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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
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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



Brolefitonslehre.

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.
I b
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'/ t |
m | A1
a5~ o
L
y |
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
linqerung von a'b’ fiber a' hinaus fdhneiden fich in der Spur a'.

hlu'
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i
'
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|
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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
|
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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[
Ul/
6" wig. 1.
\ 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,



Wroteftionslehue. 28

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.
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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




40 Projeltionsiehre.

(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
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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.
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. 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.
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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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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.
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'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
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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
1 I ! }J
— - 'III
£ 0 [ e R
3 v
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T, 110, g, 111,

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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&ig. 125, 4

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




/
Py 3
el WS A S il

i m _ =t | . m" i

=
=

o)
—
=
-

P

S . " Fh




83

Brofeftionslehre.

ger (hd

d




LY

‘6ET

84 Projeftionslehre.

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

m
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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.
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