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[. Beometrijches JHeichnen.

l. €heilung der Tinien.

1. Aujgabe.
3 heile, 2. B, in
Aujlojung. NDian ziehe von dem einen

Enopunte, 3. B. von unter Dbeliebigem

Wintel eine gevade Yinie ae, trage auf diefer

von a aug 10 beliebig groRe, wnter jich gleiche

Theile ab und verbinde den Punft 10 mit b.

Atebt man nun durch vie Theilpuntte 1 bis 9

Pavaltele 3u der Linte b 10, jo theilen diefe

pie ab in 10 gleiche Theile.

2. Uufgabe. Einen Linientheiler ju zeichnen,

10, 21 theilen.

d,

Gerade i eine beftimmte Angzahl gleicher

5 B, I 8. Fig. 2.
Nujlojung. Ueber einer beliebig p
langen ¥inie ab fonftruive man ein [

gleichjeitiges Dretect abe, indem man
um a und b mit ab al8 Halbmefjer |
Sreife Jchldagt, die jich in e jchneiden,

und theile ab in jo viele gleiche Theile, '
alg der Yinientheiler crbalten joll, hiex ‘
aljo in 8. Die Theilpunfte 1 bis 7 und
a und b overbindbe man mit ¢, nehme
Die zu theilende Yinie de in den Bivfel

und jchlage um ¢ einen Kreidbogen,
weldjer a¢ und be in d' und e
fchueidet. D

ausqgehenoen
i i

St die zu thetlenbe Yinie f

ce' glad) te, zieht ' ¢

it
Uinien in 8 gleidhe Theile getheil
o [inger alg ab, jo madt man cf’
o verldangert ote von ¢ ausgehenden Theil-

Etue gerade Xinie ab in eine beftimmte Anzabl gleicher

] I !g |

g Ty

5 b
7.5 T

2 'f. : ! ]

b b

e T R

p-:fi_\‘-.. 1

purd) welden jede beliebige
Zheile getheilt werden fann

L

Yinie d* e’ ijt dbann gleich de und wird durd) die von e
t.

unb

limen D18 an oie inte ' g*, welde gleidh fg und dued) die Theillinien

ebenfalls in 8 gleide Theile getheilt wird.

o

Drer Hiafffalb

Jn Deutidhland it jest allgemein bdas Meter als Mafeinbeit fiic

LQangenmafe eingefithrt.

Beim Beidhnen bedient man jich eines veyjiingten Mapitabes, weldjer

fich naeh dem g jeichnenden Objefte vichtet.

Diejener 1,

&l den Entwurf eines Vau-
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9 f Geometrifcdied Beidnen.

werfé wendet man 3 B. meiftentheils einen Wafftad von 1: 100 an,
wihrend man fiiv Theilzeihnungen einen gqedfeven, fitr Szzen einen
fletneren, 1:200, und fitv Lagepldne einen nod) mebr verfleinerten Maf-
jtab wablt, in der Regel 1:200 big 1 : HOO.

a. Den einfadyften Mafftab zeigt Fig. 3. Man theilt das als verjiingter

098 7651321 Meahitab angenommene Meter
TN == =T = ' - ' 1 ;
dingye a3 qm 10 Decimeter, ervichtet im

10 S f 2 & & " ;

Fig. 3. Buntte 10 ein Loth gleid) 1 dem

ind verbinbet den Eudpunft

pes Yothes mit O, dann ergeben die jenfrechten Abmeffungen der in den Theil

punften 1 big 9 ervichteten Lothe big an die {drige Linie die Centimeter.

Diefer Mafjtab ift jedod) unbequem und verbiivgt beim Seichnen

nicht die erforderliche Genauigteit; man wenbet deghalb audy bauptidchlich

b. den Transverjalmaiitad, Fig. 4, an.  Mau theilt das Meter wieder

o 98765483210 4w 10 dem, ervidytet iu_ pen

e e e ——  Punften 0 und 10 Lothe,

; . trigt  auf einem dexjelben

s e e w10 gleiche Theile ab und 3ieht

g purdy die Theilpunfte 1 bis 10

Parallele gur Brundlinie. Dann

verbindet man den Punuft 9 der Grundlinie mit Punft 10 des im “4'-n-t'[

10 dber Grundlinic ervichteten Lothes, und zieht durch die Punfte O bis 8

der Grundlinie Parallele zu diejer BVerbindungslinie, dann fann man aus
viejem Wafjtabe Nieter, Decimeter und Centimeter dirveft abgreifen.

c. ©oll die Grige eines Mafitabes beftimmt werden, mit weldjem die

Slide einer Jeidnung 2, 3, 4 mal 2¢. grifer als bdie & nq]m. 1L[llll[11h\

111‘1‘;;n‘]'tt[[1’ iwerben fann, fo verfibrt man in tolgender Weife r\.q

> Mt ab 1,00 m der h1|gum.,.,\uf_}mmg, 10
™ mad)f man da3 Yoth ac ab und verbindet b

3 mit ¢, dann ift be 1,00 m ber Seidynung, welde

e : poppelt o grof al8 dag Oviginal wird. Macht man

& & g ° ad be und verbindet ¢ mit d, fo ift cd 1,00 m
Fig. b. oesd Wiakitabes fiir eine dreimal fo qrofe Flache als

pag Lriginal u. §. w.

d, Soll ein verjiingter Makftab Fonftruict wernen, nad) weldem bdie
gliade g, Mg, Yy 2. o grofi als dag Driginal witd, o gefdyieht dies aui
folgende Avt (Fig. 6):

. Xt ab 1,00 m ber Driginalzeidhnung, fo

€7 € jdhligt man iiber ab einen DHalbfreis, ervichtet im
; i . Mittelpuntte f ein Loth df auf ab und verbindet
7 f ol ¢ d mit a, dbann it ad 1,00 m bpes WiaBitabes,
@ 3 2 1 ' nad) weldem die Fliche Halb fo guof alé das Original
Tig. 6. wird, Theilt man ab in 3 gleiche Theile, errvichtet

i 2 ein Loth eg und verbindet e mit b, b. §. mit



G eontetrijches Betdhnen. 3

bem dem Puntte e jundchit gelegenen Endpuntte dex Linie a b, jo 11t be—1,00m
de3 Mahitabes, nad) weldem die Flade 15 fo grof ald dasd Vriginal wird 2.

c. Ginen Makftab zu fonftruiven, nady weldem der Fladeninhalt der
nenen Seihnung zu dem der Driginalzeidhmmg tn einem Dbeftimmten Ver-
biltnif ftebt, 3. B. wie 3:5H; Fig. 7.

It ab=1,00 m bder Driginalzeidhnung, Ddann 7o
jchlage man iiber a b einen Halbfreis, theile a b n T L
5 gleiche Theile, ervidhte im Punfte 3 ein Loth ¢ d
auf ab und verbinbe d mit a, dann it ad = 1,00m =, e 1,
ber Beidmung, weldhe jid) zur Driginalzeichnung wie SiE SR
3:D verhilt.

Theilt man ab in 4 gleiche Theile und ervvichtet
im Punfte 3 ein Loth, fo erhilt man in derfelben Weife den Wakftab
fitr dng Verbdltnif 3: 4. '

af giebt den Mapitab fitr dad Verhiltnip 4:5, a g basjenige fiiv

2:5H und ah bdagjenige fitr 1:0.

=]

:\'1.32.

() Er

3. Regelmiilige Polygone (Bicledie) in Hreile ju seidinen.

a. Gin Dreied. Fig. 8. S
Man 3iehe im Kreife wm m einen Durchmejjer . o
ab und jhlage mit dem Nadiug am um a eimen 4 | *
Grets, weldper die Peripherie des gegebenen Kreijes [ i
in ¢ und d fhneidet; verbindet man nun b mit ¢ L=
und d, jo ift bed bad verlangte vegelmipige Dreted. ”1__1 :
. o
b, Cin Sedhsed. Fig. Y. _
Vian ziehe im Kreife um m einen Durchmefjer R
ab, jdlage mit dém Halbmefjer am um a uno b
Streisboqen, _:uclrl]c bie Peripherie hvc,i..\t_rvi*'v:: in ¢, ”\ /
d, e und f fdhneiden, und verbinde bieje 4 Puntte \ /
und die Punfte a und b der Reibe nad) oduve) gerave ,\ V4
Qinten, dbann it adeb fe das verlangte regelmiBige e ;

Sedhaed,

¢. Ein Quadvat,  Fig. 10.

Man ziche tm Kreife wm m 2 fenfrecht auf ein-
ander ftebende Durchmejfer ab und e¢d und ver
binde bie Eudbpunfte bderfelben duvch gerade ¥inien,
bann it adbe dag verlangte Tabdbrat im Kreife

nt .




Geometrijched Seichnen.

d. Ein Udpted. Fig. 11.

WVean ziehe 1m Kreife wm m 2 fenfredht auf et
ander ftehende Durdymefjer ab wnd ed und unter
45" zu- diefen geneigt, die Durchmefjer ¢ f und g h.
Die Endpunfre diejer 4 Durchmefjer der Reihe nady
mit einanber verbunden, ergeben das regelmagige
AchtedE ahdfbgee im Kreeije wm m.

e. Gin Finjed. Fig. 12.
Wean ziehe tm Kreije um m die Durchmeffer ab
uw e d jenfredht aut einander, balbixe am in e
und Jhlage mit de um e einen Kreis. weldher a b
in ' jchueidet, daun ijt df die Seite des reqgelmiifigen
Simfedds und dghik bda8 verlangte Fiinfed im
Sreife wm m.

f. Ein Sicbened, Fig. 13.

Wean giehe im Kreife um b einen Halbmefjer aly,
jchlage mit demfelben uwm a einen Sreis, welcher
piec Periphevie bes gegebenen Kreifes in ¢ und d
jdneidet, und verbinde ¢ mit d durdy eine gerabde
o 3 (i et s ey
e, damn ijt ce 5 Die Seite unp atghik]|

pas verlangte vegulive (regelmifige) Siebenect in dem
Streije wm b.

Cin Nenned. Fig. 14

Weit dem RHading (Halbmefjer) ab des gegebenen
Streileg nm b {dlage man um a cinen Kreis, weldyer
pie Peripherie in ¢ und d {dhneidet, verbinde ¢ mit d
und verlingere ¢ ¢ itber ¢ Dinaus big ef—ab ift
Wit e f jhlage man um e und f Kreigbigen, welde
fih in h fheiden, und verbinde h mit b. Diefe
Yiie jchneidet die Peripherie in ¢ und it dann ¢ g
pie Seite und cgidklmno dad requldre MNeuned
tm Kreife wm b,

h. Cin Elfed. Fig. 15.
Nan jd)lage mit dem Radius des gegebenen Kreijes
um Dden in diefem beliebig angenommenen Punft a
einen  SKrei?, welder die LVeripherie in b {dmeidet,
jcdhlage um b mit demfelben Mabdius cinen Kreis,
weldjer den exften in d jdeidet, und verbindbe d



Geometrijdies  Aeidynen. i
mit dem MWittelpuntt ¢ deg gegebenen Sreijes.  Diefe Lime (djneidet die
PWertpherie e e; theilt man nuu ven Vogen ae von a aus w12 glewde
Theile und verbindet den Punft 11 mit b, jo ift bt die Seite wund
fhehiklmnoa bas verfangte requldve Elfed im Kreije um c.

i Gin Jwolfed. Fig. 16.

lm bie ESndopunfte zweier vechtwinfliq auf ein-
ander ftehender Durdymefjer ab und cd idhlage man
mit dem Madiug des gegebenen Nreijes Kreigbogen,
weldhe  die Peripherie des geqebenen Kreifed in
8 Punften jdhnciden; diefe 8 Punfte und die 4 End
punfte der Durchmefjer qeben die Endpuntte bdes
AwblfecEs, jodah almdetfbgheik bdag rveguldare &ig. 16.
Awblfet tm Kreife um o ift.

k. Gin beliebiges Wieled,

. B, ein Dreigehned,  Fig. 17.

Den Durcdhmefjer ab theile man in fo
piele gleiche Theile, alg das Bieled Seiten
erhalten foll, bier aljo in 13, jdlage mit
em Duvchmeffer als Radiug um a unod b
fretfe, weldhe Jich in ¢ und d Jchneiden,
und fege von ¢ und d aud durd) die ge
radben Theilpuntte der ab gerade ¥Yinien
bis an die Periphervie des gegebenen Kreijes, dann
find biefe Schuittpuntte und der Punft a die Edt-
punfte des verlangten DreizehnecEs und diefes jelbjt e~ iy b
ift aefehiklmnypqr.

/ !
I. @in requlives Wchted in ein Tuadrat
qr aeichuen.  §Hig. 18. : X
Man ziehe bdie Diagonalen a¢ und b d des :
Quabdrats und fdhlage mit der Halfte derjelben, mit r > ! ;
be, i die Ectpunfte bed Duadratd a, b, ¢ und d 7 .
Sreife, weldye die Seiten bed Dadratd in 8 Puntten Utgte
jchueiden; bdieje Schnittpuntte der HHeibe nady mit
cinander verbunden, geben dag Wchted fohiklmn, :
m. Wm ein requlives Dreied einen Hreis {,-'/ P
st bejchreiben. Fig. 19. 5 \
Man falle von ¢ ein Loth ed aut ab und theile L\ i /
pica in 5 gleiche Theile, pann ift der der Grund- "'\\\ e 76
linte sundadhjt legende Theilpuntt 2 der Mittelpuntt =

pes um dad Dreted zu bejdreibendven Kretjes. Fig. 19.
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Geometvijdies Hewhnen,

n. Um ein Quadrat einen Kreis ju befdreiben
§ia. 20,

Wean 3iehe die Diagonalen des Lluadrates,
weldye fich tm Punfte e fchneiden, und ift diefer
Puntt e der Meittelpunft ded um dag Luadrat 3u
bejchreibenven Kretjes.

Requliive Polggone aus der gegebienen Seife su konfruiven.

a. Cin Fiinfed, Fig.

Man fdhlage mit der gegebenen Seite ab um a
und b Kreije, errichte in a auj ab ein Loth, weldyes
pen Rrets um a i e jdneidet, verbindbe e mit ¢,
Dem ‘.U[‘if"u‘lqiiillﬂl.' pon ab, und f-.‘l]lﬂ:;f mit ce um ¢
cinen Kreis.  Diefer jdyneidet die BVerldngerungen
pon ab in d und i; jchl ngi man nun mit bd ober
ai um a und b m‘r['i]'v, jo {dyueiden dieje fid) in b
und bdie wm a und b qu‘if'[1lm1m1a':-' freije in £ und

o

g, und ift dann abght bdag verlangte Fiinfect.

b. Cin Siebened, Fig. 22.
MWan verldngere ab iiber b Hinaus big he
ab, Ydlage mit ac um a einen Kreid und ervichte
in b auf ac ein Loth , welhes diefen Kreis
d jchneidet. Werbindet man nun d mit a und halbivt
pen Winfel dac, fo jdueidet die Halbirungslinie
ae das ¥oth bd in f; ervichtet man ferner um
Weittelpunfte von ab, in g, auf ab ein Loth gh,
und jchlagt mit af um a einen Kreid, welder dag
Yoth gh in h jdnetdet, o ift i der Meittelpunkt
md ah der Wadiug ded Kreifes, in defien Per
pherie ab fiebenmal aufgeht, und ift bann abiklmn
bas verlangte Siebened.

¢. Gin Udyted, Fig. 23.

Wean  balbive bie Seite ab in d, erridhte in
d auf ab ein ¥oth und {dylage idiber ab einen
Dalbfreid; bdiefer jdneidet das Loth de in e¢:
jdligt man nun mit be um ¢ einen Kreis, fo
jhneidet diefer das Loth de in e, und ift dam e
per Weittelpunft und ae bder Madiug deg Kreifes,
in - Defjen SPeripherie ab acdhtmal aufgehf, und
abfghikl bag verlangte Adhted.



Geometrijches HBewdpnen.

d. Gin Yeuned. Fig. 24.

Mit ber gegebenen Seite ab als Radus
jthlage man nm a und b Kreife, welde fid) in ¢
(chneiden, ervichte im Mittelpunfte d von ab ein
Yoth de und trage auf biefem bon ¢ ausd ce
ad =1, ab ab, dann ift e der Mittelpunfi und
be ber Madiug des RKreijed, in dejjen Peripherie
ab neunmal aufgebt, und abfghiklm bdag ver
langte Jéeuned.

e. Ein Jehned, Fig. 25.

Sm Dalbivungspuntte ¢ der ab erridhte man
ein Yoth ce, mache daffelbe gleich 1,5 ab, dann
ift e der Mittelpunft und be der Rabdiug Ddes
freifes, in deffen Peripherie ab zehnmal aufgebt,
und demmnach abfghiklmn dbag verlangte Sehned.

f. Gin Glfed. Fig. 26.

Die Seite ab theile man in 6 gleide Theile,
errichte im Mittelpuntte ¢ auf derfelben ein Loth
und fdhlage mit ab um a ober b einen Rreid,
welcher bag Loth in d jdneidet. MWadht man nun
de o.ab fo ift e der Mittelpunft und ae bdex
Radiug ves Kreifes, in defjen Peripherie ab elfmal
aufgeht, und vemnad) abtghiklmno das ver-
langte Elfed.

2. Allgemeine Konjtruftion, duveh welche der
umfjcdhriebene Kreid nady der gegebenen Seite Des
Polygons bejtimmt werden fann. Fg. 27.

G3 fei 3z V. ab Dbie Seite eined requldren
Sicheneds, Um ben umjdjriebenen Kreis zu er-
balten, verldnaere man ab iiber b hinaus, jodbap die
Verlangerung be =— ab wird, jdlage itber ac einen
Dalbfreis, theile denjelben in 7 gleide Lhetle, vber-
binde b mit 2 und Halbive den Winkel abd. Er-
vichtet man nun in ber Wiitte der ab ein Yoih eg,
o jchneidet Ddiefed Ddie Dalbirungslinie bf Ddes
Winfels abd in g, und ijt g der Mittelpuntt und
bg der Hadiud ded aud der Seite ab fomjtruirten
vequidven Siebeneds abdhikl.

Der Polygondwintel abd fann aud) mitteld
Ded Transporteurs angefragen werdemn.

e

ey
o




3 Geometrijdies Beidhuen.

h. Cin Sedysed, Jwiblfed,
Bievundjwangiqed . Fig. 28
Wan bhalbive die gegebene Seite ab in
¢, ervichte in ¢ ein Loth anf ab und
jdhlage mit ab als Madiug nm a oder b
einen Kreis, weldher das Loth in d {dueidet,

i - T
; ?\ pann it d bder Mittelpuntt und ad dex
) f i i Hadiug des Kreifes, in defien Veripherie
e ol s i /é-__ bnf- Sedjzed abefeh bejchricben werden
b ;:,'r" i \ Ne / 1-111:1}. ) _
s Ve Berlangert man das ¥oth ed bis an
o S pie Peripherie des Nreifes wm d, dann ijt
Fig. 28. der Sdnittpunft i mit diefer der Miittel
punft fitv den Kreig, in deffen Veripherie
ab zwolfmal aufgeht. Verlangert man
pas Moth wieder Dis an die Perivherie
diejes Kreifeg, dann erhialt man in u den
Wittelpuntt fitr das Vievimdywanziged 2c.
f

e i. Den INittelpuntt cines Kreifes ju finden.  Fig. 29.
T Man ziche in bem Sreife 2 Deliebige Sehnen ab und
J c¢d, Dalbive bdiefelben in e und f und ervichie in bdicien

N7 Punften auf den Sehuen Lothe eg und fo, welde fich in
g, dem Wittelpunfte dbes Kreifes jdhneiden.

k. 3n ein gegebenes Dreiect einen Kreis u
bejchreiben.  Fig. 30.

b Dean halbive 2 Winfel des geqebenen Dreieds

/-.fﬁ"'- abe. Die Halbivungslinien ad und ef jehneiden

5 ( r-"-: N/ i im Puntte g, dem Mittelpuntte des in bas
\e Dreiect zu bejdyreibenden Kreifes, deflen Rading
i~/ man erbhalt, wenn man von g Yothe anf die Seiten

Lere Rt jallt, aljo gi—gk-—gh. Die Halbivungslinic

18- 90. be bes britten Wintels qeht cbenfalls dureh den

Wuntt g

o. Ronffrulifion der Duvalen und Eilinien.

Die Ovale und die Eilinien find foumme, in fich 1elbft survitctfehrende
Linten, welde ang Kreisjtiicten sufammengefest find.  Bei der Dvale find
die 4 Theile, in welde fie durdy die beiden Axen jevlegt wird, vollfommen
gleid), wabhrend bei der Gilinie nur die durd die grofie Axe gebildeten
Lheile gleidh find, die dbuveh die fleine Axe gebildeten aber ungleid.



Geometrijdies  Jeidnen.

a. Gine Ovale s zeidhnen, wenn bdie grofe Axe

aegeben ift. g (50
! ¢ ~ p— Y £
[. Man theile die gegebene grofpe Aye ab, Fig.31, <
in 3 qleiche Theile, ac—cd=db, (dlage mit /
1, al =—ae um ¢ und d Kreije, welche jid) in e mud ©
f jchuetden, und ziehe vonm e und f qué durd) ¢
mnd 4 Durchmefier, fg, i, eh und ek. Sdhligt M Y
man nun mit dem Durdymefier fg oder eh alg Tm
Radiudg um e und f die Kredbigen g1 und hk, Tig. 3
fo ift aglibkmh eine Ovale, deren grope Axe ab
und deren fleine Aye lm it 2
2. Man theile die gqrope Axe ab, Fig. 32, in 4 s
: TR 2 : i A5 h
gleihe Theile, fdhlage wm ¢ und ¢ mit 1, ab o
ac als Nadiud Kreife, und mit ce als Rading, | Wl
jolche um e und ¢, welde lepteren jich in fund g \ '
jchneiden, dann find £ aunbd g die Mittelpunite fiir T~
oie mittleren Sreigbogen hk und il der Ovalen
ahmkblni, dexen fleine re mn ift. 4
NB. Die erjte SKonjtruftion giebt eine meby Fig. 3
runde, die gweite eine mehr langliche Form.
b. Eine Ovale ju zeichnen, wenn die fleine
re gegeben ift.  Fig. 33.
Man theile die gegebene fleine Are ab in L~ '
6 gleiche Theile, macdhe ed und ce — 2, ac, { !
und jiehe von a und b aug durdy d und e ge A k ; et
rabe Yinien. Edldgt man nun mit dem Hadius \ f
ab m a und b die Kreisbdgen fg unod hi bis an e £
diefe Linten und mit dem Radiug df oder eg die LY
Rreigbdgen fh und gi um d und e, jo ift g, 5
aglibhkf bie Ovale, deren groge Ayxe kI ijt.
¢. Eine Ovale 3 fonftruiven, weun die grojje
und fleine re gegeben find.  Fig. 34. ;
Man mache auj der grofen Ayre vom Wittel o R
pinfte e aug eg — ce, frage bg, auj die Vetr- '
bindungslinie von b und ¢, von ¢ aus ab, H( hp
jodbafy ¢h be, balbive bh in i und crrichte \ £
i auf be ein Loth, welches die Verlingerung \x
o ed in k und abin q jhneidet. Macht e
man nun nod er — e q und el ek, Jo {ind if,‘,
I und k die Weittelpuntte fite die mittleren siaak

Streigbgen men und odp und q und r diejenigen
fiir die duBeren Kreigbdgen mao und nhp, fowie amenbpdo die Toale ijt.
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d. Gine Gilimie zu geichuen, wenn die fleine Are
gegeben it Fig. 35.

WMan jdhlage mit der gegebenen fleinen Arxe ab als
Durchmeffer einen Kreis wm d, ztebe Jenfrecht 2ur Heinen
Are durd) d bdie grofe Ave, welde bden Kreis in e
jehmeidet, und lege von a und b aud durdh e gerane
Yinien. Sdyligt man mun mit ab ald Radiug um a
unp b die Kreisbogen af und bf, welche diefe Linien in
f und g jdneiden, und mit ef um e einen Kreigbogen
bis g, fo ijt afhgbe die Gilinie, bei der fidh) ab su ch
ungefibr verbhdlt wie 7: 9.

. Gine Badofenlinie u zeichnen, wenn die
fleine Mre qegeben ift.

Wiy L. Wit ab als Durdymeffer, Fig. 36, jhlage
: i man wm ¢ einen Kreid, welder die durd) ¢
jenfrecht 3u ab gelegte grofe Axe in e Jdhneidet,
7" lege von a und b aus durd) e gerade Linien,
nd jdhlage mit ab alg Radiug wm a und b
pie Rreisbogen af und bg bid an bdiefe Linien:
madye dann noch) fh=gi=—=rFk, dbann ift afhighd

pie Badofenlinie.
2. Wean theile die gegebene Fleine Ape
S ab, Fig. 37, in 12 gleiche Theile, mache auf

N/ 4 Der grogen Are ed=—=6 und ce =19 diejer
Theile, ervidhte in e auf de ein Qoth, fdhlage
mit ab um a und b Ddie Kreisbogen af
und bg big an dies Loth und um e einen
Dalbfreis mit ac, made fh—gi-—eft
uno hi|l unbd fg, bamn ift afhighd
oie  Badofenlinie, wobeir fth o] ef

e
ey,

BHuperbiel und Parabiel.

Cne Cllivie ift etne Frumme, in i) felbft uriic-
vielen eingelnen Puntten befteht, die in einer

vereinigt werden. Die qroBe und bdie Eleine Aye

theilen die Gllipfe in 4 volljtandbig fongruenie Theile.
swei Punfte der grogen Are, weldhe vom WMittelpuntte denjelben
gleih weit entfernt find und bderen Entfernungen von jedem Punfte bes
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@(lipjenbogens zufammen gleid) der grofen Ape find, Deiben Breun-
puntte der Ellipje.

1. Gine Elipje su fon-
ftruiven, deven grojje Ure ge-
geben ift und Dderen Brenn
punfte in diefer beftimmt jind.

big. 38.

it ab bie groBe Are der
Ellipfe und find m und m'
verenn Brennpunfte, dann ift
die fleine Axe de gleich der
Summe der Hoben der gleid
idhentligen  Dreiecte mdm'
ud mem’, bdeven Grund-
linie mm’ und bderen gleiche
Seiten  gleidh  der  halben
qrofen Vye ac find. Die
itbrigen Punfte Dder Ellipfe
exhdlt man, indent man mit
einer Angahl Rabdien, von denen 2 ftets ab jein miifjenr, wm m und
m' Kreife Jlagt. Der Schuittpunft je 2 jolcher Rreife ift ftets ein
Runtt der Ellipje. 3. B. 'm=>bl md I'm' = al, jodaf I'm - I"m’

bil -a:l ab ift.

In ber Praxig wendet man jolgendes BVerfahren an. Wan jdjlagt
i die Brennpuntte m und m’ Stifte ein, Dbefeftigt an diejen die Eud
puntte einer Scnur, weldie die ¥Ydange der grofen Axe hat, zieht mit
cinem Stifte ober einer Bleifeder diefen Faden an und befdreibt mit dem
fidy fortbewegenden Stifte bie Ellipje.

it die qrofe und fleine Axe gegeben, fo bejtimmt man pie Brenn
punfte m und m‘, indem man mit der balben grofen re ac wh d
ober ¢ einen Rreis jdhldgt, welcher die grofe Are in den Vrennpunften

ichneidet.

2. Eine Elipye durch Ber
qatterung 3u fonjfruiren, veren
qrofie und fleime Ure gegeben

find. Fig. 39.

Meit ber Eleinen Axe ed als
Durdymefjer jdhlage man um
¢! einen Kreig, theile die Halb
meffer o' o' und d'e’ dejjelben
in  eine  Deftimmic  nzabhl
aleicher Theile und evvichte
den Theilpunften Lothe bis an die Peripherie. Die halben gropen Ayen

FEC AT T e
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ac und be theile man dann in ebenfo piele gletche Theile als ¢'e’, er
vidhte tn Ddiejen Theilpuntten ebenfalls Lothe wund mache diefelben gleich
oen forrejpondivenden Yothen des Hiilfsfreifes. Die Eubdpunfte diefer
Lothe nnd die Puntte a, b, ¢ und d, bder Reibe nach mit einander ver
bunden, geben danu die Ellinfe.

3. Gine Gllipje deren Deide Aren gegeben

jind, duvdy Hitlfstreife su fonjteuiven, jogenannte
PR Gavtuer=@llipje.  Fig. 40.
: R Man jdlage wm den Mittelpuntt ¢ der
Cllipje 2 SHiilfsfreife, deven jeder eine der NAren
als Durdymefjer hat und ziehe in dem qriiferen
Kreije etne Anzabl von Durchmefjern, welcde
betoe Sretje jdhneiden.  Rieht man nim von
ven Sdmittpuntien ded qriBeren Kreifes mif
N oiejen Durchmejfern Pavallele zur Eleinen Are
' ' unop - von  den  Schnittpunften deg  feineren
Streifes ebenfalls Pavallele ur qrofen Are, o
jdneiden fich die Varvallelen cines und defjelben
Durdhmefjers in einem Punkfte, welder cin
Puntt des Ellipfenbogens ift.

+. Cine Gllipje, deren beide Aren gegeben

jind, durd) BVevgatterung des umbefdhrichenen

Redyteds su fonfteniven.  Fig. 41.

Nean theile die Seiten ded Rechtects, welde
gler) ven Aren der Ellipje find, von bder Mitie
aus i eine befimmte nzabl, z. B. 6, gletcher
Iheile, verbinde ¢ und d, fowie a und b, mit
ven Buntten 5, Pauntt 1 mit 4, 2 mit 3, u. §. w.,
J0 exgeben die Schnittpuntte diefer Yinien Punfte
per Ellipje,

b. Cine Parabel ju seichnen, wenn ibre
Breite und Hihe gegeben find. g, 42.

Man  halbive die Breite ac in e, theile
die Hilften ae wnd ee in eine  beftimmie
Unzabl gleicher Theile, 3. B. iede in 6, uno
jiehe von den Theilpunften Rarallele ur Hohe
ab. Dann theile man die Hoben ab und cd
chenjalls in 6 gleiche Theile und verbinde
pie Theilpunfte mit dem Vuntte e. Die Schnitt
punfte Dbdrejer Yinien mit den entjprechenden
Pavallelen 3u ab find Punfte der Parabel.
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Gine Hyperbel 3u zeichnen, wenn Ddie erjte oder Hauptare und bdie
beiden Brennpunfte gegeben find.  Fig. 45,

&3 fei ab die Hauptaxe und ¢ und d jeien de BVrennpuntte; man
nehnte auj der itber ¢ hinaus verlingerten Wre ab bdie Deliebigen Punfte
f, ¢ h 2. an und {dlage mit den
MRadien af und bf, ag und bg 2.
um ¢ und d Kreife, welde fid) je
{ mal in den Punkten 1, g7, 2w
icdhieiden, und find diefe Sdynittpuntte
pann Punfte der Huyperbel. Um bdie
sweite Ave zu exhalten, nebhme man ce

de in den Fivfel und jdhlage uwm a
und b Kreisbogen, welche i in k
und 1 jehneiden, dann ijt k1 die gweite
dre.

Ervichtet man in a und b auf ab
Lothe uud zieht durd) k und 1 Parallele
it ab, jo entfteht dag Redjtedd munop. ki, A8,
Aieht man in demjelben die Diagonalen
und verlingert diejelben itber die Cdpunfie ded MNMedteds hinaus, o er
halt man die Aymptoten der Hyperbel, d. . dic Geraden, denen fid) bdie
Syperbel immer mehr ndbert, ohne e jemald 3u cvrveichenm.

7. Korbbagen.

Der SKorbbogen ift eine gedriicte Bogen lelee
linie, weldhe aus mebhreven KNreidbdgen ,a" f g
wwjammengejest ijt. Er wird jtetd ausd einer ,/' Ay
ungevaden Angabl von Mittelpuntten fon 4l I ; 2ip y 3 _:,_:zﬁ
M.
a. Ginen Korbbogen aus & Wiittelpunften
a fonfteuiven, wenn die Spamniveite 7
gegeben 1ft. g, 44
Xm Mitte(puntie ¢ der Spanmveite ab Fig. 44.
errichte mau ein Loth ce und madye diejesd—ed
Usab, Dann theile man ab in 4 gleidye
Theile und ziehe von d aug durd) 1 und ¢ I —
3 Gevadbe, dann ift d der Mittelpuntt fiix *" e
ben Bogen feg wnd 1 und 3 jind Ddie / ; \
Mittelpuntte jitr dbie Bogen af und bg. a : et b

b, Ginen Korbbogen aus 3 Wittelpuntten
s fonfteniven, wenn Spammseite
und Pieilhohe gegeben find. o
. JFig. 4. Jjt ab die Spanmwveite
und ed die BPieilhohe, dann iehe man de i, dp.
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ab und ac || ed, verbimde a mit d, Halbive die Winkel cad und eda,
peven Halbirungslinien at und dg fich in b {chueiven, wnd falle von h
ein ¥oth auf ad, bdefjen Verldngerung ab in i und die Verldngerung
pon ¢d in k Jchneidbet. MWadht man nun ¢l ci und ieht duvch 1 bdie
¥inte km, dann ijt k der Mittelpuntt fitr den Bogen hdm und i und 1

jind die Wittelpunfte fiir die Vogen ah und bm.

ST

byl / ' %\f\

¥ \
é’f S : \
= ! L4 ¥ 1 II;:

a e | } I,U

r F.eiiid

1l

wig. 48

2. §ig. 46. Man ziehe df |/ ab und
af || cd, made fe=—af unh fo de,
verbinde d mit g und a mit e, trage den
Winfel fde an ae in a an, dann fhueidet
ver Sdjentel ah bdie Linte de in i: er
vichtet man nun im Mittelpuntte k von a
ein Loth Im, dann fhueidet diefes die ab
it n.  Nun verbinde man i mit o und
verlingeve bdiefe Linie big an die Wer
lingerung von cd in o, made nody ¢p

en und ziehe durdy o und p eine Ge
rape, dann it o der Wittelpuntt fitr den
Bogen idg und n und p find die Mittel
punfte fitv die Bigen ai und bq.

3. Fig. 47. Man mache ae —bi—cd,
theile ce und ei in je 3 gletche Theile
uno  trage je einen diefer Theile von e
nad) T und von i nach g; dann fehlage
man  mit dem Nadiugd fg um f und g
Streife, weldye fidh in h jchneiden, und
lege von h aus durd) f und g gerade
Yinien, dann ift h der Mittelpunft Tfiir
oent Bogen kdl und fund g find bie
Wittelpunfte fiir die Biogen ak und b

4. Fig. 48. Wian verbinde a mit d,
madie ce cd unbd df ae, ervichte tm
WMittelpunfte o der Linie af ein Loth hi,
welcdhes ab i k und bdie Verlingerung
von ed in 1 ycdhneidet, und made em=—ck:
siebt man mm von 1 dburd) m eine gerade
Yinie, dbann ift 1 der Mittelpuntt fitr den
Bogen ndo, und k und m jind die Wittel
punfte fitr die Vigen an und bo.

NB. Diejer Bogen fommt der Ellipfe
stemlich) nabe.
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¢. Ginen Rorbbogen aug 3 Mittelpuntten ju fonftruiven, wenn Spanneite
und Rieilhihe gegeben find, und jeder dber 3 Sreisbbgen etnen Wiittel=
punftSwinfel von 60V bat. Fig. 49.

Man fonftruive itber der halben groRen
Are ac ein gleidjeitiges Dretect ace, made
¢f = ¢ed, ziehe df bi3 fie ae in g {dneidet,
(eqe von & eine Parallele ju ce, welde ab
it I und die verldngerte ¢d m 1 jchneidet,
und made ¢k ch.  Biebt man nun
nod) durch den Puuft k bie Linie il, {o
it 1 ber MWittelpuntt fitr den BVogen gdl
unud h und k find die Weittelpunfte fiir die i
Pigen ag und bl

e (!
d. Einen Korbbogen aus & Wiittelpuntten i
- fonfivuicen, wenn Spanmveite und
Wieilhohe gegeben jnd.  Fig. HO.
Man mache ce — ed, theile ae in b A =
gleiche Theile, trage 7 jolcher Theile von 7 g o \
¢ aud nadh fund 1, von ¢ nach h und von [ W \M
h nadh i. Dann mache man cg — ¢k SRR Ty
2, ef und ziebe von h durch fund 1 und von
1 durd) g und k gerade inten, Jo ijt 1 mit :
bem Radiug di bder Mittelpunft fiir den
Bogen pdyg, die Keeuzungspunite m und n
ber Linien oh und p1 beyr. rh und (i,
mit bemt MWabiug mp, jind vie Mittelpuntte
fiiv die Bigen op und qr, und die Punfte
f und 1, mit dem Radius af, find bdie I

Mittelpunfte fiir die Bogen ao und br. y \
f\/ ;'“ : -r‘f‘

¢. Einen Korbbogen aus 9 Wiittelpunften
au fonjtruiren, wenn die Spanneite
gegeben ift. 3%ig. Hl.
Sm Mittelpunfte ¢ der Spanmweite ab e

errichte man ein Yoth og, theile von ¢ k j..."r*

aug die halben Spanmuveiten in je 13 gleide

Theile und trage von ¢ aug 4 foldper y

FTheile = cd =de = ef =fg ab. Dann e
i, Hl.

fege man von d aus durch die Puntte 10,
pon e qus durch die Punfte Y, von f aus
burch die Lunfte 7 und von g aud burd) die Punfte 4 gerade Limen.
Diefe Linien fdneiden fich n ven Punften h, i und k und find bdie
Mittelpunfte fiir die eingelnen Vigen jolgende. Punft 10 mit bem Radius
a 10 fiix bdie Bigen as und bt, Punft b mit dem Nadvius hs fiir die
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Bigen s1 und rt, Punft i, mit dem Radiug il filr die Biaen lm und

qr, Puntt
Paunft o

k mit dem *Radiug km fiiv die Bigen mn und pqg, und
mit dem Rabdiugd gn fiir den Bogen nop.

8. Der lteigende oder einbiiffine Bagen.

i } %
gl igsa,
)
i [
7 } | 1
A=ty
1 ! 2
T 1"
. i
4||I-:.-_.- e
&g, H2a
T : "
| i i
| |
X | : | o
1 il " i
by i

:\-,'i!] :\hf:,

Preilhiihe ed

Die jtetgenden Bogen unteridyeiden fidh
bon allen andeven BVigen daburch, daf ihre
Endpuntte nidht in einer Horizontalen Ebene
[iegen.  Sie werden enbweder ald Theile
eter Ellipje durd) Vergatterung oder als
Korbbogen aug mebreven WMittelpuntten
fonjtruirt.

a. Een fjteigenden Vogen durd) WVerz
gatterung su fonjtruiven, vefien Spammuveite
und Pfeilhohe gegeben find. Fig. H2.

Mit der Pieilhohe cd ald Nadius {dylage
man alg Hilfefrets einen Halbfreid wm b,
theile dejfen Madien fh und hg in eine
beliebige Mnzabl gletcher Theile und ervichte
in den Theilpunften Lothe. Dann theile
man dte halben ©Spanmveiten ac—c¢b in
eben jo biele gleiche Theile und erridte in
venn Theilpuntten ebenfalls Lothe auf bdex
Horizontalen ae. Madit man nun dieje
Mothe gleich den entiprechendven des DHiilfs
freifes, jo geben bie Cubpunfte derjelben
pie fteigende Vogenlinie.

¢. Einen ffeigenden Bogen, defjen
Spannveite und Peilhohe gegeben find,
vurc) Pavallellinien su fonfteuiven. Fig.Hi.

Ueber ber Spammwveite ab fchlage man
einen Halbfreis, ziehe pen auf ab
[othrechten Jadiug cf, theile bdenjelben
i eine  belicbige 2ngabl Theile und ex
vichte in den Theilpunften Yothe auf ef
JPun  verbinde man den Endpunft der
Vieilhohe d mit f, ziehe dburd) die Theil-
puntte ver of Parallele zu df, welche bdie

nDarin

in eine ebenfo qrofie Unzabl entjprechender Theile theilen,
o giebe dann dbuvd) die Theilpunfte der ed Pavallele zu ab.

Miacdht

man nun dieje Pavalelen von ed aus nady beiden Seiten gleich den ent

predjenven Yothen des Halbfreijes, fo crgeben die Endpunfte ver Parvallelen

pie fteigende Vogenlinie.
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¢. EGien jteigenden Bogen aus Kreisiiden
s fonftruiven, wenn  die YPeilhohe und Dder J
*lumumlnlmuhl gegeben jind.  Fig. H4. 7
Gs fei e der Neigungswinfel und ab die Preil b/
hihe, Dbdatn ,,.luu man bon b aug eine Parallele ;ff’ ' !
be au ae, madhe be—=2ab, fille von ¢ aqus ein I |
Loth auf die Horizgontale ah, welches die Neigungs-  af* A
(inie bes Winkels e in e Jdueidet, ziehe ef parallel L
ar ah, halbive be i d und jille von d ein Loth i, 54
auf die Neiqungslinie ae. Diejes Loth jchneidet
die Deiden Horizontalen in f und g, und it nun //'r'.ff"""'\\
o per WMittelpuntt fitr den Bogen ad und f dex \
Wittelpunkt fiiv den BVogen de. G b
d. Ginen fteigenden Vogen aus Wreisjtiiden fi
u fonjtruiven, wenn die Spannweite und der bt  —— e

Veeiqungswinfel gegeben jind,  Fig. HO.
am Mittelpuntte d der Horvigontalen aec erridyte
man  ein Yoth, weldhes die Spanmweite ab in 1
ichnetdet; auf diefem  ZLothe mache man fe at.
ehe h:‘ ac und fille von e ein Loth auf ab,
weldhes die beiden Hovizontalen tn g und h jchneidet.
o ift mun bder t}.-'(tlmm.ui': pes Hogens be und h
E“'L‘l'iL‘I!iﬂ,L‘ 0es \“iﬁﬂt:‘;{- ae.
¢. Einen Epiybogen zu fonftruiven.
1. Ginen gleidhjeitigen, Fig. H6
Man jdhlage mit der gegebenen Spaun
weite ab ald Radiug wm a und b Kreis
bigen, welche jich in ¢, dem Scheitel des
gleidhfeitigen Spigbogens, jdneiden.
2. Einen qedvitdten. Fig. H7.
ait ab bie gegebene Spammwette und
die Mittelpuntte ver ju jdhlagenden Kreis

DOgen ac und be werden wijchen a und b, p o b
3. 8. nadh) d und e, gelegt, jodap ae—db
per Madiud ijt, o entjteht bder gebriicte Xin. BT.

Spibbogen.
3. Einen diberhohten oder langettiormigen.
;{!ﬁl .-r.-“\'
St ab die gegebene Spanmveite und
vie Wittelpunfte der zu fchlagenden Kreis
bigen ac und be werden in die Verlinge

tung vou ab nady d und e verlegt, jodaf dZ g
bd und ae die RHabdien jind, fo entftebt
deriiberhihte vder lanzettidrmigeSpibogen. Nig. H8.

Diejerner I, <
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9. Der Sdjwerpunkt chener Figuren.

Die Cvmittelung des Schwerpunttes der Grundfigur ift bet Gewdlben
nothwenvig, wetl der Schertelpuntt cines Gewolbes lothredyt uber dem
Sdywerpuntte der Grundfiqur legen muf. Vel recdhtwmntligen oder regel
maRigen Fiqueen Dbefindet fich ber Schwerpuntt im Durchjdpmttspuntte vev
Diagonalen Dezw. im Mittelpuntte dev vegelmafigen Figuren. BVeim Kretje
ift der Wittelpunft aud) dber Schwerpuntt.

a. Den Sdywerpuntt
gineg  unvegelmapiqen
¢ Dreieds ju finden.

N Fig. HY.

_ Wan BHalbive die bret
/ N ii'c'[t'-:*t: bes Dreieds abe,

/ : S iobalk ad bd, be
,// ; “’f-._' x ce, at f¢, und ber
4 ) binde die Halbirungs
& <= d ; punfte mit Dden gegen-
Xin. b, iiberlieqenden  LWinfel

ipien, odann {chneiden
jtch bie 3 ¥inten cd,
ae und bf tm Punfte
g und ift bdiefer Ddev
Sdywerpuntt des [Drei-
ecfs abe.

b, Den Sdhwerpuntt
eines  unvegelmiigen
Bieveds zu beftimmen.

¥ig. 60.

Durd) die Diagonale
ab zerlege man Das
gegebene Bieved abed
in die Dreiece abe und
acd, beftimme fiir diefe
die Sdpwerpunite k und
I, und verbinbe diejelben
purch) eine gerade Linie,
jo ift k1 eine Schwer-
linie. Dann  gerlege
man  dad BVieveE durd
pie Diagonale bd in die Dretecte abd und bed, beftimme audy fitr dieje
die Sdpoerpunfte m und n, und ehe die weite Scdwerlinie mn. Die
beiden Sdpwerlinien k1 und mn jdneiden fidy im Punfte o und ift diefer
per Sdpwerpunft beg Bierveds abed,

i, 60.
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c. Den Schwerpuntt cines unveqelmafiiqen Fitnfeds su beftimmen.

Sundadyjt geclege man das
Finfed durd) die Diagonale ac e
i ein DreiedE abe und e AR

BievecE acde, und ermittele fiix -

diefe die Schwerpuntte f und g S
derent Berbindung die Sther: _
(inte fg ergiebt. Dann zetlege 7 L e
man bas  Fimfed durdh eine  \ % ‘mehf;,/
andere Diaqonale, 3. B. ce, LW e ?'ﬂfhﬁ__"r
wieber in e Dreted l-zh* und e

ein Breredk abee, deren © [11L3ll ‘- ;
punfte h und i find; die Linie ol 15 \ 3/ o
hi ift dann eine zweite Sdhwer- Ne=—— -

linie, weldje die erfte fg im @

Sdywerpunfte k ded Fiinfeds Fig. 6l

] fHueidet.

NB. 3n dabnlicher TWeife wicd bder Sdpverpuntt fite alle

Viclecke beftinumt.
10. Frdiifehtonifdie Glieder oder Ba

Das Plattdyen, MNiemdien oder Yeijtdhen er

S

?-:{_mm jtetd3 al8 ein Jchmales Redhted und dient haupt-

jichlich als Jdumended und frennenves Glied. Das
jelbe ioird mit dem Ddaviiber oder darunier [iegenden
®liede nieiftens durch eine frumme Yinte, und Fwoar
purch einen Bievtelfreis, als Ublauf oder Unlauj ver-
Dunden und in diefes [eptere itbergefithrt. Fig. 62
2. Das Nunditidehen, audy Stibehen, Wing oder
Meif genannt, Fig. 63, wird gewdhnlid) nach der Fornt
eines Dalbfreijed profilivt, d. b. feitlih Degrenjt; es
pient amweilen ald Saum, meiftens aber in Ber
bindung mit anderen Gliedern ald Anhang derjelben,
und fommt auch) alé trennended Glied haufig gwifchen
2 Wldattden ober iiber einem joldjen vor, o 3 2B.
bei jeder Saulenordnung wijden dem Saulenjdaft
und  dem  Sdulenfapitdl, wo es damn den Jtamen

Ajtragal fithrt.
Die Platte, die Dei groferer Breite auch Band

und bei fleinerer audy Streifen genannt wird, Fig. 64,
ﬂ'h"‘uvrur in der vorderen Anficht ftets als ebene Flade

und bildet tm Querjcdhnitt cin gqrofeves Redted. Sie

welemente.

ift ein Haudtbeftand-
Yiegt

theil der Gefimie, die aus eingelnen Glicdern jujammengejest find.

k]

)

5. 61

itbrigen
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patitber oder darunter ein fleined Plittdhen, o
jtets ourd) einen Ablauf oder Anlauf.

Geometrijched Herchnen.

qeichieht pex lebergong

4. Der Rundjtab, audy Stab genannt, Fig. 65,
it wie dad Mundftabdhen feitlich dburdh einen nach aus
warts gefritmmten Halbfreis Dbegrenzt und darafter
et jidh ald vollivagende Kraft, weshall er audh) vor
sugsweife als fliiBende, tragende Unterlage gebrancht
oird.

H. Die Hohlfehle, Fig. 66, “m‘ jeitlich dureh einen
nach tnnen gefritmmien Halbfretd beqrenszt wird, finbet
metjtens als trennendes und, da fie nach oben ebenjo
weit auslabet ald nady unten, uiemals als diber
leitendes Glied Verwendung. Diejelbe fommt bei
Gejunjen in horigontaler und als KRanelivung bei
Saulen und Pilajtern in vertifaler Yage vor.

6. Die anjrechte Hohlleijte ovder ftehende Hohlz
fehle, F[ig. 67, ijt jeitlih durch eimen eimwirts ge
fritmmten, aufjteigenden  Wiertelfreiz beqrengt und
dient ftets als frage

e A A rnts
ines Wmiien.

T,

7. Die liegende HHoblleijte oder liegende Hohlz
fehle, Fig. 68, ift durd) einen abfteigenden odex
rallenen "‘Mlll reis, welder eimwarts gefriimmt ift,
begrenat und dient metyt als iibevleitenved Glied
bon emem vorjtehenden nac) einem urvitcliegenden
Boutheil,

8. Der anfred)t jtehende Wiertelruudijtab obder
jtehende Wuljt, Fig. 69, der durdy ecinen auswints
gefritnunten, aujfteigenden LViertelfreis beqrenst wird,
erjdheint tmmer als tragendes, ftiiendes Gfied und
tritt als joldhes haufig bei Haupt- und Gurtgefimjen,
jowie bei den Saulentapitialen auf,

9. Der liegende BVievtelrundjtab oder liegende
Wauljt, Fig. 70, der dburd) einen auswirts gefritmmten,
abjteigenben ober fallenden Viertelfreis begrenst wird,
it jeltener im Gebrauch, fommt aber zmweilen Dbei
Supgefimien vor,

10, Der georitdte Nuudjtab oder PFiihl, Fig. 71,
wird im Profil aus zwei Viertelfreifen, einem EHeineren
unteren, und einem qroferen oberen gebilbet. $ierbei
wird die Diohe h i 3 gleiche Theile getheilt, fobaf
a Ysh ift; zwei Theile a geben die ganze Breite,
der Nadiud ded oberen Bogens ift 2 a, der bes unteren
it a, Jm Uebrigen gilt in erhohtem Mafe das zu
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Giepmetrijches Jedhnen.

| ®etante. Die davitber uud darunfer legenoen
Glieder Definden {idh niemals in etn und der
je(ben jenfrechten Ebene,

1. Die Eingiehung, die gleihjam als eine
vertiefte oder verjchivfte Hoblleifte ju betrachien
ift, fommt, fe nad) ihrev geringeven obder jtdiy-
feren Aushohlung und Ausladbung, in ver-
fchiedenen SFornten bor und wird meiftens, wie

N

der qedritcfte Jundftab aus 2 Viertelfreijen,

bie feboch eimwartd ftatt oudwdrtd  gefritmmt
find, bavgejtellt. Dberer und unterer Anjab
wie ber 10.

a. Die jonijdhe Gingichung, Fig. 72, erhilt
man, wennt man die Hohe h in 3 gleidye Theile
theilt, fodaB a=—1'3h ijt, den oberen Bogen
mit Dem Hadiug a und den untferen mit dem
Fadbiug 2a {dhlagt.

b. Die forvinthijhe Gingichung, Fig. 73,
erhialt man in folgender Weije. Mian thetle
bie Hihe h in 7 gleiche Theile und trage einen

{i

adhten  foldhen Theil vom Punft 7 bid a, jo
i
31

paff ae 11 I wird, fonjteuire an ver oberen
Ede ausg 3 Theilen 8> h ein Qluabdrat,
debe von a nad)y b emme Gerade und ver
[Gngere Ddiejelbe itber b hinaus, ‘Daun (dhlage
man mit be=—23- h um b einen Krewsbogen
von bi3 an bdie Linie ab in d und mit ad

¢
& _
ben Bogen de.

12. Die Krangleijte, Fig. 74, it eigentlich

ein aufammenagefetster Bautheil. Diejelbe be

1]

ftebt aus einer griferen vertifalen PBlatte, die
oben mittelft eines Wblaujs in ein fleineres
Pldttchen itbergeht und unfen zur Ablertung
bes NRegenwafjers mit einem Cinjdhnitt, einer
jogenanuten Witerjdynetdung, verjeben ift. Die

Verhaltniffe der eingelnen Theile find Folgende
]

o b, madhe ab=4¢ t'd de

Dihe in 6 qleiche Theile, jodbaf x '

e
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Wean theile die gange

eh=—gh=—x und jdlage um Puntt 4 und Punft h Biertelfreije mit

pem ShRadiug x.
13, Der Karnies oder

L] r ¥
dic MMWelle beftent

im Allgemeinen aug 2

freisbigen, von denen dev eine emmvdrtd, Dder andere audwirtd gefritmmt

ift, weldhe aber zujammen eine einzige jcdhon
. Der Karnies [Gpt eine Wenge verjchiedener Formen zu, je nac
die beiben Bigen bejdhaffen und jujammengeftellt find,

gefchweijte Frumme Linie
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Geometvijcdes Ferdhnen

a. Die Winnleifte oder der ftehende Rarnies,
&ig. 70, erjdheint faft obne WUnsnahume als
pecfendes und fremnendes Glied. Sie wird

2 Biervtelfreifen ab wnd bhe fonftvuixt,

=

11&
ny

2r

eren Jadien gleich der Halben Hihe finbd.

&)

a {te jedoch in eine fharfe Kante auslaufen
wiirde, jo Dedary fie eines dariiberliegenden,
aber nicht weiter auslabenden Plattchens.

b, Die Sturgrinme obder bder liegende
Marnies, Fig. 76, wird in derfelben Weije
fonftrnivt und befonders bei Fupgefimjen als
Unterlage benupt.

-

¢. Die Sehlleifte, der Sebljtoly oder bder
verfehrt jtehende ovder aufjteigende Karnies,
&ig. 77, eignet jich gang bejonders zu cinem
tragenden Gliede und mup fowohl oben als
unten beim Uebergang in bag dariiber und
darunter befindliche ®lied mit einer fletnen
Ausladung verjehen werden.

. Die Glodenleifte ober ber verfehrt
licgende oder fallende Karnies, Fig. 78, dient
ale ftitgendez ®lied mit einem fchari Dbe
seichneten Ausdruct des Tragens uud bat
thren Namen von der Wehnlidyfeit ihres Um
rifjes mit einer ®loce erhalten.

e. Der Karmied [Ght nody manche MWiodi-

| fifationen  zu, wenn bdie Ausladung fleiner

oder qriBer alé bie DHohe gemacdht wird.
¥ig. 79 zeigt eine modifizivte Rinnleifte, bei
der fid) die Ausladung zur Hihe verbilt wie

213, Die Mittelpunfte fir bdie beiden

Kreisbogen erhalt man, wenn man mit dex
hatben Diagonale ae um a, b u
bogen fchlaat, welche fich m d und e, bden
Weittelpunkten fite die Bigen ab und be,
fchneiden.

%iq. B0 zeigt eine modifigivte Sehlleifte,
bei welcher fich die Ansladung jur Hihe ver
halt wie 5:4. Die Mittely

o ¢ Sreis

unfte o und e
fitr Die Dbeiden Bigen ab und be exhilt
man ebenfalls, indem man mit der Halben
Diagonale aec um a, b und ¢  Kreis
bogen Dejcdhreibt, bie fidp in d und e
jehneiven.
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Geometrijhes Betdmen.

1. FHxonomefrie.

Sofl ein Sbrver fo davgeftellt werden, dap man einerjeits e poll
itandiges Bild deffelben erbilt, andererjeits bie genauen Wafe des Korpers
nach eiem ober mehreren Mafftiben abgreifen fann, fo gejdjieht dies
durch die Uronometrie oder Parvallel=Perjpettive, Fitr diefelbe find ftets

Aren fejtzuftellen, von Ddenen die eine immer {othrecht fein muf. Die

' Darftellung gejdyieht in verjchiedener Wrt.
; & i
| . | e .
| AT [ e .
L el / ,||, X ,"L u;,b,/il |
Fig. 81, Fig. 82 . 8. g, 84, i, 8H . i
a. Bei der ifometrijehen Projeftion wird fitr alle dret Aren X, ¥
und z, §ig. 81 bi 86, von Ddemen z in lothrechter Xage angenommen
wird, derfelbe Mafftab benupt. Die Lage der Aren X und y ergiebt die
Grope der Winfel « uno p.
Hierbet nimmt man @ - F=—90° an, v. h. «— 30" und f—= 60",
5 wie Fig. 81, oder e=—60° und F=30", wie Fig. 82, oder @ 45HY
md B—45% wie Fig. 83. Diefe Ausfiihrungsart nennt man die
Militav=Perjpeltive. Eine poeite Art ift die Savalier=Perjpeltive, rwelde
bie Figuren 84 big 86 zeigen. Vei diefer ijt a jtets gleidy 900, 8 — 45,

pber 60" pber 30,

b. Die dimetrijhe Projeftion nimmt die Axenlage Iwie in Dden
Figuren 84 bis 86 an, jedoch werden nur bie ren x und z nach dem
felben Mafftabe, dagegen y nach ecinem Eleineren Wapjtabe, wie etoa
23 aufgetragen.

c. Die trimetrijdye Projeftion nimmt die Wpenlage nad) Den
Fiquren 81 bis 83 an, jedoch fo, daf « ftetd guifer ald g ift. Das
Rerhiltnif der Mafiftibe fiir die 3 Wgen ift etwa z:x:y —4:5:2

Die Ayonometrie witd hauptiadlich zum Jeihuen von RBaufonitruf
¥

fionen augewenbdet, jedod) meijt nad) dev ifometrijchen WProjeftion. Hu
beachten ift, daf alle parallefen Linien audy parvallel gezeichnet werden.
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iI. Projeftionslehre.

[. Einleifung.

Unter  , Darjtellenver Geometrvie” vervjteht man den Jnbeqriff der
Weethoden, nach welchen Gejtalt wund Lage ver Rawmgebilde dargeftellt
und alle un Raume auszufiibrenden Koujtruftionen mit Hilfe folcher Dax
ftellungen geloft werben, weldie fidh in ciner Gbene ausfithren laffen, oder
man fagt audy: die , Darftellende Geometrie” it dle wiffenfchaftliche Be
ariindung der Setdhenfunit.

Jeber Gegenftand, mag er gedacht oder vorbauden fein, faun auf
pem Bapier fo Ddargeftellt werden, bdafy fich Jedermann denfelben nach
diefer Aeichnung genau vorftellen fann.

An cine jolche Darjtelling auf dem Papier fonnen nun folgende
gorderungen gejtellt werden:

1. daf man moglichit leidt alle Dimenfionen ded ummhl]m
(mqv‘m e aug der Hewdnung entnehmen fann; oder

2. daRg Ddie Beihmumg auf dag Auge diejelbe Wirfung Hervor
bringe, die der in Wirflichteit vorhandene Gegenftand h ruol
bringen 1wiirde.

Auf alle tedhnijchen Seidhnungen findet die erfte Forderung An-
wenoung, da man aud ihnen die Dimenjionen des dargeftellten Geger
ftanbes jofort muB entuehmen, alfo die Grofe deffelben o '|'-.'Ew|| fonnen.
Berlangt man jebod) nur ein moglichit anfdhauliches Bild ded dargeftellten
Glegenjtandes, bann findet die Fweite Forderung Ann -u.““l'ug,, unp nan
erhalt pann feine tecdhnijche Seicdhnung, jondern nur cin Bilb.

Eme tednifde Seichnung foll nun fjtets fo gefertiqt werden, bdaf
man i) jowobl eine flave Vorftellung von dem dargeftellten Gegenftande
madien, als audy alle Dimenfionen und Verhaltnifie deffelben leicht und
jehnell aug ibr entnehmen fann.

i etmen Gegenftand in diejer Weife

seichuen zu foumnen, ift es vor
allem nothig, dag man fich im Geifte cine vichtige Vorftellimg von dem
felben madht, und daf man fich die Lage der eingelnen Theile 2u einanver,
jowie deren Grife miglidit vergegemvdrtigt.  Denjenigen Theil der dar
ftellenden Geometrie, weldher fich mit diefer Darftellung bejouders be
jchiftigt, nennt man Projeftiondlehre,  Diefelbe Hat fich nun mit den
Projeftionen der Punfte, Linien, Fliachen und Korper u bejdhiftigen.

Projelitionscbenen.
Wm einen Gegenjtand darftellen ju fomen, nimmt man jeine Yage
- oem durc) 2 aufeinander jentredit jtehende Ebenen begrengten Naume an;
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die Durechichnittslinie diefer Ehenen Heifst die Are und wird mit P bezeidnet.
Die cine der beiden Ebenen, welde Projeftiondebenen genannt werden, umsml
man in borizontaler Yage an, und nennt fie die horijontale oder die erite
Wrojeftiongebene; die weite Cbene wird vertifal angenommen und die
vertifale ober gweite ProjeftionSebene genannt.  Jede Projeftionsebene
theilt bie andere in 2 Theile, filr weldje die Axe die Grenge bilbet. Der
pordere Theil der erften Lrojeftionsebene wird mit P’, der Hintere Theil
berfelben mit P,, der obere Theil der zweiten Projeftionsebene mit P°
und der untere Theil derfelben mit P, Dbezeichnet. Den Raum theilen Die
Weojeftionsebenen tn 4 Theile, und JU.WLH in der Negel die darzujtellenven
'.\np.,m.n-.l-.lm in  demjenigen derfelben befindlich angenonmmen, weldyer
yuifchen P und P® liegt.

Suiveilen ift nod) eine dritte Projeftionsebene exforderlich, bdie fent-
vecht auf Den beiden erften angemominen und mit P’ Degeichnet wird;
igre Are mit den beiden erjften Projeftionsebenen wird mit E’ﬂ beserchuet.
3. Projektionen im Fllgemeinen.

Denft man fich awifchen den beiben Projeftionsebenen im Nawme
cinen ‘li'mf't a, ig. 1. A, und von bdemfelben Senfredhte aufj die erfte
1nd eife J,uuul.mt sebene  gefdllt, fo beipt der Durvdygangspunft oves
ifull‘.--‘-.- '.1.'.il' per exften
Wrojeftiondebene bdie

erfte, und Dderjenige Pl B
pes  Aothes mit der VA e b TR [
weiten  Projefiiond- s e A ”",-"?
chene die yweiteProz [ | L2 W@ Ba el
jeftion des Punfies a | o7 L L7 | L0 1, S ‘
i Raume: die erfte B = R P |
wird begeichnet mit a’, ,1’; He o BTl Hapmel
die weite mit a”. |,
Tallt man vom Punfte

wia. |

a ein Qoth auj die
britte  Projeftions
cbene, fo ijt der Fuppunft a’’* defjelben die drifte Projeftion des Puntic
a i Roume. Die Ordinaten aa’, aa’ und aa'’ Heifen die projierrenden
Yinien deg Pauntfes a.

Eine gerade Linte wird projicict, indem man ihre Endpuntle projicict
und die Projeftionen derfelben durch gevade Linien vevbindet; Fig. 1. B.

Gine feunume Ynie projicirt man dbadurdh, daff man eine Ungabhl von

Punkten 'h.-:'ivll'rll projicivt und die Projeftionen Ddiejer Punfte n der

etreffenden Projeftionsebene ftetig mit einander verbindet.
k}"":uv von geraden Linien begrengte Flache wird projicivt, 3. B. Cill
Dreiec, Fig. 1. €, mdem man fetne @cpuntte projicivt und deren Asto-

ieftionen duvch gerade Linien mit einander verbindet,

s S

S —————

e S S T




26 Projeftionslehre.

Ein Kovper wird projicict, indem man jeine Begrenzungsilachen projicirt.
Um nun Alles, was in beiden WProjeftionsebenen legt, in etner
Ebene zetchnen ju fonuen, nimmt man an, die 3weite Projeftiondebene jei

; 5 ! e die :'lzl'r- .}‘ g}t‘Pn‘hi
r ; = Fe ;1:-n1'm'ul. Dis Dex g't:x‘11
| 27 |p: & ar P Il mit dem Theil P,
il P o e | aufammengefallen ift; der
Be |p2 ; 23 i Ehetl P,, liegt dann 1)=1

| a7 ja? ' q TR ‘e’ | Dem vordeven Theile |
L P i¥ig. 2 zeiat fich dann
Fig. 2 itber der yre Ales, was

i P und P, enthalten ift,
unterhalb der Ape Alles, wasd in P und P, liegt.  Dreht man bdie dritte
Projeftiondebene wm die Axe P2, bis jie mit P jufammenfillt, dann [iegt
fie ebenfalls mit den beiden exften Projeftionsebenen in einer Ebene,

1. Die Projelifion cines Punlites.

Fallt man i Fig. 1. A von a' und a’ Yothe auf die Axe, jo treffen
oiefelben eten und denfelben Punft 2 der "[1'L‘ und das Wierved aa' a’ a
it et Redhtet, in weldhem aa' — a*a’ ijt, d. ). die Entfernung des Punktes
a im MRaume von der erften me cftionsebene ér'i gleich Der in der weiten
Asrojettiongebene [iegenden Drdinate ava’”. E& ift ferner aa” a:al
D. h. dbie Cntjernung des Punftesd a im Raume von der Vertifalebene ift
gleidy der tn der Horizontalebene liegenden Ordinate ala’.

St nun die Dreh -m, “ur ‘J,w*-:flwn Sebenen wie in Fig. 2 nu-ﬁqvhihl'l,
jo Dilden die Ordinaten a®a’ und aa” cine gerade Linie a'a’a”’, Fig. 2. A
weldye auf ber Are fenfredht fteht. ;\\l'[' pabher die erite Projeftion eined Punftes
a gegeben, jo [iegt die sweite in der Ordinate aa’, und war ift a’a’’=—aa’;
ijt a” gegeben, jo legt a' in der Drdinate :l"a‘, und ift ala’ aa”

Sind die Projeftionen eines Punftesd a auf P! und P* gegeben, uubd
es foll die britte Projeftion diefes Punftes fonftruivt werden, jo jieht man
a'a? fenfredit auf P2, Fig. 1. A und 2. A. Die Ordinate in der dritten
Projeftionsebene aa’’ ift gleidg der Entfermung desd Punftes a von der
erjtent Projeftionsebene; da dicfe Entfernung aa’ gleich der Orbinate ala”
m P 1t, jo madie man aZa” — a®a”, dbann ijt a’’ die dritte Projeftion
pes Punftes a im Rawme,

Yiegt ein Punft in einer der Projeftiondebenen, fo fillt diefe Pro-
jeftion mit ihm zujammen und feine andere Projeftion liegt in der Aye;
(iegt e Bunft in der Axe, jo fallen Teine beiden Lrojeftionen mit ihm
sfanmen.

5. Die Projelifionen ciner gevaden Linie und einer Flide.
Die Projeftion ‘Hlt‘ geraden Linie ijt dued) die Projeftion ihrer End
o

puntte beftimmt. Iu Fig. 5 und 2. B jei die exfte LBrojeftion a'b’ gegeben.
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Wean fonftrnive a‘a® und b'hY fenfrecht auf P, dann find a und b bic
Ynfangspunfte der Ordinaten ala” und bObY, welde gleid) den Entfer
mmgen der Punfte a und b von der erften Projeftionscbene su machen
find: verbindet man mun a" und b durd) cine Gerade, jo ift diefe die
noeite Brojeftion ber Linie ab

Fig. 1. € und 2, C zeigen die Projeftionen ecines Dreteds. Gegeben
ift dic weite Projeftion a“b“c¢”, dann ift a'a’=—aa”, b'bY hh*
und e'e? — ce’ die Verbinding von a’, b’ und ¢’ giebt die erjte Projettion.
6. Dic verfdiiedenen Lagen einer geraden Linie im Haunte.

. Die Linie ab jtebt jenfrecht auf P Fig. 5.

Die exfte Projeftion dev Linde ift ein YPunkf 5
o fallt mit bem  Punfte  ujammen, in e
welchem die Linie ab bdie Ebene P’ jdjneibet. B P
Die pweite Projeftion ijt eine zur Axe fent i
vecht  ftehende Linie a®b", welde glewdh bper e
Qinie ab im Rauwme #t. [t der Puuft a ol o
ber ¥inie im Hawme um aa’ alad Spon B
entfernt, fo ijt a” chenjo 1tweit von der Uxe
enfjernt.
2. Die Ynie ab fteht fenbvedht auf PY; a’b
Nig. 4. :
Die veite Projeftion it ein Punft; die gy P
erjte Projeftion ift eine auj der Axe jenfrecht =
ftehende Yinie a'b’ =— der Linde ab mm haume. 5
Jft a’ um a®a’ vou der Uge entfernt, jo i1t der Fig. 4.
GEndpunft a der Linie ab um ebenjo viel von
P entfernt.
3. Die Linie ab ift pavallel zu PY, aber
geneigt gegen P Fig. . : b
a'l’ ift parvallel zur Are und erjcdeint ber ____.:_-r_f'{{r.f' Pl
fiirat: a“b” ift gqleich der Linie ab uno bildet, i -
bis aur Are verlingert, mit Ddiefer denjelben e
Winfel @, den die verldngerte Linie im Haume Fig. b.
mit P bilbet.
{, Die Linie ab it parallel zu P, aber a” 3
geneigt zu P"; f¥ig. 6. s . St
a’ b it pavallel zur Are und erjdeint ver el '
fileat; a'b’ it ab und Dbildet, big zur Ayxe oy
perlngert, mit diefer denfelben Winfel 7, :
1. B

weldyen die verlingerte Linie ab mit P'* bilvet,
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28 Projetiiondlehre.
o b H. Die ¥inic ab it pavallel 3u beiden
P b Wrojettionsebenen ; Fig. 7.
iy a'b’ und a"b" jind parvallel zur WAre und
il g -y . X . F
T betne jind gleich) der ¥inie ab im Rawme.
tyifl. (. :
: 6. Die Linie ab ift geneigt gegen beide
a* . Projeftionsebenen : f\_-in. 8.
y » h" \ b Y T T r Ty - :
i / ’ Beide Projeftionen a'b’ uud a“b” erjdeinen
{__. b verfiiegt und jdhneiden bei gehoriger VB r.“tm qerg
i)
g, 8. oie Aye,
7. Die ¥inie ab liegt n P’ Fig. 9.

aw. P Lol e e = ~ o

a'b’ fallt mit der Xinie ab jujammen; bdie

! b sweite Brojeftion a“b” fegt in der Ape, fallt
[}

o ﬂl‘u auf alho,

-

8. Die Linie ab liegt in P; Fig. 10.

a- 3y a"b" fdllt mit ab zujommen, bdie erjte Pro
o n il jeftien a’'b’ Tiegt in der Are und it = albl,
i 10, 9. Die Linie ab liegt in einer Chene,
s : weldye jenfrecht auf P und P" ftebt; Fig. 11.
| a'b’ und a"b" bildben mit der Are redte
(v Winfel.  Fur Veftimmung der Linge der Linie
S --_-.-—L-—-,—- bedarf e dev dritten Projeftiondebene; die e
o wa® P2 faun an ciner beliebigen Stelle augenommen
i . werden.  Mun  fonftruive man a'* und b,
! b2 ; nhgm nan i:'-’el.“" ::";.|" und bh=b* bYh*
macht; ‘bt ab und bilbet mit P*
g i’,? Den ulm.n Wintel ¢, weldien ab mit P’ bildet,
. und mit P denfelben Wintel £, weldhen ab mit
Fig. 11. P bilbet.

(. Durdiginge oder Spuren ciner Linie.

Der Puntt, in weldem eine Linie bepw. deren Berlangerung eine
Projeftionsebene fdhueidet, Heift der Duvdhgang oder die Spur diejer
¥inie in der betreffenden Brojeftionsehene. Der Durchoang ciner Linie
ab e P wird mit a', berjenige in P* mit b, derjenige in P, mit a,
und derjenige in P, mit by begeichnet.

Die Spuren a' und b liegen jowohl in der verlingerten ab, als
audy i P* beyw. P, folglich liegen die Projeftionen der Spuren in der
ye da, wo die Verldngerungen von a'b’ und a“b* bdiefelbe frefien. Um
die Spuren einer Linie ju fonjtruiven, verldngere man daher beide Pro
jettionen big gur Ape, ervichte in bicfen Puniten auf ber Are Lothe in

o
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bent der Detreffenden Projeftion entgegengejepsten Projeftionsebenen und
Sud die Treffpunfte dicfer Lothe mit den Verlingerungen bder Projettionen

bie Spuren der YLinie.

1. Die Qnie ab [egt in einer Ebhene, welche fenfrecht auf P unbd

P* fteht: Fig. 12 uno 12a.

NB. Die Sonftruftionen find in der erften Figur ftets in ijometrijcdher

SRerjpeftive, in der pweiten in miedergetlappter Yage der Projeftionsehenen

qeaeicdhnet.
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Tig. 12. &g, 12a
‘b’ und a“b” fteben fenfrecht auf per Ape: wm die Spuren a
b b o2 finden, bedarf ed der odritten Projeftionsebene. €5 it a=a™
gt e bOb", und x3 X% bYbY, Thn den exjten 2

idiq

qang 3 erbalten, verfingeve man a'b* big zu ihrem Durdyjchnitt

mit P2 und ziebe a™a' jenfredit aquf P2 Diejes Loth und die Ve

i
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2. Die ¥inie ab jdmerdet verlangert Deide Projeftionsebenen und die
Berlingerungen a’b’ md a” b* jdhueiden die Axe P; Fig. 13 und 13a.
Man verlingere a’b’ bHid an die Axe in LY, ervidhte in b auj P ein
¥oth m P” big an die Verldngerung von a“b”, dann ift der Schnittpunft die
jwette Spur ™. Um bdie erfte Spur 3u finden, verldngere man a”h” bis
an die Axe in a'’, ervichte in a' ein Loth auf P in P’ bis an dic Vex
Langerung von a’b’ in &', dann ift viefer Wunft die erfte Spur der Linie ab.

n
b
I
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I
|
| L
| oY
Ny
| Sa,
o] | T #l I
A P Lo . i P
e e e —_—
il =55
N ,.-’— 1
g LS o I
| ~ _/'
: e
I . =
| e e
-
J -q |
P S|
. I'r-'JI

) T s . ¥ " . . " .
9. e ¥uue ab jdmeidet in threr Verldngerung P’ in al und P,

it by &ig. 14 und 14a.

Der gwette Durchgang by, in P, wird erhalten, indem man von dem
Punfte b in dver Are eine Senfredhte auf piejer in P, ober P* cvrichiet
big zur verlingevten a“bh".

]
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\ 4, Tie Yinie ab jdhneidet
i e perldangert die evjteBrojeftions
| e 4 oo Eoene E’,_in a; und die weite
= P* m b"; g, 15 und 1ba.
1 by, 8 IF;H s 1 Srpee Dt El 2 :
! A 2 1 Den erjten Duvchgang ag in
1 2 * 1 e . f
i IS Sy : P, erbdlt man, weun man
L 0 Lo L5 el B, S P o ; 11 = e
L A e R 1 b . N pem Punfte a' der Wxe auj
i xin. 150 Diejer eine ©enfredite i P,
o ober P" errvidytet bis zur BVer

i

(¢ [ingerung von a'b'.
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3 A

H. Die Linie ab ift parvallel zu unmd ihre Verldngerung jdneidet
P Fig. 16 und 16a.

#F

i
/ i - - ~
' ; Den _erier Durd)
Z !
L 7 I gang o' erhdlt man,
' I wemn man  a“b"  big
i aur xe verldngert, unbd
1 k %, \ 3
i in  diefem Punfte a"
| - 5
- i auf ber Ape in P oein
il i ) v ol iha
- I Moth crridhtet s
j’w ertg pon atb’
M & e L — "
e ——— RO T DS
: punft dic verlangte evfte
: Spur. Eine zwette SHur
- | : faun  die  Linig” nidt
: i | bilben, bda 7 parvallel
| | H Lla 1 3
l i ! e fwettensrojettions:
| | -
it i g7 chene liegtl.
Vi (i
6. Die Linie ab it parallel mit P* und jdneidet verlingert PY;
5ig. 17 und 17a.
| = = G __I =
r | a” ] 0
a T -
Iy =l T s
n __ﬁ--"--. i ‘I:' {JJ Jrl
o el (LI R
15 ,
| g b e b
| 4 a
i i P i
—— (I
51 17 :~\| 174

Den  zweiten Durdhgang b™ erhalt man in dem Durchichnittspuntie
des auf der Wyre ftehenden Yothes b'L™ mit der Verlangerung von a” b,
Da Ddie ¥inie parallel zuv evjten Projeftionsebene liegt, jo faun fie mit
diejer feine Epur bilden.

3. Odmitfe over SOpuren emer € bene.
Die Sdynitte oder Spuren einer Ehene nennt man diejenigen Linien,
m welden die Ebene die Projeftiondebenen fdhneidet. Die Spuren einer
Gbhene o entwoeder parvallel mit der yxe, obder Dbeide fdweiden die
Are in cin und demfelben Punfte, Bejeidnet man eine Ebene dureh K,
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Fig. 18 und 18a, fo wird thr Sdmitt mit P’ durd) E’, ihr Schnitt mit
P“ durch EY wund ihr Sdnitt mit P durdh E' bezeidhnet. Sdyneiden
dic Spuren einer Eoene die NAxe, jo bezeichnet man den Punkt, in weldem
pied qgefdhieht, mit K.

EL r
¢
i K 1 Il F
P EY e
’ fl
W
g i ,/'/ s
N
wig. 18, ﬁ‘flﬂ. 18a.

Die Yage einer Ehene tn Mauwme it duveh ihre Spuren beftinumt.
3n dem Scnitt K nehme man den Puntt b beliebigq an und fille von
thm aug ein Yoth b"b' auf die Are. Aus dem Punfte b' fille man eine
Senfrechte b'a’ auf die Spur K, und ziehe die Linie a'b', Fig. 18, dann
bilben bie Linien a'b'™ und a'b’ ben Neigungswinfel ¢ der Ehene E mit
P, und a'b™ und b'bY ben Neigungswinfel § der Ebene E mit PY. Jn
&ig. 18a trage man a'b' pon b' aus auf die Ayxe ab, nach y, verbinbe y
mit b, bamn ift 9 b*y b der 97 . Um bier den 9= B zu fonftruiven,
nehme man ¢! beliebig tn E' an, fdlle von ¢! ein Loth e¢'e quf P und
pon ¢ ein Loth e"d" auf E¥, made dann e'x = c"d" und verbinde x

mit ¢!, fo ift der 9 e'xe der I B

9, Die Lage von Ebenen int Aounie.

Die Ebene E ift pavallel mit P!, fjtebt aljo B .
jenfrecht auf P*; fFig. 19. ;
Der Schnitt £ ijt parvallel zur Aye. e
!HFE-
2, Die Ghene E 1ft pavallel mit P, ftebt aljo s e
jenfredht auf P'; Fig. 20. =
Der Sdnitt E' ift pavallel zur Ape. ia, 20
Fig. 20.
3. Die Cbene E jteht fenfredht auf P’ und El
jhneidet PY; Fig. 21. 5 p
(ot = 14 : oy - il =
Die Spur E' bildbet mit der Are denjelben P
I «, welden die Chene mit P" biltet. Die P
Spur E“ jtebt jenfrecdht auf der Ape in KL, Fig. 21

=]
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£~ . Die Chene E fteht fenfrecht quf P* und
Vit ] % / 20
K ! jdhnetvet Py Sg. 22.
o I5" fteht fenfrecdht auf P in KY; E* bildet
: mit P denfelben <€ «, welden E mit P* bilbet.
g, 22

H. Die Ebene E jtebt fenfred)t auf beiden Projeftionsdebenen; Fig. 25,
Die Schnitte £ und E*  jtehen jenfrecht auf der Are und bilden eine
gerabe inte.

ic Gbene E jteht jpie auf P und P"; Fig. 24. Die beiden
Schnitte K und E"  jchneiven die Are in demjelben Punfte K. Die
Jteiqungsivinfel der Ebene K wmit Deiden Projeftionsebenen werden wie
oben angegeben gefunbden.

(4

&

I

3t .
ERP LA
uf 1 i
jn’l P
i
i1 ]
) g
r-:ii-i 2o -’il‘ bt}
7. Die Ebene E it pavallel zur Ayxe, jedody fo, daf fie P’ und P*

jchneidet; Fig. 25, Betve Sdnitte K und E* find parvallel zur Are.

LY
Die Neigungswinfel der Ebene £ mit P’ und P* findet man, indem man
z'y " jenfredht auf die yre zieht, yx — yz' macht, und x mit z" per

bindet, dann ijt ¢ ver Weigungswinfel von K und P und # der Neigungs
iinfel von E und PO

—
—

). Bonltrukifions ~ Aufgabien.

. Bwei gegebene Xinien ab
ud ed, Dderen Projeftionen ge-
aeben fnd, Jehneiden fidh in einem
Punfte n. E3 jollen die Schnitte
etner EGbene K fonftruirt werden,
weldhe purd) die Linien gebt.

1. nflojung. Fig. 26. Beide
inien {dhneiden P und P“.  Man
fonjtruive beide Spuren der Linien
ab und cd, verbinde a' mit ¢' ynd
b mit d" durd) geradbe Linien uud
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verlingere diejelben bis zur Are, dann find dieje Linten K’ und £ die Spuren
oer Ebene I i P und P* und miifjen fich tm LPunfte KO der Ape treffen.

2, uflojung. Fig. 27. Die Linie 0 i
e . ™~ !
ab 1ft in jolder Yage angenonmen, . bt
paf ihr erfter Durdygang in P, und ihr - -
aweiter in P jallt, die Lin u cd der e
I )
" dv —

ﬂt"-iu'[ll, b[‘t'ﬁ fie P, und P’ {dineidet
Der Schnitt £ geht hm_r[ Die
Durdginge a und d'; der jweite i g

bezw. EO. Die

Schnitt durch a und dy
weiter gezeichuet, als fie in P und P enthalten jind.

Sdnitte werden nidt
3. Uuflojung, Fig. 28. Die Linie ab jdhneidet beide Projeftionsebenen,
Die Yinie ¢d jchneidet bie exfte .:nh ift pavallel mit der goeiten Projeftionsebene,

{f
i o gy 27
“ i i n ff, A0 P EIJ
4/l.
.f’ 7
e ’ A
S el
fil g
i
L
!
g, 28. Fig. 29,

Der Sdnitt B gebt duxe ) die Durdhginge a' und e', der pweite Sdynitt

KY durd) dben Durchgang b und durdh E° und ift varal I'._[ 21 e A,
4, Muflojung. Fig. 29. Die Linte ed {dhneidet P in ¢ und it parallel
mit der poeiten Projeftionsebene, ab fdneidvet P* in b Hn‘\ it parallel zu P
} veh ¢f und ijt pavallel mit a'b’; E* geht durch die Spuy b

nd burch KY ;-|1:~. ijt parallel mit c“d”.

2. €8 jd die Projeftionen zweier paralleler Linien gegeben; es jollen
vie Scnitte der Ebene E fonftvuivt werden, weldhe durch) die Linien gelt.
NB. Parvallele Linien '
haben parvallele Projet-

tionen.

L. Auflsjung. Fig.30.
Beide Yinten jcdhneiden
beide ‘Brojeftiondebenen. ~
Die Sdynitte E' und K
der Ehene I geben dburd)
D

ie Spuren a' ynd cl,

begiv. b" und d" der

Qinien ab und ed,.
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<. Auflojung. Fig. 31. Jede der beiden Linien jdyneidet die exfte
Projeftiongdebene und ift pavallel mit der zyweiten.
Der Sdymtt K

1)t pavallel mit den Projeftionen a“b* uud ¢”d”, wnd geht durd) E'.

geht durd) die Durvchgdinge al und ¢!, der Sejnitt

I
f

a. ,"‘ E : 1 a0
et o _2a P paipd | ie H* g* Y ie?
oL’ o £ F—'af':l e .-’.j{’ﬂ/ T E T " -

i ! o it

S, 31, T
3. Uujlojung. Fig. 32. Beidbe Rinien jind parvallel ju beiden Pro-
jeffiongebenen.

Die Sdmitte gehen parallel jur Axe; man bedarf daher von jedem
nur  einen Puntt.  Eine gerade Yinie no, weldhe beide parvallele Linien
Tchneivet, liegt tn der Cbeme K und jdhneidet deren Spuren. Die Puntte
n und o unehme wan Dbeliebig in ab beyw. in cd

an, und fonftruive bdie
Projeftionen der Linie no; dbamn beftimme man die Durcdhginge n' und
o', und [ege durd) diefe die Schnitte E' und EY parallel zie Aye.

3. G find die Sdnitte sweier fich jchneivenden Ehenen K und F
gegeben; ed foll die Durd)jdhnittslinic ab diefer Ehenen fonftruirt werden.

1. Anflojung. Fig. 33. Die Schnitte beider Ehenen fchueiden fich.
Da die Durchichnittslinie ab in beiden Ebenen liegt, o find die Puntte,
i weldien die Spuren fid) jchneiden, die Sdnitte der Durdidnittslinie.

Y]

Sillt man affo von a' und b" Lothe auf die Aye und verbindet die Gud
puntte bderjelben mit a' und b, fo find ala ynd 'L die Projeftionen
per Durchichnittslinie.

Ve

Wl

ig. 38. &ig. Ad,
2. Auflojung, Die Schnitte der G ' tepieft {
s jung. ‘Oie ©dnitte der Ebenen in der exjten Projeftionsebene

jtnd pavallel, die in dev pweiten Projeftionsebene fdneiden fich, Fig. 34.



=3
=]

Brojeftionslehre.

Bie erfte Projettion a'b’ ift pavallel mit den Schnitten K und I,
auzgebend vom Fuppuntte dez Lothes b'b'M, bie zweite WVrojeftion a* h*
it pavallel mit der Are, von b" audaebend.

3. Auflojung, Die Schnitte beider Ehenen find parallel jur Are. Fig.35.
Die Durdyjchnittslinie ver betben

Ebenen it parallel mit beiden Pro- 3 o
jeftionsebenen, die Projeftionen bder IREET '
Durdhchnittslinie find daber parallel s

sur Axe. Die Chenen E und K ;

jteben anj P*" fenfrecht; die Schnitte +F—"Fwub

£ und K .bilden daher mit der

Are P2 diefelben Winfel « und B, :

welche die Ebenen mit P* bilden. =i 0 7

Der Punft ", in welchem fich die
Sdnitte E und F'* dyuneiden, ift
pie Spur der Linie ab: ibhre erfte
LBrojettion wird erhalten, wenn man
voir b™ aug eine Senfrechte auf P? fidllt und diefe in P verléngert, obder
von b" aus eine Pavallele zur Are P zieht; bdie weite Projeftion von
ab erhialt man, wenn man bhOb* bZb"™ macht und durdh bY eine
Bavallele a”“b* 2ur Axe P iiebt.

4, G5 find die Schnitte einer Ebene K und eine gerabe Yinie ab,
weldje die Cbene cyneidet, gegeben; e foll der Durchjchnittspuntt n der
Yinie mit der Cbene fonftruirt werden.

L. Wnflojung. Jedbe Cbene F, welche durch bdie Qinie ab gelegt
wird, djueidet die Ebene K in eciner gerabden Linie cd, welde die Linie
ab mn (dneidet. Der verlangte Durchjcdnittépuntt wird alfo in dem Dirrch
jconittspuntte dex Linien ab wund ed erbalten. Durch eine gerabe ¥inie lafjen
fi) aber unendlich viele Gbenen legen, bderen jede eime anbere Yage bat.
Die Ebene K wird yunddhjt fo angenommen, daf fie fenfrecht auf P* jtebt,
aber P* jdueidet. Jhr Schnitt ¥* fillt mit a‘'b’ sujammen, ihr Schuitt F*
jtebt fenfredht auj ver Axe. Jig. 36.

Die  Punfte ¢ und d", in
weldjen die Schnitte der Ebenen E
und F jid) jchneidben, jind die Spuren
per Linte c¢d und demnady ' d"
oeren  zweite Projeftion; die erfte
Vrojeftion fallt mit E und a‘d’
sujammen.  Die ztweite Projeftion
pes Schnittpunttes der Linien ab
umd cd ift der Schnittpunft n* von
a"b" umd e"d"; bie erjte Pro-
jeftion u' [ieqt fenfredht darvunter
in a’'b’,
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(1]

2. Nuflojung. Die durd) ab geleqte Ebene K fteht fenfredy
PY unb jdhneibet P'. Fig. 37

Die Konftruftion ift ahnlid wie in Fig. 36 auszuiithren.
3. Nuflojung. Die Lnie ab jteht jJenfredht
jeftiongebene. Fig. 38.

oer crjten Pro

Die Konjtruftion ift entiprechend den beiden vorigen ausiufithren.

Lot

y | &

|8
L
HI
fi ( , “n" /? /
S~

o8

. €z jind die Schnitte etner Ebene K gegeben und die Wrojeftionen
cines Punftes a; durdh den Punft a {oll eine gerade ¥inie Ffonjtruirt
werden, weldie auj der Gbene K jenfvedit jted

v Die Scnitte K und B jchneiden
i h pte Adre. Fig. 39.

o Steht eine gerade Linie Tenfrech
K i auf 2 fidh {dneidenden geraden
K _~a> __ai i Yinten, fo ftebt fie auch fJentredy
oy : auj der Ebene, weldhe durch bdie

\(.5 betdben Vinien beftimmt ift.  Die

N Sdnitte E' und E* jimd 2 in der

4 Ehene K liegende gerade Ainien,

i, 39 weldye fich jchneiden. Falt man da-

ber von a' und a" aqud Lothe auf
- ¢ Degwo. E“, fo find diefe die Pro
s reftionen dbed verlangten Yothes.
LB .7l WO Iz 2. Auylojung. Die Schnitte der
b Ebene E find pavallel zur  Axe.

Vo Fig. 40.
¥ ol o ur Austitbrung der Konjtrut

il

B 7 tion Deftimme man & und E",
~amb demnddyit a"'b" fenfrecht
bl E Vida 'z . - i

P auf E, bdann ift xy X7 ata

g, 40. =a% " uttp bb" bhebh'"’,
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Tie verlfangerie bZb" trifjt das von a' auj E' geyiallte Loth m b, und
iit dann a'b’ Ddie erite Projeftion bdes verlangten Yotbed, jowie a“ b”
jenfrecdht auf EY und in der BVerlangerung von a'b’ die zweite Projettion
oejfelben ift.

6. &5 find Ddie Projeftionen dreter Puntte gegeben;
Spuren der Gbene E fonftruirt werden, welde durd) diefe Punfte be

¢g ollen bie

jftimmt ijt. Fig. 41.

Tiq. 41,

jind die 3 geraden Linien ab, ac
in der Cbene K [liegen.
oen Spuren

Durh die 3 Bunfte a, b und ¢
10 be  Deftimmt, welche ebenfalls
priven  oiefer 3 Linien miffen affo audy 1w

11
u

Ebene I fiegen.  Ronftruict man aljo die Spuren der Yinien
ac und be, welde § b umd ¢!, jowie e a und " ergeben, und

verbindet Ddiejelben bdurd) gerade Xmien, jo jind bdiefe bdie Spuren

Ebene E.

ab
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(1. Das Herabldlagen oder Beffimmung der Grife
und Lage von Linien und Fliadien, weldie durd) ibre Pro-
jckfionen gegeben [ind.

Eine begrenzte gerade Yinie herabjdhlagen beift, aus den Projeftionen
diejer Linie die Yinie felbft fonjtruiven. Ebenfo wird ein Winfel obex
eint BielecE herabgejchlogen iwerden, wenn man aud den *Projeftionen den
Winfel oder das VBieled im Raume fonjtruirt.

Einen m‘qvwlu‘tr Punft, welder fich in einex chclu‘lwn Ebene Dbe
findet, mit diejer Ebene auj eme ‘llu ftionsebene Hevabjchlagen, heifyt, in
der betreffenden Projeftionsebene denjenigen Punft beftimmen, m.l weldyem
jener Punft ujommenfallen rwitede, wenn man die Ebene um ihre Spur
in derjelben Projeftiondebene jo lange dreht, bid fie in die Projeftionsd
ebene fallt. Gbenjo witd eine Linie, ein Winfel und ein BVieled mit
ciner Gbene auj eine Projeftionsebene berabgejhlagen. Einen Herab
gejchlagenen Punft a Dbezerdnet man mit (a).

1. Uufgabe. Es find die beiden erften Projeftionen etner geraden
Rinien ab gegeben; ed joll die Linge der Linie ab im Rawme und ibr
Yeeigungdwinfel @ beyw. g mit den Projeftionsebenen fonftruirt werden,
0. . Ddie Linie ab joll m die Yo ]L ftionsebenen herabgejdhlagen werden.

L Anflojung. Fig. 42. Soll die Yinie
ab in die erfte Projeftionsebene Herab
gejchlagenwerden, jo lege man durdyab cine
Ehene K, welde auf P’ jenfrecht ftebi.

: | . Diefe heiht dann die ,erfte projicivende
et g £ Hgpe  Ebene” und fallt ihre Spur B’ mit a'l’
| ! P gujammen, wihrend 1 fenfredht auf P fleht
: Hs o o Die Linie ab, die projicivenden Linien aa’

/__._.——;, und bb’, und die Horizontalprojettion a’b’
s : bilden ein Trapes, defjen pavallele Seiten
Fig. 42, aa’ und bb' {ind, welde auj a’b’ fentredt

jteben. Denft man die Chene K um E

i (3 pr Bz gedrebt, big jie mit P' aujammentillt, jo
T wird dadurd) das Trapez aa’'b'b mit dev

i Ebene B in bie erjte Projeftionsebene
_ berabgejchlagen. Man macdhe aljo a’ (a)
- i AR YT lsath? unp = a%a"

u"r’ . i h Lok

b (b) | a'h’ und

]

o verbinbe (a) mit (b), o ift

i LEEt dieje ¥inie die Linie ab im Rawme. Die
| a Lerlangerung von (a) (b) bildet mit K' den
al Neigungswinfel « der Linie ab mit P
B 2, Mufldjung, Fig. 43. Soll die Linie
ab m die zweite Projeftionsebene herab

Hin. 43,
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gejchlagen werden, jo legt man durd) ab cine Ebene K, die ,jweite pro-
jicivende Ebene”, weldpe auf P* fenfredht fteht, und verfdhrt dann wie in
per erften ufldjung, d. h. man fhlagl bdie Linie ab mit der Ehene K
auf die pweite Projeftionsebene Herab.

2. Uujaabe. Von ciner Cbene E, weldje jhief auf der Horizontal-
chene jtebt, 1)t nur die exfte ©pur geqeben; jie ift auBerdem beftimmt duveh
dic beiden Projeftionen eines in ihr legenden Punftes n. Der Punft n
joll mit der Cbene K auf bdie erfte Projeftionsebene herabgejdilagen werbden.
Sig. 44.

ujlojung. Man Falle von n' ein Loth o
n‘a' auf E' und denfe fich die Linie na'. !
Diefelbe fteht jenfredht auf E' und bildet
mit ihrer Projeftion n‘al den Neigungs
winfel « der Gbenen E und P. Man
jchlage nun die Linie na' in die erfte Pro
jeftiondebene Derab. Dad Dreiedd nn'al
ijft bei n' redhtwintlia, die Kathete nn' ift
gleih der Drdinate n®a”; fonjtruirt man Fin. 44.
an Ddiefer dag Dreiect, indbem man n'y

n‘a' macht, jo ift a“ y=na! und man braudht nur a'n’ iiber n’ hinaus
ait verlangern, und a'(n)=a"y zu madyen, jo ijt (n) der mit der Ebene
K auf P* herabgefdhlagene Punft n.

3. Aujgabe. Jwei fich {chneidende Linten ab und cd find duvd) ihre
Lrojeftionen gegeben; es joll der Winfel e, welden die Linien miteinander
bilden, auj P* herabgejdhlagen werden. Fig. 45.

Huflojung. Nlan fonjtruire den Sdynitt E’ ciner Ebene K, weldye
purch die Linien ab und c¢d beftimmt ift, und jdhlage die Strecen na und
ne der Yinten mit der Ebene E auf P* herab; der Schnitt K geht duvch
pie Spuren a' ud ¢'; dann fdhldgt man den Punft n mit der Ebhene K
auf P’ herald, verbindet (n) mit a' md ¢!, jo ift a' (n) ¢' der Herab-
gefdylagene 2Winfel «.

z =

!

. 48, g 46,
4. Aufgabe, BVon ciner Ehene E find die Spur E* wmd die Pro
jeftionen eines in ihr [iegenden Punftes n gegeben; es Joll der Punft n
mit der Cbene K auj P" berabgejchlagen werben. Fig. 46.
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YUnflojung. Diefelbe it entiprechend bder tnr Fig. 44 ausqgefiihrien
st machen, jodak (n) den mit K Herabgejdhlagenen Punkt n in P* exgiebt.
5. Mufaabe. €3 find die Lrojefrionen eines Dreieds abe gegeben; es

10ll dag Dreiect in die exfte ‘l«.i-if.l:unr_--;..unu: herabaejchlagen werden. Fig. 47
"lllflﬁiillm Ptan fonftruive den Schnitt ' der Chene K, i weldjer
dad Dreiect liegt, und {chlage das DretecE mit der Ebene E auf die exjte

]
- Weojeftiondebene bherab.
b
|
E" an :
b ! 2 e T r r 2
=ty | =)
| I|’J 1
i ‘ g
! I III i
.. - s i (el ki eled tg)hyet P
{1} [ :
[ ”
I,i," § : s s
i
\\i&'/.
(=) o
. 47, svig. 48,

6. Nufqabe. Ein ‘Hil';"s jeie Projeftionen gegebenes BVieved abed
joll in Die weite Vrojeftionsebene herabgejchlagen werden. Fig. 48.

Nuflojung, Dtan [L‘i‘.ﬂ‘.'lil‘.'t‘ Die weite Spur bder Cbene E, in
weldper das BievedE liegt, uud jdylage dag Vieved mit diefer Ebene K quf
P* berab. Hu beadten ift hierh el, daf die Brojeftionen des BVieveds richtiq
fonftruirt werden, damit auch alle 4 Gefen desfelben in der Ehene E [iegen.
. 12. Juriidi[dilagen oder Helien.

,Einen in einer "Lﬁ'Uit'ﬂ"L]‘.ﬁ"‘”'u. gegebenen Puntt in eine gegebene

Ehene suvitjchlagen” heifst, bdie Projeftionen bdegjenigen Punfted der ge
=‘u-'l"-'l'l“‘ Ebene  fonjtruiren, ‘-Juwr[wr. mit ver qgeqebenen Gbene auj jene
. Yroj tmn.wh\.'n berabgeychlagen, :ﬁ!.| et i diefer qeqebenen Puntt fallen
witede ; cbenjo werden in den Projeftionsebenen geqebene Winfel und

Shidhen juriidgejdhlagen.  Dag ,,llri[rhduflgirn oder $eben ift aljo die
cntgegengelete Ci;-ﬂ'f..‘n bes Herabjchlagens.
Aufgabe. In dev erjten Projeftion

or

gebene 1t e Punft (n), der

Schnitt K einer Ebene K, in welcher der Puntt n liegt, und der Neigungs
winfel « der Ebene KB mit P' gegeben; der Punft () foll in die Ebene
E juriidgejdlagen werden. $Fig. 49.
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Nuflojung, Wean fille von (n) ein Loth auf K, trage den gegebenen
Weintel @ an die Ure P in P", oder an x (n) im Punfte x an, mache
(n), fille von [n]| oder n e ¥oth |v

<
bt

ven Sdyenfel (x) [n] oder
(n) auf P ober nn’ auf (n) x, oder frage (x) (n') von x aujf x (n) bis
n' ab: damt Falle man bon n' ein Yoth auf vie Wyxe P uno verlangere

daffelbe in der sweiten Projeftionsebene big n¥n (n')[n] iit, jo jind n
und n” die Projeftionen des surviicgefdlagenen Punfted (n).

" i
I
==
J )
i i !
i mn n ; =t
/ ! ."l.' £ ;
’ il L
¥ -
by y e
: i L
s
e =
- 8§ ~t1
= ‘-“‘\..,_ k.-
S Ja"d

Fia. o,

2, ufgabe, ©3 ift der Scnitt E' einer Ebene K uud deren

Meiqungdwintel « mit der erften Projeftionsebene gegeben, ed joll der
Schnitt E* fonjtruict werden. Fig. S0

Huflojung, Nan ervicdhte in dem m KE' beliebig an

Bunfte a' auf E' ein Loth a'b’, trage von b' aus dajjelbe aup die ye

10T HIEITCIR

ab, jobaf b' (a') =—a'b' ift, trage fermer dem << « im Bunfte (a') an bdie
Are an und errichte in b' aui P ein Yoth, welded den Sdjentel ves
Wintels ¢ in b fchneidet.  BVerbindet man mum b' mit EY, jo ift dieje
Linie die Spur E! ber Chene K.

3. Mufaabe. €3 it der Sdmnitt EY e
Neiqungdwinfel S derfelben mit der zweiten Proje
ioll der Schnitt KE! fonftruirt werden. Fig. H1.

Wufldjung, DieKonjtruftion ift dhnlich wie die vorhergehendeanszufithren.

er Ebene E und der
' ftionsebene gegeben, es

AN
K \
v ,
P I "\_
B S
i arn
e
__.,"
e
R K
i, Hl. Fa. .
4. Mufqabe, €2 ift der Sdnitt E' ciner Ghene K und  deren
Neigunaswinfel £ wit der ywetten Projeftionscbene gegeben, es joll dey

Schnitt KM fonflruivt werden. Fig. H2.
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Auflojung, Von dem im Scnitt B! beliebig angenommenen Puntte
b' falle man bdas Yoth b'b" auj bdie Wre, lege durd) b' an die Are den
Winfel # und {dhlage mit b' (a") wm b" einen RKreis. Legt man nun
ponn EY aus eine Tangente an bdiefen Kreis, jo ijt diefelbe der Schnitt

E" der Ebene E.

r
E ?
.Eﬂ
P W 3
A
.»/
E
Fig. 53. g, ad.
2. Uujaabe, Gz it der Schnitt EM ciner Ghene E und deren
Yeigingswinfel e mit der Horizontalebene gegeben, es foll der Schnitd
' fonjtrutrt werden. Fig. H3.
Auflojung, Diefelbe ijt dhulich wie in Fig. 52 audsufithren.
G. Anjaabe. Die Projeftionen eines Dreieds ab e qr - fonfteuiven,
weldjes mit der erjten Projeftionsebene ben Winfel e bildet.
Hufldjung., Man {dhlage das Dreiect abe in die Ebhene B auriid,
weldhe mit P ben << e« bildbet.  Hierbei find folgende 5 Fille moglid).
b
I : gz e
VY.L
; £
i k. ——
X
5 ( |
I ..-ﬂ'l:.t 1
[ ]
l. Fig. 54, Daz juriickqejchlagene Dreiet lieqt mit einer Seite,
5 B. be, in der erften Projeftionsebene. Der Schnitt ' fallt daber
mit (b) (¢) gujommen und & ift mr der Punft (a) mit der Chene I
: sucitjujchlagen, um Deide Projeftionen des Dreiects zeidymen su fonuen.

Re  Fig. 5. Daz Dreiet abe beriihrt mit einer Gde, 3. B. a,

bie erfte ‘Projeftionsebene; bdiejelbe bleibt aljo beim $Heben in P' liegen
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und e jind nmur die Ecpuntte (b) und (e) in bdie Ebene E  juriic-

sujchlagen.
$. Das Dreiect abe liegt mit feiner Ece in einer der Projeftions
ebenen und  miijjen  demmac) alle drei Ecpuntte in die Ebene I guviic
gejchlagen werden. Fig. H6.
<. Nufgabe. Die Projeftionen cines
weldhes mit der ecjten YProjeftiondebene den

Biereckd abed zu fonjtruiren,
Winkel ¢ bilbet.

1. 5 Fig. H8

P' den Winfel « bilbet, 3 bHeben, €
Séille wic in der vorigen Aufgabe, und ift die Lojung diejen analog aus

Anflojung. Das Vieved abed ijt mit der Chene E, welche mit
g ergeben qich hier diefelben drei

jufiihren.
. Fig. B7. Die cine Seite ad

~ 1

des  gehobenen Wierecfs abed

liegt in E* und P’
2. Fig. HD8. Die eine Cde a des BVievedd abed [iegt n P,
unp K,

9. FHg. HY. D

jeftionsebenen.

as gebobene Viered abed Derithrt feine der Pro-

ig. 60.

Fig. 59,
8. Hujgabe. Cin Dreied abe, welded mit der Horizontalebene
bilpet, 11t tn oteje Chene Dherabgejhlagen; auf dem Dreiece

oen Wintel «
ed follen Die Projeftionen ded Dreiectd

jtebt im Punfte n ein Loth no;
und deg Yothes fonjtruirt werden. Fig. 60,
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s

uilojung. DVian jdhfage dad Dreied

abe

mit dem Punfte n i die

Ebene I guvitet, weldhe mit P* den 9 e bilbet. Die Projettionen des lllh
O finoet wan, mdem man (x)n x(n) macht, m n aup der Meigungslinie
eitt Loth ervichtet, welches no witd, und von o ein Loth auf die Axre fallt.
Macht man nun n’'o’, welde jentredt auj ftebt, aletch (m')(o'), fo it
n‘o’ bdie erfte Projeftion bdes Lothes; bdie zweite Projeftion exqiebt fidy,
: wentt man vou o' ein Yoth auj die Aye 76t und dafjelbe bis an eine von
' o aud jur Are gezogene Parvallele verlingert. Der Scnittpuntt mit diefer
ergiebt o, unod ift daun n”o0" bdie gweite Projeftion des Lothes no,
(3. Projekfionen des Freiles.
1. Der Kreis liegt pavallel gur zweiten YProjeftionsebene. Fig. 61.
Seine weite Projeftion ift fongruent dem Kveife im Rawme, feine
exjte Brojeftion ift eine gerabe Xinie gleid) dem Durdymefjer des Kreifes.

2. Der Kreid liegt parallel zur erften
. e, _cd b
g el p- F

vy e
ayig, 63,

Brojeftionsebene. Fig. 62

Die erfte Projettion ift ein
Kreid gleidh dem Kreife 1m
Nawme: die zweite Projeftion
iit eine gerade Linie aleidh dem

Durchmefjer ded Kreijes.

2 '3.“'.;' Ehene bes Kreijes
itebt fJenfrecht auf Der erften
‘l*chﬂ:D:‘.-EL‘IH‘E‘;-;' und fhneidet
Die weite. FFig. 63.

Die zweite  Projeftion it
cine &llipje, bdie erfte  eine
geraoe Xinie, twelde qleid) dem
Durdhmefier bdegd RKreifes ift;
diejelbe Dbildet mit der Aye
penfelben PWinfel «, welden
pie Sreisfliche mit der zweiten
Projettionsebene bildet.  m
Die weife Projeftion zeidhnen
aw fbnmen, IrEu!-.:.;;-;' man el

Kreig in die erjte Projeltions
ebente hevab, theile vom Mittel:

punfte o aug aquji dem Durdh

meffer  (a) (b) nady Deiden
Seiten gleiche Stiicke ab, lege
purch die Theilpunfte 1, 2,
5 2. Senfredbte zm (a) (b

big a’ lr‘, und
Bunften 1, 2',
auf bie Ayxe, we

falle von bden
S' o2t Qothe
[che i Dre
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soeite Projeftionsebene binetn bverldngert werben.

292" . mode man 1 (1), 2°.(2) 2., unb
bindung ver Punfte ¢, 1%, 2% 2.

{. ©ie Ehene bdes Rreifes
jiteht jenfredht aup Dder zwetten
Projeftionsebene  und  fchneidet
die erfte. Gyig. 64

ffJIJ, =
1)/

3

Die erfte Projeftion ijt eine -

Ellipje, bdie pweite eine gerad e
Sinte  gleidh  dem  Durchmefier ol = R
pes freijes, weldhe mit der Aype el
pen Ye Awintel a der Kres ar

flache mit P' Dildet. Um bie
erfte Projeftion zeichuen zu fonnen,
jdhlage man Dden Kreis m  bdie
soeite '
1mo
Ehene K,
««  Dilbdet.
i§ d”

rojeftionsebene  hHerab

bebe 1thn oonn it

welche mit P!

s
'4[|, eV ! o

pitY
el

pann '

& e g MY b” (h gt
e la) a2 DA ) R
) Y A(3) 2
. Die Ehene bded

jteht
beiben

Sreifes jchief
auf Projef ,.
fiongebenen. Fig. 65.

Beibe Projeftionen Vs
jind Gllipjen. IMan
bebe ben in bie exfte

Wrojeftionsebene

berabgefchlagenen AR D
Sre1d, welder mt P i
ven Wintel « bilbet,
mit  einer Gbene E,
welche mit P eben-
fallz ben PBinfel
bilbet.

Nuigabe. Die Pro
i die
exfte Brojeftionsebene

herabgejdhlagenen ge

e

jeffionen einex

9 7
(1) 12 3

ergiebt
nie zweite Projeftion des Kreifes.

T

-~

- _Jl(JI}I

ie Trbinaten

pann die Wer

e
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fritmmten Luie u fonjtruiven,
weldhe m emner  Ebene

[icgt, die nnt P* ven Lsinkel

-\

e bildet. Fig. 66.
Wan jchlage die frimme

Yinte mit der Ebene K 3u \
vit, indem man eine grofere

Angabl von  Punften Dder

jelben hebt.

Fig. 66,

14, Uebungs~FAufgaben.

. &2 find bdie Projeftionen einer geraden Linie ab und eines
Punfted ¢ gegeben; durch den Punft ¢ joll eine gerade Linie de fon
jtruivt werden, welde mit ab einen gegebenen Wintel e bilvet. Fig. 67.

--'-’-’-.-'—F

ufldjung. Dan fonjtruive eine Ebene E, in welder ab wmd
ver Puntt ¢ liegen, {dhlage ab und ¢ mit der Ebene K auj eme dev
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Projeftionsebenen Derab, 3 B. auf bie erfte, lege durch (c) eine Linde
(d)(e), welde mit (a) (m) den 9< e im Puntte () bildet und {dhlage
die ¥inie de in die Cbene E zuviid.

Die Ebene K erhalt man, wenn man durd) ¢ eine beliebige Gerade
¢f legt, weldje ab in m |chneivet.

2. 68 {ind bdie Spuren eciner EChene E gegeben und in derjelben
etne gerade Linie ab; bdburdy die Linie ab joll eine ECbene F fonftruirt
nwuh 1, welcdhe mit ver Gbene E einen gegebenen Winfel e bildet.

llirtnrluut 5ig. 68. Die Lage der Ebene ijt jchief ju beiden Pro-
]Llll"l' benen angen Wean fonjtruive eine Ebene G fjenfredht auf
ab, L\-m:nuv bie \‘ml' cd, in 1m‘-lu:£:wi: pie Ghenen E und G fid) {dhneiden,
und jdylage ed und den Punft n, in weldhem ab von G gejdnitten wird,
mit der Ebene G auf die erfte ‘.]HD]\ tiondebene Derab. Durd) den berab-
geichlagenen Punft (n) lege man cine gerade Linie p'(q), welde mit ¢
(d) den 9T a bildet, {dhlage pq in bdie Gbene G surii und fege burd
die ¥inien ab und pq eine Ebene, dann ift dieje bdie verlangte Ehene K

Tig. 68. S
2, ujlojung. Fig. 69. Die Ebhene E, in weldher die Linie ab liegt,

jteht Jenfrecht aui der erften Projeftionsebene. Die Spur d™ der Sdnitt-
finie der Cbenen E und G liegt unterbalb ver Axe mn P,; bdie herab
gefchlagene Linie mit dem ‘Punfte n fallt in den Scdnitt E'; im Uebrigen

ift die Sonftruftion diefelbe wie in der 1. Anufldjung.

Tiefener I,
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L]

Fig. 69,

15. Projekfionen der Firper.

Die Projeftionen eines Korpers, weldjer von ebenen Flachen begrenst
ift, erhdlt man, indem man fjeine Begrenjungsflachen projicirt. Damit
per eberblicf nicht erjchwert iird, werben nur die dem Vefdauer zu
gefehrien Ranten auzgejogen, die entgegengejeben bdagegen punftirt. Da
parallele und gleide Linten aud) parvallele und gleiche Projeftionen geben,
jo geniigt e8, wenn man die Lage und Grofe der einen Linie und vou
jeber ihr gleichen wnd pavallelen nur den einen Endpuntt beftimmt.

. T a. Dag Prisma,

! 1. Die Projeftionen eines {enfrechten bvier-
jeitigen *Pridma gu getchnen, weldes mit jeiner
vechtecigen Grunbdflache: auf bder erjten Pro
jeftiondebene fteht und ovon weldem 2 Seiten-

£ ebenen parallel 3ur zweiten Projeftiondebene
[tegen. FH1g. 70,

Die Seitenfanten flehen jenfrecdhit auf P’
bie erfte WProjeftion bed Korpers ift demnad
gleich) der Grundebene abed. Jn ber 3weiten
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Wrojeftion ftehen die Seitenfanten fenfredht auf der Are und die Projeftion
ped Storpers ijt gleid) ber Seitenjliche abfe.

2. Die Projeftionen eines novmalen vierjeitigen *Prisma mit recht-
ecfiger Grumdfldache zu zeidnen, weldhed mit bdiefer auf der erften Pro-
jeftionsebene fteht und defjen Seitenebenen mit der zweiten Vrojeftions
chene einen Wintel ¢ bilden. Fig. 71.

MWan trage den Winfel « in der erften Projeftionsebene an die Axe
an, lege an den Scdhenfel derjelben die erfte Projeftion, d. h. die Grund-
chene des prisma aus R¥ig. 70, und fonjtrutre dann die pweite PBrojeftion.

! : /f.: . Af 9
| | 1 / ; P
| | /’
I @i i

| i e /
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f i ol
___' ol . _’6;5"{; f'”’fr fi Wi '
S e Ky
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s
1,
NG
- -~ . o
@,
= & h Fni 1
lf) | e | I
o /
(c2) o2 v U %
. o4 [ _f :
b I
&g 3. vig. 74,

5. Die Seitenflidche begf deg Prisma Fig. 70 bildet mit der Hori
jontalebente einen Winfel e, die Seitenfliichen abfe und cdhe find
parallel zur zweiten Brojettionsebene. Fig. 72.
trage den Winfel ¢ an bdie Are in der Vertifalebene an,
jeidine an den Sdhentel des Winfels a die zweite Projeftion der Fig. 70
und fonjtruive dann die erfte Projeftion; die Entfernungen der Endpuntte
von der Wye jmd gleth den Entfernungen derjelben in Fig. 70.

e
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4. Die Seitenfante cg bded Prisma Fig. 71 bildet mit P’ ben
Winfel a, bdie Seitenflichen ftehen fjchtef su P* und alle Seitenfanten
[aufent pavallel ju P". $g. 73.

Man trage den Winfel @ an die Are in der jweiten Projeftions
ebene an, lege an den Sdyenfel des Winfels a die zweite Projeftion aus
ig. 71 und fonftruire dann bdie erfte Projeftion,

-~

5. Die Seitenfliche cbfg der Fig. 72 bildet mit P* ben Winfel e, 2

die Seitenfliche cdhg mit P* bden Winfel 8, wund bdie Grundfante be

jteht auj der erften Projeftionsebene. Fig. 74.
1
g
|
»

(@ (5) 4 it by

g, 76, Sig. 79.

Wean lege den <= 7 in der Horizontalebene an die Are, und zeichne an
jeinen ©dyentel in P’ bie erfte Projeftion aus Fiaq. 72. Die Ordinaten in der
Bertifalebene find gleich den Orbinaten derjelben Ghene in Fig.72 au maden.

6. Dag PrismaFig. 73 ijt mit der Drehungsaxre xy jo gedrebt, daf diefe
Ape in P* mit der Are P den << 7 bildet. Die Gefe ¢ bleibt auf P’ ftehen,
und die Hohenfage jamtlicher Eckpuntte bleibt diefelbe wie in Fig. 73: 510,70,
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Die erfte Projeftion wird an die Drehungsare xy angetragen und
pann die zweite Projeftion gebildet. Die Orbinaten in P find gleidh den
Orbinaten in Fig. 73, weil fich die Hohenlage der Schpuntte bei dex
Drehung nicht verdndert Hat.

7. Die Projettionen eines Wiirfels in denfelben 6 Lagen 3u jeidhnen,
wie Dbiejenigen bdes vierjeitigen Pridma waren, Figuren 76, 77, 78, 79,
80 unb 81, und in Fig. 82 derart, daf die Liingsfante gc des Wiirfels
mt P’ Tiegt und parallel ju P* ijt.

L
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Fig. 82.
M fr[__ —
a _f’_"/., 'ﬂ"_ _,'JJ "
i
= a EI;'E p flr" :!}f
i
H |




\_ (t. —
& ’ = |
- - |=
- hﬁma\ |
= B i
3 y o | - :
W = = AR I .
= - P (i
= B A = G- didie e
b 5 . =
= = ™ =
3 | - 7 5 A i
= e = 4 sk [
o &
|\\ =
: T
g {
f= s
e i ool =W ] P )
- e LS S =|
] i
U i




FL O

a H:;;!_[F {
'_[.a Irk
WY SUT
l‘r fll-tf, L
ot

m lf £

Broteftionslehre.

:




515 Ssrojeftionalehre.

2

g, 88.

8. Die Projeftionen eines Krveuzes, defjen 3 furze Scenfel Witrfel
1nd und defjen langer Schenfel ein Prisma gleidh einem doppelten Wiirfel
dev fleinen Schenfel bildet, in denfelben Lagen als das vierfeitige Prisma
au zeihnen. gFiguren 83, 84, 85, 86, 87 und 88.

9. Die Projeftionen eines normalen fechseitigen Prisma, defien
Grundflache etn vequltives Sechgect ift, in denjelben Lagen wie das vier

feitige Pridma zu geidhnen. Figuven 89, 90, 91, 92, 93 und 94.

”,'_II' ,r,_ _at_a.f b o o ¥ i P

wia. 90,
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ovig. 91. wig. 92.

o g2 =k ]
ig. 93, i, 94,

b. Die Pyramide.

: L. Die Projeftionen einer fiinfjeitigen Pyramibe u seichuen, welde
mit threr @rundflache auf der erften Projeftionsebene fteht. Fig. 95.

2. Die Pyramide aus Fig. 95 jteht jo, dah ihre Grundebene mit
der Horizontalebene einen gegebenen Winfel @ bildet, fenfrecht aur Bertifal
ebene ftebt und mit einem Ecfpuntte die Horizontalebene beriihrt. Fig. 96.
5. Die Grundebene der Pyramide in Fig. 95 1t geneigt su beiden Rro-
jeftionsebenien und beriihrt mit einem Gepuntte die Horizontalebene. Fig. 97.
4. Die Grundebene der Pyrvamide in Fig. 95 jteht mit einer Geke auf
der Horizontalebene und ift fenfrecht 3u beiden Projettionsehenen. &ig. 98,
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5. Die Pyramide aug Fig. 98 ift um
pen auf der Horizotalebene ftehenden Ef-
puntt o gedbrebt, bdaB fie jenfrecht zu

p piejer (Ebene bleibt, aber geneigt 2

Vertifalebene fteht. Fig. 99.
c. Der Gylinder,
Projeftionen
freigenlinders
Srunorlade

ehene

einnes  fenfredhten
u aeichnen, defien eine
auf ver erjten Projeftions:
Fig. 100, Die Theilungs-

fu}
T

11eht.



Projeftionslehre, 59

'l: ." 1M1t 111 T r"‘ Vi1 '--‘ i} - W'y e '
HRIC nummt man am- beyten auf dbem wagerecdhten Durdymefier der Grirnd-

iladje jo an, dafi man vom Mittelpunte ais nach beiden Seiten gleide
Lhetlpuntte feftitellt.
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ig. 102, Fig. 108.

2. Der Cylinder in Fig. 100 fteht fo, daf feine Grundildde mit
per erjten Projeftionsebene cinen gegebenen Wintel « bildet und feine

Seiten pavallel ur zweiten Projeftionsebene find. Fig. 101.
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3. Die Grumbdilache des Cylinders in gFig. 101 ift geneigt ju beiden
Wrojeftionsebenen.  Fig. 102

4. Die Projeftionen cines Kreiseylinberd zu zeichnen, bdefjen Aype
parvallel zur Hovizontalebene ift und mit der Vertifalebene einen gegebenen
Winfel bildet, Fig. 103.
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Fig. 104,

5. Die Projeftionen eined fchiefen Kreideylinbers
Are parvallel zur zweiten Projeftionsebene ift. Fig. 10

Die erjten Projeftionen der Grunbdebenen find bdiefen qleidh und find
Ellipjen.

s zeidhnen, defjen
-+,

d. Der Stegel.

Die Projeftionen eines fent-
rechten SRreigfegeld ju  zeidinen,
per mit fjeiner Grundfliche auf
per erften Projettionsebene fteht.
&ig. 105.

2. Die Projeftionen bdefjelben

0 L O Regeld zu zeidhuen, wenn jeine
{ ) Grundfldche mit der erften Pro-

jeftionsebene  einen  gegebenen

: NG Winfel bilbet, und dieAyxe parallel

{ sur  jweiten Projeftiondebene iit.
g 1 Jig. 106.

S zg 3. Der Kegel in Fig. 106 ijt

s o gedreht, dap feine Spise in

Fig. 108. gleiher - Enifernung von  Der



Dovigontalebene bleibf, aber die Ghrumdfldche geneigt

ebenen 1jt. Fg. 107,
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H. Die Projeftionen eined {chiefen Kreisfegels
Are parallel zur zweiten *Projetts
fliche ftebt auf der Horvizontalebene und

jeftionsebene ift,
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e. Die vegelmiiigen Polyeder,
Jeder von fongruenten requldten Polpgonen begrenzte Korper Heifst
ein reguldves Polyeder.
Die Summe der ebenen Winfel an einer Ece ift ftetd fleiner alg 4
Jtechte, da Der Korper in eine Ebene itbergehen wiirde, wenn die Summe
per Winfel 4 Redyte Dbetritge.  Ein vequldves Lolyeder fann daber muy

. |

von Dreiecten, Vievecen oder Finfecen begrenzt fein. Aud diefer Ve
dingung folgt ferner, daf an einer Ccfe nur 3
3 requlive Bie
Aus BVor
ndamlic :

, 4 oder H regulire Dreiecte,
evece ober Fiinfece zujammenftofen diirfen.
ftehendem folgt, baf e mur 5 vegulirve Polyeber gieht,

1. Das Tetraeder, begrenzt von 4 fongruenten rveguliiven Dreiecten:
jede Ecde von 3 Fliden gebildet. €3 enthilt 4 Gefen und 6 Kanten.

2. Das Heraeder (der Wiirfel oder Kubus), von 6 fongruenten
Juadraten Dbegrenzt, von  Ddenen je 3 eine Gcfe bilden. G3 enthilt
8 Gden und 12 Kanten.

3. Dag Oftaeder, von 8 fongruenten reguliven Dreiecten begrenst
pon Denen je 4 cine Ede bilden. €3 enthilt 6 Geen und 12 Kanten.

1 L. Das Dodefaeder, von 12 fongruenten requldren Finfecen begrenyt,
von venen je 3 eme Ccde bilden. €8 enthilt 20 Gefen und 30 Kanten.
H. Dag Jlojaeder, von 20 reguliren fongru r‘m-"u Dreiecen begrenat,
B von denen je 5 eine Ece bilden. 8 enthilt 12 Gfen und 30 Kanten.
: : % r': __:;«
/\ | VA ;
’.-f { Y
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1. Uujgabe, Fig. 110. Die beiden Projeftionen eined Tetraeders
. ju zeichuen, dejjen ecine Seitenjlache auf der erften Projeftiondebene [liegt,
1 gegebener Seite s.

Der Umrify der Horigotalprojeftion ift ein gleichieitiges Dreiect mit

der Seite s des Teiraeders. Aur gweiten Projeftion ift zundchft die

} Pibe h zu beftimmen. Diefelbe ift die eine Kathete eines vechtwintligen

| Dretects, Ddeffen Hypothenuje bdie Seite s und Ddefjen andere Kathete die
crfte Projeftion ¢'d’ diefer Seite ijt.

, NB. Das Hexaeder ift beveits in den Figuren 76 bis 82 davgeftellt
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= Aujgnbe. Die Projeftionen cines Oftaeders 3t geichnen, wenn
dejfen Seite s gegeben und eine Seitenfliiche in der Horizontalebene [ieqt.
svig. 111,

Die erjte Projeftion zeigt tm Wmrif ein requlires Sedygect, welches
ourd) zwer jymmetrij) su einander geftellte regulive Dreiecte mit der
Seite s gebildet wird. Die Hobe fitr die wveite Projeftion ergiebt fid)
als Kathete eines vedhtwintligen Dreiects, defjen Hypothenufe die Seite s
und deffen andere Kathete a‘e’ die erfte Projeftion diefer Seite ift, b. i
die Sedhsedsieite.

3. Unjgabe. Die Projeftionen einesd Oftaeders au seichnen, deffen
storperniagonale fenfrecht auj der erften Projeftiondebene ftebt, wenn die
Seite s gegeben ift. $Hig.. 112

Der Umrify der erften Projeftion ift ein Quadrat mit der geqebenen
Seite 5. Die zweite Projeftion ergiedt jich leicht, twenn man bevitctfichtint,
pap bie Diagonalen des Kibrvpers einander gleich find.
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4, Aujgabe. Die Projeftionen eines Dodefaeders zu zeichnen, wenn
von gwet parallelen Seitenflichen die eine auj der erften Projeftionsebene
liegt und die Seite S gegeben ift. Fig. 113.

Die beiben parallel 3u P’ uqmtnn Settenflacdien 1ind pwei Hmmetrifcd
ju einander geftellte vequldre Fiinfecde mit der Seite S, deven Gcfen ein
veguldres Sehuect bilden. Der dupere Wmfang der erften Projefion ift ein
vegitldres Hebued, defjen Cden mit den Ccen ber beiden fFiinfecte radial
verbunden find. Wm einen Ecfpuntt des dupeven Sehnects u finden, jchlage
man wel nebeneinander jtehende Fiinfecke in die erjte Projeftiondebene herab,
3 B. abhng und beioh. Bei der Trebung um die Drehungdaren a'b’
und b'e’ bejdyreiben die Eckpuntte h und h Kreisbidgen, die fich horizontal
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als gevade Xinien (h) h* fenfrecht zu den Drehungsaren projiciven. Diefe
beiben Projeftionen qeben in ihrem Schnittpuntte L’ einen Epunft bes
auperen Jehneds, wodurd) auch die iibrigen Eckpuntte beftimmt find. R
der pweiten Projeftion liegen die Edpunfte in vier Hovizontalen Gbeen,
deren Hohen h, h' und h Katheten der rec htwinfligen Dreiecte a’ g* (g5 und
m' £* (f) find. Sn dem erfteren Drveied ift die Kathete a’ @' und in dem
gweiten die Kathete m'f* die erfte Projeftion der Seite S: diefe felbit iit
in beiden Dreiecten die Hypothenuje. Dev itbrige Theil der uveiten Pro-
jeftion ergiebt fich nun leicht.
f. Dte Profeftionen eines Dodefacders zu zeichnen, deijen storper
piagonale au jenfrecht auf bder erften ‘eru-"v{lmw*['-“nc jteht.  Fig. 114
Pean geidme zwei

b ymumetrif) zu einander ﬂt"

e jtellte 5111~fu_'11fmi;1L Dreiecfe be'd’ und r's't’
e peren Seite . gleid) der Diagonale (2) (h) DI.“E
e witmfeds a‘b'(h)(n)(e) bder %ig. 113 ift. Dann
|t siehe man parallel ur Are durch r* und b* und
BB Durd) ¢ und ¢ gerabe Qinjen, jowie im Abftande
W TR bon % von  der Mittellinie d’s' hiergu Ddie
£ PBarallelen p'f" und q'e’, nebme aus g, 113
: vie Xinie w=o0' (o) in den Firfel und Hlage
" , i um a® einen RKreisbogen, weldher die Drdinate
KGR bObY in b jhneidet, verldngere a“b” iiber b”
B BN bitaud und mache a“e” (0)v aud gFHig. 113,
pann it e” aud gleichzeitty 1“. erden bdiefe
Ry beiden  Punfte auf p'f* wnd q'e’ projiciet, o
fonmen die an der unteren Gcfe a’ (tegenden Drei
vig. 114 sinfecte, jowie die an der vberen Ecte u’ liegenden
orel gFitnfede in der exften Projeftion [eicht fertig

gezeichnet werden.

E | Um bdie pweite i]l_h'nit‘flim; 3u vollenden,

ﬁ' R giche man bie Ordinate s's” und [dhlage
. [ AR R mit a“e” um e” einen Kreisbogen, mweldyer
X 5 Die Drdinate in 8" (dneidet, verbinde e

mit s und mache auf diefer e“m* ptih.
Biebt man mm dureh b*, e* m* und s*
_Parallele zur Are und macht uy — a“x,
jo it die Hihenloge Tdmtlicher Gefoumtte
beftimmt und fann die 2weite WBrojeftion
bollendet werden.

2. Die Projeftionen eines Sfofaecders
ju  zerdhuen, deffen  Kirperdiagonale am
jenfredyt anf bder erfien Projeftiongebene
jtebt, weun  die Seite s gegeben  ift.
R]ﬁ 115,
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Die evite Projeftion giebt im Umrify ein requldres Bebned, weldes
man ourd) zwei fymumetrifch ju einandexr geftellte, mit der Seite s fon
firnivte vegulve fFiinfecte erbilt. Um die zweite Projeftion i erbalten,
iit  jundchjt die DHobenlage der Ecfpunfte bdurch Derabjdlagen weier
Dretecte m die erjte Projeftionsebene su beftimmen, damn erqiebt jich bdie
jelbe jehr leidht.

h. Die Projeftionen eines Jfofacderd 2u zeichnen, iwenn von awel
parallelen Fladen bdie eine auf der erften Projeftiongebene [tegt und bie
Seite s gegeben ift. Fig. 116,

Der Umrif vder erften Projeftion ift ein
regelmiBiges Sechsect, iwelches wie folgt =
erhalten wird.  MWan  fonftruict gunadjt
pie Dbetden parallel zur erften BProjeftions-
cbene [iegenden reguldrven Dreiecte mit der
Seite s, f[pmmetrijd) zu einander qejtellt,
und fonjtruirt an einer Seite diefer Drei
ecfe ein regulired Fiinfed. Wird  diefes
piinfed um die Are xy suriidqejchlagen, fo
bejchreiben die Punfte (i) und (h) RKreis-
bogen, bdie fidh) alé Senfredhte sur Are xy
projiciven und die Mittellinie h'f’ fdmeiden.
Die Punfte h' und {* find Ecfpuntte bdes
duperen Sedhseds und ergiebt fidh nun die Fig. 116.

erfte Projeftion fehr leicht.

Wm bdie zweite Projeftion zeidhuen zu fomnen, find bdie Hohen ber
Edpuntte durd) Herabjdhlagen zweier Dreiece in die erfte Projeftions-
chene gu beftimmen, woraus fid) dann [eicht dag Uebrige ergiebt.

16. Ronftrulifion der Durdifdinifisfisuren von EGenen
mif Hirpern und FAbwidiclung der Hivper.
a. (Ebene Sorper,

Die Durdhjdnittsfigur, weldje entfteht, wenn ein ebener Kdrper vou
eer Ebene gefdhnitten wird, erhilt man, indem man die Punfte fonjtruirt,
in weldyen die Ebene von den Kanten des Korpers gefduitten wird, und
dicfe Punfte miteinander verbinbdet.

Soll bie Oberflidje eines Korpers in eine Ehene ausgebreitet werben,
jo jagt man, der Korper joll abgewidelt oder ¢8 foll fein MNep beftimmt
werden.  Bet ebenen Korpern hat diefe Abwidelung feine Schwierigteiten,
pa man nur die wicklide Grige der begrenjenden Flachen zu beftimmen
und diefe in eine Ehene nebeneinander 3zu legen Hat.

1. Aufgabe, Fig. 117. Cin jenfrechted jinfieitiges Vrisma wird von
etner Ebene gejdnitten, welde jenfred)t auf der Vertifalebene jteht und mit
der Hovizontalebene einen gegebenen Wintel bildet. G4 find beive Projeftionen

Diejener 1. b
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ju zeichnen, die Durchichnittsfiqur ift in die Bertifalebene herabzujdylagen
und bas abgejdinittene Prisma abzuwiceln.
Wuflbjung, Die cvite Vroieftion it malen Querjdinitt
0es Prisma.  Die Seitenfanten fteben in der pweiten Projeftion fenfrech
auf der Are. Die Durch{chnittsfiqur ergiebt fich [eicht dureh Yerabjdhlagen
ur die pweite Projeftionsebene wnd aoar mi

11
Wm dag Nets u erhalten, trage man die fiinf Seiten der Grundebene ’
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Fia. 118,
auj etner gevaden Linie nebeneinanber ab, giehe fenfrecht zu diefer Qinie bie
stantenlinien und madye dieje gleicy ihrey Bertifalprojeftion. BVerbindet man
die Endpuntte der Kanten durcdh geraoe Xinien, o ijt die UAbmwicelung fertig.
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2. Anfgabe, Fig. 118. Cin jchiefes fechsieitiges Prisma, von dem
der Normal- Querjhnitt gegeben ift, wird von einer Ebene gefchnitten,
welche fenfredt auf der zweiten Projeftionsebene jteht und mit der erjten
einen gegebenen Wintel bildet. €3 find beibe Projeftionen, die Durdyjdnitis:
figur und das Meh 3u seichnen,

uflojung, Die Durdhfdhnittsfiqur ijt in die weite Brojeftionsebene
hevabzujchlagen. Um dag Nep zu erbalten, ijt der zu den Seiten vedht
winflige Qurerfchnitt, der Novmal- QDuerfchnitt, abzinviceln, und [othred)t
st Diefer Linie find dic Lingen der Kanten dhnlich wie vor aujzutragen.

3. Anfgabe. Gin jenfrechtes wvierjeitiges Prisma wird von einer
Ebene K gefdnitten, weldie geneigt zu beiden Projeftionsebenen ijt. €3
find beide Brojeftionen zu zeichnen, und die Durdyjchnittsfigur ift in die
erfte Projeftionsebene hevabzujchlagen. Fig. 119.

B

0o

¥ia. 119.

Nuflojung, €2 find die Schnitte E* und E* der Cbene E gegeben.
Die erfte Brojeftion iyt gleih) der Grundebene ded Prisma. Die Fwette
Brojeftion erhilt man, indbem man bdie Puntte fonftruirt, in denen bdie
Seitenfanten bdes Prisma die Ehene E jchneiden.

Um die Durcdhjchnittsfiqur hervabsujchlagen, {hligt man die Punfte
a, b, ¢ und d mit der Ebene E in die erfte Projeftionsebene fHerab.

4. Aufgabe. Cine auf der erften Projeftionsebene jtehende fiing
Jeitige Pyramide mird von einer parallel jur exften Projeftionsebene laufenden

o

e e P Y
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&ig. 120.

Gbene E gejdnitten. €& find bie Brojeftionen und bas e der ab
getiteagten “Pyramide zu zeichnen. Fig. 120.

Aujlojung, Die Durchidhnittsfiqur ift der Srunditdche ahnlich und
oaber f'g’ || a'b’, g'h’! || b'e’ 2.

Um bag MNep zeidinen zu fonnen, Hat man die wirtlichen Langen bder
Settenfanten as, bs . zu beftimmen, und awar aud ver evjten Projettion
und der Hobe derjelben. Madht man mum b(s*) - bs, {dldgt mit as um
(s") einen Rreisbogen, mit der Grunbdfante a'b’ einen jolchenr um b, jo
mmbet man in dem Scdmnittpunfte der beiden Streigbigen ben Punft a dex
Abwictelung. Jn gleicher Weife twerden bdie iibrigen Punfte der Grund-
ebene  gefunben und ergiebt fidh dann hierdurd) der Mantel dev gangel
Pyramide.  Trigt man nun nod) von (") die Seitenfanten der abgefitrjten
Pyramide (s*) g =sb, (8“)f=sa u. {. w. ab und verbindet o mit f,
tmit kK w | §., jo exhdlt man das Nep der abgefitvaten Pyramide.

a. Uufgabe. Eine jedhsieitige Vyramide wird von einer Ebene ge-
jdhnitten, weldhe fenfredht aui der Vertifalebene ftebt und mit der Hori-
gontalebene einen gegebenen Winfel bildet. & find Deide Brojeftionen
und oas Nep Dder abgefdinittenen Pyramide zu seichnen und die Durch
[duittsfigur in die zweite Projeftionsebene herabzujchlagen. $Fig. 121

Anflofung, Man setcne gundchit beide Projeftionen der gagen Byramide
unp danu die der abgejdnittenen: demnidit idhlage man die Durchichnitts-
figur in die pweite Projeftionsebene herah, g" (g)=g'g" x., und zeichne

-
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oig. 121.
bent Mantel in dhnlicher Weife wie in Fig. 120, oder durd) Herabjchlagen
ber Seitenflachen in die erfte Projeftiondebene.

b. Srummilidyige Kirper.

Die Durchichnittsfiqur einer Chene E mit etnem von frummen Fladen
beqrenzten Storper witd gefunden, inbem man eine Cbene F o durd) den
RKorper legt, daf die Durdyjdnittsfigur eine lewht zu fonftruirende frumme
Rinie giebt. Die Ehenen K und F {dyneiden jich dann i emer geraden
Linie, bderen Scnittpunfte mit der durc) K und den Kdrper gebildeten
Durchjchnittsfigur Punfte der durd) E unbd den Korper gebildeten Durdy-
fchnittefiqur find.

3it ber Kbrper von Seiten Dbegrenzt, wie Cylinder und Kegel, o
fonftruirt man  die Duvdhichnittépuntte einer Anzahl von Seiten mit bder
Ebene und ergeben diefe dann Punfte der Durchjchnittsfigur.

Eine frumme $§lache, welche Seiten Hat, ift abwidelbar, d. h. fie
fann in eine Gbene ausqebreitet werden. Eine Linie, welde fih in
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frinmmen G§lache  Defindet, vevdndert beim Ybwickeln
te fetne Seite der frommen Flache ift, nicemals aber

l. Cylinderjdynitte.

Ein fenfredhter Kreiseylinder wird von einer Ehene K

enfred)t auj der pweiten und geneigt aur erfien Pro j
&3 jind beibe Projeftionen, bdie Durchichnittsfiqur und
abgejchnittenen Cylinders u ieidhnen. g, 122,
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erjte Brojeftion ift ein
poeite Projeftion erqiebt fich durch 1

Streid gleich dem Grundtreije
LY. Die Durdy

(re gleich dem Durdymejfer des

ven groe Ure gleich ber zweiten Vrojeftion bder
Das Beidnen der Durdyjdnittsfigur gefdyieht am
abjchlagen in eine ber Brojeftionsebenen, hier 3. B.

u eidmen, widele man den Wmfang des
- geraven ¥inie ab, ervidhte auf diefer eine Anzabl Yothe
gleid) den forvefpondivenden Seiten bdeg Cylinders.

Die Ubwickelung der Leibungsflide cines jehiefen
, Dejjen Stirnfladen Segmentbogen, wenn die beiden

jmd. Fig. 123,
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Anflojung. Vian lege durd) dad Gewidlbe eine Anzahl jenfrechier
Ebenen und projicive diejelben in beidbe Projeftiongebenen. Dann jeidne
man vag Nep ves Gewdlbes, weldes [eptere die Form eines Cylinder
abjchnittes hat, deffen Tluerichnitt cin Stitd einer Ellipje ijft. Died lehtere
ergiebt fich, wenn man von a', fenfrecht jur Kampferlinie, die Linie a' e’
siebt und diber Ddiefer die Twerjdhnittslinie fonftrunivt. Verlingert man
mun  a‘e’ iiber e binaus und wicelt auf diefer den Lerfdnittdbogen
ab, leqt Ddanm durd) die auj der abgewicelten Duerfdhnittalinie fidh ev
gebenden Punfte der jenfrecdhten Ebenen Pavallele zur Kdmpferlinie und
burch die forrejpondivenden Puntte der Stirnflachen Parallele zu a’'e’, jo
ergeben die Schnittpuntte der betderfeitigen Pavallelen bdie Ubwictelung
per Yeibungsflade.

Sl :
fa) i/
Sig. 128. Fig. 124.

™

3. Aufgabe. Die Abwickelung der Leibungsfladye eines jchicfen Ge
rolbes zu zeichnen, defen jenfredht zu den Kampferlinien ftehender Tluer-
jdmitt einen Seqmentbogen mit einer Rietlhohe von 1:3 bildef, wenn
pie erjte Projeftion gegeben ift. Fig. 124.

Nujlojung. Senfrecht zur Kiampferlinie ift unddft ver Bogen Ddes
Querjdnittes zu  fonftruiven unbd bhieraus die zweite Projeftion u ent
wideln. Demnidft ift die Abwidelung ded Thueridhnittbogens auszufithren
und die Sonftruftion analog der in der vorigen Aujgabe zu vollenden.

4, Aujaabe, GCin jdhiefer elliptijcher Cylinder, defjen Grundfldchen
KRreife find, wird von eimer auf bder sweiten Projeftionsebene jentfrecht
itehendenn Gbene K gejhnitten; e# find beide Yrojeftionen, die Sdnitt
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fliche und bie Abwidelung ded abgelhnittenen Eylinders A zetdynen.
Fig. 125.

Unflojung, Aus dem Grundbreife ift undchit der ellipienformige
Jormal-Querjdhnitt durch Derabichlagen in die zweite BVrojettiongebene AUl
fonjteutven, und bann die erfte Brojeftion ju zeidhnen. Die Durdyjchnittsfiqur
ijt eine Cllipfe, deren grofie Are die Linie (2)(h) = a” b* wnd peven fleine
dre (¢)(d) der Durchmeffer des Grundlreiics iit. Um das e zeichnen zu
fonmen, vevpolljtindige man den Cylinder nadh wnten i einrem [othrechten,
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wicele den Normal-Duerfcdhnitt ded Cylinderd auj eine gerave Yinie ab,
und ervidhte auf diefer Senfredhte, welche gleich den betreffenden Seiten
pes Cylinders zu madhen .
2. Nujgabe. Cin jchiefer Kreiseylinver, defjen Ayxe pavallel jur Fweiten
LBrojeftiondebene ijt, wird von einer parallel zur yweiten Projeftionsebene
jtehenden Ebene gejchnitten; es find beide Projeftionen zu zeichnen. Fig. 126.
3§ Wuflojung, Aus dem freigformigen Normal-Duerjdhnitt jind beide Pro
jeftionen zu fonftruiven. Die Sdnittfiqur ift tn der weiten PBrojeftion ein
LParallelogramm a”b"c”d”, weldhes aud) ihre wirflihe Grope iff, n dex
erften Projeftion eine gerade Linie a'c', weldje in K liegt.

——— -

ia. 126,

2. Seaeljchnitte,
. Mujgabe. Cin fenfredhter Kreisfegel wird von einer Ebene, weldje
mal'lzl. [ aur exjten Weojettiondebene ijt, gejdnitten: es jind beide Projeft |s|1| 1
und die Abwicelung des Wantels des abgetitvsten Kegels quzeicdhnen. Fig.
"Iui ojung, Dic sweite Projeftion der Durchichnittsfiqur ift eine Emui‘v

i

Minie e"ft", bie erfte Vrojeflion it ein Hreid mit vem Duvchmelier e'l’

weldher aud) die wirliche Groge dex Durchjdhnittsfiqur darftellt,
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Der  Mantel des
ganzen Stegeld 1t ab
gewicdelt ein  Rrelsaus
ichnitt, bdeffen  Rabiusg
die Seite Ddes KReqels
und defjen Bogen glewd
ber  Peripherie Des
Grundfreijes ijt.  Das
Mets  des  abgefitrgten
Kegels ijt  gleich Dver
Differeny zwifcdhen bdem
ebe ded ganjen Kegels
und  bem deg Gx
gangungsfegels.

Ein fenfrechier Kegel wird von einer Ebene gejdhnitten,
auf ber Vertifalebene ftebt.

find beide Projeftionen,

oie Durchichnittsfiqur und die Abwicelung des Manteld des abgefiivzten

Stegels ;

t zeichnen.

i

i

&ig. 128.

o
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Auflojung. Die erfte Projeftion ergiebt fid), indem man durdy die

apeite WVrojeftion, innerbalb bder Durchichnittsfigur, ecine Wnzabl vou
Ravallelfreifen jur @rundebene legt nund deven Schnittpuntte mit KT
die etite Lrojeftionsebene projicict.

Die Abwicelung ded gangen Kegels ift wiederum ein Kretsans{dhmitt.
Tie Abwicdehung bdes abgejcdynittenen Kegels exhalt man, indem man auf

o ber deg ganzen Kegels eine Anzahl Seiten ziebt und die langen derjelben
aug  der aweiten BProjeftion entnimmt. Die Durchjdmittsfigur wird mit
per Gbene I in die zweite Projettiongebene Herabgejhlagen.

L}

i
RI\ [,,Hr

3. Nufgabe, Ein jenfrechter Krcistegel ift durch eine Ehene, welde
[othred)t m[f der gweiten Projeftiongebene fiebt und parallel zu einer Seite
bed Regels ift, gejchnitten. €8 jind beide Projeftionen und die Abwidelung
Des 1'.“1.'ll["l[1l.llL‘:‘. Stegeld zu zeichnen und die Durdhjdynittsfigur in die
erfte Projeftiondebene herabzujdlagen. Fig. 129. Die Durd)jdinittsfigur
ift in dicfem Falle eine ‘JSIIl'lIiH‘I

Muflojung. Die erfte Projeftion erqiebt fid), indem man in der
sweiten Projeftion, inncrumh Der E¢L111i1u‘buw, Ebenen parallel zur Grunbd-
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ebene durch den Kegel legt und die Sdnitthuntte diejer Ehenen mit dex
Ebene E in die erfte Projeftionsebene proficivt. Die Durdhjdhnittsfigur
wird burd) Herabidlagen tu die erjte Projeftionsebene erbalten. Die AD-
wickelung des gaugen Kegels it wieder ein Kreidausjdnitt mit der Seite
bes Kegels als Radiug und der Pervipherie des Grundiveifes ald Bogen.
Riehl man nun auf dem Mantel des gamzen RKegels eine Anzahl Seiten
und itbertrdgt auf diefe die Lingen des abgejcdhnittenen Kegels, o ergiebt

jich der MWantel ded lepteren (am—a“"m", 1 A htED = A )

P

& ]

win. 130.

4. Nufgabe. Eine auf der Avetten  Projeftionsebene  fenfrecht
itehende Cbene fchneidet einen fenfredhten Kreisteqel derart, daf die Grund
cbene gefchnitten wird, aber der Sdmitt E* nicht pavallel zu einer Seite
oed Regels gebt. &2 find beide ProjeFionen und die Durvchjchnittsfiqur
oed abgejdhnittenen Seqels i zeichnen. &g, 130, Die Durdhjdynittsfigur
it in diefem Falle eine Hyperbel,

. Anflojung, Die beiden Projeftionen ergeben fich in dexfelben Yeife
wie in der vorigen Aufgabe. Die Durchfchnittsfiqur exhalt man, wenn man
biejelbe mit der Ebene K in die evfte Projeftionsebene hevabfdliat.
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5. Mufqabe. Cin normaler L
Rreisfegel wird durdy eine Ehene St
gefchnitten, weldhe fenfredyt auf AN
ber erften Projeftionsebene und
parallel sur gweiten ftebt. Fig- 1531. '
&8 find Dbeide Projeftionen 3u :
2eichnen.

Nuflojung, Die Durdhjchnits-
fiqur ift  gleid) ibrer zweiten
Vrojeftion und ebenfalls eine
Hyperbel. Den bhidften Nuntt
ber sweiten Projeftion der Durch-
jpnittéfigur  exhdlt mau, wenn
man g'x —a'f’ madt, m x
ein Qoth auj bder Are errvidhtet,
welches bdie Seite g"s" ¥
jchueidet, und m* £ = xy madht. ; :
Bieht man ferner eine Anzabhl
Seiten in  beiden Projefiionen, : ]
jo  erqeben fich Dbie iibrigen \ i
Punfte der weiten Projeftion der Nl e iy B
Durchidnittsfigur leidht aus K '

G, Aujqabe. Ein lothredhter ia. 131,

Sreizfeqel wird von einer Ehene,

die fenfrecht auf Der weiten o
Brojeftiongebene jteht, Ddervartig \
gefdonitten, daf die Ebene duvey ‘

bie Spige bdes Keqgels gebt; es

find Dbeibe YProjeftionen und Dbdie

Durchidnittsfigur  ju  jeichnen.

yig. 132

Nufldjung, Die erjte Pro
jeftion der  Durdhjchnittsfigur
ift ein Dretef. Die Durd
jemittsfiqur  felbjt ijt ebenfall3
ein Dreied und wird erbalten, :
indem  man fjie in Dbie erjte Yy
Brojeftiondebene Herabjchlagt. a sl it

7. Anfgabe, Ein  jdiejer
Rreisteqel wird von einer Ehene
qefchnitten, welche jentrecht auf Iz
der WVertifalebene fteht. Es jind i 13,
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feibe Vrojeftionen, die Durchichnittsfigur und bdie Abwidelung des ab-
qefchnittenen Kegels ju zeidhnen. Fig.

Yujldjung. Man ziehe eine Angahl Seiten des pervollftandigten
normalen Regels, seichne damu die erjte Projeftion und jdlage die Durd)-
idnittsfigur in die zweite Projeftionsebene berab. 1m die Abwidelung
seichuen au fonnen, fonftruire man aunachft die Abwidelung deg vervoll
ftindigten normalen RKegels, welche ein Kreisausjdnitt mit der Seite des
Stege(d al8 Rabdius und mit der Peripherie des Grundfreijes ald Vogen
iit. Auf dicfeg Nek itbertrage man die Mantellinien und bejtimme Dderen
Qinge aus dem vervolfjtindigten Kegel, oder man bejtimme Ddie Linge
ber Seitenn als Hypothenuje von Dreiecten, deren cine Kathete bdie be-
treffende erite Projeftion der Seite und deren andere Stathete Die Ordinate
it der aoeiten Projeftionsebene 1it.

]
X,

c. limdrehungsforper.

Nimmt man eine gerade Linie in vollftindig unverricdbaver Xage an
und beweqgt eine jweite gerade oder frumme Linie devartlg wm bie erfte,
bafi die Lage beider Qinien ju einanbder ftet3 genau Ddiejelbe bleibt, bis
bie aweite Qinie an threm Uusgange angelangt ift, jo bejchreibt dieje ewnd
frumme Fliche, weldhe , Wmbrehungsflache” beiBt; der von derfelben ein-
gefchloffene Raum heipt ein , Umbdrehungstorper”. Die Tefte gerade Linie
heift Die , Wmbdrehungsage”, bdie fid) bewegende Linie die ,Erzeugungs-
linie”.  Seder Punft der Erzeuqungslinie bejdhreibt bei der Drehung einen
Qreig defien Gbene jenfrecht sur Umbdrebunggare jteht und ,Varallelfreis”
qenannt wird.  Jeder Punft einer Wmdrehungsjliche legt n ver Peripherie
eines Pavallelfreijes.

MWird die Crzengungglinie gerade und pavallel gu der Umpdrehungs:
are angenommen, fo ift die Umbdrehungsfliche der Mantel eines Eylinders.
Sdneidet die gerade Crzengungslinie die Umbdrehungdoye, jo ift die Um
drebungsiliche der Mantel cines Regeld. Jjt Ddie Erzeugungslinie ein
$Halbfreid, dejfen Durchmeffer in der Umbdrehungsaxe legt, jo ift die Um-

-

drehungsiliche der Mantel einer Kugel. Ale auj der Drehbant gebildeten
Qorper find Umbdrehungsforper.  Jeder Umbdrehungstorper wird duvd)
Gbenen, weldhe durd) jeine Umbdrehungsare Dderavtiq gehen, daf dieje in
den Gbenen liegt, in fongruenten Turdyichnittéfignren gejcdynitten.

Die SKugel.

Die Kugel Hat eine nicht abwictelbare Dberflache, . b. fie lapt fid
nicht ofhne Rijfe oder Falten in eine Ebene ausbreiten. Aug diejem Grunde
fann biefelbe auch nur niberungsweije abgewicelt werden. Gemwidhnlich ge
ichiedt dies durch eine Anzahl von fongruenten fpharijden Sweteden — n
der Negel 8 oder 16 —, die evhalten werden, wenn die Kugel durd) ,gropte
Durchjchnittstreife”, jogenannte ,Meridiantreije”, b, b. Kretfe, welche durdy
die Erzenqungsare geben, gejdhnitten wird. Die Abwidelung gefdhieht aud
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purd) Ferlegen bdes Wanteld in eine Anzahl von Varallelfreijen, weldye
jedod) weniger gebrdudlid) und audy etwas ungenauer ift.
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1. Anfaabe, Die Abwickelung eincd Kugelmantels durd) DVieridian-
freije zu getchmen. Fig. 154.

NAuplojung. Vian theile den Kugelmantel uniddijt durd) Meridiantreife
in mindejtens 8 fongruente (pharvijdhe Sweiede und jeidme die Meridian
fretfe in beiben Projettionen. Dann fonftruive man ein RechtecE, defien eine
Seite gletch der gangen und defjen andere Seite gleich der halben Veripherie
eined Weridianfreijes ift, balbire dad MedhtedE der Linge nach und theile bie
Halbivungslinie in. 16 gleide Theile. In den ungeraden Theilpunfien
evrichte man  Lothe auj bder WMittellinie,
welche die langen Seiten bdes Rechteds

j’d ——— “— idmeiden. Dieje Sdpnittpunfte und die ge-

;i ."'_ : . . raden Thetlpuntte find Punfte, durch weldye
\ pie Bogenlinten ver fphirijdhen Fweiece
pé gehen miifjen. G8 ijt il=al; Im | ai:
! 1 bem Mittelpuntt fitv den Bogen iak :

: p mit demfelben Radius find bdie {ibrigen

Bigen zu (hlagen.

| 2. Aujgabe. Cine Kugel wird dure
eine Sbene gejdynitten, weldhe pavallel s
Horizontalebene ijt. Fig. 135,

Unjlojung. Die Durdyjdhnittsfiqur it
aleich ber erften Projeftion bderfelben und ift
e¢in Kreis, defjen Durdymeifer gleidh bder
sweiten Projeftion der Durchidnittsiqur it
welcdhe mit K" zujammeniillt.
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3. Anjgabe. Eine Kugel wird durd) “f
eine Gbene gejchnitten, iweldje fenfredyt
aujf bder aweiten Projeftiongebene jteht
und  mit  Dber erften einen gegebenen
Wintel bilbet. €5 find die YProjeftionen
und bie Durvdhjchnittsfiqur Fu  geichnen.
Fig. 136.

WAnflojung. Die Durdyjdnittefigur ijt
ein Kreig, ibre erfte Projeftion it ee
Ellipfe, die fidh aus der Durdhjdhnittdfigur
ergiebt. Jbre pweite Wrojeftion 1ft eine
gerabe Linie, welde mit EY zujammen-
jalt. Die Durd)jdynittsfigur erhilt man,
inbem man Ddiejelbe in Ddie zwveite Pro-
jeftionsebene herabidylagt.

Hig. 136.

17. Durdidvingungen von Kirpern.
a. Ebene Korper.

Sind bdie Projeftionen zweier fich durchdringender Korper gegeben,
fo erhalt man die Brojeftionen der Durchidynittsfiquren, wenn man ent
weder die Durdhichnittslinien der fidh Jchneidenden Seitenebenen bejtimmt,
ober wenn man die Puntte fonftruirt, in demen bie Kanten bes einen
Qirpers die Jlachen bdes anderen durchdringen; die LVerbindung Ddiefer
Schnittpuntte ergiebt dann die Durchichnittsiigur. Man Hat w jedem ge
gebenen Falle davauj zu aditen, in miglicht einfacher Weife die Aufgabe
au [Ofen und demgemd jeine LWahl zu treffen.

1. Unfgabe. Cin vierfeitiges Prisma, welches fentrecht auf der erjten
Brojeftionsebene fteht, wird von einem anderen vierjeitigen Pridma, defjen
Seitenfanten pavallel gur sweiten Projettionsebene jind, durddrungen. ©8
find beide Vrojeftionen und die Durd)jchnittsiiquren zu geichnen. Fig. 137.

Aujlojung, Dag durchdrungene Prigma zeigt feinen Tuuerjdnitt in
der erften Vrojeftion: der Querjchuitt dez aunbderen Prisma ift in die exjte
Rrojettionsebene Hevabgefdhlagen angunehumen und demndchft su beben. Die
Projeftionen der Durchidhnittsfiqur erhalt man in der dritten Projeftions
ebene. Demnachit {ehlidgt man dicfelben in eine der Projeftionsebenen herab.

2. MUnfgabe. Ein vierjeitiges Prisma, welches jenfred)t auf der exften
Projeftionsebene fteht, defjen Seitenebenen aber geneigt jur Feiten
Projeftionsebene {ind, witd von einem anderven vierfeitigen ‘Prisma,

Tiefener 1. G
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weldjes geneigt zu beiben Vrojeftiongebenen iit, purdhorungen. €8 jind
betde Projeftionen und die bdritte Projeftion beider Durdhjchnittsfiguren
gu jeidmen,  Die Querjdnitte beider Vrigmen find Rechtedte. Fig. 138,

3. Unfgabe. Geqen ein vierfeitiges RVeisma, weldhed auf der Hori-
jontalebene fenfvedit jtebt, lebnt fich ein anderes vierjeitiges Prisma der-
artig an, Ddaf bie Berithrungsilade an jwei Seitenflichen des erften an-
liegt. Die Seitenfanten des zweiten Vrisma  Tind parvallel zur Vertifal
ebene, jedoch jo, daf feine Seitenfladye pavallel 2u diefer iit, und geneiq

1
ul

HE=

sur Porizontalebene. 3 ift
per Luerfcdhnitt beider Pridmen
uno per eigungswinfel, wel-
den  die  Seitenfanten bes
gweiten Prisma mit der Hori
sontalebene Dbilden, gegeben;
die Grundfliche des [lefteren
itebt auf der Horizontalebene.
&s  find beide Projeftionen
und Ddie dritte Projettion 3l
jeichuen.  Fig. 139,
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Aujlojung. 1m die zweite Vrojeftion des anliegenden SBrisma
geichnen zu fonnen, lege man cine Gbene E jo dureh dafieclbe, dak ibre
Spuren die Projeftionen bder Kanten des Pridma vechtwintliq jdhneiden.
Debt man dann den in die erfte Projeftion herabgejchlagenen Querfdinitt
pes Bridma mit der Cbene E, o find beide Brojeftionen wnd die An
lebnungsfigur leidit 3u zeichnen.

4. Aufgabe, Bwei vierjeitige Prismen, deren Seitentanten varallel
aur zweiten Projeftionsebene find und mit der eriten Projeftionsebene zwei
gegebene Winfel bilden, durdhdringen fidh; gegeben find bdie beiden rvech
eckigen Querjchnitte der Prismen, rechtwintliy zu den Seitenfanten und

berabge{chlagen in die Hovizontalebene. G2 find Deide Projeftionen zu
setdnen und_die dritten Projeftionen der Durdydringungsfiquren. yig. 140,
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g, 141.

2. Anjgabe. Ein Prisma mit rechteciigemt Queridynitt, weldyes auf

oer eriten Projeftiondebene jenfrecht ftebt, wird von einem anbeven vier

1
Rt 5 L o iyl B : - 5
lettigen Prisma, defjen Seitenfanten parallel gur erjfen und geneigt aur

gweiten Brojeftiongebene find, ourd)drungen. s
Projeftion zu seichnen, i, 141,

Nt Die erfte und zweite

|
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G. Mufaabe. Jn Fig. 142 ijt die in Fig. 141 bdargeftellte BVer:
bindung berartig zu zeidhnen, dap die Yage der Prismen gegen die pweite
Lroicktionsebene unverdndert bleibt, die Seitenfanten beider Prigmen da
gegen geneigt jur exften Projeftionsebene find. Eine Ece dev &rundiliche
bes erften Bridma fteht auf der Horizontalebene.

Hig. 142.

7. Aufaabe, Ein auf der erften Projettionsebene fenfrecht ftehendes
vierjeitiges Prisma wird von einem Ddreifeitigen Prisma durchdrungen,
deffen Seitenfanten parallel jur zweiten und geneigt jur exften Projeftions
ehene find. & find beide Projeftionen der Prismen und Ddie pritte Pro

reftion der Durchichnittsflachen zu geichnen. Fig. 143.

8. Yufgabe. Gine auj der Horizontalebene fenfredyt ftehende jechs-
jeitige Byramide wird von einer pierfettiqgen Byramide, deren Hohe parvallel
it erften Brojeftiongebene, aber geneigt juv zweiten ift, durchdrungen.

.

& find beide Rrojeftionen bder Prismen und Ddic dritte *Projeftion der
Durchjdnittsfiguren gu, seidhnen. Die Grundebenen beider Pyramiden

o
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ftnd  unvegelmifige Polygone. Beide BPyramiden jtehen auf der erften
begio. dritten Projeftionsebene o, daf ihre Hoben auf dicjen lothredyt
fteben.  Fig. 144.

b. Srummilidige Worper,
9. Aufgabe. Bwei normale streigfegel durdhdringen fich: der
orungene fteht (othrecht aufi der erften Projeftionsebene,
ped durchdringenden fteht fenfrect

niych
bte Grundflache
)t auf der geiten Projeftionsebene. g, 145,
Aujlbjung. Legt man durd) die Linie, weldje die Spigen beidey
Stegel verbindet, Ebenen, o erzeugen dieje auf den Manteln der Segel
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Seiten. Die Vunfte, in welden die von derjelben Ebene erzeuaten Seiten
beidber Reqel fich treffen, llum, in ben Scdnittfurven und beftuinmen daber
biefelben. It 3. B. t' bie Spur der inte st und man leqt Durch t' eine
gerade Linie, fo ift diefe die erfte Spur ciner Ebene K, weldhe die Kegel
in ben Qinien 1s und 1t jchneidet; bdie Durchjdynittdpuntte biefer Yinten

find Puntte der Schnittfurven.

A

| | \ P2

Fig. 144,

10. Mufgabe. CEin auf der erjten Wrojeftionsebene fjtehender nor
maler Gylinder wird von eimem anderen normalen Eplinbexr durdyprungen,

deflen pe parallel zur zweiten und geneigt zur erjten Brojeftionsebene

ift. F¥ig. 146.
11. MAufgabe. Gin Halber Kreiseylinder, der mit fetner ©dynittilade
auf der $Horizontalebene liegt und geneigt zur Bertifalebene ift, wird von

citemt mormalen Sreigcylinber bdurchdrungen, welder jenfrecht auj bder

Porizontalebene ftebt. FFig. 147.
12. Nufgabe. Swei halbe Kreiscylinder mit verjchiedenem Durch
mefier, welche beide mit ihren Schnittflachen auf der erften Projeftions-
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cbene liegen, durdhdringen fidh. Dev eine liegt pavallel, der aubere geneigf
jur poeiten Projeftionsebene. %1, 148,

.
]

10

G

3. Aufgabe, Gin auf der erften Lrojeftionsebene ftehender nor
maler Segel wird von einem Cylinder ourdydrungen, deffen Are parallel
sur erften und geneigt gur jweiten Projeftionsebene ift. Fig. 149,
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14. fujgabe. Ein auf der eriten Projeftionsebene ftehender jdhiefer

18

Stegel, defjen Axe pavallel zur queiten Projeftionsebene ift, Wwird von

einem auf der erften Projeftionsebene jentredit ftehenden normalen Gylinder

burchdrungen. Fig. 150,
15. Uujgabe. Cine Kugel wird von einem LQylinver, dejfen Aye
parallel 3 Dbeiden *Projeftionsebenen 1ut, bdurdjdrungen. Die Axe

@ylinders geht durch den Mittelpuntt der Kugel. Fig. 151

Des

Fig. 146.

16. Aujgabe. Eine Kugel wird von einem Seqel, deffen Are durd
IMittelpuntt der Kugel geht und pavallel gu beiden Projeftionzebenen
ift, burddrungen. Fig. 152

17. Aufaabe, Eine Sugel wird voi einem jhiefen Kegel, weldyer
auf der eriten Rrojeftionsebene fteht und deffen Axe parallel gur aetten

Rrojeftionsebene 1jt, durdjprungen. i, 193,
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c. Gbene und rummilddige Worper,

18, Anfgabe. Cin normaler Kreigcylinber wird von einem vier
jeitigen Prisma, defjen Seitenfanten parvallel zu beiden Vrojeftionsebenen
jind, bdurdyprungen; die Seitenebenen jind geneigt zu beiden PRrojeftions
ebenen.  Fig. 1564
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19. Yufgabe, Cin normaler Gylinder wird von einer unregel
mifBigen fiinfjeitigen Pyramide durddringen. Fig. 15D.

20. Aujgabe. Ein fenfredhter Kreisfeqel wird von einem drei-
jeitigen Prisma bdurd)drungen, bdeffen Seitenfanten parvallel i beiden
Lrojeftionsebenen find. Fig. 156.

Die Hiilfe-Chenen find pavallel yur Horizontalebene angunchmen.
)

=l. Aufgabe, CEine Kugel wird von etner rvequidren normalen fed)s
jeitigen Pyramide durdjdrungen. Fig. 157,
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22, Nufgabe. Eine mit der Scnittilache auf der erjten Projeftions

ebene liegende Halbfugel wird bon einem dreifeitigen Pridma, welded mit
ciner Seitenebene auf der erjten Projeftiongebene liegt und defjen Seiten
fanten pavallel zur pweiten Projeftiongebene find, durdidrungen. Die erjte
Projeftion der mittleren Seitenfante des Prigma qeht durdh die erjte Pro
jeftion des Mittelpunttes der Kugel. Fig. 158.

1g. 189,

23, Nufaabe., Cine auf der erjten *Projeftionsebene wie in Dder
vorigen Angabe [iegende Halbfugel wird von einem dreifeitigen Pridma,
welded mit einer Seitenflache auf bder erften Projeftiongebene fiegt und
defien Seitenfanten parallel zur 3weiten Projeftiondebene jind, durd)drungen,
jeboch) qefht bdie obere Seitentante nicht durd) den Mittelpuntt der Halb-
fugel in der erften Projeftion. Fig. 159.




[II. Steinjchnitt.

Einleifung.

Die Lehre vom ,Eteinfdmitt” ift eigentlih ein Theil bdber Vau
fonftruftionsiehre. Da jevod) ein Bawwert aus , Schnittiteinen” oder
JHaujteinen”, d. b. aug finjtlih Dbearbeiteten natiirlichen Steinen, nur
hergeftellt werden fanm, wenn jeder eingelne El\ll' des Bamwerfs in Be
s auj jeine Lage nad) Form und Groge durd) Jeidhnung audgetragen
witd, 1o nimmt man bdie Lehre vom Steinjdhnitt in der NRegel alg einen
befonderen Thetl ver , Daritellenden Geometrie” an.

Tt den Werband einer Mauer aud Schnittjteinen qgelten im Al
gemeinen diejelben Megeln wie fiiv Wauern von Jiegeliteinen. Die Dimen-
ftonen bder einzelnen &Steine Jmd jebr verichicven: fie ridten fich DHanpt
jachlich nach per Art und l%‘n'i".}';: pes Bawmwerfs.  Um jedod) der Willkiir
nicht ju grogen Spielvaum zu laffen, werden Tl.‘=-.l'wu-““--' Verhiltnijfe in der
NRegel zu Grunde gL'lL‘qt. Bei Steinen von mittlerer Hiarte und Feftigleit
nimmt man folgende BVerhaltnifje an:

=

Dihe : Breite —1: 1,5 big 2:
Hihe : “Li]nli‘ == 2 5y (3 (5 1
Vet jehr harten und fejfien Steinen, derven Hobe qroger als etwa 0,3 m ift:
5obhe : Breite R e R e
Hibe : Liange — 1 : 4.

. Die Hlanern.

Die Form der Mauer ift magebend fiir die vt der Sujammeniebung
per Steine ; diefe jelbjt werben, je nacy ihren Vegrena 'J|q**|i'n'£'ut-‘;‘. cingetheilt
imn geraoe, 'tli‘l‘i"aiL".}]'L‘, windfchiere, cplindrifche und .LﬂILL]H ]l]i.‘l Niauern.

Um die Sdnittiteine vidhtig lmntmtu au fonnen, ift es ndthig, eine
genaue und geometrijd) ridtige Zeihnung der eingelnen Steine und ibhrer
Adage i etnander anjufertigen, wad mit Hitlfe der Projettionslehre aus
tithrbar ift.

Jn neuerer Jeit werden folgende Verbinde hauptjachlich ausqgefithrt.
Wan ftellt bie NMavern im Blod- ober Kreuzverband Her und giebt den
Stetnen ein Verhidltnify von

vibe : Breite : Linge a2 &

Bet nidht febr jtavfen Mauern erbalten die eingelnen Haujteine oder
patadern” bei gleidher oder ungleicher Yinge eine Breite gleid) der Starte
der Wiauer.
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Bei ftarferen Vawern wird die Steinbreite gleih der halben Wiauer
jtavte gemacht und mit den Schidhten jo abgewedyjelt, dap die vugen gedect
werben. Man faun Hievbei auch in jeder Schicht mit Yaufern oder Bindern
abwedifelnn, wobei die Steinbreite nicht gletch dexr halben Mauerjtirte fein mug.

Bei febr ftacfen Mauern giebt man den Steinen eine Breite gleidh
bem  dritten Theile der Mauerftarfe und wedjelt dann mit Laufer- und
Binbderfchichten ab.

Tiir die Stabilitdt der Miauer ift es auperdem vortheilhaft, die emgelnen
Steine, fowohl diejenigen einer und derfelben Scdicht, als aud) diejenigen
verfchiedener Schichten durdh Klammern, jdhmalbenjdhoanzformige Blatten oder
Ditbel aus Eifen, Kupfer, Bronge ober Stein mit einander ju verbinden.

Die Bearbeitung der Haujteine exfolgt auf verjcdhiedene Art. Diejelben
werden aefpit, wenn fie mit dem Spieijen oder der Jweiipibe bearbette
werden, gefrinelt, wenn die Vearbeitung mit dem Krineleifen erfolgt. Einz
fad) jehavrivt heifit eine Fliche, wenn der Stein juerjt gefpibt, dann mit dem
Sroneleifen in zu einander parvallelen Ridtungen beavbeitetwied, und oar

io, baf Ddas Rrouneleifen gegen den Stein geneigt gebalten wird und ote

Sdlage dicht neben einander jallen. Gewdhnlich wird dex Stein dann nod
ein  aweites Mal mit dem Kroneleifen itberavbeitet. Hievauj wird bas
Scharriveijen angewendet, indem die Flacde mit demjelben ein b1s sweimal
feharrivt wird. Die Schldge des exftmaligen Scdarrivens bilden einen Winfel
von ctwa 45 big 60° mit der Grund- oder Seitenfante, die Sclige der
qweiten Bearbeitung laujen mit einer diefer Kanten pavallel. Jweumal
icharrivte  Jldchen werden ,qut jdarrirt” genaunt. Bilden jamthiche
Sdlige zufammenbhingeude Streifen, dann heipt die Flade sanfaeidhlagen
jharrivts,

Sollen bie JFlachen gejebliffen werden, fjo jtellt man zunddit ganj

ebene Flachen Her und jchleift diefelben dann durd) Sand und Sanditein:

ftitcke, wag durd)y Menjchen, Waifer- oder Damptrajt gefdehen fann.
¥ig. 160 jeigt eine [othrechte Mauer im Grundrif und in einer
ijometrifches gezeichneten
e Anficht und einen ebenjo
o s s in bergrofert als Wap
G | el Bl ftabe ausgetragenen

Stein; Fig. 161 eine

/'_‘ : == v S v HE ey
L == -’/ / gebbjchte  Mauer, bon

ol o ' g et lif  der zwei Steine b und
d | } () | . u o
S (S e e e i ¢ in qropevem  Map-
; - Tl ftabe ausgetragen b,
e— = ebenfalls tlometriich ge-

_ 5) seidynet.
i i ] 3t bet gebojchten
0 160. Miauvern die Abmweidung

pon_der_Verfifalen nicdt




102 Steinjdhnitt.

groper alg 15° fo werden die Yagerfugen wagerecht durchgefithrt, wie in

&ig. 161, Jit die Abweichung von der BVertifalen aber qrifer als 15", dann

werden die ¥agerfugen in einer Entfernung von 12 big 15 e¢m von dex

. Mo A
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ril!|. 162,

Bijdungsflache fenfred)t von der lehteren ausgeithet, wie in Fig. 162. Jn
dieler i)t der Srundrify, die Anfidht und der Schnitt ab nebft der in vergrofertem
Weagftabe fometrijd) gezeichneten Austragung der Steine d und e vargeftellt,
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wig. 163,

Sn Fig. 163 ift eine freisrunde Maner tm Grundrif und der Anjidht,

iowie der Stein h derfelben im Grundrif und dev ijometrijdy gezeidyneten
Yustragung in vergrofertem Mafgftabe davgejtellt.

2. Dic Gewilbe.

Yiir Gewdlbe aus Schnittteinen gelten diefelben Benennungen, wie fiir
Gewblbe qus iegeljteinen. Der Steinjdymitt dex ®ewilbe ift in joldyer LWeije
s beftimmen, baf Ddie eingeluen Steine moglichit normal zur Mitteltraft
des Druckes fich Definden. Man fann jedod) die Miaife bei einem Gewdlbe
perartig vertheilen, dafi Ddie IMittellinie des Dructed gang obder mnabezu
pavallel zur inneren Qeibung fich befindet, und miijjen dann bie Steine
novmal jur inneren Leibungslinie gevidjtet werden. Die zur Letbung nor
malen §lachen der Steine heipen Qagerfliichen” und die gu diefen lepteven
normalen Flacden ,Stofjliden”. Die Qagerflichen jollen fo viel ald mighid)
mir Ebenen fein: man muf jedod) jehr bHiaufig, der Bejdaifenheit des Ge-
wilbes entjprechend, windjchieje over aud) Segelflichen alg joldye anordnen.
Tn FKig. 164 ift ein fdeitrecdhter Bogen bdavgeftellt, von Ddem Die
beiben Geffteine f und g in vergroBertem Mapitabe ausgetvagen find.

-~

aui beiven Seiten [othredyt, deffen rechte Hilite auf etner Seite qebdjdt iit.
ier Die Steine i und k, Fig. 165b, in gropevem Mapitabe.

Mudqetragen find b

Die Fig 16Ha 3eigt etnen halbtreigformiaen Bogen, deffen linfe Hiljte
H . . “ =
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Ynfangsiteines 1, Fig. 1660, und des Schlupitetnes m,

cinen Theil der Lager|chablonen.

i Fiq. 166 a darvgeftellte jchiefe Gewdlbe zeigt den Grunoril

10 bie Anficht deffelben, mit der tjometrijd) gezeidneten Austragung oves

| { i:‘]

%ig. 166¢, joiie

Tiq. 167a jeigt ein Kuppelgewdlbe tm Grundrif und Querfdnitt,
fowie in qroferem Mafitabe die Austragung eines Steines n i ijometriidyer

Darjtellung, Fig. 167D, ved Bogenanjangers. —

Dos  Gewodlbe ijt
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halbfugeljormiq angenommen. Bei der Anstraqung des Steineg n ift von
cinent Parallelepipedbum auszugebhen, deffen Srundfladie gleid) it dem
Necdhted, welches der Horizontalprojeftion bdejjelben umjdyrieben ift und
deffen Hobe gleidh ift der Hihe im Tuerfdnitt.

b ¥ anat]

L1 (¢ I
& f f
X \

¥

g, 167a.

Hagerjdablonen.

&ig. 168 giebt ein Rreuzgewdlbe im Grundrif, den beiden Sehildbbgen
und der Wustvagung des Schlupiteing, Im Grundrif, Fig. 168a, ijt die
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i, 168 ¢.

erjte Projeftion derf¥eibungs-
flache, b. 1. alfo jber unteren
Anficht, und der Diagonal

bogen ac eingezeidhnet. Hiex

N aus, fjowie aus Dden beiben
b — - " ) 3 ()

©dilobogen ab, Fig. 168D,

und be, Fig. 168¢, ift ber

= Sdyinpftein d, Fig. 168d, leidt

g zerchuen. €8 empiiehlt fich

sur Uebung, ebenjalls in ifo-

metrijer Darftellung, aud

pen Fliigelftein e 3u zeichnen.
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Sitern)chnitt.

Die Treppen aud Sdnittiteinen — Haujteinen

iy i

104

werden entivener
jo angeordnet, dbaf fie an Detpen Gnden auflieqenr, oder an einem Ende

feft eingemauert werben, und jid) am  anoderen Ende frei fragen. SN

letevem alle mitffen die Stufen bei 1,0 bis 1,25 m freitragender ¥ange

B
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169 b,
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mindeftens 12 : . a
tief in bie Wiauer eingreifen, jevodi 1t

wenigitens 2H cm
in weldher die Stufen Dbefeftigt yind, aus guien havtgebrannten

Gementmbrtel Hevzuftellen.

9 em, bei mehr a3 1,20 m bis 2,0 m freitvagenver range,

pie Weaner,

Steinen in
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110 Stemjdnitt.

51g. 169a geigt den Grundrify einer Freitveppe, deren Stufen in ein
facbjter vt mit rechtectigem Tuerjdnitt ausqefithet find. Die Stufen mitffen
mindeftens 2 cm breit aufeinander liegen; bhier fiud 3 ¢m breite Auflager
fladyen angenommen, fodafy der Querjchnitt der Stufen, bei 25 em Auftritt,
28 em Breite und 19 em Hobe exhialt. Ein Abjdrdgen der Stufen in der

: P 1
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Auflageriladhe ift nidht 3u cmpfehlen, da bdie Stufen dadurch mir qrifiere
Dibe bedingen und an Sicherbeit in der Aujlagerflache verlieren, Fig. 169b
yeigt die vollen Stufen in ijometrijher Darjtellung.

&ig. 170a giebt den Grundeif einer Freitreppe, deren Stufen einen
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\_' .' 1§ bl v o 4 i - oy 4 ~— o a r
Vorjprung von 3 em erbalten und bie Autlageriliache der Stufen aujeinander
rechtectige Quer dhnitt der Stufen crhild

pemuad) cine Breite von 0,33 m und eine Hive von 0.18 m. Wird jedod)

g it : JPg-¢ I I 118 41 g B
2 cm bBreite cinummt. Der volle
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dic AUnordnung devartigTgetroffen, wie bei x ber Stufe 3, 5ig. 170b, fodaf

aljo dte Unterfante der Stufe um
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Stufe 2, 1o i)t die Dobe der Stufe aut 20 em zu bemefien, obue dak aber
ettt wejentlicher Vortheil firr die Fejtigfeit der gangen Treppe erzielt wdre.
Jn den meiften Fallen diicfte dieje Anordmung demnady ebenfallg alg iiber-
flitffig und jedenjallé die Anlage vertheuernd anzufehen jein. Fig. 170b
giebt die volljftaudige Austragung der Stujen in ijometrijher Darftellung.

Bet Treppen aus Haujteinen, welde eine glatte Unteranficht erbhalten
jollen, find die eingelnen Stujen jtets mit cinem Bialz zu verjehen, wie in
&ig. 171 angegeben, da andevenfalls die fcharfe Kante abbroceln und ein
unjchones Ausjehen geben witrde. Fig. 171a geigt den Grundrify einer der
artigen Treppenanlage und Fig. 171b die Austragung der Stufen in ifo
nefrijcher Seichuung.  Die Untrittsitufe ift audh bierbet mit vollem vecht
ecfigen Luer{dynitt amguordnen; bei ben itbrigen Stufen ift der in der
Mauer [iegende Theil ebenfalls, des bejjeren Auflagers wegen, in moglichjt
rechtectigem Querjdhnitt auszufithren

Die im Vorjtehenden gegebenen Beijpiele find devartiq ausgewdhlt,
vaB, wenn Ddiejelben n moglichit grofem Mafkitabe qut durcdhgearbeitet
jind, auc) jede anderve Austragung von Sdmnittiteinen mit Leichtigteit 1wird
ausgefiihrt werden fomuen.




[V. Schatten: Ronjtruftion.

1. Allgemeines.

Bei der Veleudptung und Schattivung der Kovper ift im Algemeinen
Ritcticht zu nehmen auf die Lichtquelle oder den leucdhtenden Korvper, auf
bie Form, Lage und Bejdaffenbeit des beleuchteten Korpers und auf den
Standpunft ded Beobachiers.

Das Licht verbreitet fih von einem leuchtenden Puntte ausd gleid-
mifiq nad) allen Seiten. Denft man fich von demfelben aug eine unend-
lih grofe Amzahl Linien wie bie NRabdien einer Kugel gezogen, jo nennt
man eine jede diefer Linten einen Lichtftrahl und jagt, dad Xidyt pilange
jich in Strahlen fort. Dieje Strahlen entfernen fich immer weiter von ein-
ander, je linger fie werden. Daffelbe ift der Fall, wenn fie nicht vou einem
Lunfte, jondern vou einem Korper, 3. B. von dber Sonne ausgehen. Wegen
per ungeheueren Entfermung der Sonne von dex Erde ift diefe Entfernung
ber Sonnenftrahlen von einander fo ungemein geving, dap man diejelben
ald parallel anfieht. ZTreffen die Sonuenftrahlen auf einen Kirper, jo ijt
bie der Soune jugefehric Oberflache dejjelben beleuchtet, wdahrend die Ddex
Sonne abgewendete Oberflache fidh im Schatten befindet. Die Grenge
awifchen Licht und Sdhatten Heift Diammerungslinte.

Auj der Schattenfeite eines undurvdhfichtigen beleuchteten Korperd be-
findet fich ein Luitraum, weldher unbelenchtet ift, und der von wei mm[lc;cn
Qichtftrablen begrengt wird, weldye unmittelbar an der Oberfliche des Korpers
vorbeigeben; diefer LQuftraum Heift ber Schattenraum bded Korpers, defjen
Jorm aljo abhingig von der Form beé Kivpers ijt. VBringt man in den
Sdattenvaum eines Korpers cinen Gegenftand, 3. B. eine Platte, jo zeichuet
fich auf diefer ein Schatten ab, bder ebenfalls von der Form Dded Kbrpers
ublmmm ift, und den man ¢ L11-Ec[]lnm'ft'mfivu peffelben neunt. Den Schatten,
ben Der Sorper auj feiner eigenen Dberfliche erhdlt, nennt man jeinen
@igtnirimm‘n Der :.:ll:nmrmiwn etites Korperd faun fonftruivt werden,
wie an einer Anzahl von Beifpielen gezeigt werden iwirb.

Ulle Gegenftinde fann man nur dann jehen, wenn von denjelben Lidt
in dag Auge gelangt. Die wenigjten Korper leuchten aber jelbjt, und da
wir fie trogdem fehen, jo muf bas von irgend einer Lichtquelle erhaltene
Cicht von ihnen juritcgerorfen ober rvefleftivt werden. Steht nun in der
Jihe einesd diveft beleuchteten Korpers ein anderver ebenjalld beleuditetrr, jo
fonnen burch NRefler die Sdattenverhalinifie ded erften wejentlich verdndert
werben, jo dap Stellen deffelben, die gar fein diveftes Ridht exhalten, dennody

b
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mehr ober weniger Dbeleudhtet jein fonmen. Wuj dieje Heflerverhiltmjie
wird aber beim fonjtruftiven Heidnen feine MRitckjicht genommen.

Die verichievene Stellung der Sonne Dbedingt aud) eine jtetd ver-
inderte Mage ves Schattens.  Beim technijchen Seichnen fann aber hievauf
ebenjalls feine Ritctficht genommen werden, fondern man nimmt die Ve
leudhytung ftets in cin und derfelben gang beftimmten Ridhtung an. Diefe
Ridtung 1§t deravtig Teftgejtellt, da bdie Lichtjtrablen |cdhrag von [infs
vorn und oben, nad)y vecdhts unten und hinten fallen, und war jo, dap bdie
Projeftionen der Strablen auf der erften und weiten Projeftionsebene
jtetd mit der ye einen Winfel von 4H" bilden.

Gute Ebene mufs iiberall gleichmagiq beleudytet fein, weil die Sonnen
jtrablen parvallel laujend angenommen werden. Stellt man mebrere S¥ldchen
parallel hintereinauder auf, fo miifjen diejelben ebenfalls jamtlich gleichmaBig
beleudbtet fein, wenn die hinteren fein Sdhlagjchatten der vordeven trifft. Bei
per Betvadtung foldher Flachen erfcheinen jedod) dem Bejdhauer die weiter
guritcEliegenden jdpoacher beleuchtet, alg die vorderen. Der Grund fiir diefe
Erichenmung ift ber, daf von bden binteven weniger Licht in dag Auge des
Bejdyauers gelangt, als von den vorderen. Diefelbe Beobachtung macht man
an einer Ebene, weldye jenfrecht aufgeftellt ijt und von der vorderften Hig zur
binterften der voverwdbnten Fladen veidyt. Veim Tujchen ift hievanf RiicEficht
au nehmen, und auBerdem ju beadhten, daf alle Linien diefer Flachen, weldhe
mit der mweiten Projeftionsebene parallel laufen, oder, was dajjelbe ift, den
Sebftvabl des Bejhauers redtwinflig freuzen, gleiche Beleudhtung Haben.

Da beim Jeidynen ded Grundrifjes das Auge {iber, beim Seichnen des
Aufriffes dagegen vor den zu jeidhnenden Gegenftand gebracht werden muf,
fo ift eine Fliche, welde gegen beide Projeftionsebenen geneigt ift, und war
[o, Ddaf ber gegen bdie jweite Projeftionscbene gefehrte Theil hoher liegt
als der entgegengejepte, im Grundrip nacd) vorn wnd im Aujrik nach oben
puntler ju jchattiven.

Eine Cbene, weldhe [othredyt vor dem Bejhauer und parvallel zur
gweiten Projeftiondebene fteht, ift itberall gleihmiBiq zu jchattiven.

Bei denjenigen Fladen, welde im Schatten legen, finden diefelben
Berhaltuijje, nur entgegengefest, jtatt, jo dak die dem Auge nibher liegen
oen Theile punfler zu jchattiven jind.

Su beachten it ferner, daf, wenn eine beleudhtete Fliache an eine
Schattenflache ftogt, in der Nibe der Treunungslinie die erfteve bHeller unbd
pie [etere bunfler evicheint, alg jie wirflich Jind. &2 ift died eine Wirtung
des Stontraftes, die beim Tujden beriictfichtigt werben muf.

Alles, was iiber ebene Fldachen gejagt ift, gilt audy fite getriimmte
Sldcdyen.  Spegiell jei nody folgendes angefiihrt. Eine eylimdrijdye Flade,
weldhe dem Sonnenlidhte ausqefest ift, ift ftets jur Hilfte beleuchtet und zur
Dilfte im Schatten. Die verihiedenen Seitenfanten der beleuchieten Hialfte
jind verjchieden befeudhtet, und zwar nimmt die Yeleudytung von der helliten
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Seitenfante an nad) Deiden Seiten bhin gleidhmdpig ab, bis zu ven
Didmmerungstanten, welde Gegentanten fein mitfjen.

Gine Kegelfladye, weldhe dem Sonnenlicdhte jugefebrt ift, mup wenigitens
sur Halfte beleuchtet fein. Vei einer dem Sonnenlichte auggejepten Kugel it
ftets die eine Hilfte belenchtet, die andere unbelenchtet. Die Dammerungs
linie ift dbaber ein gropter Kreid, deffen Cbene fenfredht auj den Sounen-
ftrablen fteht. Das jtackite Lidht hat derjenige Punft, welcher von allen
Punften der Dammerungslinie gleid) weit entfernt ijt. Alle anderen Puntte
per Deleuchteten Flache befipen um jo |chwicheres Lidyt, je naber fie der
Diimmerungslinie liegen. Die gleid) ftart beleuchteten Puntte liegen daber
in Kugelfreifen, welde der Diammerungslinie parallel laufen.

2. Aufgaben.

. Den Schlagichatten eines mateviellen Punftes zu bejtimmen, wenn
beide Projeftionen beffelben gegeben find. Fig. 172 und 173,
uflojung. Man jiehe unter 45° gegen
bie e qeneigt, eine Linie bis an Ddieje
_ pon der bder Wpe junichit liegenden Pro
@ jeftion, errichte in Dem Punfte, in weldem
| ' Diefe Linie die Are fchneidet, auf diefer ein
— - Qoth in  Dder anderen ‘Projeftionsebene
und leqe an  Ddie Berbindungslinie Dbder
ig. 172. i peibenn Projeftionen unter 45° eine Lini
in  der leten ‘Projeftionsebene. Diefe
ichneibet bag auf ber Wye ervidtete XLoth
-in einem Punfte — Bhier a —, welcher dev Schlagjchatten des betrefjen-
pen Puntted ift.
2. Den Sdhlagichatten einer auj einer dev Projeftiongebenen jentrecht
jftehenden geraben Linie ab ju zeiduen. Fig. 174 und 170,
uflojung. Die eine Projeftion

-
il

-~
-
—
—
s

?\'isl. 179,

4 €X it ein Punft, von weldem der
Sdlagjchatten auggehen muf. Ver-
bindbet man Ddiefen Punft mit dem

bl | a Schlagjchatten Ddes freien Endpunttes

' a - ber Linie, jo erhdlt man den Sdylag-

3 —7—  {datten der Linie.
3 | 3. Den Schlagichatten einer geraden
a’b’ ! Qinie zu fonjtruiven, welde fenfrecdt
a’ itber einer der Projeftiondebenen ftebt,
Hig. 174, Fig. 175. ohne Ddiefelbe zu berithren. Fig. 176

ump 177.
™

Nuilojung. Die Lage der Linie ift jo angenommen, daf die Schlag-
ichatten der Gndpunfte der Linie auf verfchiedene Projeftiongebenen fallen,
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Der Sdjlagichatten fann nun nidht durdy direfte Verbindung der Sdylag
jchatten der Endpuntte erhalten werben, jonmdern er [dujt in der einen
Wrojettionsebene in der Richtung ded Lihtftrahls bis jur Are und von
diefem Punfte in der Ure in einem Lothe auf diefer bid jum Sdlagidatten
ded anderen Endpuntted der Linie. Er ericheint alfo ald cine in der Wype
gebrochene Linie.

t. Den Sdlagidatten einer geraden Linie u fonftruiven, welde
geneigt u beiden Projeftiondebenen ift und deren Schatten in beide Pro
jeftiondebenen fdllt. Fig. 178.

o,
x \
=
A\
(14 )
oV iy
h
i
'l
Fig. 176,
L
o
a?
b
- ’ 1
{72 - i
o !
1= i
.rt.’.’i E
1 1
b -
. i
i
. ¥
1
e
i }
bty
}e
)
; [l )
b “d J‘;
g, 177, g, 178.

Unflojung. E& feien a’'b’ wnd a“b" die Projeftionen der Linie, fo
it es leiht, den Sdlagidhatten der Punfte a und b in P* und P' 3u
beftimmen. Um aber den Buntt b® der Are 3zu finden, in weldhem ber
Sdlagjchatten gebrochen wird, verlangere man a'a 1ber a% bhinous, bis
diefe LVerlangerung von dem im Punfte a, der Are auf diejer errichteten
Yothe in P, gejdmitten wird, und zwar in a,. Verbindet man nun a,
mit b', fo - {dneidet bdiefe Linie die Are in b® und ift dann ab®h bder
Sdylagjdyatten der Linie ab.

5. Den Sdhlagichatten einesd Dreiects u fonftriuiven, wenn die Projeftionen

T

peffelben gegeben find. Die Ebene des Dreiects fteht fentredht auf P'. Fig. 179
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(5

angenommen, dap der

Mujldjung. Die Lage des Dreieds ift jo
¢s 1t allo nur

Sdylagjchatten gan in die zweite Projeftionsebene fallt:
nothig, die Schlagjchatten Dder bdrei Eckpunfte n P zu Deftimmen uno
dieje miteinander ju verbinben,

6. Den Schlagjchatten eines Rechtects zu fonjtruiven, weldes jentrecht
auf der erften und pavallel zur zweiten Projeftiondebene jteht. Fig. 180.

f_‘f‘:lﬂ. 180.

Wufldjung, Man fonjtruive die Schlagjchatten der vier Edpuntte, jo
Sdylagfdhatten des Tedyt-

ergiebt fidy durd) bie Berbindung derfelben ver
Aye find, fo miiffenn aud

ecfs. Da pwei Seiten des Redhteds parallel ur
avei Seiten des Sdlagidattens parvallel zur Ape laufen.
7. Den Sdhlagjdhatten eines Kreifes zu fonjtruiven, Ddefjen Cbene

i
parallel aur erften und jenfrecht zur gweiten Projettiondebene liegt. yig. 181,

ﬁ'ig.‘., 182,

Fia. 181,

Nujldfung. Man fonjtruive den Schlagichatten einer Anzahl Puntte
Ser Rreigperivberie 1und vetbinde diefelben durd) eine fortlaufende Surve,

welcdge eine Ellipje geben mug.
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8. Den Sdlagidhatten eines vegquldven fechsfeitigen Rrisma 3 fon-
fteuiven, weldes fenfredit auf der erften Projettionsebene fteht. Fig. 182.

Unflojung, Der Schlagichatten in der erjien Projeftionsebene bis zur
Are ergiebt fich unter 45° von den Dbeiden dufieriten Ecpuntten aus.
Ronjtruivt man nun die Sdlagidatten der Ecpunfte der oberen Be
grenungsfliche ves Bridma, fo ergiebt fich leicht der volftindige Schlag-
jhatten bed ‘Prisma. €5 fann hierbei der Schlagichatten derjenigen Gcf-
puntte, weldje n voller Veleudytung liegen, jortgelafjen werden.

9. Den Scdlagidhatten eines
auf Dder erften Projeftions-
ebene fenfrecht ftehenden Gy
[inbers su fonjtruiven. Fig.183.

Auflojung. DieRonjtruttion
ve8 Sdlagjchattens ergiebt fich
feicht auj Grund der Fiquren
181 unbd 182,

10. Den Shlagichatten eines
auf der erften Projeftiondebene
jenfrecht ftehenden normalen
Stegels 3u fonjtvuiren. Fig. 184

185, und 185,
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Nuflojung. Falt der Scdhatten des Kegels gang in die erite Pro
jeftiongebene, fo bHat man nur den Sdhlagidhatten der Spige in diejer zu
tonftruiven, wie Fig. 184. Fillt der Schatten jedoch in beide Projeftionsebenen,
10 ift die Konjtruftion
etinasg jdhwieriger ;
¥ig.185. Den Schlag:
jchatten bder Spitie
bat man nad) Fig.
173, die Punkte aber,
in  Ddenen Dbdie Be-
grenzungdlinien  deg
Sdlagichattens  bes
SKegeld pie  Are
jchneiden, nach An
leitung der Fig. 178
su fonjtruiven.

= ; 11. €& find Ddie

peiben  Projeftionen

i : eines halben Eylinders
geqeben, weldjer eine
: e horizontal  liegende
S e Blatte trigt; es foll
Fia. 186. Der Sdylagihatten

diefer Fiqur fon-
ftruirt werden. Fig.

186,

uflojung,  Dex
Sdylagfchatten bdes Gy
[inders  ergiebt  fidh
feicht. 1lm ben ©dylag-
jchatten der Platte zn
fonftruiven, namentlich
jo weit er auf den G

— [inder fdllt, muB man
pen Sdhlagjchatten meh-
rerer an  per unferen
Seite  ber Platte ge
feqenten  Punfte auf
juden. Der duperjte
biefer Punfte wird der
jenige jein, befjen Licht
jteabl den Qylinder be-
vithrt.  Biebt man m dex
Fig. 187. erften “Projeftionsebene
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purd) oie angenommenen ‘Punfte Linten unter 45° gegen die Aye, big jie den
Yalbfreis treffen, zieht von Dier aus Yothe bid an die unter 459 gezogenen
Linien von der yweiten Projettion derjelben Puntte aus, fo ergeben diefe
Schnittpunfte die untere Vegrenzung ded Sdhlagichattens ver Platte anf
pem QGplinder. MNacd) rvecdhts verjchwindet dicje Beqrenzung im Eigenjcdhatten
bes Eylinders.

12. DVen Sdylagidatten cines Halben novmalen Halbeylinbers
fonftruiven, weldyer auf der cvfien ‘Projeftionsebene jteht. Fig. 187,

Aurlojung. JIn Fig. 187 falt der Schatten in die erfte und in
pie jweite Brojeftionsebene.

=\
| \\.\ \

T
“ . . ]
| N
' |
!
iR |
Fig. 188, — e
O 77— | i
r e — S S e i e -
: Fig. 1R9,
|
| \
' ' 15, Den Sdhlag
, jhatten einer im Grund
I . rif  und  Aufrip  dar
i " gejtellten Freitreppe 3u
: fonjtruiven.  Fig. 188.
; _ s 77 4. Den Sdylag
T ’ jchatten einer Dalbfreid
// = ! formiq liberwolbten
| 1/ \\ | Nijdhe zu  fonftruiren,
!__ e I peren  ®rundrik und

Anficht  gegeben  finbd,
g, 190, ;;'HL 189
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15, Den Sdlagichatten eines im Grundrify wnd Aufeify gegebenen
Manertdrperd mit ber 5Korm -.""IL= halben Yohleylinders, dejfen Nijche
vievtelfugelformig iiberdect ift, au fonftruiven. Fig. 190.

16. Den Sdhlagjchatien ciner viex f‘trtgcu Pyramide und eines Korpers
mit fiinjecigem Querfchuitt zu fonjtrniven, weldye in jometrijcher Yro
jeftion dargejtellt find. Fig. 191. Nad) dem Vorhergehenden find die
fetsten Aufgaben mit Leichtigfeit zu [(Hfen.

Korper, weldhe jelbjt nicht feuchten, jind wng nur dadurd) fichtbar,
bak fie bad Lidt, weldes von einem leuchtenden Korper auf fie Fdallt, zu
vitfwerfen ober vefleftiven. Gine Flache ober ein Korper erjdeint uns
wm o beller, je mebr von bdiefem refleftivten Lichte in unfer Ange falt.
Ein  Lichtftrahl, welder eine ebene Flache tvifft, wird derartig zuviid
geworfen, daf er mit der Ebene denjelben Winkel bildet, welchen der ein-
fallende Strahl um berfelben gebildet hat; aud) liegen beide ¥Lidytjtrablen
in einer auf der Ebene fenfrecdhten Ebene.

A-.

|’I|lII -
/_.'n
f ! |II"

£
|

avig. 191,

Da eine Jlache aber jelten ober fajt nie gang eben 1jt, jo werden die
Lidhtitrablen aud) in den meiften Fallen unvegelmipig veflettivt. Diefe unvegel
mifig suriicgemworfenen Strahlen bewirvfen es, dap die Fladye aud) von anberen
Beobachtungspunften aus gefehen werden fann. Bei einer Shpiegelfliddie wird
man diejelbe vou diefen Punften aus obhne Glang jehen. Vet vauhen Fladen
fann von ='1" em regelmafigen Suriichverfen der Lichtitraplen itberhaupt feine
Rebe fein. Sic erjheinen aber im Gangen dod) heller als eine Spiegelfladhe,
weil bei 1L‘T51L‘1‘L‘1' die meiften Strablen nach ber piegelnden Seite geworfen
werdent, bei erftever fich aber nach allen Seiten hin evjtvenen und vertheilen.

Dag Vuge tird ftetd in demfelben Abjtande von Dder Projeftiong
ebene angenommen, und erfcdheinen dann alio diejenigen Fladen, welde
pom uge weiter entfernt jmd, aljo der Projeftionsebene niber [ieqen,
ounfler al@ die Flacdhen, bdie dem Auge ndber liegen, aljo von der Pro-
ieftionsebene weiter entfernt jind
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Betm Schattiven von Fafjaden empfiehlt es Jich, wenn mebrere hinter
cinander [iegende Flachen verichiedene Tone erhalten jollen, weil fie fich in
verjdyiedener Entfernung vom Yuge Dbefinden, diefelben jundadift jamtlich mit
cinem bellen Ton anz sulegen und venjelben wiederholt auf diejenigen Fldachen
g legen, welcdhe dunfler werden jollen. Auf dieje Weife fann die Abjtujung
vollfomumen erreicht werben und aufierdem wird die Seidynung weniger leicht
flectig werden. Nur diejenigen Flacdhen, welde im Schatten liegen, wird man
mit ecinem dunfleren Tone, dem fogenannten Schattentone, nacdhdem fie
einmal wit dem Dellen Toue iibergelegt waven, anlegen Founen.

e nachoem eine Flade ein-, 3wei-, dreimal . mit Tujde gletch-
migpig mnwlvq: witd, fjagt man, fie bat einen, zwei, drei 2. Tohne er-
halten. Selbjtverftandlich werden diejenigen Fladen die punteljten, welche
die meiften Tone erbalten Haben.

Beim Tujdgen felbjt ift in folgender Weife zu verfabren. Nachdem
alle Sonfuren mit Tujche ausgezogen und alle Bleiftiftlinien vollitindig ent-
rernt find, fann man bdie gange Zeichnung mit einem tweicdhen Schwamme
abwafden, um fie cinmal vollfommen von allen Unretulichfeiten ju faubern
und auferdem durd) Gldtten begw. veftlegen aller [oggeriebenen fleinen
giterdyen glattere Tujdhflachen zu evzielen. “'u‘n-:h polljtandigem Trocknen des
Bapiers wird die anjulegende Flache mit dem Tujchpiniel itbergeleqt, wobei
an der [infen oberen Ede zu beginnen iié. 'i‘-'[n.' Ronturen find mit jcdharf
angejetem Pinjel von [infs nad) ved)ts oder von oben nach unten 31 itber
jtreihen, und zwar in fo breiten Streifen alg es der BVinfel geftattet, ohne
pap mit jeiner Seite getujcht werde. Ueberhaupt darf ftets nur die Spibe
des Pinjels, wenn aud) breit gedriicft, das Papier beriihren und darf in
oem Pufel ntemals gu viel Tujde enthalten fein. Su derjelben Richtung,
wie Dbei ben Ronturen begommen iit, muf i'-vrr- weiteren Tuicdhen fort:
gefabren werden und ift dafiir Sorge 3u tragen, daf ein Fefttrodnen bder
Tujde an irgend einer Stelle derx angefangenen Fldacdhe vernieden wird, ba
jonjt Flecte entftehen, die nur mit groBer Mithe wieder Fu bejeitigen finb.
Yangt eine Fiillung ded Pinjeld nidht v vollftindigen Anlegung einer
R—iﬁche', o darf die Wieberfitllung nidyt fo lange aufgeichoben werden, bis

v Binfel ziemlich trocfen ift, da das ntrodnen ber Tujdhe um fo
rajcher vor fic) gebht, je weniger darbe im Pinfel vorhanden ijt.

Anoererfeits ijt es aud) nicht u empfehlen, den Pinfel 2u Jehr mit Tujche
ju fiillen, da das Papier dadurch zu leicht wellig wird. It ein jolcher Fall
uhnl vorgefommen, fo ift die auf bdem “memr {tehende 11L1L11l1r11mu Tujdye
mit dem gweiten Pinfel muqluhl[ jehmell aufaunehmen. Diefer zweite Pinjel
mup jedod durdhaug vein und fauber fein, nmt darf er fein Wafjer enthalten,
jondern mufy nur wenig feucht jein, um die Tujdhe aulmnﬁm au fonnen. Audh
bierbei darf das Papier nur mit der Spife des Vinjels berithrt werben. -
Bevor eine Flade zum pweiten 2. Male itbergelegt wird, muf der vorber-
gebende Ton vollfommen troden und das Papier wieder glatt geworden fein




V. Das Wichtiajte aus der Sarbenlehre.

Das und in der Megel Flar und hellweify evjdyeinende Sonnenlich
[dft fich in gewiffe Farben zerlegen. &5 find dies diefelben Farben, weldye
man im Negenbogen fieht. Von diefen gelten drei als cinjadhe Haupt=
oder Primav=Farben; ed jind dies die rveinen Farben: Gelb, NRoth und
Blan. Keine diefer einfachen Farben fann durch die Vermijdung anderer
Tacben bejchafft werden, wasd jedodh) mit Den iibrigen Farben der Fall
ift, die auBer jenmen mnodh) im Regenbogen bemertt werden. Dieje lajjen
fidg jamtlich durch) Vermijdhung je zweier der einfadjen Farben herjtellen
und heigen deshalb jefundire oder bindve Farben.

YIS ein ausgezeichnetes natiirliches Beijpiel der Farbenharmonie gilt
die vt und Weife, wie die Farben im Regenbogen zujammenmwirfen. Aus
der nitheren VBetrachtung diefes Beifpiels lafjen fich gewifje Regeln ableiten,
um nadh beiben Richtungen hin, namlidy, ber Stirfe oder Intenjitdt und dem
etiatinehmenden Flachenvauwme qemdp, Farben fo 311';}t]u-‘n'!:‘livilvn. toB Die-
felben eine harmonijdye Wirkung hervorrufen. Ein anderer Umitand, der in
dem angefithrten Beijpiele liegt, ift die Arvt und Weife, ivie bet der Un
einanderceibung ober Nebeneinanverftellung verfdiedener reiner Farbeu,
durd) Cinjdhaltung gemifhter Time, die aud den beiden zu verbindenden
Tarben in verfchiedenen Abftufungen beftehen, allmilig abgednderte —
weidye Ueberginge aus ber einen zur anbdern gFarbe ftattfinden.

3n Gegenjab  hievzu fritt eine anbere Art pder Favbenzujammen-
jtelfung, bGei welcher abfichtlich Farben, die Fontrajtivenm, in nachjte Be-
vithrung miteinander gebracht werden. And) auj diefem lefteren Wege ift
die Crlangung einer Harmonijchen Gejambwicfung nicht 1.1[~_~gn.hlmrv11, er
witd fogar jehr biufig benupt. Die beiden Wege werden unterjchienen
burd) die Nusdriicke: , Havmonie mit allmiligem Uebergang” umd , Havmonie
der Rontraite”. Die lehtere wird voriwiegend gern benut, wo ed fich
Det ber Farbenamwendung um Qlarheit in der CEridheinung bejtimmter
Mujter handelt.

Die helle oder weifie Farbe gilt ald farblog ober nentral. Vet weniger
ftarfer Beleudhtung verwandelt fich Ddiejelbe filr wmjere Aujfaffung in all-
mdligen Uebergingen in Lichtgran, Grau, Duntelgran, Sdwars. Diele AD-
ftufungen gelten jamtlid) ebenfal(s af8 favblog ober neutral. Jn Farben
fombinationen werden jie aber tropbem mit benubt, Towohl alletn, al3
namentlich aur Sdyeidung pwifdjen anbderen, beftimmt gefarbten Tisnen
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Da das Sonnenlicht aus den drei einfachen garben befteht, und
diefe theils vein, theils qemir'riu aljo unter fich verbunden fein fonnen, fo
ergiebt fid), daf deven Gefamterjcheinung hell oder reif wirkt.

Sn havmonijden Farbenzufammenftellungen joll feine Farbe Fiiv fich
por den anbeven vorberrichen: bdie Sujanmenjtellung rl.-l[ aljo tm Gangen
gratt wirfen. €8 fann bdies durdy direftes Vevmifchen der Grundfarben
ooer auc) oadurd) gejdehen, wenn man diejelben Farben nebeneinander
auj einer Flacde, jede fitr fich rein, odber in gewiffen Weifen miteinander
fchon gemijcht, verwenbdet,

it die Flacheninbalte der Néwme, wenn dieje dret Farben neben
ciander verwendet werden jollen, gilt als Megel, daf diefelben fich 31 ein
anver verhalten, 1wie die Verhaltnifzahlen, die man durdh den goldenen
Scpnitt evlangt. Bezeichnet man Gelb mit a, Roth mit b und Blau mit ¢

)
pann follen fich die Flicheninhalte der von den drei Farben etngenommenen
Ndume ju einander verhalten nady der Rroportion a:b—1bh:ec. Die Fldche

alio, weldje Roth einnimmt, mufy genau jo qroR fjein, alg diejenigen 3u
jammen, welde Geld und Blau einnehmen. Um dem LBorangegangenen
faft genau entjprechende Bahlenverhiltnifie zu erbalten, {dhreibe man die
Briihe '/, und 2/, hintereinander, addire deren Ziabler und beren Memner
je Jiiv fih und benue die Summe bder Jdhler als Rabler, jowie die
Summe der Nenner als Nenner einer dritten Brudjes. Dafjelbe 1wird

fortgefest mit den Zdhlern und Nenmern der beiden lepten Briidye aus
AL 5B . l 2
gefubrt und evgiebt fich dann folgende Reibe: =

el st D
Lo 21 i34

91" 34' 5n " Bon diejer NReibe entfprechen annihernd J¢ wetter hin,
d = ede)

J¢ genauey die Jablen i pwei aufeinanderfolgenden Britchen ;'a-m-m Ver:
hialinig. 8. 8B.3:5=5:8 pher H:8 o013 pber 1321 2 B ¥

yiie  die Anwendung auf Ddie Augbreitung bder Farben ift nody zu
bemerfen, daf die Flidhe fitr Geld durch die feinjte, fiiv Viaw durch
die gqrofite Jahl des Verhiltniffes beftimmt wird.

Unter bden vorhandenen Farbitofien giebt e3 feine, weldhe bdie pri-
mdven Farben ganz vein, . b. dewen bdas Sonnenjpeftrums entiprechend,
wiedergeben. Das Noth des Sonnenipeftrums erhdlt man am naticlichjten
aus veinem Garmin oder Garminlad mit etwas Jinnober gemijcht, das
®elb qus Gadminmaeld ober qus ®Gummigutti, das fich dem Hellen
Chromgel(b ndbert, und das Blan aus Kobalthlan oder Berlinerblan
ober Pariferblan, bdasz ::i:[u m's Gritnliche fticht. Jjt lebteres der Fall,
jo wird dbem Blau etwas Carmin beigemijcht.

Die Mifdyung der aus joldhen Jarbftotien erzengten orei Grundfarben
(tefert Demmnach fein reines Weif, jondern Grau, und aoar ein neutvales
Orau, wenn alle drei Hauptfarben in gleicher Starfe gemifcht worden find,
oder cin gelbliches, rithliches oder blduliches Grau, je nadhdem die eine
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oder anbdere Grunfarben etwas vorfticht. Die meutralen Farbenm obev
Favbengrenmgen ind: Weify, Gran und Schwars.

Dte fefundiren Farben find der Grundjarbe, die nidht i ihnen ent-
balten ift, fomplementdr, d. 0, fie ergingen fjie zu Weip. Sie beien Deg
balb auch Somplementdrz oder Grganjungsjarben. Diefelben find:
Drange, qemijcht aus Geldb und NRoth, Griin, qus Gelb und Blaw, und
Wiolett, aus Roth und Blau; Drange ijt hiernad) fomplementdr zu Blau,
Griin 2w Roth und Biolett zu Geld, oder umgefehrt: Die Komplementir-
farbe su el ijt BViolett, su Roth, Grim, und zu Blau, Ovange.

Betvacdhtet man je zwei diejer jefundaven Farben als Grunojarben o
mijdht fie weiter zujammen, jo entjtehen wieder orei neue jacben, die man
tertidive oder Braume Farben nennt. Aus Orvange und Gviin entfteht auf
diefe Art, bei gleichem Mifchungsverhiltnip, Gelbbraun - Jimmetbraun,
aus Orvange und BViolett ebenfo Mothbraun — Kajtanienbrawn — und aus
Grim und Violett Dunfelbraun — Llivenbraun, Die tertidren Farben
find tedod) den fefunddren, woraus fie dnvd) Mijdung erzeugt jind, nidt
in dem angegebenen Sinne fomplementar. Dic braunen Farben find aber
Bujammenjesungen von Grauw mit einer der Grundjarben.

Durdy weitere Mijchung der Haupt- und Nebenfarben fonnen nun
nod) unziblige weitere Farbentdne Hergeftellt werden. So evhilt man durd)
Mifchung von Gelb und Ovange Dbei gleidher Starfe bie Swijchenyarbe
Gelborange, von Gelb und Guin ebenfo Gelbgritn, von NRoth wnd
Drange Rothorange, von Roth und Biolett, Rothviolett, von Violett und
Blau Blauviolett, und von Blau und Griin Blaugriin, von denen einige
noch befondere Namen erhalten haben. o witdh NRothorange Sdariad)
und NRothoiolett Purpur genannt.

Von diefen Farbenabftufungen find Gelborange und Blauviolett,
elbgriin und Purpur, Scharlad) und Blaugriin fomplementar, d. b. fie
ergingen fich zu Weifs oder dod) zu neutralent Graw.

Die Figuren 192 bis 194 zeigen jogenannte Tarbenfreife, welche fich
gang bejonders jur Darjtellung der verfdhiebenen Farbenmijchungen eignen.

Sn dem Farbentreife Fig. 192 find bdie drei Grunbdfarben, Gelb — a,
Roth — b und Blan = ¢ ald Kreigjeguiente dargejtellt und Dbilben Ddie
diefen gegenitberliegenden Kreisjegmente, Ddie Somplententarfarben derfelben,
iobak Biolett — be, Griin— ac und Ovange — ab ijt.

Buf gleiche Weife find in Fig. 193 bie brei primdven und Die Drei
fefundiven, fowie die fechd pwifchen ihnen [iegenden iweiteven Abftufungen
der Jebenfarben dargeftellt, jobaf Gelborange — aab, Gelbgriin — aac,
Scharlad abb, Purpur bbe, Blauviolett bee wmd Blaungriin

ace ift.

n dem dritten Farbenfreife, TFig. 194, find bdie jefundiren und
tertidren {arben bdurd) Kreigfeftoren nad) radaler Ridtung in der At
sujammengeftellt, dafy zwijden ie awet fefundire oder MNebenfarben die
tertidive ober braume Farbe zu ltegen fommt.




Berliner= oder Parijerblan, Fiir Blau faun
Sobaltblay nehmen, dag man, weun es 2
Hitvamarin odber Jndigo duntler machen fann.
giebt Gadminmgelb, welches jedody fehr theuer ift.

weroen,

Gummigutti und Berlinerblau, Wiolett aus Carmin und Berlinerblau
Grau aus Gummiqutti, Carmin

126

as Widhtiajte aus der Farbenlebre.

ALS harmonijhe Farben, d. §. al3 joldje, die an Glang und Leb
baftigteit gewinnen, wenn fie fich bevithren, gelten nur die Komplementir
farben; in den Fatbenfreifen aljo diejenigen, welde fich in den entgegen
gefeBten Streisfegmenten gegeniibecliegen. Disharmonijehe Farben find
pemnad) die nicht fomplementiven Farben.

Der Montrajt zwijchen dem Hellen und Dunfeln madt fich nicht nur
bei Dber Beleuchtung, fondern auch bei der Farbung der Kbrper geltend.
Aud) die Farben erfdjeinen bheller oder duntler, je nad) dem Grade der
Delligfeit oder Dunfelbeit der Farben, von welden fie wmgeben find.
bebt ©dywary alle Farben, wibhrend Weify fie damypft.
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Fig. 194,

Fiir das tednijdhe Seichuen hat man fiir die Darftellung der ver-
jyiedenen Materialien beftimmte Farbentbne vereinbart, weldpe im ol
genven mitgetheilt werben.

Sir die drei Grundfarben nimmt man Gummigutti, Carmin und
man. audy oas {doneve
aut hellblau fein follte, mit etwad
Die fchonjte gelbe Farbe
Die iibrigen Farbentone fonmen durdy geeignete Mifchung hergeftellt

und pwar: Orvange aus Gummigutti und Carmin, Grim aus

LY

und Verlinerblaw, und war je nachdem
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bie eine ober anbere der Grundfarben vorberrjht, ein gelbliches, rithliches
oder Dldulidies Orau.

Die braunen Farben, und war Gelbbraun, Rothbraun und Duntel=
braun erhdlt man, wenn die Mijchung der drei Farbitojfe, Gummigutti,
Carmin und Berlinerblau, genaw in dem BVerhiltnif genommen iwird, wie
fie in je zwei Nebeujarben, Drange und Gritn, Orange und Biolett, Griin
und Biolett enthalten find.

Durd) weitere Mifchung der drei Farbftoffe, Gummigutti, Cormin
und  Berlinerblanw, fann man aljo alle migliden Farbentbne erzeugen.
Beim Koloviven technijcher Seidhnungen werden aber auperdem nod) Ehrom-
aelb, Tevra di Siena, Sepia, Jinnober, Cijenvoth, Hiegel- und Badjtein-
voth, Wltramarin, Jubdigo, Neutvaltinte 2c. angewendet.

Tiir die gebriudhlichften Matevialien fommen fjolgende Farbentone
sur BVerwendung.

Tiir  Gufeifen: |, Blaulihg Grau’, aud Neutvaltinte, event. mit
Tufdie, ober aug Jndigo, Carmin und Gummigutti. Gufeifenjdynitte
werden auch mit Gijenvoth Folorivt, wenn die Seidhnung viel Blau enthilt.

iy Sdymiedeeijen: ,Gedampites Vlan®, aus Berlinerblau, event,
mit etwag  Carmin und Gummiquiti. — Berliner Blau wird aud) Preuk.
Blan genannt.

Fitv Stahl: ,Biolett”, aug Neutraltinte mit etwad Carmin, oder
aus Berlinerblan und Carmin.

Fitr Supjer: ,Rothorange’, and Carmin mit Terra di Siena, event.
mit etwad Gummiguiti. _

Fiir Mefjing und SNompojition:  Gelb und Gelborange”, aud
Gummiqutti und etwag Carmin, oder aus Chromgelb.

Tiir Leder und Kantjdhuf: | Gelbbraun”, aus Gummigutti mit
Siena, begw, ,Dunfelbraun’, aug Sepia mit einer Spur Blou.

Fitr Suaderjteine: ,NRoth", aus Carmin mit einer Spur Jinnober
pber Terra di Siena.

Fitr  Jiegeliteine, Baditeine ober gebrannte Steine itberhaupt:
,Orange”, aus Bimmober, Cifenvoth, Fiegel- oder Badijteinroth, oder aus
einer Mijchung von Carmin, Siena und Gummigutti.

it Brudhfteine: , Gelblicy, rothlih oder blaulich Grau”, ausg ewer
Mifhung von Gummigutti, Carmin und Judigo, tworin, je nad) Ve-
idaffenbeit der Bruchjteine, bas Gelb, Roth oder Blau vorherridyt.

Tiir hartes Holy: , RNothbraun”, aus Terva di Siena mit etwas Sepia.

Fitv weides Holg: ,Gelbbraun”, aus Terra b1 Siena mit etiwas
Gummigutti oder mur ,Gebrannte Terra di Siena".

Fitr Grde und Voden: , Dunfelbvaun”, aus Sepia mit Siena —
folovivte Sepia — und einer Spur Jeutraltinte ober Jndigo.

NB. Dic Scnitte bdiefer Materialien werben mit derfelben Farbe,
nur dunfler angelegt.

Fitr Waldboden: ,Gelbgriin®, aug Gummigutti, mit etwad Jnbdigo.

Diejener 1. 9




ite aus der SKavbenlebue.

itr Yaubholzbanume: | Gelbgrim”, n ftarferer Mijdhung wie vot,
mit vorbervichenoem .{Wi.‘llgll'l"ln.

sitr Nadelholzbaume: |, Gelbgriin®, iwie vor, mit vorherrichendem
Dunfelaviin.

i BVawmjdatten:  Tuiche”, event. mit JIndigo.

gitr Wdderfeld und Bradhfeld: , Dunfelvothbraun”, aus Terra bi
Stena mit Sepia und etiwas GSummiguiti.

it Wiejen: ,9ellz nnd '.E‘unftigrnn“, aus Gummigutti mit Ber:

I

finerblaw, und zwar bdie trocenen YWiefen etwad heller und die naffen
etivag blanlicher ober bunfler.

it Gemiiyeqarvten: , Dunfelviolett”, aus Neutraltinte mit etwas Carmin

Fitr Banmgdrten:  Duntelgrin®, ans Neutraltinte oder Jndigo mit
Ghummigutii.

gitr Weingdavten: , Violett”, aus Neutrvaltinte mit etwas Carmin,
pber aus Verlinerblou mit Carmin.

vitr Wajjer: |, Blau mit einem Stich ing Gritne”, aug Berlinerblau
mit einer Spur Gelb,

&z o
= 4

it haufig vor, DdaR die Farbe in

¢ Helle oder Dunfle per-
wajchen, aljo mebhr erbellt oder verdunfelt werden mup. Dag Erhellen

gefhieht am  Dbejten durd) LVerdiinnmen des betreffenden Farbentons dureh
Wajjer. Das BVerdunfeln dagegen wird am jehnelljten und Evdftioften durch

Beimijchung von quter cdyinejijcher E’:frll-~ mit etwad Jndigo erveicht.

Wm D%L‘t1.1{‘r3-1li-.'l1lr'.-'. ver Derftellung der meijten vorfommenden Farbentone
3 gewdabren, wird um Folgenden cine ;]mm Hnenjte l[:mq der Waifer- und Ded-
farben gegeben, bezw. deren Wijchungsverhiltniije, joweit fie aus dem BVorher
gebenden nidht hervorgebht.

a. Wajjerfarben.

1. Orimngelb. 3 Theile Swmmiqutti, 1 Theil Preufijch Blau.
.nnnnrm&gslii_ 1 Zhetl Gummiguiti, 1 Theil Weif.
. ®elb,  Am beften Gummiquiti.
4 teapelgelb. 1 Theil Gummigqutti, 1 Theil gebr. Siena, 1 Theil Weifs.
5. Hellbraun. 2 Theile gebr. Siena, 1 Theil weifs.

L

6. Gelborange. 1 Thril Gummigutti, 1 Theil Binnober; ift 2wei- bis
oretmal u tujchen.

7. Moja. 3 Theile Weip, 1 Theil Cavminlact.

8. ¥ila. 3 Theile Weil, 1 Theil L,'urmin[m‘t’ 1 Theil Preuh. Blau.

9. Griinblau. 3 Theile Preu. Blan, 3 Theile Weik, 1 11\1’1[ Gumniqutti.

10. Blaugriin. 2 Theile PreuB. Vlan, 1 Theil Gummigqutti

11. Griin. 1 Theil .Lml!; Blau, 1 Theil Gummiqutti.

12. Gelblich Grim. 2 Theile Gummigutti, 1 Theil Preup. Blai.

15. Gelbgritn, pell. 3 Theile Gummigutti, 1 Theil Rreus. Blau.

14, Gelbbraun, hell. 3 Theile Gummigntti, 3

Schwarz, 1 Theil Weif.

I
NB. Fitr Gummigutti fann aud) ein anderves jchiones Gelb verwendet werden.

3 hetle gebr, Siena, 2 Theile



*

46,
47,

48,
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livengriin, bhell. 3 Theile Guwmmigutti, 2 Theile gebr. Siena,
] Theil Lmlh Hlau.
Griingrau. Theil Preuh. Blau, 1 Theil gebr. Siena,
&elbgrau, Lw[z. 3 Theile Weik, 2 Theile Sdywary, 1 Theil Gummiguitti;
pie arben fehr ditnn.
Rothgrau. 2 Theile Carminlac, 1 Theil Schwary, 1 Theil Weik.
Gyanblau, fell. Preuh. Blau, gwei- big dretmal iibertujchen.
Rurpur, hell. Carminlac, zweimal iibertufdyen.
Binnober. Die Dectfarbe verdiinnt.
Rotharau. 2 Theile Carminlact, 1 Theil Summigutti, 1 Theil Scpwarz.
Blaugringran. 2 Theile Preuf. Blau, 1 Theil gebr. Siene.
Schwarz. Durd) BVerdiinnen der Dediarbe.

. Weif ift am bejten burc) Ausfpaven zu erreichen.

Blaugriin, hell. Wie 10, nur durd) LWajjer verdiinnt.
Rurpurviolettqran, bell. 3 Theile Carminfad, 2 Theile IJudijdyroth,
I Theil PreuB. Blow, 1 Theil Weifs
Golbgeld. 2 Theile Gummigutti, 1 Theil gebr. Siena.
Rothgraw. 1 Theil WeiB, 2 Theile Scywarz, 1 Theil Jinnober.
Blangran. 2 Theile Schwarz, 1 Theil Weifs, 1 Theil Preus. Blou.
Gelbgran. 3 Theile Weih, 1 Theil Schwary, 1 Theil Gummiguttt.
&elbgriin, ,,m's 3 Theile Weih, 1 Theil Gelbgriin. Die Farben jebr {dwad).
Soth, bell. heile Binnober, 1 Theil Weifs.
elbolive. 4 Theile Gummigutti, 2 Theile gebr. Siena, 1 Theil
Preup. Blau.
Blou. Die Dectfarben verditnnt.
PHellbraun. Gebrannte Siena in friftigem Ton.
&elborange, bell. 1 Theil Gummigutti, 1 Theil Jinnober.
b. Dedjarben.
Purpurbrawn. 3 Theile Carminlac, 2 Theile Jndijchroth, 1 Theil
Preup. Blau.
Dunfelroth. 1 THheil Carminlac, 1 Theil Indijchroth.
Rothgrau. 3 Theile Carminlack, 2 Theile Indijdyroth, 1 Theil Preug.
Blau, 1 Theil Weik.
Burpurviolettbraun. 3 Theile Cavminlack, 2 Theile Jndifdjroth,
[ Theil Nltramarin.

7
1 Z

o
)
)

9,

Riolett. 2 Theile Ultramarin, 2 Theile Lulnmumt 1 Theil TWeif.
Qila. 3 Theile Weify, 1 Theil Carminlac, 1 Theil Preup. Blau.
Blauviolettqran, bell. 3 Theile Witramarin, 2 Theile Carminlad,

2 Theile W’eif.
Blauviolettqrau, dunfel. 3 Theile Ultramarin, 2 Theile Carminlad,
1 Theil Weif.
Uitcamarin, dunfel. 3 Theile Ultramarin, 2 Theile dmmj, 1 €h. Bleik.
Qobaltblau. 1 Theil Mitvamarin, 1 Theil Preuk. Blau, 1 Theil Weif.
Geiinblan. 3 Theile Preuf. Blau, 3 Theile Wei, 1 Theil Gummigutti,

ar
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Dad Widhtgfte aud ber SSavbenlebre.
®elbgriin, bunfel; (auch bhellgritner Rinnober). 3 Theile Golbgelb,
Eheil Prenh. Blau
Bliaulich dunfelgritn; (aud) du

-

Blau, 2 Theile Golbgelb, |

Biteg- S b ek
Jinober). 3 Theile Preuh.
Welbbraun, bell. 3 Theile Gold : jetle gebr. Siena, 2 Eheile
Sdpvarz, 1 Thel Yeil,

Gelbbrc

3 Zheile Goldgelb, 2 Theile Mennige, 2 Theile

— [ g 1 X —-u
Sivarg, 1 Thel Weip.

-

5 Zheile Weennige, 2 Theile Sdywarz.

2 Theile Goldgeld, 1 Theil Vreufy. Blau, 1 Theil

3 heile Teily, Lhell Scdhwarg, 1 Theil Gologelb.

5 Eheile Weih, 2 Theile Schwarz, 1 Theil Goldgeld.
eile Weemnige, 1 Theil Goldgelb, 3 Theile Schwarz,

8 [ S o & r i P Sai gt Y 4 4 'y x o = X ¥
-2'-.*'.'}‘;._. 2 Ehetle Sdnvats, 1 J.{‘.L.l".l\hlfh. Hlau,

3 Theile Weip, 3 Theile Sdwarz, 2 Theile Preus.

®olbgelb.

Theil Preuf., Blau, 1 Theil Weik,
ginuober. Andh die Wafjerfarbe mehrmals itbergetujcht.

ountel. 1 Theil CarminlacE, 1 Theil Ultramarin.
Die Wafjerfarbe mehrmals big fie dedt, aufgetragen.
beften bureh Ausipaven.

g G ol S o e
tel. 2 Zhetle sndijch

th, 1 Zhetl Sdywarz.

Hoth (Speftealy

.1 Theil Carminlact, 1 Theil Jinnober.

[T
e,

Judijchroth mit
Mennige.

Rothgran. 3 Theile Weik, 3 I

s

jeile Sdhwarg, 1 Theil Carminlad,
Biolettgran, 2 Theile Weih, 2 Theile Schwarz, 1 Theil Ultramarin,
I Theil Carminlack.

Griingrau. 2 Theile Goldbgeld, 1 Theil Preuf. Blau, 1 Theil

Carminlact, heile LWeip.
Blaugriin. 4 Theile Preu. Blau, 2 Theile Golbdgelb, 1 Theil Weif.
NB. Beim Mijhen bder Farben iit genau bdie Reibenjolge

en, n weldyer diejelben hier aufgefithrt find.

3
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VI. Perjpeftive oder Centralprojeftion.

I. #llgemeines.

Denft man fih von dem Auge eined cinen Gegenjtand betrachtenden
Menjcdhen gerade Linien nach den eimzelnen Punften, injonderheit nach allen
Cdpunften ded Gegenftandes und bden fitr die Form Ddeffelben widtigen
Puntten, gezogen, jo bilben bdieje gevaben Linien einen Strahlentegel, defien
Spige dag Wuge und deffen Bafis die Konturen ded betrachteten Gegen-
jtandeg find. Denft man jich ferner pwifdjen dem Auge und bem be-
tradhteten Gegegenftanie ecine fentrechte Ebene, etwa eine Glastafel, auf
gejtellt, 7o 1werden fjdmtliche geraden Linien, welde den Gegenjtand mit
pem Auge verbinden, dieje Ebene {dhueiden. Berbindet man nun dieje
Sdinittpuntte in der Ehene mit etnanbder, fo erhalt man dad perjpeftivijdhe
Bild deg Gegenjtandes. Fig. 195,

wia, 195,

Die vt des Beichnens, wie ein jolches peripeftivijdes Bild erhalten
=

wird, nennt man die Perjpeltive oder Gentralprojeltion. Die wijden
bem uge und dem Gegenftande befindliche Ebhene wird die Wildfladye

i

genannt. Das auf derfelben erjheinende Bild wird verjdhiedene Grifen
erhalten, je nadibem bdie BVildflache ndher obder entfernter von dem Be-

2 . ¥ z i g - ' it 7 B-aUre sl AR L]
{dhawrer auigeftellt wird. &8 tonnen allo aud emmem perjpettivt)dien Hiloe

die WaBe des betreffenden Gegenjtandes nidyt dire

ft entnommen werben,

ed qewdbhrt aber den Vortheil, daf es den Gegenjtand fo darjtellt, wie er

pem Auge wirklich erjdeint.
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Alle jenfrechten Linien erjcheinen in der Bildflache ebenfalls fentfrecht,
und alle Horizgontalen, mit der Bildfldche pavallelen, laufen auch im Bilde
borizontal.

Denft man fich in der erften Vrofettionsebene von der Projeftion des
Auges desd BVejdhauers aus ein Loth auf die Bildjliche gefallt, welhe alfo
parallel 3zur zweiten ‘Projeftionsebene fteht, jo nennt man den Fuppunf
bed Qothes in ber Bildflache den Wugenpunft, Yegt man dann durd) den
Augenpunft eine DHorizontale Linie und trigt die Entfernung der erjten
Brojeftion ded Auged von Ddem Angenpunfte nad) beiden Seiten auj die
Horizontallinie ab, fo HeiBen bdiefe beiden Punfte die Entfernungsz oder
Diftangpunite. Jn Fig. 196 it alfo o bie erfte Projeftion des Auges
und A ber ugenpuntt, dba oA [othredht auf der Bildjliadhe iit.

Auj der durch den Punft A gelegten

gostyniady. - 2 P Horizontalen 1t d A A\d‘=o0A, jobaf

: / d und d' die Diftanipuntte jind.

Beim  Jeidnen eined peripeftivijchen

Bilbesd bejtimmt man jundd)jt den Augen-

> punft A, Tegt durch denjelben bdie Hori

Fig. 196. sgontallinie und uimmt auj bdiejer Ddie

Diftanzpuntte an, fodaf es iiberflitfjig iit,

die erfte YProjeftion bdesd Wuged nocdy be-

jonders fejtujtellen, bdba Ddie Entfernung des Auges vom Augenpuntte

gletd) ijt ben Entfernungen der Diftanzpunfte vom lepteren. Dann iehe
man die Grundlinte in beliebiger Entfernung von der Horizontallinie.

Al Hegeln |md zu beadhten:

1. Alle jentrechten Linien einesd Korpers erfdeinen aud) im Bilbe
fenfredht.

2. AUlle horizontalen, mit der Bildfliche parallelen Linten [aufen
aud) im Bilbe horizontal.

3. Alle borizontalen Linien bded zu zeidinenden Gegenjtandes,
welde fenfrecht zur Bildfladye jtehen, find im Bilbe gegen den
Augenpunft gerichtet.

i, Alle borigontalen Linien, weldhe mit der Bilbflache einen
Winfel von 45° bilden, miijfjen im Bilde gegen bden ent-
jprechenden Dijtanzpuntt gerichiet jein.

2. Beilpiele.

I. Gin Dorijontalliegendes Quabdrat beriihrt die Bildfladye, odaf
ab gleichzeitiq die Grundlinie G ift. Fig. 197.

€s et H bdie Horizontallinie, in diefer DA — A D, alfo D und D’
die Diftamgpuntte (Fig. 197) und G die Grundlinie der Bildflade, jowie
Diejenige Der zweiten Rrojeftionsebene, alip die Uge.
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®eqeben ijt die erfte Projeftion a’b'e’d’, deren Seite a’b’ gletdzeitig
bie Seite ab Ddeg perjpef-
7 e ~ tivifchen FHiloes ift. Von a
und b aus miiffen die Seiten
s' ad und be nad) dem Augen-

‘_ 15 punfte A gericdhtet jein. Die
i« Diagonale bd Bbilbet mit der
w7 ; Bildflache einen LWinfel von
R T = 45%  ber Punft d mup aljo

in der ¥inie bD liegen, . b.
im  Sdnittpunfte  derjelben
mit aA. Bon d aus jiehe
man dc¢ parallel ju G big an
i pie Qinie bA, fo ift abed
T st dag perjpeftivijhe Bild Ddes
Sl Quabdrates, deffen ecfte Pro-
ieftion a'b'e’d’ ift.
2, Ein Kreid legt fo in der Hovizontalebene, daf er die Bildfldde

beritprt. g, 198.
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@& fei ab’c'd‘e’f g'h’ die erfte Projeftion und bdie wirfliche Groge
bes Rreifes. BVom Berithrungspuntte a aus iehe man den Durchmejjer ae’
jenfrecht au G, und parallel zu G den Duvdymejfer g’c’, fonfjtruive an Ddie
Punfte a, ¢’ e und g’ das Quadbrat um den Kreid und ziehe defjen Dia-
gonalen in und mo. Fieht man nun durd) die Scdmittpuntte b!,d’, f* und
h' Rarallele 3u den Seiten des Quadrates imno, jo ift die Konjtruttion

bed peripeftiviichen Bilbes jehr cinfach. Man verbinde die *Punfte 1, k, a,
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und m omif A und m mit D, und giehe durch 1, p und b Larallele ju G,
jo ift abedelgh dag verlangte peripeftivijche Bild. Die Linte 1D’ gebt
ebenfalls durch die Punfte d, p und h.

3. Cin Witrfel fteht fo anf der Hovizontalebene, daf feine Grunbdilidye
in Diefer und gwei Seitenflihen parvallel jur Bildfliache liegen. Fig. 199.
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¥ig. 199.

Man verlingere die Seiten a’'d’ und b'ec’ bid an die Grundlinie in
k und m, und ebenjo die Diagonalen a'c’ nnd b'd’ big i und n. Daun
perbinde man k und m mit A, fowie i mit D', weldje lehtere Linie die k A
in a fchueidet, von a ziehe man ab pavallel ju G und verbinbe n mit D,
welche die Linte KA tn d {dneivet. Bieht man nun de parallel zu G big
an die Minie mA, jo ift abed bdie perjpeftivifhe Grundfliche des Wiirfels.
Auf G ervidhte man dann Lothe in k und m und madye diejelben gleid) der
Seite des Wiirfels, fodaf aljo kp —=mq=a'b’ ijt. Die Punfte p und {q
verbinde man mit A und erridhte in d und ¢ auf de Lothe bHis an diefe
Linten, iehe dann nodh ef und hg, welde parallel u G laufen miifjen,
jo 1t abedhefg bie perfpettivijhe Wnficht dbed Wiirfels.

4. Gine normale Pyramide mit quadratijher Grundiliche, von bder
sioel Kanten parallel zur Bildfladhe laufen und deren Hihe gleich ab ift,
jtebt auf ber Porizontalebene. Fig. 200.

Pan verlingere o'f, d'e’ und c'e’ bi&d an die Grundlinie in m,
b und 1, verbinde 1 mit D, und m und b mit A von bem Sdynittpuntte
¢ qus ziebe man cd pavallel zu G, und von e qus ef ebenfalls parallel zu

=
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G, dann ijt cdef die perjpeftivijhe Grundflache. Um die Spile g zu finden,
fdlle man von g' ein Loth auj G, verlingere daffelbe in der Bildfldche bis
ki=—ab= ber gegebenen Hihe ift, verbinde i mit A und ervidhte in h,

iy .
. 201,

dem Sdnittpuntte der Diagonalen der Grunbflacde, anj diefer ein Yoth,
weldjes iA in g, der Spie der perjpeftivijhen Anficht jdyneidet. BVerbinbdet
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man mun g mit ¢, d, e und f durd) gerade Qinien, jo ergiebt fih die
verfpeftivijcdhe Anjicht der Pyrvamide, deren nerfpeftivifche Hobe g h ijt.

5. Gin novmaler Qreiscylinder, bdeflen Hohe h ijt, fteht mit etner
Grundebene auf der erjten Projeftionsebene. Fig. 201,

Man Fonjtruive den Grundfreis dbnlich wie in Fig. 198 und den
oberen Sreis nadh) Analogie von Fig. 199, jo ergiebt jidy [eicht die per-
inettivifde Anfidht des Cylinders, deffen Hibhe h 1jt.

6. Gin normaler Kreigfeqel mit der Hobe h fteht mit feiner Grund-
flache auf der exften Projeftionsebene. Fig. 202.

Die Konftruttion erfolgt nacy Anleitung der Figuven 198 und 200,
iobaf die peripeftivijdhe Anficht des Kegels, dejjen Hihe in der Verjpeftive
bag Qoth ergiedt, weldes fenfrecht auj dem Grunbdireife un Weittelpunite
befielben ftebt, fich leicht zeichuen LdRt.

7. Gin Krews jteht ftenfrecht auf bder erjten Projeftionsebene und
mit feimer BWorder- und Hintevanfidht pavallel zur Bildjlade. Fig. 205.

Aud den Dbeiden Projeftiomen fann bdie perjpeftivijdhe nficht leicht
nadh Anleitung der bisherigen Beifpiele Fonftruivt werden.

D P T

:\'illt. 2004,

8. Das Kreuz in Fig. 208 liegt fo auf bev exften Projeftionsebene, daf
cine Seitenfliddye bed furzen Schentels an die Bilbfldche ftopt. Fig. 204.
9. Dag Kreuz Fig. 203 fteht devartig auf der erjten Projeftionsebene,
bak die eine Kopfflache pes Querbalfend in der Bildflddhe liegt. Fig. 205.
10. Das peripeftiviiche Bild mehrerer Quadrate ju fonjtruirven, wenn
bie Diagonalen derfelben unter 150 e Biloflache geneigt find, oder mit

biejer parvallel laufen und zu thr fenfrecht fteben.
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Die Qonjtruftion in Fig. 206 ift einfach und leicht. Um die per-
feftivijche Anficht tn Fig. 207 darzujtellen, fille man zundcdit von jamt-
lichen GcEpuntten aller vier Tuadrate Lothe auf bie Grundlinie und ver-
bindbe die Puufte o, p, q, r und s mit A.  1m den Punft a zu fnden,

denfe man Jich aus a'b’ ein Quabrat a’'b’ed fonftruict und deffen Dia

¢ gonale a‘c iiber a' hinaus big G verlangert, alip big zum Punite m,
und verbinde m mit DY, weldpe .mlhlm..uqulum bie Xinie pA in a

™

ichneidet. Ebenio eraiebt fich b, i und g. Die Linie ab ijt Diagonale
bes Quadrald aebl; bda aber Ddie glerd)l uquﬁc‘n Diagonalen aller
{ Quadrate parvallel flaufen, jo crgiebt fich vder Heft Dex Sonftruftion
ll.‘.[dﬂ_

I I S B A S ,k

S Tl st i L0 " e

S
11. Gin fleined Gebaude fteht auf der erften Projeftiondebene, feine
Fronten find der Bildbflidye parvallel. Fig. 208.
Die Anjicht ift der Deutlichfeit wegen mit fchoachen Linien in Ddie
Bildflache gegeichnet. Bevenft man, dap jeder Punft, wie 3. B. a', als
Scnittpunft der Dingonale mit Dder 'd'rfv eined Dluabrated Dbetradytet
werben fann, jo bietet bdie Ronfjtruftion des perjpeftivijden Bilbes aud
bier feinerlei Schwierigleiten.
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. 12. Tie perfpettiviihe Anficht eines im Grundrif und in der An
i bt  gegebenen Bogenganges zu fonjtruiven. Die Anjidht ift mit feinen
Y¥mien in die Bildfliche gegeichnet. Fig. 209.
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Beim  peripeftivijchen  Seichnen ijt Ddie ‘ﬁuriwumlu ftetd jo au-
unehnen, daf dev u geichnende Gegenjtand theibweije iiber und theilmeife
winter bem Horvizont Il{‘ﬂ[, fobag dic Hovigontale innerhalb des Feidmungs
objeftes bdurchgebt. Dierbei ift zu empfehlen, ben Horizont eher zu fief
als au hody zu legen, da es viel beffer ift, Ddenjelben bebeutend unter bder
Meitte des Bilbes, ald pberhalb derjelben amjuunehmen. Ricdhtig gezeidhnete
Bilber bringen die qrofte Taujdung hervor, wenn man jie jo aujjtellt,
baf der Hovizont des Bildes gleich ift der Augenbhihe des Bejcharers.

.
\)
=

-

v Quaenpuntt it im perjpeftivifhen Bilde niemals der Stand-
punft bes Heichners, jondern jtetd der Rerjchwindbungspuntt in genau ge
rader Michtung von dem Puntte aus, welden over Aeichner ecinnimmt.
Se nach feiner Hobenlage ftellt fich der zu geichnende Gegenjland dem
Blicke ded Heichnerd verjchicden bdar. Stebt Dbeifpielaweije cin Gebdude
ober cin Theil Defjelben iiber dem Porizout, jo loufen alle in die Ferne
qehenden Linien nach abwirts, dagegen alle nadh unten liegenden Xinien
nadh aubvdcts, Diefe Grundregel 1t febr leicht ju mevfen, aber e find
nodh mandyerlei anvere Umitdnde in Betvadyt gu jiehen, die fih am beften
burch Uebung an den mannigfaltiniten Beijpielen genauer einpragen, als
bieg durd) cinfade Grildiung miglich ijt. Die folgenden Beijpiele find
diefemn ®rundjage entjprechend ausgewdhlt, um das bisher Angefithrte 3u
eralinzen, joweit died itberhaupt in den engen, hier gezogenen Grengen
moglich ift.

13. G5 iit das Mufter eincs Parfetbodeng aus regelmipigen Adyt-
ecen mit Ddagwijchen [iegenden Quabdraten zu jeidynen; Fig. 210, Die
Figur bedarf feiner weiteren Erlauterung.

14, Giue von drei Seiten befteigbave Freitveppe zu zeichnen, bei der
ber Yugenpuntt in der IMitte bder Treppe angenommen wird. Die
Grundlinie fieqt an bder Unterfante Dder erften Stuje Fig. 211.  Die

Tiqur bebarf cbenfalls feiner niberen Erlauterung; Fig. 211a ift ber
geomefrijhe Grundrify, Fig. 211b die peripettivijche Anjidht der Treppe.
15, Gine Freitveppe mit Wangeneinjajfung zu seichuen, bei welder
der Augenpunft nad) recdhts [iegend angenommien ijt; eine weitere G
[quterung ijt wnndthig. Fig. 212a giebt den Grun 1B, Hig. 212L den
Querfdnitt und Fig. 212¢ die perjpettivijehe Anficht der Treppe.

16. Ginen Theil der Blinthe eines in Haujteinen aujgefiihrien Ge-
baudes perfpeftiviidy zu jeidmen; Lage oer Horizontalen, ded Augen
punftes 2c. geben aug bder Seichnung hervor. FFig. 213, Die Seiten-
theile ber Pieiler find in Frontjtellung angenommen. Auf der Srund
linie ift dag Gutfermmgs- und Gridfenmaf der Pfeiler angegeben,
weldhed durd) die Diftanzpunfte zu itbertragen ijt. Beim Seichnen ijt
ber Sodel alg durdyfichtig angujchen und bdie Mauer nebit Preilern zuert

jo au zeichnen, wie fte in der Sortjesung aufjteigen.
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17, Sn Fig. 214 ift bei B der Gurumidri
WBorderjront, bei C der Grundrip des Giebe
geben; e ift die peripeftivijde nficht deravtig zu
seichnen, dafy der Standort beg Beichners etwasd nad
rechts von dem Gebiubde angenommen wird. Eine
weitere  Grliuterung der Jeidynung mit Worten
witrbe unter Wmftinden bdas Verjtindnip eber er-
jebweren als erleichtern, weshalb davon abgejehen
wird.

Fig. 214,
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