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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
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?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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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.
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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.
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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




14 § 7.

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



§ . 15
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




16 § 7.

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%




20 § 8.
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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