B-:r Untervidits s und BPrifumgs :Drbmung vemt 6. Dctober 1859, o toie der Mebrvlam fitr ben lnter:
vicht im Beidbnen pom Jabre 1563 forbert fir bie Wealfbulen eviter Orbnung eine genaue auf matbe
matifben Grundlagen aufacbante Wenntnif ber befdretbenben Meometvie ju bem Swed, alle ara
Darfiellungen i ibrem wabren Girunde verfteben und bemjufolge
Bilbe verwenden ju fnnen.  Eme grapbijde Darfieliung foll aber ein Wawmgebilbe entweber fo iwicber:
geben, bafi fein Vil auf dad Huge bed Beobadters benfelben Eindrud madt, wie bag Raumgebilbe
felbit, ober fie foll e&8 moalidy maden, bie wirfliche Grobe unk gegenfeitige Yage ber Theile desfelben aus
ibr felbit ebue qrofie Sduvierigieit crfonnen ju timen. Erfteves [eiftet bic berfpectivifibe Eentral

le pie qeometvifibe ober Ortbogonal - Projection.  Beive find bie einfadiften, gebraudlichiten Pro:
jectionsacten , jene unentbebrlicd filr ben Wialer, biefe fitr ben Tedmiler. Die ndifte Aufgabe ves wif
fenfdbaftlicdhen Reichenunterrichid muf baber fein, bie Scdiiler von bem Seitbuntte an, wo ibre mathema
tifen Renninifie ¢8 ermoglichen, theovetiid unt praftifcd mnt allen wefentlidien Theilen biefer Projections
eten nnig beFant ju madien. Da miv feine file uns braudbare Bebanvhung ded Glegenjtanoved befannt
. fo Dabe ids in unferm Sduolpreqramm vem JKabre 1864 eine foldwe ju geben verfudt unk glaube nad)
bem Urtheile fadwerftanbiqer Gollegen und meiner eipenen feitberigen Erfabrung bavin im Wefentlichen
bas Michtige petrofien ju baben. Ty babe miv aber fibon damald nidit verbeblt, taf ecine Befdrankung
natbematijben Seidenunterridhts auf Verfpective unb einfacdbe Orthogonal - Projection in Vetvadit des
ciplinen ju legen qemotbiat ayt,

boch auf bie Dauer webl nicht geniigen fonne, ja id aloube annebmen ju dirfen, baf die borgefehien

tichen

ober gebadie Mawmge:

le mathemattjden 2

bervorragenten Terthes, ten unfere Edwlart auf a

~ T

Beborden eine folde bei Abfafiung jener gebadten Verovbnungen felber nicht im Sinne gebabt baben.
Sollen wictlidy alle qebraud i arapbifcben Davftellungen pom iler verpfanben wnd ibm nubay
gemadt werben, fo fonmen nicht Blod diejenigen qemeint fein, benen Perfbective und emfade Ovtbogenal
ael = Perfbective . f, w.
erabe biefe, tor allen bie exfteven oie Woralge ber Gentral: unb ortbogra
gen Bilbe pereinen, . b mabeau bie jdweinbare Gefialt mwiebergeben, und

ien Tafier. Wuferbem modbte i meinen, baf Tein Theil ber ange

Projection w Grunbe legen, fonbern auds die axonometrijden, wie Gabvalier:, Vo

o bas um fe mebr, als

phijben Projection in einem
gany genan auf bie wirkliche fbli
wanbten Miatbematit dem gebildeten Wianne néthiger whre, ald bad projectivifd
fen, feine wiffenfdiaftlichen Grinbe wnd feine praftijdhe Unmventung.  Es bleiben ibm {n fonft die ein

eidimen i Mllgemet

fachiten, tagthaliy Benubten bilbliden Darftellungen, jo felbft bie einfadyfte Xanberfarte, Vopgelberfpective,

Perfpective, Situationsdplane w. f w, ibvem Tefen nady bellformmen unverfiinehlid.  E& will miv temnad
idbeinert, baf unfere Sdulart bie gefammte Brojectionslebre in ibren matbematijden und Jeichenunternicht
eht, bafi e bic Midjicht auf die Arbeits- und Fajiunasfraft unfever Sdil
ridbigfioff qeftattete; Der babagogride

T

ler, mie auf ben fibrigen ju bewdltigenden matbematijcben Lnt

b ber Projectionslebre unterfient Feinem Hweifel. Sein anberer Theil ber Matbemalit modite fo
wie fie geeignet fein, tos BVorftelungs : Vermogen tes Scdiitlers ju bilven. Tad liegt im Begriffe ber
Aeichnung fiberbaupt, welde Raumgebiloe von bret Timenfionen in weien darfiellen foll. Matbematifche
Porfenntniffe verfangt bie Lrojectionslebre nur aus dom Veveihe bes matbematifcdien Penfums unjerer
Sehule bis inclufive Seeunba, infonberbeit bie Stereometric und ebene Trigenometrie, wenn man nidi
wic Meisbad , der PVegrimber bed avonomefrifden Reidhnend, te Funbamental-Wnfaaben besfelben
permittelft ber fobaviidien Trigonometrie betodifen will, wasd nidbt nétbig 1. &S fonute daber Lerfbee
tive unb ortboarapbifde Brojection wobl ned als Sdluf bes Secunbaner= Penjums ber Stereometrie
augefitgt und tolivbe von allen verftanben werben, ba man bie wenigen i tbr borfommenten trigonome:
|
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trijden ®réfien fiie die ber Tvigonemetrie nod) nidt Kunbdigen ibergeben ober burd qeemetrijde Jierthe
erfeben fonnte, Daflic mifte etwoa bie newere (Beometrie ald weniger nothig unt jdwienger nady Prima
perlegt unb bie Mefammi= Projectiondlebre in grofter matbematifder Sdiirfe ebenbafelbit bebanbelt wer-
ben. Das fom benm e wwenigen T8odven gefdeben, ba bie Henninif jener einfacderen Projectionsmweifen
porausgefet unt auf ben fritber gebrauditen Yeiffaben juriidgeniefen werben barf. Eme im Mrunert
fibenn Mrchiv, Theil 43, entbaltene von Gurbe fberfeste und auf bem tednifden Jnftitut ju Turin bem
mathematifcben Seidmen u Grunbe qelegte Sdeift beg italienifden Finangminifters Sella (Sui prin-
cipii geometrici del dizeeno e specialmente dell’ axonometrico dalle lezioni di ge

metria. applicata
alle arti di Quinfing Sella) bebanbelt bie geometrijben Principien bes Reicdmens insbefondere die
Mronemetrie fury und ldivol; dodh nidt fo umfaffend, wie uns winfbensivert wnd fo einfady, wie
uné moglidh ift, ba wiv matbematifdbe Kemntniffe vovausfeben birfen, bic man ben ben Sdilern beg
Tuviner Jnftitutd nidbt ju verlangen fbeint. Do bat midy bie ausqeeidnete Sdwift vor allen veran:
lait, baciber nadjubenfen, ob unb wie projectivifbes Seidmen im Allgemeinen, vorndmlid bas arons
metrifidie, eine qeéBere Vertcdfidtiqung auf ben Mealjdulen exfler Ovbnung finben fonnte, als ibm bid
babin webl ju Theil gqeworben iit. Sella bebauptet, bak jeine befdbigteren Sdmler fih mit grefer
Seiditigheit tn bie apenometrifche Darftellung gefunben batten und aud 1 babe feine Edbivierigleit be
mectt, bie fid nicdbt mit ciniger Anfmerfombeit vermetden licge. S mwill baber in Folgenbem verfuchen,
batjulegen , wie id miv bom Sefibidpunfte ber Kivze, Uberfichilichfeit unb einbeitlichen Entidelung
aus einen folden brif ber gefammien Projectionslehre benfe und bitte exfabrene Fadgenoffen, mir iwie
bas mit meiner friberen Ubbanblung tber Perfpective unb Ovfbogenal - Projection ju meiner grofen
Treube gefbeben ift, wnummwunben mitgutbeilen, was fie anberd unb beffer wimjden.  AWae id in ben
portrefflichen Wrbeiten von Sella, FWeifbaubt und vorndmlid Poblie fiir meinen Jwed verivend
bar fanb unb nidt Befler madien fonnte, babe idy obne YWeiteres angenommen.

Axonometrie im Allgemeinen,

™

% 1. @inleifung. Dic Yage emes Punfles in einer Ebene wird burds ywel Boorbina:
ten, ©. b buvd)y jeine Entfernungen von et in ber Ebene fiegenten fid redifrointlig jdmeiten:
pen Mevaben, Eoorbinatenadien, X- und Y=Udfe, beftimmt. Jbve abjoluten Wderthe
atlein qeben. viex Punfie, fie und ibre Ridiungen (pofitive und neqative Soorbinaten), ober
pie Projectionen ted Punfted auf bie Udien nur cinen (Fia. ). Drei Eoordinaten, o b
feine Entfornungen ven dreien fih vedtwinflig jdneiventen Ebenen beftimmen bie Yage eined
Punfted im MRaume. Diefe Ebenen beifen Eoorbinatenebenen, Ebene ver XY, YZ, X7,
ibre Ednitte Eoorbinatenadien, X=, Y-, L-Adje, thr gemeinjamer Punft Anfangs-
punft ber Geordinaten. Dic abjoluten Tertbe jemer Entfernungen ober Eoordinaten allein
beftimanien 8 Paunfte, in dem der Punft i jedem ex burd tie Eocrbinatencbenen gebilbeten
8 Mawmivintel (Hig. 2) Legen Fann, oie Widitung oexfelben nebit ibven ¥angen (pofitic ober
negativ ) ober bie bret Projectionen ted Lunfted nuv emen. Drei burdy ven Punft mit je
ciner ber Eocorbinatenebenen parallel gelegte Ebenen bilben mit diefen ein reditwintliges Pa=
rallelepipeoum von 3 mal vier einanver paxallelen Kanten, von benew je eine mit den Ceor:
binatenadien sufammentallt (Fig. 31, Dieje drel KRanten, welde ven evwabnten Entfermungen
peé Punlted von den bret Eoovbinatencbenen gleidy find, beifen feine Geovbinaten, x, y, z,
ung beftimmen alfo feine ¥age im Houme. Sind vemnady jammilide ein Raumoebiloe bejtim:
menden Edpuntte veadfelben buxd ibre Coovvinaten geqeben, jo ifi tad Houmgedilde befiimmt,
Jirh nun vag (Fig. 3) ten Banft p im RNaume angebenve Pavallelepipedum auf cine belie:
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bige im Allgemeinen mit feiner Eeordinatenadie pavallele Projectiondebene P projicict, 1o find
oie Vrojectionen fener 3 Evfteme von je 4 unter fid pavallelen Ranten je cinander pavallel
unt gleidy, weil fie gleidhes Verbiwyungdverbalmif baben, und die je einer ber 3 Sviteme die
Projectionen ver Seordinaten tes Lunftes, vefjen Projection auf P alfe durd bie feiner Eoor:
vinaten vellfommen qegeben tf. Die allgemeine Metbove bed aronometaiiden Jeidnens it
pemnady felgente: Mian projicicr die Eoordinatenadien, beftimmt doag Verfhoyungdverbilinif
ibrer Maageinbeit, tragt bie qeqebenen Goorbinaten ted ju Yrojicivenven LPunfted in ber T8eife
auf ibnen ab, taf bie abgetragenen Stide diefelben Tluoten ter verflivaten Maafieinbeiten
fint, welde pie wrjpringliden Goorbinaten ven ten uripringlichen Niaakembeiten ver Achien
waren und vollender duvd Pavallele dic Projection bed bejtimmenden Pavallelepipebums ooey
einfacher, man fhueidet x* ab, 3iebt vom Ubjdmittd8puntt v varallel der Y- Adie, vom End-
punfre bed y' emblid 2* pavallel der Z7=Udbfe, 1o it der Endpuntt von 2 die verlangte Po-
jection bes tuvdy feine Eeorvinaten qeqebenen Laumfted. Eeien §.0 B (Fig. 4) OX, O
044 b projicirten Adpfen, o'a’, o'b’, o'e! ibre Vecklivgungéverbilinifie, fo wire p’ die ver:
langte Projection ves duvdh feine Coerdinaten x=1, y=1, z=2 gegebenen Punfted. Sn
qleidher TWeife finvet man bie Lrojectionen aller durd) ibre Eoovbinaten in Grunh: und Nufrif
ver gervdbnlidhen Cetbogonal: Projection gegebenen beftimmenten Punkfe eimed Raumqebilves
und buyd) tie Werbinbungslinien biejer projicicten Vunfre die Projection ves Raumqebilves
jelbit. Aronomerrvic it bre Methobe, Die Brojection eined Raumaebilbed aus ben
Porojectionen der Covrbinaten feiner Befiimmunagépuntte au finden.

i tiefem Awed bat alfe die Avenometrie el Houpfaufqaben zu [Hen:

1) Die Gocrbinatenadien ju projiciven, oo b bie $infel ju beftimmen, unter tenen
fidh ibre Vrojectionen auf der Lrojectiondebene jdneiden.
2) ©ie Verbivaungsverbalinifje su finven, unter venen fid) jene Adhjen projiciven,

Um oiefe Auigaben zu (ofen, muf die Mage ter Projectionebene gegen die Coorbinaten
acdbpfen angeqeben werten. Tad qeichiebt durdy Fejtftellung ved Meigunadmwinfeld =, ven cine bev
Eoorvinafencbenen, 3. B. bie ter XY, ber Girundebene (G ) mit ber Projectiongebene P und
pes Winfels 4, ven eine Neigungélinie tev Grundebene geqen Pomit ciner ver Achien X
ober Y, 30 B, X, bilvet, Die Spur ber Grvunbebene auf P oober ibr Sdnitt mit lehicrer
beift Grundlinie (G'); fie jftebt auf ber LVrojection ber Z-Udije jenfredt, weil lehtere auf
cer (Sruntebene’, diele auf ver oie Z-Ndfe projicivenden Ebene, und P auf biefer fenfredt iff.
Atoel Ebenen G unt P find alje auf ber vie Z-Adhje projiciventen Ebene Jenfredt, ibr Durdy:
idnitt G* alje aud), tarum ticfer fenfredt auf ber Lrojection der Z-Udje. (Siebe befeript,
Beom. § 18 c., Aufg. 1.) Wan ziebt tic Projection ber Z - Adbfe immer von oben nad
unfen, tie dbey Ginumblinie daber fenfredit tavauf von linfé nad redits.

§ 2. Dauptanfgabe, Die Coordinatenadion ju projiciven und bie Verflgungsoerhilt
nific ju finden, wenn & und & geacben fing.

a) €l (Fig. Ha) G’ die Grundlinie, o, b. die Spur der unter dem Winfel » gegen
oie Projectiondebene geneigten Grunvebene ; Gyunbebene unt Neiqunaslinge of jeien um G*
nadh oben, ter Heigungswinfel = um feine Projection: o’ feitivdrtd in P bevabgeidlogen, fo
fint o'x’, o'y' vie Projectionen ber X = unt Y-Udfe, o'z’ bie vexr Z-Udije, tweil o'z’ fent:
tedit aur G*ijt, alje i die gleidfall2 fenfredhfe Projection der Netqungslinie fo! [0l (Siebe
befeript, ®eom. § 14, Uufg. 2.) Sind oh!, oh*, oh'" bic Mankeinbeiten, o fink o'm,
1%
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o'n, o'f ibre vefpectiven BVexflezungen, « und 2 vie fpiken 2Winkel, welde vie projicivte -
Acdyje vefpective mit dev projicivien X= unb Y= Acdyje bilvet. Die qefunbene Yage ver Lrojec-
tionen iff bicjeniqe, teie fie vem in unendlidber Entfermung unter P ound aljo O befindliden
Reobaditer exjbeint, wenn P bie Bilbebene fiic pavallele fenfrechte Stvablen ift, alje fir ven
unten: aefebene Eoorbinaten, Fig. H b it ibre Rage, wenn fie von oben betvaditet mwerben.
b bemnad nue vie Seorbinatenadion (Fig. 5 a) projiciet, jo fann man ibre LWer:
Hivaung8verhalmifje leicht jinben.  WMan lege namilid fenfredt auf o'z’ cine Dbelicbige Ghrunt:
linte G, tenfe bie X:= und Y :Wdbje, bie ber O in bexr Wevlanaervung ven o'z’ einen Hediten
biloen, bevabaefdilagen, trage auf ibnen vor O an die Miaakeinbert ab in Ol und O, tebe
ho und h%m, veweihne nber o/f' ald Katbete, und of' ald Hopetenufe ein vedtwinkliges
Dreied fo'o, fdlage e bevab, erridte in o auf f'o die Maakeinbeit oh”, fo iff beven Pros

jection auf o'z, (in bev ®ig. 5a =of!) vad Verbiicgungsverbiltnif ver Z=AUdije, o'm unbd
on bad ber X- unt Y :=Udfe, £ ber Neigunpdwinfel ter Grunbebene,

b) 3t (Fig. 6) die Ebene bed Lapiers vie vexr Grunvebene, a’x’ a’y’ aljo bie H=Prejection
gt X=unb Y - Udie und beven Einbeit, a’ die PVrojection ber Z-Adie, a'b’ bie Neigungelinte
er Grunvebene gegen P, & ver Tinkel, ten fie mit ver X-Wdie bilvet, fo lege man durd
a'b’ fenfredyt auf G- eine Ebene Py, teren Spur A, ift, projicive bavauf =, v, #"'in x', y'
unt 2 | leptered nady vedhts bevabgeidilagen); lege bann fenfredt auf Py eine die Grunbebene
unter bem ARinfel = jdneidenve Ebene P, , teelde Py in Ay (jenfredht tber A, ) idmeibet,

0
T

ST

projicive davauf x, v, z inox v gt o liegt x linfs von x® wwex"x, ¥ vedite
pon ¥° um gyt al unp 2 A 2Bd nun A, in bie H-=-Gbene um A, qeovebt, P,
um A, nad oben, fo fallt <®x nady cben, vy nad) unten und a™x", ;

fino bie verlangren Projectionen tex Adbien, (wdrve vic Z: Udje untevballb G, fo ware thre Pro:
gttt = gtieigiraber tie Verlangerung viejer tber a' nady linfd unten), (FHig. 7

i S g i o EEEd i

L i ke

1eciion a

Fefultate), o unt 3 bie Winfel, welde fie mit dex Z=Projection bilben. Die
oy P i i

Berfiicaunasvecbalimifie ober Medbuction® - Eoefiicienten dex Achien find =

aiebt biefelben

't'\'-' — Qx = COS8, ¥x,
g i it it _ i
Gt — ], = CO8. I, —— — (=GOS, NN g, oy, ¥ Dt Meigungsmiel ober
By’ : a'z : ¥
Uchien geaen P find.
¢) (Durd Rednung.) DTa bie Projection ber Z-Ndfe mif ber ver Neigunoslinie vex

Grunoebene qeqen P jufammenfallt, jo ift e bie Projection bed Wmbeld 4, den jene ek

qunaalinie mit ber X=Udyje bilbet. Bilbet nun ivgend eine Linie (X-Adije) ciner Ebene it
giner Jeigunadlinie einen Winfel 4 (Fig. Ba) und ift & (Fig. 8 b) feine Projection, fo iff

nd ¥ il f | : g na e te o tor. 4
ter, §=— , to. &' =—, aber na' =nmna . cos =, aliv tg &="- e =
=] na : A Na & COS, 2 c0g8. &
ter. & o mee. =, aljn ijt: I, fr. a=1g J.5ec &,

unt ba bie Y Udje mit ber Neiqungslinie cinen TBinfel von 90— 4 einjdlieht, jo ift die

te, feiner Projection: II. tg. B=cotg. d.s5¢ec &
Do sec = immer = 1, o it e g =90

Tun ifi (Fig- a) oh = obh!=1oh" alé Einbeit angenommen g, = cos. yp. = ao'm,
y = CO08. )y = 0’0, ¢z =8I. & AUber in F{ig. Ba iff ad=1 gefesst, dn=sin. 6, na

— cos. &, und im Dreied doa’ it na’=mna,cos ¢, da’=}dn* +npa’®*. Da nun bad




- - 0 l].EL' : - . ¢ T o e

Becfiirgungsverhalinig von ila:=— =da’ iit, fo witd da’'=}sin. §® 4 cos. §* cos. 7,
da

alfo: 111, (x = €08, Jy = Ifl.-_ii!l. 4% 4 cos. 4% 4 008 8t

[V (y = COS. p, = Vl'.m‘_ % 4 sin. 47 . cos, e
Y

Ve =— SN, Z.

i — C0X,
E:

§ 3. Sauptaufgabe. Dic Eoordinatenadiien ju prejiciven, fo wic & und = ju finden,

wemt bie Wevbiryungsverhalimije qeaeben find,

et Meiqungswinfel e¢iner NAdie X gegen eine Lrojectiongebene P it qleich dem Mer:
aungswinfel, ven eine auf P fenfeedhte Yinie, aljo cine proficivente, mit ooy aut jener X =Adie
fenfrediten Eoorbinatenchbene ( YZ-Ebene) biltet, tonn (Fig. 9) v+ a =90, a 4 b, =90,

by, by, by Jene Yieigungswintel bezerchnet. “ind
+ aber by, by, b, bie Weigungswinfel ciner Gevaten gegen 3 vediwinklige Goorvinatenebenen,

¥or

alfe Vo — b, ; aljo = lll1 T — |_,._J mik
fo ift (%Fig. 10a und b) sin. by*'=cos. b, * sin. b,? = 1 — sin. b,* —sin. by?, alje
ain. by® 4-sin. by® -sin. be* =1
fenn man bie sinus turd bie cosinus austriidt 1 — cos. be* 41 — cos=. by * 4 1
cos. b, =1, alfp cos. by® = cos. by ? o cos. b, 2 =2, darmm aud
COS, 55— COSIveT 4 €050 i e—

gt =yt gt ! : 2 - Lol
fiag AR RRHY 2 D =5, N O gy e =25,

by

UL

2 ober

5
oy iie g T 4.8
- ¥ = { F & 1
VIil.. cos. T — = ll —— l\_ S BOB = = l'". s — [" ;
Q" 0y Q=" - riek Ox =0y ==0gz" -
: 205 _ ge?
GOS8, Nan — - - ==
=t o

Da e eosinus imimer em edbter ¢ (D e i oemem Falle = 1) ift, jo muf

g 0y =0 G4 =0t 4y g =g, 0 b, o Dejdajfen fein, dbaf mon
=ivecken, bie ben Tuwabvaten itbrer Vel nrsungdverhilinifje proportional fink, ein Dreieed

confiruiven fann

7. iz 2 Tk R |
Mus V.ount VII rolat'eos. 2 =1 CoS gh St — ——, clf. .:Ill..+'lh = Ix =
i i Qe ==y =0z x"y =+ "
g D s = T
alie VI1II. &) coB. 8= I = -9 e LI I _I{z-.
-

Ih:_’_l,:..'_i_‘i,':
'i"'""{-:""lﬂ;_[ st Duiny
i\._l"‘|_lll..l 'Ir: = Ey

i
D) SeC, p=—
i

Gt
Hud TH. unb VIL ift cosiaP =g, *=— = — == s8in. d* 4 cos. §* 4 cos. £* =
o B Y T P e L
gin. 6% (1 cos, =t =+ cos. £ UN iy cos. =* jeinen
’ : Qs Oy Qe
1X. a) :—III.-":J < 5 A :[

.
20y

temnad
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= e iy Edy T8 | (S — q.*)
G’ — g, g T (S
und fet man VIIL b, X. aund b m L oune IL e, fo 1t

b} cote. = TR
4y

.8 l |.i-—|-—|["::|1-|'.]\-.‘”" qy —|— j, l ; e P 'l:l_‘l
3 o = 2 7 3 = -* 1 P
+\|1 Oa ) 1= n|\-+t|_, +li,‘ = P Ox*)
b) te —l (9e’ 4, :}_"’-:I_ = '|~."+rl;-".:+.'.‘lfl:'=l S s =) T
Btk f-.|: —|—|L. 5 ‘l::.' :"t\'I' \|_."'-|--|lz= (S rlr.! VS Py

Sebt man fliv q., gy, = Die propertionalen 1‘*:‘['1‘1[11' m, n, p, fo ifi oie &inbeit oed

o +n + pt b
Taakitabes fir vie Adyjen preporvtional dem Lertbe l = P . ole teabren Jexthe

DON Gy, Uy, G fWerben Dann aus ven Mlevbungen VIL gefunben.
m* 4 n? +.ir"

Q3B min: p=25 g by ol | —_—— = 1,0149, 6 =162° 2/, : =

B0° 10/, a==8B4° 49, 3=172° 11/, q, =085476, q,=0,49267, q, =0,98534,
=i o e — ) s A

Sollen mun die Coovdinatenadyien obne Anlegung der gefuntenen Winkel o und 2 pro
Jueict mweroen , fo Lergeidne man cin Treted (Fig. 11) ABC aud g,*, g%, g ober aus

@rofen, bie ibnen proportional find (m*, n*, p?), Dalbive bie Winkel , Jo finb bie Hal:

¥
¥

i

Birunaslinien oie Drojectionen ver Udien und 1dhneiven fid D ;i' eln o unb 3.
bivunaslimien bie Lrejecticnen v Ucdhien und fdmeiven fich unter ten ‘mT In uno |

l{?—i-—“h o I . |.| ﬁ.l—l—c‘._l

Denn nady Saten dev ebenen Trigenometrie 1t sin. A:l

“dbe
: jfa4-b=4c) (—at+b+c) : ; lad4-b—a) [a- b4c)
cos. +A = l —, aljote L A= I - :
ibe [ad-ba4=c) | :1—|—h-|—:tj
P VAT o Pl M TSR ST, VAN e 1 ‘
= I'-1~"+'1 ) (— gt gt et

(m*==n*<4=p? —m®4n’ !l-!:l"

wad (. XI.b) die te. bed Eomplements von 3 ift. L A it alje =90 — 3, waé audy aus oer
Figur bervorgebt, wenn Winfel CMN = gefest wird. Denn g =1 (B4~ C) =1 (180 — A)
—! | I A alio I_.‘!. — ) — . Tiie Einbeit bed WMaakitabed fir Srunb: und fl[u!"ﬂ'l':_’
wie fllr oie mit ver Projectiondebens r-ami::’-‘n 3‘1‘cl'tr|' erqicht fich obne Teitered aud Fg. 12
alé od="1, ober fliivt men:p=+% 1 =9:5:10 veip, ju LOI4Y9 od unp 10,149 od.
Madt man oa’, ob’, oc' tefpective = oa, ab, be, fo find die von ibnen und od cingeidiof:
feen in den veditwinfligen Dreieden oda’ uw. 4. w. legenden Winfel = 5., 35, 2.

§ 4. Dauptaufqabe.  Ein Rauwmgebiloe, welded burdy Grunb = und Nufrip ober (fiebe
unten ) nady ver Metbove ver cotivten Ebenen, wie duvd) beigefitpten Maafftab geqeben ijt
auf eine qeqebene Ebene aronometvijdy ju projiciven.

MWian beftimme bdie Yage ter Projectionsebene, &, b bre kel = unbk 4, finde (nad
§ 2a ober b) ourdy Sonfivuetion vie Thinfel o und 3 over bie Yage bev projicicten Achjen
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gegeneinanber unt ibre Bevfivsungen, over bevechne beive nady 2 ¢, obev find die BVerflraungs:
berbdaliniffe (unter Beobaditung ver in § 3 aufgefibrten Bedvingungen) qeqeben, o berecdhne
ober confiruice man o Yage Ber projicivten Ucdte nady § 3, seidhne jobann die 4 Maafitabe,
pen 0ed Grund: und ufriffed, wie die 3 aud den Werklryungsoebaliniffen der Adfen exficht:
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ichen in 14 a, b, e, d und bie gleiden Theilen ber Einbeit ab von 14 a entipredhenten Thale
viefer verfitcgten Webfen wie Fig. 13 obne Erflavung evqiebt, e fine nady dex Annabme
min:p=-% 31 ober q, = 088476, iy =0,49267 , g, = 0,98534 qejeidmet. Nad
oieien Wiaakftaben werden endlid die Soorvinaten jeded ta2 Naumqebilve fenugeidinenben
Lunfted unter Bevhdfidtiqung ibrer Roryeiden aufqetvagen (ficbe Ginleiting ) und ibre Ve
binbungslinien ceyengen die ayenometvifde Lrojection ved Naumaebiloes.  Sn Besua auf die
Setdmung bemerfe man, tafi man oie Projectionen derjenigen fanten burdy ausqesogene Linien
angiebt, welde in ver Midtung der auf ver Vrojectionsebene fenfredhten Lrojectionsfitrablen
gefeben werben fdunen, und baf man bie vevbedion enftoeber qar nidt aeidinet ober burd
punftivie ober tody unterbrodene Linien bexeidnet.

Mufgabe 1. Einen in ciner Ecorbinatenebene lieqenden LPunft aronometvifdh su projiciven,

Ter Puntt p Babe tie Eoorbinaten x =1, z=2%, licae aljo in bev Ebeme XZ, jo traqe
man vem Unfangspunfte der prejicivien Webien auf X7 vie Hilfte ver Einbeit bed X'-MMaak:
flabes (Fig. 14 b, Die Mangiiabe Fig. 14 werben allen folgenven Aufgaben der allqemeinen
Meonemetrie ju Grunde liegen ), auf Z¢ bie Halfte der Einbett ded Z7-Maakitabed, siebe dured
pie Enbpunfre diefer Stade qeqenfeitiq Varallelen, o ift deven Durdidnitt bie aronemetvijde
Trojection von p. 3n gleider 28eife finden fid vie Projectionen jebed durd) feine Eeordina:
ten (pofitive ober negative) geaebenen Punfted emer Eoorbinatencbene: verjelbe fann 12 ver:
fdyictene “agen baben.

NAufgabe 2. Eme in einer Eoordinatencbene liegende Gevave axonemetuifd au projiciven.

Die Stevave liege in Dex Gbene XY und fdneide die Udhfen X und Y e ber Entfernung
reipective ab unb ac vom nfangdpuntt. Man trage ab und ac nad den Maakitaben bex
X unb Y'=Ndfe auf vicfen Ucdjen ab, verbinbe b’ mit ¢, o it b'e' bie arencmetrijde

frah

Lrojection von be, ibv Verfivsunasverbalinif ; ~.  Sbneivet fie vie Wie nur cinmal obex
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gar nidt im Seidenraum, fo projicive man 2 ibrer Punfre durdh Abtvagung ibrer Coorbinaten
uni verbinbe beive Projectionen derfelben.  Yinten, melde einer der Udbien ibrer Ebene pavallel
find, beddiefen 3u ibrev Prejicivung nur bed Ablvagens ibrer Entfernung ven ber anbern,

Aufgabe 3. Ene in ciner Coorbinatencbene (egende Frwmme Linde arenometrifd i
projiciven.

Wian projicire fo viel Punfte dexjelben aug ibren bem gqeomeivijben Mifie entnommenen
Eocvbinaten, ald jur Darjiellung ndtbig exidheinen.

Hufgabe 4. Jebe qevadlinigie Fiquy, welde in einer Eoovdinatenebene leat, avencime:
trijeh au projiciven.

Man prejeive ibre Endpuntte aud beren Georbinaten, und verbinde ovie Lrojectionen,
poer beftimme, wenn bie Fiaur unb dev Seidenvaum ed gefrattet, die Durbidnitic ber eingels
nen (verlangerten ) Seiten mit ven entiprechenden Achfen, projicive divje Seiten, jo beftimmen
bie Turdbichnitte aller ibver Prvjectionen die geiudbte Lojection.  Fig. 15 it die aronomes
trijehe Brojection eined in der ZY =Ebene fymmetrijd um ven Anfang@puntt qeleqenen veqels
mibigen Sedbsecdtd pom Radviug 1 ved umgejdricbenen Streifed unb bie eined chenio in Dex
Ebere XY gelegenen Quabraté.

ufgabe 5. Einen auferbald ber Soorbinatenebene qelegenen Punft aronowmetriid au
projiciven,
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an Fig. 16a et der Punft p durd) vie Coordinaten x =1, y =1, z =12 gegqeben, in
Gig. 16 b it = jeine axenomeirijde Peojection; =, =, ' beifien fein aronometvijdyer Hruno =,

Auf: ung Seitenvif.  Dee arenometvifde Svunbrif eined Pamfied im Ranme wie alio fol:
gendermagen gerwennen:  Man projicivt ibn junddft auf die Grundebene (in p’), dann biefe
Projection auf die qegen vie Grundebene unter cinem. Winlkel = gencigte Projectiondebene in
alfe eme Doppelprojection ded in = divect auf bie Projectiondebene prejicivten
Punfted p 1fi.  Die Verbinvungdlinien der  arenometrifden Srundriffe aller Edpuntre einer
Haumfigqur geben ven arenemetvifden Grunvrip decielben.

fufgabe 6. Eine gevabe Yinie in Raume avenemetriidh ju projiciven.

Wian projictre thre aus tem Grunt: und Aufrif, vefpective Seitenvifi au entnehmendven
Gpuren durd) beven Goovbinaten , und verbinbde ibve Puojectionen odex bel beqrensten Linien
gioet 1brer aus jemen Miffen exficdhtlichen Lunfre und vexrbinte fie.  Gevade im Mawme fonnen
pey WProjectiondebene vver einer der Wekien parvaliel ober webder jener nody diefen parallel jein.
Smoeviten Falle it ibve Lrojection ibr jelbit qleid und witd wie fie it dem: qeometriidhen
Maapftabe gemeffen, im jweiten Falle 1t b BWerfavyunggoerhaltnif tag derjenigqen Adie,

L m "-L‘ tu”‘? )

toeldyer fie paxallel i, fie with daber nad beven MWaakjiabe geyeidhnet , im dritten Falle ex:
{dheint fie voppelt berjinat.

Uufgabe 7. Ein belichged Nawmgebilve avonometvijdy 30 projiciven

Wean projicice vie maafgebenben Punfie besjelben und verbinde fie.  Das ift in Fig, 19
unt 200 mit ven in Fig, 17 undo 15 burdy Ghrunb=, Auf- und Seitenvif qeacbenen Kovpern,
cimem IWicfel und cinem Srablveuze qeidieben

§ 5, Geomefrijder erth avonometvijder Seidnungen.  Jebver Maumpunti
tit. buvdy feine Eoorbimaten (ficbe § 4 Wufg. 5) axonometvijdy 3w projicivens foll; feine Yage
im PHaume, b b fein geometvifber Gyund=, Nuf= und Seitenvify, alfe umgefebrt ausd ter

avonometcijden Serdmung exfannt werben , jo muk biefelbe biefe Coovdbinaten, nattrlid in
ben o dienven Lerliivgungen une Lagen, entbalten, coer fie miffen dody aug vey Serdnung

B

i entnebmen fein. Die avenometriide Projechon cinesd Puntted alletn befiinmnd Daber befien

Yage nidht . e8 ift vielmebr notbig, tak man (Fia. 16 b) qu diejem Swede einen aroeno
metriiden Grunbrih =" aeidned und vaburd die arenemelvijden Eeovdvinaten o2, 2°2', a'a
getoinnt,  Diefe reipective ouf ten X'=, Y=, Z0=-Miaakiaben (Fig. 14 ) abgemeffen und die
bavauf gefunbenen Ciuoten der Einbeit auf dem geemettijden Maakitabe 14 a qenemmen liefern
pie 3 Goprbinaten ved Hammpunited, BVer vevwondelieren MHawmgebiloen it 8 texr Deutlichieit
fpeqen angemefjen, ter arenometrijden Lrojection in einiger Entfernung unter terjelben cinen
aronometcijen Gumorif beiyuqeben , tem die X und Y :Goorbinaten entnommen werben:
tie Z:Goorvmaten cegiebt die Projechion it Yeudtigieat,  Wie vevr PuojectionSebene parallelen
(Bevaben projicieen fidy i threr wabven ¥ange, ibre Projectionen werben daber nad)y tem geo-
metvijden Maahfiab 14 a, vie ven Achjen pavallelen vagegen nad vem Maahitabe ver Adifen
gemeffent, demen fie pavallel find. Die Midfidht aui die Hidhtung vex Scbwerfraft ndthigr aux
Mnnabme jenfredter und die auf ibve Vevwenvbarfeit empfiehlt fie Bawwerfe die wagerediter,
fidh vedbtivinflig jdmeivender Begrangung@linien, jo taf ald ibve Grundfoxm im Wllgemeinen
ein rechitointliges Wavallelepipeoum angenommen werben fann.  Byingt man ein joldied Bau-
perf demnady in bie einfadifte Yage gur H:= und V:Ebene, b b, jeine Grundfldde pavallel
mit exfever ober nody beffex mit ibr jujommentallent, feine fenfrechien Rang@fldcden pavallel
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gur V=@bene, o find dic Coordinaten feiner Edpuntte am cinfadiften aud feinen Miffen ev-
Fennbar it faft alle Gevaten obne TWeitered aud feiner ayonometvifden Projection mit den
entfprechenten Maaitaben ju meffen.  Eine Gevade vagegen, welde ju Feiner Goorbinaten:
adie, aud) nidt qur Projectiondebene pavallel ift, alfe eine boppelt {diefe Sitellung bat, fann
aug ibrev arenometvijben Projection nidt unmittelbar nady einem ver Waabitibe entnommen
wevden. &8 gefdhieht vied vielmebr in folgenber Weife.  Jjt ( Fig. 21) ab bie arpnometrifde
Projection einex feldyen ¥inie, a’b’ bie ibver H-, a”b” die ibrer V= Projection, fo ift ab bie
Dopotenufe emes vedtwinfligen Dyeieds ABB, beffen ¢ine Ratbete BB bie auf bem Z- Maak-
ftabe genommene und auf dem geometvifden 14 a abgetragene Linie bb? ift. Dic anbere fias
thete AB’ wird gefunten, inbem man b‘d ouf bem X':, ad aui tem Y':Maafiiabe nimmt,
ibre Grdfien in bie 0eé geometrifben umivanbelt und aud ben wmgewandelten ein bei d redts
winfliged Treiedd  vevgeidnet. Die Hupotenufe dedielben it ABY  3f wur bie Strede be
projiciet, fo findet man ibre wabre $ange aug cinem gang dbnliden rechtmwinfligen Drciecte
CC“B, BC™ wie friber BB unb C*'C wie friber B'A, bicr aué bem Dreiede blete’,
Ober man verwandelt die aronometrijden Miffe einer jolden Naumlinie in geometrifdhe und
befiimmt ibre toabre Lange nad ben in Ter bejcrivtiven Geometrie gegebenen Reqeln. Nad
eben diefen Hegeln vevwandelt man am Beften bie aronometriidben Miffe eined Raummwinkel2
in geometrijdhe und jdlagt ven Winkel hevab. (| Sicbe deferiptive Geometrie, § 10b Baupt:
aufgabe.) Ein gleided Vevfabren wendet man an um die wabre Grofie eined bon iwei Ehe:
nen gebildeten Winkels ju finven, (defeript. Geom. § 20 b Hauptaufg. 2) wenn derjelbe nidt
unmittelbar aug ter Projection exfennbar fein jollte.

§ 6. Dortbeile ved axeneometrifden Jeidnens Die aronometrijde Vrojection
eined Haumgebiloed qiebt ein wmebr oder minder anfdauliched BVild besfelben , tvie ¢ einem
in febr groper Entfernung baviiber ober davunter Defimdlichen Auge in ver Ricdbtung der Pro-
jectiongjteablen exicdbeint, ein mebr oder minber anjdaulidhed, je naddem die Projection miyg -
habjt viel und vor allem bie dbag Gebiloe voriighd darafterifivenden Begrenyumasiladen ent:
widelt. Mady diefen Erforverniffen muf bie Lage ber au projicivenden Eoorbinatenadien,
b, b. miffen tie 2Winkel = und 4§ ober die von diejen abbingigen Verbiiraungsverbdlinifie ber
Achien in jebem cingelnen Falle geiodblt wevben. Mit ber junebmenden Grdfe bed Winkeld
nimmt namlidy die Entwidelung allex mit dex Gvunbebene pavallelen Begrenungéfladen ab,
und umgefebrr.  Die ver Z- Adpfe parallelen Seiten de8 Naumgebilbed zeigen fich je qrofier «,
pefto mebr entividelt, bdie ter XZ: und YZ-Ebene parallelen Fladen vex ¥ange, 0. b bex
£obe Z nady audy; wie fie fidh vageqen ver Breite nadh) enfwideln follen, dbad hangt von ter
Grope ved Winfels & ab. BAdft namlih & von 0 — 90, o nimmt die Vreife ver bex
XZ:Cbene pavallelen Fladen , v b. ibre Entwidelung in der X-Midbtung von 0 big 1,
b b Bi& gu ibrver oikhihen Beite qu, vie ber YZ-Ebene parallelen in ber Breite Y in dem-
felben Maafe ab, ift §=45°, jo jeigen fidh die Flacben beider lesten Stateqorien gleidmafig
verficst.  Dasfelbe cvgiebt fid augd ber Grife der Verfivzungsverbialtnifie.  Je qrofier nams
lig pad Verfiivgungsoerbalimif ver Z-Udfe im Bevgleich ju dem der brigen gerwablt wivh,
bejto mentger entieideln fich bie der XV - Ebene pavallelen Fladen wnd umgelebrt, e guofer
taé per X-Adfe, befte grofier die Breite ber X - Ausdebnung dev dex XZ parallelen und je
geofier bie Rerfivgung ber Y:-Adfe, je qeofier bie Y - Ausdebnung der der YZ pavallelen
Gladen. Der Heidner bat ¢ alfo {ietd in ey Hand, = und & ober wad dvadfelbe ijt;, ‘bie
2
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Verllraungéverbaltnifje jo au idblen, wie es jeinem jeoedmaligen Hwede entfpricht. Dod
aronemetriide Bild gewabrt alio paffend, v. b. nad obigen Gefidtdpuntien enfworien, faft
piefelbe Unjdaulidfeit alje audy Moglidhleit , mit einem Blide begriffen su werden, alé bad
tein. perfpectivijde und giebt die wabren Gvofemverhalinifie, wad lesteved nidt thut, in ten
meifien Fallen obne alle Sdivievigleit und bag mit Ausnabme ver einfad ovtbogonalen Pro-
jection, Dei Dev awet awd dvei Biloer ober Mijfe notbia fink, in cinem cingigen BVilbe,

Axouometrijche Projectionsarten.

§ 7. Ginleitung. Dic Winfel = und & beftimmen nad obigem bie Lage bev Udbien
unt ‘bie Geftalt ved Projectionsbilded.  Jbre Grofen liegen ywijden 02 und 90 °,  Darnad
unferjdeiven fidy 3 Gruppen von  aronemetvijden Projectionen.  Die exjie ergiebt fich untex
per Unnabme, daf beide Winkel Feine anveren LWertbe, ald 0° und 90 ° baben , bie jtveite,
Daf einer bon ibnen die Evengwertbe O ° ober 90 bat, vie dritte endlidh, bap Die Weribe beider
immer giveijcben O uud 90 = liegen.

. Einfach orthogonale oder geometrifche Profection.
Beibe TGinfel, = und & baben bie Ghrenywexthe O ° und 90 °,

I, @eometrifde Bevtifalprojection ober Nufrif.
e=90, 4 =90,

§ 8. Mad der Grundgleidung 1. (ge = cos. 3 = Vsin. 6% 4 cos, 42 cos, £ ) Witd

.= L, nad: IV. (q, = eos. 3y, — cos, 6% - sin. 42 cos. ° ) gy =D nady N afige =
COS. p, —sin. &) g, =1, b. b, vie Ebene XZ ift mit ber Brojectiondebene pavallel, proji:
ciet fidh unb bie in ibr [egenden Figuren alje in ibrem wabren Wertbe.  Nufrif bed Grab:
freuged m Hig. 18 a.

2, @eometrijde Seitenprojection ober Seitentif,
s=M, d=1)
% 9. Mad Grunbgleidung ML iff g.=0, nad 1Y gy =1, nath V. o='="1, 4 b,
bie Ebene YZ iff mit ber Projeciiondebene pavallel, fie und ibve Figuven projicicen fich in
ibrem wabren ertbe. Seitenvif ved Givablreuyed Fig. 18 b.

3. @Geometvifde Hovigontalprojection obver Grundrih.
==,

§ 10. 3t =0, fo fillt bie XY - Ebene mit dev Projectiondebene jujammen ober ijt
ibv pavallel, Dat aljo feine Meiqungslinie gegen biefelbe und ber Winfel & fallt aud. Nad
IIL ift gz =1, nad IV. q, =1, nad) V. g, =0. Simmilide Figuren bder Grunbebene
brojiciven fidh in ibver ywabren Grofe; Grundrif bes Grablveuzes Fig. 18 ¢ Diefe Projec:
tiomen 1, 2, 3 find bie bex Dejeriptiven Geometrie.  Sie qeben von allen arenometrifhen LVro:
jectionsarten dad am wenigiten anfdaulide Bildb , aug tem nuy durd) maibematijde Sdhliifje
bie wirtlidhen Formen und Grofenverbilinifie abgeleitet wexben fonnen, entbebren aljo am
metjien der jdeinbaven TWabrbeit bed Peripectivbiloes , baben aber dafiic basd aropte Maak
objectiver. - Hudh qeben fie eimyeln Eeinen dberfidtlichen Gefammteintvud, fonbern exft in ber
Eombinivung allev brei BVilver. Iidid defto weniger find fie in der Tednif die gebriudlichiten,

&




roeil fie leidyt entworfen und die wabren Grdfenverbaltniffe obne Sdmwicrigleit aud ibuen ent-
nommen werben finnen. Alle ven Coovdinatenebenen parallelen Gevaten deé Haumaebilved fon-
nen namlidy aug ven ibnen gany gleicdhen Projectionen unmittelbar entnommen und die nidt paral:
[elen aud ibren Projectionen durd cinfade Eonftvuctionen vevgeidnet werden. Wud diefemn Grunde
aebitbet ber einfach ovtbogonalen ober geometrijden Projection unter allen Pyojectionarten
bie cxjte Stelle, jo fie beift, ba vielen alle anbexn Projectionsarten unbefannt find, audy wobl
Projection berbaupt. ( Siche befeviptive Geometrie 1m Preqramm von 1864, )

f. "Mefbobe ter cofivien Ebenen.

y 11, 20 ein Pamft pim Maume auf vie mit vem Papier yujammenfalienve H: obey
XY -Gbene projicict und der dbabuvdy vevjeidneten H:Projection p’ bie Hohe in Sablen jus
gefiigt, n weldyer p Aber (pofitiv) ober unter (negativ) p’ legt, jo ift ver Vunkt p dabued
gerate jo genau beftimmt, al$ batte man ibn auf 2, ftatt auf cine Eoorbinatenebene projicict.
( &g, 22.) Ebenfo verfabet man mit dev H-TProjection einer Linde, inbem man ju groet pro-
jicivten Lunkbten berfelben tbre Hoben fdreibt | ','}}i,q, 23), jo wie mif der eined Korperd | ﬁig__ 24 ).
Tie ben Vrojectionen beigefiigten Bablen nennt man ibre Eoten und bie Metbobe felbft bie
ter coficten Ebenen. 3t ber fovper nidt bleg von Ebenen fonbern aud) von frummen Fliden
beqrenat, fo venft man fidy cenjelben pavallel mit und in qleiden Nbftanden von ber H: Ebene
pon Ebenen burdidnitten, projicivt dann bie Durdidnitiscurven, dquibiftante Horiyon-
talen ober audy bloé Hovigontalen genannt, unt fiigt die Soten ibrer Hoben bingu. Je
unveqelmafiger bie Frumme Flade i, vefte mebr Hovigontalen werben ndthig fein, um fid
ein Deutlided Bilo bevielben u verjdaffen. Sebr unvegelmdifige Kovper notbigen au Pro=
jectionen mif vielen Eoten, welde vie Heidbnung undeutlidh maden und Jveungen veranlafjen.
iy folebe Falle find bie cotivten Ebenen aljo nidt ju empfeblen. Vormdmlidy wendet man
fie Beim Eituationdjeidhen an.  Situafionspline find Horizontalprojectionen meift weniq ober
gar nidt qegen tie wageredife XY= Ebene qeneigter Ervoberfladenitiicle, aljo nidt Bilver biefex
felbit, fontern wenn dic Shide jebr geneigh find, wefentlid daven veridicben unb im umge:
Febrten Bexbalinih ibrer Meigung verfleinert.  Evbobungen werben bavauf am einfaditen buvdy
Eoten, fiberfidtlider nod burd aquiniftante Sevizentalen unter Ungabe ibBrev Hiben und Mei
qungélinien ibver Swijdhenfladen (Fig. 25), malexiider nodr vuedh fogenannte BVexgfiriche nad)
tem GefidtEpuntte Legerchnet, tafi bie ton oben fenfredt auf ten Bevq fallenden Liditilrablen
jfeine Seitenflachen 1m Vexbialinif veé Cosinus et Merqunasivintel beleuditen, 1welde fie mit
ber H-Ebene biloen. e ftarfer bieje baber qemeint find, ober je ndber die Yquidiftanten
cinanber liegen, befto tunfler miiffen bie Sivide ober muf bie flatt ibrer jebt gewodbnlidh
Benufste Farbe gebalten werben.

5 Eentralprojection ober Peripective.

12, Die Puojectionen ber gewdbnlidhen deferivtiven Geometrie vevanjdauliden , ivie
exmodbnt, cinen Gegenfiand am wenigften, fo grof audy ibr geemetrijder TWerth 1ft.  Diefex
Mangel an Anjdaulidbeit wadit mit ver Gomplicvtbert ter prejercten Geqenfiante. &S ift
paber jumal fliv den Anfanger winfdendwerth, ene Darftellung ved Gegenjtanved ju baben,
welde ibm, wenn aud auf Koeften jened geometrifden TRevtbed, beim exfen Anblid eine flave
Qbee von Der Form und Hage vedfelben ju qeben vermag. Eine folde Darfrellung iff bie

98
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peripectivijde Seidmung,  Sie entftebt, wenn man die Sdnittpunfte verbinber, welde bie
pon bem uge nad ben Eden bed Gegenftanted geyogenen Strablen mit ciner gewdbnlidh
jenfredt aieifdhen vem nge und vem Gegenftande auf dex H-Ebene fiebenben Biloebene madien
mufi und iff in meiner friberen Abbanblung (Defeviptive Geometrie, Programm 1864 ) aus:
fitbrlidy bejpredien worven. Der jur Erlangung peripectivijder Biloer gemwobnlid und aud
port cingejdlagene TWeq i ein felbftanviger, dex feinerlei anbere Yebrven Dder geometrijchen YPro-
jection Dorausdiesit, ald bie Menntnif ded Entwurfed eined Gvunb = und Aufrifjed ved abaubil:
Denben Gegenfianted, fich fonft aber aud Betradtungen ergiebt, ju denen bie Yage bed Auqes,
per Wilvebene und bed Gegenftonded unmittelbar vevanlaft. Aber aud bdurd) Amwvendung
veiner ebven ter bejeriptiven Geometrie laffen fid) perfpectivijde Balber finben, jo baf tann
Eentralprojection nux ald ein Theil und jwar bev angewanbien cinfadien ortbogonalen ju be-
tradbten wire. Sind ndmlid p’ undb p die H= und V:Projection cined Puntted, o unb o
bie bed Uuges (Fig. 26), hgg' vie fonfredt aur vev H-Ebene ftebende Tafel, g’ die Sount-
linie, o'p’ und o'p* bie Projectionen eined nady dem Punfte p gebenden die Bilocbene {dnei-
benden Strablé, fo benfe man fid burd venfelben eine auf der H:Ebene fenfredite alfo ibn
projicivenve Ebene, weldye vie Biloebene in ciner auf vex H - Ebene fenfrediten Gevaten {dneiven
witd, beven H-Vrojection a’ und deven V= Projection a’b’’ iff, b it jugleidy die V-Pro-
jection be& Durdbjdnittd ved nady p qeviditeten Strabld und bev Bilvebene, aljo die Ded per
jpectivifhen Bilved von p felber.  Dadfelbe Tiegt aljo um ab!" jenfredt fber af,  IBirh nun
bi¢ BVilbebene nad) vedid odex linfe in die V-Chene gedvebt, jo liegt die Pexfpective von p jent:
redht in gleider Hobe ber bem mitgevrebien a’ in = Bei complicivieren Kévpern, veven Aufrig
mit bem perfpectivijden Bilve theilweife yufammenfallen, dadfelbe alio unbeutlidy maden wirbe,
empiieblt ed fidh, bie Bilvebene nady ber anderen Seite, alie bier nady linfd ju dreben. Dad
perjpectivijbe Bild ift dadfelbe, nur mit bem EHeinen Untexidicte, daf ef vedid liegend alg
pon linfé, linfd liegend ald von vedytd gefeben erfdeint.  Hig. 27 und 28 finb pevivectivijde
Bilver bed in Fig. 17 undb 18 gegebenen irfels und Givabfreuzesd. Geometrijden Terih
bat ein peripectivijdhed Bild qar nidt, wenn man aufer thm nidtd weiter fennt, venn (Fig. 29)
a'b’ fann bie Perfpective von ab uno AB uno ven uniablig vielen veridicben langen und
berfdyicden gevidbteten gwijdhen den Gevaben OA und OB in ber Ehene diejer Scyentel gele:
genen inien fein.  Beadtet man jevody, vaf vie allevgrofte Mebraabl ver Bawverfe und aud
Majcbinen begrengenven LYinien fenfredt over wagevedt find, fo ift ibre Ridtung von vornberein
befannt.  Senfredte @evade exjeugen jenfredte Pevfpectiven.  Wave ( Fig. 30) a’b’ cine jolde
und fennte man ben Abftand bed NUuged Oa’ von Oer Perfpective a’ fo wie den der Vevipec:
five af von a, fo wire Oa’: Oa’'fa'a=a'b';ab 3 B 2:6=ab':x, aljo x=23.ab’
Man fann alfe unter viefen Umftanven auf bie rofie bed Geqenftanbed und umaefebrt aud
piefer auf ben Ubftand {dlieken. Die Malex pfleqen crftered vem Bejdawer baburd iu ex
leichtern, baf fie neben ben abgebilveten Megenfianben jolde mifieidnen, teren mwabre Groke
jebexmann fennt, 3. B, Wenfden, aus beren Perfpective unb wabrer Grike alfo bie Entfer
nung und bamit bie Medfie ded Hauptgegenftonved gefolgert tverben Tann

6. Stereograpbifde Brojection,

§ 13. Denft man ficdh vie Evde ald cine durdfidtige Fugel, tie Ebene bes Nquators ald
eine burdifidhtige Ebene, bad uge im N-DVWol und von ibm ®erave nady ven Bunbien bex




jiiblihen $albfugel geyogen, fo twerben diefe tie Aquatevialebene fdueiven. Die Sdhnittpuntte
find bic Stelien, welde jene Punfte auf ver Kavte vev flivliden Halbfugel etnnebmen twerden.
Um tie ver nordlidhen Halbfugel ju zeidmen, jebt man vad Nuge in den 5= Pol und verfibrt
ebenfo.  Fite bie weftlide und Hfilibe Halbfugel nimmt man vag Auge im Aquator und jwar
90 ° refp. oftlidy ober wefilidh vom evften Mevivian an, vefien Ebene ald BVilbebene gebraud
wird.  Unjere Planiglebien find jo entworfen, unt find vemnady, wic nativlidy audy Heinere
Nbjdnitte von ibnen, alje unfeve Landlavten, pevipectivifde Bilder, dic man aunf folgende
Weife entwerfen fann.  AOAC (Fia. 31.) fei die Ebene bed Yauators, AAY bie darvauf
projicivte fenfredbte Ebene ted erfien Wieviviand , juqleid) die Grunvline bexr Vilbebene, ein
211 P babe bie €nge 1= AB, bic Breite hb=BP. Man {vaqe AB von A auf ACA' ab,
perbinde B mit D, lege durd BD cine auf der Ylquatovialebene fenfredite Ebene, welde bie
stugel in bem Vreitenfreife von P jdneidet ; wixd diefer fettwart3, bier nady vedid in bie
Squatorialebene bevabaeidlagen, jo fallt P auf P,, ba ftine Breite =b=BP, ift. Fallt
man nun von P,oauf DB vad Perpenvifel P, PY,, o ift P, vie Puojection ded Orted au
bie Hquatorialebene, O, die H-Lrojection ted von vem in Of befindliden Auge nady dicjer
Crtéprojection gqezoqenen Stealbld, welde AAY in p', Tdueivet.  Ein auf P, ber Linie OP,
unt ber Vauaterialebene ervidbteted Verpenvifel muf glady PP, fon. &dldagt man bie
burch tadelbe und OF', qgelegie Ebene bevunter (Diev vedid), jo ift I, ber bevunteraeidlas
gene Ovt, OFP, ber nad ibm im Mowme gesogene bevuntevgeidlagens Stvabl und p,p. die
bevuntevgefdlagene §obe , in welder of bie Bilbebene Gber p, fdneidet. Tenlt man fid pipa
auriikgeidiagen und (fiebe § 12) feine V= Projection geeidmet, fo iff o'p, vie V=Projection
bed nady vem Orie P gevidbieten Strabls,  Wicd envlich AAY alje audy p, in die V:Ebene
gebrebt, jo ift p dic Yage veé Ovted P oauf ber Ravte. &8 ift flar, daf Ovte fidlider Breite
untechalb ber X -UAchfe ober ted Aquatord ber Karte ibre Stelle finden twerden, und baf die
Gonftvuction faft gany diefelbe jein mifte. Ebenjo verbilt ¢3 fich mit ber Projection dex
norolidhen und jublichen Halbfugel, ber denen dic ‘J'Ilqualurmlul'mf vie Bildebene ijt, nur mit
pem Unteridhicoe , tafi man bie BVreite auf dem freife AOAC von A aud abjdneibet unb
bie ¥anqe bevabjdlaat.
7. @diefe Brojection over Varallelperipective,

§ 14, Hadt bag Uuge in immer grofere Entfernung von ter Bild- ober Projectiond:
ebene, fo bilben bie vom Huge nad ten Edpunften bes Gegenfiantes geyogenen Geraben am
Muge felbft immer flemeve TWinkel mit cinanver, bi& fie bei unendlider Entfernung von ein:
ander pavaliel wexben.  Jbve ©dnitte mit ver Vilvebene beftimmen bie Pavallelperipective Ded
@leqenftanved, vie wenn bie Strablen Yenfredt sur Bilvebene find, nidis weiter alé bie gewdhn:
lidie Orthogonalprojection ift.  Die Varvallelpevipective ecined Gegenftanbed unterideivet fid
pon ber @entralperipective tedfelben beim eriten Vlid vaburd, daf fammtlide Lavallellinien
bed (Beqenftanbed in jener awd parallel jein miffen, bagegen in biefer mit Audnabme ber ber
runblinie povallelen und fenfrechten tn bem Maake einanber naber fommen, ald fie fid bem
(Beqenftante von ter Biloebene entfernen,  ©od pavallelperfpectiviide Bile fann alfe ald auf
gang abnliche Weife, wie tas perjpectivijde entjtanden gedadt werben, und daber fommt fein
Mame. St in Figue 32 (wie in 27 ) hez' bie Bilbebene, find A und A Ghrund= und Auf:
il bed in Fig. 17 geqebenen Winfels, O'a', O'b* w i . die H-Projectionen: ber nady ten
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Brund - unb Hobenpunften bed Baxfels gefabrien Stvablen, O OYFY w. f, w., ferner
O"a” O u. . . die V- Brojectionen der vefpective nady den Hoben: unt Grvundpuntten
gevidbeten, (ven tenen nativlidhy jdmmilide = und V-Lrojectionen vefpective unter fidh pas
vallel fein miiffen, weil alle pavallele Gerabe im Naume pavallele H: und V= Lrojectionen
baben ), fo fdneibet Dbeifpieldweifer bie burd Oc qelegie prejicivente @bene vie Bilvebene in
einer (Mevaben, beven H:=Projeckion m’ und beren V=Brojection pn’ ift; n’ it bemnad tie
V = Projection ver Pavallelperjpective von ¢.  Drebt man vie BVilvebene wicver ( bier nady linkd)
in die V:Ebene, fo fallt e’=n’ um p'n’ dber m’. Gany abnlidh wevden die tbrigen Lunfie
e pavallelperipectiviihen Biloed A gefunben.  Nur folde Bilver nennt man im cigentliden
Ginne pavallelperipectiviide, bie burdy Sdinitte ywoar pavalleler aber unter einem jdiefen 28in:
el gegen bie Biloebene geneigier Stvablen auf biefer entftanden fint.  Sdiefe Purojectionen
toexben fie genamnt , wenn man fie dbnlidy wie die ovibogonalen, fo qebilvet benft, baf bie
Edpunfte ted Sovpers duvd unter fidy parallele aber nidt zur Prejectiondebene fenfredhte
Projectiondfteablen anf eine H: ober V- Ebene projiciet wurdben.  Getodbnlich nimmt man
oie Projectiondebene jenfvedit auy dex Grundebene an, jo dak = =90° ifi, die jdiefe Projection
alfo nur eine jdiefe V= Projection oder eine Verbindbung ter V- Spuren unter fich pavallelex
burdy die Eden Ded Rovperd aebender jdiefer Seraten witb. Der in ter Shatfenlebre bex
peferiptiven Geometrie (Programm 1864 ) conftruivte Sdlagidatten , ben cin Kovper auf bie
V- Ebene wirft, ift vedbalb feine jdiefe Brejection. JIn Fig. 33 ift auf bdiefe Weife P ald
fdbiefe Vrojection eined burdy H- und S - Vrojection gegebenen Tiifeld und ald auf bdie
V=Ebene fallenter Sdilagichatten desielben fiir Strablen gefunven , bie der Diagonale eines
mit einer Seitenfldde ver V-=Ebene parvallelen Tdrfeld pavallel find, veven H= und V: Pro:
jectionen alfe AAY und beven 5= Projectionen die bier berabgefhlagene AA” untex 45 °
jdneiden, eine Mnnabme, wie fie fix den Sdlagidhatten in der deferiptiven Geometrie gemadyt
au werben pileat.  [nogleiher Teife, b b durdy Beftimmung dex V= Spuren obver V=Pro:
jectionen, findet man dic {dicfe Brojection jebes Raumgebilved fix jebe Ut paralleler Vrojec-
tiondftrablen , wenn deren cribogenale Projectionen nur qeqeben fink.  && it flax, vaf alle
Streden , welde ver Projeciionsebene pavallel find , in ibrer Projection gor nidt verfivat
foexben , wad alje ven allen auf bexr H: obter Grunvebene fenfrediten, alfo audy von dex
Zi=Nchie gilt, ober man fann audy fagen, vag oas Verfivaungdverbalinip berjeniaen Streden
=1 ift, bie ibver Projection parallel fint. Dadjelbe gilt ven jolden Streden, tie brex
Projection antipavallel find, o, b bei venen die ProjectionBftvablen mit ber Stvecte und ibyer
Projection nady terfelben Seite bin gleiche Winfel biloen. So ift in Fig. 34 cvfidtlid), vaf
bie Projection a'b’ =ab wirh, weil a=pg if. Die {diefe Vrojection einer mit ben Trojec:
tionéjtrablen pavallelen Gevaben iff natlvlidy ein Punfr.  Unter den jdicfen Projectiongavten
fint jest und waven friber nody mebr befonderd folgende jtvel im Gebraudy:

Ta. Cavalier:Perjpective ober Projection.

§ 15, 3it (iFig. 36 ) die X-Adie pavallel dex ProjectionBadyie AAY, oder mit by jufam:
menfallend und find bie Projectiondfvablen gegen bie V= Ebene unter einem Winkel von 45 °
aeqen bie H= und S: Ebene aber umter gleidhen Winkeln qeneigt, fo nennt man bag untex
joldier Unnabme entficbende BVild eined Begenfianded feine Eavalier = Perfpective oder Projecs
tion. Jn Diefem Falle find bie Meigungdwintel ber Strablen gegen bie H: unb S:Ebene
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beibe = 30° Denn nady § 3 ift bie Summe ber Tluabrate der Eofinufje dex MNeiqunpdivin:
fel, melde eine Gerabe mit ben Eoorbinatenchbenen bildet =2, alfe eos. 3, * 4 cos. 3,* +
cos. s P =2/( {1 35), 2ieos. 3, P2 =2 cos gy, =08 y;* =2, 9, =9, =307,

Dier Tinfel ¢, ben bie V- Projection eined folden Strabld mit ver X -Wdbie cinfdlickt, it
1

4 ! siN. ¥, . : 3 — L oA
audy =45 °, benn sin. e=——=* (immer op=1 geeht) = V_' — V_', coealie = 46 %
COS. 'y s i = o
) sin. 3, sin, 40 3 - e a . sin. ¥,  sin. 45
gin, b= ——2 2 = -—:K_-z Vl‘r b=554" 44 B": gin. a=m=f 3 me T L~ ==
cos.y, cos. 30 |_{' a cos. p,  cos 30
i

V2, a=54° 44' S [Fig. 36 it dag unter folden Verbaltniffen qeseichnete Bild , alfo
oie Gavbalier = Perfpective eined Jarfeld. Die Z- und X - Ade projiciven fid in threm mwabren
Jiterthe wnd ibre Peojectionen jdbneiven fih unter einem vechien Winkel (§ 14, bie Y = Wehie
falli mit bex V= Projection bed Stvable jufommen, fdneivet die X - dbfe alje aud unter 45 °
unt ibr Verllivaunggverbaltmp it auferdern =1, btenn denfen wiv ung in D jenfredt auf
pie V=Ebene bie Adbfencinbeit von Y ober e'd’ und turdh o feinen Projectionditrabl, fo
bildet berfelbe in tem vehtwinfligen Dveied ¢'DC bei C unb o' Winfel von 45°, mwedbalb
bic Y:WUdfe und ibve Projection antiparallel, alfe aleid find.  Wan nennt viefe jdviefe Jro:
jectiongart wegen jener Yage ter Trojectiondfivablen aud bie 45-Grab: Perfpective. Sie
ift, ba alle 3 Adbfen fih qleidh unb obne Vevfitviung projiciven, ungemein cinfad) unb vaber
audy febr qebrdudlih. Sbr geometriider 2Werth liegt vor Ullem in ber Eigenjdaft, daf
man alle ben Adbjen pavallele ®rabe cineg Naumgebilbed unmittelbor aud feiner Eavalier-
Perfpective mit bem geometrifdhen Maakftabe meffen fonn.  Fig. 37 ift bad in Fig. 18 geqe:
Bene Grabfreny nady ben Neqeln ber Eabalier-Perfpective davgeftellt.

7h. WBogel= obexr Malitairpexipective.

§ 16, St ber projicivende &trabl gegen die V= Ebene unter 45 ° geneigt und bex 5= Ebene
patallel, fdneivet bie H:Projection tedfelben alio die Projectiondadie AAY unfer 90 °, fo
nennt man bas unfer biefer Unnabme projicivie Bild eined Geqenftanded jeine Vogel= ober
Militaivperfpective.  Fig. 38 it tic Vogelpeefpective cined Winfeld, Da Ghyund: und Bro:
jectiongebene antipavallel find, fo ift jebe Figur ber exfteven ibrev Projection congruent , Ddie
X: unb Y- Ubhje bilben alio 90°, bic Z=Udbje ftebt fenfredt und jdneidet dip X'=Wehie
unter vem TRinfel 4, b b nady Frdberem unter bemjenigen Winkel , welden bie Meigungé-
linie: ber Grundebene mit der X-Udfe bilbet. Gft a=45, fo {dneidet bie Z'-Adbje die X

nd X'-Uchie unter 45 °. Die Fiquren, deven Ehenen vefpective ben andeven beiven Eoorbi-
natencbenen pavallel finb , jeigen fich bann wie bei ber Eabalier: Perjpective gleidhmdfig ent-
widelt. Der qrometrifdhe Terth bev Vogelperipective ifi gleid temjenigen jener, inbem alle
pen Adyfen pavallele Gevabe aud biev aud vem Vilve unmittelbar mit dem geometvijhen Wiank-
ftabe gemeffen werben Eéunen.  Jn ibver Anjdaulichfeit fieben die Bilber beiver fdiefer Pro-
jectionen qeqen oie ber eigentlichen Vevipective febr suricd, was vie BVevgleihung von Fig. 28
mit Kig. 37 unt 39, ber Voqelperipective bed Grabfveuied, crgeben wird.  Fig. 37 und 49
fint bereit® nady ber aronometrifden Methove unter Suarumdelequng Ter brejicivten Adien
aeaeidimet.  Tlberhaupt iff die Untwendung devielben auf oie Beidmung {dief projicivter Bilver
unaemein biel einfadber, ald auf bem Weqe Ber beferviptiven Geomelvie und vor allem bie
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Yage ter Uchien geqeneinanter und ibve Vexblivgung in vellfommener Algemeinbeit ju finden,
wenn man bier wie dbovt aug den beftimmenten Greken Grunbformeln bilvet, qué benmen bies
felben fiix jeben cinjelnen qegebenen Fall su entnebmen find.  Das qejdhieht auf folgende TWeife:
&E fei (Hig. 40) A, bie H-Epur ber ver V- Ebene pavallelen jenfredten Projectiondebene,
pie X und Y:-Udje legen in ey H-Ebene, bie erfieve geqen A um 90 — & geneigt, a’ bie
H:Projection ber Z-Adie; die Yage der Projectionsiivablen gegen bie Projectiondebene fei
purdy ibve Meiqung oo gegen Diefelbe twie durd ten YWnkel d befimmi, ben ibre V-=Projec:
tionen mit der Z-=AcdHic bilben, s und s jeien die H= und V= Projection eined jolhen Strablé,
a'x!, a'y', a'z" feien bie Adfencinbeit, fo find, wic oud ber Figur im Hinblik auf die Gon-
ftructiongiweife der beferiptiven Geometrie unmittelbar exfidhtlich, a'x,” und ay," bie proji:
civte X und Y:Udje und zugleid itbre Werflivaungs- vefpective Verlangerungdverbiltniiye,
o und 3 oie Winkel, welde fie mit ver projicivten Z:Udje einjdlichen. Yage wnd VWerbirjung
fodven bamit burdy einfadbe Conftvuction gefunden.  Durdy Redmung eraeben fie fid folgenber:
e CE e o R s sl st o : s g ey e L
mafen: tang. o=—-— 'px}”' ;alb!=a'h! = e'y! = e &5 bip—=b"x; " sin.id; bi'x,
= h'x’ cotang. » aud tem auf ber Gruntlinic b'x’ jtebenbten, mif der anbeven Ecde um
px,* fenfredit dber x,’ Hegenben redtwinfligen Treiede x,b'x’; b'x' = cos. 4; aljp b"p=

]

cos. 4. cotang. » .=in. d | px;” =b"x," cos. d = cos. d . coty. ».cos.d; baxum enblid

#

tang. =”._~=i|-|._ d=F cos. d . cotg. 3 .sin. d

cos. 4 cotg. . cos.d

[. =tang. 4. tang. ».sec. d 5 tang. d.
a‘c! 2= c''q

b = e ) a'lo! = cos. 5, o''g = ¢y, " sin. §; oty =o'y [y [leifredt um
¥1

qy, " tber _'r‘I|‘ ) = ¢’y cote: o) e'y' =sin. 4, aliv e''q = sin. d cotg. ¢ .sin. d§ qy," =
¢’y " cos. d = sin. 4. cotz. v. cos. d,
Darum tang. 3= cos: d=3=sin. ¢ . cotg. p . sin. d

© sin.d.cotg.y.cos.d.

[I. = cotang. 4. tang. y . sec. d Z=tang, d.
a1

Nud ben beiden {dichivintligen Dreieden a”hx ' unb a“cy, " finbet man a'’x |“'=
qx = Vb"x,"* 4 a"b"? 5= 2a”b” . b"p und nad Einfelung ber trigenometrijhen Werthe
jener Stvecten,

s pe— I;’l.uin. 4?4 cos. 47 | cotg. »? 5= 2sin. 4. cos. 5. cotg.p . sin. d,

= sin. 47 . cotg. »* =2 sin. §. eos. 4 . cotg. 3 . sin. d.

ebenfo IV, qy=}eos. @

Sell nun =0y =10 =L femn, fo mwitd nad Cluatritung unt Abbitung von IIL
und IV. g* 4+ q,* =sin. 4* 4 cos. 4° - (sin. d? 4 cos. 4% ) cotg. 3 = | 4 cote. 22,
alfe cotg.y =Va.*+q,  — 1=1, » aljp=145", was wic cben angegeben, bei der Eava-
lier: und Vogelperipective ftatt findet, und ba in I1L wie IV. die Summe dex beiden erften
Summanden bann fhon = 1= q, = q, ift, {o muf fiiv y=45° ber dritte in beiven =0,
alfo entiweder =290, 4 =0 obex d =0 fein. Jfi 1., =90, jo fillt X in bie Projectiona:
chene , tang. o« ift tann (fiehe L) =0, a =90, tang. 3=tang. d (fiebe II.) und wenn

jugleih d=45° ifi, tang. 3=1, g=45°. Gft 2., unter fonjt gleier Vorausfepung,

0. b y=45°, d=45"°, tex Winfel =0, jo fillt bic Y=Achie in die Projectiondebene

-




e—45°, g=90° Beive Falle find dic der Eavalicr:Peripective. Die Unnabme 3 =45,
d=10, qgiebt tang. a = tang. §, tang. g—cotg. § unt fix § =45° envlih «=45°7,
=45 °, erjieres vie allgemeine, [ehtered die befondeve Vogelperipective. It 5o grifer ober
fleiner ald 45°, fo werden dic Verflvaungsverbiliniffe over X'= wnd Y'=Udije verfdhichen
pon 1, witt § =457, fo find gz und q, gleid.

I, 1iber: G . Projection.
Einer ber TWinfel = unb & bat ben Gwvengiverth O oler 90, ver anbere cinen beliehigen
unter 90 °, )
1. Ubex-Ed-Vrojection A
a=20, 6 !{'L‘l‘;i'l"l_q.

§ 17. 3n viefem Gale ift nad L. § 2 (tg. ee=tg. §. sec. ¢) tg. a=00, « aljo = 90°, nad) IL.
(tg. B=cotg. §.sec. ¢) tg. B=00, audy = 90, nad 1L (g.= i"’.ﬁi!!. 8% - cos. 4° cos. £3)
qx=sin. §, nady IV. (q, = Veos. & 7 4 sin. 62 cos. 27 gy — cos. 6. Nady V. (g, = sin. 2)
q:=1. P bi¢ Projectiondebene it pavallel vev Z-Udie und vie verflivien beiden anderen
Achjen fallen m eine die Z-Adfe fenfredit jduneidende Gevabe auf beiben &eiten, [infd unbd
reditd von £, Dad Bile entoidelt die der XZ-Ebene parallelen Figuren befo mebr, e
grifier 4 1ft, bic ver YZ - Udyje pavallelen umgefebrt vejto mweniger, beive Gruppen gleidmaRia,
wenn 5= 45 ° ift. Alle dex XY :Ebene paralelen entivideln fid gar nidt, jonbern bilben
gerade dex XY = Achie pavallele ©trecen.  Fig. 41 ift viefe Lrojechion ped Givablreuzesd Jig. 18,
(=60 %) :

2, Uber-&Ed-Brojection B
e Deliebig, 6 =90.

§ 18, S piefem Falle ijt nad) I «=90°, nad II. 3=0, nay IIL. g, =1, nady I'V.
gy = cos. £, nad V. gz =sin. &. P ift ber X-Ndife pacallel; oie Entwidelung ber dex
XY:Ebene pavallelen Begrengungéflacden wadit mit ter Abnabme, vie der XZ pavallelen
mit bex Sunabme ton =, die ter YZ pavallelen projiciven fid alg gerave Yinien. Fig. 42.
(z=160".) 4

3. WUbev:=Ed-Projection C.
e beliebig, a=10.

& 19. Unter diefer Unnabme toird nad) I. =0, nad I 3=290 %, nach IIL q,=
cos. ¢, nady IV. g, =1, nadh V. g, =sin. &, P ift der Y-Uihje parallel ; bie ber XY,
&bene parallelen Begrenzunadfaden nebmen in ibrver Projection ju mit ber Abnabme, bie ber
YZ:-Ebene pavallelen mit der Sunabme von =, die bey XZ-Ebene parallelen proficiven fid
alg gevabe Linien. Dad Bilb ift dadfelbe , wie Fig. 42, wenn die X- und Y-Coordinaten
berwedifelt werben.

[t ==0, & beliebig, fo fallt vie Prejectionsebene mit ver H= obex XX = Ebene 3ujammen
ober ift ibr pavallel; bie Projection jelber ift tann nidis weiter als ein geometnider Grunb-
1k Die Wber-Ed - Brojection lefert alie in allen 3 Fallen Bilver, welde von ben 3 Soite-
men ter ten Eoorbinatencbenen parallelen Tearenzungdflachen tes abzubilvenben Gegenfianbesd
jebes Mal fe pwei entwideln , dbad britte in geraben Tinien projicivt jeigen; die geometrifdye
tinfadhe Projection bagegen entwidelt jebed Mal nur ein Sofiem.  Die Uber=Ed = Projection

3
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fiebt alfo in Begug auf vie Unidaulidieit ver BVilver ywijdhen biejer und ber aronemétrijden
im Bejonveren. Die wabre Brofe ber Soorbinaten exgiebt fid) ftetd fiiv bie eine Achfe unmit:
telbar, fiir bie Beiven anbeven aud den ibven VBerflrgungdverbiliniffen entipredenten Maakitaben,

I, Arenometrifhe Projection im engeren Sinne.
Weiner Der 2Winkel » und 4 Dat ben Ghvenywerth 0 ° oder 90 °,

I. Sfometrifde Projection.
Gx =Gy = Gz-

§ 20. Unter ver Annabme, tap bie Lerfiryungdverbalinifie aller 3 Nchfen, aljo ibre
Teigung gegen die Projectiondebene, gleidy find, beipt vie ayonometuijde Brojection eine ijo:
mefrijhe.  3n Diefem Falle ift nady XL a (§ 3)

iqu:'=+til:.“+~{: ; I""I‘:j"?-:; 1 + 11‘:2 ): ]fif:], w=>060°, nady XL b.
(x" <=0y — 4s") — 9z Gy qs 7}

|'|=:+l!:r=+'- | ‘I:."‘l"lil""t.'i**'ll“ﬁ'l) p ey
ke e = R A : — i — 5 — I A
(O 0y ® — 927 (4= — 9" 4+ q. ) V“' B0
ill‘\ +4 Li}'.‘L +Kl;"‘ 4. — V_I'
e’ gyt — gD

2

fad VIL KOs —

f : : (CTo]: A — #"-'.'T-, a=54" 44 1 BN
L{l.+lj:i+lizl) l Ki

g Ty B

: sl Gz 4y +4s oL : =5

nad X. a [ ter, :I e . te.d =1, alic d=456°",

: : = — U 0y s : ;

e ifometrijdhe Projection ift fiv die Nusiubrung febr bequem, weil fitr bie Projection
Eoovbinatenipftere nur cin WMaafjiab ndtbig ift, veffen Einbeit fid ju ber geometrijden

I;;'.LLI.-..—'“I

tg. p(= l

2qx

W) i g = gy =

Nady VIL & (cos.e= |

g
aller 3
oder wabren tote P2 : 1 vexbilt. Da fid jedody alle ebenen Figuren ber Dberflade eined Ge-
aenftanbed , welde ber Halbivungsebene ter von 2 Eoordinatencbenen cingejdloffenen inkel
parallel find, ald gevabe Yinien Projicicen, alie in dev Seidnung gar nidt entwideln, jo wirbe
bie ifometvijde Projectionsmethode fir jolde Gegenjidnbe weniger, fiiv unvegelmifige bageqen
mit grofiem Vortbeil u vevwenden fein,  Fig. 43.

2. Monodimetrifde Projection.
x =Yy =<z 0N (y =(z = <<y OUY (y =z = " {a.

§ 21. SHaben vie Projectionen gweicy Wchjen gleiched, bie ber britten ein anbered Rers
f{:rpn}qﬁ!}erh(lliui]';, fo beilt vie axonemetrijde Projection eine monobimetrijde oder vimetrijde,
mweil joel BertlivjungsSmaakiiabe , der eine fitv eine, ver gweite file bie betben anberen Mdjen
ndthiq find. Die beiden gleid) vecfivgten Achjen neigen fidh) geqen vie Projectiongebene unter
gleidhen 28infeln und da bie Projection der Neigungslinie ibrer Ebene ald ber Halbivungslinie
ibred MWinfeld mit ber Projection bev britten Uchje in eine gevade Linie fillt, fo balbixt die
PBrojection der dritten Adje den von ben Projectionen der bBeiden gleich vexbiviten eingejblofie:
nen TWinkel, augleid audy folgt darvaud, bah bie in bev Ebene biefer Halbivungslinie und bex
pritten Achie liegenben obev mut ibr pavallelen Begrenyunasilachen alle in gevaden Linten pro:

3

jiciet toerben, alfo im Biloe qar nidt entwicelt exideinen,  Sinb nun bie Verllivgungdverhali:

-:[F
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nifie bem jebedmaligen Falle am beften entiprediend gendblt worden, fo exgeben fidh die daju
geborigen TWinfel aué den Grundjormeln ted § 3. 3 3. B. gx:qyiq.=2:1:2, fo toird
nad XL a unb b ver Winkel «=862° 497, p=148° 35, nad VIII. a Winfel . =70° 32",
F§=F69° 18 Rig. 44 ift barnad entworfon. Die folgende Tabelle gicbt die Winfelwerthe
fiir verfcbicdene Unnabmen ver Vexfirvaungdverbaltniffe:

fxd fry Oay DLeT

My i dps E 3 L By d,
Ly 2 1, 3 By 49 4B %364 702324 69°18Y,
2y 3, 1, 3: H6 494 46° 367, 767 447, ToT 22
) G Tl - T T [ e T
A BT SR R LG R R G
B) 5, b, 63 68 24 68° 2 662127, 457,
6] BBy A Te 20 0615 221 TR D 68 145,

3 Mnifemetrifde over tximetrijde Brojection.
Qx: Oy 9z perfdieben.

§ 22. @ind alle 3 Verbirgungéverbaltnifie tev Adbfen veridbicen, fo find feine ivei
Eoordinatenaddien unter gleichen Tlinfeln gegen bie Projectionsebene geneigt , und die untex
foldier Ynnabme ftatt fintente avonemetvijde Projection beift anijometrijdy ober frimetrijdy,
poeil Feiner ber bret Verfiiraungdmaafiftibe bem andeven gleid ift. Hat man (fiche § 6) je
nad Bevdicinif, & 0. vem Tlunihe qrmak, dad cine ober dag antere dex 3 Fladenfyjteme medr
ober minber im Bilve entivicdelt au feben, dbie Verfiraungéverbaltmffe getoablt, jo geben diejelben
in bie Formeln ted § 3 geiefit Die bie Lage der Adbjenprojectionen twie der Eoordinatenebenen
Befiimmenten 98infel ; o folgt fiix min:p=9:5:10 =847 49, =727 11/, : =
80° 107, 6=62° 27, nad twelden Grofen vag Grablreuy Fig. 20 vergeidnet wuroe.  Eine
ber obigen dbnlidhe anijometeijhe fir veriduevene gebraudlide Nchienverfivyungd - Berbaltniffe
geltente Tabelle ift folgenve:

m, n, P [+ 3N B, £, A/
O T s | e o o L e ol fy PR O SR {1 N 1 P
-1 T T Ao b GBS0 L TS AT TS RS,
2y oa e a4 griacgsis Go0. 440 83 4 G120

Nronomettifde Beleudiungs: und Sdatten: Confivuction.

an § 22 ver beicriptiven Geometrie ift die Beleudbiungs- unb Schattentbeorie ausfibrli-
ther bebanbelt, ourd phufitalifdh :matbematijdhe &dane begrindet und auf Grund- und Anfriffe
angewendel worden. So tweit daxf biefelbe bemnad) ald befannt borvausgefeht werben. Die
®eieke ber Beleudbtung find nun fllx die agonemetrijben Darfiellungen diefelben. Man ent:
wexfe daber Lidt, Selbit: und Sdilagfdatten im geometrijden Grund: und Nuivif, conjivuire
ben babuvd aqcacbenen egenftand und Edlagidatten axonometriid und beleudhte dad Bilp,
ie ¢8 i jenen Miffen Deleudytet 1outde.
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