierung ur Artillevie-Pritfungsfommijjion nad) Berlin zu Ende
fithren. Habent sua fata libelli! Wenn beshalb fleine Verfehen
oder Unebenbeiten unterlaujen fjind, jo bitte id) zu bedenten, baf
tm_Kriege manched der BVolltommenhett entraten mug.

Bet dex “J{u»*«amf‘mmm einer Neihe von mquun hat mich mein
frithever Schitler, Herr cand. ing. Max Rubdel in Berlin-Wilners-
borf, unterjtiipt. Jhm, wie auch Herrn Oberlehrer Dr. f;“\%n'l'ml'
Gaedbede, Berlin-Wilmerddorf, i jeine Withilfe bei der Durdhjicht
jage ich meinen inn'giten Dant. Mein bejonberer Dant gilt auch
pem Berleger, Herrn Hofrat Dr. €Y Immann, filx bif: unvergleich-
liche Gledbuld [m per Erled’qung ber ° Durdhlicht. Seiner Anrcgung ijt
qum grofen Teile die jchone mnere Wusjtattung zu danfen.

3. 3t. Berlin=Wilmerddorf im September 1917.
Dr. £osbener.

1) Bur Weiterbilbung fei auf das empiehlenswerte Biichlein von R. Rothe ,Dar-
ftellenbe Gleometrie bed Geldnbesd” hingetieien.
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Allgemeines.

§ 1. Aufgabe und Bedeutung der darftellenden Geometrie. Jur
Gefdyichte ibrer Entitebung.

Sorpeviiche Gebilde tonnen nicht unmittelbar toie ebene Ge-
bilbe durdy Beichnung in einer Ebene jo bdargejtellt werden, dah
ihre wabhre Gejtalt vollftandig bejtimmt ift (Grund?).  Wudy ift
ed nicht moglich, dvie Konjtruttionen ber Steveometrie ofhne
weiteves in etner Jeichenebene ausjujithren. Man mup jich gundchit
damit begniigen, jie tm Getjte mit Hilfe der Vorftellungstraft ans-

aufithren.

Die darjtellende Geometrie lehrt nun, jowohl vaumliche Ge-
bilbe dburch gejebmadfige Abbildbungen in ¢iner Ebene jo darzujtellen,
baf thre wabhre Gejtalt wnd gegenjeitige Lage vollftandig bejtimmt ijt,
al8 auch alle im Raume auszufithrenden Aujgaben durch entjprechende
in etner Ebene 3u [dfen.

Dadburch ijt jie fiiv viele Sweige der Tedhnif und Kunijt von Hervor=
vagender praftijcher Bedeutung. Denn jie gibt die Mittel an bie
»and, einerjeits bereits vorhandene Gegenjtdnde, twie BVautverfe,
Wajchinen, Monuwmente ujj. vurch Jeichnungen genaun und flar jur
Darjtellung zu bringen, andexrjeits von noch nicht vorhandenen genaue
Bldane zu entwerfen, die ald Grundlage fiir die jpdtere Ausfithrung
dienen founen.

So verdanit denn auch die darjtellende Geometrie ihre Entjtehung
pen trein praftijchen Bediwcfniffen des Hanbderfers, Malers und
Tedhmifers. Die bei diefen gebrduchlichen Verfabren gejammelt und
dburch) Verjchmelaung ju etnem Ganzen in e wijjenjchaftliches Ge-
wand gefleidet zu Haben, ijt pas Verdienft des Franzdiijchen Ma=
thematifers Gaspard Monge (1746—1818). Durch das von ihm
ausgebildbete Grund- und Wufrifveriahren, das allerdings jdhon vox
ibm befanunt wax, Hat ex juexrjt ber Projeftionslehre eine einbheitliche
Grundlage gegeben (. § 24).
~ Aegen ihrer vieljeitigen mwendbarfeit in den technijchen Wijjen=
Jhaften ourden die Lehren der barftellenden Geometrie vajdh befannt.
€ie urden fpdter evweitert und vertieft und gaben den njtof
gur Entjtehung der Geometrie der Lage.

©. M onge war zuerit Profefjor ber Mathematif an der Gentejdhule ju Mézidres
und lehrte fchon hier jeine barftellende Geometrie, durfte aber baviiber nichts veys

Ldapgbeyer, Darftell, Geometrie. = 1




2 § 2.

difentlichen. Spiter wurbe er Profefjor an der nacy jeinen Planen eingerichteten
fcole polytechnique, two er jeit 1795 feine Géométrie descriptive bortrug
und in furer Beit eine grofe Anzahl Hervorragender Geometer und Sngenieure
feranbilbete. Monges Schitler (Poncelet, Pliider) waren es, bie bie projettive Geo-
metrie beqriinbeten. 1792 tar ex turge Jeit Marineminijter. Nadh Napoleons Stury,
pefjen Unfinger er twar und den er aud) nad) Agyhpten begleitet Hatte, verlor et
1816 Amt und Wiirde.

§ 2. Das Projettionsverfabren (Abbildungsverfabren) und Ddie
verfdiedenen Projettionsarten.

12) Die Natur zeigt am bejten den Weg, vdumlidye Gebilde m

einer Gbene darzuftellen. Auf bem lotrecht jtehenden Sdhivm B (Bilb-

ebene) entiverfen toir mit Hilfe der fehr Heinen (punttjbrmigen)

&

| |
A

- Fig. 1.
Vi Qichtauelle P (Fig. 1) von dbem Drahtmodell
)iq ;

|
[ bed Wiirfeld W ein Schattenbild. Der entjtehende
/  ©Sddattenrih gibt und bei giinjtiger Stellung des
Modelld eine deutliche Vorjtellung von der Geftalt
5 bed abgebilbeten Korpers. Denten toir und jept

an ©telfe ber SQichtquelle in P dad eme Auge
o eined Beobadhters, dasd nach dem Drabtiviirfel fin-
" jieht, fo wird fiic diefen Beobachter der Shatientif
burch den Kocper volljtdndig vers
bectt, ba bie Sehitrahlen, die bon
bem Auge nach ben eingelnen Punt-
tenn Ded Kdrpers gehen, mif ben
- Qidhtjtrahlen aujammenfallen. Das
v Bilb ift demmnach ald die Gejamtbhert
/ —> - ber Shnittpuntte aller vom Auge
_ in P nach alfen Puntten des Gegen-
! jtanbes gezogenen Sebhitrahlen
J (bed Gefitrahlenbiindeld)mitbem Schirm

§18- 2 0 aufehen. Wi jebt das Schattenbild durdh
S génaue Nacdhzeidhnung feftgehalten und banm dex
= Qorper mweggenommen, jo hat dbad in P befindliche
Yuge (anndbhernd) den Ginbrud des urjpriinglichen
e / firpers, der um o taujchender ift, je bejjer bie Ferd)-
nung in der Farbe gelungen ijt. Die Feichnung ift

alfo a3 Abbildbung des Korpers zu betradten.

eI T am it e e ——— B - e ST



§ 2. 3

b) Cntiverfen wir (Fig. 2) dbagegen von dem Drahtiwiicfel mit Hilje
per Strahlen ver Sonne, die iviv wegen dex um]t‘hclm,u Entfernung
al8 pavallel anjehen diifen, cin Gdattenbild, jo zeigt und diejes
pen Gegenjtand niemald jo, wie wir ihn jeben, da ir ja nie unjer
Auge 1in  unendliche Lnt’fnmmq bringen fonnen. ;L‘nnm[) ift
audy ein burch) parallele Strahlen erzeugtesd Bild, bad Parallel-
bild ober Parallelrif?) Heipt, redht anjchaulich und madht auf
unjer Auge einen bejriedigenden Eindrud. Jm Gegenja dazu Heift
bas vorfher entworfene Bentralbild ober Bentralrip, da ed durd
Etrahlen, bie von einem Punite (Bentrum) ausgingen, ervzeugt
mwurne.

Hatte man von einem feften, undurchjichtigen Wiirfel (ftatt ivie
vorher von dem Drahtwiirfel) die Schattenbilder entivorfen, fo Hitte
man nur ein Bild bed Korperumrijjes erbalten, dad fetne deutliche
LBorjtellung exmiglichte. Deshald bilben twir aud) im folgen-
pen von den dbarzujtellenden Kodrpern wie vorher bei bem
Drahtwiirfel nur die Kanten und Cdpuntie, bei frumms-
flachigen Korpern nur die Umrifje und widhtige Sdhnitte ab.

2a) Dem von ber Natur getwviefenen Weg folgt die geometrijche
Abbilbung durch Projettion, die als eine Nacdhbilbung ded Sel)-
vorgangs unter vereinfachenden An-
nafmen anzujehen 1jt. €8 jei B o
(Fig. 3) eine fejte Ebene und P ein '
auferhalb der Ebene gegebener fefter
Punit. Jjt nunA aiu SBuntt, der bex \-"‘\*
Ebene l* nicht angehort, jo bejteht e e
Das %erfai)ren bper Projettion, bas ; Nk
Brojizieren®)obder Abbilben, dbar= 4 ﬁ__——’i—\%’r'“”"
in, bap man P mit A gervadlinig %
perbindbet und bdiefe BVerbin-
pungslinie gum Sdynitt mit dex ig. 5.
Ebene B bringt. Den Sdnitt-
puntt A" nennt man bie Projettion (Nif!)) oder das Bild bes Punttes .
und jagt, ber PunttAijt von P auf dbie Ebene B projiziert
oder abge h[ﬁet toorben. Der projizierende Strahl PA Heipt der
Projettions- oder Sehftrabl, P dad Projeftionsjentrum (Aug- ober
Sehpuntt) und B die Projettions-, ‘Rtf;- oder Bilbebene.
~ Alle Puntte, die auf dbem Strafhl PA Tiegen, haben bdiefelbe Pro-
jeftion.

Die ﬂ.ts.mft[uu eines Punftes ijt wieber ein Punftt.

b) it g eine durch A (Fig. 3) gehende Gerabde, die B im Punite S,
vem Spurpuntt bder Geraden, dpurdtoft, und plDiiﬁiL‘lt‘H oir alic
II}w Bunite von P auf B, jo erhalten wir ald Bilb mwieder eine Gerade g
Denn bie Gejamtbeit ﬂll[‘ Projeftionsitrahlen (PA, PB . ..) ber Punfte
von g liegt in ber dburch das P mt‘.fiwn«:gmlt1u1n umnb bie Gerade g

') Rif von reifen (Reipseug!) vom mhd. rizen = einrifen, vertounden, seidnen.
*) Projizieren von proicere (lat.) = hinwerfen, enterfen.
3
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beftimmten Ebene, ber jogenannten projigierenden Ebene oder Sebh-
ebene der Geraben g, die bie Bilbebene in der Spur g’ dburchovringt.
Sebem Puntte X von g entfpricht ein und nur ein Bilopuntt X'
Wie erhalt man ben Vilopuntt bed ,unendlich fernen Punftes" von gt
Welcher Punft von g fallt mit jeinem Bilbpunite jujammen? Die
Abbilbung einexr dburch dasd Projeftiondzentrum gehenven Gieraden 1t
ein Punft (Grund?). Darvaus folgt:

Die Projektion einer Gevaden, die nicht durdh dDas Projeftions-
jentrum gebt, ijt wieder ¢ine Gerade,

Demnach erhdlt man vad Bild einer Strede AB, mbem man
ihre Endpunfte projiziert und bie Projeftionen verbindet. Das Bild
einer frummen Linie erqibt fich dbuveh Abbildbung einer Anzahl nabhe
beieinnander liegender Puntte, die durch einen ujammenbhdngenden
KRurvenzug i verbinden find.

Dad Bild einer ebenen Fiqur findet man durch Projettion
per fie begrenzenben Linien. €3 ift im all-
genteinen foieder eine ebene Figur. Juwelchen
Salle jchrumpft es aujanumen auf eine Strede !

: _ (F1g. 4.)

;/f".l T booP 3a) Das unter 2) behanbdelte Projettions-
Al ; verfabren, bet dem bas Projeftiondzentrun
A ? einen ennlichen Abjtand von ber Bildbebene
"N peds s o hat, nennt man Jentralprojettion oder Per-
\v/ 2 fpeftivel) und dbie dburd) jie erzeugten Bilber

1 S Bentralbilder oder Peripebtiven.
by RQdft man (Fig. 3). bas Projeftione-
Tiq. 4 sentrum P immer weifer in ber Nichtung A'A

pon bexr Bildebene wegqritcen, jo wird der von
siwei Projeftionsjtrahlen (3. B. von PA und PB) gebilbete Wintel
immer fleiner. Liegt e8 unenblich fermn, jo jind bie Projettions-
ftrablen pavallel (vgl. Fig. 5 u. 6). JIn diejem Falle jpricht man
von Parallelprojettion. Die Schattenbilber, bdie die Sonne liefert,
find ausdgezeichnete Parallelprojettionen. BVerjudhe mit Staben uud
Drahtmodellen!

Bei ver Parvallelprojettion, die ald Grenzjall der Bentralprojettion
aufsufajjen ijt, unterjcheidet man noch jebiefe (jchrdage) und geradbe
Parallelprojeftion over Normalprojettion, je nachbem die Projet-
tiongjtrahlen zur Bilbebene fdhief oder jenfredht ftehen. Dement-
ibrechend beifen auch die durc) jchiefe oder gerade Parallelprojeftion
gewonnenen Bilber Sdrdg- oder Normalbilber.

1) Die beiben Veqriffe deden fich nicht bolljtandig. Mt ‘Peripettive bezeichnet
man im allgemeinen die Unwendungen der Gejee der Fentralprojeftion und fpridy
attch nie bann von einer peripettivijdhen Abbilbung, wenn Gegenftand und Sehpunit
burch bie Bilbebene getrennt find. Perfpeltive von perspicere (lat.) = hindurdy-
jehen. Der Sinn ded Torted wird exft redht m 3 28 Har.




Criter Teil.

Parallelprojeftion.

§ 3. Hauptiage der Parallelprojettion.

1) Aus den Anfangsgriinden der Steveometrie ergeben jich etnige
wichtige Sdpe, dbie jorvoh!l fiix die jchiefe ald auch fitr die gerane
Barallelprojettion von grundlegenbder Bebeutung jind.

Crflarung. Streden, Gerade obder ebene Figuren, die bder
Bildebene parallel find, beiften frontall)

'Y

[. Jebe frontale Strede Hat cin paralleles und gleiches Bild

Jieht man (Fig. 5) durch alle Puntte der ur
Bildbebene B parallelen Strede AB bie proji- IR
slerenden Strablen parallel einer beliebiq qe- L
wahlten Richtung, 1o {dhneidet die durch fie
bejtimimte projizierende Gbene & bdie Bilp- ! R
ebene B in einer zu AB parallelen Spur ST
A'B” (8. 1. 8§71, 1), alfo ijt AB" || AB. ®qa
AA’ | BB' ijt, jo ijt AA'B'B ein Parvallelp- &ig. b
gramm uno dbaher audh A'B'=AB. Die Pa-
rallelprojettion einer Strede auf eine zu ihr pavallele Ghbene fann
vemnac) als eine Lavallelverjchiebung ldngs der Brojettions-
ftraflen ber Gndbpunfte aufgefapt werbden.

I1. Jede frontale ebene Figur bat ein ibr
tongruentes Bilb.

Die Parallelprojeftion A’'B'C'D'E’ (Fig. 6)
pev pur Bildebene B parallelen Figur ABCDE
iit biejer fongruent (Beweid!). Man fann
jich das Bild durch LBavallelverjchiebung der
gigur ABCDE entitanben denfern.

Weldyes Schragbild hat ein frontaler Kreis?

2) Bezeichnet a’ die Projeftion einer be-
licbigen Strede a, jo heifjt bas Berhdltnis a’: a
ihr Projettions- oder Abbildungsverbiltnis,

) frons (lat.) = Stien.
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IT1. Parallele Streden baben parallele Bilder von gleidhem
Projettionsverbhiltnis.

Siitb AB = a und CD = b (Fig. 7) swet
varallele Streden, jo miijjen auch ibre proji-
sierenden Gbenen einander paxallel jein (L. L.
§ 63, 4) und beshalb bie Vildbebene i parallelen
Spuren fchneiden (L. 1. § 70, 1). Dabher it
A'B’ || ¢'D'. 3ieht man jebt BA, | B'A’
umd DO, D'C, jo ift A ABA, = A CDC,.
£ i i il 2o RS ) e
Folglich verbalt fich AB _ CD ober, da
AB=AB'=a’ und C,D=CD =b iit,

a' b’

: a h'
K Parallele Stredfen werden aljo durd) Parval-
7 {elprojeftion tm gleichen Verhialtms getiegt
¥ EE pber geftrectt. Was folgt Daraus fiir Dbie
LS Bilber von parallelen S©treden vou
gleicher Qange? Byl bie Echattenbilder

ber parallelen Stiabe von Jdunen.

Rarallelogramme erjcheinen in dev Abbildung toieder als
PRarallelogramme.

Jiir die gerabde Parvellelprojettion ijt

a’ b’
= .= (08 g,

a b

wo o den Neigungswinfel dber Streden a und b au ber Bilbebene
bebeutet.

V. Seilverbiltnifje von Streden bleiben bei Parallelprojettion

erbalten,
. Denn tird (Fig. 8) bie Strede AB burd) den
2 Punft X im BVerhilinid8 m:n geteilt, jo wird
8’ \\.' audh thr Bildb A’B’ durch bdie LRrojeftion X
ﬁi LAy, \ Ses Teilpuntted im gleichen Verhaltnis geteilt.
< \ y AX A'X" m
\) boidg X X B m
K Wird 3. B. AB durch) X halbiert, jo wird aud
7 Fig. & A'B’ purch X’ Halbiert.
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Ex|ter Abjdnitt,

Sdyieje- Parallelprojeftion.
(*Parallelprojeftion auf eine Tafel.)

§ 4 Bejtimmung der Ridhtung der Projettionsitrablen.
Die erfte Grundaufgabe.

la) Fiiv alle Darftellungen in jdhiefer Parvallelprojef-
tion benupen wiv als Bildebene B (Fig. 9) die Iotrecht gehaltene
Jetdhenchene (Wandtafel!). Wir fepen ein fir alfemal feft, daf
vie Projeftionsftrahlen von vorn uud oben fommen und 3mwar im
allgememen von vechtd oben nach linfe unten verlaufen,

Die lotrecht jtehende Bildebene B jchneiben wir duveh eine
Dotizontale Ebene G, die im allgemeinen zur Aufnahme der dar=
sujtellenden Gebilde dient und daher Grundebene heift. Jhre Sdnitt-
gerabe OX mit ber Bilbebene heifit Projettions- odber Bildbadfe.

b) LBon bejonbderer BVebdbeutung fiir unjer Abbildbungsverfahren jind
die- zur Bilbebene jenfrechten Gevaben, die wir im folgenden UL

Y S Ra e
B‘}_ e SN _f)
_:"’-' e A v
e bR e
T T e : &
a a’ /

st

!
’/'J

e {)
~7 g 9.

?li_ﬂ’l"lr;‘,nnq Tiefenlinien nemmen. E8 jeien AA;=a, BB.=b und
CC:=c¢ (Fig. 9) brei in der Grundebene gelegene Tiefenlinien,
deren Fufpunfte auf der Bilbadhfe entfprechend die Punfte A, B,
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84}

und Cy jind. Projizieren wiv nad) Wab irgend eciner ‘Projeftions-
richtung die Streden a, b und ¢ auf dbie Bildbebene, jo jind nach § 3,
&. 111 ihre BVildera’, b’ und ¢’ parallel, jchnetden aljo pie Bilbachje unter
bem gleichen TWinfel o,
e e ii:i‘}‘-‘}"h_‘"{h“fii-‘i‘_bt}‘:‘ g{t:td}e‘

. drpjeftionsverhaltms g
‘ (a’;:a=h":b=c':ic=q).
i Die Ungabe des Pro-
N | jeftionsverhdltnifies q
und bes Winfels « gibt
ung das einfachite Mittel
an die Hand, Schragbilder
ohneBenubungder pro-
jiizierenden Strabhlen
ait entmwerfen, ba dburd) g
4 uno o die Michtung bev
% RBrojettionsjtrahlen voll-
. jtindig feftaeleat ijt. Durd
X q ijt aundchit nur bder

3R l Neiqungswinfel ¢ be-
- itimmt, unter dem Ddie
Fig. 10, Peojettionsjtrahlen (3. V.
A A’) bie Bilbebene treffen.

A'Ay a ! 3 ;
Penn es ijt 3. D. ctge = Al ql). (Warwm rveicht ore DS
£1 Lhx

gabe von g alfein zur Abbilbung nicht aus?) Durd) dben Wintel o,
in pem aus den Fig. 9 und 10 erjichtlichen Sinne gemeijen, wird
oamn nody die Nichtung der Wilber der Tiefenlinien einbeutig be-
itimumt, wetl bie verldngert gedachten Bifbjtrectenn a’, b’ und ¢’ nichts
anberes find als die jenfrechten Projeftionen der durd) A B unp €
gehenden Projeftionsitrahlen auf B (L. 1. § 72, 3a).

Die Grdfen q und o nennt man die Abbildungszablen. Mian
faun fiir jie beliebige Werte mdahlen. Dex Swedmapigeit und Cin-
fachheit wegen bevoraugt man bie Abbilbungszahlen q = 4, 5, 1 une
o= 30°,45° 60°,90°.2) Oft toird q al3 Berkiirsungsverbaltnis bezeich-
net, da es meift Heiner als ober Hichitens gleich 1 gerodhlt roird.

¢) Fitr alle Darjtellungen denten it unsd im folgenben,
da mwir nur eine Jetchenebene ur Rerfiigung Hhaben, die
Grundebene um die Achje OX jamt den in ifhr ltegenven
Figuren hevruntergeflappt (j. Jig. 9 und 10), jo dbap der vorvere
Teil vont ® mit dem unteren von B und der Dhinter der Bilbebene
gelegene Teil von @ ntit dbem oberen Feile von B zujammeniallt.

a'

H ™ e i : .
1) i . —qg=1 3. B it g=457; JHr —= i ijt ¢ == 63,43°.

2) Die Wahl diejer Wintel ijt destvegen praftijd) und beguen, fpeil fich dabet
ftets die gebriuchlidhen rechtivintligen Beichendreiede mit 30° und 60%, 45° unbd 45
perivenden lajjen.
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2a) €rjte Grundaufgabe. Die fdhicfe Parallelprojektion cines
in der Grundebene gelegenen Punttes A fiir die Abbil~
dbungsjablen q und « (3. B. | und 45°) ju beftimmen.

Wir fallen (Fig. 11) von A aquf bie Bilbadhje das Lot AA, und
sehen unter einem Winkel von 45° 3 Bildadje Ax A' =1 A, A,
A’ 1t dbann das gefuchte Bild von A.

Dian findet bemnad) bas Shhrig-
bild eines beliebigen inder Grunp-
ebene gelegenen Punttes A, indem
manauf die Bilbachje dbasd Lot AA, SRS IS -
Tallt und dieje Strede fiiv die ge-
gebenen Abbildbungszahlen abbil-
vet. Dev Endpunft A’ dber Bilditrede iy L
AxA'ift bas gefudhte Bild des Punttes A,

Die Abbildbung mefhrever Puntte ($1g- 10), 3 B. A, B
und C, fiiv diefelben Abbilbung&sahlen fann dadureh jehr verein-
jad)t erben, daf die Lerbindbungsjtreden von A, B und C mit ihren
Bildern A’, B’ und €' AA’, BB’, C( einanber parallel jind (Grund?).
&5 braudht infolgedefjen bei dex Jetchnumg nur fliv ein Achjenlot
(AAg) die Rertitvzung beftimmt su jverden.

h) Statt unmittelbar durch) feine Lage fann ein Bunft A qudh
ourd) jeine fenfrechten Abjtdndbe von einem rechtwintligen
Achienjyjtem (SKoordinatenipitem) gegeben fein (Fig. 11). Die Bildb-
achfe wablen wir ald x-Achfe und die in einem beliebigen Bunfte O
auf thr in der Grundebene ervichtete Sentfrechte als y=Uchje. OA;, =x
ijt bie Abjziffe und OA, = A A— y bdie Orbinate des PLunites A,
X und y jind feine Koordinaten.

Aufgabe. Bilde fiix q = 4 o = 30° bie Punfte ab, deren Koordi-
naten jimd

x A =_X

x=43; y= 4 2,4 (Qdngeneinheit 1 em).
Wie bildet fich die v=Uchje ab?

§ 5. Oie Abbildung cbener, in der Grundebene gelegener oder ibr
paralleler Figuren.

1)Aufgabe 1. Das Schriag- : 1
bild eines in der Grundebene
gelegenen Rechteds ABCD,
bejjen Seite AB auf ber Bild-

adjje liegt, su zeidhnen (Fig. o2 ¥ X
12). q =4, a = 45°, ] i /

Die Seiten AB und CD ' ey .
bilbent fich in natiiclichex '
®rofe ab, und jivar fallt AB T -
mit jeinem Bilde sujammen. |
Dagegen erjdjeinen bdie gur L—ou - '
Bildebene fenfrechten Stref- Fig. 12.

P

Z)0 AEEAR + ke b RNETRTY T o 11 s
U L dinad - ¢




10 § 5.

ten AD und BC im Dilde auf die Ddljte vertiivzt und ihre Pro-
ieftionen A'CY und B'D’ bilben mit ber Bilbachie einen Wintel von
45°. Beichnung!
Aufgabe 2. Das Schrighild eines in ber Grundebene gelegenen
gleichjchentligen Dreteds ABC, bejjen Seite AB auf ber Bild-
achje liegt, zu zeidhnen. q = 3, « = 15°
Qojung . Fig. 12.
Aufgabe 3. Das Schrighild eines i der Girundebene liegenden
regelmapigen Sechseds au jetdhnen, von dem ¢in Seitenpaar
Ser Bilbachie parallel ift (Fig. 13). q = 4, « = 30~
Wie bilden fjich die
frontalen Streden 12,
54, 63 ab? Eine jebr
3 5 ihatfe Genauig-
‘feitéprobe fiix bie
Qeichnung bejteht dar-
i, dap bie Werldnge-
rungen ber Seiten dex
Urfigurund derihrexrzu-
qehprigen Bilber (3. B.
43 und 4'3) fich auf

ber Achje jchneiden

miiffen. (Grund?) Bagl.

p 820, Th it 2]

i, 19, Aufgabe 4. Das

Schragbild eines be-

[iebig in ber Grunbdebene gelegenen Fiinjeds q = L, o= 30° zu

setchen. Genauigfeitsprobe! (Vgl. Aufgabe 3.)

Aufgabe 5. Ein Dreied ABC, pelten Gdpuntte dburch ihre Koordi
naten gegeben jind, absubilben. q =4, a=45"

A:x=3 v=2: B:.x=1 y=4; C: x=5, y=0. Langen
einfeit 1 cm.

92) Das Bild einer Kuroe, bdie in der Grundebene qelegen ijt, er-
falt man dadurd), daf man auf ihr eine hinveidhend grofe Anzabl
aufeinander folgender Puntte wabhlt, jie nach der Grundbaujgabe ab-
bilbet und die aufeinanbder folgenden Bilbpuntte duvch einen jtetigen
Survensug aus freier Hand verbinbet. Cine {ibergroge Fahl von
Puntten abzubilden, ijt ungwedmdpig. Denn mit Hilfe unfevesd Auges,
bas fir den jchomen und jtetigen Verlauf einer Kurve auBeroroent-
lich empfindlich ijt, fonnen nahe beieinander liegende PRunfte meitjt
qenauer verbunden twerden, als es durd) Einjchaltung neu beftimm:
ter Bmijchenpuntte moglich 1ft. Betm Ausziehen des Bilbes in Tujche
bedient man jich eines Survenlineals.

) =

Aufgabe 6. Das Schrigbild eines in der Grunbdebene [tegenden

freijes mit bem gegebenen Rabius r, dejjen Peittelpuntt M auf dex

Bildachie legt, 3w zeichnen. q =14, a=45"

i
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Wiv teilen den Duvchmejjer AB (Fig. 14), dber mit jeinem Bilde
sujammenfdllt, tn eine Anzabl, etiva 8, gleiche Teile und ziehen in
ven Teilpuntten bie zum Durdhmejjer jenfredhten Sehnen. [bre
Enbpuntte bilden wirin

: - i % 2 3
befannter Weife ab und — s
verbinden fjie durdh ' v S
einen  Fujammenhdn- prosms % T

genden furvenjug. as
Schragbild des Kreijes
heipt €llipfe. Eie ijt
die Sdnittfurve des
bon jamtlichen Rrojet-
tiongjtrahlen qebildeten
3ylinbermantels mit
pexr Bilbebene, ber dieje
oberhalb und unterhalb
per  chje durchitopt.
Crzeuge mit Drahinto-
pellen Sehragbilder von
Rreijen! Beobachte die
Sdhattenbilber von Ra-

Dernt und die Sonnen- ==
bilber runbder Lffnun- '
gen!

Fiix die Darjtellung
per Ellipje braudht nux
ber vor der Bildbebene
gelegene  Halbtreis ge-
seichnet und abgebildet
AU 1oerben. MWie finbdet
man paraud bas  Bild
pes Dinter der Bildbebene
liegenden Halbfreifed ().
§ 3, &. 111 und IV) ?

ltm eine moglichit qe-

. Zi) -4 £
naue Seichnung der El- : T
lipfe zu erbhalten, ijt es in 185
v . St A Lt e
nuglic), etnige Tangenten
i den Endpunften der e
1 L% L) L Ls L 'c.ﬁ"f

guetnander  jenfredhten
Durdymejjer AB und CD, bie bad Tangentenquadrat 1234 bilben, mit
abjubilben. Das ift aud) wichtig, um die jeitlich fibergreifenden
Bogenijtiicde bei A und B, die jogenannten Dentel, in jdhonex
UID genatier Form 3u gewinnen. Dagu it jedbod) namentlich die Abbildbung
einiger weiterer Punfte bei A und B exforderlich.

Nach der BVemerfung in §4, 2a) jind die Lerbindungslinien dex
Streispuntte mit ihren Bildern pavallel (3. B. CC' || EE'). Dadurch

o bas fortgefeste umfptandliche Teilen nberfliiffig.

e s

T e
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Aufgabe 7. ©s joll ber in Aujg. 6 begeihnete Krets fiir g = 4§
und « = 90° abqebilbet und bie Tangente im Puntte T dex Ellipje
bejtimmt terden (Fig. 19).

Wo miiffen fid) die Tangente ded Kreifes in T und bie sugehorige
Ellipjentangente in T’ fdhneiden? A’B’=AB und C'D" jind bie
Bilber der fenfrechten Durchmejjer AB und CD bes Sreijes. Da
bie Qurbe zu ihnen jpmmetrijch ijt, jo heiBen jie die Nchifen der
&l [iph, unb zmwar A'B’ = 2a bie grofe (Hauptadie) und
C'D’ = 2b die fleine Achie (Nebenachie). Hinjichtlich dber Feich-
nung ber Kurve |. nmerfung.

Das angegebene i.Jlbblf‘nmq snerfahren bes Kreifes dndect jidh nicht,
wenn der Qreid beliebig in dber Grunbebene liegt (Grund?). ‘”mn
hat nur den zur Bildbachje parallelen Durchmeijer ald Bilbad)je 3u
betrachten.

Anmeriung. Sind von einer Ellipje (Fig- 16) die beiden Achien (A'B’ 24 und

D' = 2h) unbd det *l.!uiuimmtt M gegebert, jo benugt man beim "lnaﬂvhnt mit Borteil
‘m. friimmungsire ijein ‘WLnLnbmmth.l ber Achie, ben jogenannten Sdeitelpuntien,

b. I). bie freife, die fich ber Furve in den Scheitelpuntten am mmquen anjdymiegern.
._.munh it man 111111Lmtu, von ber punftiveife luhtmmttu und nmut BVleijtijt vorges
seidhneten Ellipje \tmuv'llturﬁ in den Sdyeiteln mit der Firfelreipfeder aus dauaiehen.

£3 jet (Fig. 1*:} k ein durch den Sdeitel A7 gehenber Rreis, defjen Mittelpunit auf
A'B’ liegt. Gr jdyneibe bie Ellipfe in ben Punften P’ und Q' ‘\m Bilbern dber Puntte
P und Q ded um M mit a bejdyriebenen Stretfes. MNadch bLl Aeichnung ver Ellipje
ift bann P’ Py D'M b

= (1) '

PP ol BM o a

it R ber zweite Schnittpuntt von K it
. dber grofien Adhie A’B’, jo ergibt fidhy durch
v Anjpendbung ded Sefmeniabes nad (1)
m. ~ APx-PxR_ PyP? b

S Y o L ) L L R U

:h‘ndt Py immer ndber an den Sdyeitel A
feran, fo fommen audy die Punite P’ und Q'
immer ndber, und der Kreid k jhmiegt jidh
immer inniger an die Ellipfe in A’ an.  Fallt
endlich Px mit A’ gufamnien, jo with PxR
gleidy bem boppelten , Kriimmungsrabius”
e 20 und PxB’ gleich A’B’—2a. Mithin it
e nach (IL)

(L)

2e h* h2
i i 1 Ay .
yig. 16. Pt e pER LIS
e Entjprechend finbet man fitr ben MNa
o2 piud ber Ruitnumunasfreife tn ¢ und D’
a oy P . e A A e -
r— . Die WMittelpuntte der Frvitmmimgsireije in den Sdjeitelpunften B unb D

b

erhialt man gleidhzeitiq dburch folgende einfadhe Sonjtruttion: Man vervolljtandige
bad redhtwintlige Dreted M B’ D’ zu dem Redyted MB ED’ unbd fille von K pas Lot
auf B’D’, bad MB’ in Ky und bie Berlingerung von D’C’ in Kq frifft. €8 ift bann
KpB ' =p unb KgD'=r. Beweis!

3) Dentt man fjich eine in der Grundebene gelegene Figuy, 3. B.
ein Fiinfed, jamt Df.‘l ®Grundebene pavallel zu jidhy verjchoben, jo
vri]a[ten it nach § 3, ©. 11 jtets ein fongruentes und qlmtﬁiu‘qcuh

o

Bild. Das ijt widhtig fiir die Abbilbung der Grund- und Dedflacdhen
pon Prismen und I3plindern.

ERI——

T — e —
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§ 6. Beftimmung der Lage cines Punktes im Naume. Die jweite
Grundaufgabe.

la) Um bie Lage eines Punftes im Raume feftzulegen, wabhlen
wir (Fig. 17) auf der wagerecdhten Acdhje unjerer lotredhten Vilbd-
ebene B enten beliebigen Punft O und ervichten in O auf der Bilbachije
jowohl in der Bilbebene wie in der wagerechten Grundebene & bdie
Cenfredhte. So erhalten wir drei zueinanber fenfredhte Achien,
bie al3 x- oder Breitenachie, y- odber Tiefenadbie, z- vder Hohenadhje
unterjchieden werden. Jhv Schnittpuntt O Heipt Rull- oder Anfangs-
puntt des vechtoinfligen Achjentreuzes. Die drei Achjen beftimmen
brei zueinanbder fenfrechte Ebenen, die Koordinatenebenen. Durch
piefe Ebenen toitd dber gange Raum in adht Facher, Raumadytel, ge
tetlt (Modell eines Raumadptels!). W eine einfache Anjdhauung
au geinnen, benfen wir uns die in einer Fufbodenede eines Jimmers
sujammenitoenden Flachen endlod evweitert. Die Fufbodenebene
entjpricht unjerer Grundebene @ ober der xy-Ebene, die [otredhten
Wandflachen entjpredien unjeven lotrechten Ebenen, und war ijt
vie xz=Cbene unjere Bildebene (Frontebene) B, bdie yz-Ebene
heipt Seitenebene, da ein auf der Grundebene bor B jtehender
Bejhauer jie zur Seite Hat.

Sit ein Punft P in einem Raumadhtel gegeben, jo fallen wiv auf
die Koordinatenebenen bdie Lote PP, =2z, PP, =y und PP, = x.
Dieje  Abftdnde  bes
Punttes P von bden
Stoordinatenebenen fHei-
Ben bie Koordinaten von

Pi
L B
g X
M
i
¥ig. 18. |
°F
becr | Zip el E R | s e
s = P. Durd) jie ijt die Lage
VA pes PLunttesd P bejtimmt.
7 g 47, Denn giehen wiv P, Py

jenfrecht 3u OX, fjo ift.

OP; =x und P, Py =y (vgl. audh § 63, 4). Jnbed ift bie Lage von
P nur bann vdllig beftimmt, wenn aufier den Koordinaten > ol
und z (3. B. 4: 3; 5) noch dasg Raumadhtel angegeben ijt, in dem P
liegt. Wieviel Punfte gibt s, die diefelben Koordinaten Haben?
Um nun bie Lage einesd Punftes P lebdiglich dburch die An gabe

———ae
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jeiner Soovdinaten au beftimmen, wablen wix auj der x=Wdhje
die Ridhtung OX, auf der y=-Acdje die Nichtung OY und auf dex
z=Achie dbie nach oben gehenve Richtung als die pojitive. Die ent-
gegengefebten Richtungen jind dbann negativ. Wir gelangen damn 3u
pem Punfte P mit dben Koorbinaten x=+2, y=+ 3, z= + 2,5
(Langeneinheit 1 em), indbem wir von O auj devr x-Achje 2 em in pofis
tiver Richtung bis Py, bann pavallel der pojitiven Richtung ber y=AUchje
3 em bis P; und endlich bavallel der pojitiven NRichtung der z-Achie

2,6 em bi3 P gehen, aljo dem EStredenzuge OPy PP folgen. Die
Lage des Puuttes P ijt embdeutig bejtimmi. Wie gelangen wir Fum
Punfte Q mit ben Koordbinaten x= —2, y= 43, z= — 2,b¢

h) FFiir uns fommt m folgenden bejonders der Fall in Betracht,
papg der Puntt P durd) jemme jentfrechte Projeftion P; auf die
Grunbebene, ben Grundrify von P (welde Koordinaten jind ba=
purch gegeben?) und durd) jeinen Abjtand z von der Grunbebene,
per pojitiv ober negativ fein fann, gegeben ijt.

Ter Emfachheit halber jtellen rir die abzubilbenden Kodrper sumeiit in
pas exjte Raumadhtel, fiix das bie Achjenvichtungen jamtlich pojitiv jind.

2a) @Qweite Grundaufgabe. Das Sdraghild eines beliebigen
Raumpunttes P ju beftimmen.

Wir erhalten das Bild des Punfted P (Fig. 17 und 18), der durd
jeine Soordinaten x, y und z gegeben ijt, inbem iwir dad Bild des
Stredenguges OP; PiP bejtimmen. PP bilbet jich dbabei in natiin-
ficher Grdfe parvallel der z-Adhje ab (§ 3, &. I).

Jit P durch jeinen Grundrif P; (Fig. 18) und jeinen Abjtand z von
per Grundebene gegeben, jo finben wiv bas Bilb P’ von P, indem tvix
sundchit P, in befannter Weije abbilben und dbann P, P’ = z parallel
sur z=Achje aiebhen.

Wie gewinnt man aud der Abbildbung des Punttes die Abbildbung
bon Streden und dbavaus die von Flacden und Korpern?

Aufgabe. Bildbe die Punfte ab mit ben Koordinaten

x=43;, y=42; z= 4 4 (Ringeneinheit 1 cm).

b) Jeennen wir bie ur x-Achie (Bilbachfe) parallelen GHerabden
Breitenlinien, bdie zur yv-Uchie parvallefen ZTiefenlimien und bdie
sur z=Achje parallelen Hobenlinien, fo fonnen wir fiir die Darjtel
lung von Kocpern in jdhiefer Pavallelprojeftion bdie einfache Regel
aufitellen:

Breiten- und Hobenlinien eridheinen audh im Bild als folhe in
natirlicher Grofe, dagegen erjdeinen die Tiefenlinien nad Maf-
gabe ber ADbildungszablen overbiirgt und um ibren Schnittpunkt
-mit der Bildaddje gedrebt.

§ 7. Abbildbung von Kbrpern und Kirperichnitten.

1a) Aufgabe 1. Das Sdrdgbild eines auf bder Grundebene
rubenden Witrfels (Rantenldnge a = 4 em), dejfen Grundtante CD
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auf der Bildbachje legt, filr die Ubbilbungszahlen q = 1, « = 30
au zeiwchnen (Fig. 19).
Wan bilbe unddhit die Grund- +Z

flache fiir die gegebenen AL bi[mtzq~:~==

,nhl-.u und bann vie Eden der Dedk:

fliche ab (Genauigfeitsproben!).

Welde Seitenflachen pes Wiirfels

bilben jich in wabhrer Groge ab? Was e
fite Figuren jimd die Bildber der .y
andeven gFldachen?| ia. 10!

Sihtbarfeit. Vetrvadhtet man den
abzubilbenben Winefel in ber Nichtung der Brojeft 'm: sitrablen (Eebhitrablen,
jo jind einzelie Kanten dem Ange nidht jichtbar. Die BVilderjolcher dem Auge
nicht jichtbaren Qinteneines Korpers werden in TUIH,L noenpunt
tiertoderaud we qqx affen,bagegendie berjidtbarengletchma-
Bigausgezogen. DieAbbilbungengetwinnendadburdhijehran Anjchaulichteit.

Aufgabe 2. Den in ufg. 1 bezeichneten Wicfel auch fitr die Ab-
bilbungszahlen _
768" a) b) c) d)

[I = .I. .I. _1) ]
. o ! g = 3U 4hH 90 45°
pavzujtellen (Fig. 20). _

Um bie Wirkung auf dasd Ange beurteilen ju fonnen, jind die Sdyvdg
bilber desjelben Wiicfeld fitr die gebrauchlichen, -in Aufg. 2 agegebenen
Abbilbungszahlen nebeneinander gezeichnet. Der unjchone Cinbruck, den

@) %, 30 B) ;45 C) %, 90°

i =

man 3. B. um Falle Aufg. 2d) erhalt, viihrt daher, daf man das Bild
nicht i der Michtung dev Projeftionsjtrahlen betvachtet. Gejchieht diejes
i einiger {S'utfvrlmnq, jo berjchmindet fiix bas Ange die Verzerrung, und bas
Bild wictt vichtig. Die Projettion mit ben Werten q = 1und o = 45° ift unter
vem Namen Kabalierperipettive!) betannt, dajie jeinerzeit ben franzdfijchen

') Dex Namte wird auch darauf suriidgefithrt, dap die Projeftion mit ben Werten
q =1 und a = 45° jrither jur Anfertigung von Uberjid)isplanen bon Fejtungswerten
benust wurde. MVt , Favaliere” bezewdhnet man die Hohen Nujbauten bei den Feftungs-
oerten.

BT o L £1] INTRRISE I LT e
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SKavalieren auj ber SKriegsidhule ald die bequemite zur Aniwenbung
empfohlen mwurbe. Fiixr q = 1 und « = 90° erhalt man bdie jogenannte
Militdrperipettive, die alfo den Grundrif in wabhrer Geftalt liefert. Vei
feht fteilem Cinfallen der Projeftionsjtrafhlen jpricht man von BVogelper-
Jpettive.

Aufgabe 3. Das Schragbild eines Wilvfels 3u zeichnen, der jo auf
der Grundebene rubht, dap eine Diagonale jeiner Grundilache zur
Bilbachje fenfrecht jteht (Mberedftellung). a) q = i, o= 45°;
b) q =1, « = 90° (Militarperipeftive).

Aufgabe & Den Korper zu zeichnen, der qus einem Wiirfel mit
der Rantenlinge a = 6 ecm entjteht, wenn man bdie Eden durdh
Sdnitte, die durch die Wittten dreier in einer Ede zujammenitoienbder
fanten gefiihrt tverben, abjdhneibet. q = L}, « = 30°. (Kubo-
pftaeber, Krijtalljorm von Eijenties).

Aufgabe 5. Cin auf dev Grundebene jtefendes gevades Prisma
mit ber Hobhe h in jchiefer Parallelprojeftion zu zeichnen. q = 1
o = 30°,

Die Grunbdjlache des Prismas jei ein beliebiges Fiinfed ABCDE,
paé nach Gejtalt und Lage in Fig. 21 angegeben ijt. Nadh Abbilbung
per Grundfladhe zieht man durdy die Ed-
puntte A'B'C'D'E’ bes Bildbes die Vaval-

i
b
I 5 lelen jur z-Achje und trdagt auf ihuen bdie

: ; geaebene Hobhe h ab. Die Dedfliche er-
] i gibt jich banach dburch Parvallelverichiebung

| ; um die Hohe h nach oben.
. Die Grundjeiten und
' ithre Bilder (3. B. AB
)— S (B R ) e — =7 - und A'B’) {dneiden
L--" jich auf ber Bilbachie.

Weldhe WVereinfachung
jolgt darvaus flir die AbbLilbung dex
Grundflache bdes Kovpers? Weiter
it au beachten, dap fiix q = 4 und
o = 30° die Verbindungsitreden
per Cden mit ihren Bilbern
auf bpen Abbilbungen dber 3u-
gehorigen Tiefenlinien (30°-
Linten) jenfredht ftehen, 3. B. BB’ | B’B,.

wig. 21,

Aufgabe 6. Das Schragbild eines auf der Grunbebene ftehenbden
geradent 3plinders von ber Hohe h ju geichnen. a)q =4, = = 45,
b) g = 1, o= 90° (Fig. 22 und 23). !

Die Fylinverachie lajjen wir ber Einfachheit halber mit ber z-Achie '
sujanumenfallen. Die Grundilache wird nad) § 5, Aufg. 6 abgebildet.
Die der Grundflade pavallele und fongruente Dedfladye ergibt jidh rie
betm Prisma durc) Parallelverjchiebung um die Hohe h. Die gemein-
jamen Tangenten der Bildber ber Grund- und Dedfliche bed 3plinders

m-.-,_...-_, e R EEEEE———————
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bilben fiix ben Mantel die Sichtbarfeitsgrengen, die in Fig. 2:
mit ben Seitenlinien des in ber Bildebene gelegenen Achjenjchnittes e
(Frontaljchnittes) zujammenfiallen. |8

R

| i |

i

(x 90°) (4TS

g, 23 Fig. 23.

h) Aufgabe 7. Das Schrdagbild einer auj der Grundebene jtehen-
pen Phramibe mit der Hohe h zu geichnen. q =4, o« = 30°.

LBon der Phramide (Fig. 24) ijt auper der Hohe die Greundjldache
nach Bage und Gejtalt, ferner die jenfrechte Projettion S; (Grunbdrig) {1
per Spibe geqeben. Feidhnung! j

Aufgabe 8. Cinen gevaden & e g el mit dem Grundfretdradius r und i &
per Hobhe h in jchiefer Pavallelprojettion ju zeichnen. q = L, « = 30° (e
(vgl. Fig. 29). i
s ¢) Uufgabe 9. Cin regelmdpiges Oftaeder f
: mit der Uchjenldnge 1 =6 cm in jchiefer Parallel 5
h projeftion zu zeichnen (Fig. 25). q=1, o= 30". |
|
l J,/"""\
R
;'S, : \\
: \ 4
:i'lg‘[. 24 - o

Ldagbener, Darftell. Geometrie,
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Der Cinfachheit halber lafjen wir die drei Achjen des Korpers mit
et Achjen unjeres Koordinatenipitems jujammeniallen. Die Hohen-
und Breitenadhje exjcheinen tm Bilbe in natinlicher Grdpe, wdahrend
die Tiefenachie auf ein Drittel vertiivat wivd (L. L. § 103).

Bilbe ben Kdrper aud) ab, wenn bie Kantenldnge a = 4 em ge-
geben 1it.

Aufgabe 10. Das Schrdagbild eines Rhombendobefacders 3u
seichnen. q =1, o= 30°.

Der fKorper entjteht aus dem Witcfel, indbem auf die Seitenjlichen
regelmapige vierjeitige Pyramiden, beren Hohe gleich der hHalben
stantenldnge ijt, aufgefest werben. Der Kdrper wird von 12 Rhom-

&

:".‘it_]. 26 a. ;'.}1_['5_ 26 h.

Den begrengt (Name!). Da ber Granat diefe Kriftallform bejibt, heifit
er auch Granatoeder.

Aufgabe 11. Das Schrighild eines regelmagigen Jfojaeders
(Stantenldnge a), von bem bie BVerbinbungsitrede sweier Gegenpuntte
(66") auf ber Grundebene jenfrecht jteht, su zeichnen. Q=231 a=90°
(F¥ig. 26).

Nach einexr furzen Ovientierung {iber den Bau bdes Sftorpers (L. 1.
3 104, 1) ergibt jich die folgende einfache Darjtellung:

Bilbe zunddit dasd jur Grundebene parallele regelmapige Fiinfed
12345 (Fig. 26a) mit bem Mittelpuntte M ab, siehe M 6 =x, 1o
x die Hidhe ber fitnfjeitigen Pyramide bezeichnet (Konfteuttion in ig.
26b), parallelder z-Adyje und verlingere M 6 bis 6/, jo bafp 66'=2r,
pem Durdhmejjer der Umtugel, wirh. Nun halbieve 66" und bejtimime
mit Hilfe ded Mittelpunttes O die Gegenpuntte der Eden des Fiinf-
eds 12345. 10=10; 20 =20;...(§3, &.IV). Life die Aufgabe
auch fiir q =1, o= 30°
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Aufgabe 11a. Cinregelmadpiges Jtojaeder rubht mit einer Seiten- ]
rlache jo auf der Grundvebene, daf die Verbindungsitvede weier i
Gegenpuntte der Bilbebene parallel i
ijt. Das Schragbild zu entwerfen s
filt g =4, o= 45° (Fig. 27). i
Wiemupman das Bild (Fig. 27) be- it
trachten, wenn e xichtig roivfen joll ? |8
Aufgabe 12. Dad Edyrdgbild 9
etnes  vegelmdagigen Dodefaeders ,‘
(Rantenlingea), dagd miteiner Seiten- |
ilache beliebig auf dber Grundebene [ 1l
tubt, zu zeichnen. q=14, a=30°. . |
Die 20 Eden des Kovpers bilden A
it je b die Eden von 4 regels
mdBigen Flinjeden, bdie im vor- b

liegenden Falle der Grunbebene
parallel jinb. Die Abbilbung bdiefer
Sunfede liefert am jchnellften eine

Nig. 27.

genaue Jeichnung. Sur Ovientierung {iber ben Kodrperi. L. L § 105. -
2) Aufgabe 13. Gin regelmigig-jedhsieitiqes RVrisma dburdy eine S
sur  Bildebene EPE € | [ES
jenfrechte Ebene, i N ul
peren Meigungs- G e e | LS
winfel mit berx ek LA il S
Grundebene 30° SR : RS
betrdgt, zu 3 S Pt e i .!
fchneiden (Fig. s =
28). q = 4, : S
o = 45°, [Hi8
Seichnung! i
Bejtimme Dbdie I!;“'

Sdmnittfigur  in
wahrer Grofe!

ANufgabe 14,

Qbje die ent-
jprechende  Auf- / 2R
gabe fiir einen ge- b : :

raben 3plinder
(vgl. Fig.30).
q=
o = 90°.

[rl"l', e 45°)

Aufgabe 15. Cine regelmdpig-fechsieitige Pyramide durd) eine
sur Bilbebene jenfrechte Cbene, deren Neiqung zur Grundebene
9%
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o = 30° betrdagt, au jchneiden und die Schnittfigur in wahrer Groge
zu 3eichnen. q = 4, « = 45°.

Aufgabe 16. Ydje bdie t‘iltipl‘L‘_L‘i_]L‘ni"L‘ Mufgabe fitr etnen geraden
Kegel (Fig- 29). q =1, o= 30°

§ 8. Darjtellung der Kugel.

1a) Jn Fig. 30 je10 eine Kugel,
pie durch parallele Projeftions-
ftrablen auj bie Bildebene B ab-
gebildet toerden fjoll. Die *PBro-
jeftionsjtrablen zevfallen in jolde,
pie die Kugel fehnetden, und jolche,
die fie beviihren.
Die Dberiihrenden
Projeftionsdjtrahlen
bilden einen Strah-
lenzplinder (Beriih-
rungszylinder), dbex
pie Kugel in einem

GBrogfreije u,
beffenn Ebene auf
ben Projeftions-
trabhlen Jent-
vedht fteht, beciibet
und die Bilbebene in einex
furve u’, etner Ellipje, die
nichts anberes als bie Parals
lelprojeftion des GiroRfreifes
u darftellt, burchbringt. Fiix
ein Auge, dad ausd jehr groker
Entfernung lings den Pro-

jeftionsjtrahlen Hinjiebt,
dre der Grogfreis u dey
wabre Umrify des Kdrpers.
Jm Gegenjat dazu  Heipt
jein Bild u’ der {deinbare
Umrify der Stugel. Diejer
ift offenbar allein nicht im-
jtande, in dem Bejdhauer
pen Cindrud einer Kugel
hervorzurujen. m bies 3u
ecveichen, ift wnodh Ddie
Abbildung von iwichtigen
Schnitten erfordexlich.

bh) Um den Umriftreis u
(Fig. 30) abzubilben, be-
Fig. 30. achten wix, bdaB der zur

e — B e I . -
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Bilbebene B parallele Durdymejjer CD fich in wahrer Grife abbildet,
aljo C'D’ = CD = 2r. Dagegen' exjheint der zu CD fenfreche
Durdyniefjer AB im Bilde (A'B’) geftredt und auch jenfrecht zu ¢'D’.
A'B" = 2a wird die grofe und C'D’ = 2b bdie fleine A thie der
Cllipje. Die Halbe Liange der erjten ergibt jich als Hypotenufe bdes
vedhtivintligen Dreieds A'O’A,, von bem bdie fKathete O'A, =r und
ber gegeniiberliegenbe Winfel O'A’A; = ¢, ber Neigungdwintel der
Bildjtrahlen mit der Bildbebene, der leidht beftimmt werden fann,t)
befannt find. Denft man fidh) die Kugel innerhald dbes Tangenten-
shlinders verjchoben, bis jie die Bildebene beriihrt, jo mwird dieje auf

A'B’ im Punfte Y, beriihrt. Der zur Bilbebene jenfredhte Durch- | |

mejfer Y, Y bildet fich auf A’B’ ab, und ztwar afs die Brennpunfte?)
Y, und Y’ ber Umrifellipje. Das Umribild der Sugel dnbert jich _
nicht, wenn bdiefe innerhalb Hes Tangentenplinders beliebig ver- .I
jchoben roird. ,

2) Aufgabe. Das Schrig-
bild etner Sugel 3u zeichnen
(Fig. 31). =1, o= 45",

[. AB Nullpuntt unjeres
Soordinatenihjtems iwdahlen
wir dben Wittelpunft O ber
stugel und bilben zundachit
die i1t den drei Koordinaten-
ebenen gelegenen Sdnitt-
freife ab, von benen jich der
&rontalfreid, das ift der in
ver Bilbebene gelegene, in
wahrer Grofe abbilbet. Die
betben anderen Sdhnittfreije
erjcheinen tm Bild als Gllip-
fen, die zum Teil {iber den
grontalfreis  hinaudqreifen.
Die grofe Achie ber Umrif- Fig. 31.
ellipje liegt auf dem Bilb VY,
bes aur Bildebene fenfrechten Durchmefjers, die fleine Achie 1jt gleich
oem dazu jenfrechten Durdhmefjer CD = 2r. Da OC =71 und
OY =r.q, alfo < CYO = ¢ ift, jo jindet man den Cudbpunft A

oer halben grofien Achie der Mmrifellipfe, indbem man barallel 3u CY

A A
A, O

*) Der Madhveis, dag dbad Umrifbild u’ bder Stugel eine Ellipje mit ben Brenn-
puntten Y’ und Y, ift, ergibt fich leicht mit Dilfe der jog. Dandelinjchen Fugeln O
und O, (Fig. 30). Diefe beriihren die Vildebene in den Puntten Y, und ¥ und bden
Tangentenzplinder in den Kreifen u und uy, beren Ebenen 3u dejfen Adije Jent
veht jind und beshalb diberall den gleichen Abftand Haben. Fiir einen beliebigen
Bunft P’ von u' it baher P'Y’ + P'Y, =P'P, + PP — PP,, Das Umrigbilp o’
hat daber die Eigenjdhaft, daf die Swmme ber Abitdnde eines jeden Punfted von
ben beiven Puntten Y und Yy, dben Brennpuntten, feft ijt, es ift aljo eine Gllipje

(2. IL. § 51, 2). PP, = A'B/, Bemeia!

') Bits B. q = § gegeben, joift cotg ¢ = = 4, alfo, ba A0’ =r, A’A; = Lp,
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an ben Frontalfreis bdbie Tangente zieht, die die Verldngerung von
0Y in A trifft.

Um das erhaltene Bild nod) anjdhaulicher zu geftalten, ift die Ab-
bilbung von Gdynitten pma[[vi gur Grunbdebene ober parallel zur
Settenebene erforderlich. Bu dem Biede teile man 3. B. den in dey
z=Achie liegenden Durdhmefjer in 6 gleiche Teile, lege durc bdie Teil-
punfte die zur Grundebene parallelen Schnitte unb bilbe jie jamt dben
111113L|_d1_1|abmu.11 Quadraten ab. Die Bildber diefer Schnitte jind El-
lipjen, die bon der UmriBelliple jamtlich wmjchlojjen werben. Jn der
ig. 31 jind jie dber Deutlichfeit halber nicht gezeichnet.

I1. Gine einfache und bei giinjtig gewdhlten Abbilbungszahlen redht
anjchauliche Darjtellung ber Kugel ergibt jich audh, wenn man in
gleicher IWeije iwie borher eine hinreidhend grofe Anzabhl frontaler
@dhnitte abbilbet, dbie fidh wieder ald Kreife barftellen. Die um-
hitllende Ellipje ift wieber der jeheinbare Umri dexr Kugel.

Das Bilb der Kuael (Fig. 31) wicft infolge der ftarfen Berzerrung
sunddhit befrembdend auf unjer Auge. Doch andert fich das jojort, wemn
man die Bildebene lotrecht Halt und in angemejfener Entfernung in
ner Michtung der Sehiftrahlen nad) dem Bild hinjieht. Dann verjdwindet
pie BVerzerrung fiiv dad Auge und dbie Figur jtellt mit taujcdhender Korper-
lichteit eine Sugel dar, die Umnrifiellipje erjcdheint ald Kreid, obgleidy der
Sehpuntt (Vrojeftiondzentrum) unendlich) fern liegt.

Ubungen. 1. Wie bilbet fich der Umrig u der Kugel ab, rwenn
o = 90° titb? 2. Ju weldem Falle it u’ wieder ein Kreid? 3. Wie
anbert fich bie Geftalt bed Umrigbildbes, wenn <X ¢ tmmer feiner wird?

§ 9. Unwendung und Wertung der {diefen Parallelprojettion.
Gejhichiliches.

1) Die Darjtellungen der fdhiefen Parallelprojettion zeichnen fjich
burd) grofe Unjchaulichteit aus. Neben den Breiten- und Hohen-
perhaltuifien treten aud) die FTiefenverhiltnijfe flar Hervor. Sie
eignet jich dedhalb bejondersd zur Darjtellung bon Gegenjtdnden, in
beren Gfejtalt drei zueinander jenfrechte Richtungen Hervortreten.
So Dbilbet jie das einjachite BVerfahren zum Feichnen von Kriftall-
formen, wobei man die Werte q = 1 und « = 20° bevorzual, zum
Darftellen iffenfdhajtlicher und technijcher WApparate (Phyjitbuch!),
sum Gtizzieren von Majdyinenteilen und arfI)ite‘ftmliTchun ®egen-
ftanben, enbdlich sum UAnfertigen ber ftereometrijchen Figuren. Die
Abbilbung mit dben Bahlen g = 1 und « = 45° (KRavalierperjpet-
tive) gejtattet bei unverdndertem Miafjtab die unmittelbare Ent-
nahme der Hohen-, Breiten- und Tiefenmafe. Sie wird dedwegen
f}auf[g im Baufad) zur Darftellung von Steinjdhnitten angervandt.
Dad unter dem Namen ,Militdrperipettive’ befannte Ab-
bilbungsverfahren wird” benupt zur Anfertigung von Fejtungs-,
Stabt= und Lagepldanen.

Den ermwdhnten Vorziigen jteht, abgejehen von dem fehlerhaften
Einbrucd, den dad Schragbild bejouderd in geraber Anjicht auf das
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Auge madht, ein Hauptmangel gegeniiber. Die Ichiefe Barallelprojef-
tion ijt ur unmittelbaven Fejtlegung raumlicher Gebilbe nicht einfach
genug. ©Sdjon die Darjtellung verhiltnismafig einfacher forper er-
jorbert dad Hingutreten der jenfredten Projettion. So ijt
- B. in Aujg. 7, § 7 zur Darjtellung der Pyramide in Wirtlicheit
die fenfrechte Projettion jorwohl zur Grunbdebene (Grundrif) ald audh
gur Bildebene (Aufrif) gegeben. Weiter bietet die Darjtellung von
frummen Linien und Flachen Schwierigleiten. Ein zur Grundjlacdhe
paralleler Rreid 3. B. bildet jich bei jchiefer PBarallelprojettion ald
Cllipje ab, wdhrend er bei ber fenfrechten Projektion jich mieber
al8 RKreis barjtellt.

2) Die Anfange der jdhiefen Parallelprojeftion gehen, wie alte Stadt-
unbd Befejtigungsplane lefhren, weit zuriid. Schon bdie Darjtellungen in dben
rabern der alten Yghpter zeigen die Gegenftdnde (3. B. eine Palajt-
anlage) in einer vt Militdrperipettive.?)

Dasd bereits fehr frith benupte BVerfahren der fhiefen Parallelprojettion
ourde bejonders durch . 9. Lambert (1728—1777) wifjenjdhajtlich behane=
delt und befanntgemacht. Sm borigen Jahrhundert ift das Lexfahren ber
ichiefen Pavallelprojeftion verallgemeinert und ald bejondere Darjtellungs-
methode (,Aronometrie”) begriindet worben. Wahit man al3 Bildebene
nidyt, tie twir e3 bisher getan haben, eine lotrechte Ebene, jonbern eine gang
beliebige {chief gelegene Ebene, jo erhdlt man die allgemeinjte Form der
fchiefen Parallelprojeftion.

Jweiter Abjdnitt.

Gerade Parallelprojettion.
(Grund- und Aufrifverfahren).

§ 10. Allgemeines. Darftellung auf jwei Bildebenen.

1) Die geradbe Parallelprojeftion ober jenfrechte Lrojeftion?) ijt
als befonberer Fall ber Parallelprojeftion zu betvadhten, bet ber die
Projeftionsdjtrahlen die Bildbebene unter einem re chten Wintel freffen.
Deswegen gelten auch hier die in § 3 abgeleiteten Hauptidbe ber
Parallelprojettion. Die jentrechte PBrojeftion hat den Lejonderen
Borzug, baf jie geftattet, Korper nach den drei Yauptrichtungen in
gleicdhern Mapijtabe abgubilden. Davauf beruht ihre grofe Bebeutung
fitr Handoerf, Technif und Kunit.

') Bgl. F. Sdhilling, Uber ntvendungen der barftellenden Geometrie, insdbejonbdere
liber bie Photogrammetrie, 1904, &. 147.

%) Wenn im zweiten Abjchnitt von Projettion ober Projizieren jchledhthin ge=
fprochen titd, fo ift ftets bie fentrechte (orthogonale = rechitinilige) Trojeftion
gemeint.
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2a) ‘Projizieven wiv einen ewmjachen Kovper, 3. B. cinen Quader

(Fig. 32), auf eme zu jeiner Grunbdjlache pavallele Ebene By, jo
erhalten wiv als jeine Projeftion dbas Redted Q,, durch das die Aus-
ttefjungen ded {Korbers nur nach der Brette und Tiefe beftimmt jind.
. auch die Hohe in der einfadhjten Weije fejtzulegen, projizieren
iy den Kodrper noch auj eme zwette Ebene B, pavallel der Breiten-
unb .Sj_b.hv111‘it‘h!‘1nm, jo bal bdie Hohe jich i wabhrer Grofe darftellt
(Fig. 32). Durdh mnmtiuhn per aiveiten Projeftion Q, jind Gejtalt
und  Ausmejjungen ded Kovpers beftimunt. Wie iviv im folgenden
jehen werden, geniigt tn allgemetnen jur volljtdndigen Darjtellung
(Fejtlequng) emes Kovpers die Projeftion auj zwei Ebenen.
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:;,";5_1.._ 32, r‘il“l 33.

Die erjte Bildebene B; (iFig. 32) vder erfte Tafel m[il]ll' nan
magerecht, die zweite ﬁilbebem B, oder zweite Tafel [otrecht
3u B;. Die Ebene B, heipt auch Grund- oder Grundrifiebene; die
Ebene By, die unjerer Vildebene bei der jehiefen Vavallelprojeftion
entipricht, Uufrigebene. Dementiprechend Leifen die Projeftionen
etnes Gebilbes auf dieje Ebenen Grundrify u‘wr erjte Projektion (Q,)
und ufrif oder jweite ﬁropeitmn (Q,). Die Sehmittgerade O X dex
beiben Bildebenen wird als Bild~ oder x~WUdhfe begetchnet.

h) Deuten wir uns (Fig. 32) vie BViloebenen By und B, unbegrenst
ertoettert, jo teilen fie den Mawm 1 viex Auhmlms (Raumbrextel
obet Sluabranten) I, 11, 11 ywmb IV. Al Aufrifebene betradhten
wir jtets bdie [otrecht vor uns qviat ene '~‘,vir[u‘m‘lu‘ ¢. Dann be-
,L‘id}m‘li wir den vordberven oberen FTetlvaum ald ‘hmmmmta{, Del
binter B, gelegenen obeven als II. Raumbiertel ujrw. Der Cinfad-
f]mi hal bv nehnien iv bie darzujtellendben Gebilde 1m allgemeinen
im L. Teilvauwm an.

e S ————— T ——————— R R —— T
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¢) Um mit einer Beichenebene auszuiommen, denft man die
erjte Bilbebene (Fig. 33) um die Achje in der durdh die Bieile
angegebenen Nidhtung um 90° gedreht. Dadurdh jalt ber
vordere Teil ber Grunbriffebene mit dem unteren Teile der
AujriBebene zujammen, wihrend der hinter B, gelegene Teil
per Grundrifebene mit dem oberen Teil von By, qur
Dedung fommt. BVon dem in $1g. 32 jamt feinen fenfrechten
Projettionen im Schragbilde gezeichneten Quader erhalten wir nach
Vereiniqung beider Bildbebenen die in &1g. 33 gegebene Darjtellung.

3 ijt bauernd ju beadyten, daf die Beveiniguig der beiden
Bildbebenen lediglich ben Zmwed Hat, die Darftellung auf einer ein
sigen Seidhenebene zu ermbglichen. gir bie Ausflihrung Hat
man jich daher die beiden EGbenen ftets in ihret recdhtwinfligen
VBerbindbung zu denfen.

Bei Darjtellung von Gebilden im erften Raumviertel (Fig. 32) braucht
man nur die vorbere Hiljte der Grundrifebene und die obere der Aujrif=
chene in BVetvacht zu ziehen. Nad) Veveinigung dex Bildbebene trennt Die
Achje (,trennende Achie") Grundriff und Aujrif: dasd iiber der Uchie qe-
legene Feld ift Aufrifebene, dad darunter liegende Grunbrifiebene. '

8 11. Darftellung des Punktes.

1) Sind in Fig. 34 B, und B, die beiden iueinander jenfrechten
Bildebenen und ift P ein belicbiger Punft im 1. Rawmviertel fo
tnd die Fuppuntte P; und P, der von P auf die Bildebeien aefdllten
Yote die Projettionen von P. P, ijt jein Grundri ober jeine erfte
Brojettion, P, fein Aufrif

g?crkiny31m‘ii'u‘.lejmiun_ | ) o
Yen Abjtand PP, = z bes AE Be '
Lunttes P von B, nennen 3 s |

wir feinen erften Tafel- P i
abftand oder Hohenab- R Sl ‘B

jtand, entjprechend PP, =y 2 o _/ A P karee D 14
jeinen  jweiten Tafelab- s/ &

ftand oder Tiefenabitand. : B

Die burdh) bdie Tafelab- 1

jtinoe PP, und PP, be- ‘ ) | <,
ftimmte Gbene jteht auj : Sin: 34, i, 35.

beiben Bilbebenen jentrecht
(8. L §72, 3), it mithin auch jenfrecht au ifhrer Sdynittgeraden,
der Bilbachje OX. It P, der Schnittpuntt der Gbene mit bder
Achie, jo fjind demnad)y P,Py und P,Py jenfrecht sur Achie OX
(8. I. §67,1), . §. die Qote von Grunbdz und Aufrif eines
Bunttesd auf bdie Bildadije haben denjelben Supbuntt.
Das Biered PP,P.P, (Fia. 34) 1jt ein Rechted. Sn bdiefem ijt
P,Py = PP, =z und PP, = PP, — y.
Der erjte Tafelabftand cines Punttes ift alfo gleidh*dem Abftand
feines Aufriffes von der Bilbadje und der jweite Eafelabftand
gleidy dem Abftand feines Grundriffes von der Bildadfe.

A e
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2) Wird die Grundebene in der frither angegebenen uno aud) aus
ber Jig. 34 erjichtlichen Weije in die Aufrifebene hevuntergetlappt
(Fta. 30), jo fallen nach 1) die Lote PPy und PPy in eine Gerave.
Wir erbalten dbamit den einfachen, aber febr wichtigen Sab: |

Grund- und Aufrify cines Punttes liegen jtets auf ciner Sent- 5
rechten jur Achie.

Umaefehrt fonnen nur dann je ein Punft der exjfen und
atueiten BVildbebene die Bilder eines und desjelben Raums-
punftes jein, wenn ihre Lote auj die Vildbadje denjelben
Auppuntt haben.

3) libungen. a) Warum ijt ein Punft des Raumes durd) jetne
Repjeftion auf eine fejte Ebene nidht bejtimmt? Weldpe Angaben
waren nocy erforderfich, um feine Lage wollig s bejtitnmen?

b) Wie liegen (Fig. 36 und 37) Grund- und Aujrel v Bildachie,
went der abzubildbendbe Punft 1. im I.; 20 wm IL; 3. im HL;

4. im IV. Raumviectel liegt?
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¢) Wo Gegt P, wenn 1. jein Grundrif Py 2. jein Aufup Py auf
ner Biloahie Leat?

d) Wo liegt P, wenn jein Grund= und Aufrif den gleichen Abjtand
pon der Achie haben? (Halbierungsebene: el Moglichetten!)

e) o fiegt P, wenn jem Grund= und Aufrig 1. fiber der Achje:
o unter der Achie aujammenfallen? (Vgl. d.)

§ 12. Darftellung der Geraden. .

1a) Projizieven wir (Fig. 58) bie Gerabe g, die By im Buntte G
uinb By, 1N ‘l}unth A burchitopt, auf bie beidben “‘wmmmn, jo erbalten
wir als ihre erite s muitmu (fm undrifp)die Gerade g, als joette
Projeftion (Aufrif) g. Tie ‘Lmutln:-nul girter Geraden jind 1
allgemetnen 111EL‘Dt‘l‘ Gierade. Deun jie evgeben jich als Sdhuttgevabe
der projizicvenden Gbenen, die die Gejamtbeit aller projizierenden
Qote wmfaijen, mit den Bilbebenen. Aus ihren Pypjeftionen g und
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dureh g; Und g, 3 den jugehorigen Bilbebenen gelegten Mormalebenen.

o | i z ——
z, -t—;|
’ | |

I//
i
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| o]
it o ST RS CERE R )
avig. 38, Fig. 39,
| Wah WVevetnigung der Grundebene mit der Bildbebene getvinnen

| wir fiiv die Gerade g (Fig. 38) bie in Fig. 39 gegebene Darftellung.
'i Yie Bilder desjelben Punftes P liegen auf einer Senfrechten zux
Aehie (PP, 1 OX).

b) Der Puntt G, in dem g die Grundrifebene durcdhitopt, Hheipt die
erjte Spur vber Grundrififpur dev Gevaben, entjiprechend dev Punft
A ihre jweite Spur oder ufriffpur. Jeder diejer Spurbuntte fallt
mit jeiner gletdhnamigen Projeftion jujammen, 3. B. G mit feiner
erften Projeftion Gy. Die ziweite Projeftion Gy von G liegt auf der
Uchje, ebenjo bie exjte Ay von A, Pie Grundriffjpur G der
Bervaben g liegt dahev (Fig. 38 und 39) jenfredht unter
(odexr uber) dpem Sdnittpuntte Gy ihrer zweiten Pro-
feftion g mit bev WAchje: ihre Aufrifipur dagegen jent-
techt Tiber: (odexr unter) bem Sdnittpunfte Ay ihrer
cxjten Projeftion g mit ber Ahje. Loje danach bdie

Aufgabe 1. Die Spuren ciner durdy ibre Projeftionen g, und g,
gegebenen Gervaden ju beftimmen (Fig. 38).

Wmgetehrt jind durch die Spuren G und A einer Ge-
vaden g aud) ihre Projeftionen g und g, bejtimmt.

Aufgabe 2. Gegeben jind die Spuren G und A einer Geraben g.
Shre Brojeftionen g, und g, ju finben.

Nan lote (Fig. 39) die Spuren auf die Achje und verbinde bden
Suppunft Ay des Lotes voun A mit G und den Fuppuntt Gy des Qotes
von G nnt A,

2) Gerade in befonderer Lage ju den Bildebenen.
Vet ven folgenden in bejonderer Lage befinblichen Ghervaden jind
dic Spuren zu bejtimmen ober ihre Lage anzugeben. Bur Erleich-
texung der Anjchauung und des Verftdndnifjes ijt jtets zuerft ein
Sthrdgbild aunzufertigen.

g, ergibt jich wmgefehet die wjpriingliche Gerade o als Schnitt der
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§ 12,

a) g ijt {chief su Deiden Bilbebenen und durchitdpt B, hinter dex
Achie, o daf nur die jweite Spur fihtbar 1t (Fig. 40 und 41). Jn
weldem Raumbviertel liegt die von dben Spuren begrenzte Strede AG
dber Geraben?

g 40,

b) g ijt pavallel zu B; (B,) und
ihief su By (B,). Val. Fig. 42 unbd 43.
Die pweite Projeftion g, ijt ber Achje
parallel. Wo liegt Gy (Ax)?

c) g ijt parallel 3u B, und B,. Seidhnung! Wo liegen die Spuren
G und A von g?

wig. 41.

A
i %
- Ak £ G o A
= Coq :r,
I'/} -
Fig. 42, i, 43 &, 44, g, 49,

d) g ijt jenfrecht zu B; (B,). €. Fig. 44. g; jhrumpft in diefem
aalle in eimen Punft zujammen, der mit ber erften Spur G von g
sujammenfallt. Wo lieqt die zweite Spur A?

e) g liegt in B, (By). . Fig. 45.

3a) Gerade und Puntt.

Cin Punkt P (Fig. 38 und 39) liegt dann und nur dann auf einer
Geradent, wenn feine Projeftionen P, und P, auf den entfpredren-
den Projettionen der Geraden liegen, alio P, auf g; und P, auf g,.

Umgetehrt gebt cine Gerade dDann und nur dann durd) cinen
Puntt P, wenn ibre Projeftionen durd die entfpredhenden Pro-
jeftionen des Punktes geben,

h) Fiir die Veurtetlung dber Lage jweier Geraden exqibt fich aus
a) ber widtige Sah:

Sdneiden jid) ziwei Gerade (g und 1, Fig. 46), jo liegen
bie ©Sdnittpuntte S; unbdb S, threr gleidhnamigen Projet-
tionen aquf eimem Lot (5;8;) 3ur WUchje unbd umgetehrt.
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NRiickt der Schnittpuntt P der Geraden g und 1 m8 Unendliche, jo
viiden bamit aud) jeine *Projeftionen ins Unendliche. Was folgt
paragud fliv die gleichnamigen Projeftionen pavalleler Ge-
raden?)

Aufgabe. Ju einer durch thre Rrojeftionen g, und 2. gegebenen
Geraden bdurd) einen Punft P (PP,) bdie Paralfele 3u zeichnen.
Lojung!

Liegen (Fig.47)die Schnitt-
punfte bder Projeftionen
smeier Geragdben g und 1
nicht jenfredht unteveinan-
der, jo'haben die Gevadben
tm  allgemeinen feinen
Lunttgemeinjam. Die Pro- Tegia
jeftionen fjtellen aljo jwei 31g. 40. ig. 47.
windjdicfe Gerade dar.

on weldem Ausnahmejalle tonuen die Schuittbuntte der Nrojef-
tionen zweier windjchiefer] Gevaden jenfrecht untereinanbder [tegen?

§ 13. Beftimmung der Tafelneigungen ciner Geraden und der
wabren Lange ciner Strede.

1) Aujgabe. DieNeigungswinteleiner Geraden ¢ mit den
Bildebenen u bejtimnien.

Ba GAx (. Sdyragbild Fig. 48) die Projeftion von g auf B, 1t
Lt <€ AGA; der Neigungsivintel v, von g mit der erjten Tafeloder Bilp-
ebene. Um vy, 3u finden, benfen toir uns bas Dreied GAA um GA, in
ote erjte Bildbebene umgelegt, jo daf e3 in die Qage des Dreieds
GAgA, fommt.  Wir erhalten dann zur Bejtimmung von vy Die
folgende Konjtruftion: Man ervichte (Fig. 49) auf GAy in Ac dad
ot AcA, = AcA unbd verbinde A, mit G. AlSdann ijt XAGA = v,.

Cutjprechend finben iiv den
| Netgungsintel v, mit der 3weiter
Bildebene.

ayiq. 48,

= yig. 44,

') Beacdhte auch, daf die entipredhenden projizierenden Ebenen pavalleler Gevadben
parallel find.
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Bemerfung. Unjtatt Dreied GALA um g; als Drehungsadyfe i die
exjte Bildbebene umpulegen, fomen mwir ed uné auch num AA. qedrebht
penfen, bid e3 in die zoeite Bilbebene fallt (Fig. 48 uno 49). Die Konjtrut
tion toich dann noch einfader. J[nmwiefern?

GA, = AG, ijt die wahre Léinge der von den Spurpuntten G und A
begrengten Strede der Geraden g.

Sl 2) Aufgabe. Die wahre Ldange der duveh thre Projeftionen
: LM, und L,M, gegebenen Strede LM ju bejtinumen.

Aus bem Sdhrdagbilde Fig. HO erfermen mwiv, daf die Strede LM
mit. ibrer erjten ‘Projeftion LM, und den Endloten LL, =1 und
MM, =m bdas Trapez LMM,L, bildet. Denten wir uns biejes Trapes
um Ly M, in die Grunbdrifebene wmgelegt, jo erhalten wir dbas Trape;
LoMgM,L,, in dem LM, = LM und L)L, =1 und MM, = m ijt.
m bas umgelegte Trapez in der Jeichenebene (Fig. H1) z3u gewin-
nen, errichten toir aquf LM, in L; dbag Lot L,L, = LiL, =1 und
in M; das Lof MM, = MM, = m. Sobdbaun ift LM, gleich bder
mwahren Ldnge der Strede LM.

Cine anbere mehr Rawm exjparende Sonjtruftion ergibt fich aus
pem folgenben [leicht zu beteifenden Sah (Fig. O und H1):

: el L e Die wahre Liuge
einer Strede 1t die

g, bl

L

Hopotenuje (s) einesdrechtwint-
[igen Dreteds, dejjen eine Ka- iq. 51
thetediecine Projeftion (s;) und
bejfen anbere Rathete die Differens (I—m) der Ab-
ftande ber Endpunite der andern Projeftion (8) von
dber Achje 1it.

Weldie Lage mup LM haben, damit eine Projeftion die mwabre
Brdfe der Strede davjtellt?

§ 14, Darftellung der Ebene durd) cin ebenes Vicled (Darftellung
von ¢benen Bicleden),

1) Da die Lage einer Ebene durch drer hrer PRuntte Dejtimmt ijt,

io ift eine Gbene bdurch die Projettiomen bdreier Punfte,
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pie nicht einer Geraben angehodren, oder, was dasjelbe ijt,
dburd) die Projettion eines in ihr liegenden Dreieds, voll-
tdndig fejtaelegt. Jnjolgedejjen diixfen bei einem ebenen Vieled,
2. B, bem iinfed tn Fig. 52, nur von drei Eden (1, 2, 3) bie beiden
Projettionen willtiivlich) gemwdhlt werden. Von den {ibrigen Eden
(4 und 5) dagegen darf nur je eine Projettion (3. B. 4" und 5') be-
liebtg angenonimen fperden.

Aufgabe 1. Won einem beliebig tm Raum gelegenen ebenen
Fiunfed jind dex Grundrif (1'2°3°4"5") unbd vie ufrijfe (177, 2/, 3") breiex
Eden gegeben. Die Aufrijje ber tibvigen Ecten au beftimmen (Hig. H2).

5

3

Fig. b2, Fig. b3.

Die Aufrifle der Eden 4 und 5 mitjfen jo fonjtruiert twerden, baf
jte mit den dret beliebig angenommenen Eden 1, 2, 3 in etner Ebene
liegen. @Eine noftvendige und hinveichende Vedingung dvafiic ijt, daf
dic Diagonalen bes Wieledesd jidh jdhneiben mitjjen, aljo
nicht windfchief jein diirfen. Daber zeichnen wir undchit die beidben
Projeftionen 1°3" und 173" ber Diagonale 13 und ziehen durch
pen britten feftbejtimmten Puntt 2 im Grundrif die Diagonalen
2’4" und 2'5H’, die die Diagonale 1’3" in m" und n’ jdhnetden. Die
Aufrijje m'" und n*’ diejer Schnittpunite bejtimmen tir dburch Hinauf=
Ioten aquf 13" und erhalten, wenn wir 2 mit m” und n” ver-
biubein, die Aufriffe der Diagonalen 24 und 25, deren Endpuntte
4" und 5" fenfrecht fiber ben zugehorigen Grundrifjen 4 und 5 legen.

Was Hiv eine aeite Projettion exgibt ein ebenes Vieled (Fig. H3),
pas per Grundrifebene pavallel ijt? Wievtel Eden brauchen in diefem
Aalle nur tm Aufrip gegeben zu fein, um jeine Projeftionen zu
seichnen?

2) Gerade und Punkte in einer Ebene,

a) Aufgabe 2. Von der Gleraben g, die in der Ebene des Dreieds
1 23 hegt, 1jt die erjte Projeftion g; gegeben. Die zweite Projeftion
g, 3u beftimmen (%Fig. b4).

Die Gerabe g fann nur bann in ber Gbene ded Dreieds liegen,
wenn bdie Sdmnittpunfte von g, mit ben Seiten ded Dreieds im
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Aufripy jentrecht itber den zugehou
gen Sdnittpuntten bon g, mit den
entjprechenden Setten des Grund
rigbreteds ltegen. Lojung!

h) Bur Feftlegung eines Punties P
in Der Ebene, diec 3. V. durd) ein
Dreiect beftimmt ift, benugen iiv
cine beliebige dpurdh P in bexr Ebene
gejogene Gerade, bdie jo das
Binbeglied zwijden Puntt
und Ebemne bildbet. Dieje Hilfs:

\J,Ff'" T S geradbe mup die in a) angegebene
Ny Eigenjchatt bejiben.
Fig. b HUufgabe 3. LWon bdem m dev

Ebene ped Dreteds 1 2 3 gelegenen
LBuntte P ijt der Grunovig Py gegeben. Den Aufrify Py su bejtimmenn.
Lojung |. Fig. 54. Statt einer beliebigen Geraden g fann man e
facher etne Ecenlinie benuBen.
3) Uufgabe 4. Den Sdhnittpuntt S einer Geraden g =
(g, g,) mit ber Gbene bes Dreiectd 123 zu finden.
Jur Beftimmung des Schnittpunttes S (f. Schrdgbild Fig. 55)
legen v durd) die erite Lrojeftion g; der Gevaden g, die den Um

&iq. bb.

fang bes Grunbdrijjes in m’ Naxig. 56.

und n' trifft, die zur Grund- '

ebene jenfrechte Hilfsebene. Diefe jdhueidbet das Dreied in dexr Schnitt-
Iimte mn. Der Schnittpuntt von mn und dev Geraden g ift der ge-
juchte Punft S.

e e =
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Wit erhalten dbaher die ziweite Projeftion der Schnittlinic mn mit
pem Dreted dbadburch, daf wir die Punfte m” und n’ von 1'2 und
2'3" bhinaufloten. "5.‘11 Schnittpunft S, von g, mit m”n"" it de
Aufrip des gejuchten D nnnm,plmttv Seine exfte Brojeftion S ers
aibt Tich bureh Devunterloten auf g,

Siditbarteit. Die Dreiedsilache denfen wiv uns undurchiichtiq. Um
nun fejtaujtellen, weldes Stind der Gevadben g durdh das Dreied 3. V. im
Birundrip, aljo fiir ein fenfrecht fiber der Grundrifebene befindliches Nuge,
verdedt exfdjeint, beadhten wir, dafy n’ (0’) die erfte ‘J.Hm}dimn fooohl bes
auf der Dretedsjeite lll.lLl'[i'[EH Punttes n, als aud) 5és8 auf ber Geraden
gelegenen Punttes o ift. Da o unter n”’ liegt, geht die Seite 23 fiber
binweg. Mithin ift die Strede S,n’ von oben nicht jicdhtbar.

AUufgabe 5, Dic Schnittlinie zweier jich jhneibender Dreiecke
(Vievede), peren Projettionen gegeben jind, ju bejtimmen (Fig. 56).

ojung nach Aufg. 4.

o
E
=

§ 15. Parftellung von Kbrpern in cinfader Stellung, Abwidlung.

Aufgabe 1. Cinen auf der Grundebene rubenden I8 i rfel (Santen-
lange a 5 em), von bem 3iwet Settenflachen der Aufrigebene parallel
jind, in jentrechter Projef- p
tion zu geichnen (Fig.57). 7 - I 1

Grundrip und  Aufrif
jmd je einn Quadvat mit
ber &eite a.

Aufgabe 2. Der in

y1g. H7 gegeichnete Wiiv- ff : : =i =5 ; i
fel joll um die Kante 26 [ &°
um bden Wintel « = 30
qvhrvl}i' und in der neuen 7
L'il]t anv]‘lv{lt ernen
(i. #¥ig. H8). L 5 4
Qlufgabcn. Gineveqel- * epaeTa s
mafgig-acdhticitiqe SR aig. 98,
Sdule, die auf LillLlH #
quadrattjchen Sodel jteht, davzujtellen (Majtad 1: 10). Grunbdfante
ves Sodeld a = nli:.m, per &Sdule b = 15 em, Hihe entjprechend
h =15 cem und 1 = 80 em.

Adufgabe 4. Eine ll.t]L mapig=funfijeitige Pyramide, die
mit der Grundildche auf der Grunbdebene jteht und deren Grund-
fante a und Hohe h _gegeben jind, darzujtellen. Ferner joll der im
Ubjtande x von der Spie ur (\mmbf ache parvallele Schnitt und die
"[bmnf[uuq Des Rorpers gezeichnet mn‘wn

Der Grunbdrifp HL‘" \imm‘w (Fig. H9) 1t ein 1‘L:1L1|n{ii5i¢;t ayiinfec
mit ber Seite a. Die “”LIilitlbll!lqnituth‘]I jeiner Gden mit dem
“"clttr:fpnnrh S, der erjten Projeftion der Spite S, find dbie Grund-
rijje der Seitentanten. Fur Gewinmung des ‘J.[lmtnc: falle man

Ligbeper, Darflell. Geometrie. 3

—
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von S; auj die Achje das Lot und verlangere es um h bis S, bex
sioeiten Projeftion ber Spibe, und verbinde S, mit den jztveiten
Lrojeftionen ber Eden der Grundfldadhe. Dentt man jich die Lber-

fladhe des Stovpers abgeldft und [langs cihier Seitenfante wnd dev
Grundtanten bis auj 12 aujgejchnitten, fo erbhalt man buvch Aus-
bretten m eme Ebene bdas Web ded Korpers (Fig. 60), dbas im vor-
liegeuden Falle ausd fimf gletchjchentligen Dretecten mit einem an-
hangenden Fitnfed befteht. Die Konjtruttion des Neses exfordert die
Ermittlung der Lange der Seitenfante. Dieje ergibt jich als Hypoe-
tenuje emes vedhtiwinfligen Dretecds (4785,5,), dejjen eine Kathete
gleich bem grofen Radius des Fiinfectd (4°8;) und dejjen andere
Stathete die gegebene Hobe ijt. Das auf der Grunbebene jenfrecht
jftehenne Dreied wird jur bequemen Konjtruftion wm 4'S; in die
Grundebene wmgelegt (Fig- 59). Mit Hilfe ded Mebes it ein Weodell
pes Storpers anzufertigern.

Aufgabe 5. Die Normalbilder einesd auf der Grundebene ftehen-
ben a) gevaden Iplinderd mit Achjenjchnitt und Querjchmitt,
b) gevaden Kegels mit Achjenfchnitt und Querichnitt, ¢) einer auf
per Ghrunbdebene rubhenben Kugel zu jeichnen.

a) Der Grundrip (Fig. 61) yt et mit der Grundflache des Fplin-
pers zujammenfallender Kveis. Der Aufrify it ein zur Achje jent
rechtes NRechted, deffen cine Seite gleidh) dem Durchmejjer bes Grund-
freijes und bdejjen andere gleich der Hohe des Kodrpers ift. Welche
Projeftionen hat dev Achjenjchnitt 1 23 4 und der ur Grundflache
pavallele Schnitt Q im Grund- und Aufeif? Cine Mantellinie, 3. B.
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14, exjchemnt i der crjten Projettion ald Puntt, in dex zweiten als
Yot zur Achie.
Pl 7\ e=h
L ! J N % .

J'::H-.\"
(&
S

g, 61, ivig. G2 Fig. 63.

b) Welche *Projettionen ergibt der Kegel? (Fig. 62). Welche dev
Achjenjehnitt 128 und vder Pavallelfdhnitt Q7 Jedber Radius bes
Grundfreijes, 3. B. 1'S,, ijt jugleich Brojeftion einer zugehdrige:
Geitenlinte (18).

¢) Die Projettionsjtrahlen (Fig. 63), die die Stugeljldache beviihren,
bilben eine bie Sugel berithrende Jplinderflache. Die beiden Pro-
jeftionen jind guofte Sveije mit dbem Radiug der Kugel, deven Mittels
punfte M, und M, auf etnem Lot zur Achje liegen; fie find gleichzeitig
pie Brojeftionen der zu den Bildebenen pavallelen gqrdpten SKreije.
Wie jtellt jich ein zur Grundebene parvalleler Schnittfreis bay? Wie
jfindet man gum Aufriy P, des auf dem Schnittfreis gelegenen Punttes
P ben Grundrif Py?

Aufgabe 6. Den Mantel des in Fig. 61 bargejtellten 3plinders
abaumwideln.

Muleitung, W bie Ldange emes Kurvenjtiids ald qevadbe Strede
anndbhernd darvzujtellen (3u vettifiaieren), gibt man dem Stechzivtel eine
jo tleine Offnung, daf das jwijdhen den
Spien  liegendbe Kurvenitivd ald gerabd-
linig angenomnten werdben fann, trdat
dieje Strede jo oft auf einer Geradben ab,
wie jie in dem vorliegenden Kurbenftiv
enthalten 1jt, und fiigt bas fibrighleibende
Stitd hingu.

Bou bejondever Wichtigeit 1t die
Nettifitation') der Rreislinie. Iilf

man den Halben Umfang ded Kreijes sr
i &ig. 64 jehr angendhert Hhaben, jo Fig. 64,

) Bujammeniepung des lat. rectus (gevabe) unbd facere (machen).
3




36 § 16,
yeidyne man dben Durdymejjer AB, trage int Wittelpunite O etnen in
tel von 30° an, defjen freter Schentel die in B gezeichnete Tangente
in C trifft, und verlangere CB = s big D, jo dbag CD = 3r nird. Als
dann ijt der halbe Umfang jehr angendbert gleich

AD = J4r2 + Br —s)t=1r [131 — 2 V3 = 3,141533. .. r.})

§ 16. Uberfiibrung von Korpern aus einfader Anfangsitellung in
eine allgemeinere Stellung.

Die Novmalprojeftionen von Kocpern in einjacher Stellung geben
anmetjt wenig anjchauliche Bildber, reil dabet tm allgemeinen bie
Rrojettionen mebhrever Kanten und Flachen sujarmmenjallen (vgl.
3. B. Fig. 57). Jedboch fann der Storper leicht durch) mehriache Ver-
jchiebung pavallel zu den Bildbebenen (Tafeln) und mehriache
Drehungen um Adyjen, die zu einer BVilbebene jenfrecht jinbd,
jog. Tafellote, in eine allgemeinere Stellung iibergefithrt werden,
in der wir jehr anjchauliche Bilber von dem Kidrper erbalten.

Aufgabe 1. Cin Witrjel joll aus einer einjachen Unjangsijtellung
purc) Parvallelverjehiebung zu den Tafeln und durch Drehung um Tafel-
[ote in eine allgemeinere Stellung iibergefithrt und jeine Projeftion
geseichnet werden (Fig. 65).

[. Wir . gehen von der in Fig. 6da gefennzeichneten ecinfachen

i/ b &l

wig. 6o,

Stellung bes Wiirfels aus, die fih aus der Froutjtellung ergibt,
wenn iv den Kovper pavallel zur eiten Tafel verjchieben und ihn

(] 3

L000D0 50000 °F

1) Statt 3,1410927 ... r. BDer Feblev it aljo feiner als

r)3

Turdhmefjerd. s= rtg 30° = :
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bann um die Sante 14, die ein ¥of jur weiten Tajel ift, als Acdhie
um den Wintel « drehen. Der ufrif verdndert dbabet nicht jeine Ge-
italt, bleibt alfo ein Quabdrat, bas gegen bie Achje um den Winfel =«
gebrebt ijt. Die Grundrippuntte verjchieben jich dabei parallel zur
Achie; jie legen jenfrecht unter den zugehorvigen Aufrifpuntten.

I1. Mach vorausgeqangener Parallelverjchiebung ju der erjten Tajel
drefen twiv den Wiirfel um das duveh die Ede 1 gehende erjte Tafel
ot um den Wintel £ (Fig. 65 b). Der Grundrif erfdhrt dadburdh teine
Inderung in jeiner Gejtalt, er wird um den Puntt 1 um Winfel 2
gedreht. Die Edpuntte berwegen jich bei der vorgenommenen Drehung
parallel zur Grundebene. Jhre Aufrijje liegen bemmach auf den duxch
pie Aufrippuntte in der Stellung a) gezogenen Parallelen zur Achje.
Sie ergeben jich durcdh Hinaufloten aus vem Grundrif.

LI Nadh vorausgegangener Parallelverjchiebung zur zweiten Tafel
prehen wir endlich den Wiirfel um das durch Edpuntt 1 gehenbde
sroeite Tafellot um den Wintel v (Fig. 65¢). Der Wufrify erleidet
daburd) nur eime Drehung um vy um den Punft 17; jeine Geftalt
bleibt erfalten. Da fich bie Ccdpuntte des Wiirfeld bei der Drehung
parallel jur pweiten Tafel bewegen, jo bleiben ifre zweiten AbH-
jtdnde erbhalten. JFhre Grundriffe verjchicben jich mithin nur parallel
sur Achje, liegen aljo auf Pavallelen zur Achje. Die Grunbdrifje der
Eden fiden wir jdlieglich aus thren Aufriffen durch Herunterloten.

Hufgabe 2. a) CGin regelmdBig-jfedhsjeitiges Prisdma
(einen geraden JFylinder), b) eine regelmdapigsnjeitige
Phoramide (Kegel) aus eier einfacdhen Anfangsjtellung in eine all-
gemeinere Stellung itberufiihren und darzujtellen.

Aumertung Ein einfacheres Verfahren jur Darjtellung eined {Worpersd in all
gemeiner fage lefet § 22

§ 17. Darjtelfung der €bene durd) Spuren. Gerade und Puntte
in der Ebene. Tafelneigung ciner €bene.

1) Gine unbegrenzte Cbene € (Fig. 66) fann nicht wie Punft und
Gherade purc) Projeftion auf die Bildebenen dargejtellt werben. Denn

man befdme im all- )
. . R e e e -
gemetnen . als  ihre = =y ©

Brojeftion wieder die 7
Bildbebene. Man '
pilegt beshalb eine
jolche Ebene, ba fjic
bureh zmwet jich
jchneidbende Ge-
rade Dbejtimmt ijt,
purch ihre Spuren e,
unbp e, auf den
Projeftiondebenen, bas jind ihre Sdhnittgevaden mit den
Brojeftionsebenen, davzuftellen (Fig. 67). Die Schnittgerade e,

&rig. 6.
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heift dic erfte, e, die jweite Spur. Die betden Spuren treffen jich in
etitent Puntte auf der Achie (Ghrunp?).

libungen. Stelle cine Gbene & 1 Schrdgbilbe dbar und jeichne
paneben ihre Spuven in jenfrechtexr Projeftion, wenun €

a) aur eviten Bilbebene jentrecht ftebt und jehief aux zwetten tijt:

b) aur zoetten Bildebene jenfrecht fteht und jehief zur exrftem ijt;

¢) au emer Bilbebene, etiva B,, pavallel ijt:

d) zur Wchje parallel ijt:

e) aur Achje jentrecht 1it.

Wie verlaujen die Spuven paralleler Chenen? (Schragbild!)

2) Gerade in der Ebene.

Liegt ette Gevade g (Fig. 66) m etner Ebene (e;, €5), jo fanm jie die
Bifbebenen mur in den Spuren der Ebene & durchitofen, und bie
Durchitogpuntte jind Fugleicdh die Spurpuntte der Geraden. Daraus
ergibt jich:

Eine Gerade liegt dann und nur dann in ¢iner Ebene, wenn
ibre Spurpuntte in den gleidhnamigen Spuren der Ebene liegen.

Umgekehrt gebt ¢ine Ebene durdh cine Gerade, wenn ibre Spu-
ren durd die gleichnamigen Spurpuntie der Geraden bhindurd-
geben (Fig. 66).

Aufgabe 1. Von einer in der Ebene € = (e;e,) liegenden Geras
beit g ijt die evjte Projeftion g, gegeben. Die zweite Projettion g,
au beftimmen.

Aur Lojung §. Fig. 72

g, jchmeidet e; i G und dte Achje m Ay, Dev zoeite Spurpuntt
fiegt jentrecht fiber Ay auf e,.  Jeichnung!

Aufgabe 2. Die Spuren der Ebene u zeuchnen, die durdy 3oet
jich jehnetbende Gerade g = (g, g,) und h = (h;, h,) bejtimmt ijt.

Die erjte Spur e, (Fig. 68) der gejuchten Ebene muf durch die
erjten. Spurpuntte G; und H; von g und h gehen, ebenjo e, durch
G, und H,. Die gefunbenen Spuren e; und e, miijjen jich auf dex
Achje freffen.

Aufgabe 2a. Lije Aujg. 2 fix den
aall, bal bdre qegebenen Geravent pa
vallel jmb. >

Anmerfung. Yiegt ein Epurpunkt emer Bie-
raden nicht auj oer Beichenflache, jo benubt man
eite Dilfégerabe, bdie b beidén geaebenen Gie-
raden jchneibet.

Aufgabe 3. Die CSdmittlinie 3weter
purch ihre Spuren (e, e,) und (f;, f,) ge-
gebenen Gbenen € und F ju bejtimmen.

Aus vem Schragbilde (Fyig. 69) extennt
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mai, dbaf die Sdnittpuntte G; und G, der gleichunamigen

cpurgevaven jzugleich bdie Spurpuntte der gejuchten
Shnittgeraden g jind. Lojung §. Fig. 70 (vgl. § 12, Aufg. 2).

s
iyig. (L

Stehen die betdben Ebenen € und F jenfrecht ur eviten Bildebene,
jo ift auch die Schnittgerade g jenfrecht (L. 1. § 72, 3b) 3u iby
(F1g. 71).

3) Puntte in der Ebene.

Al BVindeglied zwijchen Punit und Al g e,
Ebene benubt man die Gerade. €in Punkt I ,
liegt Dann und nur dann in ciner Ebene, wenn ." }
et auf eciner in ibr beliebig gegogenen Ge- — \
) raben liegt und umgekebhrt, "’\\;/&n
| Nufgabe 4. WVon ecimem auf der Cbene Sl s
' € = (e;, e,) gelegenen Puntte P it die erjte gsig el

Projeftion Py gegeben. Die zroeite Vrojeftion zu bejtimmen (Fig. 72).
Durch Py aiebt man die Gevade g,, die man als erjte Projettion
etiier duveh P o € gegogenen Gevaden Detrachtet, bejtimmt nadh
Aufg. 1 ibren Aufrif g, und exhalt dureh
Dinaufloten den Aufrify P,. 74
Wie fann man aljo feftitellen, ob ein 7
Punkt m emer Ebene liegt oder nidht? ey AP,
31 der Negel benust man zur Vexein-
fachung der Sonjtruftion nicht etne beliebige 7% a
Berade der Gbene, foudern eine Zafelpa- _ ;
vallele, b. ). eine Gevade, die entiveder der !
eriten Tafel B, (erfte ZTafelparallele) =4
ober der jmweiten Tafel B, (Fweite :
Tafelparallele) pavallel ijt. - \
S Fig. 74 ijt die Aufg. 4 mit Hilfe ber S
exjten Tafelpavallelen qeldjt. Die durch \
P gehende ecite Tajelparallele t (5. dasd 7
Schrdgbild Fig. 73) hat als evjte Projet-
ttont eine Parallele u e; (1. § 71, 1), ald 3te >
etne Pavallele gur Achje. Wo liegt ihre erfte Spur? Lbje die
Uufgabe auch) mit Hilfe der yweiten Tajelparallelen.

T
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Welche Sase gelten filx die Projeftionen der Tafelparallelen einer
Ebene ?

AUufgabe 5. Die Spuren einer Ebene ju bejtimmen, die durdh eine
Gierade (g, g,) und einen Puntt (P, P,) hindburchgeht (Fig. 75).

Die Aufgabe wird auf Aufg. 2 zuriictgefiihret, indbem man durch Bunit P
eine Mevade legt, die die gegebene
Gierade m einem Punfte Q = (Q,,
Q) jchueidet.  Am bequemiten be
uut man eine Tafelparallele, 3. B.
die Pavallele zur zweiten Bildebene
ty, ty (3oeite Spurparallele).

Aufgabe 6. Die Spuren einev
beftebigen Gbene zu zeichnen, bdie
purch einen gegebenen Puntt (P,
P,) gebt.

Aufgabe 7. Die Spuren einer
Ebene au  Dbeftimmen, Ddie Ddurch
einen gegebenen Puntt (P. P,) qebht und etmer gegebenen Gbene
(ey, €) Parvallel iijt.

4) T afelneigung ciner Ebene.

Aufgabe 8, Den Meigungswintel einer Ebene € = (e, e,) mit der
erjten Tafel (die exfte Tafelnetgung) zu beftimmen (Fig. 76
unbd 7).

lhin bie erjte Tafelneigung «; 31 exhalten, jcdhueide man die Ebene €
purch eine zur erften Spur e, jenfrechte Hilfsebene H. Aus diefer
wird durch die Ebene € und bie beiden Bilbebenen dbas redhtmintlige
Dreiedt BAA, das jog. Neigungsdreied, [evausgejdhnitten. Diefes
penfe man jich um AcA als Achje gedreht, bid e3 in die weite Tafel
jallt (BoAsA). Dann ijt <¢ AcByA = «; die gejuchte Tafelneiqung.




=

§ 18, 41

Lojung. Man fille (Fig. ?Tji pon dem beliebigen Punfte A

Spur e, auf ‘ﬁiv Uchje das Lot AAy, cbenfo von Ag auf die exfte

Spur e; das Lot AB und bejchreibe um Ay mit AyB als Radius

% i
\\\\\
=
=y
o 25y = . R s e N
2 B
g, (b, . O \\\.
%
pert Kreid, der die Adhie in B, tr Dann ijt L ABA, = ;. Be-

o trifft.
ltmme ent)prechend bie zipeite Imiuvmunq Ol

Aufgabe 9 (lmfe hrung von 8). Von einer Ebene € ift die erjte

Spur e; und t[]u erfte Tafelneigung o, gegeben. Die zweite Spur
der Ebeme zu beftimmen.

18, Bejtimmung des Schnittpunttes ciner Gervaden mit einer
&bene.

1) Aufgabe 1. Den Schnittpunft S einer Geraben g = (g
mit einer Ghene € = (ey, e,) su beftimmen (Fig. 78).

Dre Lojung fiir bie iuuhhqv Aufqabe
rmmr man am Dbeften an bder Hand S
emmes Schrigbildes. Durch g lege man o
etne 3ur erjten Bilbebene iulfrum
Dilfsebene H. Jhre erfte Spur |1j jall
mit g; 3ujammen, |Im soeite h, ]ul
jenfrecht gur Achje. Da die Dilfsebene H
pie  Gjerabe g enthalt, jo liegt der -
Schnittpuntt S von g mit dex gegebe-
nen Gbene € auch aqui der \,um[th;i
rapen s ver Ebenen € und . Dex
Aufrif S, von S ergibt fich paber als Z 3 ia. 78.
Sdnittpuntt von g, mit 8-  Den i €N ;
Grundrify S; des Durchdringungsdpunt- T
tes exhdlt man endlich durch Hevunterloten auf g = s;. Beidhnung!

’-.’qurgabe 2. Den Shnittpuntt S einer Gevaden g = (81,

t Ebene eines Barallelogramms ABCD AU [‘h‘[I!]iIhh]I.

gs) mit

SIS

T [

AL
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e e Ly
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AG Hiljsebene benube man wieber die durch g gehende erjte Lot-
ebene (ogl. § 14 Aufq. 4).

2) Gerade in fenfredhter Lage ju ciner Ebene.

Projiziert man (Fig. 79) eine Gerade g, die auf einer Cbene ©
jenfredht jtebt, fenfrecht auj eine Ebene B, jo bilbet die Projeftion g,
der Gievaben mit ber Spur e der Ebene € einen rvedhten Wintel.

Denn eht man  buwd
den Durchdringungdpuntt D
der Geraden g die Parvallele
AB zur Bilbebene, o ijt, da
A Dy | AD und AD jentrecht
/ aur Ebene DD, PP ijt, audh
% A, Dy Jenfrecht zu  Ddiejer

Ebene (L. 1. §65, 2), folglich
sunadyt <= P,DA, = 90°1)
A3 Gegentoinfel an Parval-
lelen ift dbann auch der vou
g, und ber Spur e gebildete

Wintel P,RQ = 90°. Daraus folgt:

Die Projettionen ¢iner Geraden, die ju einer Ebene fenfredt
ftebt, fhneiden die gleihnamigen Spuren der Ebene unter redhten
Winkeln.

Aufgabe 3, Von einem gegebenen Puntte P = (P, Py) auf eine
Ehene € = (e;, ;) dasd Lot zu fdllen und den Ubjtand des Punttes
vou der Ebene zu bejtimmen (Fig: 80). (Schragbild!)

Bon P; und P, hat man bie Senfrechten zu den gleichnamigen
Spuren der Chene 3u zeichnen, wm die exjte
unbd zweite Projeftion ded gejuchten Lotes zu
erhalten. Die Projettionen ded Fuppuntts
D bes Yotes ergeben jich nad) Aufg. 1.

Die wabhre Lange P,D, bes Abftandes
PD =1 erhalten wir nacd) § 13, 2 aus dem
aur erjten WBildebene fenfrechien Frape;
: P,D;DP, dbas wir in bdieje Ebene um P;D,
— a8 Adhie umlegen.

Aufgabe 4 Den Abjtand zmweiex
windjdiefer Geraben g = (g, g) und
| = (I, L) au bejtimmen. Anleitung|. L. 1.
§ 69 2Aufg. 2.

§ 19, €infiibrung einer dritten Bildebene.

1) Eine ebene Figur, die in einer zur Bild-
Je e achje jenfrechten Ehene liegt, 1jt durch ibhre
5, © 7 beidben Projettionen nicht bejtimmt. Ein in

') Tas TNovmalbild eined rechten Winfeld, von dem ein Schentel der Bildebene
barallel iit, ijt alfo mwieber ein redyter!




§ 19. 43
jolcher QLage befimblicher $Kreis Nz
1. B, projiziert jich auf beide Bilb- o
N

ebenen ald eine fjeinem Durch-
mefjer gleiche Strede, die feinen
ficheren Ricjchluf auf das ur-
Wriingliche Gebilde ermbglidht.
Welche Projeftionen hat ein ge-
vaber 3plindber, bdejjen  Achje
per Bilbachfe parallel ijt? Um
aber audy in jolchen Fallen Ge-
bilbe, bet denen Flachen in nor-
malexr Lage zur Achje vorfom-
men, nady ihrer Gejtalt feftlegen
au foumen, nehmen wir eine &ig. 8
pritte Bildbebene, die Seiten~ :
rigebene B, su Hilje, die wiv jentredht su B, und By, aljo jenfrecht
sur Bilbadhje annehmen. Die Projeftion auf diefe dritte Ehene Heift
dritte Projektion vder Seitenrify (Vrofil), da jie eine jeitliche Anjicht
bes Korpers foie- = e

pergibt. Wql. I ___________ A T e 5
&ig. 81, wo ein | :
einfadyes q,uuu mit |
Walmbdachl) mit
jeinen drei Pro-
jeftionen in jchiefer D D
Barallelprojeftion
gezeichnet 1jt. Um | :
bie brei Projefs E—— ' e X
tionen in derfelben \ :
Seichenebene bar-
jtellen zu fonmnen, i 5
benfen toix uns el e
nach Vereinigung  Fig. 82
per erftenn mit bex
smweiten Bilbebene
die Seitenriffebene
um OZ gebreht, e i TR
bid fie 1 bie Aufrigebene fallt. Wir erhalten dann bdie in Fig. 82
gegebene Darjtellung.

Durch dad Pinzutreten von B, ergeben jich zwei neue Bild-
adhjen (OY unb OZ), die wir als y- oder Tiefenadhje und z- obex
Pohenachie unterjcheiden (. § 6, 1).

2) “’[ufqabc 1. Aus ben beiden Projeftionen P; und P, eines
1 - o Y 2
Punttes P bie dritte P, zu beftimmen (Fig. 83 und 84).

1) Ein Walm- ober Holldanoijches ..m“l} entiteht aus einem einfadjen 1.m111,mq‘ 1
m{a paburd), daf an Stelle ber Giebel D mlmnd}vn gefelit werben, jo bap die 4 Trauf-
tanten auf gleidher Hihe liegen. Walm = jdhrig suriictivetender Dadygiebel.
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Nan fdlle auf die Achje OZ dad Lot P,P, und trage auf der Ver
lingerung P, Py = PPy ab. Audeve Lijung §. Fig.
';".I ; o - 7
v y 2,
4/| * hE x
. i
5 |
AL X Pu- X
xig. 33 Nig. 8 .
Y

Aufgabe 2. Aus ben beiden erjten Projeftionen g, uno g, einex
Geraden bie bdritte g, au beftinmen.

Nian beftimme die dritten Projeftionen dber Spurpunite ber Ge-
vaven auf B; und B, und verbinde jte.
Ry o 1 Aufgabe 3. Die
pritte Spur e, einer
Cbente  (e;, €,) 3u
seichnen.

ojungl. Fig. 86,
Darjtellung.in {die-
fer ‘Parallelprojef-
S tion §. Jig. 85.

3) Uufgabe 4,
: Den Abjtand eines
Punftes P von einex
Ebene € zu bejtim-
men, deren Spuren e; unbd e, zur BVilbad)je O X parallel find (Fiq. 87).

Man bejtimme zuerit die Seitenrijfje Py und e;. Das Lot P,D,,
pas man auf ben Seitentif e, fallt, ift der gejuchte Abftand in
toahrer Grdge. Durd) Dy gewinnt man die erfte unbd zwette Vrojet-

- tion Dy und D, des Lotfupunties.

e e A 4) Die Lojung vieler Aufgaben er-
\__7/ = jabet burch die Einfithrung einer in
| i SR jedem einzelnen Halle bejonders

;/ 5 3u mwdbhlenden beliebigen jeit-
e [ichen Cbene, die zu einer Vildbebene

L R T jenfrecht 1jt, eine wejentliche Vervein-
b : l ' jachung (vgl. audh § 21, Aufg. 4). Die Be-
R _ nubungeiner eigentlichen Seitenrigebene

Loa s tpare babei zmecios.

-

Fig. 87. Aufgabe. Von ztoei Quadern T und
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LI, beren SKantenldngen gegeben find, fiegt der etne (I) mit einer
Seitenfladye, der andere (II) mur mit der KRante 12 in der Grund-
ebene und jtist fich :

mit einer Flache auf
pie  Rante 34 bHes
erften. Wean foll die
Lrojeftionen des zivei-
tenn Quaders zetchnen
[\,:;[L‘], 50).

Wir mwdhlen eine zu _
pen Kanten 12 und
34 jenfrechte britte
Bilbebene &, die bie
Grundrifebene in dex
Spur s fcdhneidet, und
[egen &, um die Beich-
nung in derjelben Jet-
chenebene ausfithren au
fonmmen, um ihre Spur
s in die Grundebene
um. Da die Kanten-
langen betber $Sdrperx
gegeben {ind, jo fon-
nen it mit Hilfe des
Grundrifjes von I und
aus pexr Yage der Kante
12 von II bie Pro-
jeftion dex beiden Qua-
per auf & leidht zeich- _ :
nen. Wie fann davaud der Grunbrif und Aufrif von II gefunden
ernen ¢

;\}'[;'_[, o8,

§ 20. Umlegung ebener Figurven und Beftimmung ihrer wabren
Geftalt. Affinitdt,

1a) Um bdie wahre Geftalt einer dbureh ihre Projettionen gegebenen
ebenen Figur u erhalten, denfen wir und die Gbene, in der die Figur
liegt, um eine Spur (3. B. e,) als Achje it bie sugehorige Bilbebene
(*By) umgelegt und bejtimmen dann in der jich ergebenden Lage bdie
ebene Figqur.

Die ¥ojung diejer Aufgabe beruht, da eine ebene igur durch die
Yage ihrer Cdpunite bejtimmt ift, auf der Lofung der folgernden

Grundbaufgabe: Einen in der €bene € = (e, ¢,) gegebenen Punkt
P = (P, P,) in die Grundebene umgulegen, d. §. man joll die Lage
Py beftimmen, die P erbhalt, wenn die Gbene ¢ um e; ald Adhie in
die erfte Bifdebene umgetlappt rird.

Denfen i uns an der Hand des Schrigbildes (Fig. 89) die Ghene
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E = (ey, e,) um e; gedreht, bann bejcdhreibt dev in € gelegene Punit P
einen Sreisbogen, dejjen Ebene jenfrecht zu e, ijt. Mithin fallt P
nacdy vollendeter Umlegung auj die LVerldngerung bes von Py auf e,
gefallten Coted P;B. Die Entfernung P,B = PB, ber Drebungs-

Fig. 89. ayige .

radius v, exqibt fich ald Hppotenuje des redht= :
winfligen Dreiedd PPyB, bejjen Katheten 47 LR e
P,B=d und PP, =z befanut fjind.  Fir o

bie Gxmittlung von r wird bas Dreiec win BP, in die erjte Vildebene ums
geflappt, jo dap man das jchraffiecte Dreted P, (P)B exhalt. <t P,B(P)
= o4 ijt Die erjte Tafelneigung der Ebene €.

Xiir die Sonjtruftion des Drehungdvadiug r merfen wir uns
ben ©ah: Der Drehungsradiusg einesd in die erjte Bilb-
ebene umaeleaten Lunftes P ift die Hypotenuje eines
rechtiwintligen Dreiecds, befjen eine Kathete gleich dem
Abjtanbdbe der erjten Projeftion des ‘Bumnftes P bon dex
Umbrehungdacdie und vejjen anbere Stathete gleich jeinem
erften Tafelabjtand 1it.

3ur Lojung (Fig. 90) jalle man von P, auf e; pas Lot P;B und
befchreibe mit bem Drehungsradiud r um B den fKre1d, ver das tiber
B verldngerte Lot P,B in P, frifft.l) Der Drehungsradius r fann auch
aus vem Dreied P,(B)Px, wo (B)P. = BP, ijt, bejtimmi iverben,
tad bet vielen Anmwendungen bequemer ijt.

.

Fiiv dbie Lojung der Aufg. ift die Angabe der zweiten Spux
e, nicht exforberiich. Wie fann dieje bejtunmt tverden, wenn
e,, P; und P, gegeben ijt? (Spurparallele!)

Aufgabe 1. Die wahre Grofe des Wintels zieter jid) jchieiben -
ber Geraben g und h, beren Projeftionen (g;, g,) und (hy, hy) ge-
geben find, zu evmittel.

1y Daf die Punfte P,BP, jdeinbar nicdht auj einer Gevaben liegen, beruht auj

einer lefrreichen optijdhen Taujchung.
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Beichne bie erjte Spur der durch g und h beftimmten Ebene und
[eae wm jie ben Sdheitel dbes Winfels in die erjte Bilbebene uni.

Aufgabe 2. Lon emnem in Grund- und Aujrif gegebenen Walm-
pach die wahren Gropen
ber Dachflachen und
ihre  Neigungswintel
mit ber Grunbebene ju
beftinumen (Fig. 91).

Das Trapez 1°'2°3'4
bilbet dDic exjte Pro-
jeftion dev vier Trauf-
fanten. Die Firitlinie
56 verlduft parvallel
und jyrmmetrtjd) 3u den
Trauftanten 12und 4 3.
Die ivahre Groge des
Dachdreiects 145 erhalt
mait burch Umlegung
uwm die Tvauffante 1 4 ia. 91,
in bie Grunbebene, wo- '
bei nur die Umlegung des Punftes 5 zu evmitteln ijt. Der Wintel
575" = a ift Dex Meiqungsivinfel der Dachfldache. Wie finbet man die
gejuchten Grodfen fiir vie fibvigen Dachflachen?

h)y Uufgabe 3. Die
wahre Gejtalt AByCy
etnes duxch jeine Projet-
tionen gegebenen Dreis
ectd ABC burch lUm=
[equng n die Grund-
ebene 3 beftimmen
(H1g. 92).

Wanermittle 3u- ,
nachit die Grund- — LT
rigjpur e, ber Drei-
ectsebene (§17, Aufg. 2)
und lege dann die ein-
aelnen  Edpunfte bes
Dreieds nad) der Grund-
aufgabe um. Es 1jt vor=
teilbaft, den MNeiqungs-
winfel «, ber Dretecs-
ebene gegen B, an bdie
Bilbachle in der aus
yig. 92erjichtlichen Wetje
anzutragen und bdie Drehungs-
vabten auj dem freien Sdentel
von oy gletchzeitig au beftimmen.
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Swtjhen der Umlegung A B,C, des Dreteds ABC unbd jeinexr exjten
Projettion A;B,C; bejteht emme emnfache geometrijdhe Beziehung
(Berwandtjcdhaft), die eine genauere und wefentlich bequemere
Yofung aller abnlichen Aufgaben evmoglicht. Die Verldngerungen
entiprechender Seiten des Dreieds ABC unbd jeiner exjten Projeftion
A;B;C; miijjen fich auf der Spur e;, der Umlegungsadie jdhnetben
(GBrund?). Da bdieje Schnittpuntte (1, 2, 3) bet der Umlequng um
bie Spur e, liegen bleiben, jo miijjen daher auch die BVerldangerungen
entjprechenver Seiten ber Wmlequng und des Grunbdriffes (3. B.
A,B, und A;B,) fich auf der Umlegungsadhie jchneiden. Ferner ijt
AgA; | BeBy || CoCy. Vian braucht deshalb nur einen Puntt der Um-
lequng zu evmitteln. Die librigen lajjen fich dann auf Grund bdey
sioijchen der Mmlequng und der erjten Projeftion bejtehenden Ver-
wandtjdaft, die man Affinitat?) nennt, leicht finden.
2) Urfinitat. Durch Parallelprojeftion etner ebenen Figur (ABC,
&ia. 93) auj eine zu ihrer Ebene (€) geneigte Ebene (B) erqibt fich
eine zur erjten affine Figur. Die Schnittgeradbe Dbeider Ehenen
heift Affinitatsadje. Die projizierenden Strahlen (AA,, BB,, CC,)
heifen Uffinitdtsftrablen, ihre Ridhtung (AA,) Uffinitdtsridhtung.
3wijchen ziwei affinen Figuren, 3. B. ABC und A;B,C,; (Fig. 93),
bejtehen folgenbe Beziehungen:
1. Jedem ‘Puntte dexr einen Figur entjpricht ein Puntt der anbern
(A; und A).

2. Die VWerbindbungslinien entjprechender Punfte find- parallel
(AA, | BB,).

3. Entipredjende Gerabde jdhneidben jich auf dver Wjfinitatsadhjie (CA
und C,A,).

Fig. 93,

1) Der Name Affinitdt fiie die durd) die Parallelprojettion Herftellbare Verwanbts
jhaft ebener Figuren ftammt von Leonhavd Euler (geb. 1707 in Bajel, gejt. 1783
in Petersburg).
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Di

upt (Ema‘ultmrttu bletben auch ulmlml, iwenn die Ebene € um
pie Gpur s in die Ebene B umgelegt toird, jo dbaf A ABC bie Lage
AoBoCp anmummt (Beweis!). A A B,C, faun ﬂuch als Parallel-
pchf’mm vont ABC aufgefafit werden (Beweisd!). Damit haben mwic
den Saby:

Die Umlegung eciner ebenen Figur und ibhre erjte Projettion find
affine Gebilde mit ibrer erfien Spur als Affinitdtsacdhie.

Eme Affinitat ijt beftimmt duvdh die Wchje a und ein Paar ent-
iprechender Punite P und P,

Aufgabe. 3u dem Dreted ABC A

(Fig. 94) in jeiner Ebene dbas affine e /\\

Dreied gu zeichnen, wenn die Affi- N\,

nititsadhje a und emn Paar ent- 4/ N

ibrechendber Punfte P und P’ qe- , e e

geben find. A
Bemertung  Betvadhten toix

AB Gy i Fig. 93 ald Grundfigur v

eined Pridgmas, dejfen Seitenfanten s :

bie Affinitatsjtrahlen find, jo fHnnen v

wit ABC alg jdyiefen Sdynitt duxch Jig. 94,

ben Korper und A B,C, ald bie in-

legung ded Sdynitted anjehen. Denfen wir uns nun nod) ben Schnitt jent-

red)t auf die Bildebene B projiziert, jo ift bie Grundfigur nid)t nur mit dbex

jenfrechten Projeftion des Schnittes, fondbern auch mit dejjen Umlequng

filv die Spur der Sdnittebene ald Afiinititdachie afiin.

§ 21, Darftellung cbener Korperidhnitte. AUbwidlung.

1) Aufgabe 1. CEin auf der Grunbdebene jtehenbdes geradesd vier-
jeitiges Prisma wird von einer zur Aufrifebene jentrechten Ehene
€ = (e;, e,) gejchnitten. ES jollen die Projeftionen und bdie wabhre
Gejtalt deg Schnittes und Dic Abwidlung des jchief abgejchnittenen
“Eriﬂmw‘* evmittelt mu‘wn (yig. 95).

Die erjte “J:w]cftmu 1°2°3"4" bes Schnittes falt mit dem Grunbd-
riff ded Storpers (,uqnmlmn, iwdbhrend die zveite 127374” in die
%im‘itt Spur der Sdhnittebene fallt (Grund?). Die rahre Gejtalt
bes Schmnittes 12 3 4 finben ir durd) Wmlegung jamtlicher Cpuntte
ut die Grundriebene. Die Umlegung (1) von 1 legt auf der von 1/
aur Wmlequngsachie e, gezogenen x,L“tlfIHhTEH und 3oar ml‘}[b]tnum
“u‘u augehorigen ..‘..ll‘i}l[][t]“lflblu“ roon e;. Diejer tann, da der von

o und der x=Adhje gebildete Wintel oy gleich dexr exften ,LnTt‘lumqunq
‘wu »._.lf.}ﬂltti‘h(‘!lt ijt, unmittelbar aud dem Aufrif entnommen werben,
= X7

Hm (1) 3u exhalten, bejdyreiben wiv um X mit X1” = r al8 Rabius
den im‘u, der die i’:‘tfhn’it‘f}]'i. tn (17) trifft und loten bu’]m Punft auf
die bon 1’ zu e; gezogene Senfrechte herunter. Eutjprechend fomnen
wir die Umlegungen ber anderen Puntte getwinnen. Cinfadher und

Légbener, Darftell. Geonetrie, 4
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(o s p

fchneller Tommen 1ir jedoch jum Biele durd) Benubung der 3wifchen
bt‘l}l{f;)'ig‘[lll't‘ﬂ (1) (2) (3) (4) und 1'2"3"4" bejtehenden Affinitdt (1. Bem.
§ 20).
~Um die Abwidlung ded Mantels des jdhief abgejchnittenen
Prismas zu erbalten, tragen wir auf einer Geraben die Seiten der
Grunbfigur nadyeinan-
ver auf, exrichten in ben
Enbpunften bdie Lote
: unbd tragen aufifnen bie
e LQingenbderzugehvrigen
Geitenfantenab, diefich
€ unmittelbar aud bdem
Aufrip ergeben, und
berbinben bdie aufein-
ander folgenden Enb-
puntte.

Aufgabe 2. Den

Sdnitt eines regel-

mdapig-jedhdjeitigen

Bridmasd, bdad auf

ber Grunbdebene jteht,

a) miteiner zur Aufrif-
5 o2 ebene fenfredhten
i Ebene €,

b) mit einer beliebigen
{chiefen Ebene € zu
beftimmen,

ferner bie mwabhre Ge-

3 ftalt bes Sdynittes und

' bie  Ubwidlung bde3

Manteld famt Dder

Sdnittlinte zu  zeidh-

nett.

Bemerfung zu b).

%in 951 Die gweiten Projeftionen

el ber Edpuntte ber Sdynitt-

figur werden redht bequem mit Hilfe von erften Spurparallelen (§. § 17, 3)

beftimmt. Die Ljung fann dburd) Benupung einer zu e, jenfredhten Seiten-

ebene fehr vereinfadht werben (vgl. Aufg. 4).

wig. 954,

Aufgabe 3. Den Schnitt eined geraden Kreidzplinders, dejfen
Grunbdfreis in der erften Bildebene liegt, mit einer zu B, jentrechten
Ebene € = (e, e,) au beftimmen und den Bylindbermantel jamt ber
Sdhnittlinie in die Ebene auszubreiten (Fig. 96).

Wir fiihren bdie ufgabe auf bie entjprechende filr dasd Pridma
(. Aufg. 1) zuviid, indem tir den Grunbdiveid in eine beliebige
nzabhl gleicher Teile, 3. B. 12, teilen und die ugehdrigen Viantel-
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LY

linten zeichnen. Die Sdhnittfigur ijt eine Ellipje (§ 8 Anm. 2),
beren erfte PBrojeftion in den Grundfreid und beren ziveite in bie
Gpur e, fallt. Die
®ejtalt der Ellipje in s
mwahrer Grofe ergibt 5
jich toie beim Pridma
purch Umlegung (Affi-
nitat!).

Denfen wiv und den
3plinder [dngd einer
Mantellinie (3. B. der
dpurch 1 gefenden) auf-
gefchnitten und in bdie
Jeichencbene  ausdge-
breitet, jo exqibt jich ein
Hedhted, deffen Grund- ¢
jeite gleich bem Umfang
bes Grundfreifes!) und
defien Hohe gleich ber
Aplinderhohe ift. Um
die Schnittfurve in der
Abivicdlung au exhalten,
tetlen wir bie Grundjeite wieder in 12 gleidhe Teile, tragen auf den
ju den Feilpunften gehorigen Mantellinien die zugehdrigen Hihen
pex Cllipfenpuntte ab und verbinden die Endpuntte durch einen freten
surbenzug.

S5

[ | |II |II ||I- !I |I I'
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2) Uufgabe 4. Den Sdnitt einer auf B, jtehenden vegelmdapig-
jech3feitigen Pypramide mit einer Chene € = (e;, e,) und jeine
wabhre Geftalt ju beftimmen, ferner dben Mantel der Pyramide jamt
Sdnittlinte tn die Beichenebene ausdzubreiten.

[. £ofung. Man beftimmt unddit nad) § 18 Aufg. 1 die wei-
ten Projeftionen der Schnittpuntte, der Seitenfanten mit € und
findet burch Herunterloten die ugehdrigen erften Projeftionen. Da-
purc) erhalten wicr bie Projeftionen der Schnittfigur. J[hre wahre
Geftalt finden iir durd) Umlegung, wobei mit Vorteil die affine
Lermandtjdaft gijchen Grunbdrif und Umlequng vermwertet merben
fann. Wie ergibt jich die Wbroidlung des Vianteld der Pyramibe?

Die Umlegung ebener Figuren geht (ohne Venupung affiner Be-
stehungen!) ant einfachjten vonjtatten, renn ithre Ebene roie bei Aufg. 1
auf einer Bildebene fentrecht freht. Auf diefen einfachen Fall [dft
jich bexr allgemeine mit beliebiger Gbene leicht Juriictfithren. Bugleid)
geftaltet jich daburch die Bejtimmung der Schnittfigur erheblich be-
quernter. :

II. Rdfung (Fig. 97). Wix nehmen eine zur erjften Spur e, jent-
rechte dritte Bildebene (Seitenebene) & zu Hilfe. Jhre erjte

o

') €. Mettififation deé Sreijes § 15.
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Spur s ijt dann zu ey, ihre jweite s, zur Bildbachie jenfrecht.
Projizieren twir die Pyramide auj die Seitenebene &, jo miijfen
die Projeftionen bder Sdhnittjigur, da audh & L € ift, auf ihrex
Sdmnittgeraven mit € liegen. Die Drehungdrabien bder Gcfen bder
Schnittfigur projizieren jich dabei in wabhrer Grofe. Legen twir nun
die Seitenebene © um s, in die Jeidhenebene um, jo bewegen fich
die dritten Lrojeftionen der Eden der Schnittfiqur in Streidbahnen,

g, 97,

bie 3u s; jenfrecht jind, fiegen alfo nach dber Wmtlappung mit ihren
entfprechenden exjten Projettionen auf je einer Senfrechten U 8.
Danad) gejtaltet jich die Lojung der Aufgabe furz folgendermafen:

Uus den dritten Projeftionen der Epuntte der Schnittfigur getvinnt
man genau wie aus dem Aufrif (S als Aufrifiebene betrachten!) ihre
erjten Projeftionen, aud diefen durch Hinaufloten thre ztweiten Pro=
leftionen. Die Bejtimmung der wabhren Grofe dex Sdnittfiqur ex-
folgt entjpredhend ivie bei Aufg. 1.

3a) AUujgabe 5. Den Schnitt eines geraden freistegels,
bejfen. Grundfreis in B, liegt, mit einer zu B, jenfrechten Chene G
pu bejtimmen. Ferner joll die Schnittfigur in wabhrer Groge und
die Abwidlung ded Mantels nebjt Schnittlurve gezeichnet mwerden.

l. Geht € durd) dbie Spike S desd Keqels, jo ift ber Schnitt ein
Preted.

™

e
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2. 3ft € parvallel 3ur Grundebene, jo ift der Sdmnitt ein Kreis?)
(Darjtellung!).

3. Geht € nicht durc) S und ift Jchief 3u By, o jind dret Fdalle zu
unterjchetden. Je naddem bdie Sdhnittebene E feiner Seitenlinie,
einer ober 3wei Seitenlinien parvallel it (aljo alle jdhneidet,
eine ober zwei nidht fchnetdet), ervgibt fich ald Schmittfurbe eine
Ellipje, Parabel oder Hyperbel.l)

1. €lliptijcher Schnitt (Fig. 98a). Die zweite Projeftion der Schnift-
figur ijt bie auf e, liegenbe Gtrede a”g”. Jur Beftimmung der erjten
Brojeftion und der wabhren Groge der Schnittturbe durch Umlegung
tetlen toir den Grundfreid in eine beliebige Anzabl, 3. B. 12, gleidher
Teile und ziehen bdie zu den Teilpuntten gebhorigen WMantellinien.
Die erjte Projeftion des auf einer beliebigen Mantellinie, 3. B. S3,
l[tegenden Punfted ¢ ber Gdnittfurve fonnen wir in doppelter Weife
finden. Entweder zeichnen wir die beiben PLrojettionen der Mantel-
linie 83, beren zweite a’’g" in ¢’ trifft, und Iloten diefen Puntt auf
Sy 3 beruntér, oder ir ziehen durch ¢ die Parallele m"n"" zur
Achie, bie ben Aufrif ded durch ¢ gehenden zur Grundebene parallelen
Sdnitttreifes darjtellt, und zeichnen diejen tm Grundrif, wo exr S, 3’
in ¢ trifft.

Die ahre Grofe der Ellipje finden twir durdh Umlegung toie in
Aufg. 1. Wie erhalt man ihren Mittelpunft M?

Der abgemidelte Kegelmantel (Fig. 98b) ift ein Kreidausjchnitt,
pefjent NRadius gleich der Mantellinie und defjen Bogen gleid) bem
lmfang besd Grundfreifed ift. Um die Sdmittfurve in der Abwidlung

¢ zu exhalten, ziehen ivir bdie zu bden
i\ Endbpuntten der itbertragenen Bogen-
i titcfe gehorigen Rabien und ermitteln
Y auf thnen dven Puntt ber Schnittfurve,
i /i 3 8. Se=S,m"".
| 11. Parabolijher SHnitt (Fig. 99).
ot Lojung wie im Fall 1.
; Nz II1. $Hyperbolifder Shnitt (Fig.
— ; L - 100). Der Cinfachheit Halber nehmen
f e it hier die Schnittebene € parallel B,
an. & jchneidet audy bdie iiber bdHie
@pite S eveiterte Kegelfliache, jo
bap toiv eine aud zwei MAften be-
jtehende Schnittfurve erhalten. Lojung
. &1g.

b) Hufgabe 6. Den Scnitt einer
su B, jenfrechten Ebene mit einer
te, fugel zu zeichnen und i wabhrer
Xig. 99. Groge darzujtellen.

1) Bal. & L § 2; IL § 5153



§ 22. 5

Aufgabe 7, Die Erdfugel jamt
Gradnet abzubildben, mwenn ihre
Achie au B, jenfredht fteht.

Die erfte Projeftion, das Bild der
oberen Halbfugel, heit die nrtho-
graphijdhe ‘Polarprojeftion,
‘bie aiveite, bad Bild der vorberen
Halbtugel, die orthographijcdhe
Aquatorialprojeftion der Erbd-
fugel. Wie bilden fich bei den beiden:
Brojeftionenbie Breiten-unbd Langen-
fretje ab? Weldhe Teile erleiden die
ftartite Verzerrung?

§ 22.
Suriiddrebung ebener Gebilde (Um-
Eebrung der Aufgabe der Umlegung).

1) Unter, Buriiddrehen” (Jurlid-
jchlagen) eined ebenen Gebildesd odex
Punttes verjteht man die Umtehrung
der Nufgabe der Umlegung.

Grundaufgabe., Von ecinem in dDer
Ebene €= (e,, ¢,) gelegenen Puntte P
ift feine Umlegung P, und die erfte
Spur gegeben. €s find feine Pro-
jeftionen ju beftimmen,

Die Lojung (1. Fig. 90) nimmt den
umgefehrien Werlauf tvie bdie bder e
Grunbaufgabe § 20. Fig. 100.

x

Aufgabe 1. BVon einem in ber Ebene € gelegenen Quabdrat, deven
erfte ©pur e; und erfte Tafelneigung «; gegeben jind, (Vieled) ijt
bte Umlegung tn die Grundebene gegeben. Die Projettionen berx
Figur zu zeichnen.

Aufgabe 2. JIn einer zu B, fenfrechten und zu B, jchiefen Ebene
€ = (ey, &) liegt ein Kreis, von dem bdie Umlegung feines Mittel-
punties M und der Radiud r gegeben jind. Seine Projeftionen zu
seichnen.

Die erfte Projeftion ijt eine Ellipje. Wie liegen ifhre grofe und
fleine Achje?

2) AUufgabe 3. Cine vegelmafig-fedhsjeitige Pyramide liegt
mit einer Seitenflache 12S, bie gegeben 1ft, in dber Grundebene. Die
Lrojettionen des Kodrpers zu zeidhnen (Fig. 101).

Das gegebene Seitendreted 128 fallt mit jeinem Grundrif 1'2'S,
sujammen. UWm bdie erjte Brojeftion der Grundflache zu ermitteln,
jeichnen i bdiefe in mwahrer Grofe an bie Grundieite 172, be-
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jtimmen den Neigungswintel o,
ver Seitenflache mit der Grund-
flache und drehen bdiefe um 12’
als Achje fitr den Wintel «, als
ihre erjte Tafelneiqung zuriic.

- Wie ergeben jich die Aufrijje dex
nicht in der Grundebene gelege-
nen Punfte ded Korpers?

Aufgabe 4. Ein auf ber Grund-
ebene rubendes regelmafiges
Dodetfaeder darzujtellen (Fig.
1032).

An bdie. Seiten bdes in  Ddex
Grundebene liegenven Fimfeds
172" 3" 4" 5’ zeichnen wir die an-
grenzenden Settenflachen, 3. B.
[, I, bes Kdrpers in mwalhrer
Groge und juchen ihre erjten
Projettionen badburd) zu beftim-
men, dap wir die Fimjede Hoh:

flappen, bis je zwei zu
etiiem Cdpuntt des Fiinf-
edfs gehorende Santen, 3. B.
2"by und 2'b,, in b jujam-
menfallen. Dabei bewegen
jich bie Ddrei freien Ed-
punfte der hochgetlappten
Fiinfede (ag, f,, byvon 1; by,
2o, Co V11 L) in Stretdbogen,
peven Gbenen jenfredht zu
. ben zugebhirigen fejtliegen-
- - ben Seiten und deren Pro-
jeftionen daher jenfrechte Stret-
fenn zu diefen jino., Bezeichnen
it mit a’, f° undb b’ die exrften
Projettionen der Punfte a, f und
b, jo jind bemnacd) aga’, f,f’, byb’
jenfrecht zur Seite 17 2" oder ihrex
Berlingerung, ebenjo byb’, geg’,
coe’ fenfrecht zux Seite 2’ 3" pbex
threr Werldangerung. Die erfte
Projettion b’ dbes Punftes b ijt
aljo ber Schnittpuntt der von b,
auf 1" 2" und von b, auf 2° 3’ ge-
fdllten Lote. Die entfprechenden
_ : Punite a, ¢, d’, ', liegen auj
TG N TR pent um den Mittelpuntt m’ des
Nig. 102, gunfeds 17 2" 3' 4" 5" mit dem
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Fadius m'b’ bejdhriebenen Kreije, ferner auf den durdh die Ccfpuntte
pes Fiinfeds gehenben Radien.

Jur Crmittlung ber erjten Projettionen £/, g, h', i’, k' der duer-
jten Cden £y, gy, hy, 1y, ko geniigt e3 ebenfalls, einen “wtt"ﬁmmff, 4 B.
£/, su bejtimmen (Grund?). Wir findben ihn leicht auf Grund der
aoijdhen Mmlegung und Projeftion beftehenben Ajfinitat. Die Setten
foby und byg, bilden eine Gerabe f“‘*‘-vtwiﬁ'], bon bder beim Hoch-
tlappen bes Fiinfeds I der Puntt g, liegen bleibt. Weil b’ jchon ge-
junben i, haben wix nur bie Verldngerung von g,b’ mit dbem von
fo auf 1" 2" gefdlliten Lote jum Schnitt zu bringen.

Damit ijt die erjte *J:miu'rtmn ber unteven Pdlfte dber Oberflache
bes Dodefaeders gefunden. Die Projeftion der oberen Halfte dex
Lberflache fann nun leicht [Jinf,_tmcfi'[gt werden. Weldhe Eden beftimmen
die Seiten weier regelmafiger Sefhnede?

liv den Aufrif des Korpers hat man nur die erjten Tafelabitinde
per Eden au beftimmen, . §g. Genauigfeitsproben!

Sebe bas i Fig. 102 davgeftellte vegelmdfige Dovefaeder in jehiefe
Parvallelprojettion fix q = L und o« = 30%

§ 23. Durdhdringung jweier Kbrper, insbefondere cebenfladiger
Korper.

1a) Wenn ztoet Korper einander durchjchneiben (,durchdringen”),
jo find ziwei Falle moglich:

I. Dex eine burcdhbofhrt dben anbern (Fig. 109). Man jpricht
pann vou einer Durchbohrung ober volljtdndigen Durdhdringuna.
Die Schnittfigur der beiderjeitigen DOberflachen der RKdrper, die
Durchdringungsdfigur, bejteht ausd zwei getrennten gejchlojjenen
diguren, bei zwei ebenfldchigen Kdrpern oder Vielflachen aus 3mwei
Raumvieleden.

II. Der eine Kdrper bringt in ben andern ein oder ex
jdhneivet aus ihm ein feitliches Stird Heraus (Fig. 106).
on diejem Falle hat man e3 mit einer Ginbtinmnm pber einer un-
polljtandigen Durdhdringung zu tun. Die Durchdringungdigur
witd nur bon einer gejchlojjenen Figur, bei Vielflachen von einem
vaumlidhen BVieled gebildet.

h) Die Seiten der Durddringungsfigur 5mcter Bielfladhe jinud
Die ud]lilﬂllﬂil‘ll, in denen jich die luqmmn‘un Flachen ber Korper
jchnetven, ihre EGcken die Schnittpuntte, in denen die unverldngerten
Santen eines jeben ber betben Ktorper die Fldchen des andern treffern.
Dementfprechend fann die Durchdringungsfiqur entiveder durch Ermitt=
lung vexr Setten (Fladhenverfahren) ober der Cden (Kantenverfahren)
gefunden werden. Das Kantenverfabren ijt im allgemeinen das ein-
jachere und twird deshalb in der Regel angewandt. €8 befteht darin,
paf man die bciwliutnu‘n k,:hm!tpun%h der unverldan-
gerten fanten eines BVielflad)s mit den Fladhen des anbdern
beftimmt und bdie jo erhaltenen Edpuntte der Durdh-
pringungsfigur in richtiger Reihenfolge verbindet. Dabei
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ijt, ba jede Seite der Durchjchnittjigur der Sdmnitt zweier Ebenen
ijt, bie wichtige Regel zu beadhten, dap je zwet Edpuntte daun
und nur dann zu verbinben jind, wenn jie in eimer und
pevjelben Fldache jowohl bes erften als auch des zweiten
forpexrs [tegen.

Die BVejtimmung der Durchdringungsjigur von zwei Vielflachen
fommt aljo bet ber Aniwendung ded Kantenverfahrensd auf die wieder-
holte Aniwendung vexr jchon frither behandelten Aujgabe (§14, Aufq.4)
hinaus, den Schnittpuntt einer Gevaben mit einer Ebene,
diedurch eininihr liegendes Vieled gegebeniijt, 3u finben.

Eine Seite der Durvchjchnittiigur it nur dann jicdhtbar, wenn die
beiven SKovperilachen, deren Schnitt jie ijt, jichtbar jind.

Die Durchoringungdaufgaben jpielen eme rwichtige Nolle in den
praftijchen Anmwendungen der daritellenden Geometrie, namentlich im
Hochz und Majchinenbau.

2) Der Anjchaulichfeit halber beginmen wir mit einigen emjachen
Betjpielen, von denen bie beiden erjten Durdhdringungen barftellen,
ioie jie bei zujammengefebten Dadhern vorfonumen.

Aufgabe 1. Die Durchdringung weier gerader dretjeitiger
Wrismen, die mit je einer Seitenflache auf dber Grunbebene ruhen,
au beftimmen (Fig. 103).

Die Punfte 1°2°3'4" find
bie Ghrundriffe der Einjtop-
punfte der beiberjeitigen in
der Grundebene liegenden
Santen pes etnen Prisdmas
i die Seitenflachen bdes
anberven. Jhre Aufrifjeliegen
auf der Achie. Da bdie Fur
Grundebene nicht parallelen
Stanten jebes ber beiben
Sorper auperhalb der Pro-
jeftionen ber FHlachen des
anberen liegen, jo brauchen
nur noch di¢ obeven fanten
(Ficittanten) unterjudht au
werden.  Wie der Aufrip
seigt, trift bie Fivittaute ef
ped Prismas I1 teine Flache:
bes erjten. Dagegen trifft
pie Firjtfante gh bes Pris-
masd 1 bdie Gettenfladyen
adfe und befe von IL. llm
die Cinftogpuntte zu findbern,
fegen wir dburch gh die Yot-
ebene zu B,, die ven Aufrip
Rig. 103, per Cettenflache adfe in .




m'"-n’ uno ben der
Seitenjlache befe m
o' n’’ jchneibet. Die
Schnittpuntte b und 6"
pong’ b mitm"”" n' und
o' n'' {ind bdie gejuchten

Einftoppunitte tm Aufrip.
Shre Grundrijje exhalten
ix dureh Herunterloten.
Welches jind bie beiben
Rielede der Durchdrin-
qungsfigur?

Aufgabe2. Die Durdy-
Dringumg eines vrets
jeitigen jthiefabge=
ichnittenen PVrismas
(I), bejjen obere Fladen
pie Form eimed Walme
daches befigen, mitetnem
halben regelmaRia-
achtjettigen Prisma
(IT) zu fimben. Fig. 104

Die beiden Prismen ruben
je mit etner Settenflache auf
ber Grunbebene. Die Seiten-
fanten bes erjten jind pavals
fel, bie bes zweiten jentrecht
sur Aujrigebene. Die Auf=
vifie Der Geitenfanten bes
amwetten Prismas jchrumpfen
paher im Aufrip in Punite
afjammen, 3 B. ijt a”’ bdex
Aufrip der Fivitfante a’ b,
It ihre CEmijtofpuntte in
bie Seitenflachen von I 3u
findben, legen iir durch ab
am einfachjten eine B, paral-
fele Hilfsebene (3weite Yot
eberte), Dte Die vordere umnbd
hintere Settenflache von 1
im Aufrip m den zuv Achie
paralfelen Streden” m' n”
und m’’ n'’, dbie zujammen=
jallen, jchneidbet. AWie finvet
man darvausd die Schnittlinien
im Grundrip und daraus die
Grundrijje der Cinjtogpuntte
9 und 10°%
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Aufgabe 3. Den Durchjchnitt etner prismatijhen Dachiladh e
mit etnem quadratijden Turme zu finden (Fig. 105).

Wir benupen als Hilfsebenen die erften Lotebenen durdh die Grund-
tanten ab und cd bes Turmes und durd) die Fivitfante ef ded Dadhes.
Das Weitere §. Fig. Aus wasd fix Korpern ift der Turmbelm ent-
jtanden ?

Aufgabe 4 Den Durchjchnitt eines auf der Grundebene ftehenden
RQuaders (I) mit einem bretjeitigen Vridma (II) 3l bejtimmen
(Fig. 106).

W mit moglichjt wenig Bezeidhnungen augzufommen, hauptiach-
lich aber um nad) Beftimmung der Ecen bder Durchdringungsfigur
vajch und fjicher fejtitellen zu fonnen, welhe Geen miteinander u
verbmbden jind, bejeichnen iviv jebe Seitenilache der beiden Sorpex
mit einem fleinen deutjchen Vuchitaben, den wir an die Grundfante
der betrefjenden Flache feben. Die von ziwei avldchen, 3. B, a und b
des Luabers, gebildete Kante bezeichnen toir damn mit (ab).

Junddit exmitteln wiv die Cinjtofpuntte der Santen bHes Prismas
tn die Flachen des Quabders und erhalten die Runtte 1,°2, 3, 4. .Shre
Grundrijfe jind die Scnittpuntte der Grundfanten von 1 mit } den
Seitenfanten von IT in der Grunbebene: ihre ufrijie liegen fenfrecht
paritber auf den Aufriffen dber Seitentanten von I1. Gleichiettiq mit
der Wejtmunung jeder e tragen wir in einem neben der Figur
befindlichen BVerzeichnis ein, durch weldhe Kante und Fliche jede Ede
juftande fommt, 3. B. 1 durd) Schuitt der Stantef(ef) von IT it
Sladhe avonl.

[ 11
1 a ef
2 b ef
g R N
415 a ig
b | ab e
b| ab a
V| b T
3. big q

[
&14a. 106,
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Die Schnittpuntte der Kanten von I, von denen nur die Kanten
(ab) und (be) in Betvadht fommen, mit den Flachen von 11 fomnen
auf verjchiedene FWeije gewonnen werden. Cntmwebder legen wir
purch oie Grundfante der Flache b die Lotebene zu B,, die IT in dem
Dreted mn2 jcdhneidet. Die Schnittpuntte der Seiten diejes Dreieds
i Aufrif mit den Aufriffen dber Seitenfanten von I jind. die weiten
Projeftionen hrer Cinjtoppunite in IL. Obder wir legen durch (ab)
und (be) ald Hilfdebenen erjte Lotebenen, die 3u ben Seitenfanten
bont 11 parvallel jind und dbaber die Seitenflachen von II in je ziei
Seitenlinien jchnetdben. Die durch die Kante (ab) von [ gelegte erjte
Uotebene jchneidet 3. B. die Seitenflachen von I in den Seitenlinien
op und rs, veren ©dnittpuntte mit ber Kante (ab) ihre Einjtog-
punfte 5 und 6 in pad Pridma ergeben. :

Die Neihenfolge, in dex die fonftruierten Eden der Durdhdringungs-
figur su berbinden find, ijt bei ber einfachen Lage der gegebemnen
Sovper leicht au iiberjehen. Sichere ustunjt gibt in allen Fillen
bie in dem Verzeidhnis gegebene Nberjicht fiber die Eniftebung bder
etmzelnen Gden. Aus ihr geht hervor, daf nad) der unter 1b) ange-
gebenen Jegel die Neihenfolge der zu verbindenden Punfte, wenn
man von 1 ausgeht, 14683 725 loutet. Da bei dem in der Regel
angegebenen Lerjahren fein Punft iibriggeblicben ijt, folgt obhne
toeiteres, dap nur eine Sdnittfigur vorhanben ijt.

3) Bei Durdhdringungen von Prismen und Pyramiden, die mit
einer Grundflade in der eriten Bildebene liegen, fann
pie Crmittlung ber Schnittiiqur dbaburch bebeutend vereinfacht werden,
pap man jtatt der Yotebenen eine Reihe von Hilfsebenen benubt,
perent Sdmittlinien mit den Flichen der Kodrper moglichit einfache
jmd. Dasd jind

1. bet 3mwei Byramiden Ebenen, die durch beidbe Spisen gehen;

2. bei Phramide und Prisdma Ebenen, die durch die Spie dex
Pyramide parallel 3u Seitentanten des Prismas gelegt find;

3. bet et Lrismen Cbenen, die pavallel den beiben Seiten-
fanten jino.

Dieje Pilfsebenen, die durd) die Seitentanten jedes Korpers gelegt
verden, jchneiden die Flachen ded anderent in Erjengendent) (Sei-
tenlinien), deven Scnittpunfte mit den ugehorigen Kanten Punfte
ber Durdhdringungsfigur find.

Aum letchteren Werftdndnid diejer praftijch febr widhtigen Durch-
pringungdaufgaben [Hien wiv exjt die folgenden beiden vorbereiten-
ben Aujgaben.

Aufgabe 5. Den Sdynitt einer Geraden g mit einer auf dex
Grundebene ftehenden Pyramide ju beftimmen (Fig. 107a und b).
Der Anjchaulichteit halber gehen wir von dem Sdpdgbilbe Fig. 107a
aus. Die durd) die Spite S und die Gevade g gelegte Hilfsebene H

) Dag find Linien, durch die wir uns die NManteljlache evzen gt denfen fonnen!
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jchneibet bie By-~
ramide i Dden
Seitenlinien S H
und SI, beren
Schnittpuntte mit
g P unb Q Dbdie
gejuchten Ginjtop:
punfte von g in
pent forper finb.
Die Punite H
und I jinb bdie
Schnittpuntte dex
erften Spur hy von H mit den
Grundfanten der Phramide, jo
daf unjere Aujgabe nur darvauf
hinauslduft, bdie erfte Spur h,
vont  3u findbers  Aundchit muk
hy durch den erjten Spurpuntt
G, von g pindurchgehen. Siehen
oir durch S zu g die Pavallele 1,
jo liegt 1 in H und dabher aud)
ber erjte Spurpunft L; von I
aufh;. ®ie burdh) LG, gezogene
Gsevade it die gejuchte exjte Spur
von 9.

2dfe banach bdie WAufgabe in
gerader Parallelprojeftion (Fig.
107 b).

Aufgabe 6. Den Echnitt einer Gevaben gmiteinem Prisma
st bejtimmen. ' ;

Wir legen (1. Schragbild Fig. 108)
dpurch) g die Piljdebene H parallel
ben Cettenfanten bdes  Prismas.
Shre erfte Spur h,, deren toir nur
sur  3eichnung  bediirfen, finben
wir daburch, dap wir durch einen
beliebigen Punft R bon g bie Pa-
vallefe 1 3u dben &eitenfanten bdesd
Vreidmasd ziehen, deren erjter Spur-
puntt Ly ijt. ®ie dburch L; und G,
= beftimmte Gerade ijt h;. Wie er-

§g. 108 balten mwir nun die Cmijtogpuntie
P und Q¢
Yojung bder Aufgabe m geraber Pavallelprojeftion!

\QIIu_fgabc 7. Die Durdhdringung einer Pyramide mit einem
Prisma zu finden (Fig. 109).




§ 23. 63

Die fEorper jtehen mit einer Grunbdilache auf der erjten Bilbebene.
Lojung im Anjchlup an die Aufg. 5 und 6.

Fig. 100.

Aufgabe 8. Die Durchdvingung zweier Pridmen, die eine
Grundfladhe in ber erjten Bilbebene Hhaben, zu bejtimmen.

Die pilfdebenen haben pavallele Spuren! Lojung im Anjdhlup an
Aufg. 6.

Aufgabe 9, Die Durchbringung zweier Pyramiden zu jinden.
| MWir [dfen die Aufgabe fiix eine quadratifhe und eine vegelmdpige
" adtjeitige Pyramide, deren Udhien zujammenfallen und die jich jo

purchdringen, vaf ihre Seitenflachen die Dadhflachen eined gotijchen
Turmbelms bifden. Jbhre Grundflachen jind parallel B,. Lojung
j. &ig. 110. Was ijt in der Jeidhnung nodh hinzugefiigt? Zu wels

diem Jwede ?
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4) Die Durdhdringungsfigur jweier
Frummfladhiger Korper bejteht aus einer
ober mehreven Surbven. Euzelne Punftte
fonnen ir dadburch bejtimmen, daf wix
pie forper puvch Hilfsebenen (ober an
pere Dulfsflachen) jchnetden und ibhre
Schnittfurven mit ben Flachen der bei-
ben Korber ermitteln. [eber Schnitt-
punft diefer Surven ift ein Punft dex
Durchdringungsfigur.

Aufgabe 10. Die vechtwintlige Durdy
dringung zweier fongruenter Halbzy
[inbexr zu bejtimmen, die mit bexr Schnitt
flache auf ber Grunbebene vuben (Kreuz-
gemwblbe).

Sur Lojung vgl. Aufgabe 2.

Bei ber Bejtimmung der Durchbrin
gung von Kegel und Jplindexr, die mit
etner Grundflache in ber. Grundebene
[tegen, verfabrt man ganz entiprechend
wie bet Wyramide und Pridma in
gleicher Lage. Ldje erjt bie Dbetdben
Dilfdaujgaben: Die Scmittpunite
einer Geraden g it einem auf Ddex
Grunbebene jtehenden a) Kegel, b) Pris-
ma zu bejtimmen.

8§ 24, Gefdihtliches jum  Grund-
und Aufrijverfabren.

Die Heime ded Grumd= und Aujrif-
berfahrend aehen in dasd - graune Ulter-
fum aurfid.  Genauered erfabren twir erft ausd dem emmzigen und iibex
diefenn Gegenjtand aus dem Wltertume erhaltenen Bude ded rimi
jchen. Baumeifters Vitruving Pollio, ..De architectura™, bdas bdem
Saijer Auguitus gewivmet ijt. Jn diefem 3. T. nady griechijchen Duellen
bearbeiteten Werke Joridht er von Grund- und Aujrif unter dem Namen
sadnographie und Lithographie’ )

Die einfadhen NRegeln bdiefjer Kunjt wurben in der Praris von (e
jchlecht au Giejchlecht verexbt uno gelangten in ben BVoaubiitten bes Mittel-
alterd, Dejonderd in Unwendung auf ven Steinjchnitt, au Hoher Bliite.
Mein Gexingerer als Albredht Diiver hat in jeinem Hafjijchen Biichlein
LUnderienjung der Mefjung mit dem Bivcel und richtjchent’’ (Niirnbexg,
1525 und 15638) bie Hfegeln der mittelalterlichen Rigtunit ujommengeftellt.

Wudh fpater bilbete noch das wichtigite Aniwvendungdaebiet dex ,, Riffunit’

1) Der erfte Teil bed Wortes ftammt von ichnos (gried).) Spur, Fuftvitk. Vgl
pas beutjdie YWort MiR"!




§ 25 6D

ber Steinjdnitty) Aufgaben iiber ihn behandelten Dejargues,
1598 —1662 (Coupe des pierres, 1640) und Fréjzier, 1682 —1772 (La théorie
et la ]H'm'liqlw de la coupe des [JE!_‘E'I'L‘-.\. et des bois, EII‘L]HLHHQ 175}3.f'r-‘.351).
Diejer benupt Grund- und Aufrif und behanbdelt bejonders Durc)-
pringungen und Abmidlungen.

Dennoch blieb bdie wiffenjchajtliche BVegrimdung und Entwidlung des
Berfahrensd dem grofien franzdjijhen Geometer &. Monge (Géomé-
trie descriptive, Paris 1798) bvorbehalten. Dadurd), dap er die
Schnittgerabe ber beiben Bildbtafeln als Acdhfe benubte umd um fjie die
eine in bie anbere umlegte, jeste er Grund- und Aujrih in eine fejte
Beztehung. Puntte, Geradbe und Ehenen, ferner gefrivmmie ¥inten und
Flachen ftellte exr ourch ibre SProjeftionen ober Spuren bdar und hat
bureh die Behandlung von Aufgaben bdie Hauptverfahren der darftellen-
bent Geometrie bearimbet und vollftandig entwidelt. Bgl. § 1.

Hnmeviung Jnbdentoben evwihnten Bitchlein von Titver findef man 3. B. bie
Regeljdynitte, Schranbenlinien, $orper ivie Lobelaeder, \sTmm‘:n £ in Grunds und Auj
rify nebijt Abwidiung jo dargeftellt, twoie man jie nicht anbers 1 einem guten neueren
Bud) erwarten fann. 1lm tnL fiberaus lehrreiche Bud) weiteren fretfen zuganglch 3u
]mn[un I]m ver Pialer \\q naThomaeime Neuherausgabe nn Rerla m pex fiidbeutjchen
‘Wmm! fefte vevanlafit und jie m]tum m Vorwort ve Lh‘fm\ unter dem Titel  Mlbredt
Tiivevs Untermeijung ber Mejjung um einiged gefiirgt und dem neueren
Sprachgelbrauch angepaht', herausgeq. von Aljred Pelber,

Dritter Ab|dnitt.
Sdattenbeftimmung der Parallelprojeftion.

§ 25. Allgemeines. Hauptjate iiber Schatten von Streden bei
Parallelbeleuhtung.

1a) BVon einer Aeichnung fordexn wiv mit Recht, dap fie eine
deutliche “kmmllunq poit dent abgebildbeten Gegenjtande bei dem
Bejchauer hervorrufe. Durc) die bishervigen Darjtellungen, die blope
<’imm~r,1idmunqg i (Mame!) jind, wirh ﬁﬂ»:w nicht inumer evveicht.
Dagegen lajjen fich Lage und Geftalt eines Korpers aus jeiner Dar-
jitellung leichter evfennen und der ﬂLr\LH‘h]TLiL Sorper bejjer anjchau=
lich auffajjen, mwenn wir ihn uns beleuchtet denten und die Sdyatten,
bie er auf dbie Wildebene oder auf einen anderen Korper oirft, in die
Setdnung mit aumehmen.

ly Die Qunft des Steinjdnitts ijt uvalt. 1. §on. 6, 7 heipt ez vom Tenpelbau
Galomos: , Und dba basd Haus gejehet ward, twaven die Steine zubor gans jugerichiet,
pag man feinen Hammer, nody Veil, umh irgend ein eijern Werfzeug int Baien
horte.”

9}

Copbener, Darfiell. Geometrie.
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b) Wm bdie Schattenbejtimmung moglichit einfach zu gejtalten,
nehmen wir die Lichtquelle ald punttformig an.
St Fig. 111 L eine jolche Licht-

(7 : quelle und P ein materieller Punkt,
;,/ jo tird durd) ihn bdie Wirtung bes
e = == o t’u‘l_ll]imhl-_? LP in jetner v%vyldn-—-
f__’_r_,,j.f—ff gerung mn,;_}v[]qlayn, 0 tnn_a hinter
? thm et gevanlimiger &Schatfentaum
Fig. 111. entiteht, ben tir ald den vom Puntte P

geworfenen Sdattenjtrabl bezeich-
nen.  Trifft diefer eine hinter P befimdliche uffangflache, 3. B. bie
Ebene €, 1m Punite p, jo 1jt an diefer Stelle fein Licht vorhanden.
Der Puntt p heit der Shlagijhatten ded Punites P.
Nean findet alfo den Sdhlagidhatten eineds Punftes P auj
etne Flacdhe €&, tmbem man den durch P gehenden Lidht-
ftrahl mit € zum Sdynitt bringt.

Crre Gerade 12 (Fig. 111), bdie wir und materiell denfen miijjen
(diimner ©tab, Draht), roirft hinter jich einen ebenenformigen Schatten,
bie Sdhattencbene. Der Schlagjchatten, 1’2, den die Gerade auf die
Ebene € wirft, ijt baber im allgemeinen eine Gerabe. Jn weldem
salle ift er nur ein Punft?

Bet einem undurchjichtigen Korper (Fig. 112) erjcheint der der
Lichtquelle zugerwandte Teil (1234) der Oberfladhe exleudhtet. Der
pem Lichte abgewandte Teil
Defjindet jich im Schatten, ex
[iegt, wie man jagt, im Selbjt~
oder  Eigenfchatten. Die
Grenge wijchen dem beleudy-
tetenn Tetl und dem Cigen-
jchatten beit die Schatten-
gremge (1234). Diefe fann
man jich badburch exhalten ben-
q fen, daf man einen Lichtjtrabhl

Fig. 112. an pem storper i‘T.EHll‘lTﬂg‘;EL‘IiItL‘H

[aBt, jo baf er bie Oberflache

pattexnd jtreift. Dabei bejchreibt der Lichtitrahl eine Pyramidenjlidhe

pber, wenn ¢35 jich um einen frummildachigen Kodrper Hanbdelt, eine

Stegelflache. Jnnerhalb des von diefen Flachen begrenzten NRaumesd

liegen jamtliche Strafhlen, die den Kirvper beleuchten. Cine fhinter

bem forper befindliche Cbene ¢ wird von diejen Strabhlen nicht

getroffen. Dag unbeleudytete Stitct (1'2'3'4") der Ebene € ijt dex
Sdylagidhatten des Korpers.

Der Umrif ded Sdhlagjdhattens eines fKdrpers ergibt
jich demnad) als dber ©chlagjchatten jeiner Scdhattengrenze.

L ﬁ

¢) Denfen wir uns bie Lichtitrahlen parallel (Parallelbelenchtung),
jo gebt bie ben Kdrper jtreifende Strahlenpyramidbe (Strahlentegel)
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in ein Straflenprisma (Strabhlengylinder) fiber. Der Umrif des
Sdhlagichattens eines Kdrpers auf eine Ebene € ijt bann
nichts andberes als dbie Parvallelprojettion jeiner Shatten-
grenze aufj €.

2) Smt folgenben twerben wir uns nur mit Parvallelbeleudtung
bejchaftiqen, tnbem tir ald8 Lidhtquelle die SGonne Dbetrachten,
beren Strahlen mwir mwegen ihrer getval-
tigen Eutfernung von der Crbe als ha-
vallel anfehen fonnen. Dabei jud bie
Sdlagichatten einfache ‘Barallelprojet- E
tionen, 1) toobet bie Lrojeftiondjtrahlen ber -
Qichtrichtung parallel jind. Die Sdhatten-
beftimmung griindet jich auf dbie jolgenden Fig. 113
Hauptiale:

I. Der Sehlagihatten ciner Geraden auf ¢ine Ebene gebt durdh
ibren Sdnittpuntt mit der Ebene (Fig. 113).

II. Der Sdhlagidhatten einer Strede auf eine ju ibr parallele
Ebene ijt jur Strede parvallel und hat die gleidhe Lange (BVeweis!).

[1I. Der Shlagihatten ciner Iotredten Strede auf cine wage-
rechte €bene ift parallel der jenfredhiten Projettion der Lidhtrichtung
auf die Ebene.

Bezeichnet 1 (Fig. 114) die Richtung der Lichtjtrahlen, jo exhalten
wir ben Schlagichatten Aya der ju € lotrechten Strede Ay A, indem
iv durch A zu 1 die Larallele ziehen,
bie € in a trifft, und a mit A, ver-

binden. A,ja ijt die jenfredhte Brojel- R ¢ L"“

tion ber Strede Aa. Um bie fjent N ]\

vechte Projeftion Pip ber Nichtungs- F N et
[inie ] bev Lichtjtrahlen zu bejtimmen, i e e S E
fallen toir von einem beliebigen -7 % ,.,’/

PRunfte P von 1 auf € bas Lot PP,
vetldngern 1 bis zum Sdnittpunite p
mit € und ziehen Pyp. Da AA, | PPy
und Aal/Pp ift, jo find die Ebenen ber beiben Dreiede AA;a und
PP,p parvallel (2. 1. § 69, 2). Dabher ijt A;a || Pip (§ 70, 1).

D

Davaus ergibt fich weiter, daf die Schlagihatten aller Lot-
ftrecden der Auffangebene auf bdiefe untereinanber parvallel jind.
Das qilt andh allgemein fiiv pavallele Streden von beliebiger Lage zur
Auffangebene.

[V. Parallele Streden werfen auf eine Ebene parvallele Sdhatten
und bilden mit ibren Shattenldingen das gleiche Verbaltnis (Ve-
teis!).

1) Die frither fiir die Parallelprojettion abgeleiteten Sibe (1. § 3) gelten in ents
ipredjender Abdnderung daher audy fitr unjere Schattentonftruitionen.

DT
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§ 26. Sdattenbeftimmung der fdiefen Parvallelprojettion.

1) Die Richtung derv Lidhtitrahlen nimmt man im all
gemeinen fo an, dap die Strafhlen von lints oben undbvorn
nach rvedhts unten und hinten verfaufen. Welche Richtung
haben dbagegen bdie projizierenden Sebjtrahlen? Da zur Grundebene
jenfrechte Streden parvallele Schatten von gleichen BVerhdltnifjen
haben, fo fomnten wir, dhnlich wie bei der jchiefen Parallelprojeftion
bie Richtung der Sebjtvahlen, die Riditung der Lidhtjtrabhlen
feftlegen burch den Wintel, den die Schatten [otrechter Streden
mit dber Wchfe bildben, und bdurch dagd Verhailtnie dev Schattenldnge
einer Lotrechtenn zu biejer.

Wir zichen es jedoch vor, die Lichtrvichtung emjach dadurch je jt-
sulegen, dbaf wir im Sdrdgbilde (Fig. 114) einen Lichtijtrabhl |
und jeinen Grundrif l; zeichnen. Denn durch die Schragprojettion
ber Qichtrichtungsdlinie ijt die MNichtung der Lichtjtrahlen nod
nicht vollig beftimmt. (Warum nicht?) Das wicd jofort erveicht,
jobald man bas Schragbild 1; des Grundrijfes der Lichtrichtung himau-
fligt, dbaé mian innerhalb ber duvdh die angenommene Lichirvichtung
bedingten® Grenzen beliebig annebhmen fanmn.

2) €rjte Grundaufgabe: Den Sdhlagidatten eines Punttes P auf
diec Grundebene ® ju beftimmen (Fig. 114).
Bedeutet 1 bag Schragbild der Nichtungslinie dver Luchijtrahlen und
l, bas feiner jenfrechten Projeftion auf die Grundrifebene, jo finden ,
wir dent Schlagichatten p vou P auj & unmittelbar nach Hauptias 11
Qweite Grundaufgabe. Den Shlagidhatten cines Punktes P auf
eine fenfredhte €bene (Bilbebene) ju bejtimmen (Fig. 115).
€3 jet P, bie Grundripprojeftion des jchattenverfendven Punttes P
und PP, jeine Hohenlinte. Ziehen wiv durch) P zu | und durch Py 3u
I, bie Rarallelen, die jich im Punfte py jdhuneiden, jo wire p; dex
Sdlagjchatten auj . Doch diejer
Sdhatten fommt nicht jujtande. N
bas Gtiid Pk bes Sdhattens bder
Hohenlinie liegt auf ber Grundebene .
—— Jm Punfte k Hat die Schattenlinie
= einen jog. ,Snidpuntt?, jie ldujt
jefst i1 ber Bilbebene weiter. Der auj
-~ ; bie Bildbebene entfallende Teil 1jt die
1g. 119 Spur bder durch die Hohenlinie PP,
gehenden Lichtebene, ijt daber jent-

techt auf der Achie (Hauptjah II). Um bden Schlagjchatten p,
auf B au erbalten, haben toir aljo tm ,Knidpuntte” k die Sent-
vechte zur Achje zu ziehen, die die durch P zu 1 gegogene Parallele
in p, trifjt.

Bemerfung. Beijpiele zur Bejtatigung des Gejagten bietet uns vie
Natur in Fitlle. Man beachte nur den Verlauf dex Schatten von Baum
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ftdmnien odet jenfrechten Stangen, die in der Ndbhe von jentredyten Wauer-
anden ftehen, jo dbaf ihre Schatten zum Teil auch auf diefe fallen. Ber=
juche mit dem Bleiftift!

3) Aufgabe 1. Den Schlagjdhatten eines Witrfels auf bie Grund-
eberte 3u zeichnen, jorie feinen Gigenjdhatten zu bejtimmen (iFig. 116).

Der Wiirfel ruhe mit zoei Seitenflachen pavallel 1 B jo auj der
Grunbdebene, daf dieje ben gangen Sdhatten aufnehmen fann. Die
Qichtitrahlen jollen pa-
vallel dber Diagonale 53
einfalfen. Daburch ijt
aud) die Sdhattenvich-
tung vexr 3u @ jenfrechten
Streden fejtgelegt. Dex
Schatten bex Ede 5 ijt 3
und baher der Schatten
ber $Kante 15, ber in
Wirflichfeit nicht 0=
itandbe fommt, 1 3. Die Schatten der anderen Seitenfanten jind pa=
vaflel 1 3.

Weldhe Flachen des Wiirfeld befinben jih im Cigenjchatten?
Schattengrenze?

Die Darjtellung des Winfels gemwinut bdburd) PHingufitgung vdes
Schattens, ie die Figur deutlich zeigt, bedeutend an Anjchaulichteit,
weil der Korper dadurdh fcharf aus der Grundebene hervorgehoben wird.

Die im Selbjtichatten liegenden Flachen jollten eigentlich duntel jein,
ba fie von der Lichtquelle jelbjt fein Licht empfangen. Das trifft
tatjachlich nicht zu. Denn die in der Nahe liegenden beleuchteten
focper werfent einen Teil des empfangenen Lichtes uriick auf die im
Selbjtjchatten liegenden Flachen (Reflexlicht) und bewirfen dort etien
gemijfen Grad von Helligfeit. Wir bringen dag in ben Darjtellungen
badurch zum Ausdrucd, baf wir die betreffenden Flacden iveniger
punfel ald ben Sdhlagjchatten anlegen.

Aufgabe 2. Den Schlagjchatten und Cigenjchatten einer fiinf-
jeitigen Pyramide zu beftimmen, die fo auf ber Grunbebere itebt,
baf ber Gdyatten um )

Teil auj bdie DBilbebene £
Fallt (Fig. 117).

Mian beftimme zundachit
pen  Sdylagichatten dex
Spige S auf die Bild= und
Grundebene und ziehe
vondemerhaltenen
Jiveellen”  Sdat-
tenpuntt s; auf & -2
bie Streifgera= .
Den anbdie Grunbs ——
flache s;A unbd 8,0, Fig. 117.

g 116,
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70 § 97,

ABCs; ftellt dann den Sdlagichatten auf die Grunbdebene bdar,
B per aber nur bid jur Achje auf © zur Wirtung fommt. Den auf B ent-
Fallenden Tetl bes Schattens erhdlt man, wenn man den Schatten s,
per ©pise S auf B mit den , Knidpunften” 1 und 2 bex Sdhatten der
Seitenfanten SA und SC verbindet. Sdhattengrenge?

i
§ 27. Sdattenbeftimmung der geraden Parallelprojettion.

1) Bet ben Darjtellungen tn gevader Pavallelprojettion pylegt man
eie gang beftimmte Lidhtitrahlenvidhtung zu twahlen, die ex
fabrungsgemdp eine jehr qiinjtig icfende Be
feuchtung gibt. Unud zwar nimmt man die Ricd)-
tung ber Lidhtitvablen jo an, daf jie von lints
pben und vorn nacdh vechts unten parallel dex
Richtung der Diagonale etnes Whrjels
perfaufen, von bdem dret Santen mit den Bild-
achfen zujammentiallen (§. Fig. 116). Die Projet-
tionen 1, und I, (Fig. 118) der Lichtftrablenvich-
tung 1 bilben dann mit der x-AUchfe je einen
Wintel von 45°,

Grundaufgabe. Den Schlagidhatten ju be-
jtimmen, dew ein durch jeine Projektionen ge-
13 Fig. 118. gebener Puntt P auf die Bildebene wirft
(Fig. 119).

31 Ter Gdylagjchatten ijt ber exfte ober jweite Spurpunit bes durch
E ben Punft P gebenden Lichijtvafhles, dejjen Projeftionen mit dex
q ‘ s x-Uchie je einen Winfel von 45° ein-
8 i ichliefen. Der erjte Spurpuntt p; fommt
o e ale Sdyattenpuntt nicht m Betracht,
] | R D( Ejt‘_l"EL‘E]t“l_tlt‘llTIl'LI{_J[ 511‘91']“1' bie ameite
s : N o fl_h_‘t}_lL'ftunvsvbn‘m‘ (Dte Toir als undurch:
& ; IR jichtig annebmen) trifft.
P A Wann fallt ber Schlagjchatten eines
' B SBunftes a) auf bdbie Uchie, b) auf bdie
A . erjte, e) auf die weite Bildbebene?
= e S Big. 119 libungsaufgaben:  Bejtimme den
! % Sdhlagjchatten eined Punttes P a) auf

eine beliebige Ebene € = (e, €,), b)

auf eine ebene Figuy, ¢) auf eine Pyramive (Kegelfldache), d) auf ein
Prisma (eine Bplinderflache). Vgl. § 23, Aujg. 5 u. 6.
2) Sdlagihatten gerader Linten und ebener Figuren.
Aufgabe 1. Den Shhlagjchatten einer Strede AB 3u beftimmen
(Fig. 120).
' Wir beftimmen die Schlagichatten ab; und a,b, der Strede AB
auf bte erite und zloeite Bildebene. Die Schattenitreden jchneiden
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jidh tm Punfte k auj der x-Achje. 4
Bon ifhnen fommen ald wirtliche 5
Schatten nur die in B; gelegene
Strede b,k unbd die in B, getegene
ka, sur Geltung. Die gebrodhene
Qinie b, ka, 1ijt ber gejuchte
Sdhlagichatten mit dem , Knid-
puntte’ k.

Die Schatten miiffen jicdh auj
ber Uchie {chueidben, da fjie die
Spuren der Lichtebene dburch AB
jind. Beftimme ben Puntt der
Strede AB, bdeffen Shattenbild
ber Enidpuntt ijt!

Aufgabe 2. Den CSchlagjchatten a) emnes
burch jeine Projettionen gegebenen NRedhi-
edd ABCD, bas parallel B, ijt, b) eines
burchbrochenen Rechteds (vgl. Tiivvahmen),
bas B, bavallel ift, su geichnen.

Lojung au b) . Fig. 121.

Aufgabe 3. Den [Schlagjchatten * eines
burch jeine Projeftionen gegebenen Dr'efie’ds
ABC zu bejtimmen (Fig. 122).

Wit ermitteln die Schlag-
jdhatten ber Dreteddjeiten
nach Aufg. 1 und gervinnen
paburch bdbie Begrenzungs-
[inten bes gejuchten Sdylag-
fchattens ped Dreiects ABC.
A a; bye; i1t der Sdhlags
ichatten auj By, A a,byc,
ber auf B,. Von dem eriten —
fornmt nur ber vor ber
Achie, von demr leBten nuy
ber itber ber Achie gelegene
Tell als Sdyatten zur Gel- -
fung. AL ¢ =

Den Sdlagjchatten einer
Kurve finden ivir, inbem
wir die Schatten einer hin-
reichend grofgen Zabhl ibhrex
Buntte beftimmen und bieje
purch etnen jtetigen Kurvenzug verbimbden.

Aufgabe 4. Den Schlagjchatten einer B; pavallelen Krersflade
mit bem Mittelpuntte M zu zeichnen.

Der Schatten auf By ift ein dem gegebenen Kreis fongruenter
freis, Den wir nadh) Crmittlung des Sdhlagichattens von M jofort
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zeichnen fonnen. Der Sdatten auj B, dagegen ijt eine Ellipje, vou
ber bei zutreffender Lage nur der iiber dber Achje gelegene Teil jur
Wirkung fommt. Um die Schattenellipje zu erhalten, nehmen wir
auf pem Umfang des jchattemwerfenden Kreifes eine beliebige nzah!
von Punften an, deren Schatten auj B, wir bejtimmen.

Bet entiprechender Lage bejteht alfo der Schlagichatten ded Stretjes
auf bie Bildebenen aus einem Kreidabjchnitt unter und einem
Ellipfenabjchnitt iiber ber Wchje.

3) Uufgabe 5. Den Schlag- und Selbjtjchatten eines auf der Grund-
ebene ftehenden gevaben Pridmas zu beftimmen (Fig. 123).

Der Sdhlagidhatten der Grunbdflache fallt mit diejer zujammen.
Al die Schattenbeftimmung fommen dafer nur die Seitentanten
und die Decilache in Betracht, wo-
bei jedoch ber in boller Beleuchtung
liegenbe Edpuntt 6 jamt den von
ibm ausgehenden Kanten nicht
vermwenvdet 3u werden braucht. Die
Grenze 3ioijchen dem beleuchteten
und dem im Eigenjdhatten liegen-
pen Teile der Lbexfldache, die jog.
Sdhattengrenze, bilden die Kanten,
[angs bderer eine zur Lichtjtrabhlen-
tichtung pavallel betvegte Gervade
pen Storper blog jtreift, ohne in ibn
eingudringen (Sdyrdgbild!). Bei
unfevem Pridma bejteht die Schat-
tengrenze aus dem gejchlojjenen
Lintenzuge 127891051, Wichtig
fiic bie Crmittlung der Sdyatten-
qrenze ijt hier die Bejtumnung dex
au 1hr gebhorenden Seitenfanten.
Wir finden Jie, indbem toir an den
Grunbdrip des Pridmas parallel 1; die Streifitvahlen ziehen, die hiex
purch 2" und 5 gehen. Die Seitenfanten 27 und 510 jamt den
Dedtanten 78, 89, 910 gehorven deshaldb jur Schattengrenze auf
pem Kovper. Die Schlagjchatten der die Schattengrenze bilbenden
Santen jind die Umriglinien des Korperichattens auf den Bilbebenen
und bHaben die entjprechende Meihenfolge.

Aufgabe 6. Den Sdhlags und Cigenjchatten einer auf der Grund-
ebene jtehenben flinfieitigen Pyramide zu bejtimmen (vgl. § 26,
Aufg. 2).

Wufgabe 7. Den Schlags und Eigenjchatten eines geraden Kreis-
fegels, dejjen Grundflache in B, liegt, su zeihnen (F1g. 124).

Wir evmitteln junddhii die Schlagjchatten s, und s, dexr Kegeljpite S
auf B; undB,. Die bon s, an den Grundireid gezogenen Tangenten
s; Ay und s;B,; bilben bdie jeitlichen Givengen des Schattend auf By,
von dem mur der vor ber Wchie legende Teil zur Geltung fommt.

i

Sig. 123,



Der auf B, entfallende Teil des
*d}lﬁg]d}attcnh befteht aud bem

Preied s,mn. Die Gremglinien
A;m und Byn jind die Grundripe
ipuren der bonden jtreifenden Lidht-
ftraflen gebilbeten Lidhtebene, die
den Stegel in den Mantellinien AS
und BS beriihren. AS und BS
bilben die Sdhattengrenze auj bem
Segelmantel.

Aufgabe 8. Den Schlag- und
Cigenjchatten eines auf der Grund-
riebene fjtehenden Kreidzphlin-
Ders zu zeichnen,

Aufgabe 9. Den Schlags und
Eigenjchatten einer auf ber Grund-
ebene rufenden Kugel zu be- Yig. 124.
jtimmen (Fig. 125). :

llm bdie Aufgabe einfach und anjchaulidy zu [Hjen, nehmen iviv eine
ju By fentfrechte, den Lidhtjtrahlen pavallele dritte Bildbebene zu Hilfe.
Auf DEL]L Hilfsebene 4.)10115[81311 iv die gegebene SKugel K unbd
lul{‘ll jie dann um ihre erjte Spur e, in die erjte Bilbebene um.
Der durch den Mittelpuntt K gehende Lichtitvahl 1 trifft B, in dem
Spurpuntte k; (KRonjtruftion!), der zugleid) als Sdhlagjchatten von K
su betrachten ijt. Der Wintel Kk, K, = « ift dann ber Neigungs-
winfel, unter dem die Lichtitvahlen By trefien. Seine roahre Grofe
exgibt fich unmittelbar aus ber Duitt‘n Projettion des vedhtroinfligen
Dreieds Kk, K,.

Samtliche hw. Stugel bexithrenden Qichtjtrahlen bildben eine Bylinder-
flache, die die Kugel in einem Hauptireife beriihrt. Die Ebene diejes
Rreijes, der die Sdyattengrenze auf dem Kdrper darjtellt, ijt jent-
vecht z3u den LQidhtjtrahlen und projiziert jich daher auf dbie Hilfs-
ebene als Durdhmejjer ABy, dDer zu ber britten Projeftion 1 des
purd) K gehenden Lidhtitrahls 1 fentrecht ijt. Aus der dritten Projet-
tion A,B; bed Grenjfreijed gewinnen ioir genau ivie jonjt aud dbem
Aufrip dvie Cllipje A;C,B,D, mit den Hauptadhjen A,B, und C;D, als
jeine erjte ibmp,ftwn Die beiben gueinanbder 1C31f1&‘ff]t011 \hetﬁbllldi’
mejjert AB und CD erjcheinen auch im Grundrif in jenfrechter Lage
(Grund? §18,2. &.). Die 3iveite Projeftion dber Schattengrenze erhalten
wir purch Hinaufloten beliebig vieler Punite des Grundrijjes, robet
su beadhten ijt, daf bex zroeite Bilbabjtand eines Punttes (3. B. bon A)
unmittelbar aud ber Hilfsebene entmommen erden fann (AAx
= A A,).

Die Sdlagichatten des Gremjfreijes jind in beiden Bildebenen
Ellipjen, von denent in B; nur der vor und in B, der itber der Achje
gelegene Abjchnitt ur Geltung formmt. Der Mittelpuntt dber Grund-
riellipje ijt der jchon zuvor beftimmte Punft k;,. Der Schlagjchatten
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(a,b;) bes Durdhymeijjers AB des Grenzfreijes bildet fitx jie die Haupt-
acdhie und der des zu AB jenfrechten Durchmejjers CD bie NMeben-
achje e,d,, die gleich CD ijt (Grund?).* Wie fonnen die Achjen jofort

;.;‘ ! q- 125, Ill".f

/

mit Pilfe der dritten Projeftion der burch AB und K gelegten Ridht-
ftrablen bejtimmt werden? Den Sdhlagjchatten auf B, ermitteln row
endlich dbaburd), dap i die Edlagichatten einer Anzahl von Punften
pe3 Grenzfreijes auf B, bejtimmen. Von der Sdhattenellipie auf B,
1ft in der Fiqur nur der jur Geltung fommenbe Abjchnitt gezeidhnet.



Fweiter Teil.
Perjpettive (Jentralprojettion).

§ 28, Entftehung des perjpettivijden Bildes.
Allgemeines.

1) Die Perjpettive lehrt, raumliche Gebilde annabernd jo bar-
suftellen, ie jie bem Bejchauer beim Sehen mit einem ftary ge-
faltenen Auge bon einem fejten Standorte aus ¢xjcheinen.

Wm zunddit auf rein medpanijhem Wege das petjpettivijche
Bild eines Gegenjtandes (Fig. 126) su getwinien, bringen i 3iotjchen
ihn und den Ort A bes Auges, den Augpunkt, eine lotredht ttehende
®ladfcheibe, deren vordere Fldche wir als Bildebene B bezeichnen.
Ein in A befindliches Auge jieht dann 3. B. den Punft 1 an der Stelle 17
auf dber Glasicheibe, dben Punft 2 an der Stelle 2' und bie Kante 12
an per Gtelle 172. Die Linie fann der Bejdhauer mit Hilfe eines
Stiftes ober eines feinen farbgetrdntten Pinfeld nadyzerchnen. -

f-tl:i}l. 126.

jehieht dies in gleicher Weije nut jamtlichen fichtbaren Umriflinien
bes Sorpers, jo erfalten wit auf ber Glasidheibe dasd peripeftivifde
Bild oder die Perfpettive?) bes Gegenftandes. Solche Bilber fonmen
iv und auf einer Fenjterjcheibe von einem gegenitberliegenden
Hauje oder Plase leicht anfertigen und gleichzeitig wichtige Ge-

1) @5 it au beachten, dafy das Wort Pevipettive im doppeltem Sinue gebraudt
oo,

i e e




jege itber die Abbilbung von geraden Linien ableiten. Wie bilben
1id) 3. B. a) lotrechte, b) zur Bilbebene parallele wageredhte Streden
ab? Sdjon A Ditver qibt in feinem fajjijchen Buche: ,Under
wepjung der Mejjung mit dem Jivdel und richtichent ujw.”, dem
erjten deutjchen Werte iiber Peripettive, eine Reihe von Hilfsmitteln
an, um das peripeftivijche Bild beliebiger Gegenitdnde auf medha-
nijchem Wege u getvinnen, und evldutert jie burdy eine Anzahl lehr-
reicher olzjchnitte, von dbenen einer, ,,die Perjpeftive des Maunes’’,

e JZ:?—"»-T“'"‘
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biex (ADD. 1) abgebildet ift. Der Jeichner betvachtet den abzubil-
penden Gegenjtand, den lints auf dem Lehnjtuhl jienden Mann,
burch ein Gudlody, eine fleine Offnung einer undburdhjichtigen Platte,
die an einem Stativ angebracht ift. :

llm bas peripeftivijhe Bilb rvein geometrijd zu gewinnen,
penfent wir und in Fig. 126 an Stelle ber Glastafel ein Jeichenblatt,
auf bas die Linien ded Gegenftandes vom Wugpuntt A qus projiziert
werben. Jeber Puntt bes Gegenftandes (3. B. 1) liegt dbann mit
jeinem Bilde (1) auf einem Sehijtrahl (A 1). Dasd perjpettivijche
Bild eines Gegenftandes ift aljo nichts andberes als eine Fentral-
projeftion auf ecine 3wijdhen hm und dem Augpunft A ald Pro-




¢ g
g 28

ik
ieftionsmittelpuntt bejindliche Bildbebene B. Dexr Name ,Peripel-
tive “ vithrt baber, daf ein Auge in A gemwijjermaien dburch die Bilb-
ebene Hinburch den Gegenjtand jieht.

A1 Bildilache dient (Fig. 126) eine lotrechte Ebene, die Bilbebene V.
Dieje dentt man fich burch eine mwageredhte Chene gejchnitten, auf
melcher der Bejdhauer jteht und welde dbaher bie Boben~ oder Grund-
ehene @ feipt. Die Schnittlinie beider Ebenen wird die Grundlinie
ober Bildadfe (X, X,) genannt.

2a) Wie bdie jenfrechte Projeftion aus den prattijchen Vebiirf-
nijfen ber Baufunijt hervorgegangen ijt, jo verdbantt die Perjpettive
ihre Entjtebung und Entwidlung der Malerei, flix die jie die geo-
metrijche Grunbdlage darjtellt. Jhre Lebren jind bon den grofen
Riinjtlern ber Renaiffancezeit, von benen einige ivie Leonardo da
Rinci auch bedeutende Mathematifer und JFngenteure jwaven, be-
qriindet und zu Hhoher Blitte entwidelt wordben. Sie berubhen

1. auf bem Sabe voun dber gevadlinigen Fortpjlanzung bes Lidhtes,

2. auf vereinfachenben Annahmen iiber ben Sehvorgang (ald ob
die Cntftehung des Bilbed auf der ephaut genau der Entjtehung
begd Bilbed auf einer photographijchen ‘Blatte entjprache) unbd

3. barauf, bap man jich mit Darjtellungen begniigt, die ber Be-
trachtung durch ein Auge entjpredhen, wodurd) bie WMitiirfung des
soetten fiiv bie fdrperliche Wahrnehmung ded Bilded audgejchaltet ijt.

Das ijt alles wobl zu beachten bei ber Beurteilung der Stellung
ber Perfpettive zur Maleret.

Da die Perjpeftive von unjeren Darjtellungdarten am meijten
bem Sefhvorgange entjpricht, jo gemwdbhren perjpeftivijche Beich-
nungen den Hodhjten Grad der Anjdhaulichieit. Darauj griindet
jich ihre Bebeutung fiix die Malerei und die zeichnenden Kiinjte.

b) Die Lincarperipettive bejcdhrantt jich auj bie Darjtellung dex
ben Gegenjtand begrengenden Linien. Dagegen tverden in der male-
rijchen Darjtellung auch Farbe und BVeleudhtung beriidjichtiat (Farben-
pder Luftperipettive).

Bei der Linearperjpeftive, die ir im folgenden jdled)thin als
Perjpeftive begeichnen, unterjcheidet man wei Hauptverfahren bder
perjpeftivijhen Darjtellung,

1. bas Sdnittverfabren (gebunbdene Perjpettive),

2. bad Fluchtpunttverfabren oder die freie Perjpektive (Maler-
perjpettive).

Das erite Verjahren, bei dem Grund- und Aufrif gegeben jein
mitfjen, titb vielfadh) von Baumeiftern angemwandt, um ihre in
Grund- und Aufrif ausgefiihrten Entiviicie in Peripettive zu jepen
und dadburd) ein ,Scdhaubtld” zu erhalten, bad den Eindrud bes
(Sebdudes von einem beftimmien Stanbpuntte aus wiebergibt. Fiix
bie freie Peripettive find Grund- und Aufcip nicht exforderlich. Doch
fiigt man jie oft Hinsu, teild wm bie wahren MaBe Fu entnehmen,
teils bes [eichteren Leritdnbnijjed wegen.

W T R

A

A

g S

YT
per 7L

R e S e
HE T
i




v

it T e B

Erjter Abjdnitt.
Das Sduittverfabhren.

8 20. Perjpettivijhe Abbildung von Kdrpern nad) dem Schnitt-
verfabren.

1) Aufgabe. Die PRerjpeftive eines durch Grund- und Aujup ge
qebenen Wiirfeld W a) in Frontftellung, b) in jdhrdger njicht zu
aetchnen.

Bu a) A, (Fig. 127) jei der Grundrif, A, ber Aujri des Aug
punftes A. A Bildbebene benupen toir die lotrecht gedachie Auj-
tigebene. Jur Crletchterung der Mherjicht denfen wiv uns die Grund-
ebente jamt bem Grunbdrif W, ded abzubilbenden Wiirfels W und dem
Punft A, geniigend tveit nad) vorn verjhoben, jo dap die Adhje OX
etiva bie Lage (0)(X) einmimmt und A; auj (4,) jallt. Alsdbann
verbinden it A; mit jdmtlichen Cdpuntten von W,;, ebenjo A, mit
derent von Wy Damit erhalten wiv die Grumdb- und Wnjrijfle der
Sehitrahlen nach den Ccden bed Wiirfels. UWm nun den Durchjtop-
puntt ;. B. ded Sebjtrahld A1 nut der Bilbebene zu erbalien, Hat
tan dben Sdnittpuntt a jeined Grumbdrifjes (A,) 1" mit (0) (X) auf
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§ 30, 79

feinen ujrip Ay 17 Hinaufzuloten und jinbet bamit den Bildpunit 1.
Fie ergeben jich die reiteren Bilper der Gcfen ded Wiirfels ?

Bur Grleichterung der Uberficdht zeidhne man bie gegebenen MRijje
und die der Sebhftrahlen in verjchredenen Farben.

Aufgabe 2, Die Perjpettive eined dburch Grund- und Aufri ge-
gebenen Wiirfels in jdyrdger njicht zu seichnen.

libungsaufgaben. IJeichne ebenjo das perjpettivijche Bild 1) eines
Quaders in jdhriger Anjicht, 2) eines regelmapig-Aechéieitigen Pris-
mad, 3)eines auf einemt quaderidprmigen Sodel jtehenben Kreuzes,
1) einer ausé vier Stufen bejtehenden einfachen reppe, 5) eines
freiszplindbers, ber auj einer aplindbrijchen ‘Platte jteht, wenn
Grunds und Aufrig gegeben find.

2) Das in 1) angegebene Sdynittverfahren zur Bejtimmung De3 pere
jpeftivijchen Bildbes 1t eine einfadhe Yntwendung der von der jenfredhten
Brojeftion her befannten Lehren. Da ed jebod) lebiglich barin Defteht,
durch Gremittlung der exforderlichen Sebitrahlen mit der Bilbfladhe getvifjer-
mapen medanif) das Bild jujamnienzujeben, jo vermag es feinen Ein-
bli in die Cigentitmlichteiten ber perfpeftivijchen Gejebe zu geben, beren
Qeantiis aber fiir die einfadhe und jdhnelle Perjtellung perjpettivifjcher
Vilver und die Beurteilung ihrer Nichtigleit unbedingt exforberlidh ijt.

Sweiter Abfcnitt.
Das Fludtpunftoerfahren (Freie Perjpeitive).

§ 30. Hauptjife der Perjpettive.

1) BWon den zur Vildbflache parallelen Geraben, bie wir als
frontale Qinien ober Frontlinien bezeicdhnen, jfinb awei Arten be-
fonbers wichtig, die Breitenlinien, die parallel der Grundlinie X, X,
verfaufen, und die Hohenlinien, die ur Grundebene jenfredht jind.
Fiir diefe gilt ber widhtige Sab:

[. Breiten- und Hivhenlinien erjdheinen auch im Bilde als Breiten~
und Hovbhenlinien, Abjhnitte auf ciner jolden Qinie werden im
gleichen Verbdlinis vertiivyt. (Fig. 128.)

Denn werden vom Aug-
punft A 3. 8. nad) jamtlichen
Buntten der Hohenlinie LM
bie Sehitrahlen gezogen, o
ijt die Schuittlinie LM ber
von ihnen gebildeten Sel)-
jttafhlenebene mit der Bilb-
tlache bas Bild von LI und
nach €. L. § 71, 1 parvallel ;
QM. Da LM jentredht zuv Fig. 128.
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80 § 30.

Grunbebene @ ijt, jo muf auch LM jenfrecht 3u & und damit aud
fenfrecht zur Achje jein.

Die Abjchnitte LN und NI auf LI vertiivien jich in gleichem
Mage. Denn e8 ift LN : N = NM : YL

©o bildben fidh die wag: und lotrechten Linien eines Daujes (bie
mwag- und lotrechten Stangen eines Baunes) auf eine zu jeiner Front
parallele Fenjterjcheibe ober photographijhe Platte tieder als
jolche ab.

©Gap I ijt ein befonderer Fall des folgenden, der fiir beliebige
Frontlinien gilt.

II. @rontale Linien bilden fich parallel ju ihrer urfpriinglichen
Ridtung und damit aud) untercinander pavallel ab. Abfhnitte
auf einer Frontlinie erfabren im Bilde die gleidhe Vertiirjung.
Beweis!

ITI. E€ine frontale cbene Figur bat cin ibr dbnliches Bild.
Beweid! (BVgl. Fig. 128.)

Cin jrontales Quabdrat ober ein frontaler Sreis erjdheint
aud) im Bilbe wieder ald Quadrat oder Freis.

2a) €5 jei ©F (Fig. 129) eine beliebige Gerade, von der it
nur ben hinter B gelegenen Teil betradhten. Das Bild S ihres Schuitt-
punftes © mit ber Bildbflache, dben wir ald bden Spurpuntt bder
Geraben begeichnen, fallt mit diefem sujammen. Nehmen wiv auf
ST eine Anzahl von Punften, 1, 2, 3. .. in gleichen Abjtianden an
unb siehen die zugehdrigen Sehitrablen, jo liegen ihre Bildbpuntte
auf einer Geraben, ber Schnittlinie dber Sehitrahlenebene mit B.

Fig. 129, &ig. 130.

e tetter dbie Punfte 1, 2, 3... ber Geradben von B entfernt jind,
um o enger viiden die Bilbpuntte jufammen, und mit adhjender
Entfernung bder Puntte der Geraden ST von B nahern fich die Seb-
ftrahlen tmmer mefhr der parallelen Richtung von ST. Schlieflich
wird der nad) dem ,unendlich) fernen Puntte” F gehende Sebitrahl
patallel su €. Den Schnittpuntt Fbes ju €T parallelen Sehjtrahls
AF Tonnen rir bemnady af$ dad Bild des ,,unendlich fernen Punttes”
per Geraben ©F, bie in der Richtung ST im Unendlidhen ver-
idhmwinbet, betradhten. F Deit baher ber Verjdhwindungs- oder
Sludtpuntt ber Geradben €T. Die Strede SF ift bad Bild des
Ctrahles ©F ber gegebenen Gerabden.

s




§ 30. 21

Wir erbalten danady das Bild ciner beliehigen Geraden, foweit
fie fich binter der Bildebene exfivedt, indem wir ibren Spurpuntt S
mit ihrem Fludtpuntt F verbinden.

h) Sind (Fig. 130) L, L, ;... eine Anzahl paralleler Geraden,
jo finden toiv ihre Fluchtpuntte baburch, dap wir dbie zu thnen pa-
rallelen Sebijtrahlen ziehen. Dieje fallen aber in denjelben Strahl AF
(Schnittlinte der jamtlichen Sebhitvahlenebenen) jujammen, jo daj der
Verjchmindbungspuntt F allen Parallelen gemeinjam ift. Jhre Bilder
{aufen deshald in F zujammen, jie ,fliehen” nady demijelben Luntte F,
wm dort zu ,verfchvinben”.

Wir erhalten damit den Fundamentaljay der Perjpektive:

Parallele Gerade haben denfelben Fluchipunit,

lIm die Bilber einer Schar von Parallelen zu finden, haben twir
aljo nur ihre Spurpunfte mit threm gemeinjamen Fludtbuntte ju
vetbinben. Wo lieqt der Fluchtpuntt frontaler Linien? (§. Fig. 131).

m zu einer volljtdndig

tlaven Auffajjung der Be- [ 3
beutung bes Fludgtpuniteszu ~——F<] T BB g e

fommen, ijt 3u beadhten, bap
e3 in Wirklichfeit teine unend-
lich audgedehnten Streden _ _ st
gibt und baber der ,unend- Fig. 131.
liche ferne” PLunft nut ein ge- ;
pachter Puntt ijt, daf ferner auch unjere Sehiveite nicht in unendliche
Fernen reicht. Der Fluchtpunft wird deshalb niemals jelbjt aunf
pem Bilbe in Erichetnung fonmen.t)

Der Fludtpunit it nidhtd andberes ald ein mwidtiger
Hilfépuntt, dejjen jidh der Beichnet Zur genauen und
rajchen Darjtellung paralleler Linien bebdient.

Nuc) die tagliche Beobachtung lehrt uns, baf parallele Linien, je mweiter
ihre Punfte von ung entfernt jind, fidh immer ndaberzurviiden und in jehr
groper Entfernung in einem Puntte zujammenzulanfen jdeinen (ogl. AbD. 2).
Man dente nux an die Gleije gervader Cifenbahnitreden, die pavallelen
Linten langer, geraber Strafen, an Haujers und Baumreihen, endlid) an
bie parallelen Fugen von Mauern (1. Fig. 131, oo eine aud Luadern
bejtehende Mauer dargeftellt ift).

Died beruht nach der Lefhre vom Auge dbarauf, daf wir bie Grike einex
Strede bon dem Sehioinfel, d.H. bem Wintel,

pen die Sehftrablen nady den Endpuntten ein e Bt Eap o] o
jhliefen, beurteilen. Die Sehinfel fiir bdie

gleidhgroen Streden in Fig. 132 werden tnmmer
fleiner, je teiter jie vom nge in A entfernt
find. Daher erjdheinen fjie aud) dem uge
tleiner. Wird der Sehwintel fehr flein, jo entjtehen von den Enden bdes

rig. 132

) Wal. Buibo Daud, Maletiiche Perjpeftive, &. 24.
Ligbeper, Darftell. Geometrie. ; L
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9§D, 2. MAn Bord des Schnellbampierd , Vaterland” mit Bk auf ben ,Jmperator,

Gegenftandes auf ver Nephaut bed Auges nicht mehr zret getrennte Qidht=
eindriice, die BVilder der Enden deden {ich aljo.

§ 31. Hauptpuntt, Augbvhenlinie (Horizont). Diftanzpuntte.

1a) Der zur Vilbebene B jenfredhte Sehitrahl, der B im
Runtte H trifft, Heipt Hauptjtrabl. Sein Schnittpuntt H mit B
with der Hauptpuntt und der Abjtand AH ded Augpunttes
von B bdie Augdiftany ober der Augabftand genannt (Fig. 133).

Nach dem Fundamentaljap der Perjpeftive ift dber Hauptpuntt dex
Fluchtpuntt allex zu B jentrechten Linien, da ihr Fludtitrahl mit
AH ujammenfallt. Bezeichnen wir die zur Bildbebene jent-
rechten Linien alsd Tiefenlinien, jo haben wir ben Sab:

L. ®er Hauptpuntt ift der Fludbtpunkt jamtlicher Tiefenlinien.

Auch das Jeichnen und Beobachten in dey Natur lehrt, dap alle
Qinien, die parallel zur Sebhrichtung jind, nady etnem SPunkfte zu-
jaommenzulaufen jcheinen, ver in Augenhohe liegt. Vgl Abb. 2.

h) Die durch den Augpuntt A pavallel zur Grunbd-
ebene gelegte Ebene O (Fig. 133), die Uughvhenebene vder Hori~
sontebene, jchueidet die Bildflache in der Gevaden H, H, bdie durch
pen Hauptpunit H geht und der Grundlinie X, X, aljo der Breiten-
richtung, parvallel ift. Die Schnittgeradbe H H, Heiht Augbhohenlinie
ober Horigont.

Ein in Aughdhe itber dber Grundebene & gelegener Punft B liegt
i ber Aughidhenebene. Da diejer aud) der Sehjtrahl A B angebhort,
jo liegt jein Bild P auf dem Horizont.




§ a1 a3

Die  Fluchtitrahlen
jamtlicherinber Grund
ebene gezogenen @e-
vaben liegen in bder

Horizontebene. Bas s ——=
aletche gilt auch fiiv alle
a1y (W sebene pat 1:
aur GMrundebene para o

felen Gjexapen, aljo fiix
alfe Wagredhten. Mit-
hin liegen die Fiucht-
puntte jamtlicher Wag-
vechten auj pem Hori:
aont.

Esgiltdaherder Sab:

[1. ®ie Augbbbenlinie ijt die durch den Hauptpunkt jur Grund-
finie gegogene Parallele, auf der fich alle in Aughobe gelegenen
Puntte abbilden. Sie ift der Ort fiir die Fludhtpuntte aller Wag-
rechten.

Das Bild Q (Fig. 133) etnes in ber Grunbebene gelegenen Punttes O
lieat ftets zioijchen Grunbdlinie und Horizont. Ridt O tmmer weiter
von der Bilbebene ab, jo ndhert fich jein Bild Q dem Horizont und
Fallt jeblieRlich auf diejen, wenn O tm Unendliden lieqt. WirEdnnen
beshalb bie Aughdhenlinie ober bemn Horizont aud als
Sas Bild der , unendlich fernen” Gevaben dber Grunbebene
betrachten.

Das Bild des gangen, unendlich ausgebehnien Teiled ber Grund-
ebene Hinter B dbedt aljo nur den fehmalen Streifen awijdhen Grund-
{inie und Horizont auf der Bildbjldche.

PVefinden twir und am Weeresjtrande und betrachten bie LWajjer-
Hache ald Grundebene und die Strandlinie als Grunbdlinie, jo exhalten
it auf unferer Bilbflache (vgl. ALDL. 2) bie in Aughohe gezogene
RWagredhte ald das Bild der begrenzenden Linie unjeres Gsefichtsfelbes,
pes jogenannten , Horizontes”,?) m bem jich Himmel und Erbe
su beriifren jcheinen. Die Linie H,H, tragt daber ihren Nanren.

2) Tragen ir (Fig. 134) auj dev uahohenlinie bom Hauptpunite
H qus bie Strede d gleich dbex Nug-
diftang A H nach beiben Seiten bis |
D, und D, ab, jo Heiflen bie er-
haltenen Puntte die Diftangpuntte.
Die Dreiede AHD, und AHD,
jindbrechtwintligund, baAH=HD;,
— H D, ijt, aud gleichjchentlig. Da-
herijft XADH=< AD,H—=45".
Dorausd folat, dap AD; und AD,
bie Fludtijtrahlen fiiv alle

= U
L= i+ Fiaa
= X
X

g, 133,

L) Ron hovizein (gried).) = begrengen. Fig. 134,
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Wagredhten jind, die mit dber Bilbebene einen Wintel
von 45° bilben. Won diefen jogenanunten 45°-Qinien verlduft die
eme Schar von der Bildebene aus nach vechts, die andeve nadh lints.
Wir tonnen danad) ben Sap aufftellen:

ITI. Die Diftangpuntte jind diec Fluhtpuntte der 45°-Qinien,
und jwar der linte fiir die nad linfs gehenden, der rechte Fiir
die nad redyits gebenden.

Wenn dbie ugdiftany gegeben ift, founen die Dijftanzpunite jofort
auf bem $Horizont beftimmt werben.

S 32. 9ie erfte Grundaufgabe.

1) €rjte Grundaufgabe. Die Perfpebtive cines in der Grund-
ebene gelegenen Punftes P ju bejtimmen.?)

Der Unjchaulichfeit Hhalber (Bien wiv die Aufgabe zunddjt an der
Dand bes Sdyrdgbildes Fig. 135. BVon dem in der Grunbebene ge-
gebenent Punfte B siehen wir eritens PP, fenfrecht sur Grund-
[inie, sweitens P Q unter einem Winfel von 45° 3u ihr. Alsdbann
tonunen mwir dbag Bildb P des Punftes P als Sdnittbunit ber Bilber
per Tiefenlinie PPy unbd der 45°-LQinie R Q, die beide durch B geben,
: bejtimmen. Nun ift P
| per Spurpuntt und der
Hauptpuntt H  ber
Fluchtpuntt dberdurch B
gehenden FTiefenlinie.
Wit erhalten daher ihy
Bilb, wenn mwir Py mit
H verbinden. Cntjpre-
chend exgibt fich die Verx-
bindbungsijtrede QD, als
bas Bild ber dburvch L

e gehenben  45°= Qinie
| 1 PQ. Da pas Bild P von P jo-
wohl auf Py H als audh auf QD,

, B v p. | Tliegt, Jo ift ber Schnittpuntt
7T T T T | bex beiben Streden der gejuchte
e : | Bilbpuntt. Vemerfenswert it

baf babei ber Sehftrahl AP gar
nicdht vermwendet zu  twerden
braudyt.

Die angegebene Beftimmung
pes Wildpuntted erjdheint auf den
exjten Blid gejucht. Deshalb ijt eine
furze geometrifdhe Betvadytung nidt

1) Der”Hauptpuntt H und die Aug-
T s I biftany AH = HD, = HD, findb bier
o ivie in allen folgenben Aufgaben als
Fig. 136, betannt vorausgejept.




§ 33. 86

{ibexflitfjig, die uns jugleic) deutlich bie Wichtigleit ber 45°-Linien fitr unjere
Aufgabe zeigt. Der Sehjtvahl AL (Fig. 135) wird burd) P im Lerhaltnis
AH: PP =d: t b0 dberDiftanz zum Tiefenabjtand besd Punttes
Bt getuil. am gleichen BVexhiltnis roird aud) P H durch P geteilt, fo dafp
it P am Cilli[‘u‘fﬁl‘t‘ll bmuu'l} finben, daf twir auf der Aughdhenlinie
HD, = AH —d und auf der Grundlinie Py Q = P, P =t abtragen und
Q mit I), berbinden. Der Sehitrahl AP ijt aiiu flir bie Ldjung nidjt er=
jorderlich! BVon weldhen Sehijtvahlenebenen jind Py H uud Q D, die Spuren ?

AT Bilbfladhe benuben wir im jolgenden ftets einen
Teil ber Iotrecht gebacdhten Beidyenebene, bder unten
(Fig. 135) durch bdie Grundlinie X;X, begrenzt ijt. Um
gleichzeitig auch den Grundriff des abzubilbenden Gegen-
jtanbesd vor Augen zu Haben, benfen wir ung die Brund-
ebene ¢ fhinveidhend weit nad) vorn jo veridoben, dal
jeder Punft in ihr jidh) jenfrecht zur Bilbebene bemweqt,
und dbann um ihre Cl’l}nit’tq tade mit B in dbie Feiden-
ebene nad) unten qaflapm (¥1g. 136). Dadurch exrmoglichen
wir bas Zeidhnen in einer Chene. Jedod) ift ed unbedingt
etfordecrlich, jich bauernd bie nmluv Lage por Augen zu
halten.

Wird in der angegebenen Weije filr unjere Grundaufgabe bie
Grundebene mit der Bilbebene vereinigt, jo erqibt jich bie Darjtellung
ind Fig. 136. Die Lojung dber Grundbaufgabe gejtaltet jich nun-
mehr folgendermagen:

Wir ziehen PPy jenfredt 3u X, X, und PO unter einem
Winfel von 45° 3u X, X, [oten Px und 8 auf die Grund-
finie XX, hinauf und verbinden Py mit dbem Haupt-
puuft Hund Q mit dbem zugehdrigen Dijtanzgpunit D,

Der Schnittpuntt ber Verbindungsftreden ift der ge-
juchte Punft P.

Weil O P = P Ps nt o exgibt jich auch &, wenn auf dber Grund-
adhie X;X, von Px P = P'B, gleih der Tiefe ded gegebenen
Bunites, abgetragen iuit‘b.

Statt des recdhten Diftanzpunttes hatte auch der linfe benuht werben
diirfen. Weldhes ijt bie Abbilbung ded in dber Grundebene gelegenen
Dreieds L Px P?

2) libungsaufgaben. Die Perjpeftive a)einer beliebigin der Grund-
ebene liegenben Strede LM, b) eined beliebig in der Grunbdebene
gelegenen Dreiedsd LIM zu zeichnen.

§ 33. Perfpettivifhe Darjtellung ebener in der Grundebene
gelegener Figuren.
1) Qlufgnbe 1. Die Perjpeltive eined in ber Grundebene gelegenen
Redteds LMND, deflen Seiten LM und N O dber Grundlinie par-
allel find, zu ﬁcxc[mvn) (F1g. 137%).

“J Bet der Anfertiguig von Beidmungen ijt ed vielleidht zu embfehlen, ftatt per
jebwer in Drudform ju gebenden deutjdhen BVudhjtaben Heine lateintjcdie zu benugen.
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Wir verlangern die Tiefenjtveden L O und M bis zu thren Scymit-
Al puntten Lx und My mit der Grundachje X, X, und [oten dieje Puntte
auj bie Bildachie X, X, bhinauj.

S —f{'—\- B Die Perfpettiven ber Tiefenjtrecen
H e 2O und MM liegen dbann auf den
. . nach vem Hauptpuntt H gehenden
3 TR Strecen LeH und MoH. Die Bil-
) N0 3 der Lounb M ber Puntte & und M
g E,'-\r finben ioir bdurch Abbilbung bder '
X = Ty x, Dburd) pieje Punfte gelegten 45°-
45 ey Sis © Qinien 2P und OL. Weil Bret
- 2 tenlinien im Bilbe auch als jolche
{ S ENSS TR erjicheinen, Daben wir nur noch
' buvch L und O zur Bilbadhje die
¥ Parvallefen zu ziehen, die MyH
|| WS it M und N treffen. Das Trapes
2 ; AL . LMNO 1jt bas Bild bes gegebenen
T e o Lo h Redteds.
g . Fig. 137. Aufgabe 2. Das perjpeftivijche

Bild eines in der Grunbdebene
[iegenben Quadratnebes (3. B. eined quadratijch gejelderten Fup-
bobens) zu zeichnen (Fig. 138).

Die erjte Nethe der quadratifchen Feldber jtofe unmittelbar an bdie
Grundlinte. Jhre vorderen Seiten bilben jich deshald in twabhrex
Grope ab. Jhre Bilber ergeben jich aljo, wenn wir die Seite einesd
5 quabdratifchen  Felbdes,
e e e S R DT T BT AT

Ui ber Glrunbdadiel)

o (Gphurlinie) i mwah-
rer Groge gezerchnet

jind, auf der Grunbdlinie X, X, nehr-
fach abtragen. Damit exhalten ivix die
Spurpuntte 0, 1,2, 3. .. ber Tiefen
linten bes Nepes, deven Bilber im
Hauptpuntt H zujammenlaufen. Die Breitenlinten
bed Mebed terden auch im Bilbe Breitenlinien.
3u ihrer Vejtimmung geniigt, falls die Gejamtheit
] aller Quabrate ein gropes Quadrat barjtellt, bie
' Abbilbung einer eingigen Diagonale des grofen
Suabrates, etwa der von Punit 0 ausgebhenden,

8

iy iR

5 LI}
P L

o

i ! 2 o : ; ; o Lir =0
i ~io. 138 berven Fluchtpuntt wegen ihrer Gigenjchait als 45°-
i Cinte der redhte Diftanzpuntt ift. Werden jebt

i burch die Schnittpuntte (3. B. a und b) von 0D, mit ben Perjpet-

A1 . T oy ; : i el :
tiven ber Tiefenlinien die Breitenlinien gezogen, jo ift die Abbildung des
Nepes fertig. (Genauigieitsprobe mit Hilfe des Dijtanzjtrahles 5D, !)
= 1) Daé it die im folgenden angemwandte Vezeichnung filv &, & (5. Fig. 136).
i
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Das Duabdratnes hat zwei Schaten pavalleler Diagonalen. Weldhes
jind thre Fluchthunfie?

2) Die Perjpeftive beliebiger in dber Grundebene gelegener
(oder iht parallefer) Vielede tann jtets durdh) mehrfache Anwendung
der Grumdanfgabe evmittelt werden. Dabei mwerden nur dber Haupt-
puntt und die Fluchtpuntte der 45°-Linien, die Diftanzpuntte, benubt.
Sommen aber Rarallelen von beliebiger Richtung vor, jo 1yt
bie Werwendung ihred Fludtpunfts fiv eine genaue und tajche
Seidhnung gerabezu geboten.

Aufgabe 3. Dad perjpettivijhe Bild einer beliebig in dexv
Grundebene gelegenen Geraben ©I zu bejtimmen.

Btehen wir durch dben Augpuntt A (1. Schrdabild Fig. 139a) ven
Rarallelftrahl 3u ST, ber die Bilbebene im Punite F auj der Aug-
hofhenlinie trifft, jo it F dex Fludhtpuntt der Geraben ST unp bie
Rerbindbungsitrede ihres Spurpunited S mit F it ihr Bilb.

g, 139 a. r\[g 139 b.

Wm bdie Beihnung in einer Ebene ausfithren su fonnen, denfen
wir uns’ bas vechtivintlige Dreted AHF in bie Bilbebene fherab-
gefchlagen, jo dafy der Augpuntt in bie Qage (A) fommt, unbd bie
Girunpebene in der vorher angegebenen Weife mit der Bildbebene ver-
einigt (Fig. 139b). Dabei bleibt (A) F|| <.

Die Lojung qeftaltet jich dbanadh folgendermapen: Man zeide
H(A) (Fig. 139b) gleich der Diftang HD jenfrecht zur Aughdhenlinie,
siehe burch den ,herabgejchlagenen Augp unft” (A) die Parallele
au ©T, bie die Aughdhenlinie in F trijft, und [ote ben Spurpuntt &
auf die Grundlinie X, X, hinauf. SF ijt alsbann das Bild ber Gera-
bent ©F. Wie findet man die Bilder der u ST parallelen Geraden
in Fig. 139a und b?

Die angegebene Vejtimmung ded Fluchtpunttes F gilt aucd) dann,
wenn ©3 nidt in der Grunbdebene liegt, jondern ihr
parallel iit

Aufgabe 4. Die Rerjpeftive eines in der Grundebene b eliebig
[ieqenben Quadrated zu beftimmen (Fig. 140).
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Wir {chlagen den Hauptitrahl HA, der die als befannt vorausgejete
Dijtang angibt, in bie Bilbebene herab und ermitteln nady Aufg. 3
bte Fluchtpuntte F; und F, der durch bdie parallelen Seiten bdes
Quabrates LMND beftimmten Geraden. Durch Verldngern dev
parallelen Seiten LM, ON und LO, MR finben wir ihre Spuren
(1), (2), (3), (4) auf der Grundachie, bie wir durch Hinaufloten auf
die Grundlinie itbertragen. Dad von bden vier Fludhtitvafhlen 1F,,
2F,, 3F, und 4 F, begrenzte Bieved ijft bie gejuchte Abbildung.

5 i E
e

&ig. 140.

Crmittle aud) den Fludytpuntt E der Diagonale LN, den jog. Diagonal-
puntt, der jiir mande Darftellungen ein widtiged Hilfsmittel bildet.
Die Verlngerung von LN muf durd) B geben (Genauigteitdprobe!).

Aufgabe 5. Die Perjpeftive eines in der Grundebene liegenden
vegelmdapigen Sedseds, von bem ein Seitenvaar der Grund-
linte pavallel ift, 3u zeichnen.

Nit Cinvedhnung der Houptdiagonalen tommen drei Ravallelen-
jcharen vor!

Aufgabe 6. Einen Fufboden mit regelmahigen jechsecigen Feldern
in Perjpettive zu jesen.

3) Da3 perjpettivijche Bild einer Kurve erqgibt fich paburch, bap
nan eine hinveichend grofe Anzah! von Kurvenpuntten abbildet und
die ethaltenen Bildpuntte durdh einen jujammenhingenden Kurven-
zug verbinbet.

Aufgabe 7. Einen in der Grundebene liegenden Kreis in Per-
Weftive ju feben (Fig. 141).

Wir zeichnen das dem KNretje umgejchriebene Quadbrat LIMN O,
dejfen Seiten der Breiten- und Tiefenvichtung parallel find und deu
Streid in ben Puntten 1, 2, 3, 4 beriihren. Diefes Quabdrat bilben ir
lamt den Diagonalen, die den Kreid in den Runften 9, 6, 7, 8 treffen,
mit Hilfe ded Diftanjpunttes D, ab.l) Damit erhalten wir aud) die

') €5 braudyt dabei nur ein Diftanzitvabl, namlich LD, auj dem bdas Bilo der
Tiagonale LP fiegt, vevivandt ju twerben.
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Bilber der Punfte 1, 2, 3, 4 und bie der Tangenten in diefen Puniten.
Die Bilber der Punite b, 6, 7, 8 liegen auf den bereits abgebilbeten
Diagonalen, ferner auf ben Perjpetitoen ber durd) bie Punitpaare 8, 5
und 6, 7 gehenden Tiejenlinien. Die Abbilbung der 8 Kreispuntte
jamt  Den H
Tangenten A L o R e
i den Haupt=
punften 1, 2,
3, 4 genigt,
um die Per-
jipeftive der Surve, die
hier etne Ellipje jt, mit
hinrerchenver Genaug
feit zu etchnen.

Jur  genaueren
Seichnung des Kreis-
bilbed bilbe man auch
pie Tangenten in den
Bunften 5, 6, 7 und 8
ab. MWo miifjen jich die
Bilber der Tangenten-
paare in den Puntten
5, Tund 6, 8 jchneidben?

Tie Peripelttive eines
ftreifes ijt ein  Regel
jdnitt, ba bdie Glejamntheit
ver nach dem Sreid gehen-
pen Sebjtrahlen einen Regel
mantel bilben. Bild- und
Gixunbebene bente man fid
entiprechend nach unten und
nacy vorn ermweitert und 5
pen in ber Grunbdebene lie: yig. 141
aenoen !-i'l'.L‘t.{* auch IiL‘:l'h
votn por die Grundlinie verjdjoben, jo baf et die durd) ben Grundriy des Nug
punttes zur Grunblinie gesogene Parvallele, die , Fluchtlinie” der Bilbebene, 1. nichi
idhneibet, 2. bevithet und 3. jchnetdet. Jn tveldhem Falle ift jeine Perjpeltive eine
Ellipte, Parabel ober Hyperbel?

§ 34. Die pweite Grundaufgabe.
Perfpettivifhe Darftellung cinfader Korper.

1) Buweite Grundaufgabe. Die Perfpektive e¢ines beliebigen
Punttes P ju beftimmen, deffen Grundrif P, und Abftand von
per Grundebene gegeben {ind (Fig. 142).

Das Bild des Grumbdrifjed B, fann ohne toeitered nadh) der erjten
Grunbaufgabe beftimmt werden. Da bie Strede PByP jentfrecht
aur Grunbdebene ijt, jo nmuB audh) ihre Verjpeftive ald Hohenlinie
erjcheinen und fann dafer ihrer Richtung nad) jchon gezeichnet twerden.
Denfen toir und durch P und B, die Tiefenlinien gezogen, die B n Py
unb Py trefien (Sdragbild!), jo ijt PB, PP, ein Rechted, befjen
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D At in B gelegene Seite PPy, der Aufrif
A von B, B, jid) in wahrer Grofe abbilbet.

Da die Tiefenjtrede Py P ifhren Flucht-
puntt 1m Hauptpunite Hhat, jo erqibt

ji) bas Bild P von P ald Schnitt

Eh .“-"'LQ},_ —— bunft der buxc) Py gezogenen Hihen
,r;x linte mit P, H.

i Danad) haben wirjolgende Lojung:

Crmittle undadit dbas Bild P,

v ) pes Grundrijjes PB,, ervidhte

e im Spurpunfte P, des durd

i, 142 P, gehenben Hauptitrahls das

Qo4 PPy PiB und ziehe dic
Berbindbungsijtvede PoH, bie diedurd P, gehende 9o fen
linie in P triffit.

P, P ijt ,perjpeftivijd gleid)” der Strede PP, — BB,

2 a) Aufgabe 1. Die Perjpettive eines auf ber Grundebene ruben-
en Wiirfels, deffen vorbere Seitenjlidche a) in der Bildebene liegt,
b) ber Bildebene pavallel ijt, zu eichnen.

Aufgabe 2. Cine quadratijhe Saule, die auf quadratijcher
Grundplatte jteht, in Perjpettive zu fesen (Frontaniicht!).

Dev: Korper (Fig. 143) ijt durch feinen Grundrif und die Hohen der
Grunoplatte  und bder
Sdule gegeben. Die AL
bildbung der Grundildche
= ergibt fich in befannter
——--—ze— Weile mit Hilfe zweier

oauptitrablen und eines
Dritanzjtrables.

,

: Bemerfung. Die Ab
——— bilbung bvon mwagerediten
Flachen gejtattet einen Gin
blid tn die Geftaltunadeiqen
tiimlidyteiten bes perjpefti-
vifchen Bilbes. Auf wage-
vechte Fldachen, die unter

B AR Anghohe liegen, hat man
Fig. 143. im Bilbe ,Aufiicht”, auf

hobhexliegendbe ,Untey-
jicht”. Wie bildben fich wageredhte Flachen in Auahdhe ab? Man bilde 3. 8.
einen Quader in Frontjtellung ab und zeidhne eine Unzabl wageredyter
Sdjitte.
Aufgabe 3. Cine regelmagig=jed)djeitige Pyramibe, die
auj threr Grundfldche rubht, in Perjpettive zu fesen.
Bon dem Korper ift die Grundilidche ihrer Lage nach in der Grunb-
ebene und bie Hohe h gegeben. Nach Abbilbung der Grundffache 1nd
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ihres Mittelpunttes I bejtimmt man nadh der zweiten Grundbaujgabe
bas Bilb ber 'gylloi{.‘..

Aufgabe & Das peripeftivijhe Bild eines Kreistegels, ber auf
per Grundildche rubt, ju zeichnen.

Der Segel ift durch die Lage bes Mittelpunttes W bes Grund-
freifes in der Grundebene, dejjen Radus r mI‘D bie Hihe h gegeben.
Nach Abbilbung ded Grunbdfreijed und ber Spibe \ui}t man pon o,
pert Bilbe ber Spike, an die Perjpettive ‘uh Grundiretjes die Tans
qrnn‘m bie die Wmriplinien auf dbem Mantel darjtellen.

Will man die Umrifmantellinien fonjtvuieren, jo ijt au beadyten, baf jie bie Be
t urtuuq;![nun ber burdh ben Uugpuntt A an den Negel gelegten Sebitrablenebenen
biloen (Sdrdgbiln!). Jhre Scmittgerade AS trifft die Grunbebene im Punite T,
oen man purc ll|:1lvguu;1 per Strede AS win ihren lah‘l':nr-riﬁ in nte Grunoebene
leicht finben famn. Die von T an ben Grumbdireis gezogenen Tangenten beftinumen

e Beriihrungspunfte dbev Sehitraflenebenen aufj bem Grundiveis.

Aufgabe 5. CEine regelmdpig- iLt]'“wTLitigc _-Edu[e, bie aquf
ber Grundebene jteht, in Perjpettive zu jesen. Vgl § 33 Aufg. 5
Aufgabe 6. Einen auj der Grunbdebene ftehenden geraden freis
shlinder in Perjpettive zu jeben.
Aylinder ift dburch bie Lage des Mittelpunttes I und den
Radbiud r ded Grundireifes, ferner durch die Hohe h gegeben. Unter
Benupung bes umgejdhriebenen Quadrates, von dem ein Seiten-

paar der Grundlinie parallel ijt, bilbet man unddijt den Grundireis’

ab und bejtimmt dann bad Bild dbes dem Jplinder umgejchriebenen
vegelmdfig-vierfeitigen Pridmas. JIn das Bild der Dedjldche bes
Prismas zeidhnet man nad) Cemittlung widtiger Bilbpuntte bie
Perjpettive des Dedtreifes ein. Schlieflich zieht man a pie beiben
Ellipien, die jich als die ‘J:fummmu ber Gfrund- und Dedflache ex-
geben, bie gemeinjamen Tangenten, bie bie lhrn‘thltmn’ﬁ.lftHIt!1,
burch bdie ber *ﬁmpr jeitlich begrenst erjcheint, barftellen (Son-
vuftion!). Die Tangenten miijjen pavallel zur Fplindberachje jein,
mwad fiir die Genanigieitdprobe der Jeichnung von Widhtigteit 1jt.

Aufgabe 7, Cine 1111‘t1m11idu Saule a) auf quabratijcer,
b) auf 3plindbrijcher Grundplatte in Perjpeftive zu jepen.

h) Uufgabe B, Das mlmLHmmEJt‘ Bildb eines auf der Grunbd-
ebene ftehenden Quabers in Mbeveditellung zu zeichnen.

Bur Abbilbung bder zur Grundebene parallelen CStreden benutt
man ihre Fluchtpuntte, die ja auf der Aughohenlinie ltegen. Die
\!umtpuuht F, und F, ber zur Grunbdebene parallelen Stanten
unbd der , Diagonalflu Lhtq.ml:tt“ unt‘wn mit \gihf Des umqeh‘qtvn
Augpunttes bejtimmt. Bur Lojung vgl. § 33 Aujdabe 4

Aufgabe 9. Die Perjpeltive einer quadratijhen Sdule, die
auf einem quadratijhen Sodel jteht, in jchrager njicht zu zeidhnen.

Aufgabe 10. Die Perjpettive eines Haujes mit Walmbdadh

jchrdger Anficht zu beftimmen (Fig. 144).

Bon den Wmrijjen desd Haufes ift der Grundrify volljtdndig gegeben.
Bom Aufrif dagegen ift nur jo viel fiber der runblinie, und oar in
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gerader Anjicht, gezeichnet, als zur Cninahme der Hobhe ber Firjt-
linte und der lotrechten Haustanten erforderlich ift. Lojung §. Fig.

Fig. 144.

Aufgabe 11. Das peripeftivijche Bild eines quadratijchen
Obelisfen jamt Sodel unbd aufgefetter Pyramidbe a) in
Frontitellung, b) in {bexeditellung 3u entwerfen.

Bon dbem Kdrvper ift in Fig. 145 die Halfte des ufrifies in Front:
anjicht gezeichnet. Der Grundrify ijt durch bie beigefiigten Make (cm)
mit gegeben, dba dber Querjdhnitt quabratijch 1it.

Bemerfung., Freiftefhende Gegenftdnde bilbet man gern in jehrdaaer
tellung (TMbeveditellung) ab, roeil die Bilber fo emen frijchen und natiiv:
3 lichen Cindrud madjen. JIm Gegenfap dazu wirfen die Frontal-
anjichten joldher Geqgenjtande oft fteif und geawungen. Das
vithet dbaber, bap dbie Frontfiquren jamtlich dburch dahnliche abae
bilbet twerben, mwdbrend die unmittelbar anjtofenden jeitlichen
] Figuren im Bilde jtarf verzerrt exfdheinen. Fiix Iunenanjid -
izse ten jedboch ift die Frontanficht vorzuziehen.

' 3) Uufgabe 12, Die Perjpeltive einer auf ber Grundebene
rufenden Kugel, die die Bilbebene bevithrt, zu entwerfen.
: Bevor tir zur Lojung iibergehen, ift eine furze geome-
: trijdhe Betradhtung eTforderlich. Fig. 146 jtellt den Achien-
2

(s

jchnitt eines Kreidtegeld dbar, der von einer beliebigen Gbhene
B gejchnitten wird, dte mit dem Achjenjchnitt bie Linie AB
o gemeinjam hat. Jn ben Segel benfen mwir uns bie Be-
vithrungstugeln K und K, gelegt, bie die Schnittebene B in
S 140, B und F, berithren (vgl. & I1. § 51, 2). Betrachten tiv die

Spite S bes Kegels ald ben Augpuntt, die Kugel K als die
abzubilbende Kugel und B ald die Vildbebene, jo jind die die Kugel-
flache beviihrenden Sehitrablen nichts anberes als die Mantellinien
pes fegeld. Jhr Schnitt mit B ijt das Umrifbild der Kugel. Diejer
Schnitt 1jt (Vero. |. L IL § 51, 2) eine Ellipje mit dben Brennpuntten
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F, und F,. Berlangern wir den Sehitrahl SF,
bid um wveiten Schnittpuntt F° mit der stugel
K, jo ift, weil S duferer Ahnlichfeitdpuntt fiir
oie  beiden Berithrungstugeln ijt, KF' | K F,
und, da K, F, | AB ijt, ebenjalls jenfredht zu
AB. Dabher liegt KF’ in ber BVerldngerung des
a1 A B fenfrechten Rugelvadius K F,. Damit exr=
halten roit ben it die Konjtruttion der Wmrigellipje
wichtigen Sab:

Die Perjpeftive einer Kugel ift 1m all
gemeinen eine Ellipje. Jhre Brennpuntte
jind bie Bilber ber Endpunite pes jur Bilbebene jentrec
tenn Rugelburchmefjjers.

eojung. (Fig. 147.) Wiv bejtimmen aundchit unter Benubung
ber wmgejchriebenen Quadrate die Perjpeltiven der pret Hauptireiie,
namiich bes wagrechten, des zu B jenfredhten und ves irontalen
Qreifes. BB, ijt bas Bild der frontalen, Ny N, das der lotrechten

L o C

Fig. 1406,

:i:'J

Fig. 147,

Achie des Achienfreuzes ber Stugel. Die Enbbuntte pex Fiefenacdje
ergeben die Brenmpuntie F; und F, der gejuchten Wmriellipje. Der
Mittelpuntt M von F,F, ijt der Mittelpuntt der grofen Achie. Wm
bie Qurbe aud ihren Hauptachjen Dbejtmmen zu fonnen, it nod
ein Beftimmungsjtit notig, 3. B. dle Renntnis eined Puntted dex
Qurbe. Jiehen wir in irgendeinem Punfte bded Frontalfreisbilbes
B,N,B,N, bie Hauptitvahlen, 3 B. in By und B, B,H und B,H,
jo geben biefe Ranbdtangenten bie Richtung an, in der bas Wild des
Breitenfreifes bad Bild des frontalen Hauptiveifes jdhneidet. Unter
ben famtlichen DBreitenfreifen gibt es zwei, namlich den burch T,
urid pen durch T, bei denen je eine Ranbtangente zugleidh Tangente
bes frontalen Hauptfreifes ift. Die von H an biefen freis gezogeren
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Tangenten HT, und HT, bejtimmen alfo die Punfte T, und T.. in
: 2 ' 1 - R i i A e 2 2r
denen die Tangenten des Kreifes mit ber Umrifellipfe FUjammniens=
fallen. Die Verlihrungdpuntte T; und T, find jomit Punfte bder
gejuchten Ellipfe, und die Summe der Brennftrahlen vou T, (oder T,)
fats — m - 5 fr = - * ’ " &~ & o L
[\ F, + T, F, = 2a, liefert un3 jest bie Qinge der gropen Achje 2a.
Daraus fann die fleine Adhje und jchlieplich die Imrifellipje beftimmt

ierben.

Um bdie njcdhaulichfeit bes erhaltenen Bildbed ju Heben, teile man
pen lotrechten Durchmejjer-in eine Anzah! peripeftivijch gleicher Teile,
lege durd) bie Teilpuntte wageredhte Sdynttebenen, die die Kugel in
Larallelfreifen jdhneiden, und bildbe diefe ab. Die Perjpettiven bdiefer
fretje jind Cllipjen. Die jie umblillende Cllipfe ift die Umriffiquy
per stugel.

Bemevfung 1. Ebenjo wie dbie Kugel fann jeder auf iwagerechter Mntex-
lage ruhende Umbrehungstorper (3. B. eine Sdyale oder Vafe), der durd
Drehung einer ebenen Kurve um eine in ihrer Gbene liegende Adhje ent-
jtanben ift, durch Abbilbung wageredter Schnitte abgebildet werden. Denn
- f - - 3 > . - ' *
jeper wageredhte ©dynitt des Korpers ijt ein jog. Larallel- ober Breiten-
freis. Fir die Darftellung braudyt von einem Umbrehungsforper nur die
Yage der Achje und ein Halbmeridian gegeben zu jein.

2. Die entralprojeftive Abbilbung ber Kugel finbet nwendung bei
et fterengrapbijdhen Projeftion der Erdoberflade. Bei diefer von
Vippardy (160—125 v. Ehr.) erfonnenen Abbilbungsdart befindet fich dex
Augpuntt A n iegend einem Puntte dexr Erdoberflache: ald Bilbebene dient
bie Beriithrungsebene im Gegenpuntte von A. So nimmt man zux ALHIL
pung dex jidlicgen Halbfugel ben Augpuntt im Nordpol, als BVildebene bie
Berlihrungsebene im Siidpol an. Wie bilben jich dabei die Ldngens und
Breitentreije ab? Dieje bbildbungsart, die man befonderd ur Darftelling
der Erdbhalblugeln vertwendet, bejibt jwei widhtige Cigenjdyaften. Eritens it
fie winfeltreu, b. f). die Wintel auf der Kugeloberfliche jind gleich denen im
Bilde; aweitend werben alle fugelfreije, die nicht durch A geben, audh im
Bilbe wiever Kreife.

§ 35. Derfabren beim Hinausfallen ecines Diftany- oder anderen
Flucbtpunttes.

1) Bei bder perjpettivijhen Darjtellung groferer Gegenftinde
muf die Augdiftang entjprechend qrdfer gewdbhlt werdben, da fonit
jtarfe Verzerrungen in der Jeidhnung auftreten, die aus Shonheits-
vitdfichten miglichit vermieden werdben miiffen. Sufolgedejien fallen
bann haufig die Dijtanzpuntte fiber die Brenzen der zur RVer=
fitgung jtehenden Beihenfliche Hinaus. Sn jolchen Fallen benust
man Teile der Diftang und bezeichnet, je nachdem man vom Haupt-
puntt die Hdljte, ein Drittel oder ein Viertel der Dijtany abtrdgt,
pie erbhaltenen Teildiftangpuntte D: als Halb-, Drittel oder Viertel-
diftanzpuntte (I)(-'.-}r -I-)[__L), D(_;j).

Aufgabe. Das Bild etnes in der Grunbdebene gelegenen Punttes P
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it beftimmen, wenn auf der Jeidhenfladhe nur ein Drittel der Diftany
auf ber ughovhenlinie abgetragen werdén fann (Fig. 148).

Beftimmen iir wie frither dad Bild P in der erweitert gedbachten
Feichenebene mit Hilfe bes Diftanzpunited D, jo toird durch P ber
Hauptitrahl Py H im Berhdltnis des Tiefenabjtandes Pk = t des
geqgebenen Punttes PaurDijtany =0
d geteilt, alfo PxP: PH=1¢ : d.
Um nun Py H im gleichen Ber- ,
haltnis zuteilen, wenn HD: = 1d | ¥ n p
auf der Aughohenlinie gegeben [~ oy i ==
ift, tragen wir ouf der Grund-
linie von P, Py R = Lt ab. ) ol o
Durch bdie Berbindbungsdjtrede | -7 oo |
R D: witd dann Py H ebenfalls |  “—F—%
im Verhidlinis t : d geteilt (Be- 2
weis!). Dexr erhaltene Teil 7
punft fdallt aljo mit dbem nad /
ber erjften Grundbaujgabe be- ’
ittmmten Punfte P zujammen. | '

Loje audy die ufgabe, wenn
nur 4 der Diftang benupt wer- Fig. 148,
pen Fan.

Qbfe sur Mhung die Anjgaben §§ 33 und 34 mit Hilfe von Halb- und
Biertelbiftanzpuniten.

2) Bei Darftellungen in jdhrdager Anjicht fommt haufig etn Haupt-
fluchtpuntt auBerhalb der Grenzen dev Jetchenflache zu fiegen.
G3 entiteht dann die Aufgabe, von einem BVilbpuntte ausd eine Ge-
tadbe nach) dem auf der Aughvhenlinie liegenden ,unzuginglichen”
Fluchtpuntte zu ztehen, dejfen Lage immer durd) j3wer gegebene
Gfexabe beftimmt ift. Diefer Schwierigieit fann man in boppelter
Weije begegnen, entiwedber auf geometrijchem Wege obex technijch
mit medanijden Hilfsmitteln.

Aufgabe 1. Die Perjpeltive dreter in der Grundebene gelegener
Parallelen zu geidhnen, wenn ihr Fludtpuntt auerhalb ber Grengen
per Bildflache leat (Fig. 149). ;

€5 fei (A) der Herabgejchlagene Augpuntt und (A)U der herab-
gejchlagene Fludhtitrahl der in der Grundebene gelegenen Parallelen,
deren Spurpuntte auf der Grundlinie 1, 2 und 3 jeien. Da der Schnitt-
puntt F des Fludtiteahld (A)U mit dem Porizont, der Fluchtpunit
ber gegebenen Parvallelen, auBerhald der Jeichenjliche angenommien
wird, jo Haben wir die Aufgabe, um bdie Bilber dexr Parallelen zu
Finben, von ben Puntten 1, 2, 3 bie Geraden nad) dem ungugdnglichen
Puntte F zu ziehen. Zu diefem Jivede fithren tvir die Betdinung
sundchit in verfleinertemnn Mafjtabe, hier im Berhdaltmis 2 : 1 aus,
wobei fir den Hauptpunit H al8 Ahnlichteitdpuntt benupen: H(A:)
=1H@A), HI' =1 HI, H2 = } H2 ufj. Die burd) (A¢) su (A)U ge-
sogene Parallele trifft die Horizontlinie in Fe; HFe= HF (Beiweis!).
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[F—aoca e ST Riehen wir jept durd) die
' . Spurpunfte 1, 2, 3 ent-
| i F ~ Jprechend zu 1'Fy 2'F,
[ A T e ] - 3, bie Parallefen, fo

| gehen jie burdh F. Der Be-
o : weis guimbdet fid) auf die

| v & : a3t e '// s 2 . =
S am e o | Umfehrung des Sabes : a-
lei i / | vallefe jchneiden bie Schen-
el P e R e fel etnes Wintels (Strablen
f 2 3 L O ol O o A 2 i
etned Strahlenbitjhels) m
A) & perhaltnisaleichen Streden.
Nig. 149. Diec vom uns gezeidnete

Rerfleinerung hatten i als
Bild exhalten, wenn Gegenjtand uno Auge ihre gegenjeitige dage behielten,
aber bie Bilbebene parallel zutjich verichoben motben oare, (is bie Dijtang nux
1 der urjprimglichen betriigt. Dex grofe Nachteil des Verfahrens bejteht
barin, baf bet ber nad)jolgenven Rerqroperung aud) die Ungenauigteiten
qroger werben. Deshalb ird man, wenn em hinrveichend grofer TNd)
aur Verfiiqung fteht, das Jeidjenblatt auf diefen bejejtigen uno mit emem
langen Qineal ober gejpanunten Amwirnjaben den Fluchtpuntt bejtummen
unbd mit einem Reipjtift feftlegen. Um diefen jchlingt man eimen dinen
Taben, ber burd) ein teines Gieroicht gefpannt toiro, unbd peftimmt mat
ihm die nach dem Fludhipuntt gehenoen Qinien, die mit Hilje eines vorjid)=
tig Hevangejchobenen ¥ineals gezogen foerbent.

Aufgabe 2. Vou einemt beliebigen Punfte 1 dbie Gerade nach dem

=l _ unguginglichen Fuchtpunite F, der dburd
| bie NMichtungdlinie LM beftimmt 1ft, 3u
! aiehen (Fig. 150).

Aiehe durdy | eine beliebige Werane,
bie den Horizont in m und LM in n tifit,
und in einiger Entfernung 3z mn eine
Rarallele m'n’. Teile m'n’ in L' bemjel-
benn Verhaltnis, wie mn durc 1 geteilt
witd. 117 ijt bann Ddie gejuchie Gerape.
Qbje die Aujgabe aud) fity bie Punfte 2
unbd 3, die auf mn fiegen. Beeis!

Hig. 150,

f

§ 36, Bon ber Lage des Augpunkttes,

Damit. ein nach ben Gejepen per Rexjpeftive pargeitellter $eqenitand
eien noturgetreuen Einbrud getvdabrt, mufp dexr Befchauer jein Auge an:
nibernd in ben Angpuntt bringen, d. §. an bie Stelle, an der vorher Das
Yuge bes Jeicdhners war odex fiie bie Derxjtelliing des Rilbesd angenormimen
wutbe. Dad zeiat jih bejonders frah Bei bem in JFig. 147 gezeidhneten
Bilbe der Kugel. JMux wenit man ein Auge, etiwa dad linte, {iber ben Haupt=
punft in die Entfernung ber Diftans bringt, exjcheint bie mrigellinje als
it Qreis. Befinbdet fich bagegen das Auge an irgenbeiner anberen Stelle,
fo fieht e ben Mmup als Ellipfe, wag aber dex tatjadlichen gRabrunehmung
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' wiberipricht, dafy der Wmrify einer Sugel dbem Auge vou jeder beliebigen Hil 8
Stelle aus jtets ald ein Kreid erjdyeint.r) (8
Desweaen hat man audh heutzutage begonnen, trobdem die Perjpeftive
bet den heutigen Malern und Jeichnern fich feiner bejonderven Wertjdyapung 8
erfreut, Gemdlbe und andere Vilber in Mujeen, Ausftellungen, ja jelbit in E
Wohnunaen in Augenhohe des Bejchauers aujzubanaen, jo daf diejer inmer F! o
ben richtigen Staudpuntt vor dem Bilde emnnehmen fann. Gejdyieht dies, il ;

jo gebt das Bild nad) der Ausbrudsweije bes Malers tatjddlich anseinanber.
Man mache 3. B. den Verjud) mit dpem Bildb in AbD. 3, das man in dex

PR

PR
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ALL: 3. Dominifanertlofter ,, Santa Maria Novella” m Floveny. Mach Varbucer.

vichtigen Entiernung vor dbas Auge bhalt. Wird bas BVild in die xichiige
Nuahdhe qebracht, jo jeheint ber Gang audy wageredt 3u jein. Beachtens:
wert ift, daf der Gang dem Auge zu jolgen {chemt, wenn man dad Bild
von dexr Seite anfieht. ECrmittle den Houptpuntt und die Auahohenlinie,
reviter den rechten Dijtanipuntt und den Angabitand.

Gerape durch die Nidjicht auf den BVejchauer jind dem Beichnexr fiiv
pig Wabhl des Augpunttes, vejjen Lage ber emem Bilde dureh den Haupt-
punft und die Angabe der Diftany vollig beftimmi ift, gemwiffe Grengen
gezogen. Da man Vilber miemald jchief von dber Seite, jondern jtetd von
born betvachtet, jo folgt zunddit fiiv die Wabl des Hauptpunttes die Regel:

Der Hauptpuntt ift innerhalb der Bildbfliche, und jwar ungefibr
in der Mitte des Bildes ju wdablen.

Betradhtet man ein lotrecht aufgehingtes ober aufgeftelltes qrdfieres
Bild, o pjleat man mitten davor hinzutreten, und jwar um jo weiter

B i bem einen Falle biloet jid) der Wil eciner Sugel L1i-:--,\i1'.vi-:- abr, C
wenn ke Mittelvunkt i ben Houvtountt zu lieqen fommt. Kk

dbbever, Darjtell. Geonmetrie. £
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pon ihm entfernt, je groper die Ausdehnung des Bildes ijt, wm nuit einein
Rlict ohne ldftige Betegungen des Stopfes dad Gange tiberfehen zu fonnen.
Nun ift man unjtande, mit einem Blid e Gsejichtsjeld au fiberbliden,
bas einem Sehfeqel mit einem Offnungsnintel bon ungejahr 6U entipridt.
Dad trifit au, wenn der Augabjtand von der Bildpfladye, vie Dijtanz,
bas ein- bid aweifade dber groferen Ausbehnung des Bildes nad) dev
Seite ober Hobe betragt. Damit Haben wir die yweite wichtige Regel:

Die Diftany ift gleidh der c¢in- bis jweifaden groferen Aus-
behnung des Bildes nach der Seite oder Hohe ju nehmen,

3u bem gleichen Ergebnis gelangt man aud), wenn man ein an pie Grundlinie
ftofenbes Dutadrat fiir berjdhiedene Dijtanzen abbiloet. 3t bie Dijtans aleidh dev
einfahen Bilbbreite, jo ivih im Bilbe dbie hinteve Cuabratieite gleich der Hiljte
ihrer foalren Qinge a, it jie gleich dex dpppelten Bilobreite, To wird jie auj §a ver
ifinat. Wird die Dijtanz jo geivdhlt, dajs die hinteve Seite Heiner als L a vber grofer
alg %.a ioitd, jo ittt das Bild wnnatiiclich (Grund 7). -

Yt die genauere Beftinimung ded Hauptpunttes und vesd Augabjtandes
innerhalb ded dureh die Regeln gegebenen weiten Epielraums jind neben
anbexen Griinden, die fich aud der Natur der dargejtellten Gegenjtinde
exqeben, in der Hauptjade Schonbeitsviidjichten mapgebend. ©o wird
man bei einer fentrecht zur Bilbebene verlaufenden Sdulenballe niemals
ben Hauptpuntt genau in der Mitte dex beiben Saulenvethen annehmen,
weil fonit dad Bild einen fteifen und einformigen Eindrud maden wiltde.
Bei auchiteftonifhen Gegenjtinden wie Gebauden, die von der Strafie aus
geseichnet werden jollen, ergibt jid) die Aughohe wnd bamit aud) die Lage
bea Haubtpunttes von jelbit; jie ijt gleich der Korperlinge des Jeidners
a1 nebmen.

Wirh der Augabitand zu Hein genommen, jo treten an den Seiten
itaxfe peripeftivijehe BVerzervungen auf. Betaunt ift ia, dafy bei photo
graphifhen Gruppenaufnahmen die Perjonen an den Seiten leicht 3u
oick toerden. Win dad zu vermeiden, nimmt dber Bhotograph eine grope
Diftanz und lajt frdftige Perfonen moglichit i dex Piitte Plap nehmen odex
io jich aufitellen, daf jie die jdhmale Seite dem Apparat aufehren. fleine
Diftanzen eignen fid) jevod fite bie Darftellung von Junencdumen, die nian
ja gewofut ijt aus gevinger Entfernung ju jehen und bie badburdh viel an
fheimelmber wivfen. &8 ift beswegen audy fein Jufall, dbai bet Rafjaels
patifanijchen Gemdalden und bei Leonavdos Abendmabhl bie Diftans gleich
ber einfachen Bildbbreite ijt.

Bei a1 qrofer Dijtany geht dev eigentiimliche pevipeftivijche heiy vex
loren.

§ 37. Perfpebtivijhe Teilung und Meffung von Breiten-, Hoben-
und Tiefenlinien. Peripettivijdhe Mafjtabe.

1) Tragen mwir auj einer geraden Linie eine beftimmte Strede,
2 9B, 1 em, als Mapeinheit wiederholt ab, jo erhalten wic einen Map-
Fab. Mit Hilfe eines jolchen NMagitabes onnen wiv bei Darjtellungen
m gevader ‘Parallelprojeftion Breiten=, Hohen=- und Tiefenjtreden
jowofl wmmittelbar abtvagen afls aucd) umgefehrt aus ihren Bildbern
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ihre wahren Ldngen unmittelbar bejtimmen.t) Hodhjtens ift dabet
bie Vertleinerungszahl in Redhnung zu ziehen. BVei perjpettivijchen
Darjtellungen dbagegen ift das nicht mdglich. R s

pier bebiirfen i, wum tm Bilbe Streden
nad) der Breite, Hohe und Tiefe abzutragen -t g
und . wmefjen, bder jogenannten perjpet- S S I
tivijhen Mafftabe, der Breiten-, Hihen= und 5 TR Pe S e
Tiefenmapitibe. Dieje begichen wiv auf etnen )
bejtimmten Miajtab, den wir der Emfachheit e S
halber auf ber Grundlinie aujtragen (Fig. 161), _f“— L
o im alfgemetnen 1 cm im Bilde 1 m in dex ¥1g. 151,
Wirklichteit entiprechen foll, und bezeichnen ihn dedhalb als Grund-
maf3jtab.

22a) Teilung und Mefjung von Breitenlinien, Breitenmafitabe.

Aufgabe 1. Auj der Bilbbreitenlinie BC, bie der Grumdebene
angehort, vom Punfte P aqus die Strede 1 =3 em perjpettivijch
abzutragen (Fig. 15H1).

Wir verbinden den Hauptpuntt H mit P und tragen vom Sdyniti-
puntte P, der BVerlangerung von HP mit ber Grunblinie die Strede
P.Q:. =1 = 3cm ab. Die Tiefenlinte QH trijft BC in Q. Die
Strede PQ ift dann perjpeftivijch gleich PxQx = 1 = 3 cm. Beweis!
Was fiir eine Figur jtellt das Trapez P Q«QP dar? Jeidhne bdie
aigur i der Grundebene!

Gehort die geqgebene Breitenlinie, etiva RS, im Urbild nicht der
Grundebene ai, jo tragen wir gunddit auj threm Grundrip (BC) bie
gegebene Strece perjpeftivif) ab und finben durch Hinaufloten die
gejuchte Bildjtrede RS = L

Aufgabe 2. Die der Grunbdebene angehidrende Bilbjtrede PQ,
bie ur Grundlinie pavallel ijt, perjpettivijch a) in n = 3 gleiche Teile,
b) 4m BVerhdltnid m : n = 2 : 3 zu teilen.

3u a) Man teile PyQy (Fig. 161) inn =3 aleiche Teile und ver-
binde bie Teilpuntte mit H. Die Bilbjivede P Q mwird durd) bie Haupt-
ftrahlen in n = 3 gleidhe Teile geteilt. Beidhnung in der Grundebene!

Aufgabe 3. Die wahre Linge der Vilbjtrede P Q, die der Grund-
finie pavaflfel ift und deren Urbild dex M H

Grundebene angehdrt, zu. beftimmen N e e de i
(Fig. 152). ~ _
Die Lojung vollzicht fich wmgetehrt 3 it
wie die der Aufgabe 1. AN e
Da mit Hilfe ded Hauptpunties H —s——mp
Breitenjtreden des Bilbes geteilt oder : it o
Hig. 152,

gemefjen twerden fonnen, jo wird H
auch als Teilungs~ ober Mefpuntt fiir die Breitenlinien bezeichnet.
Sum Mejjen von Breitenftreden fann aud) jeder beliebige

D BDarin bejteht 1a i_nlulﬂtis'it_hl'tr.‘l] ber Vorteil der gevaben Parallelvrojettion, bent
e aunch ihve weitgehende prattijche Anwendung verbantt.
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auf pem Horizont gelegene Puntf, 3. B. M, benupt weroen.
Denn die Vexlangerungen der vou M nad) P und Q gezogenen Berbin
bungsitreden jchneiben auj der Grundlinie ebenjalls die wahre Lange |
ber gegebenen Bildbftrede ab. Beiweis!

Soll auf der Bilbbreitenlinie BC (Fig. 151) vom Puntte P aus
die Einbeitsjtrecde peripettivijdh mehrjfachabgetragen werden,
io atehen wir nad) Aufg. 1 die Tiefenlinie HP, die die Grundlinie
in Py fcdhneidet, tragen von Py aus auf diejer die Langeneinbeit, 3. B.
1 em, wiedexholt ab und verbinden die Teilpuntte mit H.Y) Die von
den Tiefenlinien beqrenzten Abjdhnitte auj der Vreitenlinie BC
find einanber qleich (BVeweis!). Da jeder von thuen over Ldngen-
einfeit in Wirklichfeit entjpricht, jo bildet die Strede P Q den Maf~
jtab fiix beliebige, auf bder Breitenlinie BC liegende
Streden und alle Breitenlinien derjelben Tiefe. Ebenjo
bildet bie Breitenlinie B F mit thren Abjchnitten ben Breitemmnaiitab
fiir alle Gtreden, die auf dexr Breitenlinie K F liegen. Die WMapeinheiten
fiir bie Brettenlinien werden nacd) hinten immer feiner, und zwar
i jo mebr, je weiter dieje in WirklichTeit Hinter dev Bilbebene liegen.

h) Teilung und MWefjung von. Hobenlinien. Hobenmafjtabe.

Aufgabe 4. JIn etnem Bilbpuntte P, ber der Grundebene angehort,
die Hohenjirede h = 4 cm perfpettivijh aufzutragen (Fig. 153).

Wir aiehen die Tiefenlinie HP, die
i thver Verldngerung die Grundlinte
in Py trifft, und evvichten auf bdiejex
bas Lot P,Q, = h = 4cm. Die Tiefen-
linie Qp H jchneidet die in P gezogene
Hohenlinie in Q. PQ ift dann per-
ipettintich gleich PiQ, = h. Beiveis!

Gine anbere Lojung ergibt jich,

g D e et fuiv dburch P die Breitenlinie
! N o, siehen, auf ihr mit Hilfe des Grund-
0 x%//// B e mapjtabes bie Strede PR perjpettivijch
e e Cort — & gleich Pc R, = h abjchneiden und in P
St e bie Hohenjtrede PQ = PR jziehen.

s, 153, :

Beroeis!

Tragen wit auf der Hohenlinic PyQ, (Fig. 153), die in bder Bild-
ebene liegt und jich darvauf in wafhrer Grdpe abbildet, die Lingen-
einfeit (1 em) ieberholt ab und verbinben die Endpuntie der Ein
feitsitrecenn mit H, jo jind die von ben Tiefenjtvahlen auj PQ be-
timmten Abjchnitte bilbgleich der Langeneinpeit. Die Strede PQ
mit den einanbder gleichen Abjchnitten Dbildet den Hobhenmafjtab
fiir alle Hohenjtreden der gleidhen Tiefe. Das Auftragen von Hohen
witd wefentlich vereinfacht durch die Anwendung der Hohenmapjtabe.

Der Teilungspuntt fiir die Hobenlinien ift der Hauptpunit.

1) Beichne audy bie zugehivige, in der Girunpebene Hegenbe Figur,
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Die Mapeinheiten fiiv dbie Hohenlinie P Q jind die gleidien ivie
die ber Breitenlinic PR bderjelben Tiefe (Veweis! Bgl. die Per-
peftive eines Wiirfels in Frontanjicht!). €8 gilt baher dexr Salb:

Hohen- und Breitenlinien derfelben Tiefe baben den gleidhen
Mafsjtab. :

Von diejem Sabe macht man Gebrauch, wm bei Perjonen, die auf

wig. 154, Big. 1565,

ber Grunbdebene jtefhen, die Hohe von einer auf dbie andere zu iiber-
tragen (Fig. 154). Cin andberes allgemeineres Verfahren ift ausd Fig. 155
erjichtlich.

¢) Teilen und Mejjen von Fiefenftreden. IFTiefenmafftdbe.

Aufgabe 6. Auf der Tiefenlinie Py H, deren Urbild ber Grund-
¢bene angehort, vom Luntte P aus die Strede 1 perjpettivijd) ab-
sutragen (Fig. 106).

Pie Lojung echellt jofort, wenn ir bie Jeichnung i der Grund-
ebere hingufiigen. Wiv ziehen den Diftanzjtrahl D, P, dejjen Verlinge-
rung die Grundlinie in R trifjt, tragen auj diejer RS = 1 ab und ver-
binden S mit D,. Die von den Diftanzjtrahlen RD;, und SD,
auf AH abgejdhniftene Strede PQ ift bilbgleich RS = L

Aufgabe 7. Die auf der Tiefenlinte Py H gelegene Bildjtrede P Q,
beren rbild der Grunbdebene angehort, a) m n =5, b) im Ver-
hiltnis m:n = 2 : 3 perjpeftivijd
s -tetlen. e VN RS PR

Die Lojungen ergeben fich leicht /
an der Hand der Jeichnung i der o/

Grundebene (Fig. 196). : =
Jua) Man ziehe die Diftangs by o

jtraflen D, P und D, Q, bdie bie B e e

Girundlinie in R und S freffen, Qa,

teile RS in n = 5 gleiche FTeile ¢

tnd verbinde die Teilpuntte mit D. B

Die u den Tetlpuntien gehorigen '

Diftanzjtrahlen  jchneiden attf %

P Qn = Hbilbgleiche Abjchnitte ab. . f GEy AT A
NA1d den Lojungen dexr Aujgaben W

a) uud b) folgt, daf die per- Fiq. 196.
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ipeftivijdhe FTetlung von Tiefenjtreden mit Hilfe bder
Diftanzpuntte gejdieht. Die Diftangpuntte find deshalb die
Teilungspuntte der Bildtiefenlinien (vgl. Fig. 131).

Aufgabe 8. Die wahre Lange bder Bildtiefenjtrede PQ, beren
Nebild der Grundebene angehdrt, zu bejtimmen (Fig. 156).

(s Umtehrung der Aujgabe 6 nimmt die Lojung der vorliegenden
Aufgabe auch den umgetehrten LVerlauf. Die Dijtanzijtrabhlen
DP unb DQ jhneiden auf ber Grundlinie die wahre Lange |
ber Strede PQ tm Mafkitabe der Grundlinie ans. Die Dijtans-
punfte Heigen dabher auch die Wehpuntte der Tiefenjtreden.

Um den Mafftab fiiv die Tiefenlinie OH (Fig. 1563) su jzeichnen,
tragen wir vom Punfte 0 aus auf dex Grundlinte die Langeneinhett
piederholt ab und iehen von den Endpuniten der Embeitsjtveden
die Diftanzftrahlen nadh D;. Dieje jchneiden auf 0 H die perjpeftivijch
aleichen Ginbeitsjtreden ab.

Einen fHaren Ginblid in die Axt und Weije, wie jich die Vreiten-, Hohen=
und Tiefenmape nach Hhinten vexrjiingen, gewdhet die in Fig. 153 gegebene
Abbilbung eines in der Grundebene und eines in einer Seitenebene (0. b,
einer zut Grunbdlinie jenfrechten Ebene) liegenden Nepes von Duadraten,
beren Seitenlinge gleich dber Langeneinfheit 1 m bed Grundmapftabes ijt.
Die in Wirtlichieit gleich weit boneinander entfernten Bréiten- uno Hohen-
linten ritcen 1m Bilbe mmmer ndher jujammen.

Die Abbilbung des in der Grundebene legenden TaadratneBes gibt
die Moglichieit, bie Qage jedes Tunfted der Grunbdebene aus jeinem BHild
puntte 3u beftinumen und wmgetehrt. Wieviel Weter fiegt 3. B. der Bild
punft M hinter der Bildebene und roieviel Meter rvedhts von ber linfen
Begrenzungslinie? Gib bas Bild des Punftes per Grundebene an, per
3 m rechts von der linfen Vegremzungslinie und 25 m Hinter bder Bild
ebene liegt. Tberzieht man Pline von Strafenziigen, Gavtenanlagen ujw.
mit einem jolchen MNep von Quadraten, jo fann man die Plane leidht mit
Dilfe dbed Mepesd in Perfpettive fehen.

3) Die perjpeftivijchen Mapitdbe geben uns bdie Wattel an bdie
pand, die Perjpettive eined beliebigen Gegenitanbes, ber dutd jeine
usmeungen
und jeine Lage
genau angege-
ben ijt, unmit=
e e D e ek e e o e telbar zu 3eich-
5 b nen.

Aufgabe 9,
Eine
pierftufige ein-
__fache Trephe
e Frontanjicht
a1 zeichnen
(Fig- 157).
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Die erjte Stuje liegt mit der vorderen Flache in der Vilbebene.
Breite der Stufen 2,40 m, HoHe 0,20 m, Tiefe 0,40 m. Aughohe
1,60 m und ugabjtand 3 m. WMakjtab ber Jeichnung 1 : 50.

Lojung j. Beichnung. Jn diejer ift rechts noch eine Wange von 1 m
Hihe und 30 em Breite gezeichnet.

Aufgabe 10. Einen zur Vildbebene jentrechien Sdaulengang ju
seichnen. ;

Sebe Saulenreihe werbe von drei Saulen gebilbet. Jebe eingelne
von biefen beftehe aus 7 wiitfelfdrmigen Quadern, deren Ranten=
finge je 40 em betrage. Dev lichte Abjtand bder ESdulen
joll 2,40 m nach der Seite und nach der Tiefe betragen.
Die Vorderflache der evjten betden Saulen liege 2 m hinter
ber Bilbebene. Aughohe 1,60; Dijtang 4 m. Wapjtab dex
Fetchnung 1 : 20.

Aufgabe 11. Eine zur Bilbebene jenfrechte Bogen-
tellung (3 B. Fenjterveihe mit Rund- oder Spibogen)
m Perjpettive zu jeben. . . Hole SRR S

Bur Beihnung eines Fenjters mit Spikbogen j. Fig. 158

§ 38.% Perfpettivifhe Teilung beliebiger, der Grundebene an-
lgeborender Geraden. Feilungspuntt.

1) Uufgabe 1. Auj einer in der Grunbebene gegebenen Geraben
P, die mit ber GBrundlinie ben Winkel = bilbet, ijt die Strede RE = |
gegeben. Die Perjpettive ber
Gleraden jamt Dder auf ibx
liegenden Strede zu zeichnen
(Fig. 159).

Mit Hilfe des bHerabgejchla=
genenn Augpunited (A) ermit=
teln toir bie dburch den Hlucht-
puntt ¥ gehende ‘Perjpettive
PQ ber gegebenen Gexaben
WL, tragen auf ber Grunbd-. o= &
achie BR; = PR und PG, = ko B
LS ab und ziehen NP, und o /R
&, Die dpureh (A) zu biefen

parallelen Verbindbungs- , -
itrecten gezogene Pavallele trifft | ‘}
ven Horizont m T, ihrem ges ;
meinfamen Fludtpunite, |
Verbinden ioir ihre auf bdie |
Grunblinie hinaufgeloteten
Spurpuntte Ry und S; mit T,

0 jehneiden RyT und S,T, bie
Perfpeftiven ber durch) RN
und 8,8 gehenden Gevaden, auf PF bie Strede RS ab.
perjpeftivijch gleich der gegebenen Strede RES = 1.

=
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iefe ijt
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it die Bildbgerave P Q, die den Horzout in F jdhneidet, und auf ihr
per SPunft R gegeben, von dem aus die Strede | perjpettivijd
abgetragen werden joll, jo fann dex fiir die Lojung wichtige PunftT
ohne BVenubung ver Beidhnung in ber Grundebene ex-
mittelt werden. Denn Dreied (A)TFE ift dhnlich dem Dreted
SE, P (Grund?) und, va diejes gleichichentlig ijt, jo muf TKF = (A)F
jein. @& erqtbt {ich daher dexr Puntt T, twenun wir auj bem
porizont vom Fluditpunite F der gegebenen Bildgeradben
pie Etrede FT=F(A) abtragen. Weiter it RS, qleidh R, &, = 1.

Aufgabe 2. Auf einer ber Grundebene angehdrenven Bilbgeraden
PQ vort geaebenen Punfte R eine der qeqebenen Strede 1 perjpet
tivtjch glewche &trede RS abzu
tragen (Fig. 160).

Trage auf der Aughobhenlinie
FT = I"(A) ab, vexl@ngere bdie
Rerbindpungsitrede TR big zum
Schnittpuntt Ry, mit ber Grunbd
“linte und jehueide auf diejer Ry S,

=1 ab. S,T trifft PT in 8. Als-
pann ift RS peripettivijch gleich
Rase= ),

T H !

yig. 160,

Aufgabe 3. Die Bildjtrede B S einer tn dev Grunbebene liegenden
Strede a) in n = b gleiche FTeile, b) tm Verhaltnis 2 : 3 zu tetlen.

Lojung . Fig. 160. Bum leichteren BVerjtandnid und zur flaven
Eriafjung bder Bebeutung des Punftes T fFithre gletchzettiq aud
die Fetchnung i der Grundebene aus, trobdem jie nicht exforderlich tit.

€in foldber auf dem Horvijont gelegener Puntt T, der nidts
anderes als der Fludbtpunkt der in der Grundebene gelegenen
parallelen Teilungsjtrablen ift und Dder jum perfpettivifdhen
Teilen von beliebigen in der Grundebene gelegenen Sfveden ver-
wandt wird, beift Teilungspuntt und die von hm ausgehenden
Strablen Zeilungsftrablen. Ein Teitlungspunit fann  wmgetehrt
auch als Mepunkt dienen. ;

Weldyes jind die Tethmgspuntte der Brettens, Hohens und dex
Tiefenlinten?

2) Aufgabe. Die Perfpeftive eines Obelisten (). § 34, Aujg. 11)
in jdhrager Anficht 3u zeichnen.

Unmervfung. Dued) Pavallele, die man im Grundrif ju den Dbeiden porderen
Girundtanten zieht, gewinnt man eine Teilung auf diefen, die man junddit auj
ifhre Nilber iibertrdagt uif.
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Dritter Abjdynitt.
Sdattenbeftimmung der Peripettive.

§ 39. Algemeines, Hauptjdage,

1) et peripettivijchen Darvjtellungen it die Emzerchnung desd
Sdhattens qang bejonders angebracht. Diejer it naturgemdp jo ein-
suzeichnen, wie wiv ihn jehen, aljo ebenfalls in Perjpettive.

Wir befdhranten uns auj den Fall der Parvallelbeleudbtung
und nebhmen als die von dber Natur gegebene Lichtquelle dbie Sonne
an, beven Strahlen wiv als pavallel betrachten.

2) 3ur Schattenbejtimmung im allgemeinen dienen die Dereitd in
§ 25 angefithrten Betrachtungen und Sige. Ste wird dbanach) zu-
viidgefithet auf bdie Grmittlhung der Schlagichatten von Puniten.
llm dieje Anufgabe in Rexjpeftive zu (Bien, haben toiv zunddhit bie
AUbbildbung der ,,parallelen” Sonnenjtrablen zu betvadhten.

Es bezetchne [ (Fig. 161) den durch einen Puntt B qebhenden Lidht=
jtrabl, der die Gruundebene in p trifft, vnd B, den Grundrif von P.
Dann ift die dbuvch p und B, bejtimmte Gevade [, die Grunbdrif-
projeftion bes Lichtitrabhls |
Stehen wir nun durch den
Augpunft -A den Parallel-
jtrabl su [, bev die Bilbebene
un Punfte S durchitdpt, jo
ftellt S den Fluchtpuntt
aller pavallelen Qidht-
jtrafhlen dar und ijt, da der
Shuchtitvahl A S nach dem un
endlich fern gedadyten Licht-
puntte, bem Meittelpunitte
dDex Sonne, hingebht, ald dbas ig. 161.

Bild diejes Punttes an-

sujehen. Wit Recht wird deshald S als Sonnen~ odber Lidtpuntt
beseichnet. TWegen jeiner Cigenjdhajt als Fludhtpuntt der parvallelen
Lichtitrabhlen qilt der Sah:

. Die Bilder der pavallelen Lidhtjtrablen laufen in dem Sonnen-
punfte jujammen,

Nun fdallen wir von S auf die Aughohenlinie dad Lot S8, und
verbinden befjfen Fuppuntt 8; mit A. Sodann ift AS; |1, uub
polglich S; der Fludhtpunit ber jentrediten PRrojeftionen
der pavallelen Lidhtitrahlen. Fiiv den Sonmten~ vder Lichtfuf~
puntt 5, haben wir dbaber den Sal:

[I. ®ic Grundrifibilder der parallelen Lidtjtrablen geben
durch den Sonnenfufpuntt (vgl. Fig. 162).
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Sm jolgenden nehmen wiv den Sonnenpunft S jtets als ge-
geben an.

S 40, Grund- und Hbungsaufgaben.

1) Grjte Grundaufgabe. Den Shlag- oder Bodenfhatten eines
Bilbpunties P, deffen Grundrifgbild P, gegeben ift, ju beftimmen.

Bebeutet (Fig. 162) P das Bild des Punttes P und P, das jeines
Grunbdrijjes, jo ift PS bas Bild des dburch P gehenden Lichtitrahls und
P,iS; bad jeines Grundrijjes. Der Schnittpunft p ber Verldinge-
rungen von PS und PyS; ijt dbas Bild ded Spurpunttes p des dburch
B gehenden Lichtitrahis, aljo das Bild des gejuchten Schlagjchattens
auj die Grunbdebene. Lofe danad) die Aufqabe an Hand der Fig. 162.

2) Der Sdhatten der zur Grundebene jenfrediten Strede
B, (Fig. 161) fallt mit dem Grundrif des durch B qehenden Lidht-
itrahld gujommen. Pyp (1. Fig. 162) ijt baher das Bild bes Schattens
von PP, ebenjo Q;q von Q;Q und R;r yon R,R. Die Schlag:
jchatten der 3ur Grundebene jenfredhten Streden (Stibe
ober Stangen) jtellen jich o bar, daf fie nad ritcFmwdarts
verldngert im PBunite S, 3ujammenlaufen. Jhue Sdhatten
werden um fo langer, je fiefer bie Sonne finkt.

Hinjichtlich ber Stellung der Sonne jur Bildebene jind 3 Falle
s unterjcheiben :

1. (Fig. 162.) Die Sonne fteht, wie audh in Fig. 161 angenommnen
ijt, im Angejichte dbed Beichners. Jhr Bild erjcheint bann iiber
dDem Porizont, und die Schatten der [otrechten Streden fommen
auf den Bejdhauer zu.

2. (J1g. 163.) Die Sonne fteht im Ritcden des Jeidhners oder
Peobadhters. Die Schatten der Lotjtveden fallen jett nach vorn bon
ihm weg. Jn diejem Falle Hegt der Fluchtpuntt S der von Hhinten
nach vorn  Jich

£o netqenden Licht-
e itrablen untex
pem Horizont.

P . .

Obiwohl S jebt
etqentlich  nicht
& mebr ald bas Bild
Ny ber punftjdrmig

@F ." Et iz
! 1e Hienn © "
. 163 genachten ©omnue

betrachtet iverden
foun  (Grund?),
bleibt dbie Bezeichnung Sonnenpuntt fix ihn beftehen (Sdhragbild!).

3. Die Sonne jteht jo, dbap die Lidhtitrahlen der Bilbebene
parallel jind. Die Lichtftrahlen bildben jich bann parallel dex urjpriing-
lichen Rihtung ab. JFhre jenfrechten Projeftionen find pavallel der
Girundlinie und erjcheinen daher audh im Bilbe als Breitenlinien.
Durd) dle Lichtrichtungslinie 1 find dbie Schatten der Lotftrecten . be-
itimmt. Wie verlaufen die Bobenjchatten der Lotftreden? Wo liegen
S ound 8,7
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Aufgabe 1. Den Sdhlags und Cigenjdatten etnes auj vper Grund-
ebene ftehenden Wiirfels (Duadbersd) in Frontanjidht fitr die
dbrei verjchiedenen ©tellungen der Sonune zu zeihnen.

Bemerfung. Die Wahl ber Somme im Angeficht ded Bejdhauers
torunt bejonders fitv landidhajtliche Darjtellungen in Betvadht (Land
idaft Dei Sommenuntergangl), eignet jich aber nicht fitv die Darjtellung
architettonijcher Borwiirfe, ba Hierbei gerabe die bem Befdhauer ugetehrten
Jeile im Selbjtjchatten liegen. Fiiv jolche ift die Annahne der Sonne im
Riiden bejonbers giinjtig.

Aufgabe 2. Ten Schlags und Cigenjcdhatten eimer ve gelmapig-
jehsdjeitigen Byramibde, die auj der Grundebene jteht, zu zeidhnen,
wenn die Sonne im Niiden ded Beobachters angenommen tixd.

Aufgabe 3. Ebenjo fiiv einen auf ber Grundebene ftehenden
fegel.

Aufgabe & Den Schlag- und Cigenjchatten eines auf vber Grund-
ebene jtehenden a) regelmafig=jecdhsfeitigen Brismas, b) ge-
vaben 3nlinders zu zeichnen, wenn die Sonnenfjtrahlen parallel
per Bildbflache jind.

Aufgabe 5. Den Schlag- und Eigenjchatten eines cinjachen
Tored in jdhrager Anjicht fiir die zweite und dritte Stellung ber
Somne 3u bejtinmmen.

3) Qweite Grundbaufgabe. Den Schatten ecines Bildpunties P,
deffenn Grundrifthild P, gegeben ift, a) auf eine Iofredhte Fladye,
b) auf eine wagredhte Flidhe ju bejtimmen. :

Bu a) Die gegebene lotredhte Flache KLMN (Fig. 164)¢denten
wit ung bid zu ihrem Schnitt MN mit dex
Grundebene ermeitert. Der BVodenjchatien dex

i : 5 : 5,
materiell gedachten Lotjtrede PP geht vom e
Fufpuntt P, aus, fallt auf dasd Grundribild PyS, '
ped burch P gefhendben Lichtjtrahls und trifft die 08

Spur MN im ,Snidpunfte” k. Doxt jtetgt ex
(ogl. § 26, 2) an der lotrechten Flache lotrecht
empor und jchneidet PS in p, dbem gejuchten Schattenbild von P.

3ub) Die Sdhatten empfangende Fladhe jei etne wagredjte Sldche
(Fig. 165) einer zweijtufigen Treppe. Die Lotitrede PP denfen riv
uns wieder materiell. Jhr Bobenjchatien

i, 164

gebt von ihrem Fuppuntt nach Sy, trifft" e n
tm Knidpunfte 1 die untere BVegren- : 5
sungslinie der vorderen Flade bdex :
unteren ©tufe, an der er [otrecht bis ShREs
um Knidpuntte 2 emporjteigt. Bom <4

Buntte 2 an vevliuft b‘qr”\?:m[amcfu‘[ttc_n ia. 165,

in der wagredhten Dedflacde und mup, e
ba er in Wirklichteit parallel dem Bobenjchatten ijt, im Bilbe nach S,
jftreben ujf.
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&) libungsaufgaben. Den Schlag- und Eigenjchatten der folgen
dben perjpeftivijch) dargejtellten Gegenjtdnde zu beftinumen:

a) eines Suabdbers (3plinders), der auf quabdratifcher (3plin-
prijeher) Grundplatte rubt,

b) etites auf quadratijcher Grunoplatte jtefenden Dbelisfen
mit aujgejester Pyramibe,

¢) einer vierftufigen Treppe mit Wangen.

S 41. Gejchichte der Perjpettive und ibre Bedeutung fiiv die Ent-
widlung der MWalerei. Jbhre beutige Stellung., UmEebrung der
Aufgabe der Perfpettive (BVildmeftunit).

1) Wie aqujgededte Wandmalereien, landichajtliche Darftellungen auf
Rajen und i Mojaif, ferner einige Stellen aus dent jchon in § 24 eviwdbhnten
Buche des romijchen BVaumeijters M. Vitvruvins Pollio beweijen, waren
bereits die ®riechen und Mdmer mif der Antvendung der perjpettivifchen
Brundgejebe auf tinftlerijche Aujaaben vertraut. Die vorhanbenen Kennt
miffe gingen jedoch tm Mittelalter verloren, und an bdie Stelle der peripet
tinifchen Darjtellung trat die unmalexrijche Parallelprojeftion.

Crit beim Wiedbevaujleben der finjte und Wijfenjchajten im Jeitalter
pev Menaijjance (tm 15. Jahrhundert) tourden bie Regeln der Perjpettive
i den Miederlanden und in Jtalien neu aufgefunden, weiter ausgebilbet
und von den grofen Stiinjtlern jener Jeit i geradezu meijterhafter Weije
angemanbt. )

NRecht frith ift der Sinn fitv perjpeftiviiche Davjtellung in den Niedex
landen, i Flandern, evwadt. Dort find es uerjt dbie Britber Hubert
(1366—1426) und Jan van Eyd (1385—1440), die in ihren berfthmien
Grenter Ultarbildern die Fluchtpuntte vein erfabuumagdgemdd, mwenn auch
micht inmimer gang jtrenq, vermwerten, wabrend ihre Nadhiolger zur roeite-
ren Ausbhilbung der perjpeftivijdhen Darjtellung beitragen.

a1 der ttalienifchen Sunjt exfolgt dbie Anwendung der Perjpettive etwas
jpater, entwidelt jich aber um jo getvaltiger. Gervade dieje Beit genauer
at betrachten, 1ft ungemein [lefrreich, da roir dabivdh am beften ein Ver
ftdndnis fiiv ihre BVebeutung fliv die Entwidhung der Malerei gewinnen.

Um bie Wende des 13. Jabhrhunderts findet in Jtalien die dbeforative
Nunit des WMittelalters, die nur den Bed verfolgte, die Wanbde zu jcdhmiiden,
ibren Abjchiug. Auj ihren IWerfen evicheinen die Geftalten in jchmuc
reichem iy nebencinanber mit golbenem oder blanem Hintergrunbde.l)
Als dann die Maler beginuen, vor allemm Giotto (1276—1336), ihre
Davjtelhmgen in Landjchaften und BVaulichteiten zu verlegen, da tritt an
ibre Sunjt die Wujgabe Heran, die Malevei aud emer Fladhentunit su
einer Raumtunit zu geftalten, in die Tiefe zu gehen und die Perjonen
auf verjdiedenen Pliken in vidhtigem Verhaltnis davzujtellen. Dodh

') Ea it su empfeblen, die Entividlung dber Maleret jener Feit an dexr Hand einer
Stunjtaejchichte mit quten Abbilbungen 3u verfolgen. Audy in den antegenden Vor-
teiigen von Fr. Schilling: Uber dbie Wntvendungen der darft. Geometrie ujw., und
vem Budye von H. E Timerning: Die Erziehung der Unidauung, finden jich aall-
reiche ULLilbungen nebijt fejjelnben Bemertunger.
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bleibt €3 ihm und jeinen Sdhitlern nod) verjagt, auj thren Bildern eine
wivfliche Tiefenvorjtellung hervorzurufen. ‘

Exft det ‘.Hmtnuil'li.r Brunelledeo (1377—1466) finbet, unterjtiitbt von
dem Mathematifer Toscanelli, dbaé grunblegende Gejel bex ‘Bumt‘mﬂt
pom Fludhtpunit bed Raumes und ftellt als eriter den Sap auf,
baf bie Gegenitinoe DL]ID fleiner erjcheinen, je weiter jie vom Auge ent-
fernt find. Die neu aufgefundenen Gejebe werben nut grofer “‘%vqciﬂ'rrmm
aufgenonumen, und unter ihrem erjten Einflup entjtehen die Bilber eines
Majaceio,}) Mantegna, U)D-;,;Uil, Lippi, Ghivlanbaio n. a., in
benen die MRegeln dber Perjpeltive aufs jorgfdltigite angewandt jind.

Naturgemdf waren jchon getwijje Borarbeiten vorhanden, die den be
vithmten Bawmeifter zur Auffindung ded grundlegenden Gejepes der Per-
ipeftive fithrten. Sn einem jehr bemerfensmwerten Aufjab: Die Anfdange
ber zentralperjpeftivijchen Ronftvuftion in dev italienijhen Malerei bes
14, Sahrhunderts,®) hat @. J. Kern in lLidtooller Weije gegeigt, dap
bie Entwidlung dex Perjpeltive wie dbad Emporwadhien alles Lrganijdhen
langfamt und ftetig erfolgt ift. Mach thm Dhat die jymmetrijche Anord-
nung in der Maletei bes Altertums undadijt fiv den Fludtpunft dex
Gingelebene die Grundlage gegeben. Dasd dltejte Bilb, i dem ex
bag Sufammenioufen der Tiefenlinie einer Ebene nadyeifen fonnte,
ift die , Berfindigung” von Lorenzetti aus dbem Jahre 1344, Gicher
hat Brunellesco ebenjo wie Jan van Eyd, der den Fludtpunitt
bes Raumes im Norden "gefundben hat, den Fludhtpunft dex
Cingelebene gefannt.

Die von Brunelledco praftijch gejundenen NRegeln wurben von dem
Baumetfter und vieljeitigen Gelehrten Leo Battijta Alberti (1404 bis
1472) in einer um 1440 vexfapten Sdhrift ,.De pictura®™, bem erften felb-
ftandigen Werk iiber den GJegenjtand, begriindet und ervtweitert. Hud
verbanft man ihm bdie Erfindbung ded Quadratnepes, pasd die Moglichieit
qibt, bie jchivierigiten ujgaben der Perjpeftive mit faft mathematijcher
Grenawigteit zu [Bien.

Sn hochiter Vollendung, aber aud) mit der durd) Hinjtlerijdhe Ritd
fichten gebotenen Freiheit jind die NRegeln der Perjpeftive angetwandt
bei ben grofen Meijtern der Hodhrenaijjance, Leonardo ba BVinct (1452
—1519), Raffael Santi (1483—1520) und Michelangelo Buonarottt
(1475—1564). Von diejen Hat der vieljeitige und gelehrte Leonarbo eine
Abhandlung {iber bdie Perjpettive gejdhrieben. Seine aqusfithrlichen
Berjpettivftudien i jeinen Gemdlben find befannt. Aud) Rafjael
hat in jeinen vatifanijchen Gemdlben, wie 3 B. ,Scdhule von Athen",
und ,die Vertreibung ded Heliodor”, Bilber von jtartjter Raumivitfung ge
jechaffen. Beim exften jprengt feine Kunft gleihiam die WMauern und der

Lo 9Rafoceio (1401—1429) zeigt ald erjtex tll!L vollformmene ‘lhlum-.lhnm Des
Rawmproblems n u‘_iu»;‘.m becitpmten Fresfo ber Ve ifaltigteit in der Stirche
zanta Marta Novella m Flovenz.

o

2) Mitteilungen ded funjthift. Snjtituts in Floveny, 2. Bo. 1913, Verlin.
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Bejdhauer wird Schritt jiiv Schritt in die Tiefe ded feftlichen Naumes
gezogen.

Sn Teutjchland hat vor allem lbrecht Ditver (1471—1528) die pex
ipettivijche Darjtellung befanntgemadyt und in jemem beriihmten Biidy
lein: lndevwenjung der Mefjung mit Jivdel und richticheyt ujiv., bas ex
am Abend jeines Lebend verfapte, die deutiche KFunjt auf mwijjenjchaftliche
Grundlagen azu jteflen gejucht. Wlle Kupferitiche (1. Abbh. 4, die Geburt
Ehrifti) und Holzichnitte bed Weeifters zeigen bdie gleiche Freude an genauer
peripettibijcher Darftellung.

Die malerijche Perjpettive hatte jchon eine lange Cntwidlung hintex
jich, Devor 3u Begum des 17. Jahrhunderts Guido Nbaldi und Simon
Stevin den Anfang madhten, jie 3u einem jtreng mathematijch begriindeten
Tarftellungsverfahren mit einer eingigen Bildvebene auszubilben. W.
pan's Gravejanbe (Essay de pm-qpm"tiv:‘ 1711) bejtimmte gem"w
inten durch) Spur= und Fludhtpuntte und J. H. Lambert behandelte in
jeinem tlaffijhen Biichlein ,Frepe Perjpeftive” (Biivich 1759) bie Anfgabe,
pasd perjpettivifche Bild cines Gegenjtanded ,von frepen Stitden und obne
Grundrify zu verfertigen”

2) llm die Stellung der Perjpettive zur Malevel ridhtia beurteilen zu
fonnen, ift e3 notwendig hervorzubeben, dap erjtens die Grundlagen ber
Perjpeftive duvchaus anfedhtbar find und daf ferner die Malerei feine
angewanbdte Geometrie ijt. G it deswegen audy fein Wunder, dai
\dhort bie grofien Maler der iﬁuchrmlniﬁanL"L‘ jich mancherlet Abiveichungen
im Jnteveffe der Hinjtlerijchen Wirkung von den jtrengen NRegeln der Per
jpettive geftatteten. Wan beadte 3. B. auf Rafiaels },\,tlmh bon Athen"
pie Darjtellung dex Deiden Kugeln, die bon “Lt‘l]mun rechtsd 1 ber Gruppe
ner i‘[}tmnmmu in ber Hand gehalten werben, jerner die Darjtellung dex
ayiguren, Vel jtrenger Anivendung der Perjpeftive miifiten deren Kdpje
mit elliptifchem Wmxify geseichnet werden, der um jo geftredter jein miite,
je wetter die Figuren nacd) der Seite jtehen, und ihre Korper mitBten nad
ber Seite dider dargeftellt twerben. Gleicharofe Saulen, die in einer Reibhe
pavallel sur Bilbebene ftehen, werden im Bilde gleichbreit wiedergegeben,
obroohl die duperen breiter gejzeichnet werden mitBten. G8 jei Hrer auj
das lejensierte Schriftdhen von Guibo Haud, ,Die malerifhe Per-
ipettive, ihre Praxis, Begriindbung und djthetijdhe Wirkung” xﬂﬂim 1882),
bingewiefen.

Bei den heutigen Vealern genieit bie Perfpettive vielfach nux geringe Wert=
jchabung. Denn manche Richtungen dex heutigen Malevei jehen ihre eigent-
liche Aufgabe nidht jo jehr in der fiberzengenden Wiedergabe der Natur, als
it ber reizvollen Belebung an jich toter Flachen. Cme vaumliche Durd
brechung der Bildjlache [duft ihren Anjhauungen zuwidber. Deshalb
mitjjen itL' auf bie Wirfungen ber Perjpeftive mehr ober weniger ver
sichten. ®Die Folge jind haufig grobe und jtorende Verzeichnungen.

Bei den Japanern Hat die Perjpettive exit im lepten Jahrhunbdert
Cingang gefunden und wird vereinigt mit dem alten parallelperfpettivi-
iden Davjtellungsverfabren i den Scdhulen gelehrt. Die Bilber nach
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pem althergebrachtenr BVexfahren find nicht obhne eigentitmlichen Meiz. WVian
jieht auf ihnen die Werjonen und Begebenheiten wie von einem Berge
hevunter. RVgl. bte BVildber des beriibmten Hofujai

3) Die Umilehrung der Aujgabe der Peripettive it die Aufgabe dex

Bhotogrammetrvie ober BilomeFiunijt, die in unferer Jeit cine ge-

waltige pratitjche BVebeutung gewonnen hat. Sie bejteht dbavin, aus einex
oder mehreren gegebenen Perjpettiven (photographijchen Anfnabmen) cies
caumlichen ®ebilbes feine mwabre Gieftalt zu Leftimmen.

i
:




Anhang.

Dar|tellende Geometrie ves Gelandes.
(Siotierte *Projeftion oder FablriRverfahren.)

§ 1. Begriff der Eotievten Projeftion. Ullgemeines.

1) Beveutet Py (Fig. 1) einen Dbeliebigen PBunft ded Raumesd
und B eine wagerechte Bild= oder Beichenebene, fo ijt jeine Lage
purch jetmen fjenfrechien Nig P auf B
und die ngabe der Linge und Ridhtung
jeines Abjtanded p (3. B. p = 8 m ober
p = — D m) eindgutig bejtimmt. Die dem P
i P beigefiigte Babl heift Hobenzabl Sy P
ober Rote, der MNif P mit Deigejebter
Dohenzahl Eotierter Nif ober Projeftion.

Diejed Rifverfahren wixd Haubtjachlich
sur Darjtellung von Gelande- oder topo-
grapbifdhen Flahen verwandt. Darunter verfteht man ein Stitd
ver Erdoberfldche, das jo flein ift, dafy man die Ridhtungen der in
allen thren Puntten witfenden Sdertrdfte ald parallel anjehen
fanmn.

2) Ju einer topographifchen?) Kavte fommt e jundadit davauf
an, ein Stitd ber Crooberfliche nad) Lage und Hiovhe gendigend genau
pavzujtellen. Cin Bild, wie e die photographijche Kamera des
Sliegers liefert, tiirbe iiber bdie Bobengejtaltung und -bedecung,
ither die Bejdhaffenheit ber Wege, indbejonbdere aber itber die Hohen-
verhalinijle nicht genfigendben Aufjchluf geben. Um bdie Hohen-
unterjchiede fenntlich su madhen, pflegt man eine Hinveichenbe Zahl
wichtiger Punite abzubildben uud mit der zugehdrigen Hiohenzahl
au berjehen, pie thren Abjtand von einer fejten Gbene, mieift dem
Weeresjpiegel, in einer beftimmien WMafeinbeit, 3. B. in Metern,
bejeichien. Die Abbilbung ecingelner Punfte aber geniigt nicht,

.':{i_L:- 3

') Die Rifje von Puntten ober Gevaden iperben im folgenben dex Einfachheit
halber nicht Dejondbers gefenngeidhnet, alfo einfach 3. B. mit A, B... ober g, ihre
Hrbilber bagegen entiprechend mit Ay, By ... ober g, beseidinet. S

%) Zopographie ift die miglichft genaue Darftellung und Bejdyreibung einer geos
graphijchen Ovtlicheit. ¥

Ligbheyer, Doritell. Geometrie, 8
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um auf der Karte die Geldndeformen deutlich zur Anjchauung zu
bringen. Um das zu erreichen, dentt man jich in bejtimmien, nicht
au grofgen Ubjtanden, 3. B. alle 10 m, wageredhte Shnittebenen
(Jiveauflachen) bdburch) bdie abzubilbende Gielandejldache gelegt und
die MRijje der Schnittfurven, die man Hohen= oder Schichtlinien
nennt, auf der Karte verzeichnet. Vel einem abgelajjenen Tetch fann
man jolde Sdhichtlinien, die Spuren fritherer Wajjerjtande, jehr
jchon beobadyten.

Dasd angegebene Darftellungsverfahren it aus rvein prattychen
Bediirfnijjen Hervorgegangen, befonderd aus militarijchen und nautt
jchenn. €G3 finbet tm Vermeijungs- und Kavtenivejen, ferner in ber

@eologie und im Berabau weitqehende AUnwendung.

§ 2. Die Gerade. Grundbegriffe und Grundaujgaben.

B, 1) Gine Gerabe go 1m

7] NRawmne (Fig. 2) ijt duveh die

n_,/” . Japlrifje sweier Punite, g

A A- (8:8) -unn - B (11:6)-be
/,if/ : jtimunt.

- Lol Der Wintel o, unter dem

A, <% i SR I G e e e A B e
/ v ' Oa Qeqetll Dic magrecdic Hilp

' ebene geneigt uyt, Hept oex
et . Gallwinkel, too der Unftieg

; SR = E Gi Sor (e

= ' / pber Die BVBojhung der G

i '_._____..i._——— =T 11
34— P ] Y
—a / raben.
Jut felgenoen

Mnnecrkung.
— ) haben ipir eg fajt burchiveg

DEl \H;.'li"l'i.' 2Ne

bert Betchrungen 1

. Menn wwan & q a2 B einfach von dem Fallivintel ober bent Anitieq der
en g, et | t jo hat man darvunter die entiprechenden Gropen
ber urfprimglichen Gevaben . verftehen.

Aufgabe 1. Cine Gerade g, ift durdh die Jablrijje A (8,5) und
B (11,8) gegeben. Den Fallwinfel und pven njtieq der Geraoven,
endlich bie Cntfernunag A, By au beftimnien.

. ; Man  zeidhne 1 der Bildebene

(Fig. 3) das rechimintlige Dreted mit

e —~ pen Ratheten AB und B(By) B, By

pae = 3,3 (vgl. Fig. 2). Die gefuchten

e Y Grofen fmd nmut pem Winfelmejier
/ A und Waiitad 3 entnehmen.

: 70 Aufgabe 2. Die Hohenzahl emnesd
i | beliebigen auf der Geradben AB ge-
fegenen Vunttes P au beftinumen (Ein-
jhalten eines Punttes).

.J-;;‘il_-|. 3.
Bur Lojung vgl. Fig. 3. Bebeuten a, b, p die entjpredenden
Dohengahlen der Punfte Ay By und Py (Fig. 2), jo findet man die
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gejuchte Hohenzahl von P aud) duvch) Recdhynung (am bequemiten mit
pem Rechenjchieber) ausd der Fovimel
AP 1 _
) =8 T (b—a).
J AB'
Aufgabe 3, Auj der Gevaden AB den Punft P mit der Hohen-
aahl p zu jimbden (vgl. Fig. 3).
Ermittle P auch durch Rechnung.

Aufgabe 4. Cine Gerabe g, bdie durch die ‘h"iiL A (37,6) und
B (41,3) q.;njgb.;n ift, au qmbumt‘cn {mnhtulm), D. . bie Puntte
mit ganzen Hobengahlen zu er= — — el -
mitteln (Fig. 4). '

Nean zeidhne bie llmqumm AB (B,)
des redhtivintligen Dreieds A B,B,
mit der emen Kathete AB und dex
andetn B(By) = By B, = 3,7 Cn- : . : Lk
heiten, dem Hohenunterjchied zmwijchen = s by |
Ay und By, und trage auf B (B,) von | o
B 04und ‘mmt pie WMafeinhett wieder

holt ab. Die ‘l:mnll.nn, bte durch die R R = < '
exhaltenen Punkte 3u AB gezoqen toer= | i _,J.

bei, jchueiden bie Hmhgmug el LA

m SPunften, bdeven zugebbriqge Nijje 5. &

gangzablig jind. Jieht man jest durch die gefundenen Runtte auf
A (B,) pie Parvallelen zu |-|i‘(,', jo ergeben dieje die gefuchten qanz
sabligen Rippuntte auf AB, jie jdhneiden, wie man jagt, auf AB
bie Graduierung (’.’Ra%tclhmq) oODer ben @cmllcmaiﬂmb aus.
Cinfacher wixd die Aujgabe auf folgende Weije geldit: *_Uum 3iehe

von A aus einen Ln.lulnmn Strahl AC, trage auf ithm AC = 3,7 in
beliebigen Lml}ntun und i den gletchen Einbetten vont A aus 0,4
und weiter 1 ab. Die durch die erhaltenen Punfte 3u OB gezogenen

Parallelen ]tl"l'l. ben auj AB die Graduierung aus.

Jur Graduierung geniigt die Crmitthing jweier aufeinanber fol
gender NRijje mit gangen Hohenzahlen, 3. B. 38 uud 39. Die Eut
ernuyg zweier jolcher aufernander folgender Vuntte einer araduterten
Geradben Peipt ihr Intervall i,

Das Gefalle twicd durch die Formel

i =i
pejtimmt. Je fteiler denmach dex njtieg der Geraden AB, um jo
fletner ift ihr Sntervall.

Wie grop ijt der Fallwintel filv i = 1, 2, 5, 10, 20 und 100 und
wievtel fliv Hundert betrdat tn jedem Jalle bdie Stetqunq ?

2) swei Gerade g, und II, pes Naumed fehneiden {idh nur dbann,
wenn ihre Bildbexr g und 1 einen ll'l\ﬂ' mrit gletcher nuhmtr,uh! qvlm‘m
jam haben (Fig. 5 uid 6). ©ie find pavallel, wenn g I ijt und
sugleich ihre Jutervalle fibeveinftimmen (vgl. § 3 . 111).
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Wie fann man alfo aus ben beiben Riffen 3tveier Gervaden feft

jtellen, ob jie jich jchneiden oder pavallel jind obder {ich Freuzen?

3) Der Mafkftab der Jeichnung oder Karte Lezeichnet das Maf
ber VBerfleinetung ober BVerjiingung der Karte tm Vergleidh zur
Jeatur. Bejteht zioijchen den wageredhten Entfernungen auf der Kaxte
und den entjprechenden in Wirtlichteit dbag BVerhaltnis 1:m, 3. B.
gleich 1 : 10000, jo wicd purdh) diejesd “umulm 5 der Mapjtab der
farte angegeben. Die topographifchen Kavten betegen jich in den
Grenzen bdev ‘Hl‘l'il":iml'- iggverhaltnifje von 1:10000 biz 1 : 200000.
Eine Karte i.'l“'.‘u,‘]l Miapitabes twie 1 : 10000 faun naturgemdal mebhr
enthalten uno jo ein Geldndeftiid genauer wiedergeben ald eine von
fletmerem Makjtabe wie etwa 1: 100000, wird aber bei qrdferen
Gelandeabjchnitten unhandlich.

oiie dben Magitab 1 : m gilt filx Liangen die Veziehung g : 1, -
1 : m, o lx die Ldnge auf der Karte und 1, dbie entjprechende in dber
PNatur bebeutet. 3. B. bet ben Karvten 1 : 25000 jind 1000 m in der
atur nur 4 em. Denn lx = 1000 m : 25000 = 4 ecm. Wie grof
it umgetehrt I, filx 1y = 5,2 em? Bur Vereinfachung it auf jeder
ftarte per Iapitab mmmmrt Beichne Mahitdbe filx die Karten
1 : 100000, 1 : 80000, 1 : 25000, 1 : 10000!

% [mqv Gelimdegegenjtande, mwie Straen und Cijenbabhnlinien,
merden nicht maijtabsgerecht gezeichnet, mweil jie bet der Verjiingung
auj einen fleimen Mafitab auf ber Karte nur ald gang TL':HL Linien
erjdheinen toitrden. Wie breit diivfte 3. B. eine 10 m breite Strake
auf einer Karte vom Maiitabe 1 : 100000 (Generalitabsiarte) ober
maf ben Meptijdblattern (1 : 25000) nux gegeichnet foerden?

Da die HOhen im Vergleich zu ben \‘mtquu auf ber farte metjt
flein jind, werden bei Zeidhnungen, oo aud) bie Hohen zur Darjtellung
fommen, diefe in gqrdferem hm]nlﬁu aea aifhnrt (1lberhohung).

Berhalten jich) auf einer Feichnung vom Makftabe 1 : m die Hohen
ait dent entfbrechenden i der Wirtlichfeit twie 1 : n, jo betrdgt die
tatjdchliche Cntfernung zwijchen zwet Punften A, und B, mit den
Dihengahlen a und b (vgl. Fig. 2)

e = /m?AB? n= (h==g)%
und der Wnjtieg der Geraben A,B,




tg o '
- m. AB
n itd metjt fleiner ald8 m getwdhlt (Nberhohung). Sn weldem
s : ] - s
alle witd e m - AB und ¢ = «, o tog« = D it ¢
£ 13

§ 3. Darjtellung ber Ebene und Frummer Fladhen.

1a) Cme Ebene ift bejtimmt durdh ziwei fich jhneidbende odex
parallele Gerade. Graduiert man in Fig. 5 und 6 die Geraden und
yieht bie Berbinbungslinien der Punfte mit gleidher HOhenzah!l, fo
exhdlt man die Hohen- ober Schichtlinien der durch jie beftimmiten
Ebene.

Die zu den Hofenlinien jenfrechten Geradben der Gbeme (Fig. 5H)
wetden Fallinien genannt. Jhre NRijje verlaufen ebenjalls fent-
vecht!) au den Bildern bex Schichtlinien und mwerden von ihnen gra-
duiert. Eine Gbene ift dburch eine beliebige qraduierte Fallinie, die
man al8 ihren Bdjchungs~ oder Gefdallemafzftab LH_.]JLEHIL , vollig
beftinmt [mmlL‘TLrnf}. Der Bojchungdmafitab toird in der NRegel
als mafgeteilte Doppelgerade bdargejtellt und bdie dabei als
eigentliche ,mllmu. geltende Geradbe mit einer Pfeiljpibe gefenn-
aeichnet.

Der Fallwintel o der gallnmn betpt bas Fallen der Ebere und
tg o thre Bojhung. Die Anjtieqrichtung der Ebhene toird durdh die
sunehmenden Hofenzahlen der Fallinien bezeichnet.

Aufgabe. Die Bahlrijje dreier Puntte A (27,3), B (32,5), C (35,8)
jind gegeben. Den Bojchunasmagitab ber Chene ABC zu zeichnen
(Fig. 7).

&g, . g, 8

Jtehe bie dret BVerbindbungsgeraden der gegebenen Punfte, maf-
teile fie, seichne die Schichthinien bder me umb endlic) fenfredht zu
ihnen den ‘ilum[}mtquummmﬁ

h) Aufgabe. Die Schnittlinie zweier Cbenen zu beftimmen
(Fig. 8).

Al § 18, 2).
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Die Sdynittgevade evgibt jich ald Ot ber Sdynittpuntte ber Schicht
linten mit gleicher Hohenzahl, die zugleich thre Graduterung beivicfen.

Paben bdie gegebenen CEbenen gleidhe Bojdung, jo hHalbiert
bie Sdhnittgerave tm Biloe die von den glethzahligen Sdhichtlinien
gebilbeten Wintel.

2) Aufgabe 1. Die Schidhtlinien a) cines gevaden, b) etnes
ichiefen auf der Beichenebene ftehenden Kreisfeqgels zu zeichnen.

Die Schidhtlinien ded geraden Keqeld jind fonzentrijche Streife,
peren gemeinjanter Wiittelpuntt der Rip dexr Spige 1jt. Was braucht
in dber Beihencbene nur qegeben 3u jein?

&ig. 9. &ig. 10,

Bon vemt jchiefen Kreidfegel (Fig. 9) brauchen nur vie Sablrifje
dper Endpuntte der Kegelachie und der Rabdiusd ded Grundfreijes
gegeben zu fein. Die gejudhien Sdichilhinien jind Kreije, beren Nittel-
punfte auf dem guadbuierten Rif der Kegelachje legen. Wie findet
man ihre Radien?

Aufgabe 2. Die Schichtlinien a) eined geraden, b) einesd jchiefen
Sreiszplinderd mit wagevedhten Grundfldchen zu finden, enn
bie Bablriffe ber Cudbuntfte der Achie und ber Grundireidrabius
gegeben find.~

Aufgabe 3. Die obere Haljte eined gevaben Kreidzylinders,
per mit feiner ebenen Geitenfldche auf der Bilbebene rvubht, durch
jeine ©dhichtlinien darzujtellen.

Aufgabe 4. Cine Halbfugel, beven ebene Flache auf der Vilo-
ebene ruht, burch ihre Sdhidhtlinien barzujtellen (Fig. 10).
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Aufgabe 5. Von einem Umbrehungsiorper, der bie Geftalt
eined jpien, geraden Kegeld mit hohlen Seitenjlachen hat (Fig. 11),
pad Schichtlinienbild zu zeichnen.

Betradhtet man die tn ben Fig. I—11 dpurch ihre Schichtlinienbiloex
und lotrechten Schnitte dargejtellten
fKorper A—C als Bergtorper, jo Hat
man e5 bei A mit einem Bergiegel,
bet B nmut etner Subppe und bei C mit
einer jogenannten Spike oder Nadel zu
tun. Bejteigt man die einzelnen Berg-
forper und qeht tm Getjte von a nach
b, 1o exfenunt man unter Beachtung des
sugehorigen [otvedhten Schnittes [eicht il
folgended: Vet A jind An= und Abijtieq [ —

unter jich gleichmapig, aber der Abjtieq
ijt jteiler. Die burch ben Weq gehen- | s
ven Sdhichtlinien fiix pen An= und Ab- /

ftieg Haben bementjprechend unter jich [ ./—\\\ \ 4
gleiche Abftande, aber fiir den Abjtieg ﬂ-—-,K z@%ﬁ }-b'
|
i

liegen jie enger aneinander. Die Kuppe

e
im Bilbe B jteiat bom Fue feitlich fteil \ j
an, vann verflacdht fie jich mebhr und | <22

mebhr. Dementipredhend drangen fich die

Sdhichtlinien am Fuie, wo der Anijtieq | s
am jtacfjten 1t enger anemander, S T
wahrend jre jich mweiter ovben mebhr Wi, 11.

voneinander entfernen. Die ,,Spike”
im Bilbe C jieigt zundadhjt janft an, deshald jind die Hohenjdhicht-
[inten toeit vonemander entfernt. Dann ftrebt jie jteiler empor.
Yemgemdap ndhern jich de Schichthnien mebhr und mehr. Ausd dem
Borhergehenden erqibt jich folgendes: Schidhtlinien tn weiten
Abjtanden fennzeichnen ein allmdahlich anfteigendesd, in
engen Abjtdnden ein jtarf anfteigended Geldnbde.
Sdhichtlinien vou Vergfdrpern, die oben iwett und nach) unten
s fich imnrer mehr ndhernd verlaufen, deuten auf einen nacd) aupen

qewdlbten — erhabenen — Hang. Wie verlaufen die Schichtlinten
bei etnem nach innen gebogenen — hohlen — und toie bei einem
gletchmapgig verlaufenden — jteten -~ STy

Hang ? e

3) Alle Gbenen gleicher Bo- |
jchung, die burch denjelben Punkt
P gehen, umbiillen einen geraden
freisfeqel, den jogenannten Bo~ |
fhungstegel.

Aufgabe, Durd) eine gegebene |
Gsexade die Ehenen von gegebener
Bofchung zu geichnen.
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Man wafle (Fig. 12) eimen beliebigen Puntt der Geraden g,
. B. 6, als SpiBe des Kegeld mit ber gegebenen Bdjdhung, zeichne
pen zu einem beliebigen ,Lunf'tu‘ bon g, etiva 2, gehorigen Schicht-
freie und ziehe von 2 an ihn die beiden Tangenten. Die nach den
Berithrungspuntten von Punft 6 aud gezogenen Radien Iind dann
Fallinten der gefudhten Ebenen.:, Wie erfolgt ihre Grabuierung?

Darjtellung von Geldandefladen.
§ 4. Hobenjdidtlinien. Langenprofile.

1a) Bei der Darftellung von Gelandefladhen dient die unter dem
yejtlanbe fortgejest gedbadhte mittlere Cbene bdesd Wieeredipleqels
ober eine anders fejtgelegie wageredhte Ebene ald BVergleichs-
ebene,’) auf die jid) die in der Karvte oder Beichnung an-
gegebenen Hohenzahlen beziehen.

31 § 3 Haben wivr bereitd cinige einfache Korperfladhen, deven
syorm leicht bejtimmt ift, dburch Schichtlinien dargejtellt. Die Matur
dagegen geigt gang unregelmapige f'\in[immfmmut Berge und Taler
wedhjeln. Mulden und Sdhluchten qreifen tief in Bergforper ein,

Riiden und  Vorfpriinge toadhien

heraus. Wm von einer jolch manniq

fach geftalteten Oberflache eines

Gelanbdeftiided ein deutlihes unbd

1}1'151"‘1';‘!w|1‘\ genaued Bild au mlwn,

penfen wir uns diejes (bgl. ,\.Lj Sal,
iote borher bdie einfachen .\wlml,
purch eme geniigende Anzah! wage-
1‘L'd}t._‘1' Cbenen (Niveauflachen), bdie

in gleichen Abftanden, 3. B. 20 m,

libereinander [liegen, gefchnitten.
p Die Sdmittfurven diejer Cbenen

\\ ' mit der Geldandeflddhe, die Hobhen-
AL ihichtlinien, werden in verjiingtem
Nt Weapitabe auf die wagerechte Seichen-

e - - L‘l‘.\L"I[L‘ 1‘[-[1511;"LJ"[‘)-‘|' ﬁll *J[L‘._Ui]b][][ﬂm;
s 4o nennt man Einfadheit Halber

5

cbenfalld fuvy Sdyichtlinien. Die i’\mDvmufnai}n.u hat utIT‘:l;‘f]ﬂ]M}L‘;]
oot 20, 10, 5, 2,6 und 1,25 m feftgefebt. @chichthohen von 20 m
werden durd) mittelftarfe {dhwarze Hauptidhidhtlinien, bdie von
10 m bdurch feine Fwijdhenjdhichtlinien, bdie von b m durdh
feine, lang gertjfene Rormalhdhenlinien und bie von 2,5 und
1,25 m durd) feine, turg geriffene Hiljgjchichtlinien begeichnet.

Y) Die Berdnderungen ber writtleren Hihe ded Meeresipiegels haben Vevanlaffung
gegeben, eine anbere mmgumm Chene als BVergleichdebene 3u wabhlen. Su Preufren
tourde 1879 ber Novmal-Nullpunit (N. N.) fike :\J-n[]meHl uq purch NAnbringen einer
Marfe an ber Sternwarte in Berlin mit der | vnmhl 37 m' fejtgelegt. “Mmﬁ Abbrudh
bed Gebaubded ift der Mormal-Pullpuntt bdurd) b verfentte Marfen auf der Strafe
Betlin—PWantidow bei Hoppegavten beftimmt,
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Wie die Hohen auf dem Lande twerben bie Tiefen ded WMicetres
und bder Seen bdurch OSdicdhtlinien angegeben, bdie demgemdp
Bunfte gleicher Tiefen unter der Wieeredflache bezeichnen (Tiefen-
[intten).

Die Cutjtehung der Schichtlinien fonnen toiv und jehr emjach mit
Hilfe dexr Fig. 13b anjchaulich vor Angen fithren. Denfen wir uns den
pargeftellten Bergtorper als Jnjel, vom Meeve umgebefi. Da, wo
ihn bas Waijfer bei jeinem normalen Stanbde bejpiilt, haben wir uns
bie mit 0 bezeidhnete Schidhtlinie zu denten. Witxde dbas Wajjer nun
genmau pon 10 zu 10 m
nad) und nach fteigen, jo _ ..
wiivben durch bdie Ufer- e st
linten entjprechend bdie
10 m, 20 m ujj. Sdyicht-
linien begeichuet. Diefe
Linien vertleinert auf die
Sarte tibertragen, ltefern
pad Shichtlinienbild, wie
es die Figur zeigt. Ebenjo
fonnen ir uns die Ent-
ftehrung dber Tiefenlinten
vor Augen flihren.

h) U bie Vobdenge:
jtaltung emes toelligen
oder gebirgigen Gelande-
ititcfes ant deutlichften aux
Anjchauung zu bringen,
fertigt man ein Nelief an.
&1 jolehes exqibt jich leicht
auf Grund der Sdidi-

lintenfarte (3. B.von Wep = :
tijchblattern). Man Fann ?ET\:?‘EEB?;ERU\?J%F E'g;
pie Hauptjchichtlinten auj b : ) s

Pappitiide obexr  Holz
platien, beren Dide ber v 13%.

Shichtendide entjpricht,

aufzethren und audjchneiden. Leqt man bie Stitde ober Platten
richtig aujeinander, jo erhalt man ein ftufenformiges Gebildbe. Die
Stufen bringt man zum Verjchivinben, indem man dad Modell mit
gefarbtem Wadhs fiberzieht undb mit erwarmtem fetnem Sande liber-
jtreut.

2) Auper den Schichtlinien jind nodh andere Kurven umn Jujantmen-
hang mit einer Geldndefliche zu betrachten, wie 3. B. Wege oder
Eijenbabhnlinien. Auch diefe jind auf die RKavte zu iibertragen. Mit
Hilfe der Sdhichtlinien fann man dad Steigen oder Fallen jolcher
Linien, 3. B. des Weges AB (Fig. 14), ohne Riidjicht auj bie Kritm-

4

mungen der Lindenflihrung darftellen. Man zeidhnet auf einer wage-
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A

vechten Achje die WUbmwidlung ded Grundrijjed der Kurve AB, mbdem
man milt hinveichend Femer Firfeldfinung den Grundrif von AB
jtitdroetfe iitbertrdgt, und fennzeichnet dabei auf der Adhje bejonbders
die Puntte, deven Hohenzahlen angegeben jind. J[n diejen Puntten
werden die augehorigen Hohen jenfredht aufgetragen. Die Ber-
bindbungslinie der Endpuntte duvdh einen Kurvenzug liefert bdasd

Fig. 14 a, &ig. 14h,

Langenprofil bes Weqes AB. Jwedmdpiy ift e8, die Hobhen in etnen:
10fach jo grofen Mafftab aufjutragen wie die Ldngen. Jn der
Technif jind derartige Langenprofile fitr den Entrourj bon Bahn-
und Wegebauten duperit wichtig.

Unter ber Bojchung einer Kurve in einem threr Punite
veriteht man den nijtieq der Tangente in dbem betreffenden Punfte.

3) Die Bejtimmung der Schidhtlinien geht in der Prayid eimfach
bor jich). Bunddjt wird bet dex uur,lhwl]nujlbul Gelandeflache eine
qmmqvum Anzahl tichtiger Puntte mit Hilfe ded Meptijdhes nady
dange umd *!mttL‘ evmittelt und in einem beftimmten Mapjtabe in
den Plan etngetragen. - Weiter werden bdie Hohen einiger wichtiger
Gelinbepuntte itber der Vergleichdebene bejtimmt und alddbann in
besug auf diefe die Hohenunterjchiebe von mbglichjt vielen anberen
Puntten evmittelt. Jhre ,abjoluten” Hihen mwerben bei dben 3u-
gehorigen Rijfen in der Karte verzeichnet.l) Bet der Hohenmefjung
gleimdpig geneigter Fladhen geniigt die Weffung von mwenigen
Puntten, bei jolchen von verdnderlicher Neiqung mitflen mehr Mef-
jungen ausgefiihet werben.

Die Hohenlinien werden durch Cinfchaltung zwijchen den Puniten
bejtimmt, die tm Felde aufgenormmen jiud. €3 jeien 3. B. 78,3 und
82,1 dbie Hohen zweier Punfte A und B, beren wagredhte Entfernung
e auf der Rarte gegeben ift. Man foll die Lage des Schnittpunites X
ver Dohenfinie 80 auf AB juchen. Die Fiq.410 ftellt einen Schnitt

1) Tiefenlinien iverden evmittelt auf Grund zahlveiher Tiefenmeiiungen und
Beilungen.
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burch bdie PBunfte AB dar itn bezug auj
78,3 al8 Nullhohe. Lojfung durch Seichnung
und Redhnung. Umgelehrt fann die Hobhe
eines 3wijchen A und B gelegenen Punftes
gefunden teroen.

m aus einer grofeven Jahl vermejjener
Puntte des Geldanded den Verlauf der da=
siotichen  [iegenden  Hauptjchichtlinien zu /
jinben, verbindbet man geeignete Puntte g i
(Fig. 14) bdurch einen Survenzug AB, ber N
mbglichjit gquer 3 den 3u  erviwartenden
Schichtlinten zu legen ijt, und zeichnet dbas
Lingenprofil von AB. Wenn man nun von  der lofredhien
ober v-Achie aus die Hohenpunfte mit vunden Bahlen, 3. B. 60,
70, 80, 90, duxch Pavallele zur x-Adje auf das Langenprofil
itbevtrdgt, von bdiejem auf bdie Abwidlung ded Grundrijjed von
AB auf der x-Achie und von da auf den Grumdrif in dem Plan,
jo fonnen bdie gejuchten 3Swifchenpuntte mit cunden HoHenzahlen
leicht gefunden mwerden.

Unmertung. Al zeichnerijche Hilfematiel formmen w. a. in BVetvadht: 1. Kurven:
lineale, 2. ©piegellineale sum Betchen von Tangenten obey Loten (Normalen)
in einem beliebigen Puntte einer Surve, 3. dber Stovchjdhnabel, um Teile der Ravte
genatl im verqrogerten ober vectleinerten WViafjtabe auszufiilren.

&ig. 15,

§ 5. Gelandejdhnitte (Querprofile).
1) Gin wichtiges Hilfsmittel zum WVerjtandnis des Verlaujs bder

Geldndefldache, bejonders hinjichtlich der Neigung, bilbet die Jeichnung
von lotrechten Schnitten. :

In Fig. 13a it ein Bergtorper dburdy feine Schichtlinien dargejtellt.
s foll ein lotrechter Schmitt lings ber Linie AB gezeichnet rwetrben.
Der Deutlichfeit halber denft man jich den Scnitt parallel 3u AB
verjchoben und bann in bie Zeichenebene umgelegt. Fu dben Luniten
1’, 2, 3'... hat man nur bie zugehorigen ufriffe 17, 2, 3”7 ...
au aeichnen und diefe durch einen jreien Kurvenzitg ju verbinden.
Man gewinnt jo den lotrechten Schnitt ober das Querprofil ldngs
per inie AB.

Die fleinen Dreiede 17 27a, 2" 3"b ... heifen Profilbreiede.
a2”, b3 ... 1t dte Shidhthohe, 1'a, 2'b entfprechend die nlage
und 127, 2 3" bie Bdjchung. < « und < £ jind die entjprechenden

Bijchungsiwintel. G2 it oft von praftijchem Wert, den Grad dex
Neigqung ded Geldnded an etmzr beftimmien Stelle gegen die Wage-
vechte, b. §. dben Bojchunagswinfel, su fermen. Jn dem Bojchungs-
dreiedt 1'a 277, in bem man bei Heiner Schidhtenitdrfe die Linte 172"
alg gevablinig anjehen fann, ijt

a 2"  Gdchtenhohe

bg o = —
3 fiis, Anlage

Wm jehnell die Neiqung an irgendeiner Stelle ver Karte zu be-
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124 § 5.

- jttmumen, tannman jich einen jogenannten Bofdungsmafftab (Fig. 16a)

eichnen, der leicht filix jede Karte verwendbar gemacht werden fan.

it die Karte 1:25000 und die Sthichtenhdhe d = 20 m ijt d gleich

0,8 mm zu nehmen. Da biefe Strede zu flein ijft, o nimmt man
d n = 10wial jo grof an. Cbenjo muf man audy die n = 105ache
05 30° iy 2T " ML o
e — '_ __'___ : ] _|
X 107 5° B

wig. 16 a.

Sdyidhtenentfernung b in den Jivkel nehmen. Die eine Jivkeljpige jebt
man inm Punfte A bed Makftabed ein und feft am Begegnungspuntt
dber anberen Spibe mit AB die Neigung ab. Trifjt jie feinen Teiljtrich
bes Mafjtabes, jo wird ber sugehbrige Neiqungdmwintel gejchast, 2. B.
rite ben Punft X aquf 139 Der Majtab Fiq. 16a qibt unmittelbar die
Netgung fliv Shichthohen von 200.m. Der Magftab Fig. 16 b gibt

L

O

¥ig. 161,

diefe-fitr bie Karte 1: 25000 unmittelbar firv Schichten von 100 m
vihe,er ijt prafiifch viel bejjer vermwendbar.

Wilitdrijch ift die Kenntnis der Grdfe ded AYmifteas von Wegen
obet -pangen von groper Wichtigleit. So fann Sufanterie nur bis
18° Steigung* gejchlofjen ofne Txitt, bid 30° in Sdiibenlinie, fiber
30° burch SKlettern einen Berghang emporjteigen. Qeichte Axtillerie
tann nod) bi8 7° Steigung im Trabe und Galopp auffahren.

Die Jeidhmung von Gelindejhnitten Findet jehr mannigfache An=
wendug bei den Aufgaben de¢ Tief- und Bevgbaues, dex Geologie
und bet militdrijchen NAufgaben, bejonderd avtilleriftijchen.

Wil 3. B. ber Antillerift
= feftitellen, ob er ein Biel
piitter eimem fteilen Hang
(Fig. 17) bejchiefen Fanm,
jo zetchnet ex jich einen Ge-
¥ia. 17, Lanbejdhnitt ldngs der Linie

' G—Z (Gejdhib—3tel) und
vergleicht ihn mit ben im gleichen Mafijtab gezeichneten olug-
bahnbildern.

Aufgabe. Von einem gegebenen Punfte aus, - . einem exhohten
Leobachtungspuntte, den Berithrungsteqel an eine Gelanbdeflache
su legen.

Man legt durdh den gegebenen Punit A (F1g. 18) eine Hinreichenbde

5 10° 15° 209 309 40° 50° go° |
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Anzahl von Lotjchnitten, zeidnet bie zugehorigen Querprofile — e
gentigt in der Regel die \,Luh'nmq bon Teilen — und zieht nad) biejen
von A aud die Tangenten. Die Ubertragung ber “wrlti}mngﬁpunttu_
in die Karte fiefert bie gciumic Beriihrungdturve und damit die fiir

militdrijdye - Siwede widtige Ljrmitﬂlmq per Sichtfeldbgrenzen fiiv
einen gegebenen Beobachtungspunit. Die Beftimmung Tt nur dann
angendhert richtiq, wenn der Gefichts hwn nicht zu grof ijt, teil
jonjt die Kriimmung ber CErdoberflache nicht vernad [:11]1:,1 erden
Fanm.

Jugleich fann damit auch die ufgabe geldjt fwerben, dbas nidht
eingefehene (Jichttote) Geldnbe zu ermitteln.

2) Das €injdalten von Sdichtlinien gejdhieht oft aud) mit Hilje
pon Querprofilen, die man an der betreffenden &Stelle zeichnet.

Aufgabe. JIn dem Plan (Fig. 19)
[angs der Richtung AB den Verlauf bdex
Bwijchenichichtlinien (b. §h. ber 2,6 m-
Sdyidhtlinien) zu beftimmen.

Lojung fiehe Fig. 19.

Qattfen die ©didhtlinien anndahernd
parallel, jo fann man Punfte der ein-
sujchaltenden  Bwijdenjdichilinien mit
ausreichender Genauigfeit mit Hilfe etned
einfad) ansulegenden Mafijtabes Finben. Big. 19.
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T4 Fie diefen Fall ergibt jich auch jehr einfach die
/ }!' Lojung der fiiv den Wntilleriften wichtigen Aufqabe :
T / Die Hohe cines Punftes zu bejtimuten, ber
;'.1"‘{">-'--..-.__j»/‘ sotjdien giwer Schichtlinien, 3. B. 110 und 120
A liegt (F1g. 20).
/ Wan sieht die CStrede AB moglichit jenfrecht
/ it dent bewden Sdhichtlinien und ftellt feft, dai
AP~ § AB ijt, . §. dbaf P auf der Hohe 110 + 110
wig. 20, 11%,5 liegt.

S 0. Jallinien ciner Gelandefladhe. Darjtellung des Gelindes
durdh Bergftriche.

1) Geht man (Fig. 21) von einem Runfte einer Gielandeflache in
per Nichtung bder jtartjten deigung gegen
pie  agerehte Cbene, aljo fenfredht 2ur
Schichtlinie, bid8 zu eimem Punfte der ndchit
tieferen @chichtlinie und von da entipredhend
‘oeiter, jo durchlaujt man eine Fallinie.
Die Fallinten einer Flache find bdie Linien
qropten Gefalles. Sie berlaufen jenfrecht zu
"-‘ | Den ;3:"<_'lt-_i-.‘!‘1!!it|!'v::1 und bezeichnen bdie NRichtung
et — nes abrliegenden Wajjers. Bur 3
gallinien benubt man dag Soieqe

erenng dex
Hmeal.

o 4 é
i, a4l

2) Der Unftieq (dngsd einer Fallinie dndert jich tm allgeneinen.
Um bad jtarfere oder Jdhwdacdhere Gefdlle einer Gelandeflache zur
Anjchonung zu bringen, pilegt man bei zahlveichen Nartendaritel
lungen, 3. B. den Genevaljtabsfarten 1 : 100000, die Fallinien
itiidtoeife jtarfer odber Jchmdacher auszuziehen. Man exhalt jo etne
recht anjchauliche Gelandbedarjtellung durch Bergftridhe vber Schraffen,
die davin bejteht, dafy eine Schattierung der qe neigten Fladen
betittt uivd. Dabei toird angenommen, dai die Somie im Scheitel
puntte dbes abzubilbenben Geldndesd feht. Gine iwagerechte Flache
it am Helljten beleuchtet, bleibt aljo e, die genetaten Flddhen
erfheinen um o weniger Hell Beleuchtet, je grofier bas Gefdalle 1jt.
Die Sdattievung gejchieht durdh Striche (Schrajfen), bie tn der Rich
tung per Fallinien gezoqent werden und bei Mdetgungen von 5° auf-
warts jtets i gleicher Anzahl einen beftimmten Raumn auszufitllen
Daben. Die Abjtufung ivicd demmnadh nicht durch die Anzahl der
Striche, fondern lediglich durch ihre Ctdarfe erzielt. Svaftige
Sdirajfen bedeuten jtarfe, ditnne Sdhrafien jhvade Stei
gung. Dabel verzichtet man auf die weitere Abjtufung bet der Dar:
itellung von Gelandeflachen von mehr als 45 Netqung.

Die Bodenuncbenheiten (Fig. 22) fommen bei dbiefer Darjtellungs
avt jebr anjchaulich sum Ausbdrud. Dagegen find die Hohen nur aus
pen beigefiigten Bahlen, Hohemuterichiede nuv anndhernd aus ber
Yange der Bergjtriche und dem abgejdibten Bojchungsmwintel, die
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et und Steilheit der Bojchung nur aus der Stdarfe der Vevgjtriche
au erfenen. Bu bemexfen ijt, dap das Sehen ded Schraffenbilbes
auch qetibt fein mup. ©Schliegt man bas einte Auqe und Dbetrachtet
mit dem andern einige Sefunden 3. B. das Bild Fig. 22, jo werden
bie Fovmen jehr tovperlich hervortreten (vgl. audh Fig. 13a).
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Sehr fleine Bodenformen, wie 3. V. Bdjchungen an pohlivegen,
Dantmen und Sanbgruben, werben bei Daxjtellung ved Gelandes
burdh Sdhichtlinien mit furzen, jtarfen Bevgitrichen gefennzeichnet.

Ein anderes Verfahren, das Gelande anjchaulich davzuftellen, bejteht
in per BVerwendung vor Hohenlinien und Flachentdnen unter An-
nahme fenfrechter ober jehiejer Veleudhtung (Schummerung).

Fig. 23 geigt jum Vergleih Gelanbejtitte in verjchiedenen Dar-
itelfungen. Oben [infs it ein reined Lagenbild, unten linfs ift nodh
die Geldnberorm durch Schichtlinien und unten rechts durd) Schraffen
sur Darftellung gebradht. Rechts oben ift die Schichtliniendaritellung
mit Abtdnung durdh Schummerung veveinigt. Die Tiefe bex Tone
vichtet jich nacdh) dbem Gicfdlle, jolgt aljo ben Girundjaten ber jenf
vechten Beleudhiung.

8§ 7. Qefen der Karte. Grundrify und Unjichisitizzen.

1) Bum. Lejen einer Karte, d. h. zum jchnellen Anjfajjen und
vichtigen Beurteilen des dargeftellten Geldndes, it aufer der Kenninis
ber bejonberen Katrtenzeichen fiiv Wege, Babhnen, Bobenart und
“bededung ujf.t) eine gewifje Wbung ecforderlich. Bei ber Darjtellung

1) Ndheren Aufidhiuf iiber die Kartenzeichen und bie Bejdhriftung gibt die amt:
liche Beichenevtldrung jur farte des Deutjchen NReidjes.
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Jig. 23.

pe§ Geldnbes ‘umh Sdyichtlinten exfennt man jojort, ob ein Punkt
hoher liegt als ein anberer und um toieviel. Man itberjieht leicht bie
allgemeine Gejtaltung besd [WEnantiLcL und fann tweiter qud dem
Berlauf der Schichtlinien bie Form det Erhebungen exfennen: Bor-
ipriinge, BVergnajen, Riicfen an den Ausbiegungen, Mulben an den
uh!muﬁul, Sd [nr:l}hu an ben fjtirferen Cinbiequngen bdet Hohen-
linien. Bet einem Sattel biegen bie Hohenlinien auf allen vier
Ceiten nadh innen ein (§. Fig. 24) uii. Je bichter die Hihenlinien an
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einer Stelle folgen, wm jo jteiler ijt dort das Gelande. Eine Bdjchuug
ift exhaben, iwenn die Abjtande der Schichtlinien von unten nac) oben
grofer werden, im entgegengejebten Falle 1t jie hohl.

Jm allgemeinen geht dureh jeden Punft der Karvte eine Schicht-
linie. @3 gibt aber gemwijje Ausnafhmepuntte (Fig. 24), die bejonbders
bemerfensivert jind, wie Gipfel-, Mulden~ und JFodpuntte. Die
beiben erjten (G umd M) find dbadurch ausgegeichnet, daf in ihnen
bie sugehorige Schichtlinie auf einen
PBunkt ujommenjchrumpft. Dex
Gipfelpuntt lieqt hoher, der Mul-
benpunft tiefer als alle benad-
bacten Puntte. Ein Jodpuntt
(J) Tenngeichnet fich dadurch, dap
burch ihn 3wei ober mehr Sdhicht-
linien der gleichen Hohenzahl Hin-
dburchgehen. Gr bezeichuet die tiefite
Stelle 3mwijdhen et Crhebungen
(G- und K) und die Ausgangsjtelle
sweier durch einen Vergzug ge- Fig.
trennter Tdler. Die Fallinie, bdie : :
vom ®ipfel auf dem SKamme zum Jodhpuntte hinablaujt, ird
fammieg (k) und jeme, die vom Jochpuntt s Tal (t) Hinab-
fiifhet und die Fallinie zweier Hange jmeidet, Talweq genannt,

2a) Wihrend die Karte bad Grgebnis genauer iwiffenjdajtlidyer
Aufnahmen und Jeichnungen darjtellt, jind Grundrifjtizzen Gelinde-
seidnungen in einfachjter Form, die oft nux etnem beftimmien Jwede
dierten. Sie jollen 3. B. eimen Weg, eine Feuerjtellung, einen Lager-
plag oder Fernjprechverbindbungen ujf. fennzeidnen. Sie brauchen
dafer weber mapftabgerecht zu jein nod) auf Mejjung 3u beruhen.
Do) mitfien Abmefjungen, auf die es anfommt, beigefiigt twerben.

Soll 3. B. ein Weg erfundet werden, jo werden die Entfernungen auf
ihm abgejchritten und die Richtungdinderungen gejchabt oder mit
bem Sompaf bejtimmt. Der Vetlauf von feitlich liegenben Wegen
und Fhifjen wird nach) Augenmaf eingetragen, ihr Sdhnittpuntt mit
bem Weq durch Abjchreiten gervonnen.

Krotis jind Grunbdrifizeihnungen von Gelindejtiicden, die nad
ber Natur in bejehrantter Jeit mit den einfachften Map- und Jeidhen-
porrichtungen ungefdhr mapftablich angefertigh roerben. Sie bieten
im friege, wo man jundachit auf die oft jhlechten Karten ded Feindes
angemiefent ift, die Mobglichteit, diefe auf ihre Genauigkeit gu priifen
und zu berichtigen. Gin viel feinered8 und genauered BVerfahren
bietet Heutzutage bad vom Flieger aufgenommene Lichtbild mit
pilfe der Bildmegtunit.

b) Eine bejondere Art von Stizzen jind die Anfidisitizzen (Ge-
[Gndeanjidhten). Darunter verjteht man die Abbilbung eined Geldnde-
itlifed auf eine lotrechte Flache, aljo eine perfpeftivijhe Darjtellung.
Die nfichtsizze foll dagu dienen, einmal erfannte wichtige Puntte,

4

Sakbener, Dacftell, Geometrie.
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5. B. feindliche Stellungen, tm Gelinde jchnell twiederzufinden, um
auch auf Grund ihrer Angaben jehnell etnen Jielwedhjel vornehmen
su fonnen. Sie enthalt mit wenigen Striden (Fig. 25) eme per
ipeftivijdhe Darftellung des i Frage fommenden Geldndejtiides von
etnem Deftimmten Beobachtungspuntte aus. Alle bemeriensiverten
Runfte, wie Tiivme, Hanfer, Baume, widhtige Linien (Feldjtellumgen)
erben mit Angabe ded jeitlhen Abjtandes von cinem als Haupt-
vichtungépuntt getwdbhlten Gegenjtand eingetvagen. Die feitlichen
Abjtande werden mit Hilfe eined Wintelmejjers oder ber Fadenplatte
(Strichteilung) ded Doppelglajes ober Scherenjernrohrs gemejjen.
 Giir bie AUnferti-

S0 70 80 S0 40 30 20 19 D o 20 s0_ ke B0 bO 1D af S )
e T e | ' ' | qung der Stizze ijt
| - :
|‘ T i ==t = L Folgenbded zu beach-
. _| ten: MWan toabhle
‘ aunachit m ber un
| gefdbren Wiitte des

parzuftellenden
Abjchnitts  eimen
bemerfensiverten
Puntt, wmoglichit
einen  trigonome
trijchen Puntt, als

!
It
A A
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| ggspeesenuspooandse ceoeeapsoto g g KT
o ! | i) | N

ol G SR S AR S, v 5 B A E L pauptrichtungs-

@) ) Artillertesteliyngen PAMERE T Wi | punft und firage
via. 95 thn  ein, ebenjo
Py e Sode

nad) Mejjung ihrer
jeitlichen Abjtande zunddhft’ gang fein etne Rehe hervorjtechender
Runite.. Durdh) Waagredthalten des Vleijtifts in ugenhohe wird
bie ughdhenlinie feftgelegt umbd einige Punite gemerft. Hun
mejje man? mit lotredhyt gehaltenem Bleijtijt die Hohe von widh-
tigen Gelinbepuntten itber und unter dex Aughdhenlinie. FJu biejem
Awede halt man den Bleijtift mit leicht gebogenem rm bor das
eine uge, dad andere jchliegend und bejeichnet mit bem Daumen-
ende bas gefehene Map, dbas man durchYAuflegen des WVleijtrifts
bie Beichnung fibertrigt. Jn dod Gerippe der grogen Xinten iwerben
pannTzum Sdluf tic weniger widtigen Gegenjtinde nad) Augen-
maf eingetragenss o

Aufgabe. Von ecinem durch Sdjicbilinien dargeftellten Geldnde-
ftitc bie Anjichtajtizze au zeidhner.

Bet etmem qegebenen VBeobadhtungdpuntt aud geringever CEut-
fernung formumt fiix die Aufgabe die Perjpeltive (Bentralprojettion),
fitt eine Anjicht aud teiter Ferne die Parallelprojeftion m Frage.
Der Cinfachheit Halber [Bjen wir die Aujgabe flir diefen Fall und
nehmen die NRichtung der Abbilbungsftrahlen jenfrecht ur Bilb-
ebene an (Fig. 26). Der Grundriff ber Bildebene (X, X,) mwird als
Bilbadhje benupt. Nun lotet man geniigend viele Puntte ded Planes
auf die Wchfe und errichtet in ven Scmittpunften Lote, beren Ldangen
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muh pen zugehdrigen \}Lﬂ]nat,ahlcn bet abzubilbenden Puntte jnbd.
Suébejondere zieht man Tangenten an die Sdicdhtlinien und bilbet

bie Beriihrungspuntte ab.

S 8. WegfFitbrung im Geldnde. Langenmejiung.

1) Gine topographijche Karte ift immer jo angelegt, daf thr vberer
Jand nach orden fiegt. Bei Marihen oder Wanbderungen ift bie
Sarte Deim Gebrauche jtetd jo zu BHalten, dafy jich bie ‘T‘lt%)tunq Des
auf der Rarte gezeichneten Weged mit bex “Wm]cﬁurhtunq auf biefem

0y

1y “T.":ﬂ'; I

T W

5o TR T
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Wege bdectt. Werjolge den BVerlauj eines Weges auj ement Mep-
tijehblatt. Er ijt eben, hat migige oder ftarfe Steigung, je nadydem ex
parallel, fhrdg ober nafezu jenfrecht zu den Schichtlinien verldujt.

Wie verhalt jid) bie Steigung eines Weges bei Schraffendaritellung,
wenn er a) die Schraffen rechtivintlig, b) jchrag jdneidet, o) pavallel
21t ibnen lduft?

{tber die Steigungsverhilinijje etnes Weges gibt am anjdhaulichiten
jein Qangenprofil Austunjt. [n Fig. 27 ijt bad Ldngenprofil bes
Weged AC eines deutjchen Mittelgebirges bdargejtellt. Der Weg
iteigt zundchjt bon A nach B. Der Hohenunteridied zwijchen A und
B betrdgt, mwiec man aus dex Karte entnehmen fann, 174 m. Crricdhtet
man in B auf AB das Qot qleich BB, jo jtellt AB, anndbhernd dic wabhre

4. B ) L O PO AR
5404 480 435 L. v & 492 +20 4023

1: 25000 T AT

Linge des Weges dar. Wieviel ijt AB, groger als AB? Die wabre
Qinge erqibt jich genauer mit Hilfe besd Lingenprofild von AB. Fiix die
qanze Wegjtrede AC betvagt der Unterjchied der Lange ded Profild
gegenitber der Linge AC bed auf der Karvte gemejjenen Weges
fnapp 150 m. Dieje Abweichung von bem auf der Karte gemejjenen
Weg mup man im Hochgebirge bei Marjhen und Wanberungen in
Ritcjicht ziehen, tm Mittelgebirge bagegen, two die Steigungen um
allgemeinen nicht zu grofi jind, geniigt ein fleiner Jeitzujchlag.

2) Wm fangen von ebenen Kurvenjtiiden auf der Karte zu er-
mittefn, benft man jidh diefe aud feinen geradlinigen Stiiden zu-
jammengejest und iibertrdgt diefe durch Abgreifen mit einer gentigend
tleinen Birfelofinung auf den Mafjtab. Um ;. B. die Linge eines
Weged mit vielen Kriimmungen zu finden, nimmt man zwedmaiig
cine Strede, die 500 m entipricht, in die Jirkeldfinung und zirkelt
ihn vom Ausgangspuntte ftidietfe ab.l) Der Soldat und der Wan-
derer, ber nicht immer einen Birkel zur Hand Hhat, faun bie Finger-
ipiben, deren Breite er fennt, ald bequemesd Maf benuben.

Genauer wird die Ldange eined Kurvenjtitds mit Hilfe eines Kurvi-
meterd beftimmt. Diefes befteht ausd einem Rddbchen, mit dem man
bic Papierebene abfdhrt, roobei die Umbdrehungen durd) em IJahl-
iwerf angegeben rerben.

1y Rgl. aucy die Vevivendbung der jdgezahuartigen Startenentfernungsmefier.
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