Beitrag

Projektion der reguldren Polyeder.

Rorbemerfungen.

Diﬂ graphijdie Davftellung ber reguliven Polpever bildet naturgemif Den Abfduf Der elementaren
Projeftionslehre, infofern biefe fidh nur foweit mit ber Davitellung qeometrijdher ®ebildve befafit, ald lehtere
nidgt burd) Berlihrung, Sdnitt ober Durdbringuna ju einander in Vegiehung fiehen.

TWenn nun frok der verhaltnidmdifig tiefen Stufe, auf ber be reguldven Kdrper theoretifd) ftefen, ifre
graphijdhe Behanblung in ber Sdhule fo felten, in den Lehrbiidhern meift unvolljtindig ober gar ilbergangen ift,
jo hat bag jeinen Grvund einmal in bev eliwad abweijenben Gejtaltung einiger fener Kbrper, die fid) fo fwenig
an bie vorvaudgeqangenen Fovmen (Pridmen, Pyvamiden) anfdlicgen wollen; demnddjt aber ijt die bisherige
Behanblungdiveife, die vornehmlidh auj dem Wuf: und btlappen ber Fladen berubt, eine jiemlid) umfidndlide
und dagw eine folde, Die wenig im ftande ift, Dad Sniereffe gemiiqend wad) ju echalien, tweil fie nur eine
Hiufung frifever Aufgaben dacfiellt, ohne das Chavatteriftifhe, das bie Regelmbfiqleit der Kirber ber Projeftion
verleibt, ju beaditen und auszubenten. :

Jtur in ben bebeutendeven Terfen itber Projeltionslehre (G. ©direibers geom. Lort:Folio, Weishaupt,
Delabar ax.) finbet man vevjdhiedene Unfidhien der vequliven Polpedber ald Driginalanfidhten entiwidelt;
bagegen bejdyrdnten fid) viele rvedit braudibave Werle auf bie Behanblung ded Bier:, Sechd: und Achijladiners
ober geben von bem Bwilf: und Swanzigfladner dod) nur je eine Originalanjidt,

Lennglei) nun bdie Enhwidelung bder Projeltionen im eingelnen bei den verjdiedenen Uutoren felr
verfdhienen ift, fo ift miv Bi8 jebst Fein Werf su Gefidyt gefommen, dag die meift auf wmitandliden und unfreiem
Iege ermittelten Grdfen in Begiehung ju einanber gefetst hatte, um daburd) event. eine Abtiivyung bed Verfabhrensd
Berbeizufithren,

LWenn nun {don ber Umftand, baf id dad Refultat meiner Unterfudungen in Feinem Terfe veryeichuet
jand, miv bie nnnhme nabe legte, Daf man bidher fenen Unterfudbungen fern geblichen war, jo wurbe i in
meiner Annahme daburd) beftdrlt, baf idh in einem LWerfe, dad im Vorjahre in Weimar erfdienen ijt, eine
beiliufige aber falfdhe Moty iiber ein Bievhergehbriges Verhalinis fand. Bubem jeigen die nad)y allgemeinen
Projeftionsregeln entjtanbenen ProjeFtionen in gany bebeutenden Werfer augenfdheinlidy auffallige Berftife gegen
pie Glenauigfeit, bie nidht iwiven unentbedt geblieben, wenn man bie im Nadfolgenben entwidelten efebe
gefannt unb auf bie Avbeit pritfend angetwandt Hitte.

Dbaleid) fid) meine Unterfudungen vornehmlid) auf bie bisher mit einer gewiffen Sdhen vernadliffigten
beiben meiftfldchigen Polpeber erftreden, fo ift bod) ber Vollftanbigteit halber eine entfpreciende BVehandlung
audy ben brei anbeven juteil geworben.
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I. Dorbereitender Teil.

Damit vie Hauptaufgabe nicht allju oft durd) Unteraufgaben odber burd) Verwandlungen unterbroden
werbe, fei e8 geftattet, auf eine Anzahl von LWabrheiten hinguweifen, dic, wenn fie auch alle BLF[‘EIHIE fein Tufltr:n
pennod) mehr obev weniger ber Bergegenwirtigung bebiirfen. .

Eine Betanntichaft mit den reguldven Polyebern nad) Form, Zahl und Grdfe bev bdaran vorforimen:
ben geomebrijhen ebilbe fetie idh vovaus; cbenfo nehme i eine BefanntGaft mit den Glementen ver Pro:
jeftionalehre an.

Beim Bievflddner finden wir feine Gegenjladen®), aud feine Gegeneden, wohl aber Gegen:
Fanten; diefelben trewsen fidh vedhtwintlig. Jeder Ede liegt eine Flade jo gegeniiber, daf Das Lot aus jener
Ede auf die Ehene der Gegenfliche, biefe Flache tm Mittelpuntte irifft.

Ter Wiirfel (Sedysfladner) hat Gegenflacen, Segeneden und pavallele Gegentanten. Die Gegenflidhen
beB Wiirfel8 find in demfelben Sinme gelegen, b h. fo, daf bie ote aus ben Eden ecinev Flade auf
bie Ehene ber Gegenflidie lebstere in ben Gden treffen.

Der Achtflddner hat Segenfliden, Gegeneden und pavallele Gegenfanten, Die Gegenfladen bes Ncht:
fladmerd liegen in entgegengefettem Sinne, . h. jo, daf die Pote aud ben Eden einer Flade auf bdie
Ebene ber Gegenfladie in die Halbievungslinien ver Eentrivinkel diefer Gegenflache tveffen.

LWas bid jebt vom WActiladner gefagt ift, gilt aud) vom Fwdlf= und ,Slmnn“:,igilﬁd)ncr.

Beim Adtfladner jind 3 ebene Turdijdhnitte moglidh, bie die Dberfladhe Ded Korpers nur in Konten
treffen; fie find quabvatifd.

Beim Awangigildchner find 12 jolder Turdjdmnitte moglidy; jie bilven vegelmdpige Finfede. Die 10
Gden ved Fwilfiladners, die nidht ju vovausbejtimmien Gegenflichen gehoven, befiimmen 2 in entgegengefeftem
Sinne gelegene veguliive Fiinfede, bie pavallel gu Den gedaditen Gegenfladien liegen und jur Seite bie Diago:
nale der Polyeberfliiche Gaben.

Da bei den Geiben juleht genannten Kbrpern dad veguldve Fiinfed DVevivendung findet, fo feten hier
cinige Verhaliniffe angefithrt, die jener Flade cigen find und bei ber grapbifhen Behandlung ded Jwdlf- unbd
Awanzigilichnerd gegentodvtig jein miifjen.

Mit jeber Fiinfedjeite [Auft cine Diagonale pavallel, weldhe den Abftand jener Seite von Der Gegenede
ftetig teilt. — e 2 fid) jdneidbenbe Diagonalen deB Finjedd teilen fid) gegenfeitiq ftetig. — Dev grofeve
Abjdynitt (Major) ber ftelig geteilten Diagonale ift der Seite gleidh.

Do a8 redtwintlige Dveied in ber Projeftionslehre audgedehnte Unwendbung findet, fo erlaube
id) miv, Diejenigen vedjiwintligen Dreiede im vovaus ju behanbeln, bie bei Der Projetion Der requlfiven
Polyeder in Verwendung fommen, und auf deven Seitenverhiltnis bie nadfolgende graphijdhe Behand:
Tlung jener Rovper vornehmlidh Berubt.

Nr. 1. Dad gleididentlige Dreied, von dem ber Schentel gleich bem Radiug und die Bafis gleid)
ber Bievedfeite ™) ober der Scenfel gleid) ber BVievedfeite und dic Bafis gleih dem Duvrdmefjer eines
Sreifes ift, ift ein vedtwintliges,

Nud diefemn befannten Sake folgen die Gleihungen: |2 -2 =35, mnd | 52 + 52 = 2r.

*) Unter Gegenflicien (Geqentanten) find jolde Fldden (Kauten) bed Polyebers gemeint, veven Wiittelpuntic mit
bemt Mittelpuntte bed Kirpers in einer Gevaben legen. Diefe Gevate fieht fenfredit ju den Gegenflidien (Gegentonten),
Gegeneden (bie Eden als Puntie aujgefaft) lieqen mit dem Mittelpuntte des Polhedbers in einer Geraden,

**) @8 ift immer bie Seite bes einbejdjricbenen reguidven Polhgons gemeint,
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Re. 2. Das Dreied, Deffen Seiten eingeln gleih dem RNabiusg, ber Bievedjeite (r]/2) und
ber Dreiediette {1' |/3) finb, ift ein redhtmintliges™).

&8 genitg jum Beweife die Anfiihrung der Gleidung: |12 422 =1 |/ 3.

Re. 3. Dad Dreied, deffen Seiten ebngeln gleich dem Radiug, dee Jehnedieite (F()/5—1))

unb ber Finfedfeite (%,/-54‘2 I/,'J_) eined .ii‘reijtﬁ find, ift ein redhtwintliges (/1 g2 = 35),
X5 ]/ = =0
= /= +% (6—21/7)
- '/12 ARl l/r_
o) '/ W3 l: VB
_ i

Dem Dyetede Nv. 3 ijt dadjenige dhnlid), beffen Setten eingeln gleid find dem Rabdbiud, ber
Finfeddbiagonale und dor Summe von Radbiud und Jehnedfeite, oder in Buditaben:

/7 (8002 = d; (Diagonale bes Filnfedts).
Nr, 4, Tad Dreied, deffen Seiten eingeln gleid) der Jehnedieife, der D 1:::.:11“ ite undh der Summe

pon Radbiug und Behnedieite cined freifes find, ift ein ncﬁnmnl'ltqwiu (r + s10)% F 810° = 85g)-
X = l/l]—|—-—_ 1--l | [ {:I J—-]]J
= o R  (V/6—1) (b 2|/
= 12 4 12 |/B—r? .-. lzgj/d
= r |/ 3.

Tem Dreiede M, 4 ift dadjenige dfnlich, bad al8 Seiten Hot den Major ber ftefig geteilten
Dretedfeite, den Radiud und ben Minor ded {tetig geteilien Radius,

Re. 5. Dad Drefed, deffen Seiten eingeln qleid) ber Hohe ded BVeftimmungsddreieds vom
vequldren Sediged, ber Bievedjeite und ber Eltmmc aus der balben ScdhBedieite und bex

Behnedfeite eines Kreifed find, ift ein vedtwintliges (l -—-gmj-* - 54)_
= ; z
i l/ [._._ l/,_‘; 1)| 4 = r

T
= l/(T I/ J - é_:_
=S l/ %]‘2 + T[&

= r|/-2..

) 3um Jwede ded Beweijes wurbe Hier wie bei den folgenden Siten angemommen, oaf bie beiden fleineren Seiten
reditivinflig it einander ftinben. Davaufhin wurde der Wert ber jugehbrigen Hypotennfe (x) evmittelt, welder fibevein-
ftimmen mufite mit ber 3. im Salie angefiithrien Seite,
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T, 6. Tas Dreied, deffen Seiten cingeln gleid) bder Fiinfedfeite, dom Durvdhmefjer und ber
Gumme bon Radiug und Jehnedjeite find, iff ein vediwintliges l:l/_é—]:[r F o, ) =2 1-).
Jn der nadfolgenden Gleidung ift gefest: 85 = |/F - sf wd feomer v -5, = + (/5 + 1).

x= /% + Vo] + [20/5+ 1]

=V e+ T 621E) + 5 G+21/E)

3

= Il/d = 32r.

Pre. 7. Dad Drefed, gebilbet aud ber Behnedjeite, der Diagonale ded Finfedd und dem
Durdymefjer beffelben Kreifed, ift ein vediwintliges,

RNr. 8. Dag Dreied, gebilbet aus dem Radbiud, ber Dreiedfeite und dem Durdmefjer
vefjelben Rreifed, ift ein veditwintliges.

Bum Radyiweid ber beiden Sibe Nr. 7 und 8 bedarf 8 nuv Ded Hinweifed davauf, daf bie Bogen
jowohl Der Jehnedfeite und ber FiinfedSdiagonale al aud) ved Radiud und ver Drefedieite jufammen der Halben
freidperipherie gleidifommen.

Bei der graphijhen Darftellung ded Awdlf: und Bwanzigiidnerd wird e8 mehrjad), und jwar unter
verjdichenen Umfiinden nidtig, cine Strede ftetig ju teilen. Deshalb nefme i)y Vevanlaffung, finf Konfteuttionen
bed ,goldenen Scmitted” voraufithren, unter denen vergleid)dhalber bie Leiben gebriudilichen {idh befinden, Die
brei anbeven, bie weniger ober gar nidit befannt fein biiviten, find unter Umftdnben Den Beiben vorangeftellten
vorgugiehen ; biefe Umitdnde freten fiiv bie 3. und 4. Konftruftion et Der graphifhen Darftellung bder beiben
meiftjladigen vequltven Polpeber ein.

Dte Konfreuttionen 1 und 2 (Taf. I) find befannt und erliutern fidh nady der Figur felbjt. Beide
giinden fid) auf bad rvedjtwintlige Dreied, deffen Katheten fich verhalten wie 1: 2, unb finb deshalb wefentlich
nicht verjdjicden. Bei beiden Ronfiruftionen wird das Halbieren der Strede unb die Bilbung ded vedjien Winkels
ndtig, Aufgaben, die fonjtenftiv umftindlidy find, und deven TWegfall ein BVorjug dev Konjtruttionen 3 und 4 ijt,

fonftruttion 3, Hier unb in ven beiden folgenden Konftvubtionen {ind bie geftvichelten Linien nur
sur Berweisfithrung verlangt.

Man bejdyreibe mit ber fletig ju teilenden Strede A B Bogen um ifjre Endpuntte auf defelben Seite
bev Girede; bie Bogen milfjen minbdeftens !y be8 RKreidumjonges audmadien. Um ihren Sdnittpuntt €
bejdjreibe man mit bemfelben Radbiud einen Bogen, der bie beiben evjten Bogen auferhald dev Strede, unb
gwar in D und F jdneidet. Dicfe Scmittpuntie verbinde man mit den Endpuntien der Strede fo, baf die
Berbindbungslinien fid) jdneiben; lebtere8 gefdjebe in O. Mup verlingere man O B iber B hinaus um O B.
Der Gnbpunft ber Verlangevung foll G Beifen. Der fobaun um G und durd) O bejdriebene Kreisbogen
teilt A B in X fietig.

Bum Bwede bed8 Beweifes fei anf folgended aufmerfiam gemadt. Dev leptgenannte Bogen (X 0)
jneidet B € in Y unb gebt burd) D. Punlt Z liegt in A C und auf der Verlingerung von D Y. Die
Bogen X O wnd O Y find gleid), darum audh die Winkel ZD A und X D A, Somitit AZ=AX=0CY;
alfo find alle Seiten bes “gleidifeitigen Dreiedd A B C gleid) geteilt. UAus ber Apnliditeit der Drciede 0 ZY
undb BD Y folgt bie Proportion CY: YB = YB:CB, Davqud folgt AX:XB = XB:AB,




Konftruftion 4. Man befdreibe die 3 evften Bogen von Konftruftion 3, siehe F,B, diefe {dyneidet
ben Bogen A C in M. Der jobann um D und durd) M Bejdyriebene Rveidbogen teilt A B in X ftelig.

Bum Bwede bed8 Beweijes bilbe man o3 rediwintlige Dreied D XN, it beffen RKathete X N _ber
Tunft B Tegt, o folgt die Wabrbheit ous bdem BVergleidie bdicfes Trefedd mit dem Dreied Ne. 5

(VGrey + 0 = v7)

fonjtrultion 5, Man veclingeve die Sivede A B wm fie felbft burd) cinen Halbiveis mit A B
um B. Sobanu jiehe man D B unter 45° ju A B (ift hier durd) Halbicvung ded vediten Winfeld A B F
gejhehen *). Ferner fhneide man D B burd) einen Kreishogen um C (ben Enbpuntt der Verldngerung von A B),
beffen Hadiug gleid) ber Sehne von 2/; ved Halbveidbogensd (r 7 3) ift. Bon bem aquf biefe Weije auf D B
erhaltenen Puntie B aud falle man das Yot auf A B; died teilt A B in X ftetig.

Bum Fwede ded Beweifed ziehe man E C unb vergleihe bas Dreied E C X mit dem Dveied

e, (/[ £ 307=0F + 20/5=0] =« 15)

Die Konjtruttionen find, ohne der Vollftdndigleit ju fdaden, mit bem gevingjten Gradbe von Umftind:
ligteit quagefiibrt, woan Dejonderd bie miglid)jt lange Beibehaltung defjelben Madius und bie Bereinigung
mehrever Bogen ju einem gehirt,

Siehen uns alle Hilfsmittel ved tedmijden Beidnens ju Sebote, und Handelt o8 fidh lediglidh um ein
miglidjt genaued MRejultat, fo werden felbitv evfidndlid) nur die Sdmittpunte der Linien in Kreuzform dargeftellt
baé Halbieven beruht auj Probieven, und ver rechte Winfel wird mit dem Winfellineal ober bei redytedfbrmigem
Breit mit ber Neifijdjiene gegeidhnet. Aud) die Winkel von 45° und 50° ober 60° find leicht barftellbar.

Uber ben Borgug ber eingelnen Fonjtruftionen entjcheiven in jebem Falle er Sujommenhang ber ju
teifenben ©trede mit andeven Gebilden und bie ju Sebote flehenden Mittel. Jft 3. B, ber Nadiud eined
fed)Bgeteilten Streijes ftetig ju teilen, o verdient Ronftr. 4 den BVorjug, iy folgt Konjtr. 8. Sind aber sugleid)
auf Srund ber SedySteilung gwei Dreiede eingejeidinet, fo ijt Konfr. 3 unfieeitig bie prattijdiite, weil fie nur
einen Bogen bendtigt. Konftr. 4 dient aud) vortrefflidh, um cinen RNabiud um feinen Major divelt ju vers
lingern (Fig. 12, 14, 15). SKonftrubtion 5 wird bei der Achtteilung des Kreifes mit Borteil veriwendet,

m allgemeinen abey diirfte der Konjtr. 4 in ber Praxis der Vorvang gebithren, weil fie nur Lineal
und Birfel verlangt, dabei jugleid) jeber umijtdnblidhen Halbierung und der Hevftellung bes vedten Wintels
entbefhrt unb ber wenigften Konjtruttionslinien (5) bebarf.

Hat man dad Winkellineal fiir 30°%Winkel, fo ift Konftr. 3 am eheften audgefiihet, wenn man bebentt,
baf Dreied A O B ben Bafiswintel von 30° at. Fiiv a5 Gedécyinis biirfte fich bie Konftruttion 3 in hrem
erne am meiften empfehlen. Daf O ber Mittelpunkt bdes  gleichfeitigen Dreteds A B € ijt, mag nidht
unbeadytet bleiben.

@38 evilbrigt nod), einiger Sife aus ber Projeftionslehre su ertvdhnen, bie gegenrdrtig fein milffen,
um bie Entwidelungen im nadfolgenben Teile ju verftehen. Sie beyiehen fich alle auf bie orthogonale Projeftion.

tladen und Streden, die pavallel mit der Projeltionsebene leqen, evidjeinen in der Projeftion unver:
anbert. — Pavallele Streden und Streden von aleidher Neigung sur Projeftionsebene projizieren fid) pro-
portional, dedgl. die Teile Devielben Strede ober pavalleler Streden. — NRedtwinklig qeqen die Projebtionsebene
gevidjtete Sireden ober Fliden evjdeinen in ber Projeftion als Punkte vefp. Linien, — Jjt eine Kante eines
Polyevers vechitwinklig jur Projettiondebene geridiiet, fo finb ¢8 aud) die beiden Fldhen, die in biefor Kante
jufammenitofen; fowie deven Gegenflichen.

*) Bieht man G A und fdjneivet bdicfe Linie mit cinem Kveisbogen um G burd) B, fo fiegt bdie burdy biefen
Sdjuittpuntt und B Defiimmic Gerabe ebenfalls unter 45° ju A B,
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Die Projeftion einer Strede ift gleid) Der einen Kathete cined reditwinfligen Dreieds, deffen Hypotenufe
bie Strede felbft ift, und beffen anbere RKathete gleid) Der Differeny bder Abjtinde iff, unter denen die Endpuntte
jener Strede jur Projeftiondebene ftehen. Da diefe Wbftande, begogen auf bie Horigontalebene, Hihen genannt
toerben, unb bie Hohen bed ufriffes mit ben wivliden Hohen Hbereinftimmen, fo ijt bie Hihendiffeveny ber
Gnbpunfte eined Stredenaufrifjes gefunben, wenn man aud ber wirktliden Strede al8 ber Hypotenufe und bem
Givunbriffe biefer als einer fathete ein reditwintliged Dreied Yonfleniert Hat,

IL Ausfithrender Teil,

Bevor die Aufgaben der Tafeln I umb IIL eingeln zur Bejprediung gelangen, fel im allgemeinen auf
folgenbed werviefen.

Von jebem der 5 veguliven Polyeber find gunddft dret orthogonale Originalprojeftionen entrworfen:
bie Fladhens, bie Eden: und die Kantenanfidt Die Flidenanfidht enifieht, wenn bie durd) den Mitiel=
punft bes Tolyeders und den Mittelpuntt eincr der Projeftiondebene abgewandten Polheberflddie gehenbe Gerade
jenfredyt yur Projeftionsebene jteht. Die Cdenanfidht tritt ein, wenn bdie dburd) den Mittelpuntt ded Polyeders
und eine Der Projeftiondebene abgewandte (Ede gehenbe Gevabe jenfredit zuv Projeftionsebene fteht. Die
Stantenanfidht entjteht, wenm unter jonjt gleiden Vevhiliniffen wie eben an Stelle der Gde ber Mittelpuntt
einer fante tritt,

$Hievaud ergiebt fid) unmittelbayr, daf in bey Fladenanjidt die gebadite Polyecderflicdie unverdndert bleibt,
baf fowohl bei der Fldden: ald auch) bei ber Edenanfidit bie Flachen centrale Lage erbalten, und baf in ber
Rantenanfidt fid) die gedachte Kante in wirtlicher Grdfe seigt und bdie Figur fidh ald doppeli-fymmetrijd) eviveift.

Bei der Gdenanficht bed Vierfladnersd (Fig 1) find 3 Fladen fidhtbar, eine ift wvevbedt; bei ber
Fadenanfidt ift e8 umgelehrt (Fig. 2); bei der Kantenanficht find 2 Fl. fihtbar, 2 F. verdedt (Fig. 3).

Bei per Fladenanfidt ved Wiirfeld (Fig. 4) it 1 FI fidtbar, 1 F. verbedt, und 4 FL ftehen fent:
redit sur ProjebtionBebene (exfdeinen ald Stveden, Umriflinien bed RNifjed) ; bei der Edenanfidt (Fig. 5) find
3 Gl fidibar, 3 Fl verdedt; bei ber RKantenanfiht (Fig. 6) find 2 Fl. fidibar, 2 FL. verbedt und 2 FL
ftehen fenfredit sur Projeftionsebene (Langlinien ded Wmriffes).

et ber Ecenanficht ded Achtflachners (Fig. T) find 4 Fl. fidtbar, 4 FL verbedt; bei ber Flachen:
anfidit (Fig. 8) find 4 FL fidtbar, 4 FI. verdedt; bei der Kantenanficht (Fig. 9) find 2 FL. fiditbar, 2 FL
verdedt, und 4 Fl. ftehen fenfrecht jur Projettionsebene (Umriflinien).

Y per Fladenanjidt des Fwdlffladners (Fig. 10) find 6 FL fihtbar, 6 Fl verbedt; in ber Gden:
anfidt (Fig. 11) find 6 FL fichtbar, 6 FL. verdectt; in ber Rantenanjicht (Fig. 12) find 4 FL fidhtbar, 4 FL.
verdedt, und 4 Fl. ftehen fenfredht jur Projeftionsebene (Yangfeiten des fedySedigen Umrifjes).

Pei der Edenanfidt bed Jwanzigflicnerd (Fig. 13) find 10 FL fichibar, 10 FL verdedt; ebenjo ift e3
bei ber Flachenanficht (Fig. 14); bei der Kantenanfidt (Fig. 15) jind 8 Fl. fitbar, 8 FL verdedt, und 4 Fl,
jtehen fenfredit jur Projettiondebene (Turze Seiten bed fechSedigen Umvifjes).

Die DOriginalprojeltionen find fjamtlidh als Grunbrifje angenommen worben, bdeven Lage jur Pros
jettiongadife mur in foweit ausgewdhlt wurbe, als Dev jebem ®vunbrifle beigeqebene Aufriff moglidjt vor einem
Bufommenfallen der Linien gefhiliyt werben jollte.

®as Berfahren jur Grmittelung der Aufrifie ift gany unabhingig von ber Zage bded Grundrifjes jur
Projettiondadje und bedarf Feiner Hilisprojeftion, nod) einer Hilfsfonfleubtion. FNur in cinigen Fillen
(Fg. 1, 2, D u. 8) ift eine Vievedjeite bed ben Grundrifp umfdliegenben Rreifed ju ermitteln, um die Hibhen
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bes Nufriffe8 ju Haben; im fibyigen find alle ju Den Anjriffen nitigen Hohen bivelt aus
bem Srunbrifje abjugreifen.

Aur Herftellung der Srunbriffe bebarf 8 aufer ber Konfteufiion veguliver Polygone nuy  jweimal
(Fig. 6 w. 9) per Gemittelung Der Bicvedieite und vievmal (Fig. 11, 12, 14 w 15) bed golbenen Sehnittes,
bev aber hier jebesmal amt Deften mit Ynwendbung der Konjtrultion 4 (Taf, 1) alfo mit Hilfe der Bieved:
jeite unb bed Septanten audgefilhrt witd. G5 bebarf hiev nwur eined Sexlanten, weil bie Anjgabe in allen
genannten Fallen fid) jo geftaltet, Daf der Madiud (vejp, die SedySedieite), ohne vovher geteilt gu fein, wm feinen
Major verlingevt werben muf.

Fiir Den SediB:, Acht=, Awidlf- und Awanzigiladner Hat e8 Bedeutung, dbavauf aufmerffam ju madien,
baf Dev der Projeftionsebene jugelehrte (verdedte) Teil ber Dberfladie diejelbe Gleftalt und Givbfe Hat wie der
abgewandte (fidhtbave) Teil. Jn den Srumbrifen befommen beide Teile gleide Lage wm ben Wittelpuntt und
lieqon emtweder in enigegengefelstem Ginne over fic dedten fidh; leistere8 fommnt aufer bei Fig. 4 und 7T bei
allen fantenanfidyien wvor.

An ben Lrojelftionen find nur feine lateinifde BVudijtaben vertwandl, E§ bedeuter ber (nur im Terte
vorformmenbe) Budjiabe ohne Veizeidien den Punkt ded Kovpers, aljo ben Driginalpunlt, Die Budyjtaben
mit einem Beijtvide begeidhuen die Grunbrife und die mit jwei Beifividhen die Nufriffe ber Driginalpuntte,
So ift 3. B. a b bic Kante Ded Kdrperd, a’' b deren Grunbdrif umd a” b” deven Aufrif.

Die in pen Srunvriffen mit Budhftaben Legeichneten Punlte, Ddeven Mnfriffe nidit angegeben find, haben
nur planimetrifdye Bebeutung.

Der Bierfladiner (Cefraeder).

A. Gdenanjidit (Fg. 1). B. Fladenanjidt (Fig. 2.

1, @runbriffe. Beibe Grunbrifie bediivfen feingr Grlauterung. Gin Unterjdhicd berfelben bejtehi
nur in ber Ausfihrung,

2, Uufriffe. Die Mufrific Haben gleide Hibe. a d (wirklihe Kante bes Kdvpord) ift gleid) & by

ab = a'b' (8%). DieHohe von a d (a” d') ift jomit = |, @ bE — a dF = |/sf —r% b.i. nad
Dreied Nr. 2 aleid) 8, Somitift Wl —= &,; b. b, ad (8 d") fteigh (vefp. falE) um sy, ober d (d77) liegt

wm s, hdher ober tiefer ald a (a’). s, wird, wenn die Hilfsmittel ded tednifden Beidnend ju Sebote ftehen,
am einfadiften burd) bie fenfred)t vefp. wagevedit gebenden Mabien evmittelt.

C. Santenanjidt (Fig. 3).

{, ®rundrifg. Ta die beiden fidhibaven Dreiede a b e und a d ¢ gleidie Neigung Fuv Projeltions:
¢bene haben, fo ift b A pavallel jur Projeftionsebene, Demmad) V' d' = bd = ac = a’c’. Da ferner
bie Ranten ac, eb, a d und e d gleid) und gleid) geneigt jur Projeftiondebene find, joift a’' b’ =’ b’ =a’d’

= ¢ d% fomit ijt dev Umeig ded Grunbrifjes ein Tuadrak

9 Mufrif, ad =ae¢ =u ¢ (2 1) Somit fillt a d (a” d”) um |78 e® — a' 4% =

7H12 — 8¥; boionad) Dveied Ne. 1 um 5, Denmad) it H =8,
Wei entjprediender Drehung bed Grunbriffed (Fig. 3) wird ber Aufrifp eine Kantenanfidt.

# E8 ift immer bie Seité bdes requiiiven einbejdjicbenen Polygonsé bed Peinften tm Grunbrifie vorhandenen
RKreifed gemeint.
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Der Sedisfladiner oder Wirfel (Hexaeder).
A. Fladenanfidt (Fia. 4).
Diiefelbe bictet nidhts newes, M = s, weil die Berbinvungdlanten ber obeven Eden mit den unteven
jentredit ftehen.
B. Gdenanfidt (Fig. 5).
1. Brunbdrip. Samilide Kanten find :ur Projeliionsebene gleid) geweigh, Gaben baher gleidie
Projeltionen. Somit ift ber Grunbrif ein requlives Sedsed.
2. Aufrif. ac=>bd =b" d. Demmad filltac (2’ ) um |/b a2 — o' ¢? = | 82—1;

b, i. nad) Dveied Nr. 2 wn s, ©8 il fomit a b (@7 b )um >4, be (b ) um % und e g (¢ g”7) um ?-.

Somit it W =+ - B4 8
C. Stantenanjidt (Fig. 6).
{, Brunbrig. Ta die beiben fftlj{bm-,:u frladen g[fid}c ih‘niglmg Ay $l’0iﬂf!fﬂ]l§fb€l1t I,'Iﬂ'[h‘ll. fo ift
e ¢ pavallel jur Projettiondebene, alip e ¢ = ec. (3 verhalt fid) e ¢, die Diagonale Der Wiivfelflade, jur
Wirfeltanie wie diefe guv Hiilfte jener Diagonale = /2 : 1: Somitijt b’ e (b e) = l/ ‘}'IE".‘
mwenn a’ b’ (a b) 'Blu':f)m[‘]__!'cr ift. 7

ober glefdy sy,

2. Aufrif, be=ab=a b, Denmad)jdlltbe (b’ e Jum] a" b2 — b % = | 472 + 83
b. i. nad) Dveied Nr. 1 um s, Um chenfoviel fillt e d (¢ A7), Somit it H = 8§, -+ s,

Vet entjpredjender Drehung bed Grundriffes wird ber Aufeif in Fig. 4 w. O cine Kanten:, in Fig. 6
eine Kanfenz, Gen= ober Fladenanficht,

Der Aditladner (Qhtaeder).
A. Gdenanjidt (Fig. 7).

1. ®rundbrif. Diejer bedarf feiner Grlduterung; die BVievedjeite ved FKreifed ift gleidh) der Kante
bed firpers.

2, Aufjrif. ab = bd=>b'd. Demnad) fillt ab (a” b)) um |/ b d2— 2’ h2 = | 5f — 1,
b. i, nad) Dreied Rr. 1 um r. Um ebenfoviel fallt be (b ¢”). Somit ift H=r I r.
B. #ladenanjicgt (Fig. 8).
1. Grvunbriff, Diefer wird beftimmt durd) die beiden gleichfeitigen Dreiedte, weldje in entgegengefestem
Sinne um denfelben Miittelpuntt liegen. Demmady it dey Grundrif cin requlived Sedded.

2, Aufrif, bd=ab = a' b'. Demnad) fillt bd (b d")um | 2 b2 — W 42 = |/ 8 —1%
b, i. nad) Treied Nr. 2 um s,. Somit it H = 8,

C. Santenanjidt (Fig, 9).
L. ®runbdrif. Da die beiven fidhtbaren Fladjen gleihe Neigung jur Projeftionsebene Haben, fo ift
c e pavallel sur Projeftionsebene, alio ¢ o' = ¢ e. 8 verhilt jid) c e, die Edenadije bed Rorpers, sur
Kante, wie biefe gur Halfte jener Edenadje=|/2: 1. Somitift m’ ¢’ (m ') = l/a_h_ ober aleid) s,
wemt a’ b (a b) Durdmefjer ijk.

2 Uufrig, ae=ab =a'b'. Temnad) fillt ae (") um | 2’ b? —a o2 = |/ 41° — 8%
b. i. nad) Tveied Ne. 8 um . Um ebenfoviel fallt e d (¢’ d*). Somit ift M = » 4 ».

Bei entjpredender Drehung bes Grundrifjed wirtd ver Aufvif in Fig. 7 cine Eden: ober eine Kanten:
anfidyt, in Fig. 8 eine fantens und in Fig. 9 eine Edenz, Kanten= ober FladGenanjidt.
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Der Bwilfladiner (Dodefacder).
A. Fladenanfidt (Fig. 10).

1, Grundrif. Die beiden inneren Finfede des Miffed Haben denfelben Mittelpuntt und liegen, iwie
am fdrper felbft, in entgegengejebiem Sinme, Die Verbindungslinien jwijden den Efen Diefer yiinfede und
ben Gdfen Ded Umfafjungsiehneds liegen vabial und find einander gleidy; folglidy ijt ber Umrif de8 Grunbd:
vified ein requldves Zehned. G5 it bafer jur Konjhiubtion nur bad Berhilinis ber Nadien ded inmeren

Fiinf: und bed duferen Behneds ju evmitteln.

ab=ab;ed=c d. a'b ift Finfedfeite bed Ieinen Kreifes, wnd o d ift Fiinfedjeite Ded
grofien freifes, augleid aud) Fiinfedsdiagonale ded leinen RKreifes. Ta fidy nun die Rabdien vevhalten wie die
Tinfedieiten, o folgt: o' d o' B =o' b :0'd — o b’y b o d’ ift in b jietig geteilt, und e8 werhalt

i BR:r=r:R—r.

Ta bie Jehnedjeite gleich it dem Major bes fietig geteilien Rabiud, jo wwirh & il pie Prarid am
cinfachften fein, nad) ber auf dem LWege bes Probierens vollendeten Darjtellung des dufreren Jehneds, die Jehn:
ecfeite vom Mittelpunte aud auf vem Rabdius abjutvagen, wm einen Punlt dev tnmeren Rreidperipherie zu
exfangen.  ft aber der inneve Sreid dev erjte, jo verlangert man peffen Madiud wm die leidht abjugreijende
Hebnedfeite des imeven Hreifed,

9, Aufrif. bd=ab = a' b, Demnad {dlt bd (b d)um |/ a0 —b d% = | 8t —ag;
b, i. nad) Dreied MNr. 3 um r.
de — ab=ab. Demnadh fillt d e (d' ') um [/ab? —d e = /83 — % b, i nad)

Dreted Nr. 3 um 85,
of (¢ £') fallt wic b d um r. Somit it Hl = © + 8y + T

B. Gdenanfidht (Fig. 10.)

1, ®yundrif. eb = ¢ b, Demnad ijt die Fiinfeddbinbonale bie Dreiecjeite ved inmeren Kreijed.
usd per {bereinftimmung der obeven und unteren Hilfte der Oberfliiche erhellt, daf bie fragliden 12 Tuntle
bed Grundrifjed in ciner Kreidliniec um a legen.

¢ ift ber Sdhnitipumtt der Tiagonalen oom unb b d; fomitift Ve =a ¢. Da mm a ¢ —ab,
fo it e = a b'; und da ber Wintel b a e = 60° fo ift Dad Treled a' b e cin gleidyjeitiqes und
g6 — a b, Der Scnittpuntt ¢ ber Diagonalen ¢ m und b A liegt fomit in bev Peripherie bes
inneven freifed.

Nad) Mafigabe ver Proporiion m ¢ ¢ e = o ¢ :m ¢ iwithe man fomit die SedBedieiten des immeren
Rreifed iiber beive Endbpuntte hinous wm den Dajor ded jtetig geteilten Nadiud (r = 8g) 3u verlingern haben,
woburd) die 12 dufeven Puntte evmittelt wdven.

Dody witde hiermit bad Berhdlinis der Jabdien nod nidyt gejunben jeit.

Jdh werbinbe Dafer d it @, fille von a bas Lot auf b e; Deflen Fufpunkt f liegt in Dber Mitle
pon ¢ b, $Hietburd) entficht ein Dreied, dad mik dem Treied Dv, O dibereinftimmt. Denmad) ift a’ d =8,
&5 ijt alfo der Radiug bed Aufeven Kreifes gleid) dev Pievedjeite des tnneren ober: B = 8,

9, Aufrif. ad=be=bc. Demnad filt a d (a° d"y um |V e — o 0= 8] — 8
9. i. nad) Dreied Nr. 2 um 1.

Da v, der Schnittpuwitt der Dingonalen 2’ d und W ¢, mit ¢ gleidh fod) liegt, jo fillt ae (2 )
um den Minor von r, wnd e d (¢ d) um den Major vou r. Da nun der Kdrper von g (g) big o (o)
ebenfalls um den Wajor wnd Minor von v falt, jo handelt 8 fidh mur nody um ben Fall von d g (d' g).

9%
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Auch vom Biwangigfladmner ift ju jogen, daf bei entfpredienber Drchung der Grundrifie die Wufriffe von
fFig. 13 wnd 14 Rantenanfidhten wevben, der von Fig. 10 aber in ecine Gden:, Fladens ober RKanten:
anfidt fibergeht.

Um Selufje meiner Avbeit angelangt, jei e8 miv geftattet, mit cinigen Worten auf Had Wefen unb bie
Bebeutung ved bargelegten Vevfahrend juriicdunveifen.

Das Wejen ded Verfahrens bejteht barin, baf alle jur Herftellung jowohl bed Grundrifies ald aud
pe8 ufriffed notigen Grdfen nad) bem Radbiug cines evflen Kreifes beftimmt werben,

Die Beveutung bes Verfabrend liegt bavin, daf baffelbe, gegeniiber ben bisher gebraudyliden Ber-
fafrung3weifen, ein einbeitlihes und einfadies genannt iwevben Fanm, baf e ferner Bei grofier Riirze ein
moglid}t genaues Jejuliat fideri, und daf endlid) jeve Schrante der Lage ded erften MRifjes sur Adhfe fallt
unb jeder davatieriftijhe Nif ald Originalprojettion gleid) nabe liegt.

Dieje Vorkeile jinb befonderd ba wevtvoll, wo die Projeftionen eines rveguliven Polpevers bie Unterlage
fir. Aufgaben aus Hoberen Abjdnitten der Projeftionslehre bilben.
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