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§ 20. 45

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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