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@ic Qefvpline filr die hoheven Schulen vom 31. DVidiry 1882 fordern im Jeichnen ,bie Ele-
mente ber darjtellenben Geometrie.”

S ben Erlduterungen, die nod) hingugefiigt find, lefen wiv hievitbey: , Den Elementen der dar-
ftellenden ®eometvie muf, um die Anjchawmasteaft der Schiiler zu itben, geometrijhe Anfnahme und
Darjtellung einfacher Diobelle voraufgehen. Sind fiir Linearzeichnen in den Dberflajjen bier Stumden
verfiighar, fo {ind bdie cinfadjen Uufgabent der darftellenden Geometrie, dev Perjpettive und Sdhatten-
[ehre, jomie Deren Ynwendung auf die Darftellung wirflicher Gegenjtinde (Majdhinen= und Avchitettur-
teile) au diben.”

Dad ift e8, wad bie newe Lehrorduung von 1882 iiber diejen Unterrichtdgegenftond jagt. €3
ift bebeutend iweniger, al@ Die friifeve von 1859 bot, vielleicht jollte aber aud), obwohl e nidht aus-
britcflich angegeben ijt, von dem Lefer auf diefe lebtere Besug genommen twerden.  In Dem Abjchnitt
berfelben, teldher bie BVeftimmungen iiber dad Jeidhnen enthilt, jogt der § 8: A& Fiel ded Heichen-
untervichtd auf Nealjchulen fann an die Abituvienten derjelben die njorderung geftellt twerben, daf
jie befdbigt find: Jm Lincarzeichnen von einfachen Gegenftinden aus dem Gebiete ber Wvdhiteftur, der
Majchinenfunde oder andever Ficher ded praftijchen Lebend eine Projeftion, geometrifd) oder perjpel-
tivifd), einjdlieplich der Scjattenfonftenttion zu seidhnen. Diefe Forderung jet jelbjtvertindlic voraus,
baf die Mealjchulen in den oberen RKlafjen den Schiiler anleiten, die graphijden Dartellungen auf
geometrijhe Grunboperationen jurficdzufithren, ihn alfo mit der bejchreibenden Geometrie, jowie mit
ber Qchre von ber Konjtenftion ber Schatten wnd von ber Perjpeftive vertvaut madjen und ihm
geniigende Anleitung jum avchiteftonifchen und Majdhinenzeichnen geben, ofne jebod) in dbad Tedhnifche
biefer Tacher fich ticjer eimyulafjen.” €3 find died die nsfiihrungen ded Lehrpland fiir den Unter-
vicht im Beichnen auf Gymnafien und Realjhulen vom 2. Oft. 1863, weldhe dem NRealgymnafium in
bex That ein beftimmted Hondgreifliched el gaben. MMan wirth nuv befrembdet fein, daff Der Unter:
vicht3plan einer Realfchule I Ovd. (Realgymnajium), wie er in Wieje, Verordn. und Gejetie, 1. Auflage
Bb. 1, ©. 73 niher audgefiihrt ift, n Prima erft im weiten Jahre bie daritellende Geometrie ald
Lehrgegenftand auffithrt. ©3 jollte alfp erft im leliten Scdjuljahre an ben grunbdlegenden Untervicht
fii dad barjtellende Beidmen gegangen werden. €8 ift dieje Verfdjiedenheit nur ein Veweid dafix,
baf diberhaupt iiber Stellung und Bebeutung bed Jeichnend bdie Injhauungen damald nod) viel
unfidgever waven, ald jept. Man glaubte damald nod) eimen filr Gymnafien und NRealgynmajien
gememnfam giiltigen Qehrplan im Beicdmen aufjtellen zu fonmen wnd fiigte nur den vier, auch) fiir dag
Gymnajium gitltigen, Stufen nod) eine fiinfte, nur fiiv die Realgymnafien geltende, Hingu, in welder
aufer andeven Dinge aud) ,Aufgaben aud der Perjpeltive und Schattenfonftruttionen mit wiffenichaft-
licher Begrimdung” hingufamen. Dafp died eine mur jehr duferliche Unjfajjung bes Lehrgegenitanded
bedeutete, wird wieberum aud § 8 dejfelben Lehrpland fav, weldher faft genau dad Gegenteil vorfdyreidt.
Dort nimlich lefen wiv: ,Wenn nad) der Tendeny der Realjchulen dad Lineareichuen afd der fiiv biefe
Anftalten bejonbers widhtige Teil bed Beichnend angefehen werben muf, jo ift bamit feinedwegd gefagt,
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baf das Freihandzeichuen dajelbjt vernachlajfigt werben diirfe; dajjelbe mufy vielmehr bis ju Ende des
Sechulfuriug mit Eenft und Strenge fortgefiihrt werden. Eine gewiffe Ubung und Fertigleit im Frei-
handzeichnen muf fchon evworben fein, ehe die Schiiler dag eigentliche Lineaveichnen beginnen Edumen.
Dicjed farm auf der dritten Stufe mit der Projeftionslehre beginnen, wdhrend auf der vorlepten
bie Perjpeftive ald Wiffenjdhaft gelehrt, auf der oberjten fortgejeht und die Schattenfonjtruttion Hins
sugenommen wird.” Wiefe a. a. ©. &.130. Wad aljp guerft in die finfte Stufe verwicjen wurde,
joll nach dem zuleht evwibhnten jchon 3. T. auf der vorleften, dervievten, unb bie Projeftionslehre jdhon
auf Der dritten aufgenommen werben, wo jonjt eigentlich aufer den 1ibungen im Freihanbdzeichnen nur
praftijehe Perfpeftive geiibt werben jollte. @8 fanm hier nicht unfere Aufgabe jein, dieje Verjdjicden-
heiten ber nfordevungen ded Lehrplans im Jeichnen weiter u verfolgen. Dad Schwanfen i Dder
Tejtiebung bed Seitpuntts, wo bad eigentlidhe, mathematijd) begriindete geometrijche Seichnen einzutreten
bat, Datte wobl Hauptiadhlich feinen Grund in ber Sedpwievigheit, diejenige Klaffenftufe mit Sicherheit
ausfindig su madjen, wo dag mathematijhe Denfen der Schitler hinveichend entividelt fein witrbe, um
den Anforderungen der davtellenben Geometrie zu entfprechien. Darum jagte bamald bie lnterridhts-
und Priffungdordmmg fiiv Realjhulen: Fiiv die oberfte Stufe ded Jeichenuntervichts mufy fich bdie
NRealjchule I O. bdie Aufgabe ftellen, die grapbhijhen Darjtellungen auf geometrijhe Grundoperationen
surtictsufithren und beshalb in I durch praftijhe Ciniibung der geometrifdjen Projeftions= 1mb Sdyatten:
fonjtruftiondlefre, durd) mathematijel) begrimdete Perjpeftive den Furjusd bed Beichenuntervichts zu ver-
vollftandigen.” Wiefe a. a. O. &. 126, Daf i der oberjten Stufe bie mathematifhe BVorbilbung
hinveidjend jein iviivbe, bavitber war ja fein Jweifel. Sollte der betreffende Untervicht frither eintveten,
jo war bag nicht verboten, aber ,um zu verhiiten, daf die lnterweifung im Linearjeichnen 3u einer
Beit eintrete, wo e8 bden Scjiilern an den nodtigen mathematifhen Vorfenntniffen nod) fehlt, Hot der
Beichenlehrer, jofern er bad Erforderliche nicht jelbjt in feinen Unterricht aufnimmt, {ich wegen bdex
Mnordbnung ded mathematijchen Lehrpland mit dbem Diveftor und bem betreffenden Lehver zu ber-
ftandigen.”  Wieje a. a. O. ©. 130.

©o war vieled in dad WVelieben ber Lehrer gejtellt. [a es fdhien gewijjermapen ADjiht zu
jeinr, moglichjt wenig Binbenbed vorzujdhreiben. Denn in den Bemerfungen zu § 8 ded Lehrplans fiiv
bad Beichnen lejen wir: ¥ ben vorjiehenben Beftimmungen find die allgemeinen Grundziige einer not-
wenbig zu Dbeachtenden planmifigen Wufeinanberfolge bded Jeidhemmterrichts enthalten. ES wird ben
Lefrern diberlaffen, fid) tnnerhalb derfelben mit Freiheit zu bewegen.”

&2 ift aud) fo gefommen, Daf dicfe Freiheit {ich tm vollften Mafe entivicdelt hat. Die neuen
Lehrpldne vom Jahre 1882, da fie iitber Biel und Diethode ded Jeidhnend aud) in Bezug auf den Hiex
und einzig befchdftigenden Hweig Ded  geometrijhen Seihnend nicdhtd aufjtellen, wad ivgendivie den
Ehavatter ded Werpflichtenden bat, haben thatjddhlich die freie Vevwirklihung der jedem Heichenlehrer
eftva eignen Unfidgt nicdht im minbeften beeintvdchtigt, und jo zeichnet man unter dem neuen MRegiment
genaw jo wie unter dem alten.

€3 [egt aber zwijhen ber Nufjtellung jencr fritheren Vejtimmungen und ber Jebtzeit ein bolled
Bievtel[jahrhundert, und bdie methobijche Behandlung ded Gegenftandes, jo jollte man meinen, muf dodh
i diefer Beit Fortjdritte gemadyt Haben. Wir twerden alfo, wemn wic jehit auf dbie Lehrplane bon
1882 wiedber uviidfommen, su fragen Haben, wie bie auf die Darftellende Geometrie begiiglichen Worte
perfelben nad) den jepigen njchamumgen zu verftehen fein werben.

Lie bereitd oben erwdbhnt, verlangen die newen Lehrpline in der bejdyreibenden Geometrie nuy
»bie Elemente”, ofne ndber bavauf eingugehen, weldpe Kapitel bdagu gehoven jollen; und bie Cr-
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ldutevungen veben nuv von den einfachen Aufgaben ber bdarftellenden Gleometrie, ebenfalld ohne anzu-
geben, tweldie bas find.

Sieht man bdie furzen, oben im Wortlaut mitgeteilten Sdhe genauer an, fo treten jogleid)
einige Schwiecigleiten auf. Erjt bei vierjtimbigem Unterricht im Lineavzeichnen auf ben obeven Stujen
jollen, jo bief 3, ,die einfachen Wnfgaben der dartellenden Geometrie” aufer Perjpettive undb Schatten-
lefre behanbelt werden. Bievftiindiger Untervicht im Linearzeichnen findet auf Ffeiner Untervichtsitufe
ped Mealgymnafiums ftatt. €3 wdren aljo die emfachen Wufgaben dev darftellenden Geometrie auj
bem Nealgymnafium nicht zu iiben? Sollte etwa bier ein befondered Gewicht auf den Audbdbyud
Jiiben” gelegt fein, o dafp erjt bei vierjtindigem Untervicdht eine Fertigleit innerhalb Ded ermdhnuten
Nujgabengebieted gewonnen werde, wdahrend Det zweiftimdigem (ober vielleidht gar bet einftiinbigem, benn
bas Beichnen braucht aud) nod) Beit fiiv andere Biele) nur eine oberjlachliche Befanntichaft mit ben
einfachen Aufgaben der bdarftellenden Geometrie geforbert wivd? E8 fann bied wohl nidyt bie Meinung
der ,Crlduterungen” fein. Aber liegen fich vielleicht Elemente der darftellenden Geometrie denfen, bei
benen man nod) nicht die einfachen ufgaben berfelben zu berithren ndtig Hat? Died ijt nun aller-
bingd nicht. moglich. €8 lafjen fich bie Glemente ber bavjtellenden Geometrie von den einjachen Uuf-
gaben aud berfelben bedwegen nicht tvemmen, weil beibe eigentlich dajfelbe mur in berjdhiebener Form
enthalten. Man Hat alfo hier offenbar eine Vorjdift, welde bden Lehrer im Ungewifjen [dft, unbd
bad Bat eben nicht dazu gedient, die fehr bebeutenden Verfdhiebenbeiten tn ben Bielen, welde fich bie
etmgelnen Unjtalten tm geometrijchen Beichnen geftectt haben, gegenjeiti audzugleichen. An zahlreidhen
Sealgymnafien wird, obwohl ein vierftiindiger Untervicht im Lineavjeichnen nicht bejteht, die Schatten=
fehre in echeblichem Wmfange in den Untervicht hineingezogen, jo felbjt Durchdringungen frummildicdhiger
Stirper findet man in ben Programmen erwdbhnt, wihrend an anbeven dbad Jiel ded Unterrichtd in ben
Projeftionen der veguldrven Sorper gejucht wird, jo baff Schattenfonjlruftionen an Avchitebturteilen,
LBajen und bergl, fo wie Duvdbringungen gar nicht mehr duvdjgenommen werden. Da der Wusdrud
+Elemente der bdarftellenden Geometrie” einer jo aufievorbentlich verjchiebenen Deutung fabig ijt, o
vermag allerdingd ber eine die Beleuchtungdverhiltnijje mit Fug und Redht nod) hineingunehmen, wihrend
ber anberve iiberhoupt bei den Projeftionen begremyter Flacdhen und Kovper fehen bleibt. €3 famn
bas aud) nidht anbers fein, fo lange nicht ber Besirt der Elemente genaun abgegrenzt wird. Jft fo
cinerfeitd der Ausdruct , Elemente der darjtellenben Geometrie” bder fidheven und frudhtbaren Behandlung
Dicjed Gegenjtanded nicht bejonDexd forberlich gewefen, jo ift auberfeits durd) die Einordbnung ber bar
jtellenden Geometrie in den Jeidhenwntercicht der Bebeutung bdiefes widhtigen Lehrgegenitanded nicht
billig Mechnung getragen. G2 dient ndmlich bie Dejeriptive Geometrie feinedwegd blof den Bebiirf-
niffen ded Seichenuntervichts. Jndem fie bie Bevanjchaulichung orpeclicher Gegenftinbe exmbglicht, forbevt
jie ebenjojehr auch den mathematijchen Untervicht. Die Stereometrie 3. B. forbert jogar gebieterifd)
bie Senntnify derfelben. TMun foll zwar aud) dad Gymuafium die Stereometric behandeln jeboch von
ber Darftellenden Geometrie abjehen. G8 ift bad aber nuv eine Notlage, bie freilich bagd Gymuajinm
niemald vecht abftellen fann, aud) wenn in Bubunft der Jeihenuntervidht an demfelben mehr betont
fein with. Dad Realgymuafium ift beffer darvan, denn ed fann feinen Schiilernn eine Methode, Ddie
forperlichen @ebilde in jachgemifer Weife zu entiwerfer, iiberliefern, welde dburd) ihre die Unjdhamumg
bilbende Rrajt bejonders ausgezeichnet ift. Dap aud) auf dem Realgymnajium oft bie Steveometric
nod) nicht wnter Bubilfenahme bder darjtellenden Geometrie betrieben wird, mag wabhr fein, fie jollte
fidy Derjelben aber ffetd und i umfangreicher LWeife bebienen. €3 hangt aljo die Frage nad) der
Stellung der Dejdreibenden Geometrie im Realgymnafium jehr wefentlich aud) mit der vt und
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Yeife sujommen, wie die Stercometrie bajelbft ju behandeln ift. Wie bder mathematijche Unterricht
vielfach {iberhaupt noch, o gebt auch Der fteveometrijche Untervicht m eciner tief auSgefabrenen
Spur. Der feit alterds Ber itberlicferte MWeg miindet dabei auf der Tehten Stufe zumeijt in ein
Gebiet umjangreicher Bevechmumgen aud, und die Lehrbiicher tragen dad Jhve dagu bei, burc) Ddie
trabitionelle Herrichaft, welche einigen bavon sugefallen ift, bem fteveometrijchen Untervicht einen
fajft vertndchevten Chavafter aufjuprigen. Diefen Charafter jehe irI} 3 B. aud) barin, baf man mit
Heinze als wefentliche Aufgabe ber Steveometrie im engeren Sinne, b. h. ber Behandlung ber
Jacichlofjenen fteveometrijchen Gebilde” (vevgl. Lucke lber $Heinges Behandlungsveife der gefchlofje-
nen jteveometrijchen ®ebilde”, in Hofimams  Beitjchrift 16. Jahrgang, ©. 1) bie Berechnung der
Wolumina angejehen Hat. LWad fite eine andeve Luft atmet da docd) dev Anhong €. F. A. Jacobi’s
sum 10., 11. und 12, Bud) von v. Swindend Clementen der Geometrie. Auch Heinged fyjtematifch
vollendete Behandlungdweije dnbert davan nichtd, daf man bdie BVolumenbevedhymumg auc Ffitr die
Stereometrie engeven Sinned nur ald cinen Teil und aud) nur ald den praftijl am merdten verwend-
baven anzufehen Dat.

Gine Mlethodif Des jteveometvijchen Unterrvichtd bier ju geben, liegt miv, obgleid) i) dad Ber-
[ocfende biefer Aufgabe wohl fiihle, fern. &8 wivbe die Gremjen einer Programmabhandlung audh
weit iiberfchreiten, wenn ich auf die dabei in Vetracht Fommenben Fragen mit einer nur einigermafen
befriedigenden  usfithrlichfeit eingehen wollte.  Kimen dod) namentlich auch bdie Bejiehungen ber
Stercometrie zur Sryftallographie dabei mit sur Erorvterung, jowie gur jphdvijhen Trigonometrie nnd
mathematijchen Geographic, jo dafy 8 fich um eine entjprechende [neinanderglieberung der Mathematit
mit cinem Teile der Naturfunde und der Pohyjif Hanbelte, gany abgejehen von ber Erirterung der die
cigentliche Stereometrie jelbjt zujommenjelenden Gebiete. Hier joll miv die Frage nad) der Stellung
bes geometrijchen Seichuend sum Unteveicht in der Stereometrie vorldufig nur einen eviviinjchten nlaf
geben, um cinen Punft zu beviihren, der jpiter mid)t mebhr im Bujammenhange mit dem Ubrigen
befprodhen werben fanm, und ber dod) nidht gang mit Stilljchweigen itbergangen werden darf.

2 giebt ndmlich) Fachfollegen, twelche o8 fitr aufjerordentlich fordberfich) Balten, in ber Plani-
metvie Sonftruttionen und Beweife an nur gedadjten Figuven mit den Schiilern vorzumehmen. €3 mag
ja jein, baf ecine DGejonberd gute @eneration in einer ober der anberen Slaffe devavtige Ubungen ver-
triigt, in ben meiften Fillen jeboc) wird und bie Phantajie der Schitler dabet im Stiche lajfen, unbd
was Dasd libeljte ift, die verjchicden beanlagten Schiiler werben an veridjicbenen Stationen bed gemein-
jam zu Duvchmejjenden Weged mit ihren Gebanfen u Ende fommen, und fjo wird gulept ber Lehrer
nur noc) mit wenigen Auderlefenen dag Jiel evreichen. Die Geometrie baue fich dbafer licber an jouber
unb miglichft genau entworfenen Figuren auf und iibe dad Entrerfen ber Figuven bei jeder Gelegen-
heit. [ ber Figur lebt der Lebhrink iwie die Secle mn cinem Leibe, und ofme Leib fommt aud)
bieje Seele nicht recht zu ficd) felbjt. Jn Der allmdhlich entftehenden Figur befruchtet jich bie nod)
unentwicelte Phantafic Ded Schiilerd und empfingt ausd der finnlichen Anjdhouung geijtige Anvegungen,
inbem fie bag Sichtbave in die mannigfachften Bezichungen fest. Daf folche aud der Anjdauung wnd
Betvachtung quter Figuren fliefenden Bereicherungen der mathematiien Phantafie durch fliichtige und
baher falje Figuren unmiglich gemacht werden, ja dafy vieljach durd) feblerhafte Figuven, wie fic
gar nicht jelten im Saffemumtervicht von den Lefrern gelitten werden, faljche BVorftellumgen befejtigt
werden, ift miv gany ungweifelfoft. Alfo muf dber Sehiiler von frith auf geiibt werben, die Figuven
mit Sorgfalt unb Sauberfeit audzufiihren, damit fie aller Unbejtimmifeit entfleidet werden, woran
namentlich) blof gedachte Figurven an allen Enben leiden.
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Wie e2 jo fiir ben planimetrijchen Untervicht unbedingt notwendig erjdjeint, durd) gewijjenhaft
audgefiifrte Figurven fortiwdhrend die mathematijdje Thitigleit deg Schiilers zu unterftiien, jo muf
fitv Den fteveometrijcien Untervicht nicht minber bie Forberung erhoben werden, bie Vorftellungen von
ben rlumlichen ®ebilden und ihren Cigenjdajten durc) eine Jeichnung zu fontrollieven und o Ddas
mathematifhe Denfen ju frdftigen. Daf dabei allerbingd aud) eine Grenze exveicht wird, wo bie Mig-
lichfeit ber Beihnung zu Gnde ijt, mup zugejtanben werben, jo 3 B. wemn ¢ fidh wm Kugeljyjteme
hanbelt. Um aber bei joldhen Gegenjtinden ecin binveidjend gefriftigted Vorjtellungsvermigen ver-
wenden it fonnen, muf vovber biel gezeichnet und Ddavgeftellt werden. Da begegnen wir nmun ber
eigentiimlichen Schwierigleit, forperliched in einer Ebene zu vevanjdaulichen, wad eben auf bie bejonbdere
Methode der bejdhreibenden Geometrie fithet. Sie ijt eine fo merhviirdige Erfindung ded menjchlichen
Geiftes, wie faum eine anbere immerfalb bed ®ebieted bder Mathematif. il man eine BVergleichung
fevanziehen, um fich die Beveutung berfelben zu vergegemvirtigen, jo liegt mir nidhtd ndber, ald an
bie menjchliche Sprache zu evinmern, weldhe bdie von derfelben villig verjchicdene TWelt der wirtlichen
Dinge fiir anbere Menjhen bevartig zum Audbrud bringen fann, daf ber Hover Ded Wortd nidht
blof ben Slang vermimmt, fonbevn die in die Worte befafte Cridheinung bor jeinem geijtigen uge
new exftehen fiebt. So giebt die Beihmung, wie durd) ein Symbol, Semntnid von der mit ihr in
feinem Punfte vergleichbaven Welt der Rbrper und exloubt dem Jufdauer dieje TWelt in jich an dex
Hand dev gefehenen Beichnung neu zu exbauen und jwar genau o, wie fie in der Vorjtellung bed Ddie
Beichmmg Entwerfenben lebte, ober wie fie in Wirklihleit ift. Der Schiiler, nbem ex die Elemente
per Darjtellenden Geometrie levnt, lernt ein neued Ausdruddmittel feiner Gedanten diber bie Korperivelt,
eine neue Spradje fennen, und davin liegt der piadagogifdhe Wert der barftellenden Geometrie. So wie
pie Empfindungen und Gedanfen in IWorte fleiven ju onnen ein Jeidhen von Durd)biloumg ift, jo wird
8 nac) anderer Nichtung ebenjo ein Jeichen von Durchbildung fein, fidh in dem Mittel der BVevan:
jdhaulichung fovperlicher Dinge leicht und ficher zu bewegen, ed febt dad eine entwidelte Fdabighit an-
jchouliche Dinge zu fombinieven vovaud, aljo ein entwicdeltes Anjdauungvermigen.

Werm ich o ber darftellenden Geometrie cine fehr grofie Bebeutung zujpreche, jo fomn id) ihv
trogbem ifnnerhald bed Rahmend der Sdulmathematif dod) feinen felbitindigen Charatter geben, wie
ibn etwa die analytijhe Geometrie, deven Elemente um ihrer felbjt willen in der Realprima getrieben
werben, hat. E8 fiihrt mich died zu dem erften Hauptpuntte, den ich in diefem Programmn zu behanbeln
aedachte, zu ber Frage itbey

I. Die allgemeine Stellung dev davjtellenden Geometrie im Lehrplan ded Nealghmmafinms.

Soll i) meine Meinung Hieviiber fury jum Auddrud bringen, jo wirde ich jie jo formulieren:
Die barjtellende Geometrie nimmt nuy die Stellung eined Hilfamitteld zu beftimmien eingelnen nod
nifer angugebenden Bweden ein und wirh nur jotweit behandelt, ald ed dieje Jwede verlangen. Jeder
lediglich wum feiner felbft willen in den RVehrplan aufgenommene Lehrgegenjtand with i) mit einer
gewiffen {yftematijgen BVollftdnbigleit in den Untervicht cinfiihren und ecin abgejchlofjened Ganzes von
Borftellungen und Senntniffen zu erzeugen juchen, wie Deifpielweije die Planimetrie, ober die Lefre
von den Gleichungen und anbere Lehritoffe diefer Art. €3 wirtd dabei auch zunddft von einer Ve-
riihrung mit anbern Lehritoffen abgefefen werben fomen, wenn fpater aud) dad Bebiirfnid mit joldhen
Lehrftoffen, bie vevwandter Matur find, ein moglichft inniges BVinonid zu jhlichen, fih nur um jo
frdaftiger bemerfbar machen wivd. Bon allen folden Erwdgungen Halte man fid) fern ber Beurteilung



der Stellung, weldhe die darftellende Geometrie auf dem NRealgymnajium beanjpruchen dari. €3 gicbt
im Qehrplan der Realgymuafien cine joldhe Fiille von cingelnen Lebriveifen, bafp ed jdhon zu den
feltneven ilfen qehirt, wenn cin Schiiler nicht qdnglich jeded, auf einen cingelnen Lehrgegenjtand
geridhtete, bejonbere Jnteveffe einbitft. €3 darf nidhts mebr Hingufommen, wad auch nur den Schein
vor jidh Dertrdgt, einen felbjtindigen Streis von BVorftellungen nitig ju macdhen. Die darftellende
Geometrie fei lediglich Hilfgwifjenichaft fiiv dad Jeidnen, filv bie Stereometrie und fiiv dasd BVerjtand-
nia des Atlad, alfo fiiv die Geographic. Sie barf nur jo weit getrieben werben, al8 e3 fiir bdie, biefen
Qehrgeqenftinden. geftedten, Biele unumgdnglidh notwendig ift. Sollte fich dabei eine joldje Kenntnis
ped Darjtellungsverfahrens crgeben, dafy noch gelegentlic) andeve, nicht in dad oben angegebene eng
umgrenzte Giebiet jallende Betradhtungen bamit moglid) wdiven, jo mag oud) zugegriffen werden, wie
wenn 3 B, ben Primanern dad Berftdndnid filr bie Sonnenubren gedffnet wid. Heidynen,
@tereometrie und Geographie find obligatorijdhe Lehrgegenjtinde und miijfen bid Fu einem
gewijfen Grade beferricht werden. Um biefe Herrjhaft zu befeftigen wixd cben bdie davjtellenbe
&eometrie Herangezogen werben miiffen.  Das Verftandnid ber Sonnenubren wird nidyt gefordert, wenn
e aud) eine erfeenliche Guweiternmg allgemeiner mathematifcher Bilbung bebeutet, Ddieje m friiheren
Tagen unentbehrliche Ubrgattung audy einmal auf ihre Grundlagen hin unterjuchen u Tonnen.

Sn den ,Qehrproben und Lehrgdingen”, wo cine Vefpredjung meiner vorjdhrigen Programms:
avbeit abgebruct war, wurbe biefe meine frithere Thefe: ,Die darjtellende Geometrie Hivt ald felb-
ftanbiger Qehrgegenftand auf zu gelten” beanjtandet, vevmutlich tweil bder Megenfent glaubte, i
wolle biejelbe iiberhaupt in ben MWinfel briiden. Da im $KHinigreih Sadjjen bdiejem Fache eine jebhr
grofie Forderung u teil wird, jo mufte cine jolche ADficht bem Befprecher meiner Arbeit doppelt
auffallend fein.  Dafy dieje Beflivchtung nicht zuivifjt, dasd biivjte aud allem bidher Gejagten beutlich
genug Hervorgehen.  Vielmehr fenme ich fein wirfamered Bilbungdmittel fiiv die Raumanjchauung
und fiberhoupt fiiv anjdauliched Denfen, ald bie darftellende Geometrie. Ullerdings femte ich and) fein
jehwierigered Sapitel der gejamten Scjulmathematit, als cbendiefelbe barftellende Geometrie, namentlicd)
aber femd, wo cine Lide i den Clementen dhdabdlichger wirfte wnd einen erfrenlichen Weiteraufbau
mefr verfinderte. I fenme enbdlich aud) feind, Dei weldhem eine aundhernd unaudgejepte lbung
nbtig ift, um bad Frembdartige der Sacdje vbllig zu iibertvinden. Die BVorgiige biefer Didziplin will
ith durchaud nidht cinbiifen, aber id) will fie der vorhanbenen Beit und ben tm Sdjiiler vorauszu-
jebenben geiftigen RKvdften entjprechend nur ald@ Hilféwifjenjdaft verjtanden wijffen. €8 wiivde aljo
uit b dfnlich jein wie mit den Logavithmen. Die Logavithmen nimmt bie Schule cbenfalld ald
eine ber mechvlivdigiten Cnidedungen in ben Rreid ihver Vetvadhtungen auf, lehrt aber nur joviel, ald
von ifren Eigenjchaften unumgdnglich) ndtig ijt. Die Logavithmentheorie befibt daburdh, dafy fie dem
Sehiiler jum erjtenmale cine einbeitliche Auffajjung aller Sabhlen, alé ber Potenjen einer und der=
jelben Bafid, zumutet, und damit eine crhebliche Sewievigheit fiiv dad Verftindnid entgegenitellt,
eine gany bejonberd bildenbe Straft, aber fie tritt jugleich aud) al eine Wrt Kroftmajdine auf, bdeven
Handhabung aud Hwedmdfhigleitzqriinden gelehrt wirh. Beide Gefifgtdpuntte muf der Lehrer aus-
nugen, und dhnlidy, wie gejagt, jtebt e wm die darjtellende Geometrie.

Meine oben ovivdbute Thefe: die darftellende Geometrie hivt ald jelbftandiger Lehrgegenitand
auf, feite vovaud, dafp diejelbe al8 folcher iiberhoupt nody behandelt wird. €& gab mm Anjtalten, und
e& giebt aud) Heute nod) joldje, wo frofdem, dafy im Jeihenuntervicht jhon von Unterfefunba, jo jchon
von Obertertia an eine allmdflich jich bi8 zu ben Schattenfonftruftionen fteigernbe Behondlhmg der
parjtellenden Geometrie ftattgefunden [atte, dennoch in einem Halbjahre de’d Primanerfurjus derjelbe
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Unterricht3gegenftand von Unfang an in jyjtematijhem Aufbau durdjgenommen twurde, in ber Avt
und Weije efwa wie in A Scmidt Elementen der darjtellenden Geometvie. [In eimem Halben FJahre
mufite alled fix und fertig abgemadht werben, damn twurde diejer Lehrgegenjtand verlajfen und von
einem anbern abgelbft. Bur Beurteilung eined joldjen Berfahrend wage i) audzujprecdjen, vaf, gang
abgefehen von bem Beweid der Jujammenfhangslofigheit dev Untervichtsiiacher, der daduvch gefithrt wird,
ein jolthes Berfahren fiic ben Schiifer wenig Frucht bringt. Soll im Lanje emed Halben Jahred i
wichentlic) dod) Hichjtend 3 Stunben bad gamze grofie Gebiet der barjtellenden Geometrie duvcheilt
werben, jo fann das nuv mit qbBter Haft gejdhehen, und die Hauptjache, dad Jeichnen, tritt dem:
entjprechend in ben Hintergrund, womit allerdings die Seele ded Untervid)td verfitmmert. €3 fommen
bei joldher Behanbdlung der darftellenden Geometrie zahlveiche Bezichungen zur Spradje, weldje an fid)
¢ined fitr Den Sdchiiler Teilnahme evivecfenden Inhalts entbehren, wie bie in imerjddpilicher Abtwed)jelung
bersuftellenden Besiehungen ded Punftes, dev Graben wnd Ebene. Der Schiiler fieht n Diejer jyte-
matifhen Vollftindigleit feinen Swed, wic denn fiberhoupt die [Jugend fitr jhjtematijhe Vollendung
ausnehmend wenig Verjtindnis befist, und findet crjt wieder mehr Jntevefje, wenn die gejehlofjenen
Storper in die Vetvachtung eintveten. Aber aud) hier muf man fi) meiner Ucberseugung nach hitten,
bie Durchdringungen mit Vorliche 3u behandeln, da fie fiir dag Realgymnafium weder etwad bejonders
Bilvendes noch auch praftijhe Bedeutung Haben. Wollte man mich Hierbei etwa auf bie Ldjung der
Aujgabe Hinweifen, cinen Wiifel durd) cinen gleich gropen Hinburchzujchicben, und die entjhrechenden
beim requldiven Tetvaeder 2c, jo ift meine Anjicht daviiber bicje: dad fiir ben Schiiler Wichtige unb
Sntevejjante ift, die Miglichleit dicjed BVovganged davzuthun, Diefe wird aber allein jhon durd) ben
ridjtig gewdhlten Grundrify geliefert. Cine Figur zu entwerfen, i welder iy bie Gejtalt ded Durd)-
jtich getven abgebildet finbet, ift nidht notwendig. ©3 twivd alled viel ‘Dmi[icf;m: babei durch ein
Modell, weldhes hentzutage unjdfoer ju bejchafien iff. Die Mioglichleit dev Lijung Ddiejer Durd)-
bringungdaufgabe ift unbedingt die Hauptiache unb fefjelt und bejdhdftigt den Schiiler und fein 1iber-
legungdvermiigen, wdfrend die zeichnerijhe Ubbilbung ded Wiobells eine mehr technijche ¢ Ungelegenbeit
ijt. a3 id) von der Behandlung dber Durchdringungen iiberhoupt Halte, wird jpiter nod) ausfiihr-
ficher zur BVefprechung fommen. Hiev an bdiefem Orvte ijt es meine Abjicht, auj das Jnvtiimliche
finzuretien, weldhed id) in einer auf einen fuvgen Seitraum zujommengedringten b dod) in fyjte-
matijcjer Volljtindigleit vorgenommenen Behandlung ded ganzen der Schule fiberhaupt anbeimfallenden
®ebietd Der Darftellendent Geometvie in Unter= oder Dberprima finde.

Wil man fiberhaupt eine wictliche Frucht von der barftellenben Geontetrie erfhoffen, jo muf
weit frither im Schulleben mit ihr begonnen werben, — fie darf aljo nicht, iwie oie Lehrpline
empiehlen, im ftereometriichen Untervicht ecft vorbereitet werben, — und, wenn fie einmal angefangen
worden ift, jo mup fie den Schitfer unaudgejelt begleiter, um in ifm bie Iberseugung 3u evieden,
Dajy jie eine durdjaud notwenbdige Mitgabe ift. Dieje liberseugung gewinnt aber der Schiiler, wenn
er fie ald diejenige Methobe erfennt, durch weldje e3 ihm gelingt, fovperliche Dinge fiiv fih 1o
anbere beutlich) abzubilben. Gr muf {ie, wie i) jhon eimmal oben ausfithrte, al$ eine Sprache an-
fehen lTernen, in weldjer ev zu anberen itber frperfiche Dinge veben fann und in weldher cr, wemt
auch mit Ginfachheit, jo doch mit Sauberfeit und BVerftindnis fich audzudbritcten lernen joll, bann wird
ihm auc) wicderum dad Verftindnid bildlicher Darftellungen vollfommener erichlofjen twerden fdnnen.
Dafy er aber dagu gelange, bebarf e’ natiielich cinev gewifjen Fertigleit und einer Hevejdhajt fiber die-
jenigen ®vunbelemente dev darftellenden Geometrie, weldhe wmumgdnglich ndtig exjdeinen.
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Died fithrt und auf den weiten Hauptpunft, ber mummehr fury zu behanbeln ift:

II. 90 hat das Nealgymuajim unter den Glementen der davftellenden Geometrie
su berjtehen.

Diefe Elemente werden nach) den Letftungen beftimmt werben miifjen, die man fpdter von ihnen
evwartet. Sehen wir und alfo in ben eingelnen nambaft gemacdhten Fdchern, Seidnen, Stereometrie,
Geographie nach den SBielen um, die mit Hilfe der darftellenden Geometrie erveicht werden follen.

Dad Linearzeidhnen muf auf dem NRealghmnajium mit dem Verftandnis der Schattenverhilt-
niffe, ded Selbftjhattens und bed Sdlagjchattend der cinfachjten Korper mit gefritmmten Oberfladen,
Gylinder, Segel, Kugel, jo wie mit bem Schattieven in abgejtuften Tonen, alfo mit den Jjophoten an
Gylinder, Stegel und Kugel abjdhliefen. Dicje Fordevung ift unter feinen Umftdnden ju ermdfigen,
jwennt €3 fn auch bei ber bem Seichuen zugewiejenen Heit aller njtrengung bebarf, um fie zu erfiillen
und bad Sdjattieren in abgeftuften Tonen an einigen zujommengejebiteren Beijpielen zu iibew.  Alle
Borausjesungen, weldge su diejem Jicle unbedingt ndtig {ind, Haben wiv ald Elemente angujehen und
auf Den Klajfenftufen, wo bdbag Berftindnis vovaudgejebt werden fann, ju iiben. Weiter unten joll
Daritber etivad mehr ind Eingelne gegangen werben,

Die Stervepmetrie bemubt nad) dem oben Wudgefithrten die darjtellenve Geometrie ald twejent-
fiches Hilfsmittel ur Veranjehaulicdhung ihrer Giebilde und zwar, dbad jei gleid) hiev betont, namentlich
per villig Degrenzten. €3 geht aljo bdie Unforderung, weldhe fie an die barftellende Geometrie jtellt,
nicht fiber die Ded Linearzeidhnens Dhinaud. Wud) twenn fie bet den mannigfachen Sujammenitellungen
von Storpern auf Durdhbringungen fithrt, jo ijt nicht davauf Gewidyt gelegt, diefelben in der allgemeinften
Lage zu veranjdjaulichen, man wird vielmehr bie Beichenebenen jtets jo zu legen {ich bemithen, daf bie
Sdnitte auf gewiffe immer wicderfehrende einfachite Fovmen bejchrdntt bleiben. Eine ecingehenbere Ant-
wort auf bie Frage, weldhe jdon im Jeichuen behandelten Elemente auch in der Steveometrie von Beben-
tung fein werben, wird die dem Penfun ber Steveometvie gewidmete Crivterung fpdter geben. Hiev
bagegent joll nody ein Wort daviiber gejagt werden, ob man beim ftereometrijdjen Seichnen mit einer
@bene ober mit jtoeten arbeiten will, b. h. ob man jdhiefe Parallelprojettion auf eine Ehene, ober Oriho-
gonalprojettion auf jwei fenfrecht zu etnanber jtehenben Ebenen zu benuben gebentt.

Die Schul-Steveometrie zerfillt, wie befannt, in zwei Abteilungen, weldhe oft wie zwei villig
von einanber getrennte Gebiete behanbdelt werden, namlic) in dicjenige, deven Jnhalt die Gejamtbeit Der
aug ber Lage von Puntten, Linien wund Ebhenen zu cinanbder jich evgebenden Lehridtie enthilt, und
biejenige, Deven Jnbhalt die Wusmefjung der Fladen- und Kubifinhalte der Korper audmadyt. Vet bev
erjten Abteilung pilegt man in ben Lehrbiichern Fiquren zu finben, weldhe nach den Grunbdiiben ber
jhiefen Pavallelprojeftion entworfen find. Die Figuren ur weiten Abteilung jdenen Hiufig aud
nach) derjelben Methode entworfen zu jein, bditvfen aber nicht immer allzugenan gepriift werben, ba
jie fich von Ungenauigfeiten nicht alle frer Haltem.

Dafy die jchiefe Parallelprojettion zur Veranjdaulichung einfacher, aus Ehenen, Linien und
Punften zujommengefester Gebilde ein vorziigliched Hilfdmittel ift, ijt allgemein befannt, aber ed
muf dem Sdhiiler einfach wnd niidhtern gejagt werben, wo bdie Grenge der BVenupbarfeit fiiv ihn Legt,
und wavum die in den Lehrbitchern u beftimmten Sdagen entworfenen Figuren gevabe jo und nidyt
anbers entworfen find. ©o werden Lote vou belicbigen Punften ded Raumesd auf willkixlich) gezogene
Qinien beliebig gelegener Gbenent jhon jehr bald verlangt. Jch nehme 3. V. dad vorziiglidhe Lehrbud
ber ©tereometric von Ferd. Kommevell, Heraudgegeben von Prof. Dr. G. Haud und zwar davin die
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Aujgabe 4 im erften Buche. (Vievte Anjlage 1878. Seite 2): Von einem auferhalb einer Ebene
gelegenen Punfte eine Senfvechte auf die Ebene zu fidllen. Hier ift bie fichere Jeichnung mur unter
gewiffen Vovausfepungen miglich. Ebenjo werben aber aud) Tangenten und Tangentenebenen an
RKugeln verlangt, die Abbiloung fphirijdher Dreiede und Polpgone und Yhnliches. Wir ftofen aljo
auf eine grofie Fille von Anforberungen an die Schiiler, weldhe mit der jchiefen Projeftion jowie
purch nwendung von Grundrip und Anfriy von ihnen nidht geledjtet werden fnnen. Hiev gilt ed
aljo bie Amwendung der Beichenmethode auf das gehirvige Gebiet zu bejhranfen. Died joll weiter
unten niher evictert werben.

Jch fomme zur Geographie. So gewify bad Karfenbild eine in ivgend einer BVeziehung zu-
treffende ebene Abbildbung eined Kugeloberfldchenftiictes ift, jo gewify mufy dadfelbe jachgemdf und nad)
ben Grunbdjdfen der darftellenden Geometrie entworfen werden. Allerdingd ift nicht jeber gewillt, die
Sartographie ald ein zur darftellenden Geometrie gehiviged Sapitel anzujehen, aber joweit fie fich
auf Bentralprojeftion jtibt, Daben iwiv gewify cin volled Nedht, died zu thum. Die nicdht auf Jentval-
projeftion fid) griindenbden Diethoben, Landiarten zu entwerfen, jollen aber aud) mur in jehr bejdheidenem
Mafe bdic Schiiler bejdhdftigen. Da haben wiv dbad Jiel, weldjed bie Geographie der darjtellenden
Gleometrie ftectt: Verftandbnid ber auf Bentvalprojeftion gegriimdeten Kavtenneplonjteubtionen. Dafy Diex
mefr geometrijhe Vovausjebungen zum Grunde ficgen, ald joldhe, die bev darftellenden Geometric engeren
Sinned entnommen jind, fommt und in jofern ju gute, al8 bie Elemente ber lehteven, fo iveit fie tm
Beidnen nbtig find, vollfommen Dinveiden, wm auch die Unjordevungen, welde die Geographie jtellt,
au bewdltigen.

Wer bic Gradnehlinien eined Kartenbilded ofjme Verftndnid betracdhtet wund fie mur ald eine
nun einmal {iblicge Bugabe anficht, verfieht die Karten nicht und befomumt leidht durdjaus ivvtiimliche
Borfellunger von den in ihuen abgebildeten Liindern. Wud dem Startenbilde mit jeinem Lintennel
feraus muf ridjtig auj bie wirtlichen BVerhiltnifje gejchlojjen werden Eonmen. Deshald midie i) aud)
bie Bitte an bie Kavtographen ftellen, bie fic bis jebt meift nicht eviillen, die benubte Kartenprojettion
auf jeber Savte ausdriiclid) anzugeben, dann fann aud) der Ungeiibtere fid) jdhneller Hinein finden. n
bie Sdhiiler ded Realgymnafiums aber tritt Die gewify nidht allzujhwer zu erfiillende Forberung Hevan,
bie Dauptjddylichiten Typen der Sartenprojeftionen wombglich duvch eigne Ausfithrung einiger Gradnehe
felbft genauer fenmen zu lernen. 3 find bied die ovthographijhen und ftercographijhen Projeftionen,
bie Mercatovprojeftion und einige anbere jpdter bejonderd aufgefiifhrie.

Dievmit wive fiiv Seidnen, Steveometrie und Geographic dad jededmalige Jiel begeichnet, aud
weldjem Heraus auf die Glemente, mit denen e zu erveichen iff, gejdhlojjen werden Famm.

Ghe i) mun Dariiber etwag mehr ing Eingelne gehe, méchte i) nod) mit wenigen Worten
cinerr britten Puntt beviihren, namlich

IIL. 2Welde Meinung Haben andere Sculmanner iiber ,die davitellende Geometrie
im NRealghmnafium® gedunfert?

Die vorjtehende Betrachtung ift nidht die immer in der jhulmathematijchen Litteratur bevtretene.
Jd) michte Hier an eine Meinung@daufecung ded Prof. Dr. Stammer in Ditffeldory, JAiber Den Untex-
vid)t in Der Darftellenden Gleometvie an ben Nealgymuajien®, evinmern, welche i ber Feitjchrift fiiv
mathematijchen und natuvwiffenjhaitlichen Unterricht, Jahrgang 16, 1885 . 561 —577, verdfjentlicht
ift. Prof. Stammer fieht ald bie einzige Klaffe, in weldher darftellende Geometrie tm Realghmnafium

getricben erben farm, nach jeinen Grjafrungen die Prima an, und will mur mit Riidjicht auj bdie
2'@
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Stiirje der Seit unbd bdie beiden in Prima vereinigten Jahradnge fiiv evforderlich halten, daf bereitd un
mathematijhen Untervicht ber Oberfefunda bie erften Unfange ber barftellenden Geometrie gelehrt
werden. & will ferner, dafp bie Darftellende Geometric, da fie auf fireng mathematijher Grundlage
aufgebaut werden joll und ein Vefanntjein Hed Lehrerd mit ber Anjdhauungsweije der neueren Geometrie
porausdjest, i der Regel nicht vom Seichenlehrer, jondern vom Mathematifer gegeben werbe. Endlich
fiebt er Den Swed ded Unterrichtd in ber darflellenben Geometrie, ald angerwandier Geometrie n
verjdicdenen Richtungen liegend: ,Er verfdafft sunddhit dem sufiinjtigen Technifer und Architeften ein
unentbehrliches Hilfamittel. Er vervolljtindigt ferner bad mathematijche Penjum, nbem ev fid) der
Stereometric und Dber mnemeren @eomietvie anjchlicht, den Jujammenhang der mathematijdhen Dis-
sinfinen deutlicher macht und dem Schitler immer und immer wicber jum Bewuftjein bringt, wie man
einmal von verjhichenen njchawungen audgehend, zu demjelben Ergebnid gelangt und bdad anbere
Mal, auf derjelben Grunbdlage fuend, dic Lojung gang veridhiedenartiger Anfjgaben findet. Der Un-
tervicdht swingt Den Sdhiiler, fid) in véwmlichen njchanungen zu iiben und unterjtitgt Fugleich dasd
Injchauungsvermbgen. Gv bilbet bie jchonjte Verwenbung bder bi3 babin gewomnenen Kenninid ber
geometrijchen Qefjren und dev bid dabhin erfangten Fertigheit in Der Handhabung bdes Jirkeld, Lineals
wnd Dreieds. Gr zwingt, wie faum eine andere mathematijche Didziplin, zum angejtvengten Denfen
und forbert, yoie feine anbere, die jchajfenbe ThHatigleit. Auc) ijt nicht u vergefjen, wie jehr bie
Freube an ber woblgelungenen Beichnung dod Jutereffe an der Mathematit und die Luft an jelbftdne
biger Wvbeit zu Geben imftande ift. Gndlich darf auch die libung tm jorgfiltigen Jeidhnen wnd in
ber Benubung der Inftrumente ald eine fiir dad Leben, felbft fiiv den Nichitechnifer, wevtvolle Mit-
gabe nicht unterjhibt werben.” Daf nach Prof. Stammer in der Pflege der mathematijdhen Ridytung
pag Realgymnafium cinen Crjab fite die Bejhaftigung mit der guiechifhen Sprache finden foll, er-
wihne ich nur, wm meinen jehr verjchicdenen Standpunft bem gegemitber nicht zuviidzubalten und
bamit gleih) angudenten, daf idh auch in Bezug auf bie Bebeutung der darjtellenden Geometvie fiic
die Schule eben anberer nficht bin.

Von ciner Pilege der mathematijchen Richgtung fann leider bei dem augenbliclic) in Kraft
befindlichen Lehrplan auf den Realgymnajien im allgemeinen faum mehr die Rede jeim. AlS Erjak
fliv eine Sprache vermag aber die Mathematif meined Erachtend iiberhaupt nicht angejehen zu werben.
Die Mathematif und die mit ihr verbundene POyfit wird dedhalb {tets ein notwendiger Lehrgegenjtand
auf eciner hioheven Lehranftalt bleiben miiffen, weil die Drdbmung der Welt nach Mafy, Jahl und
Gewicht eine Untevweijung in diejer Hinjicht fitr jolche junge Leute, die Anjprud) auf allgemeine Bil-
bung macjen, vorausjest. Daf bas Realgymuafium durch jeinen etwad weiter gezogenen mathematijd)=
phyjitalijhen [ntevejjenfreid mehr im Stande ift, al8@ dad Gymnafium, bdiejer Anfgabe gevedht zu
werben, und feinen Schiilern eine BVorftellung davon zu verjhafien, daf bie wirkliche jichtbave Welt durd)
Maf, Sahl und Gewicht beherrjcht wird, it ja ridhtig, doch ift e8 in biefem Punft bem Ghmnafinm
im wefentlichen nicht vovaus, lehtered erveicht nabesu dagjelbe Jiel mit bejhrantteren Mitteln. In
Bejug auf die vom Prof. Stammer betonten Jwede bed Unterrichts ber bdarjtellenden Geometvie
midhte i) Folgenbes ausjprechen: Jeh jehe davon ab, baf Technifer wnd Architeften in einem Kurjus
ber barftellenben Geometrie auf ber Scule jhon fachmdfig gefbrdert werben, wenigftens fann fich
hiernach nicht bas TWieviel der darftellenden Geometrie einvichten. Daf die barftellende Geometrie Stere-
pmetrie und nenere ®eometrie miteinandber verniipft, ift ja ridhtig, aber bievin legt eben ber bebentliche
Tuntt verborgen, derm e fehlt dem Schiiler unjerer Lefranftalten nodh) an ber gehorigen , Durdjbildung
268 Raumanichauungvermodgens “, wie Fiedler mit Recht Hervorhebt. Wiv bitrfen ihm nicht dad bieten,
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was exft auf fpiteren Stufen zu bewdltigen ift. Dad Cingige wad bon jimtlichen von Stammer
ertoilnten Stiibgriinben nac) meinem Dafiichalten geeignet ift, nadhhaltigen Eindbrud zu madjen, ift der
von ihm bejtitigte gang allgemein anerfannte Gedanfe, bdafy , die cigentliche Aufjgabe diejed lntervichid
bie wiffenjchojtliche Cntwidlung imd Durchbildung des Lermidgend der Naumanjchauung fei und bafy dieje
Aufgabe nicht wohl durd) die Uberlieferung einer blopen Methode der Darftellung unbd einer Anzabh!
technijch) notwendiger ober braudgbaver Konftruftionen erfiillt werben famn.” (Fiedlerd BVorrede su jeinem
Werfe ,die Darftellende Geometvie” . VII). Daf gevabe auf unfeven Schulen die Riivze der Beit,
weldje ber davtellenden Geometrie sujallen fanur, leicht bazu verfithrt, eine Summe von technijden Hilfs-
mittefn zum Swed des Beichnens zu iiberliefern, it gewif nicht ohne Wahrheit, die Schule muf aber
pavor vor allen Dingen ihre Hevanwacdhjenden Schiiler bewahren.

Wenn i) vichtig itber die Stellung urteile, weldhe unjere Fachiollegen jest nach und nad) ber
Behandlung der barjtellenden Geometvie im Realgymnafium gegeniiber im allgemeinen emmnehmen, fjo
will 8 miv fo erjheinen, und ich fithre hierzu noch Diveftor Holymiiller und Prof. Fiedler an, als
wern fie e8 nicht fiiv exfolgreich Bielten, einen umfangreichen fyjtematijch) abgerundeten Lehrgang der
barjtellenben Geometrie, wie ihn Prof. Stammer auf &. 570 u. 571 bed angefithrien Jahrgangd bder
Hoffmannichen Seitjchrift vorlegt, in der Schule dbuvchzunehmen.

IV. Glemente der davitellenden Geometrie junddhjt mit Nidfidht auf den Jeidenuntervidt.

Nadydem die Soorbinaten eined Pumites i Bezug auf die beiden Vilbebenen exklivt jind, nad-
bem ferner bag Nieberlegen Der Uufrifebene in die Grundebene bejprodhen worben ijt, wird

L auf bie Darjtellung eined Puntted iibergegangen. Die Aujgaben, die hier zu [bjen fjind,
behandeln bie Darjtellimg eined i der Grundrifebene oder in ber Anufviebene gelegenen Punites,
eines Punfted, der gleichweit von beiden Ebenen entfernt ijt, bann eined Punftes, der von den Ebenen
verjhiedene Gntfernungen Hat. €8 fann aud) jur Davjtellung eined Punfted, der hinter der Aufrig-
ebene, ober unter ber Grundrifjebene liegend gedadyt wird, weitergegangen werden.

II. &3 folgen nun die Darjtellimgen von Streden, welde als durd) zwei Puntte begrenzte Ge-
bilbe aufgufafien find, und pwar Schitt fiiv Schritt von emer in der Fwijdenaye liegenden Sivede
fotjdgreitend zur Darjtellung einer beiden Ebenen pavallelen, zu einer nur ciner emjigen Ebene pavallelen
und endlich gany beliebig gelegenen. Die Strede, weldhe ciner Bilbebene pavallel ijt, fiihrt zu der Dar-
ftellung einer Stredte, beven einer Endpunft in einer BVilbebene liegt. Die Darjtellung einer Strede
von Delicbiger Cage fithrt jur AObildbung einer jolchen, deven Endpuntte n den beiden Bilbebenen liegen.

Dieje Tarjtellungen bilden die Voriibung sur Darjtellung eined Lidhtjtrahls, welder die beiden
Bildebenen durchichneidet, und zur Konftruftion der Selagidattengrengen linienférmiger Gegenjtinbe.

1. An die Darftellung pon Streden jehliegt fidh) unmittelbar die Darftellung ebener Polygone,
sundchjt veguliver. €3 wird 3. B. ein vegelndpiged Adhted, dejfen Ebene fenfrecht zur Grunbebene liegt,
sur Aujripebene aber die verjhicdenjten Lagen Hat, unter ber Vovausfehung dargejtellt, daj eine bejtimmte
Diagonale ftetd jenfrecht zur Srvundebene bleibt. Die Deutung der entjtandenen Figuven muf wieder-
folt verfangt werben, auch cin Dodell ded Adytedd in ber Luft in eine joldje Lage gebracht werben,
pafy bie Projettionen biefer beftimmt audgewdblten entjprechen wiicden.

Nunmehr wird die Figur der Gvundebene pavallel gebacht, dbod) jo, daf feine Diagonale eine
beftimmte Nidhtung zur Jwijdhenage Hat. [t jo Grundrif und Anfrif in einfacdhjter Lage geiibt, jo
wirtd von ber juleht bejchriebenen aus weiter gegangen. Die Fliche wird devavtig gehoben, dafy der
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linienartige Aufrify zwar jeine Lage aber nid)t jeine Gejtalt dndert, 8 witd aljo bie Polygonebene wm
eine zur Yujrifebene fenfrec)t gedachte Gerade gedreht. Fiiv eine neue joldhe Lage bed Adjtedd joll
ber Grundrify gezeichuet werben, mbem dozu dev Grundrify der vorfergehenden Lage benupt wird. Den
Abjchlufy bildet eine zu beiden Bildbebenen belichig gelegene Achtedsfldde. Tas Achted fann natiivlich
burch jebes beliebige vegelmdRige ober wnvegelmdpige Polygon erfest werden. Jededmal wird die allge-
meine Lage ez Polygond zu der Gbene und die Darftellung cined jolchen Polygond aud dev ein-
jachiten Qage, ndmlich pavallel zur Grundebene bezw. Aufrifcbene abgeleitet. An die Polygone fuiipfe
man an, wm Den $lveid Darzuftellen, bie wnvegelmdfigen Polygone bediivjen fmum der Behandlung.

IV. An bic Darjtellung der begrengten Flichen, Polygon und Kreid, jdhliept fidh mun die Dar-
jtellung ber Korper.

Gin 3. . adtecined gerabed Pridma in einfachfter Lage wittde den Anfang madjen. Die Grunbd-
cbene Degjelben ift Dabei pavallel zur Grumbdrifebene gebacgt. E3 folgt bann etiwa bdie Darjtellung
einer gevade abgeftumpften Pyramide in der einfachiten Stellung, ndmlich in der aufvedjten. Cin
phramidenformig abgeftumpited Pridma cbenfalld in aufrechter Stellung obex ein jujammengefebter
@octel bifbet ben vorldufigen Abjchluf.

Afzbanm folgt eine Reihe von Wbungen entjprechend der Aujgabe 13 in Holmiillers , Einfithrung
in dad fteveometrijche Beichnen”: Der Wiirfel joll in Grunduify wnd Wufrif gezeichnet werden, jedod)
in verjchicbenen ndher zu beftimmenben Stellungen. Dieje Stellungen werden dabduvd) evreicht, daf
ber Storper, nadjdem cr in eine jur Grund- und njrifebene fejt bejtimmie Grunditelhmg aebradht
orben 1jt, beravt geneigt witd, daf fein Aufrif nur die Lage nicht aber die Gejtalt dnbert. Hicvausd
ergieht fich die Forderung, ben meuen Grunbrif zu entwerfen. Sobann witd ber forper weiter fo
qedveht, baf diejer meue Grundrif feine Lage aber nicht feine Gejtalt dndert, woburd) ber Kdrper m
eine gany allgemeine Sage zu den Bilocbenen gebracht ift, und die Aufgabe vorliegt, den dazu gehirigen
Yujrify su beftimmen. i

* uf biefe TWeife wiirhe aljo 3. B. cine gerade abgeftumpite Pyramide, ober eim nidyt allzu-
vevivicelter jujommengejester fdvper, ein einfachered Denfmal in allgemeinfter Lage davgejtellt werden,
inbem e burd) swei Drehungen aud ciner urfpriinglichen, cinfachen Lage Hevaudgefiihrt wird.

Hiermit ift ein Dauptziel erreicht, dad fiiv dad eichnen von allergrifter Bebentung ijt, ndmicd
bie Darftellung aejhlofjencr Kbrper und zwar sunddijt ebenfladhiger.

Big au diefer Stelle wiirde dad Jeichnen fitr den fteveometrijhen ntervicht injofern vorbe-
reitend gewefen jein, al® jich i ihm an diefe Darftellung cbenjlichiger Kivper die Darvjiellung ber
fomplisierten vequldven Sorper in verjchicdenen Lagen anjchlicen miite. Diefe Haben fiix Den
Beichenuntervicht feine Bebeutung und fonmen aud) wegen der mannigfachen mathematijehen Beyiehungen,
bie zum Cntourf ded Grundrifjes und Aufrifjes beadhtet werden miifjen, nichl wohl in den Feidjen=
untervicht Hineingezogen werben.

Die vornehmlichite 1bung, bie fich fitr die Seichenfunde an jolchen Grunb: und Anfrififiguren
ergieht, ift bie, aud der Natur ded Aufrijfed tm Jujommenhang mit dem Grundrif auf bdie wirkliche
Lage Ded Sorperd tm Nawm wieder ju jdhlieen, iiberhaupt die fiiv bad viditige Sehen jo unumgding-
fiche vitumliche njhmumg auszubilden. Gine wnmittelbar praftijhe Verwendung finben dieje Ubungen
im weiteven Seigemumtervicht felbft nicht und jo ift bamit die theovetijhe darjtellende Geometrie vor
ber Hand abgejhloffen. Died alled ift in Unterjefunda zu erledigen. Wad vor allen Dingen, wie
man fieht, gangy von der BVehaudlung audgejdhlofjen worben ift, dad ijt bie Ebene ald unbegrenzies
Raumgebilde,. Mit der Ebene aber fallen alle jene zahlreichen wnd 3. T. verwidelten Aufgaben und
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Betvadhtungen fort, weldhe durd) dasd Jujammentreten von Ebenen mit Puntten, Gevaben wnd andeven
Ebenen fich ergeben.

Die notwendige Folge ift aber damit aud), daf die allgemeine Theovie ber Durcdhdringungen
auf der Schule nicht behandelt wird. Diefe und namentlich die Durchdringungen Frummilichiger
forper aehdren ber Jngenieunwiffenicdaft an und mitffen einem jyftematijehen Suvjud der bdejfriptiven
Geometrie ugewiefen werben. Die Durchdringungen haben an fid) fitr die Jiele des Jeichemmtervichts
feine BVebeutuny.

Werben aber Ddiefe Gebiete der Elemente der bejfriptiven Geometrie, welche jid) mit unbegreny-
ten Gbenen befaffen, {ibevgangen, jo muf man auch) auj die cbenen Schnitte bon Kugel, Eylinder und
Stegel Verzicht leiften und aud) die Stercometvic muf von ciner graphijhen Behandlung der fegel-
jchnitte abjeben, wag ihr nur zum BVovteil geveihen fann. Die bavauf beyiiglichen Beichnungen, 3. V.
bie eined Gyperbolijchen Schnittes, verlangen zudem eime joldhe Sauberfeit der Ausfiihrung, daf Die
gevinge ugbeute, weldhe die fehr zeitvaubende Arbeit liefert, duvdhous nicht lohnt. E3 wiivoe hie
ctivad Y(Gnliches vorliegen wie im Geographieunterricht dbas Infertigen funftooller Karten. Fiiv die
mathematijhe Behandlung der Kegeljchuitte ift aber die graphijdge Unfertigung derfelben doch eigentlich
itberjlitfjig, fo daf die Behanblung der Kegelichuitte nach graphijdher Wethobe ein fiiv dbie Schule fehr
entbehrlichesd fapitel audmacht.

V. Gin weitered Hauptfapitel der tm Jeichenuntervicht ju behandelbden darjtellenden Geometrie
ijt die Sdattenlehre. Sie ijt, wenn man will, angewandie barftellenbe Geometvie und ihve
Durdnahme liegt fiiv ben Feichemuntervicht jo nabe, vaf ed geradezu Unved)t ivdve, wenn man,
um in dem fpftematijfen Teil ber darftellenden Geometrie cin paar Scdjritte iwveiter vormwdrtd ju
fommen, bic Gdjattenlefre Dbeifeite [iegen lajjen wollte. Selbjtverjtindlid) wird aud) Hierin ein
weijes Maf gehalten werden mitffen, damit die Ubungen volljtindig verftanden und jauber ausgefithrt
werben fonnen. Die Sdyattenlehrve darf jhon um dedwillen nicht iibergangen werden, weil ein ver-
ftandnidvolled Jeichnen nach) Gipdmodellen ohne diefelbe gany und gar wnmiglid) ijt.  Aud) verlangt
ein richtiges Sehen cin BVemerben ber Verteilung von Schatten und Lidht an ben einfachjten runden
firpern, wad nabezw von jelbjt auf die Wetvachtung der Beleudhtungsjtirle fiibrt, womit dad
@dhattieven mit abgeftuften Sdyattenlinien beviifiet ift. VWon jeder iiberfliiffinen Haufung vperlider
Geftalten zum Jwed der Schattenfonftruttionen ift abjujeben, wogegen bie in ben geldufigen Stunjt=
formen fich) tmmer wiedexholenden Jujommenjtellungen der Elementarformen beriidfichtigt werben miiffen.

Dat fid) bie Darftellung von Korpern ald Lehrpenjum der Unterjefunda ergeben, fo jdlieft
fi) i Oberiefunda naturgemdf bdie Sdattenlelre an. Hievdurd) wird gewiffermafien ein erweiterter
Surjud wenigjtens eines Feild Der barjtellenben Geometrie geboten, benn wihrend in Unterjefunda
iibexhaupt nur bdie Darftellung begrenzter Gebilde, namlich) ded Punftes, der Stvede, ded Bieleds,
ped Rorperd in Vetvaht fommt, wird jelst mit der unbegrenyten Geraden, ndmlich bem Lichtftral,
jened elementave ®ebiet d{iberjchritten. Daf tn Wirklichleit nicht gany beliebige gevabe Linten, jonbern
nur joldje davgeftellt werben, weldje gegen beibe Tafeln unter einem Wintel von 450 geneigt {ind,
um die Sdjattenfonjivuttionen bievan anjujdliegen, welde tmmer unter jolder Lovaudjehung voll-
sogen werden, nimmt der neuen Vetvad)tung nidhtd von threr wefentlicgen Allgemeinbeit.

&3 lernt ber Sditler jept die Durchftofipuntte -einer unbegrenzten Glevaben mit bden beiben
Zajeln, weldhe jhon in Unterfefunba bevithrt waven, nen auffaffen und fomit cine Gevabe iiberhaupt
bavtellen. Mit diefer einzigen Griveiterunq, weldhe dem Schiiler auf diefer Stufe, zumal wenm nun
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nod) der fteveometrijche Untervicht fordernd cingreift, vollig sum Verftdndnid gebracht werden faun, ijt
thm ein hinveicfender Teil bed Gebietd bed Sdlagjdhattens erdffuet. Die Darftellung ded Sdjattens
von Streden und Polygonen von ben cinfachiten Lagen an bid zu ben allgemeinften, jo baf Der
Sdyatten zunddft entweber gany auj cine ecingige Tafel, ober auj beide Tafeln zugleich Jallt, fejjelt
bie &diiler gewify ldngere Heit, jumal fie bdie Figuven an den wicklichen Sdyattenbilbern, weldje bie
Gegenftinde im Somnenlichte werfen, nadhpriifen fdunen. Ein gang neued Moment tritt im yweiteren
BVerlauf Hingw, wenn dex Scatten cined Kreifed entoorfen werden joll. Dafy die dabei entftehenve
frumme Linte eine Ellipfe ift, muf den Sdyiilern biejer Stufe einfacd) mitgeteilt werben, eine BVegriin=
oung ijt nody nidit moglich. An die Darjtellung ded Kreidjchattens wiivde fid) unmittelbar der ber
Stugel {chliegen. Der Schiiler lernt hrer den ©of fenmen, daf die jdhrdge SPavallelprojeftion einer
Stugel jtetd eine Gllipje ijt. it die Lehre vom Sdjlagichatten auf den Tafeln foweit gebiehen, jo
with nun ber Selbjtjdhatten einer Betvadtung unterzogen und bet chenflidigen und frummflddigen
Stirpern oie Sdyatten- und Lichtarenze aufgejucht.

Jebod) find bHierbet Ddie einfacheren Lagen bei ben ebenflichigen Sbrperm und bet Den Frumme
flichigen, . . bem @ylinder und bem Segel, nur bdie alleveinfachiten Lagen zu wihlen. Dieje lete-
ren {ind aber biejenigen, bet bemem ber Rorper mit einer jemer Grundfldcdhen zur Grunbdrifebene
parallel gevichtet ift. Die fomblizierteren Aufgaben, 3 B. den Selbjtjchatten eined umgejtiivyten Hegeld
ober eimed auf ber Seite licgenben Cylinderd zu enttverfen, find durdhoud bei Seite zu fepen. Hievan
jeblieht fich ber Selbjtichatten ciner Kugel. Mit diefer Wufgabe Hat man dad Kapitel der Selbjtjchatten
st beenben. fHiiv die Sonftvuftion ber Sdjlagjdhatten ift nur noch auf einige wenige Korperzujommen=
ftellungen einzugehen und ywar auf joldye, bei denen mit ben bidher gelernten Grimblagen durchzufommen
ijt, und weldhe fiiv den Beichenunterricht jwedmdifig crjdemen.  Hierher vechne i) folgenbe Aujgaben:
Den Sdjlagidatten und jugleich Selbjtjdatten bei ciuer cylindrifhen Sdule, welde eine cylinbrijdhe
Deckplatte von griperem Durchmejfer trdgt; bei einer cylindrijhen Sdule mit polpgonaler Decplatte;
bei emem polygonalen Sdjajt mit cplindrijcher Dedplatte zu entwerfen. €3 it hievbei feme allge-
meine Behanblung der Durdfdnittsfiqur 3. B. sweier cylindrijchen Fldden, wie jie in den erfteren Auf-
gaben in ber gegebenen cylindbrifhen Sdule und dem jhiefen Cylinder, welder buvd) die der Dedplatte
augehovigen Manodftvahlen jo allerding® gebilbet wivd, ndtig, jondern ed laft fich mit den einfachen
Mittelnt, weldje ben Sdyiilern befamnt geworden find, jeder Punit der Schattenfurve auf bem Sdulen-
jchaft fonfteuieren. Ebenjowenig wiirde bei der alddann aufyunehmenden Aufgabe: den Schlagidhatten,
ben eine hoble Halbtugel auf ihre inmeve Fliche wirft, zu fonjtrmieven, eine mvendumg der Aujgabe,
bie Durchdoringungsfigur zwijden Kugel und Chlinder ju jeidnen, vorliegen. Die Durdjdringungen,
namenthicd) brummilachiger Korper, gehbven tie gejagt nidht ind NRealghmnafinm, jondern Jind den ted)-
nijchen Hodyjchulen vorzubehalten. E8 ift aber angebradht, wenn die crwdbhnte Aufgabe in ber Dber-
fefunba deg Mealgymuafium@ behandelt wird, dbem Schiiler 3u fagen, vaf die allgemeinfte Lofung der-
jelbent nach dent aud ben Korperdurchdringungen fid) evgebenden Negeln zu behanbeln iwdre, daf aber
bieje Vehandlung erjt nach der Schulzeit moglich ift. Der Seidhmung ded Sdhlagjcdhattens einer Hohl-
fugel folge noch die Feichnung ded Sclagjchattend bei einem oben offenen aufrechijtehenden Halbeylin:
Der und endlich werde ald Sdhluf diefed ganzen Abjdhnitteds der Sdilagidhatien einer cylindbrijden
burc) einen Sugelquabrvanten abgejdlofjenen Mijche ausdgefithrt. Auch Dier witd die Schattenfurve,
welche durch die Randjtrahlen der Nijdhendecte auf dem cylindrijchen Teil der Wandbung entjteht, nicht
ald Anwendung der Durdjdringung sweier Eylinder aufgefaft, jondern jeber cingelne Puntt der Schat-
tenvandfurve twird jelbitdndig auf cinfadpe Weife ald Duvchichnittspuntt eined ecinzelnen Lichtitvahld mit
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ber Gylinderfldche beyw. Sugelfldche gepumden. G8 diberjteigt unter bicjer Vorausjehung dieje lebie
Aufgabe nicht die Fihigheit cines Oberfefundanerd und ijt vecht geeignet, die Tragweite dev darftellenden
®eometrie dem Schiiler yu beweifen, inbem er eime fehr eigentiimlid) gebogene Schattenlinie unter feinem
®riffel entjtehen fieht. AUllerdbingd find die Schwierigleiten dev Aufgabe jdjon grof gemug, wm Ddos
Nadydenfen vollauf anzujpannen.

Weiter au geben, DHalte i) midht fiir angegeigt. ©& bdiivfte fich itbexhaupt Hevausjtellen, daf
mit ben Bier evwibnten Aujgaben cin volled Jahr in ber Weife ausgefiillt wird, dah bad Linear-
seidinen mit den anbern cbenfalld in Oberfefunba in die Beichenftunbde fallenden Ubungen im Freihand-
aeichuen abwed)jelt.

2 witd daher in Prima aud) immer nod) einmal wieder darauf Furiicgegriffen werden miijjen,
und dad fam 3 B. gefdiehen, indem bie in Oberjefundba unter einem gang bejtimmten Wintel emjallend
gebadjten Qichtjtraflen jept gany willfiiclich gewdbhlt werben. In Prima wird dann nod) der Veleud)-
tungajtivte Aufmerfjambeit jugewendet. €8 werden die Jonen gleidher BVeleudhtung bei einer Kugel
und einem Cylinber entworfen, damit beim wirtlichen Schattieren Schlagichatten und Halbjhatten deut-
lich Berbortretenr Fdmmen.

Damit ijt dann aber dad Biel ded Linearseidnend auf dem NRealgymnafium, weldhed muv e
Beichenftunben fitr jede Klafje zur BVerfiigung Hat, vollauf erveicht. Selbjtverjtindlich wird iiberall
bie cinfachite Behandlungstveife gewdbhit unbd felbft da, wo, wie 5 B. bet bem Cntwurf der Polyeder
in bev allgemeinften Sage, die meueve Behandlungdweife an fich vorsuzichen wdve, wird doc) der dlteven
ihr Recht in der Scule gegeben werden miiffen, da Ddie geijtige Ausbiloung ber Sdchiiler nod) nicht
foweit gedichen ift, um den Anforbevungen, welde die neueren Miethoden an dag Anjdhauungsvermigen
ftellen, gevecht zu ‘werben.

V. Bum jtereometrijden Unterridt.

Buexft fei ein Wort iiber die dem ftercometrijchen Untervichte su Grunde zu legenden Lehrbiidjer
mit Ritckficht auf die Behandlung der fonftruierenden Steveometrie an diejer Stelle erlaubt. Befannt-
lich witd jept Der fonjtruierenden Stereometvie als eimer die Raumanjhawung fordernben und i gang
bejonderem Mafe erzichungdtrdftigen Disjiplin das Wort gevedet und zwar mit vollem Redhte. Daber
Wit e8 jeber Cehrer der Steveometrie mit Freuden begrithen, twenn er in dem an jeiner njtalt ein-
gefithrten Lefhrbud) mbglichit jablreiche Konjtruttionsanfgaben bejitt, anbernfalld wird er jur Einfithrung
eines foldjen Lehrbuchs dringen. Jd) greife irgend eined diefer Art ausd ber jest jhon ziemlic) grofen
Fiille guter und brauchbarer BViicher hevaus,T3. B. dasjenige von Milinowzk (1881). Jn dbem Vorwort,
welched viel bon der Geometvie hanbelt, wir der gewify jehr vichtige Grunbdja ausgejprodjen: ,Die
geometrijhen Sonfteuttionen find mit Sirfel und Lineal auch in den Eingelnbeiten, wenigjtend in den
unteren flajfen jovgfiltig auszufiihren, wm den Sinn fiiv elegante geometrijhe Formen hervovzurujen”
(©. VL) Sy eigne mix dic TWorte natiiclid) gern an und fiige nur, wie weiter oben jchon betont
wurde, Gingu, dafy in den oberen RKiafjen dann Hoffentlich der Sinn fiir Sauberfeit joweit gefeftigt
worben ift, daff dad Entwerfen jorgfdltiger geometvijdher Figuren ald etivad Selbjtveritindlicdhes gilt.
Auf die Stereometrie Bezug nehmend, jagt nun aber die Vovrede: ,Stereometrijche Aujgaben nehmen
in hiherem Grabe ald anbere mathematijche Aufgaben bie rdumliche BVortellungsiraft ded Schiilers in
Anjpruch; fie feen bei ihm die Fabhigleit voraus, jid) geometrijche Gebilde aud) ofme bildlicdhe Dar-
ftellung sur Anjdauung bringen su Eonnen, eine Fdhigleit, die, fiiv ben Baumeifter und Jngenieur
unbebingt notwenbdig, mur durd) fortgefelte Ubung zu evveichen i{t” Hiernach) hat 8 nabesu den Un-
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jchemn, al8 ywenn eben ,ofne bildliche Darjtellung” fonjtrniert werben jollte und nody beftart wird man
burd) des Verfajjerd Vefiivwortung der Kopfaeometrie aud) im planimetvijden Untervidht. Daf bem
alferbingd nur 6i8 zu einer gewiffen Gremge jo ijt, beweift jhon bie § 2, IV, ¢ gegebene Ansfage:
o DMan benupt bie Parallelprojeftion in ber Stereometrie, um durd) Bilber die Vorftellung bon den
vaumlichen ®ebilben zu unterjtitben.” Aljo joll aud) ber Sciiler dabhin ftreben, {ich dieje lnterftiibung
s nupe zu madjen, denn namentlich) im Unfange feiner fteveometvijchen BVemiihungen ift ev nody jehr
unbeholfen im veinen Denfen feiner ftereometrijhen Gebilde. Er foll alfo zeichnen unb bie Jeichnung
ol bem gebachten ftereometrijhen Gebilde entjprechen. Gr muf aljo mit Jivkel und Lineal, forweit
mogli) aud) in ben Eingelnbeiten bdie Sonjtrubtionen jovgfdltiq ausfiihren. Erhalt er baju die not-
wendigen Anmweifungen? Jn dem bereitd angefithrten Paragraphen find Fwei Sde aud der Theorie
per Parallelprojeftion angefithrt: namlich 1) dbad Bildb einer Geraben ift audy eine Gerabe, 1und 2) bad
Bild cimed Pavallelogrammesd ift wicber ein Parallelogramm. Reiht ex mit diejem Niiftyeng aug?
8ir wollen einmal mit einem benfenden @djiiler bie Aujgabe, von bder id) bereifd oben Seite 11
forad), bier auf Seite 5 ded Lehrbudis (alfo tm 1. Heft bder ,Stereometrie”), zujammen angreifen.
Dicjelbe lautet: Bon cinem Punfte A auf ecine Ebene % ein Lot ju fdllen. Der Schiiler folgt
per gedructten Auflojung: ,Man ziehe in der Ebene 4 eine beliebige Gerade FG.¥ Er ift babei auf bie
vorhergehenbe Figur veviviefen, weldje bie Ehene 7 in Form eined jdhiefen Pavallelogrammes darftellt.
©oll er dbie Linie FG gevade fo anlegen, wie fie in jener Figur gezeichnet ift? Sie ift dbort ndamlid)
pavallel den beiden feitlichen Pavallelogrammiciten. €3 joll ja eine ,beliebige” Gerade fein, aljo lege
man fjie einmal nicht den Pavallelogrammieiten pavallel. Jjt der Schiiler itber die Bedeutung bes
Parallelogrammesd aujgeflart, jo jlellt dadelbe einen vechtectigen Teil der Ebene 7 bar, beffen borbeve
Seitenlinie durchaus qgevabe vor dem Bejdhauer von Ilinfs nach) redhtd verlduft, jo daf bie Deiden
Geitenlinien fich) durchous von dem BVefdjauer, ald Lote zu ber vorderen Linie, enffernen. Dadurd
befommt bie in Diefer burd) bad Lehrbuch gebotenen Figur Hineingetragene Linie FG cine fehr beftimmte
Lage zum Bejdhauer, fie [Guft ndmlich oud der Tiefe ded Raumed gevabe auf ihn zu. Dasd e
ber Sdyiiler, darum twird er, inbem er zwei beliebige Nanbpuntie ded die Ebene darjtellenden Pavallelo-
granuned miteinander verbinbet, erft eine beliebige ®erabe FG befommen, weldhe nun meinetwegen von
linf& vorn nad) recdhtd Hinten verlduft. Mun lieft er weiter: ,Fdlle AE | FG.“ Cr wird offenbar in die
grofite BVerlegenheit geraten, wie er fiiv Den in einer Beftimmten Lage ju » befindlichen Puntt A gervabe
ben paffenden Fufpuntt E ausdfindiy madjen joll. Die vechten Wintel AEF und AEG erfheinen ald
jpite ober fumpfe Winfel. Da3 Geforberte ijt nad) vein planimetvijehen Gefichtapuntten unaudfiihrbar,-
bie im Lehrbuc) angegebene Figur [aFt ihn fiiv die von ihm angelegte Gerade FG villig im Stic), und
jo greift e ju der febr zweifelhaften Anstunit einen belichbigen Puntt B zu wdhlen, wenn er nidt gar
burch die Figur ded Lehrbud)d bazu (frvtitmlicherweife) veranlapt witd, den Halbievungdpuntt der in
jeiner ecigenen Figur jichtbaren Strede FG ju nehmen. Nun geht's weiter: ,Ervichte BE | FG¥, in
ber Ebene % ndmlich. Ja, diefe Linie. war in der Figur ded Lehrbuch? pavallel mit der Vorderfante
De3 Medytetd 4, dad [dft fidh aber hier nicht ebenfo madjen. Ebenjo wenig fan enbdlid) AB | EB
fonjtruiert werden. €2 muf alled dem blinden Fufall iiberlajfen bleiben. Und bad wdre ja aud) gang
gut, wennt mur micht der Punft A von vorn hevein ur Ebene eine gang bejtimmte Lage Bitte.

PWad Dhat e mm fiir einen Bwed, cine Konfreuftiondaufgabe duvdh eine Figur zu evldutern,
welche abjolut nicht dozu geefgnet ift. ©38 jhien miv cinmal gut, diejen empfinblichen Punkt unjerver
Zehrbiicher au beriihren, daf fie ndmlid) von ben Schiilern blinded Umbertappen, dad Seidhnen von
aufd @eratetwohl entworfernen Figuren fiir gany beftimmt qefafite Konftruftionsaufgaben durdgehen
[affen. $ier fiiv bdiejen beftimmten {Fall ber gegebenen Aufgabe mufite gejogt werben, baf bie
Stonjtruttion, wenn jie durch eine Figur veranjdhaulicht werden joll, durcd) Anwendung einer foldhen
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Silfslinic FG ausjufithren iit, welde parallel ber urjpriinglichen Seitenbegrengung bes rvedjtwintlig
gebadjten und wie ein Parallelogramm geseichneten Ehenenabjchnitts verlaujt. Und aud) Dann ift dad
2ot AE mur auf mannigiadjen Umivegen, die immer wicber Niicficht auf dad vorhanbene Ebhenenjtiict
nehmen, jachaemidf Dem gegebenen Punfte A entjprechend angulegen, jonjt befommt man feine Linie AB,
weldhe den MNamen Lot verdient, ed fbmnte eben jede belicbige, von A audgehende und zur Chene 7
laufende gerade Linie auch neben jener jdhon entworfenen den njprud) bavauf erfeben, ald Lot zu
gelten. ®ewifp geht der BVerfaffer bed genanuten Lehrbudjed mandjen Scjwierigleiten des Jeicdjuend
aud bem Wege, wenn er fidh) entjchloffen Dat ,die jteveometrifdjen llhunqeu sum Teil Der Geometrie
er Sage zu entuehmen und jo burch blofe Lagenbeziehungen der Ehenen und Kugeln gegeneinander die
ftereometvifche Vorjtellung zu iiben” (S. V bed Vorworts). Uber wenn die Aujgabe 3. B. geradeyu
lautet (ufgabe 26 des lbungsbuches . 4). ,Ein beliebiges Bieved in ein Rechted zu projicieven”,
jo wiire doch ein Schiiler nicht zu tabeln, wenn er die Figur auch zu entwerfen verjudyte, um fic) dad
Rechtet anzujehen und feine Gejtalt zu prifen.  Jft 8 ba nicht ndtig, in eciner Ebene, weldje fich
burchaus nicht gevabe vor ihm in vertifaler Lage befinbet, einen Kreis zu entwerfen? Wie wird wohl
bie Sigur eined Sretjed in Pavallelprojettion geftaltet fein? Anuch Hierfite ftellt dbem Schiiler bas Lehr-
buch nichts zuv BVerfiigung, und 3 Oleibt ihm nichtd fibrig, als eine beliebig geftaltete ovale Linie ju
entwerfenr, und zu glauben, bicjelbe ftelle einen Sreid hinveichend beutlich in der gewdflten Ebene dar.

Sth verlafje dad Milinowski'jcge Lehrbuch) und wende mich zu eimem anbeven, weldjed mehr Hih)
mebhr durd) feine ausgeseichneten Cigenjaften Berbreitung gefunben hat. Dad bereitds oben nambaft
gemadhte Lehrbuch von Dr. Ferbinand Kommerell in der Wmarbeifung bed Profefjor Dr. Guido Haud
fpricht i) iiber bad Beidnen folgendermafen aud: ,TWdbhrend in Der ebenen Geometrie die Figuren in
ihrer wabhren Geftalt mit Lineal wnd Jirfel in einmer Jeichenebene fonftruiert werden fommen, ijt Dies
bei ben viumlichen Gebilden nid)t mdglich. Daber miifjen bie Konjtvuttionen der Steveometrie jundchit
mit der Ginbilbungsfraft vollzogen werden, welher man jedoc) durd) Jeichnung unterftiigend zu Hilfe
fommen farm. Diefe Beichnungen bejtehen im allgemeinen i Abbildungen ber raumlichen Gebilde, wie
ich biefelben, aus umendlid) grofier Entfevmumg betradjtet, audnefmen wiirden.”

Xeh fiihrte bereitds aus, daf dad Vollzichen ber Konftruftionen mit der Einbilbungsfraft bet
einem Maffemmtersicht jehr bald im Stich [dRt, e3 fann eben bei Schiilern von nod) unentmwicelter
Ginbildungstraft faum zum Biele fiihren, da fid) oftmald exjt an einem vor Augen gebotenen Bilde,
entioeder an einem Wiobell ober einer gufen Beichnung dad Anjdjauungdvermogen, die Embildbungsivaijt
bilden joll. ©3 bringt fich aljo gang von felbjt die Jeichmumg der Eorperlichen Gebilde auf, da jdliek-
lich bag Mobell zuvitcktveten muf, aud) barum, weil man nicht fitr jede Sonftruftiondaujgabe ein
Miobell jchaffen fann. Wie dupert fich mumn Hieviiber G. Haud? Sehr avakterijtijh ift da eime Stelle
in ber Borrede ur vierten Auflage (1878), ber pweiten, weldhe Prof. ®. Haud bejorgte. Hier heipt
ed: ,Die widytigfte Neuerung befteht in der Neugeftaltung der Figuren. — Wenn man aud) wohl nicht
gut davan thun diifte, beim fteveometrijchen Setchnen allzujehr auf ftrenge Nichtigeit su dringew, mjofern
baburch bie Leichtigeit und Ungeniertheit ded vaumlichen Sonftruierend beeintrichtigt wird, und wenn
fich auch in gewijjen Fillen blofe jhematijche Figuren nicht wohl umgehen lafjen, jo jeheinen miv dod)
unrichtige und unmigliche Gefiihlafiguren mit dev Wiirbe ecined Lehrbudd jdlechterdingd unvevembar
u fein. @3 it aud) gewify dbem Schiiler das jelbitdndige Entwerfen von Figuren wefentlic) erlewchtert,
wenn fein Auge durch) dag Lehrbuch an ridhtige, nach beftimmtem Syjteme Tonfequent durchgefiihrte
Tiguren qewdhnt ift.  Mit Riidficht Hievauf find in Der vorliegenden vievten Auflage jimtliche Figuven
auf Grund genauer Sonftruftionen gezeichnet.”

G8 ift ja allerbingd richtig, Daf die ,Leichtigheit unb Ungeniertheit” der Konftruftion duvd
ftreng vicdhtlg entworfene Figuven leicht beeintrdchtigh wird. Davum vermeide man fie beim erjten

3*
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Entwurf einer Sonjtenttion, bei weldhem eine ungefdhre Stizze der notwendigen Ebenen, Linien, Punkte
wohl Bhinveihen ditrjte, aber swedmifiq witd 8 tmmer fein, dem Sdhiiler Gelegenheit zu geben, einige
jolthe SHzzen wirtlich jorgfiltig audzufithren, er wird joviel wefentliche und widjtige Uberlequngen babet
machen mitfferr, bafy fid) die zeitvaubende Avbeit reichlich belohnt finbet, und vor allen Dingen wird
ev lernen, bafy e3 iibexhaupt miglidh ift, véumliche Gebilbe jo davzujtellen, daf nicht allein ev, jondern
jeder, Der bie Figur Detrachtet, dad berjelben entjprecjende Gebilbe ficdh dabei voritellen fanm.  Daber
fann mit ®efiifEfiguren jchlechterdingd garnichtd angefangen werben. Die Figuren muifjent nacd) objef-
tiven allgemeingiiltigen ruubdfdlien angefertigt werben, wenn 8 iiberhaupt miglich ift, und auf dem
Realgymnajinm ift ed moglich. Freilid) alle Figuren zu jeder Aufgabe find audy nidht darftellbar,
und jo gilt s gehbrig zu jondern, auch bie Methoden u jonbern, nac) demen geseichnet werben joll.
Da trifit, meined Cradhtens, ©. Haud durdjoud dad Nidhtige, wenn er in jeiner BVorvede chon zur
vierten uflage jchveibt: ,Bei den zur Sphirif gehorvigen Figuven wurde mit Rickficht anj den freid-
formigen 1lmrify der SKugel Orthogonalperjpeftive angewendet.” Grv hat mit einer gewifjen Peinlichleit
bas besfriptive Beidjnen ferngehalten, inbem ev jdhreibt (Vorwort zur 3. uflage): ,Beziiglich der
Sonjteuttiongaufgaben im Unbang funte man baviiber ftreiten, wad nod) ind Gebiet ber Stereometrie
ud wag ind Gebiet der destriptiven Geometvie gehivt. Jch bin von dem Gmmbdjah auBgegangen, daf
bad LWejen ber dedfriptiven Geometric in den jivei Projeftiondebenen befteht und Habe daber bie Kon-
jteuftionen von Polyeder-Elementen in wahrer Gvdfe, die nuv eime Projeltionsebene erfordern, auf-
genommen.  Ginen Borgang hiexfiir bilden die Dreifantsfonjtruftionen. Bei biejer Gelegenheit mag die
Bemerfung Plag finden, daf der gefamte Ubungsitofi fich ebenjogut audh fite die destriptive Geometrie
verwerten [djt.”

Hiernach joll alfo bad Beichuen in ywei Ghenen, wenn thunlich, grundiislith audgejcdhlofjen
werben, um im Gebiete ber Stereometrie ju bletben. Fiiv Gymnafien mag ja dad gevedhtfertigt erjcheinen,
fiir Die Mealgymnafien braucht man fid) eine devavtige Bejdjrdntung nicht aufzulegen, jondern ber
Schiiler mag mit einer oder zwei Projettionsebenen avbeiten, je nachoem e ber Natur bder ufgabe
entjpricht und joll den Grunbdfap befolgen, daf, wo iiberhaupt eine Figur entworfen wird, diefe ridhtig
und genau ijt und dafy ba, wo eime folde nicht genau angefertigt werben fanm, diberhaupt nicht
geaeidhnet werbe.

Ein Handbbuch, welhez diejen Gedanfen in duvdhaus jachgemafer Weife zur Ausfibrung bringt,
ijt bie ,Einfithrung in dad fteveometrijhe Seichnen” von DiveHor Holymiiller. 3 begegnet fid) biefed
i ber einen Michtung mit bem Lehrbud) von . Haud, daf €8 jur Parallelperjpettive die Vorandjebung
macht, die in bie Tiefe gehende, zur BVreiten- und Hobenvichtung fenfrechte Strede in ein Drittel bder
wivklichen Ldnge yu entwerfen und unter einem beftimmten LWinkel gegen bie Hovizontale NRicdhtung ab-
faufen ju lajjen. Daf der Winkel von 30° Grife angenehmeve Figuven lefert ald ein Winfel von
609, wie ihn ©. Haud wiblte, ift eine Sadje fiir fich. Jn der anbeven Veiehung, daf aud) Grund-
vifp und ufrifp sur Geltung fommen, iibertrifit ed jened Lehrbud) und tweift jo ben Lehrer auf bdiefe
ant  geeigneter ©telle febr zwedentipredhenden Darftellungdweife. Selr ridhtig Halte i)y bdie tn dem
Rorwort chenfalls zum Ausdrud gefommene nficht, daf trop der Aufnahme vieler Elemente Ddev
barjtellenden Geometrie von einer jyjtematijhen Bearbeitung der Projettionen von Punften, Kurven,
Gevaben, Fladen, Sorpern, Abjtand genommen ift und war aud Grimden, bdie dburdjaus jtichhaltig
und vor allen Dingen der Praxid entnommen find, inbem ndmlich ,zu befitvchten fteht, daf man aus
Jeitmangel nidht einmal bid zu den verwertbaven Dingen” vordringen wird. €3 Handelt fich in ber
That, wie Dir. Holymiiller ebenfalld betont, ,nur um eine methodijthe Auswahl fruchtbarer lbungs-
aufgaben, bie jich aud) ohne die breitere Grundblage ber bdarftellenden Geometrie bewdltigen [laffen,
Aufgaben, durch bie man unvermerft in diefe Digaiplin eingefiihrt wird.” Jn dem einem Punfte nur
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modhte ich, nach meinen bisherigen Erfahrumgen wenigftens, von ben in biejem Hilfsbud) ausgefprodjenen
Anfichten abiweichen, dafy ich Schattenfonjtruttionen nicht audgejdjicden jehen midyte. Natiirlich ald
tereometrijdjes Rapitel fnmen fie nicht angefehen werben, jonbern find der Feichenjtunbe zuzuweien,
und fnnen mit jehr geringen Hilfdmitteln bewdltigt werden.

Eine Verwendung dex Orthogonalprojeftion, die miv fiiv den lnterricdht, namentlich wibhrend ber
Behandlung ded berechnenden Teils, von griferer Widptigleit zu jein jeheint, wiirde fich bieten beim
Entourf der Figuren ju den BVevehmumgdaufgaben, wie fie jich i den Herfdmmlichen Wnjgabenjomm-
fungen finben, und wie jie in ziemlicher Anzahl duvchgearbeitet werden miiffen, um dem Schiiler cine
gewiffe Schlagfertigheit m Aufjtellen ded Anjabes ju verihaffen. €8 ift nod) immer feine Seltenbeit
i Aujgabenjammiungen Figuven ju begegnen, welie jeder jtereometrifchen njdhammg gevadesu Hohn
jprechen. Wenn 3. B. ein graber Kreidfegel abgebildet tird, mbem Ddie Bafis als vollfommener
freid ericheint, wibhrend die Spikie fern ab vom Mittelpuntt ald ein auferhald ded RKreijed liegender
Punft auftritt, jo fanmn an ciner joldhen Figur gav nichtd geseigt wevden. Gewdhnt fid) dagegen dev
Sdhiiler von friih an fich ju fragen, nady welcher von beiven Darjiellungdweijen, devjenigen vermitteljt
Ravallelperfpeftive, ober Devjenigen vermitte(ft Aufrif und Grundrify {ich die su einer Beredjnungdaujgabe
notwendige Figur am beften entwerfen (Gft, jo wird damit oft jhon die wefentlichjte Schwierigleit der
Lojung gehoben jein. €3 werben dann anch jolche Figuven bald verjdhrinbden, wie etiwa ein Kreis mit
eingefdjriebenem Duabdrat ald Bild fiiv eine Kuael, der ecin Wiirfel einbefchricben ift, cine Miffigur,
bie man nicht felten von im Beichnen ungeiibten Schiilern befommt. Nach diejen- allgemeinen Bemerfungen
itber Da3 Fiquren- Jeichnen bei Selegenheit der Steveometvie fiihre i) mun im eingelnen ndber aus,
wie jic) dadfelbe mit dem jtereometrijchen Unterrichte jelbjt verbinbet.

Borausbemerft werde, dafy itm allgemeinen bder ftereometrijhe Untervicht i Dberfefunbda jeinen
Unfong nimmt. Dad NRealgymuafium Hat den BVorzug, dafy die Scitler bereitd vom Tuarta an
Witematijch im  Jeichen und fovperlicher Unjchauung geiibt werden. Dad empivijche perjpettivijde
Beidhnen wirtd bier jhon an Wodellen vorbereitet und audgeiibt. Spiter in Sefunda, an manden
Unftalten jchon in Obertertia, werben ebenfalld i der Beichenjtunde bdie alleveinfachjten Elemente dex
baftellenden Gseometvie abgehandelt, wobei doch wieder die viumliche njhauung jtart angefpannt
werben muf. Sn Oberjefunda fommt dad Lineavseichuen zu einem vorldufigen LGB So find
bie Schiiler fiiv die Steveometrie Hinlinglic) vovbereitet und ed bedarf zu einer BVelebung der rdumlichen
Borftellung in dev Regel nidht bejondever Anufgaben, etwa joldjer, wie fie der Anfang des Holymiillerjchen
Budjes bietet, jondern man fann jogleid) den theoretijchen Teil mit Erfolg in Ungrifi nehmen. Dabei
witd die von Profeffor @. Haud und von Direftor Holymiiller anempjohlene Pavallelperipeftive it
bre Figuren gleich von vornherein tm Anwendung gebradyt.

@i befonders wichtiger Abjchnitt, in dem dag Jeichnen beim jtereometrijchen Untervicht in fein
Recht tritt, ift dad Rapitel von den vegulfiven begw. Dalbreguldven Korpern. Jm Jeichenuntervicht,
ald in Sefunba Grundb- und Aufrifp ebenjldchiger Krper den Gegenjtand ber lnterivetfung bilbeten,
wird der Wiirfel, da er eben nichtd anbeved ald ein Pridma ift, jhon vorgenommen jem. Hier m
ber Steveometrie witd e eine, fiiv den Sdhiiler einen gewijfen NReiy in fich fchlicfendbe Aufgabe fein,
bie fiinf veguldven forper in den drei Hauptlagen zur Grundebene tn Grund- und Aufrif darzuitellen.
&3 fiihrt nomentlich die unabhingige Abbildoung jeder eingelnen bdiejer Lagen, ndmlich derjenigen, bet
weldjer dev betreffende Rorper mittelit einer Fldche, einer Kante ober eciner Ede auf der Grundildche
jteht, i mannigfaltigen, dagd mathematijche Denfen und zugleid) die jeichnerijhge Thitigkeit in Spannung
haltenden Tibungen. St ber Vetvachtung der requliiven Kirper dad Kapitel vom Euler'jchen Lehriap
E+F—=K-2 voraudgeqangen und faben die Schiiler bie Mibglichfeit fennen gelfernt, bie Anzahl
ber Ccen, Fldchen b Kanten jolcher SKorper u bejtimmen, derven eimzelne fdrperliche Ecden auf
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gany iibereinftimmenbe Weife gebaut find, jo wird der Lehrev hin und ivieder @dyiiler-Generationen
treffen, Die er aud) wenigftens mit einem Dalbreguldven (rchimedifefen) Stbrper befannt machen farm
und bad gejehieht am ficherften, wenn er ihn im Grundrif und Anjvip entwerjen [dft. ALS Berjprel
mag Der in bem Lehrbuch bes Projeftionszeichnens nad) Syjtem Kleyer von J. Bonderlin Teil 2
abgebilbete 60-Flddner dienen, welder jehr gut cinem Dberprimaner sugdnglic) gemacht werden fann.
Da Nepe der halbreguldven Korper nicht fehr verbreitet jind, da Ddiefe aud) m den Sapftallformen
nicht vorfommen, fonbern mur in der BVorjtellung der Mathematifer entjtanden find, jo bdient lediglich
eine forgfiltige Seidhmung nach) Aujrif und Grundrif dagu, eine hinveichende Anjdamumng davon Fu
verjchaffen. A

Wenn id) vorfhin die unabhingige Seichnung der Hauptlagen jeded eimgelmen der finf veguldven
(platonijhen) Storper befiivvortete, jo gejdjah e8, um bei dem Entourf des jedesmaligen ®runbrifjes
md Aufrifjes das mathematijthe Denfen in Thitigheit su feben und bie planimefrijchen Begielungen,
weldje die Dreiecte, Vievecfe und Fitnfece, welche jene Korper in mannigfacher BVerbinbung mitenander
seigen, fo vecht zur ®eltung su bringen. ieben Diejer libung famm aber eine anbere vein jeichnerijce
berfaufen, ndmlich diejenige, bie allgemeinfte Lage eine? jebem bev fiinf Korper su den beiden Jeichen-
ebenen im Grundrif und Aufrif sur Anjdhouung 3u bringen, wad durch die befarmten beiden Drehungen
leicht suftande gebracht werden famn. Jtur beachte man, daf e8 beim Jfojacder und Dodefaeder iiber-
paupt zlemlicher Meithe und Sovgfalt bedarf, um jaubere und ridjtige Figuven zu erveichen. €3 werden,
um Dicjelben Gersuftellen, auch wieber die Sipe iiber die SKonftruftion veguliver Fiinfede sur HRepe-
tition geftellt werden miifjen. Denn o fjonberbar s flingen mag, 8 wird Ddoc) in ben meiften
Stillen jutreffen, bk hier fid) die erjte Gelegenbeit fitv viele Sehiiler, aud) Realgymnafiajten, bietet,
ein vequliives iinfect aus gegebener Seite su fonftruiven, wibrend friiher wohl meift ein joldjes aud
gegebenem umbejchricbenen Kreife entworfen wird.

Die Seichnungen der veguldven Kivper jollen sundchit dazu dienen, um dem Schiiler ju zeigen,
wie mannigfaltig der YnblicE fein famm, ben und jolche Korper bei den verjdhjicdenen Stellumgen zu
einer Ghene bicten und Denjenigen audfindig su machen, der am bejten die gange Cigentimlichleit ded
betrefjenden Rorpers evfenmen [it. ®any dhnliche Ubungen lofjen fich an die Sugel, auf welder
Meridiane und Breitenfreife gezetchnet {ind, anjhlicfen. €3 ijt eine iibjhe Aujgabe, von dex einjachjten
Cage audgehend, die Grdfugel in der allgemeinften Lage zur Grund- und Aufrifiebene ju entwerfern.
Will man auch noch einen Wuljt hingufiigen, jo bietet died fachlich feine Schwierigleiten, werden dod)
immer iwieber Die bereitd in der Beichenjtunbe uerjt vovgenommenen und mm beveitd zum villigen
Gigentum geworbenen Drehungen ded darzujtellenden Sforperd filv die neuen Lagen, in die er gebradt
wird, benugt. Hievin ftehe ich vollformmen auf Diveftor Holymiillerds Standpuntte und jpredje mchtd
anberes aud, als wasd er dburd) Aufnafhme der Uujgaben 116 unb 126 beabjichtigte.

Da das geometrijche Jeichnen, nach meiner grundidplichen Stellung demjelben gegemiiber, nur
ein ©iffemittel jur Veranjhaulidhung nicht jofort flar vor dbem inneven Auge liegender Raumgebilde
fein undb Damit eimen Swang ausitben joll, fich dieje Raumgebilde wirflid) bis ind Cingelne zu ver-
gegentodirtigen, fo tritt eine meue 1ibung Dei Demjenigen Gebiet Ded fjtereometrifehen Rlafjenpenfums
ein, wo ¢8 fich wum Berechnungen von fteveometrijchen Gebilben Handelt. Diefe Bevechmmgen find midyt
ju umgehen, fie finb aber um ifres algebraijchen Beigejchmads willen nicht bejonders i Gunit,
wenigftens nicht bei denjenigen, weldhe, wie ich ¢8 ebenfall8 je Linger je mehr thue, den vein geometrijchen
Betrachtungen den BVorzug geben. I beginne frithaeitiq mit Beredjynungen ded Habiud der eingejdyrie-
benen und wmbejdricbenen Sugel und nehme natitelich) aufer ben geraden, regelmdfigen Pyvamiden
auch bie reguliiven forper. Hier ftellen fich die Aufgaben ein, weldhe Div. Holymiiller in Nr. 113—115
angiebt, jebod) von einem anberen Gefichtspuntt aus betvachtet. Demm, da e3 miv fiberhaupt mur auy
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bie jorgfdltige gebanfenmdfige Durcharbeitung emed 3 B. aud fiinfjeitiger gevaben Pyvamide und ein-
befehricbener Rugel jujammengefeiten ESrperlichen Gebilbed anfommt, und ju gleicher Beit dem Schiiler
in ber finftigen Figur ein naturgemdfer Anbalt sur Berecdhnung der in Der Aufgabe etwa geforderten
Stitcde geboten werben foll, fo wirh die Figur in ber einfachiten, ber fiinftigen Bevechnung entjprechend-
ften Lage gedacht, und Hievaus ergiebt fich bie Darftellung.

Nehme ich alé bejtimmted Beijpiel, nod) eimmal die joeben angegebene Aufgabe, den Radiud der
einer gegebenen gevaben, regelmdfigen, fiinffeitigen Pyramide einbejcriebenen Stugel zu bevedinen, jo wird
bie Pyramide jo auf bie Grunbebene gejiellt, dap eine Grundfante jur Hwijdenaze fenfrecht jteht.
Hieraus crgiebt fich die Konfjtruftion der eingejdhricbenen Sugel genau geometrijeh und die entjtanbene
ufriffique enthdlt alled, wad ju einem naturgemdfen Unfah jur BVevedinung nitig ijft.  Cine Figur
nac) Den Grundjdsen der Pavallelperfpeftive ju entwerfen, wiitbe hier grope SKraftverjdimendung jein.
€3 wird bier aljp eine genaue Figur lediglich 3u dem Swede entworfen, dem nod) ungeitbten Sdyiiler
einen ¥nbalt fitv feine Vorftellungen, welche einer BVerecdhnung dienen follen, zu gebem. IWill man
pavan nun anfniipfen und den Schiiler aud) die vequliven und andere Kbrper zujammen mit ihren
ein= und umgejchricbenen SKugeln i der allgemeinften Lage zu den Beichenebenen zeidmen [lafjen, jo
with dag nur eine nodymalige Anwendbung der friiher bereitd vielfad) geiibten Grumdidbe fein und im
allgemeinen nicht gevade bejonberd empfoflen werben fommen, wenn es ja aud) feinen Schaden jtijten
wird, wenn ¢ gejchieht. Bu den beiden Hauptjdchlichiten Kugeln tritt, und bad ijt in jeder Bejichung
cin banfbaved SKapitel, nod) die fantenbevithrenve Kugel hingu. Die zu einer jolden gehirenden Gejami=
figur bietet injofern nod) neue Viomente, al8 fie Schnittfiguren ber Kugeloberfliche mit Seitenflacjen
per Detvachteten Rivper zeigt.  Eine joldhe Gejamtfigur in der allgemeinjten Lage zu entwoerfen, hat
ein fiiv ben Sdjiiler Hinveichended Intereffe cben durd) die Geftalt und Lage diejer auftvetenden Schnitt=
figuren, und wiirde daher eine felbjtdndige Durdjarbeitung erfafren formen.

SHievmit ift mened Erachtend nun jowohl die Aufgabe der Stereometrie, ald mathematijcher,
jelbjtanbig zu behandembden Disjiplin, undb dad i ihr zur BVerwendbung fommende geometrijehe Seichnen
abgeichlofjen. €2 eriibrigt aber nody iiber zwet Gegenftinbe ein Wort hinguzufiigen. Diefe jind bie
Linearperjpeftive und die Theorie der Regelfhmitte. Jch will mit dev lehteven beginnen.

€3 it etn jebr erflirliches, auch in gewiffer Hinficht bevechtigtes, aber haufig ju weit gehendes
Bejtveben ber fitr ihre Wiffenjdhajt begeifterten Mathematiflehrer, denjelben Gegenftand auf moglichjt
vielffeitiger BVafid aufzubouen. Ein Haffijhed Beifpiel Hierfiiv find die Kegeljdynitte. Da ift bie vein
fontbetijche Behandlung erftens etwa nady Steiner, dann iweitens unter Anwendung bejonderer methobijdjer
Hilfamittel, wie die Hormonijehe Vevwandtjdjaft, dann drittens die analytijeh - geometrijdhe Behandlung,
pievtend bie ausd der Parallelprojeftion ded freijed auf eme Cbene, finftend unter Jubilfenahme bed
Sdynittes einer Ebene mit einem Sreisfegel. Hieraud die verniinftige und den Schiiler nicht iiberlajtende
Ausdivahl zu treffenr, ift wichtiq, derm alled fann man nicht zu gleidjer Jeif, aud) nicht nacheinander
buvdinehmen.  Freilich liege fich ja wohl eine derartige Anordnung finden, dafy bet gewifjen Leilen der
Theovie Dad ecine, bei andeven Teilen Had andere Hilfdmittel benuBt wird, damn iwiivben bie Schiiler
gewiffermafien einen 1berblid iiber alle Methoben befommen. Sollen fie dad? Wemn e’ jo aud)
vichtig ift unb wohl auch tmmer dentlicher evfamnt wird, daf bdie Mathematit auf ber oberften Stufe
vecht eigentlich Methobenlehre fein, twenigitend die mathematijhen Methoben tmmer recht fejt nd uge
faffen Joll, fo ift dod eine Hiufung ftberall vom Ubel. Seit Dubois-Reymond's berithmeer Anfforderung,
bie fegeljchnitte viiftiq auf der Schule zu behanbeln, denft wohl niemand mehr bavan, jie twieder aud
dent Qelrplinen der NRealgymnafien ju entjernen, aber damit ift nidht gefagt, daf man wombglid) jeder
Behandlungswetje, weldher biefe Linien fdhig find, auch auf der Sdule Redmmg trdgt.



&3 ift genug, wenn nach den Lehrplanen fitr die Realgymnafien die Cigenjdhaften der Kegeljdnitte
auf analytijcy-geometrijchem Wege abgeleitet werden. Die Kegeljdhnitte auch nod) auf rein jynthettjchem
TWege zm behandeln, wenigjtens fyjtematifd), dafiiv veicht die Beit, weldhe der Schule ju Gebote fteht,
nidht hin. G2 jchliegt Died aber nicht aud, daf man gelegentlich, jo namentlich bei Gelegenbeit der
PBarabel auf die einfachen vein geomefrifhen Cigenjdhaften himveilt. Die Kegeljdnitte aber, weil Ddieje
Linten auj dem Diantel eined fteveomefrijhen Gebildes zur Erjdheinung fommen, in einer jolchen Aus-
fithrlichfeit im fteveometvijchen Penfum u behanbeln, wie bad Lehrbud) von Milinowski, die Geometrie
fiiv ®ynmafjien und Realjchulen, II. Teil Stereometrie, ed verlangt, wo dad 46 Seiten umfafjende
Lehrbuch volle 15 Seiten ben ebenen Kegeljdnitten widmet, (andeve 7 Seiten behandeln bie Lefjre vom
Magimum und Minimum) wiivde fid) nidht empfehlen. IJch evwdbne dieds nmur hier, weil jened Lebr-
buch) auch fiiv Realjchulen geavbeitet ift.

@ollte, und dad wire bei einer bejonderd empfanglichen Sditlergeneration duvdjausd nicht tmmer
pon Der Hand zu weifen, ¢& dem Lehrer jehr erwimjdt fein, bie Entftehung der Hegeljhnitte auf dem
gevaben Streidfeqel in fein Penjum Hinetn ju ziehen und den Jujammenhang der Leitlinten mit den al8darm
aujtretenden dyarafterijtiichen Schnittebenen nachzuweifen, jo wiirde fid) jo ald eme angiehende Herdjen=
aufgabe davan jhlicgen, wad Diveftor Holymiiller in feiner Aufgabe 86 verlangt, ndmlid) bie ebenen
Sdnitte Ded Segeld jamt diefem im Grunbrip unb Aufrif foreeft davzuftellen und durcd) Drehungen
in die allgemeine Qage zu bringen. €2 wive dieje Aufgabe aber auch nur von newem eine Wiederholung
ber frither jhon Dhiufig ausdgefiihrien und riirbe jelbft injofern nicht einmal eine bolle Anjdauung von
ben wictlichen Schnittverhiltniffen geben, ald die Ellipje, Parabel ober Hyperbel nidht in voller Breite,
jondern wieder verfiivyt und bevengt in Den Projeftionen auftreten werden. Um bie Schnitte in voller
®ejtalt vor jich ju jehen, wiirde bie Sdinittebene in die Seichenebene herabzuichlagen jein. Die gange
Qijung der JBeichnungsaujgabe wiirde aber zuv tiefeven Crfenntnid der Linten felbjt nidhtd hinzuthun.
©5 reicht Daber auch jhon volljtindig Hin, wenn der Lehrer dem Schiiler die Ubereinftimmung der
Drte fiiv Puntte, fiiv welde dad Verhaltnid der Entfermumgen von etnem feften Puntt und einer fejten
Gerade fonftant ift, mit den ebenen Schnitten eined Rreidfegeld darthun will, diefe lebteren an einer
swar ungenauen, aber doch bie notwendige Anjdhauung in Hinreichenver Juverldjjigleit bietenden, nad
ben Grundjdsen der Pavallelprojeftion entworfenen Figur demonjtriert, wobei allerbingd bie auftretenben
Stugelbilder ald Sreife gezeichnet werden miiffent, wad eben eine der vorforumenden Ungenauigfeiten jein
witd. Die weiteren Eigenjdhaften der Kegeljdnitte gehoven dann vdllig in die ebene Geometrie und
mitjfen dort nac) den fiir die Sdhule geeignetiten Methoben abgeleitet werden, woju iibrigend, das mag
pier im Vorbeigehen ald ausd praftijder Crfahrung fich ergebend eriwdbnt werden, die auf Harmonijche
Berwandtihaft gegriindete von Milinowski nicht gehort. So lehrreeid) und anjiehend bad befannte
Sdriftchen Ded gemanmten Autors ift, fo wenig fdeint e3 Dem Fajjungdvermigen der Scitler im
allgemeinen entjprechend zu fein.

Der andere Punft, auf weldhen nod) eingeganaen werden mufy, ift der der Linearperjpebtive.
Wir werben hier nodh emmal an den Jeifenuntervicht evinnert. Cine jehr wefentliche Aujgabe audh
jchon Ded elementaren Jeichenunterrichtd ijt e, die Schiiler mit der Perjpeftive befannt su madjen und
amb fie anzubalten, Korper zunddhit einfach jo zu zeidmen, wie dag Auge jie fieht. E3 beginnt daber
ber elementave Sturfud der Perjpeftive jdhon auperordentlich friih, ndmld) jhon in Quarta, wo von
einer mathematijhen Grlenntnid ber perfpeftivijhen Gejepe nicht die Hede jein fanmn. G werben an
Drahtmobdellen und jpiter an grofen Vollfrpermodellen die Gejepe der Perjpeftive praftijch gelehrt
und darnac) werben die Beihnungen nad) Korpern, ed find in der Regel nur ebenflicdhige, meiftens
nur rechtinflig geicdnittene, angefertigt.
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©oll die Linearperipettive ald foldje, mathematijd) begrindet, noch einmal eimen Untervichtd-
gegenjtand audmachen, jo bringt fie jachlich nichtd Jewes, fie wiitde nur dad friiher Gelevnte, was
alferdingd zunddhft einfach gemug wav, gefebmdpig begriinden mnd injofern die BVorjtellung beveichern,
ald mum auper geradlinigen Umriffiguren audy freidformige in Betradht gezogen werden fhumen. Dasd
Biel ded Untferrichtd in der Linearpejpeltive wire damit etwa in der Ausfihrung einer perjpettivijdjen
Abbildung eined Freuzgewilbes zu fuchen. Hievzu jind zweicrlei Borbedingungen ndtig.  Einmal mup
ber Sdjiiler in der barftellenden Geometrie joweit vorgejdhritten fein, bap er ben Grunbdrify der perjpet-
tivifc) davzuftellenden Gebilde zu entwverfen vermag, Dad fithrt und3 mindejtend nacd) Oberjefunda, und
sweitend fet die perjpeftivijche Abbildung die Strahlbitjdjel-Geometrie voraud, wad ebenfalld erft an
bas Ende Ded geometrijdhen Penjums himweift. Die erfte Klajfe, in welcher Linearperipettive mit Erjolg
angefangen werden faun, wire alfo Oberfefunda. €3 witd aber wohl vidjtiger fein, ebenfalld erjt i
Prima dicfenn Unterricht anzufepen und die Lineavperfpeftive, wenn itberhaupt Jeit dagu bleibt, als
cinen Unhang ded ftereometrijchen Penjums ju betradgten. Der Jeidhenuntervvicht ijt nicht imjtande, ihn
in jeine ihm zugemeffene Beit aufsunchmen, er muf aljo in bie mathematijchen Lehritunden gelegt werden.
Hievaud ergiebt i), daf man {ich der grifiten Bejdhrinfung zu befleipigen hat.

VI. 3ur Geographie.

I den gewdhnlicdhen Scdulatlanten, 3. B. in dem weit verbreiteten Sculatlod von Debed find
folgende Kavtenmese benupt, deren Verftindnid dem Schitler mit verhilinismipig geringer Miihe nafhe-
gebracht werden fann.

1. Dad dburd) Kegelprojeftion exzeugte Gradnes. Jn joldhe Gradnepe find die meijten
favten iiber ecingelne Sanbesteile Guropad, Guvopa felbft unb Heineve Teile ber anbeven Erbteile
eingejeichnet. Gevabe Diefed ®radnes ift wegen jeiner jo aulgiebigen BVenuung und feiner Ileichien
Sonfteuierbarfeit jehr geeignet zur BVefprechung, wenn dad fteveometrijhe Penjum b3 jur Kugel und
ben Tangenten an diefelbe von einem Punfte aujerhald durdhgenommen worden ift. Die Aufgabe, das
®radne 3 B. Norddentjchlands nach diefer Projeftion u entwerfen, giebt erneute Gelegenheit zum
forveften Beichuen und zur praftijhen Durd)fiilhrung der Forderung, emen SKegelmantel von beftimmter
Form in bie Ebene aufzuvollen.

2. Das Flamfteedidhe Gradnes. E8 ift died Guadnep zwar feined, iweldes bejonders
piel nwendbung erfibrt, aber da bdad namentlic) Heutigedtagd im Mittelpunft ber geographijcden
Sorjchung ftehende Afrifa meift in diefe Projeftion eingezeichnet wird und die BVeridhiedenartigheit Ddicjes
®rabneped gegen die iibrigen fo fehr in bie Augen fpringt, jo ift ed faum zu wmgehen, dadielbe zu
evfliiven, sumal e Den augenfdeinlich fehr wertvollen BVorzug befibt, bie Verhdltniffe der Fladjenriume
burdjaus vichtig und naturgetren barzuftellen. Jjt die Vehandlung ded jtereometrijchen Penjums jorweit
vorgefritten, daf bdie Dberflachenberehmumng der SKugelzonen audgefiihrt worben ift, jo jehliet fich
bavan a8 eine fehr angemefjene Umwvendung die Behandlung Ddiejer Cigenjchaft ded Flamjteedjchen
Savtennehed an.

3. Dad Bonnejdhe Fartennes. Jn cin jolded Nep finden fich gerwobhnheitdmdfig Afien und
merifa eingezeichnet. 3 ift gewifiermafen eine Mijdhung von 1 und 2 und wird alfo bei bev Erxlin-
terung newe njdyauungen micht erfordern.

4. Die Mercatorprojeftion. Da diefe Projeftiondart jo auferorbentlich haufig angetvendet
with — im Sculatlad von Debes die Karten Ny. 83— 9 und 11—16, — und da fie ¢& geftattet, den
gumeift in Betvacht fommenden Teil der gejamten Erdoberflddie in einem eimgigen Bilde 3u veremnigen,
jo ift fie su ecldutern und zwar jhlicht fich ihre Bejpredjung in gany natiivlicher Weije tm {teveo-
metrifchen Untervicht an der Stelle an, wo die Kugel mit dem umbejdyriebenen Eylinder in Beziehung
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gejest wicd, ecine Beziehung, die eine ganze Beitlang ben Schiiler bet Ableitung ber Oberfladien ber
ganzen $hugel und ber Kugelzonen bejdhdftigt. Mercator jelbjt, deffen dabei ald eined ber merhviirbigjten
Dinner ded fechzehnten Jahrhundertd wohl fury Crwdbhmung gejdehen muf, Hat jeine Projeftion ald
bie der Rugeloberfliche auf einen gevaben Sreidcylinder angefehen und jo diirfte auch bdiefe Behandlung
mindeftend gleichberechtigt fein mit derjenigen, weldje Diveftor Holzmiiller in jeiner , Einfiihrung m
bagd ftereometrtfhe Beidhnen” Wujgabe 118 und 119 empfiehlt.

Wenn bder Schiiler mit Der Mercatorprojeftion befannt gemad)t worden ift, und wenn ex
ecfannt Bat, Daf bie DHihen der Mechtede, weldhe swijchen ecivem Paar Crbmeridiane liegen, fidh) zu
ifren (gleichen) Grundlinien wie die trigonometrijdjen Sefanten ber geographijdhen Breite diejer Grumb-
linien su Gind verhalten, jo vermag er {icd) ja allerbingd ein joldhed Gvabnel zu fonfenieren, aber bie
widhtigite Eigenjchajt besdfelben darf bann auch nicht uneviwdhnt bleiben. Sind ed dod) vor allem bdie
Seefarten, welde jamtlid) in diejes Grabdnep eingezeichnet {ind. €3 muf dem Schitler mitgeteilt werben,
baf ber Seemamn, der nach) bem Kompaf fiewert, {ich zu jragen Hat, wohin er von einem beftimmten
Ausgangdpuntt gelangt, wenn er immer einen beftimmten Kuxd Halt. Hier it die Stelle, wo fich bei
PBefprechung der Mercatorfarte eine ganze Fiille ber merhviivdigiten Besiehungen zwifchen LWiffenjchaft
und Sulturgejdhichte bietet, weldje dem rveiferen ©diiler eine wejentliche Ervetterung ded Horizontes bringt.
@8 faun ihm gegeigt werden, wie dbad vidhtige usnupen dber Kompafnadel unter Aniwendung und Beadh -
tung der Deflination derfelben enblich auf die Entbedung bed filr bie Seefavten eingig natitvlichen Grab-
neged geflifrt hat. 3 wirh ben Sdjitler iiberrajchen, zu fehen, daf der Sdjiffer, wenn ex bder Mag-
netnabel folgt, in ciner eigentitmlichen, fpiralartigen Linte vorivivtd fahrt, welde bdie Eigenjdhaft befitt,
jamtliche Meridiane unter gleihen Winfeln zu jdneiden. Daf man foldhe Linten Lorobromen nennt,
mag nebenbet eridfnt werden. Die Aufgabe, weldhe fitr fidere Seefahrt von unevmeflicher Bebeutung
war, leent ev jebt auf einen einfadjen PWortlaut bringen. Sie lautet: TWeldie Kompafrichtung muf
eit bon A nad) B beftimmter Dampfer bon vornfevein einbalten, wemn er, immer in diefer Nichtung
fahrend, ficher nach B gelangen will. Daf bie Mercatorfarte auf biefe Frage bie ecinfadhfte Untwort

podburd) gicht, bafi man die auf derfelben ridhtig eingetvagenen Drte A und B mur mit einem Lineal .

durcd) eine gerabe Linfe zu verbinben broudyt, wm duvd) dieje Linie bie Stenervichtung zu erfahren, ift
bie twefentlichijte, grofartigite Gigenjdjaft derfelben. Die Entbecung biefer Projeltiondart gehivt zu den
aroften Thaten fiiv bie Sulturentwidhing ded Menjchengejchled)ts.

Um dem Sdjiiler dieje mevhoiivdige Eigenjchaft ber Mevcatorprojeltion dbavzuthun, wiibe folgende
Betrachtung Hinveichen. A, B, O feien die Scnittpuntte einer Logodrome auf dem Globud mit bdrei
Meridianen, weldhe auf dem quator gleiche Abjdhnitte Geftimmen. Die Breitenfreife, weldhe durd)
bie Puntte A, B, C gehen, migen zu «° #°, »° nirdlidher Breite gehiven (e <f<y). Man begeidhne
noch bie Durd)jdhnittd8punite ded durd) A gehenden Breitenfreifed mit bden beiden andeven Weridianen
purd) R und 8, und ben Durchjchnittapunit ded durd) B gehenden Breitentreifed mit dem zu C gehbrigen
Wevibtan durd) U, jo entfiehen bie Dretecfe ABR unb BCU, tweldje, wenn bie Meridiane jehr nabe
beicinanber gelegen gebacht werden, al@ ebene au betvadhten find. Da die Winfel BAR und CBU
gleid) find, fo ift BR: AR = CU : BU ober BR: g - cose = CU: g-cosf, wobei g Der auf dem
Yquator gemejjene Abjtand je zweier Mevidiane ift. Wird dag Globusftiict auf die Mercatorfarte
itbertragen, jo entjteht ein Dreieckspaar A, B, R, und B, C, U;, jo bafy A, B;C, bad Bildb ded Loyo-
orome ift.

MWan hat jept A, R, = B, U; und da die beiben Dretece redhtwintlig find, ift tg B, AR, —

U
Gl iit aber B,R, — BR-sece unb C, U, — CU.secf, aljo ijt

f;—lgl— und tg C;B, U, =S
Azl s b |
te By AR, :tg C,B, U, — BR-seca: CU.secg md
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ba aus ber hulichfeit der Dreiecfe ABR und BCU folgt BR: CU — AR : BU — g - cosa : g - cosf,
jo ergiebt fich te B, A\ R; :tg C,B| U, =g cosa-secee:g cosf -seef =1:1 alfo <B AR, =
C,B, U, aljo A,B,C cine gerabe Linie. Gilt bied zwijdjen brei Puntten ded Bildbed bder Lorodrome,
jo gilt 8 dbamit fiiv alle, dad Bild eimer Lorobrome ded Globus in der Mercatorfarte ift aljo eine
gerabe finie. Hiermit ift die Gigenjdhaft erldutert und ed braudht nur erwdhnt zu werden, bdafy bie
Grlauterung um fo mebhr zutrifit, je fleiner die zum Grunde gelegten Dreiece jemn werden.

5. Die ftereographijhe Polar-, Aquatorial- und Horizontalprojeftion. Mit biejen
Projettiongavten ber Erdoberflidhe und ben bavaus fich evgebenden Grabnepen beviihre i) exft die jo
vecht mit dem Lineavgeidnen tm Jufjammenhang ftehenden Netie. E2 find die wichtigen zu den Polars
favten, - Planigloben und den Kavten der Land- und Wafferhalbiugeln benupten Nepe, welche fich bureh
bie angegebenen Projeftionsarten ergeben, und welche gang bejonderd bazu angethan find, bad Jnterefje
ped ©@dylilerd zu evweden. Die Planigloben Haben ihn gleich beim Eintritt in der Schule empfangen;
bieje Bilber gehiiven zum unverlierbaren Eigentum jeded Schitlerd und dod) jind bie Xinien ihrer Art
nach und nach ihrer eigentiimlichen Lage zu einander doch jelten evfldvt, die Cigenjdhaften ber Kavte
alfo faum verftanden. Denn biefe Eigenjdhaft [apt fid) erft begveifen, wenn der Sdyiiler erfamnnt Hat,
bofy bei allen jteveographijhen Projeftionen nux Kreije ober gerabe Linien ald Bilber ber Mieridiane
und Breitentreife auftveten, weldhe fid) gegenfeitig ftetd unter rvechten Winleln fchneidben. Hieraud evgiebt
fich jogleich, baf die Geftalt ded Umrijjed zwar nidht im Gangen aber an jeder Heinen Stelle genau
ber wirflichen Gejtalt der Leinder ber Crooberflicdhe entjpricht, ber Wmril wird aljo nid)t verzerrt.

Uber die Herjtellung der Planigloben und der Kavte dev Land= wmd Wafferhalbfugeln ift das
Gingelne in den vorhandenen Hilfsbiichern in audveichendfter Weife enthalten. Die Wufgabe 3. B. ded
§ 80 ber ,Cinfiihrung in dad feveometrijche Beidhnen” von Dir. Holymitller liefert das Nitige in
jhomer Ausfihrung. Nur auf einen Punft mochte id) dabet die Wnfmerfambeit lenfen. Der Sab,
baf fretfe fich) in ber {teveographijhen Projeftion wicder ald Rreife darftellen, witd dort auf ben Sah
ber fymmetvijcen ebenen Schnitte cines fegeld zuviicgefithrt. ©5 gejdhicht died auch jonjt haufig in
ben Lehrbiichern, o, um nuv emd gany willkliclicd) aus der Fille der vorhandenen Heraudzugreifen, in
Mint's Unfangdgriinden der bejdjreibenden Geometrie. 8 fann aber diefe Emfiihrung ber fymme-
trijhen Schnitte cines Sreisfegels villig entbehrt werben, felbjt obne auf die FTheorie Der Polaven
einzugeben, wie Milinowsh will. Da ndmbd) bei dex ftereographijchen Horizontalprojeftion, wie bei
jeber anbern fjtereographijen Projeftion die zum Augenpuntt gehirige Gegenfiiflerebene jur Bilbebene
gemadht witd, fo wird der Kegel, weldher einen belicbigen Pavallelfreid projizivt, dure) jeine jdmtlichen
Deantellinien den Pavallelfreis nach) dem Pringip Der reciprofen NRabien vevwanbdeln. Bejeichnen wir
oie Puntte ded Pavallelfveies mit P, P, Py ... und ihre Bilder mit P\ P, Py’ jo werben fidh P, PP, ..
und Py, PPyt .. auf einer Rugelflddje Definden, fiiv weldje bev Wugenpuntt ein Audgangdpuntt 3ahl-
veicher Sefanten ift. Diefe Hilfstugel jchneidet aber die Projeftionsebene und der Scnitt mit ihr fann
nur ein frveis jein. Duvdh diefe Vetvachtung wirtd in diefem bejonberen Fall die Schwierigleit, weldhe
vielleicht die Theovie der Wedhfeljdhnitte eines Stegels fiiv unjeve Schiiler Dat, befeitigt und e wid
alled in das Gebiet des YiGnlichleitspunttes zieier Kugeln, ober ded Ausgangspunfted vieler Sefanten
einer eingigen Sugel geriift, wo2 den Sdiilexn unfever Lehranjtalten durchoud geldnfig ijt. €5 ijt
jo gerabeu ein Giegenftand ded jteveometrijhen Penjums, fiiv den planimetrijdhen Sab: je zwei Paar
nicht entiprechende Punite zwweier Kreife, welche auf Ahnlichleitsitrahlen liegen, beftimmen cine Kreislinie,
den entjprechenden ftereometrijen Sapy ju finben und bad fithrt unmittelbar dazu, dap duvd) zwei, n
Besug auf einen Hbnlichleitdpuntt sweier Kugeln nicht entjprechend liegenbe RKreiglinien eine bdritte
Stugel beftimmt ift. @3 beviifet fich aljo hicr Die fteveographijhe Projeftion mit einem gang beftimmten
Rapitel ded fleveometrifhen Penjumd und ed liegt Daher nahe, zur Vertieung bdicjed RKapiteld bie
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Sonjteuftion ber Planigloben . Hevampuziehen. Jn der Steveometrie von Milnowsk find die im
{1bungsbuch enthaltenen Aufgaben 220—225 Gievhergehirig. Dod) biirjte die Begrindbung bdurd)
Streidverwandtichaft mittelft harmonijdher Pole fitr unjere Schitler jchwieriger jem. Dad Wort |, freis-
verwandjchajt” jollte fiberhaupt den geometrijchen Ubungen ber Schitler fremd bleiben; 5 ift verfriiht,
pon biejen und dhnlichen Unterjuchungsmethoden auf unjeven hiheren Lehranjtalten jhon Gebraud) ju
machen, fie find zu jdwer.

6. Die orthographijhe Aquatorialprojeftion. Jn Atlanten, wie dev Schulatlad von
Debed finbet fich zwar feine Karte, welche nad) diefer Projeftiondweife entworfen ift, aber in grifferen
Utlanten begequet man dod) Hiufig einer Monbdfarte, weldhe hierher gehort. Die Mondlarte filhrt
und bad B/ild ded Dionded jo vor, wie wir ihn thaijacdhlich vor und fehen. Die Konfjtruftion ded
Mondgrabnees i dicjer Projeftion ift leicht und jhnell zu entwerfen wnd Hat aud) frither jchon tm
Beidhemmterrichte jeine Stelle gehabt.

Die voranftehenden Darjtellungsarten cimer Kugeloberfliche auf emer Ehene find biejenigen, die
allein cin Ynvecht Haben, im Nealgymnafium burchgefprochen zu werden. Die Unjtalten, weldje bis
jetit Rartenprojeftionen al3 einen obligatorijhen Teil bes mathematijchen Unterrichts i ihren Lehrplan
aufgenommen Haben, find zwar wenig ablreic), aber fie verfolgen ein durchaus naturgemdpes Bel
unb forgen in entfprechender Weife dafitr, daf dem Schiiler duvc) Behanbdlung dev Kavenprojeftionen
ein an Den dibrigen Untervicht fich anjchlichendes Stapitel iiber Gentralprojeftion geboten wird.

VIL. ilberfidht diber die Qehrpenjen dev eingeluen Klafien im forperlidien Lineavzeidmen.

1. Quarta und FTertia. Jm Jeidnen: Cmpivijche Perjpettive.

2. Unterjefunda.  Sm Jeihnen: Darftellende Geometrie ded Puntted, der Strede, Der
beqrenzten Flache und des Kbrpers.

3. Oberfefunda.  JIm Beidmen: Darftellende Geometrie ded Lichtftrahld und Schattenlehre.
n Nathematit: Stereometrijthe Figuren nad) bder fdiefen Pavallelprojeftion; Sonftrultionen ver
torperlichen Dreijeitigen Ecte.

4, Unterprima. Jm Beichuen: Abjchluf der Schaitenlehre, die Jjophoten und Amvendung
perfelben. Sn Mathematif: Darftellung der veguldren Kirper und der zu Berechnungdaufgaben not-
wenbdigen SKorperzujommeniteliungen (Pyramiden mit eingefhricbener Kugel w. . f); Sartenprojettionen.
5. Dberprima. Im Beihnen: Anwendung dev Jjophoten. Jn Mathematit: Freie Perjpettive
auf mathematijcher Grundlage biz zur Seidnung eined Sfreuzgerwdlbes.

Anbang.

Da id) der Uberseugung bin, daf fich ecine Bereicheriung bed mathematijchen Untervichtd leicht
burd) Herjtellung geeigneten Lejejtofjed fitr die oberen Stlajjen bewirfen (ARt und daf wir Fadymanner
bie Verpflichtung Haben, fiiv dieje Bereicherung zu jorgen, damit nicht in bem mathematijchen Untervicht
ber Scjiiler mur auf die Befamntjchajt mit dem Syjtem der jogenannten Schulmathematif bejchrintt
bleibe, fondbern auch eine Vorftellung davon befomme, daf bdie Mathematif twivtlic) eine Madht ijt,
welche auf bie fultur ber Wilfer in hervorvagender Weife eingewirft fat, o benube id) aud) biefes
Schulprogramm, um einen jolhen Lefeftoff an dad im Vorhergehenden Behandelte anzujchlicgen.

Entnommen ijt dicfer Stoff der Stereotomie von Leroh und Fwar der von € F. Kauffmann
geachenen Uiberfepung bicjes Werfes. Dev Dritte Abjdhnitt desfelben Hanbelt von ben Sonnenubren in
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ciner ben Schiilern verftandlichen Weife, wenn freilich an einigen Stellen der Lehrer nidht au ent=
befren ift.

Ginen gefchichtlichen Uiberblid iiber bie Uhren wnd indbejondere bie Sonmenubren zu gebem,
wiirde hier su weit fithren, o8 gehirt aber ein joldjer bod) wefentlid) dazu wnbd darf von bem Lelrex
nicht unterbriict werbden.

liber Sonnenubren.
I
Die Gnomonit lehrt auf eine gegebene, ebene oder frumme Flache, weldje basd Jifjerblatt
genannt wird, ein Syftem von Linien jo zeichnen, daf jebe berelben, su allm Jeiten bed Jahres,
immer wicber um biejelbe Tagesjtunde von dem Somnenjchatten eined Stiftes ober Stieled bebedt wird.
Sie ijt alfo eine Anwendung der allgemeinen Sdattenlehre. — Der Stijt ober Stiel it eime auf dem
Biffexblatte befeftigte cylindrijche ober pri@matijdhe Stange.

g 2.

S ber Gnomonit werben folgende Wnmahmen gemadyt: 1. Die Somme bejdjreibt jeden Tag
cient auf der Achje bed Himmeldpoled fenfrechten §reid, beffen mit jebem Tage fich) dndernber Mittel-
punft Beftindig auf diefer Achje bleibt. 2. Die Bewequng ber Sonne 1jt gleichfdrmig in demjelben
Parallelfreis, d. . fie durchliuft in Demfelben in gleichen Beiten gleiche Bbgen. 3. Jebe Gerade, von
einem belichigen Punfte der Erdoberfliche nac) dem Himmeldpole gezogen, fallt mit dev Acdjje ber Pole
sufommen, weil die irdijhen Entjernungen tm Vergleiche mit dem Ubjtande bev Sonne von dev Erde
jer flein find. us demielben Grunde werben aud) die Sonnenjtrahlen, welde auf die verjhiedenen
Punfte eined Korpers fallen, ju einer und derjelben Jeit ald pavallel unter fich angenommen.

§ 3

St ber Stift vertifal auf dem Jifferblatt, jo heift ex cin Gnomon. Von bdiejem JInftrumente
hat bie Sunft, Sonnenuhren zu fonjtruieven, ihren Jamen, obgleid) e8 mur bdazu dienen famm, bie
Mittagsjtunbe anzugeben, mbem man mitteljt eined8 Gnomond aufj eimer Horizontalebene die Mittags-
finic De3 Ortd mit einer fiiv dergleichen Beobachtungen hinlinglichen Genauigheit beftimmen fanm.

Man bejdjreibt su diejem Bede cinen ober mehrere Kreife, deven gemeimjhaftlicher Mittelpuntt
per Fufpuntt ded Gnomonsd ift. Nun bezeichnet man die Puntte, wo bie Kreidlinien von der Schatten-
inie bed wvertifalen Stiftes zu verichicdenen Beiten bes Povgend getroffen werden; und cherjo aud
biejenigen Puntte, in welder jene Schattenjpibe diejelben Sreidlinien nacjmittagd twieder trifft. Ber-
binbet man Gierauf durd) Gevade biejenigen Ddiejer Punfte, welche einem und demijelben $tretfe ange-
hoven, fo exhdlt man pavallele Sehnen, beren Mitten offenbar mit dem Fufpunite ded Gnomons in
einer geraben Qinie liegen miifjen und jomit den Durd)jhnitt der Mievidianebene mit der Hovizontal-
cbene b. . die Mittagslinie bed Ovts beftimmen. :

§ 4.

E3 jei OP cine gerade, nach dem Nordpol, (ald dem eimzigen auf unjever Halbfugel ficht-
baven Pole), gerichtete Linie. Man Denfe fich durch diefe Gevade 12 Chenen oder 24 Stundenebenen
(Halbebenen) gelegt, weldje unter fich gleiche Wintel, aljo jeden zu 15 Grad, bilden, und wihle die
erfte derjelben jo, dap fie mit dem Weribian bed Drtd jujommenfalle. Diefe Ehenen teilen offenbar
jeben ber Tagfueife, welde die Somre in ben verjchicdenen Jeiten ded Jahred durdhlauft, in 24 gleide
Teile, und Die Somnne twird Daher immer ivieder zu Derjelben Tagedjtunde bdiejelbe Stunbenchene
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pajfieven. Deshalb wird aud) der von dbem Stifte OP geworfene Sdatten bad gange Jahr Hindurd)
su Derfelben Tagesftunbde tmmer wieder derfelbe jen, tweil er beftimmt wirh durd) den Durdhjchnitt
chen jener Stundenebene mit ber Flache ded Bifferblatted, wie bejdhaffen lehteved aud) jein mag.

it nun bad Bifferblatt eine auf der Achie OP im Punfte O fentrecht ftehende Ehene, jo braudyt
man nur in diefer Gbene mit einem belicbigen Halbmefjer aus bem Fuppunft O bder Adhje, ald einem
Mittelpuntte, etnen Rreid u bejdjreiben und biefen von dem Punfte ausd, der in ber Meridianebene liegt,
in 24 gleidge Teile zu teilen, jo find die nad) den verjchiedenen Teilpunften gezogenen Halbmejjer bie
Durdhjdhnitte der Stunbencbenen und folgli) die vom Stifte OP geworfenen Shatten. So hitte man
penn eine Aquatorialjonnenuhr, jo genannt, weil ihre Ehene mit der ded Himmelddquators pavallel
ijt ober vielmehr mit ihr zujommenjallt. Dieje Somnenubr tvdve in dev cinen [Jahreshilfte auj bder
eitent und in bev andern Jahreshilite auf der enfgegengefehten Seite beleuchtet. Da e aber jehr jdhwer
iufive, die Sonnenubr genau in ber hier voraudgefehten Lage zu evbalten, fo fithrt man fie lieber auf
einer unverdnderlich fejten Flade, 3. B. auf einer Horizontalen Tafel von Viarmor, einer Mauer ober
cinem $Pfeiler aus, wobei man folgende Verfabhren befolat.

Sonjtruttion ciner Hovigontalionnenuhyr. Fig. L.
§ 6.

Nadhdem man durch den Punft A, in weldem der Stift befeftiat werden joll, eine Linde i ber
NRichtung gegen ben Pol gezogen, deffen Lage in Begiehung auf den Horvizont fitr jeden Ort der Erbe
befannt ift, denfe man fich eine auf biefer @eraden in bem Enbpunite O derfelben fenfredhte Ebene 1nd
Happe fie jomt bem PLunkt O, in weldiem fie den Siift jdyneidet, in die Ebene ded Jifferblatted auf.
SHievauf bejchreibe man aud dem aufgeflappten Punfte O, bad jei in der Figur M, als emem Mittel-
puntte, mit belicbigem Halbmejfer cinen Kreid, weldher den Aquator der Sonnenulhr abgeben wird. Dicjen
Ilquator teile man in 24 gleicge Teile duveh die Halbmejjer Mb, Me, Md..., deren erfter Dem Meridian
bed Drted entjpreche wnd juche aldbann die Puntte B, C, D..., in welden bie Verlangerungen jener
Halbmefjer bie Scnittlinic ded Jifferblatted mit der jur Polachfe jentrechten Ehene treffen. Nun braucht
man wur nod) dicfe Punbte mit dem Duvchjcnittspuntte A des Stifted AO und ded Jifferblattes u
verbinden, wm die Durd)jdhnittépuntte bed lehferen mit ben Stunbenebenen, d. . die Sdjattenlinien u
erhalter, weldje der Stift in den verjdhiedenen Stunden ded Taged auf dad Jifferblatt wirft.

&7,

&3 joll nun bie Surve gefunben werben, iwelde der Schatten bed Endpuntted O bed Stijtes
taglich bejchreibt. Der Somenjtvahl SO, welcher burch biefen Punft geht, befchreibt an eimem und
pemielben Tage den Doppelmantel einer Kegelflache, die ihre Spike in O wnd Fur Bafid den Pavallel-
frei@ Hat, Den bie Somne um Ddiefe Jeit durdhlauft. Da aber dicjer Pavallelfreid ftetd fenfrecht auf
bem Stifte ift und fjeinen Mittelpunit in diefer Geraden hat, jo folgt, daf ber Sonnenftrahl einen
Umbrehungdfegel wm AO bejdjreibt, indem er mit lefitever Xinie einen Winkel bilbet, welcher bem Come=
plement der &ommenbeflination gleid)*) umd wie dieje von einem Tage zum andern berdnderlich ift. Die
Tagesturve bdicfed Strahld auf der Somnenubr ijt alio ein Kegelidnitt, weldher m unjeren Klimaten

*) Das fomplement ber Sonnendeffination ift jebedmal ber Winfel zwifden bem durd) O gehenden Somnenftrahi
b der Weltadje OP.
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ftetd eine $Hyperbel fein wird; Denn da bie Sonne nie 24 Stunben iiber dem Hovizont bleibt, jo muf
befjen Ehene die beiden Mentel ded Doppel=Feqgeld jdmeiden und dbamit aljo einen hyperbolijhen Sdnitt
erzeugert.
ERes

Yngenommen mum, man wolle die Schattenfurve fiir den Tag bded Sommerjoljtitiums fon-
ftruieren.  Man ziche in ber Ebene ded Dreiedd OAB eine Gerade OV, weldje mit OB einen Wintel
pon 239 27 hilbe, fo ftellt biefe Gerabe die Micdhtung ded Sonnenjtrahld um Mittag dar, und e ift
alfo der Punft V, in weldjem fie die Mittagslinte AB trifft, die Schattengrenze ded Stifted um Ddieje
Stunbe. Fiiv einen anbeven Jeitpunkt dedjelben Tages, 3 B. fiix 2 Uhr, maht der Sonmenjtrahl nod
tmmer mit dem Stift einen Winfel gleich AOV, aber er befinbet fich jebt tn der Stundenebene, welde
ourd) AO und AD geht. Diefe zwet Gevaden bilben mit bem Durchicdhnitte OD berjelben Stunben-
¢bene und ded Yquators ein in O vechtwinfliged Dreie.  Flappt man diefed in die Weribianebene auf,
mbem man AD' = AD nimmt, jo echilt man AOD' ald Auftlappung.®) [Jn dicjer wird der fragliche
Somenjtvahl bdie Lage OV erhalten und der Durd)jhnitt diejer verldngerten Geraben mit AD' giebt
bie Schattengrenze S' des ©fiftes, die man fofort duvd) eimen RKreidbogen i dem Punft S auf AD
suriictfiitpren mufi. Wenbet man diefelbe Honjtruftion auf andbere Stundenlinien am, jo exhdlt man
eine Reihe von Punkten «, B, y..., welde, durdh emen jtetigen Sug verveinigt, die Suvve darftellen,
die ber Sdjatten bed Punfted O am Tage ded Sommerjoljtitium duvdhldnit.

&9

Fiiv einen andern Tag ded Jahred macdht man den Winfel BO'E glech der Deflination der
©omne an diefem Tage, und verfihrt gany auf diefelbe Urt, wie vorhin, wodburd) man aldbann bie
sugehévige Hyperbel alg die von ber Spige O bed Stifted bejdjricbene Schattenfurve exhalt. Dan
fiebt al8bann, dafy Diefe Hyperbeln fich tmmer mehr Sffnen, je mehr bie Deflination abnimmt, wnd an
bem Tage bed Hquinoftiume, wo bdie Somne in ber Gbene bed Uquatord bleibt, bleibt auc) bder
Sdatten Ded Punlted O beftandig in den Gevaden BD, weldhe lehteve bedhalb bdie Yquinoftiallinie
beiit. Nach bdiejem Settbuntte fehren bie Hyperbeln ihre Konfavitit nad) der enigegengejebten Seite
wnd it endlich) im Winterfoljtitium die Deflination der Sonne gleich BOU = BO'V  geworden, fo
befdyreibt Der Schatten Ded Punfted O die Kuvve UR, welde der zweite Hyperbelaft zu VS ift. Denn
ba bie beiven Sonnenjtvalhlen OV*) und 0'U gleiche Winkel mit bem Stifte AOP bilben, jo bejchreiben
fie bei ihver Umbrehung wm denfelben innerhalb 24 Stunden bie beiden entgegengefesten Miintel cined
und Dedfelben Segeld, weldjer von ber Ghene der Sommenubr in den beiben Ajten einer und derjelben
Dhperbel gefdmitten wixdb. Die BVeztehung twiedecholt fich fiir alle gleichen Deflinationen der Sonme
por und nach dem Aquinoftium.

Alle dieje Hyperbeln Heifien auch DVeflinationsfurven. Seichnet man fie von Monat zu Monat
% B. auf die Sonnenuby, o famm man auf leterer nicdht nur die Tagedjtunbe, Jondern aud) die Jahres-
seit, it mwelher man jich befinbet, ablejen.

§ 10.

8 ijt interefjant, bie Schattenlinie zu juchen, weldhe fitv eine gegebene Deflination, 3 V. fiiv
BOV dem Auf- und Untergange der Sonne entjpricht. In diejem Tagedzeitpuntte ift ber Somnenjtrahl SO
horizontal und jdjneidet bie Ebene der Somnemufr in unendlicher Entfermung. E3 miifjen alfo diefer

*) Die Mevidianebene ijt durd) Drefung um AB in bie Heidjencbene geleqt, woburd) bie Drelede AOB, AQD
. {. f. entfteben,
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Strahl und der hovizontale Grundjdnitt der ihm entjprechenden Stunbencbene parallel mit der Apymptote
per Hypecbel VS fein.

Wollte man fich aljo bdie Miihe nehmen, dieje Ajpmptote zu juchen, wad wobhl miglid) ift,
ba man bie veelle Achie UV Dder Hyperbel und dbie Soorbinaten eined Puntted ber furve fennt und
hieraus die imaginive Achje vermitteljt ded Ausdbrudd b= - e fidy leicht qrapbijch bdar=

V(x—a) (x+a)
ftellen [dft, fo brauchte man nur durch A eine Pavallele mit diefer Afymptote zu zichen. Aber o8
ijt einfacher, bie Schattenlinic bes Untergangd zu judjen und aus ihr die Afymptote abjuleiten, indem
man duvd) die Mitte von UV eine Pavallele zu jener Schattenlinie zieht.

Sm Yugenblicf ded Sonnenuntergangd miifte ndmlich AD*) mit OV pavallel jein. Man ziehe
baber aud A cine Pavallele mit OV, und verlingere fic bid zu ihrem Duvdpjchnitt X* mit BO'. Hievanj
bejhreibe man aus A af8 Mittelpunft, mit bem Halbmeffer AX', ved)ts von AB, bie Stunbenlinie
fiir ben lntergang der ©omne. Die fiiv den Sommenaujgang liegt (infd von AB fymmetrijeh mit
ber vorigen.

§ 10,

Wm 3u unterjuchen, welde Shmde auf der Sonnenubhyr der Scattenlinie bed llntergangs
entjpricht, Darf man nur den Halbmejfer MX iehen, weldjer i dem Yquator Ddiejer Schattenlinic
entjpricht, und jo fann man aljo graphijh bdie Uufgabe [Bjen: Hu finden, um iwelde Stunde ore
Sonne an einem gegebenen Tage bes Jahred auf- ober untergeht; denn man braucht mur die ndmlichen
Sonfteuftionen fitv andere Deflinationen der Sonne zu wiederholen.

§ 11

Vertitale, nidit deflimievende Sonnenufhr (Mittagduhr). Fig. 2.

Man  beseichnet mit dicjem Namen ecine Somnenubr, welde auj einer fenfredit auf dem
Diervidbiane ded Drts ftehenden Vertifalebene gezeichnet ift. Jjt P ber Puntt, in weldhem ber Stift
befeftigt werben joll, jo aziche man die Vertifale PB; diefe ijt offenbor bdie Mittagslinie der lUbr.
Man flappe mm den Stift um BP tn die Ebene der Sonnenufhr wm, indem man bden Winfel PBO!
gleich) dem Komplement Der geographifchen Breite ded Orted madht. Hierauf iche man jentrecht PO’ in O
bic Gerabe OB, weldje, wenn man dag Dreied PO'B in bie Meribianchene hebt, in ber Ebene des
Slquators liegt. Der Durchidhnitt der Nquatorebene mit der Ehene dber Sonnenubr, d. h. die W quinofttial-
{imie ift afjo bie Horizontallinie EBQ. Dreht man mun den Aquator um EBQ und fHappt ihn auf
bie Sonmenubr auf, jo fillt O’ nad) O und befchreibt man wm lebteven Punft einen belicbigen Hreis,
teilt biejen in 24 gleiche Teile und ieht die Radien OB, OC, OD'..., jo bejtinunen diefe, wenn man fie
bi& 1 ihren Durdhicinitten B, C, D .. mit ber Yquinottiallinie verlingert, die Stunbdenlinien PB, PC, PD...

*) Died ift ein Schattenfirich, noddem ev in bie Meridianebene und durd) newe Drefung in die Horigontalebene
gelegt ij.  Tergl. § 8.
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