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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.
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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"!
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