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Vorbemerhung.

ﬂu ver Stelle ber bem jabrlidhen Sdhul - Programme beiugebenben
wiffen{daftlidhen 2Abhandlung exjdeint died Mal bdie Bearbeitung eined
Sweiged eined Lebhr - Gegenftanded. Diefelbe ift hervorgerufen dburdy bdie
RicEficdht auf den in ven biefigen NReal-Klaffen 3zu exvtheilenden Jeiden-
Untervidt. G8& er{dien winfdendwerth, den Sdhiilern, welde an diejem
Theil nehmen, ecine gedrucdte Ueberfidht ber darvin bebhanbelten einleitenTen
Begriffe und Darfiellungen ausd der bejdreibenden Geometrie in die Hand
ju geben. @8 witrbe {idh wenig empfehlen, wenu man zu diefem Jwede
ben Sdiilern jumuthen wollte, fidy ein vollftandige8 Gompenbdbium einex
Wiifendbaft angujdaffen, von welder ihuen fiir’d Erjte nur die Anfangdgriinde
gegeben werden follen. Jm Snteveffe jened Untervidited hat vaher bexr Levs
faffer e3 dberwommen, diefen Wbrifi einer Ginleitung in die bejdhreibenbde
Geometrie audzuarbeiten und durdy bdad Ddiedjdhrige Sdul = Programm
s verdffentlidpen.  Als Leitfaden fiir ben Untevridt foll bderfelbe nicht
dienen,  Sein Bwed ift nur, vem Sdiiiler bdagu Debitlflich zu fein, daf
ev bad im Untervidht Gehorte einem griindliden bhausdliden Studium
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unterwerfe und fidh durch vielfache Uebung und Anwendung jur Geldnfige
feit Dringe. Der Verfaffer hat, indem er dad su Deavbeitenve Material
audwdblte, nidt die LDt gehabt, AMes, wasd in diefem Kreife jur Be-
teadptung Fommt, oollftdndig ju ecfdopfen. Gbhen fo wenig bhat ex Ddad
Ausgewdblte in einer Weife bearbeitet, weldhe ald Kol leviglicdh oie Deut-
lidhe Ginfidit ded8 Gegebenen vor Augen bat. Gr BHat vielmehr, namentlich
in ben jpateren Parvagraphen, dahin geftrebt, dem Schitler Gielegenbheit ju
geben, bdaf exr fidh vad Gelexnte durdy vielfache Umvendung 3um vollen
Gigenthum madie, und auch hievdurch auf einem Beitimmt begrensten Ge-
bicte Ded AWiffend gany Deimifdh werde. Hat der Schitler e bahin qe-
bradyt, dafi er demjenigen Kreid, welden bas Nadbitehende ihm vorfithre,
vollFommen Beherr{dt; fo ift er im Bejie aller derjenigen LVorfenntniije,
welde thn ju weiterer IThatigleit auf diefem Gebiete Hefdbhigen. —




§ids
Wllgemeine Weife Der Darftellung.

Die Punfte, Linien nud Wintel, welde in ber Lefdhreibenben Geometrie iy Ve
o

in ein unb per namlichen Gbene. Bur Varftellung

trachtung fomnten, liegen nidt
ihrer Page ift bemmady bie gewdhnliche LWeife ver Planimetvie nicht ausveichend. Wan
bebient fich Dievyu glocier ald umveriinderlidh und unbegrenyt gedadifer, auf einauder fent

redyter Gbenen. Die Yage der vavjuftellenven Gegenftinve ijt burd) bie LYage vou Buntten

vit biefer beiben Gbemen liegen, in irgend

witd Linien, welche in ber einen ober ber anbe

eimer Weife bedingt. E8 ift alsboun jeves DVeal nur erforvevlich, bie Loge der Tunfte
und Pinien in ven beiven fejten Ghenen, fo wie bie At zu fenmen, wie bie davujtellenven
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Gegenftinbe und peven gegénjeitige Vesiehungen von ihnen abhingty find. ie peciellere

Ausfithrung ded hierher Gehivenven ift ver Gegenjtand biejer Einleitng, Diefe wird

pafer qunichit bavauf ausgehen wmdifjen, in Vetveff der jur Doavjtellung dierenden uuver=
anberlidien Ghenen felbft und der in ibnen liegenden Punite unp Linien 5as Eriorver

liche 3n exliiutern.
§ 2
Die Projeftions-Ehenen; Lage von Punften wnd Linien in ihnen.

—
)
-~

fe beiven vorhin Dejeichneten unverfinberfichen, auf einauder fenfvechten Gbenen
nennt man dte Projeltiond= Ehenen, thre Durcdhfchnitts-Linie die Projeltions=Are. Jeve

piefer beiven Gbenen wivh in ber Dejdbreibenden Geometric duvrdh die Ebene
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pev Beidynung vorvgejtellt. amit bieviiber bem Anfanger aleidh jum VWeginne bdie
richtige Auffajjung u*L‘l't't', benfe fich verfelbe cinjtweilen jeve ver betben Projeftions=-Elhenen
mach ver einen Hichtung bin von der Projeftionsd-Are begvenzt und mur uadh ber anveven
Richting bin unbegrenzt, Lou ven vier um bie Projeftions=Are liegendven rechten Fladen:
winfeln fommt fomit einftocilen nuv ein eingiger in Beivadt. Von den beiben Projeftionde
Ebenen werbe nun bie eine borvizontal gebadit; fie Leift bie .‘i)ﬂl‘iiﬂ!llﬂ[:ﬁ[rmc o fallt
wivflich mit ver Gbene ber Aeidnung sujammen. Die in i legende Projeftions-NAre
e
recht auf bev vovigen; jie beift bie Bertifnl-Chene. Die Hovizontal-Ebene mége fich ven

pie Rinie MN (Fin. 1). Durd) biefe gebt die anbere Projeftions=Ehene und ftebt fent

MN twach ver vediten Hand unbegrenit evjtvecten, fo baf thr von MN linfs8 liegender Theil

einftveilen aufier Vetvadyt bleibt. Gleider Weife foll von ber Vertifal-Ebene fiir's Erfte

nur ein Theil betradtet werben, verjenige Theil nmlich, welcher anf ver vem Veobadhter
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ugementeten Seite ber Horizontal= Ebene liegt. — Hiernad) wiirbe nun swar bie Dar:
frellung von Punften und Linien, welde in ver Horizontal-CGhene liegen, feine Schierig:
teit Haben, weil diefe Ebene mit bev Ghene ver Beichnung jufmmmenfillt. Wm aber aud
in ber Bertital= Ehene bad Nothige angeben u Eunen, Genukt man ven an per anbern
Seite von MN [iegenven Theil per Povier-Ghene. TWenn ndmlid die BVertital-Chene um

vie ¥inie MN nach linfé Hin um einen vechten LWinfel gebveht wivd, fo fillt fie mit biefem

Theile ver Ehente ved Papiers jufomnten, und bilvet gevabe ven nod) unbenuft geblicbenen

Theil perfelben. Jeber Punftt und jeve Linie, weldbe fich frgenv wo in ver Vertifal:
Gbene Definbet, liegt fest in der @beme ber 3}a‘it.-[.u1ln:_q. Dffenbar ift vie Angabe ibex
lesteve Mage ausveidhend, um bie uripringlicdhe Page in ver Bertifal- Ehene 1|zl.':wi1'ull\,11't

fejtzujtellen, Temnadh wird nun bie Lage eines P eter e i ber Wertifals

Ebene padurch Deftimmt, paf man angiebt, wo it gie pes Papiers liegen werden,

nachbem man bie oben bejdyriebene Drelung ausdy

Dic Darftellung der Punlte nud Linien in den Leiden Projeltions=Chenen wive
nun fehr einfach, wenn nidyt in einzelnen Fallen vie Nothivenvigleit eintviite, auch Punfte
und Yinten, welche in ven weggelafjenen Theilen Leiver Ebenen legen, vavsuftellen. Das
bierbei ju beobachtenve Berfabren griinvet fidp anf folgenve Weberlegung: Der wegaelaffene
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Theil per Bertifal-Ghene fallt namhch, nach Augfiihrung der Drehung, mit ver Horizontal:
Ebene rvecdhts jufonmmen; fermer fillt ber weggelajjene Theil ber Horvizontal=Ebene mit
pemjenigen Theile ver Papiev=Ghene jujammen, in weldhem nady ber Drehung bie Ver:
tifal- Gbene fegt. Gin in per Ehene per Feichnung angegebener Puntt liegt nun ents
weper in dev gang unbegrenst gedbachten Hovijontal-Ehene, ober er legt, nad) Ausfithrung
per oben Dbejdiriebenen Dvebung, in ver gany unbegremst gebachien Bertifal-Ebene. Jm
exjtent Falle Joll verfelbe durcdh einen, an ben betveffenben Budyftaben gejekiten
ccent, tm letsteren Falle burdy ywet Accente Deseichnet werben. Jun Figur 1
. B, liegt A’ in bem vechis gelegenen Theile, B’ in bem [inf8 gelegenen Theile ber
Horizontal-Ehene. Dev Punft C liegt in dem oberen, der Punft D in bem unteren
Theile ber Vertifal- Ehene. — Liegt ein Punft in ver ‘Projeftiond-Aye, fo fann ber bee

treffenve Buchjtabe ofhne Accent gejchrichen werbem.

™
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a bie Qage ciner geraben Linie burch zwei Punfte gegeben wirb, biefe aber
nady vem Vovigen unsweiveutiq Dbeftimmt werven fdunen, jo Deviivfte e8 efmer iweiferen
ngabe in Betveff ber gevaben Cinie nicht. Alein in eingeluen Fallen find Linten unabs
bangig bon ben in ihnen legenven Punften ju betvachten; davum ijt audy bievin eine
Unterfcheibung angemeffen. Demuach follen diejenigen Linien, welde in den juerit
betradteten Thetlen bev beiben Projeftions-Chenen liegen, gang ununtey:
brochen; Linien hingegen, welche in dbem [infs gelegenen Theile ner Hori:
yontal-Gbene und in dem unteven Theile ber BVertifal-Ehene licgen, nur
punftivt davgeftellt wevven. Diernach mige fich der Anjingev die Yage ver in
ber Figur 2 geseichueten Linten Elav ju madyen fudyen,

Nadbem min angegeben ift, wie bie Lage von Punften und Linien, bie in ben
beiven Projettiond= Ebenen liegen, bejtimmt wivd, fommt ed jekt davauf an, ju unter
fuchen, in welher Weife Punfte und Linien, weldhe aufierhald der beiven Projeftions-
@Eberten liegen, bon jemen und unter einanber abbingig jind, unb wie biefe Abhinaigkeit
burd) bie Beidhmung bavgeftellt wird. Jn ben meijten Hierbei vorfommienven Fillen wive
bie ¥age ber Puntte und Linien jo gewdbhlt werben, vaf jie jidh in vem vedhtd liegenden




Lheile per Dovijoutal=Ebene, over in vemr oberen Theile ber BVertifal=Ebene barftelen
laffen. Dem Unfimger ift jebech) ju vathen, jidy aucy mit ver in entgegengefelsten Fllen
anzmpenpenpent Vehanblungsioeife vertvaut zu machen. Su diefem Jwede hat ber Ber-
faffer etnzelne Figuren in mebrfacher Beicbnung gegeben. Diefe Zeichnungen findb bann

puvch dibeveinftimmenve Mummern, mit Stevndhen verfeben, angejeigt worben.

8. 3.

Beftimmung des Puntfes.

Yieat ein Punft A auferhalb fever ver beiben Projeftions-Ebenen, jo fallt man
aus il auf jebe vevjelben ein Leoth. Die bHievomedy evhaltenen beien Yothe AAY unb AAY
tennt tan die proficivenven Linten, ibre Fufpuntte A und A (Fig. 5) nennt man bie
Projeftionen, und zvar A’ die horizontale, A di¢ pertifale Projettion dbed Punties A.
Gine purd) bie beiven projicivenven Linten AA’ unb AA* -gelegte Ghene [dhneibet die Pro-
jeftiond = Are in bem Punfte P.  Diefe Ghbene fteht, ba jie durd) beibe Yothe gebt, oauf
jeper per beiben Projettions=GEbenen, alfo aud) auf veren Durchjchnitte, ber Projettions:
Are, fenfrecht. Hievnach evweifen jich bie beiben Winfel MPAY unp MPAY al8 Dechte.
Wird vemnadh per tn ber Bertifal-Chene liegenve Puntt A auf vie tm vorigen Paragraphen
angeaebene vt in ber Ghene ver Seichnung davgeftellt, fo muf ber Wintel APAY ol
ein Fladher erjcheinen. Hieraus folgt gauy allgemein, baf biejenige gevabe Linte,
welde in ber Beidynung vie beiben Projeftionen eined gegebenen Punfres
perbinbet, auf ver Projeftions-Ayre fentredt fteben mup. Jjt ven zwer Punt:
tenn pieje Vebingung nicht evfitllt, jo it es nicht miglich, einen Punit ju finven, beffen

Brojettionen fie find.

Ein Punft A ift vemuod) véllig beftimmt durd) Wngabe jeiner beiden Pro-
jeftionen A” und A’ Um ibn 3u finoen, evvichtet man im Stauwme duveh jeden bex beiben
Wrojeftions=Punite ein Yoth auf vie betrejjende Projeftions-Ebene; dber Durdhjchnitt beiver
Lothe ift ber su bejtinmenve Puntt, Jeved der beiben Loibe ift ver Ubjtand ves Punttes
A von einer ber Deiben Projeftions-Ebenen; AAY ift fein Abjtand ven ber Hovizental




Ebene, AA“ fein Abftand von ber Bertifal-GEbene. Beive Abjtiinde liegen fibrigens in
vem Pavallelogramm AA'PA”, baber wird jener Ubjftand auch burch vie Linte AP, bdiefer
purch bie ¥inie A'P gegeben. Der Abjtand etnes Punftes von ver Hovijontal:
Ebene (ober ber Vertifal-Ebhene) ift bemnady gletch vem Ubftande jeiner verti-
talen (vefp. Bovizontalen) Projeftion von vexr Projelfionsd=Are.

Yiegt ein Punft in ciwer der beiben Projeftiond = Chenen, fo findet man fiiv feine
Projeftionen nody fpezielle Bedingungen. Liegt er 3. B. in ber Hovizontal-Chene, jo fillt
¢r mit fetner horizontalen Projeltion A’ jufammen. Das Loth, weldes man aus ifhm
auf vie Vertifal-Chene filt, legt gany in der Hovizontal-Ebene, trijjt alfo jeue in einem
Bunite der Projeftions=Axe; in biefer liegt alfo feine vertifale Projeftion, Um fie s
finoen, Dat man uur aud A auf MN ein Coth su fillen, fo ijt deffen Fufpuntt vie ge-
juchte Projeftion. — Ein Aehuliches fanm man von ven Projeftionen eines Punftes er-
weifen, welder in ber Vertifal-Ehene liegt. — Ein Punft, weldher in ver Projeltions-
Are liegt, fillt mit jeiven beiben Projeftionen ufamuren.

it allen Beichrungen folfen die Projeftionen cines Punfted vurd) ven nimlichen
Budyjtabent, wie diejer felbjt, beseichuet werden. Umgelehrt wixd alfo auch ein auf jweis
fache Weife accentuivter Budiftabe, wiec A umd A’ bie beiden Projeftionen e nim-
lichen Bunftes amjeigen, fo bafi A‘AY auf MN fenfrecht ftebt.

§ 4

Beftimmung der gevaben Linie,

Gine gevabe Linie ift buvch jwet in ihr liegende Punfte volftindig bejtimmt.
Die Betradytung der geraben Linie fann bemnad) an die ded Punftes unmittelbar ange-
jebloffen werben. Die vier Projeftionen AY, AY, B’ wnd B (Hia. r'j;l beftimmen woll-
jtindig bie burc) die beiven Punfte A und B gelegte gevade Linie. Gine allgemeinere
Auffajfung der gevaven Linie jebod) erforbert, dafi fic in einer Weife dargejtellt werde,
bei weldher e nicht auf die Yage von fpesiell in thr gegebenen Puntten anfommt. Gine

9
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berartige Darjtellung ift bte folgenbe: Dlan fille aus einem beliebigen Punfte A ber
finie auf vie Hovizontal=CEbene bas Loth AAY und lege bann eine Ebene, welde gletd):
jeitig picfes Loty nnd bdie gegebene %inie AB enthilt. Die Stereometrie bLeweijt, bdaf
piefe Gbene anf ber Hovizontal= Ebene fenfveht fieht, und baB in hr jebed ber vers
fchiebenen Yothe liegt, welde aus ben einjelnen Punlien ver Vinie AB auf bie Hovizontals
Ghene gefillt werpen Yonnen, Dierausd jolgt, baf ver Durdchnitt jemer Ghene mit bex
Dovizontal= Ebene bie horvizontalen Projeltionen fammtlicher Punfie ver Linie AD enthalt,
alfo mit per Yinie A‘B’ jufammenfialit. LBollziecht man die niimliche Davjtellung, nach:
pemr man an pie Stelle per Dovizental- Ebene bie BVertifal-Ehene gefest hat, fo erhilt
man in biefer bie Linte AYBY. — Die Linte A'B’ heifit bie Horizontale, A“B* bie ver-
fifale Projeftion von AB.  Beide aufommen beftimmen onf die allgemeinfte Weife die
Qinie AB, unb jeve von ihnen enthilt die gleihnamigen Projeftionen von fammtlichen
Tunfien der Linie AB. Die Gheten AAB und AA“B beifien bie projicivenven Gbenen
ber Yinie AB: fie jchneiven fich in eben biefer inie und fiehen Degliglich auf ber Hovi-

jontal=Ebene und auf ver Bertifal- Ebene jenfredt.

Hievnach it man mm fofort jur Vehanvlung folgenver Fragen im Stande:
Wovan ecfennt man, ob ecin gegebener Puntt in ciner gegebenen Linie liegt? Jeve ber
beiven Projeftionen bed Punftes muf in vev gleidmumigen Projeftion ber Linie liegen, —
Wie Deftimmt man die durd) ywei gegebene Puntte su legende Linie? Die Verbinbungs-
Linie von jwei gleidhnamigen Punft-Projeltionen ift vie gleichnamige Linien=Projeltion. —
Wovan erfennt uan, dap bdrei gegebene Punfte in geraber Vinie liegen? Ie drei aleich-

namige Beojeftionen miijjen tn gevaber Yinie liegen.

Fiiv fpesielle Lagen einer gevaven Linie findet man in Vetreff ihver Projeftionen

noch DGejonveve Vebingungen. Iiv heben einige fHervor:

a. Sfeht die Qinie auf eimer der Geiden Projeftiond=Ehenen, 3. B. auj der
Hortzontal=Ehene, fenfredt, fo vevucivt fich ihre betveffenve Projeftion auf eimen Punit
A’ (Fig. D). Die andeve, hier dbie vertifale, Projeftion, B“P, jteft auf ber Aye MN
fenfrecht und gefht verldngert dpuvedh A% wavum? (Rever Punft von BYP ijt die vertifale
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Brojeftion eined Punfted, welder A’ ald Hovizontale Projeftion bat; vergl. babei bie in
§. 3 Dicrfilv angegebene Bevingung.)

b. Riegt die Yinie in cimer der beiden Projeftions-Ghenew, 3. B. in ver Horis
jontal-Ghente, fo fallt fie mit dev Betveffenven Projeftion, Hiev mit ber Hovizontalen, 3us
jommen. Die anbeve Projeftion fFallt mitver Brojeftions-Ure MN yujammen.

e. Jft die Yinie ciner der Beiden Projeftions=Ehenen, 3. B. ver Hovizontal:
Gbene, patallel, fo muf jie auch mit iGrer Pievin liegenden Projeltton vavallel fein (in-
biveft ju beweifen), und e8 firfo die ju diefer Hin fiihrenden projicivenven Linien gleidh
lang. - Gin Gleichesd gilt vemuady (conf. & 8) audh von ben Lothen, welde aud allen
Puntten ber in ber anderen Projeftiond-CEhene liegenven Projeftion auf bie Are MN ge-
fallt werben. Eine Rinte, welde mit der einen Projeftiond-Ghene parallel
ift, hat pemunad) in ber audbeven Projeftions-Ebene eine Projelftion, inelche
per Are pavallel ift. — Qjt bie Linie mit beiven Projeftions -Ehenen, alfo audy mit
ber Projeftions-Are MN pavallel, fo ijt dies auch mit ihren beiven Projeftionen per Fall,
(Wo tas Wort | Linie" ofme Adjeftivum gebrandht wird, ijt tmmer bie gerabe Linie ju
perjtehen; frumme Xinien fommen in bdiefer Sdrift nicht vor.)

§. 5.

Durchgangd = Punfte einer Linie.

3 etuzelnen Fhllen Hanbelt e fidy fpesiell wm Betvacdtung bevenigen Punfte
etner gevaven Linie, in welden fie vie beiven Projeftions-Ebenen fhnet-
pet. Diefe Puntte Heiffen die Duvchgangs-Punlte pev Linte, unb war unterfdeivet man,
je nachbem bie Hovigontal-Ebene oder die Berlifal-Chene getroffen wivd, ven horizontalen
und den verfifalen Durdigangs - Punkt,  Jjt ¢ (Fig. 6) ver Hovizontale Durdygangs
Puntt, jo Eunen filv veffen vertifale Projeftion gwei Devter augegeben werven; viefe find
1) bie Cinie A”B”, welde bie vertifale Projeftion cines jeven PTunfte8 bver Linie AB
enthilt; und 2) die Axe MN, weldhe die vertifale Projeftion cines jeven Tinltes enthilt,
weldher in ver Dovigontal-Ebene liegt. Der Durdifdmitt beiver Derter D ijt bemuady

9 ¥
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pie vevtifale Projeftion bes hovizontalen Duvdpangs=Punfies. Diejer Duvchgangs-Punkt
felbjt [iegt bemmach in pem duvdh D auf MN ervicdhteten Lothe DC‘s ex liegt fevmer, iweil
er mit jeiner Dovizontalen Projeftion ufanmumen fillt, in ber Rinie A'B% alfo it ber
Durchjdnitt beiber, Cf, ber Horizontale Duvdygaugs-Pundt felbft. Dag Vorjtehende eut-
it Deveits volljtdudig die Ungabe, wie jur ufjindung ped fHorizoutalen Durdgmgs:
Punftes e verfahren ijt. Eine einfache Uebertragung zeigt, wie man buvdh BVeftinnming

peg Punites E und Grrichtung bes Lothes EF” ben perfifalen Duvdgongs-LPunft F

fiubet,  (Man bemerfe nod, bafp fever Duvdhgangs-Punlt aud ald vey Durdicdnitt der

Yinie felbjt mit ihrer qleichnamigen Projeftion aufgefaft n

Eine Linie ift offenbar audh bonn vollformmen beftimmt, wemn ihve beiden Durd)
gaugs=Puntte C und F* Oefount find,  IWie findet man in diefem Falle ihre Oeiben
Projettionen? Scon ber Anblid ver Figur veidht jur Beantworhing dbiefer Frage Hin.

g

iyt pie Linie AB einer per Dbeiven Projeltions-Ehenen pavallel, jo faun fie mit
ihr feinen Duvchgongs-=LPunit haben. [u biefem Falle Gefert wicklich beffen Konftvuttion
fein Hejultat. Jft fie 3. B. pavallel mit der Hovizontal-Ebene, jo ift ihre vectifale Pro-

jeftion nach 8. 4 povallel mit MN, unb ber jur Sonftruftion bes hovizontalen Durd-

gangs = Punltes erforverlide ‘.Euui"t D exiftivt micht, — Aus diefem Grvunpe fann aud) pie
finie ihre horijontale Projeftion nidgt jdneiven, fonbern muf mit vevfelien pavallel fein.

Wenn die Projeftions-Ayre MN von einer Linie getroffen wird, o fallen beren
betve Durchgangs - Punfte mit vem Tvefi-Puntte zufammen; bviefer liegt vann in beiden
Projeftionen. LWenn venmady beibe Projeftionen einer Lnie dburcdh ven namlichen Puntt

per Projettiond-Wre gehen, fo gebt dburd) diefen Punft anch die Linte felbjt.

§. 6.

Neigung einer Linie gegen beide Projeftions-Ebenen.

Wenn eire Linie eine Ehene {dhneivet, fo bilvet fie im Allgemeinen mit bens
jenigent Linden, welche man burd) den Tveff-Punft in ver Ebene sichen famn, Winfel won
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verjchiepener ®réfe. Untey allen diefen Winfeln ift dervjenige ber fleinjite, wel
dien pie Linie mit ihrer Projeftion bilbet; er feifit ber Neiguugdvinfel der Linie
geagen die Ehene. — Die juv Veftimmung ver Duvchpangd = Punifte tm §. 5 gegebene
Sonjtvultion fann nun jugleich bienen jur Auffindung ber Winfel, unter welden bie Linie
qeqent jeve ber beiben Projeftiond- Ehenen geneigt ift. So finbet man 3. B. ben et
gungéwinfel jur Horizontal=Ebene, wenn man ein vedptmintliges Dreied fonjtruivt, vejjen
beive Satheten mit EF” (Fig. 6) unb BEC‘ gleide Grife Haben. Der an ver Sathete
EC’ (iegenbe Winfel ijt ber gefudte. Begriindting ves Gefagten ftelle fidh ber An:
finger bie gamge Figur in threr r@umlichen Gejtaliung vor. Er wire finven, bafi cin
vechtwintliges Dveiet, wie bad bejchricbene, wivklich vorhanven ift. — Soll ver Winfel
bejtimmt wevben, unter weldem bie Linie gegen vie Vertifal-Chene geneigt ijt, jo Tonjtruivt
man bag Dreiect aus ben beiden RKatheten DCY und DEY; ber gefuchte Winfel leat vanu
an ver fatbete DF,

bemex(t twerven, bafi beive vorbin exhaltenen rvechtwinfligen

Dyeiecte die ndmlidie Phpotenufe F7CY haben, und vaf dieje Hipotenuje ben Abjtand ver
beiben Durchgangs=Punlte von einander bavfellt, us jebem per DLeiven vedhtivintligen
Oreiecte [t fidh anch vad Quadrat ver Linte F“C/ bavjtellen als Summe ver Quabrate

ver brei Liien EFY, ED unp DCY

8. 7.

Das Stitd einer gevaben Linie, welthes 3wifchen 3wei gegebenen
Puntten derfelben liegt, su beftimmen.

s it flav, baf bdiefes Stitd ummittelbar gegeben ift, wenn beive Puntte in ver
nanlichen Projettiond-Ghene liegen, Wiv libergehen baber bdiefen fpeziellen Fall und gehen
ot per allgemeinjten Annafue aug, invem iwiv vovausjelien, vaf feiner dex gegebenen
Punfte A und B in eciner per beiven Projeftions- Ebenen liegt, Stellt man fidh v
vor, bafi in ber Gbene ABB‘A’ (Fig. V) burch ven Punft A efne Pavallele 0 AB’ ge-

sogen werbe, welche BB in C jdmeivet, fo ijt das gejudite Stild AB bie Hupotenuje bes
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recdbtiinfligen Orefecfes ABC. Um basfelbe jeichuen su fduwmen, barf man baber nur
paliin fehen, daff Deive SKatheten diefes Treiedes gefunden werven. Alein die Katbete
AC ijt nmmittelbar gegeben; fie legt in vem Pavallelogramm ACBAY, ift daber an Linge
per Linie A‘BY gleich, Die fKathete BC ijt gleich ver Diffeveny BB — CBY, ober BB’
— AAY, folglich gleich B0 — A“P. Dicfe Differeny aber jtimmt, mweil A“CY mit ber
Ore MN pavallel ijt, an Gvofe mit BC” iibevein. Hievaud evgiebt fich filv die Kon-
jtenftion bie jolgenbe Pegel: Jn ver Horvijontal-Gbene ervidhte man buvdy ven Puuft B
anjf A‘BY ein Yoth BD’, beffen Lange pleid B7CY, unb ziehe A'DY, Jo wird biefe bie
Qiinge ved Stiicded AB angeben. ©ad gefuchte Stiid evideint vemunad ald bie
Hypotenuje eines vedtwinfligen Dreieds, weldesd hat ale eine Hathete
vpen Abjtand vou 3wet gleidhnamigen Punft-Projettionen (A’B’), unp als
anvere fathete bie Differeny ver nad) fenmen Projeftionen flihrenden pros
jicivenven Linien (BB’ — AAY). — Gang bie nimliche Davjtellungsiveife Lann begligs
{ich ber Ebene ABB“AY borgenomumen iwevben. Dad Stiid AB ijt dann Hypotenuje
eines Dreiects, veffen Satheten der Grsfe nadh durcdh A“B” und EBY bavaejiellt werben.
(o nah beiven Davjtelimgiveijen bie Difjeven; von zwei projicivenden Linien ge
nommen wevden foll, wird fteté vorausgejett, vaf dvie Punfte, welhen fie angehoven, auf

per nimlidhen Seite ver betveffenven Projeftiond-Chene liegen, Befinven fich beive Puntte

auf verjdicbenen Seiten verjelben, fo erjcheint in ber Sonjbvultion nidt bie Differens
| Y 1 b

jonoern vie Summe ihver projicivenven Linien.) — Wie [fit fidh geometrijdh nadpveijen,
pafk vie Hypotenuje bes auf bie yweite Weije exhaltenen Drcieces ver Linie A'DY gleich it ?
(Der Anfianger mache fich bier Elar, baf bas Quabvat von A'D7 al8 Sunune ey Quadbrate
von prefen in ber Aeichmung aumzugebenden Yinien bavgejtellt werben fann, und baf bie
nimitchen brei Quadbrate, in anbever Tvdbnung avbivt, jur Sunmine bad Tabrat per
Hppotenufe ped zweiten Dreieced gebem.)

Liegt einer ver beiven gegebenen Punfte in einer ver Projeftions - Ebenen, 3 B.
A in ber Hovizontal-Ghene, fo geht bie ald8 RKathete zn verwenvenve Yinien: Differeny
fiber tn bie projicivenve Linie bed anveren Punttes, bier aljo BB’ (= B#0). MAl§ anbdere
Wathete bebilt man ven Ybjtand ABY

e LT
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Wie man basdjenige Stiid einer gevaben finie, weldhed wifchen ihren beiden
Durdyganasd - Puntten liegt, findbet, wurde bereitd im §. 6 augegeben.

Wie muf man verfahven, wenn man in der Linie AB einen Puntt juden joll,
pefien Entfernung von A eine vorgejdyricbene Liinge o hat? Die Behandhing biejer
Srage fann fich fofext an bie Houpt: Konjteuttion diefes Paragraphen anjdiliefen. Bon
A’ (Fig. T) aus jcdhneidve man auf AD’ ein Stiid A‘F = a ab, fille FG’ jenfrecdit auf
ABY unb fudbe au ber hovizentalen Projeftion G vie vextifale Projeftion G Daun ijt
G ber gefnchte Puntt. Um bdiejes ju Dbeweijen, DHat man nuy die Gleidumg GF = G“H*
pavsuthwst, weil unier biefer BVovausjesung wivtlich. AF* oder o al8 Abjtand ver beiben
LPunfte A und G gefunden wird, Nun Hat man aber GF! 3 BD! = AG' 3 A'B! =
AYHY = AH0Y — GUHY = BYCY: b GUFY s BYDY — G4HY 2 B4GY b bva.BiD!

= B/C*, fo ijt auch G'F' = G"H",

§. 8.
Beftimmung der gegenjeitigen Lage zweier gevadben Linien.

Wenn jwei {ich fdhneivenve Linien gegeben find, fo muf vie BHorijontale Pro
jeftion ihres Durchjcdnitts gleichyeitiy in den Hovizontalen Brojeftionen Dbeider Linien
liegen, aljo mit vem Durchjdhnitte biefer Profeftionen, E (Fia. 8), ufammen fallen.
Ghen jo mup der Duvdjchnitts - Punft ver Linie jetne vextifale Projeftion in F”, bem
Durdhdhnitte ver vertifalen Projeltionen dev beiven Linien, haben. Damit aber E/ und
F* die beiven Projeftionen ecined Punttes fiberhaupt fein fnnen, muf nad & 3 bie
Yinie BF auf MN fenfredit ftehen. Hievin ijt vas Mittel gegeben, um ju exfennen, pb
swei durd) ihre Projeftionen gegebene Linien cinen gemeinfdofilidGen Puntt Haben, wnd
mmn sugleid) die Projeftionen diejes Punttes su beftimmen. — G Fann bievbei ber Fall
eintveten, vak et gleihnamige Projeftionen, 3. B. bdie horizentalen Projeltionen, von
betven Linien gufommen falfen. Qu diefem Falle giebt bie digur  unmittelbar nur  die
ungleichnantige, aljo hiev bie vertifale, Projeftion ves Durchichnittes; allein aus viefer fann

nian bie Horizontale Projeftion ableiten, da man eine Sie fennt, in weldher bie lesstere
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lieat. wallen beive gleichnamige Projeftionen jujammen, jo ift ein Gleides in Betveff

per Rhitien felbjt ber Fall.

Hat man mit Hiilfe ved Vovigen evmittelt, daf jich pie beiden gegebenen Linien
nicht jchnetoen, o ift ju unterjucben, ob fic parallel find over nicht. Wenn zwei Linien
itberhaupt pavalfel find, fo find auch dbie projicivenven Gbenen pavallel, vermittelft veren
jie auf ivgend eine britte Ghene projicivt werben, (bie parallele Yage ver beiden projiciven
pent Ebenen 3u einanver evglebt fid) nfimlih nadh) pen Sigen dver Steveometrie bdavaus,
vaf stoet fich fchneivende Linien bev einen Ehene mit jweien fid) fdhneivenven Linten der
anbeven Ebene pavallel find) und eben o find bann bie Linien pavallel, wovin dbie Leiven
projicivenven Gbenen bie pritte Gbene fhueiven. Sint vemnady bie Leiden ju be:
tracdbtenven Linien pavallel, jo miijjen jowehl ifve Dovizontalen Projek
tionen unter einanbev, als auch ihre vevtifalen Projeftionen unter ein
anber pavallel fetn. [yt nicht Beived ugleich ver Fall, fo Wunen beive Linien nidt
pavallel jein. Wenn alfo in einem devavtigen Falle Jhon auverweitiy feftjteht, dafi beive
Linien fich nicht fehueiven, o f8nuen fie mur’ unter vie Vezeichuung ,ficdh freuzenve Linten”
fallen, o, b. fie find ¥inien, welche, ofue povallel u fein, jih nicht {chneiven, aljo nidht
e ein und bey niumlichen Ebene liegen founen.

Wie findet man eiue Linie, welde durd) ecinen gegebenen Pundt geht und it
eimer gegebenen Minie parallel ift? — QJhve Projeftionen miiffen mit ven gleichnamigen
Projeftionen ber gegebenen ¥inie pavallel loufen und jugleih durdh oie gleichnamigen

Projettionen ved gegebenen Punites gehen.

§ 9.
Beftimmung bed von gwwel Linien gebildeten LWintels.

Wenn et ¥inten fich {dhneiven, fo bietet Jidh jur Bejtimmumg ves von ihnen ge
bilbeten Winfel8 suniichit vas folgenbe Berfahren var: Mian nimmt in jeder ber beiven
Cinten einen Punft nach Belieben an; beive Punfte bilben vann nebft vem Durdfdnittss

.
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Punfte beiver Yinien die vrei Geken eine8 Dreieces, weldied ven verlangten Winfel ent
balt, und jwov legt viefer Winkel an jenem Durcdhichnitts-Tumfte. Die ovei Seiten bes
Dreicdes flunen, indemn mwan bie Konfteuftion bes & T brei Mal anwenvet, gefunben
und fontit vad Dveied, in weldem ver verlangte TWinfel legt, qereichnet werben. Hiers
nit it bie geftellte Anfaabe in grifiter Wllgemeinheit aeldjt. Nn der Prazis aber wird
man ben Umfjtand, dafl die bezeichneten beiven Punite Beliebig in den gegebenen Linien
angunehmen jind, Dbenugen, uwm burdy wecdmifige Anunabme verfelben die Fnsfiihrung

—
™
~

mglichjt au vereinfachen.

B. pie Deiven Dorijontalen, a8 vie Gden jenes Dreiedes angenommen werben. 8

o8 gefdhieht, wenn el gleichnamige Durchaangs = Puntte,

i
jeten BY (Fig. &) und € viefe Punfte, A ver Duvchichnitt von Leiven Linten. Danu it
b

=

ic Dreieds-Seite BC’ unmittelbar gegeben; bdie beiven Seiten ABY und ACY fSinten
nady §. 7 gefunden werben, und o8 ijt babet jugleich einer dev vort angegebenen fpeciellen
dille eingetveten.  Die bievauf fich aviinvenve Sonjteuttion bes Dreiedes ABC/ und besd

verlangten Winteld bietet alfo gar feine Sdvicrigieit. Sie bleibe als Stoff jur Uebnng

vemt Yefer iiberlafjen.

Dagegen werben wiv jet eine andere fenjteuttion bes Dreiees ABCY angeben,
welche fiiv bie wivfliche Beichmmg tn alfen Fdlen ven BVorgug vervienem iwird. Fillt
man aud pem Tuvchjdnitts - Puntte A in ver Ghene ABCY quj BCY vad Loth ALY unp
Lafit alébann bie Ghene des Dreieded um die Are BCY vvehen, bis jie mit bex Horizontal
Gbene  yujmmmenjillt, fo Dilbet AD’ fortimibrent mit BCY vedie Winkel. Wibrend ber
Drehung befinvet fich alfe AD fiets in einer vuvdh ven Tunft D jenfrecht auf B/CY ge

legten Ghene.  Wenn mu E’ bevjenige Punft vev Hoviental-Ghene ift, mit weldent betm
Schluffe ber Drehung ber Punkt A jujanmmenfili, fo hat man ED’ = AD’, und ¢8
wird audh E'D’ in jener fenfvechten Gbene (egen uud mit BCY vehte Wintel bilben.
Glcichzeitig wive per Punft AY, bie bovizontale Projeftion bon A, i ber Hinie ED’
tiegen, weil ber Punft A und feine projicivenve Linte AA’ in jener audy auj ver Hovi
sontal=Chene fentvechten Ebene AD/E! liegen. Dievaus ergiebt fich folgenve Sonftvultion
pes mit AB'C* cougvuenten Dveiedes EBCY: Man fille aus A’ auf BC pas Loth A'DY,
verlingere diefes Loth dfber A bi§ E, jo vaf D‘E’ vem Abjtanve ped Punftes A von
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pem Punfte D! gleich ijt.  AlSvaun giebt ver Winfel B/E‘CY bie Grife des von beiden
Cinten gebilpeten Winfeld an, (Den Abjtand bed Punfted A von bem Punite D finbet
man nad Anleitung des & 7. J[n ver Figur ijf ver Wintel FFAD? gleich einem echien
ud AT = AP gemadt worden. Ein qug D! mit vem Nading DFY befchriebener

Sreid trifit vann die Berldngevung von DAY in vem Punfte EY).

Remervtung., Da das Dyeied BEC! pem Dretede BACY congruent ijt, fo
mufg man baben BE! = B‘A, fo wie C'/E' = C‘A, unb e§ muf miglid fein, wmittel-
bov aud ver Figur dlefe betven Gleichungen nadbumeifen. Wiv deuten pen Veweid ber
erften von diefen Deiven Gleidumgen an: BE® = BD" -+ DE® = BD'° + DF

o “ ay |

4+ DA 4+ AF? = Bal + AR = BA 4 AP, alfo B = BA”

3D

—_—

- acp®  Der Unfanger hat jich jest nur nody flar gu madhen, bafi bie vechte Seite

piejer Gleichung vad Quabrat der Entfernung ver beiven Punfte A und B ift.

Wenn ywei Linten {ich {rirE}t fchueiven, obne zualeich vavallel 3 jetn, jo wird die
Berfchievenbeit threr Richtungen dpurch einen Winfel angegeben, defjen Schenfel man erbalt,
wenn man burd) einen Bellebigen Punft ju jeber ber Deiben Linien eine Pavallele zieht.
Die Bejtimmung bdicjer Nidhptungs=Verjdicoenbeit fann alfo mit Hiilfe ves His jet Er
fiivten ausgefiifyt wevoen.

§. 10,
2ot i H Gy p
Beftimmung der Lage einer Ehene.

Wir Leginnen Dhiev mit vem allgemeinften Falle, inbem iviv aunelinen, baf bdie
s bejtimmende Ebene die Projeftiond=Wye jdmeidet, Sie wird alsdann auch jeoe der
Beiven Projeftions = Ehenen fchueiben, und jivay wivh feve ver beiden eniftanvenen Duvd)
jebnitté=Cinjen A‘B unp BC” (Fig. 10) fenen Durchichnitts-Punit B enthalten. Die
beiben Yinien A‘B und BC* feifen bic Hanptjdyuitte der Chene, und zwar untexjcheivet
man A‘B-qal8 ven horizontalen, BC al8 ven vertifalen Houptjduitt, Gs ijt v, dak
pic Augabe der beibenw Hauptidmitte jur Beftimmung ver Ehene volljindip hinveidt,
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ie Gbene fann nach ihven beiven Hauptichnitten bemannt werven. Mit ABCY be-
setchnet man alfo biejenige Ghene, beven Houptjchnitte A‘B unp BC jinb.

Wenn hingegen vie ju befthmmenve Ghene vie Projeftions- Are nicht fchneivet,
vietmehr ibr pavallel ift, fo fann quch feimer von ihren Hauptichnitten die Profeltions-
e Jehueiven; tn diefem Falle jind beive Hauptjchnitte und jolglich auch vie Ehene felbit
mit der Projeftions- Axe pavallel. — Pievbei fann jepoch pev fpecielle Fall eintveten, vaf
einer ver beiben Hauptidinitte nidht jux Gyijteny gelangt, bann ndmlidy, wenn bie Ghene
nod) iiberbies mit einer ber Geiven Projeltions«Ebenen pavallel ift. Wit biefent Falle Hat
oie Ebene mur mit ver andeven ber Beiven Projeftions - Ehenen einen Douptichnitt,. Der
Abftand pesfelben von der Profeftiond-Are it aleich ber Gutfernung ber beiven pavallelen
Ebenen bon einander. Der Hauptjdnitt enthalt diberdies bie gleichnamigen Brojeftionen

pen jammtlichen Puntten ber gegebenen Ehene.

%

Fur Uebung: Welde Bedingung wird erfiillt jein, wenn die Gbeme ABC
auj ciner der beiben Projeftions-Eoenen, 3. B. auf ber Horigontal-Ehene, {enfvedit fteht?
— Da aufier ver Gbene A‘BC aud) vie Vertifal-Ghene fenfredit auf ber Hovizontal
Ebene ftebt, fo muf aud ber Qurchjchnitt beiber, alfe ber Houptjdmitt BCY, auf ber
Hovizontal=-Chene fenfredit jtehen, ventach auch mit MN vedhte TWinlel bilven. (Die Be:
antivortung griinvet jich anf ven Sats ber Stereometrie pAmwet Ebenen, welde auf einer
oritten fenfvecht ftehen, Haben, wenn fie fich fcbmeiven, civen auf ver britten Ghene jent
rechien Duvchichnitt.”)

Qi
Die Lage einer Linie in einer Chene.

Ob cine gegebene Linie in ciner gegebenen Ebene liegt, fann nacy Bejtimmung
ver beiven Turchgangs-Puntte vey Linie entjchicven werven. Der horijontale Durd-
gangs-Punft C (Fig. 11) muf nimlidh, va er fowodhl in der Horizontal=Ebene, als
i per gegebenen Linte und varum audh i ber gegebenen Ebene liegen foll, in bem

g
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porigontalen Hauptidnitte ver Ebhene liegen, undb aus aleichen Ghriinben muk
ber vevtifale Durdaganas-Puntt BEY ver Linte in vem vertilalen Haupt:
fchnitte per Ghene lieqgen. Die Aupgabe, durch eine gegebene Yinie eine Ehene 3u
leqent, ift Biernach eine unbeftimmte; jeve Gbene, veven Hoauptjchnitte burdy vie gleidh:
namigen Durdygangs - Puntte der Linie gehen, evfiillt bie Fordevung. Wan barf vemtac
e oen Punft F oer Projettions-2Are, in weldhemr bie beiven DHauptjchnitte fich treffen,
beliebig anuebmen; bie Ehene CFEY ijt cine per gefuchten,  Hieht man.ouved) pie Pountte
C' unp E* pie Qinien A’BY mnd DG pavallel 3u MN, fo find auch bdiefe bie DHanpt
fchnitte etner vuveh bie geaebene A yu legenpen &hbene,

Gine Mobififation crleivet bas BVorfiehende in bem Falle, wenn die gegebene
Cinie etner ey beiven Brojeftions=Ehenen pavallel ijt, ver betvejjende Durch
gangs - Puntt aljo nicht exiftivt.  Man vergegemviivtige fich in diefer Begiehung vas, was
im vorletten Y6Take bes & 5 evirtert wuvbe, und nebme wieber, mwie bovt, an, bie ¥inie
jei ber Soviiental-GEbene pavallel. Nady einem fiercometvijchen Satie wird dann jeoe
purdh jie aeleate Gbene, wenn fie ibevhaupt bie Hovizontal-Eheme fdhneivet, mit biejer
etiten. Durehfdnitt Gefexn, weldber mit per inie felbft (und varum aud mit ihver Hovi
wontalen Projeftion) pavallel ijt. Wenn alfo bie gegebene, mit bev Horvizontal:
Ghene pavallele, Linte in vevr gegebenen Ebene ltegt, jo fann bied jefst
pavan erfannt werben, dafi der borijountale Hauptidnitt ver Glhene mit
per Dorvizentalen Projeftion per Linie pavallel ift, der pevtifale Haupt:
fdhnitt per Ebhene aber ben vertifalen Durdigangs-Punft ver Linie enthili.
Mian fann demnadh auch jekst, mwenn burch eine geacbene Linie cine GEbene gelegt iwerden
foll, ven Punkt ver Projefiions-Ave, buvdy welchen vie Ebene gehen foll, Dbelickiy an
nehmen.  Auch erhilt man pen vextifalen Hauptiduitt ver Chene gevade o, iwie vorbin.

Wm aber den Dovizontalen Hauptichnitt ju exhalten, muf man ourd) ven in ver Projeftions-

xe angenommenen Tunft eine Linie ichen, welde mit ver DHorizoutalen SProjeftivn ber

qegebenen Qinfe pavallel ift. (Der BVexf. hat abfichtlich hiersu feine Figuwr gegeben. Diefe
felbjt au entwerfen, wird vem Lefer feine Schivievigleit madben. Gv exhilt dabei jugleich
Gelegenbeit, fich manche ver bis jetst Gehanvelten Lelhren fpegiell ju vevgegemwiivtigen.)
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Soll durdy swei gepebene Linien, veren eine vie Duvchanas-Buntte A’ (Fig. 12)
up B, bie anbere bie Duvdygangs-Punfte G wnd D hat, eine GEhene aelegt werden,
fo mufi biefelbe ACY une BYD* afs Hauptichnitte Haben. Die Geiven genannten Vinien
tonnen abey muv bann bie Hauptidhnitte ciner Ebene fein, wenn fie in dem ndmlicen
Punfte E die Projeftions-Ave MN treffen. WSvann ift A‘EB“ vie i legenbe Ehene.
Wern A’C* und BD bie Are MN nicht in tem nimlichen Puntte treffen, fo folgt Hievans,
daf bie Deiben ,q'-:.*,r'.'-"mu Yinten nicht in der ndmlichen Gbene legen. T
giebt aljo auc) noch an, wie man verfahren muj, mm u entideiven, ob jloei geqebene
Vinien in der nimliden Chene liegen, — Frage ju Uebung: 8ie entidieivet man, ob
ovel durd) den mimfbichen Punft gelegte Qinien in einer eingigen Ghene licgen?

ad Borjtehende

Soll burdy brei gegebene Punfte, vber durd) eine Linie wnd cinen nuperhalb
derfelben gegebenen Puntt cine Ebene gelegt werden, jo jucbe man zwei (pavallele ober
fich fcbueivende) Linien 3u evbalten, welde i ber gejuchten Glhene (iegen.  MNach vem in
vent §5. 4 und 8 Behanvelten Hat bies Feine Sdwievigleit; die Yufaabe ift damn auf bie
vorige juviicgefiifvt. — Bur usflibvung piefer Anventungen Bunen vevjdhievene Wege
eingejchlagen werben.  Auf jedemt berfelben muf man, wenn die Beichung mit Genauig
feit entworfen wurve, ju ver ndmbichen Ghene gelangen. &oll 3mm Beijpiel duveh bie
prei Puntte A, B und © eine Ghene gelegt werben, fo geniigt 8, die Durchgangsd-Punite
vort jiweien ber brei Linien AB, AC und BC s fenmen,  Man  bebarf fogar nur von
eitter eingigen finie, 3. B, von AB, beive Durdhgangs - Puntte; von einer ver anderen,
\C, geniigt cin, 3. B. ver Hovizontale, Durdganas -Punft. Sind biefe brei angebeuteten
Puntte beftimumt, fo fann man juerft ven hovizontalen, bann aud) den vevtitalen Daupt-
jebnitt ber gefuchten Ghene angebei.  Die dibrigen Durdygangs - Punfte miiifen, wenn bei
ver Jeicdhnung feine Ungenanigleit Statt gefunver hat, biejenige Lage Dhaben, weldhe su
Anfange biefes Pavagraphen gefunven worden ift, b. i. fie miifjen in ten mit ibnen gleich-
namigen Hauptfdnitten leaen, IBAre bies ntcht ber Fall, jo witvve, bten Sidken bex
Steveometvie entgegen, obuvdd vvei Punite mehr alé eine eingige Gbene geleat iverben
fonnen.

=
)
-~

ev Anfinger mige davauf aufimertiom fein, bak jich nwendung ders
aviiger Mittel, durd) weldye die Genamigleit ciner Beidymung geyriift werden fam, in




ver bejchreibenden Gdeometvie hiufig Gelegenheit davbictet. &8 it died namentlidy tn
joldbent Fillen u bemerfen, wo aus der Verbindung von Linten und Ebenen unteveinanoer
newe Punfte entitehen. Die beiven Projeftionen eined vevartigen Paunftes, wie jie in bex
Beichnung evbalten werder, miiffen bann jtets bie tm & 3 angegebene Vedbingung ev:
fiilen, o. i. ibve Berbindungs-Linte muft auf ver Projettions-Axe jentvedit ftehen.

Wie fanu, wenn man die cinve Projeftion einer Linie fenut und iiberdics weif,
dafp die Linie in einer gegebenen Ehene licgt, ihre zweite Projeftion gejunden werben ?
— ®ie borigontale Projefiion FB* (Fig. 13) fei befannt. Diefelbe enthiilt ven Dorizen:
talen Durchgangs-Punft ver Yinie; bdiejer aber befinvet fid) auch i bem Dhorvizentalen
Gauptjchuitte CD; der gemeinfdaftlicie Bunft BY ijt aljo diefer Durdhgangs = Tuntt,
Berlangert man FB* big jum Durdyjcdhuitte mit MN in F, unb evvichtet FG* fenfredht auf
MN, jo legt in FG* ber vertitale Durdygangs- Tunft der Rinie. Diejer mufp aber aud
in bem vertifalen Hauptichuitte DE“ Tliegen; der Durchjdhnitt G ijt aljo ber vevtifale
Durchgangs - Puntt felbft. Da nun bdie beiven Durdhgangd - Punfte ver Linie gejunden
ftnp, fo fann audh ihve vertifale Projeftion GA obne Sdivierigieit angegeben werden

§ 12

Die Lage eines Punftes in einer Ehene.

Wie entidheivet man, ob ein gegebener Puntt A (ig. 14) in eimer gegebernen
Ghene BCD” liegt? Man nimmt in ver Ehene BCD* eine beliebige ©inte aun, leat
sann purd ven Puntt A ju biefer Yinie eine Pavallele, und unterjucht mm, ob bieje
Barallele in per Gbene B‘CDY liegt. Finbet man, pafi piefes per Fall ift, o muf aud
per Puntt A in viefer Ghene liegen; cvaiebt fih aber, bafi die Pavallele mcht tn der
Gbene BCDY liegt, fo famn auch ber Punktt A nicht in ibr licgen. — Aur Ausfiihrung
sor vorftehenpen Bovichvift fesst ver Jubalt ver vorhergeheuven ‘Paragraphen in Staub.
Wm oiejelbe mit mdglichit gevinger Miiihe ju bewirvfer, jieht man pie burdh A 3u legende
“inte pavallel mit einem ver beiven Hauptjchnitte per Gbene, 3. B. mit CB’. Die beiven

Brofeftionen ver au aiehenven Pavallelen jind dann {eicht au finven; die hovizentale Pro




feftion gebt ouveh A wnd ift pavallel mit CB’; bie vertifale Projeftion gelit burch A
mb ift pavaffel mit MN. (o ? Bevgl. §. 8; bdie Linte CB’ hat ndmlich die beiven
Projeftionen CB’ und MN.) DHievaus bejtimme man weiter ben vertifalen Durdigangs-
Punft B Um nun ju entfdheiven, of die burd A gesoqene Linie in ber Ehene BCDY
liegt, erméae man, baf bie Yinie, weil fie. mit B‘C pavallel, auch mit ver Hovizontal
Gbene pavalfel ift. Demmach mufi, wenn fie gany in der Gbene BCD fiegen folf, ihre
hovigontale Projeftion pavallel fein vem hovigontalen Hauptichnitte BCY, mwnd ihr wertifaler
Duvdygang@-Punft B4 muf in dem vertifalen Dauptiduitte CD“ fegen. Allein bie erfte
viejer beiben Bevingungen it jchon in Folge ver Fonjrvnition evfiillt, E8 ijt alfo muy
erforbeclidh, bafi E“ in CD” liegt; afsvann liegt bie Pavallele und auch ver Punit A i
ver Ghene B/CDY, Wir machen biev bavauf aufmerfiam, vaf pas angegebene LVerfabren
einev Mannigfaltigleit binjichtlich ves Ansvrudes fithig . Man fann vemfelben ;. B
andy felgenbe Fajjung geben: Duvd) AY siebe man mit MN efne Parallele, welde CD*
in B fdneivet, fille aug E“ quf MN ein Loth E“F, unb siehe FA‘: wenn letere YVinie
jich mit CB* pavallel evgicht, fo liegt ber Puntt A in ver Ghene BCD (Tie witrde
vie Sonjtenftion ausuffibven fein, wenn bdie burdy A gelegte Linie nicht mit B/C, Jonpern
it DC pavallel fetn foll? DMan nehme mit Niickficht Hievauf die diefem Pavagrapben
angehiingte Vemerfung in Betvadt.) Mt vie gegebene Gbene mit einer ber beiven Bro
jeftions - Ebenen pavallel, fo Yeat in ihrem Hauptidhuitte mit der anbveren Brojettions
Ghene auch bie aleichnamige Projeftion eines jeven ihrer Punfte (S, 10). Die in biefer
Aufgabe geftellte Frage ift dann einer mmmittelbavern ‘Bcaut1vm‘ut:zg fibig.

Dat man nad) §. 11 durdh e gegebene Punfte eine Gbene geleat, o Faun
mait, mit Hiilfe ves Borjtehenven, untevfuchen, ob jeber ver bvei Puuite in ber aefinpe
nen Ebene legt. Man Gefitst aljo bierin ein Mittel, fich von vex Genauigteit ber baber
ausgefithrien Seichnung su fibersengen.

Wie fann, wemn ein Punft A in ciner Ghene BCD liegt, aber mur cine feiner
Brojeftionen befaunt ift, dic aupere Projeftion gefunden wevven? Die Figuwr 14 giekt
vie Untwort faft wnmittelbar,




HBemeviung., Jm Terte viejed Pavagraphen wurde fden gejagt, dak man bie
purch A ju legenve Sinie auch pavallel mit DC siehen Fdune. Ju diefemr Falle ijt ibhre
horisontale Projeftion pavallel mit MN; fie jei A‘GYL  Falt man mm GH al8 Voth auj
MN und jieht HAY, fo mup fidh HAY pavallel mit DC expgeben, wenn per Punft A in
per Gbene B/CDY Tiegt. Wenn aljo Lestered vovausgejelt wivh, fo muf aus ben biey:
fliv aufgefundenen Vevingungen audy jofort abgeleifef werben fonuen, vaf HA® pavallel
mit D“C ift, und jwav muf es miglich jein, bie vesfalljige Veweidflibrung wmmittelbay
auf bie Sonjteuffion, obne iidjicht auj Beveutung und Swed devjelben, jn grindven,
Gine folche BVeweidflibrmg fei fuvy angeventet: AG = PH = FC(, aljp HF 4 PH =
HF 4~ FC, ober PP = CH; ferner ijt PF = A“E”, aljo hat man auch CH = AZE”.
Da aber audh CH pavallel mit AYE” ijt, fo ift oad Bicved CEYAYH ein Pavallelogranm,

(Dag Jeichen 4 it in su verandeln, wenn oie Bewetsfliyung auf vie Fig. 14

besogen wevden joll,)

8.

Die Lage pweier Ehenen gegen einanber.

Sind zwet Ehenen gegeben, fo find fie entwever pavalle(, over fie jdhneiven fid.
PBavallele Gbenen aber bilven mit feber beliebigen britten Gbene pavallele Duvdyjchnitte.
Wenn paher bie beiven Ebenen A'BCY undb D'EF” (Fig. 15) parallel finbd,
fo muf gletdzeitig AB pavallel mit D‘E, unt BC” parallel mit EF” fein.
Xjt anch nur eine biefer beiven Vedingungen nidgt exfiillt, fo fomren beibe Ebenen nicht
pavallel jein, miijjen fich aljo fdhneiven. sraglich bleibt Dbievbei, ol jene Beiben Ve
pingungen nothivendig bie pavallele Yage yweicy Ebenen mit fich fiihren; ob nicht anch vann,
wem jie evfitllt find, beive Ghbenen jicdh jbneiven fonnen. m bie Grengen biefer Drud:
jebrift nicht ju diberfchreiten, wollen wir bie Veantwortung diejer Frage ohne Begriinoung
geben: 2Wenn bet Grfiillung jener beiben Vedvingungen die Ebenen jidy jchueiben, fo {ft
peven Durdyjchnitt mit jebem oer vier Hauptichnitte pavallel, und jeper von diefen ift

pann pavallel ver ProjeFtions =Are MN.




Beive Ebenen jind vaher jeden Fallé parallel, wenn ihre Hauptichnitte vie beiven
obigen BWevingungen erfiillen und unidt zugleich ver Arxe MN pavallel fino. — It von
beiven Bevingungen teine exfiillt, fo evgeben {ich wmittelbar die Durdjgangs-Puufte der
Durdyjchnitts - Linie beider Ehenen; eé find bie Puntte G und H (Fig. 16), in welden
die gleidnamigen Houptjduitte beider Ehenen fidy treffen, Die Projeftionen ver Durdh-
jhnitts=Linie evgeben fich vamn nacdh §. 5. — Wenn bagegen nuv eine einzige ver beiben
Bevingungen wnerfiillt ijt, wenn 3. B. (Fig. 17) BCY vie EF in H” [dueivet, dagegen
A’B mit D'E pavallel ijt, fo it ber Punft HY ungweifelhajt in ber Duvd)jchunitts-Linie
beiber Gbenen belegen. ®a aber bie beiven Hauptihnitte AB und DE parallel find, fo
muf (nach bem in ber Vemerfung augegebenen Sate ver Stereomeivie) jeder von ihnen
auc)y pavallel fein mit ber Durdhjdhnitts-Linie ber beiven Ghenen. Demmnad) hat biefe
Durchjchnittd = Linie eine Horizontale Projeftion pavallel mit A‘B, bagegen eine vertifale
Profettion pavallel mit MN, unp va fiberbies ber vertifale Durdigangs=Puntt H* befaunt
ijt, fo find dte Projeftionen felbft leicht angugeben. Der Lefer midge fie in ver Seidhnung
berausjuchen.

Bemerfung., Warmm muf, weun die Hovizentalen Hauptjduitte der beiben
Gbewen A‘BC* une D/EF” etnanver pavallel find, aud) die Durchjchnitts-Yinie ver beiven
Gbenen mit fedem biefer Hauptichnitte pavallel fein? — Man beviidichtige, vafi hier orei
Ebenen, A‘BC, DEF* unb bie Horisontal-Chene, fich ju je ziweien in bret Linten {dyneiven.
Die Steveomtetvie lehrt, paf in diefem Falle entivever alle vrei Linten pavallel fiup, over
vafi alle brei Rinten durd) den niimlichen Punft gehen. Da mm hier wei von bdiefen
Linien, A‘B une D'E, einanver pavallel fino, jo fann mur bad Grftere eintveten, und jede
vott thnen iff mit ver britten Linte, b. t. mit per Durdbfdhnitts -Linie der beiven Ehenen
A’BCY unb D'EF, parallel.

§. 14.
Parvallele Ebenen.

Dic Aufgabe, eime Chewe ju zeidmen, welde ciner gegebenen Ehene parallel ift,
bletbt unbeftimmt, fo lange nidht ein Puntt auferbalb ver Ebene geaeben ift, vurdy welden
4
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vie gefuchte Gbene geben foll. Jft A (Fig. 18) viejer Punft, jo ergeben fidh fofort bie
Hauptjchnitte ber gejuchten Ebene; man hat diefelben fo su wihlen, vaft fie ben im vorigen
Pavagraphen gefundenen BVedinguugen ver pavallelen Yage, undb zugleich ven BVedinguugen
bed § 12 (Betreffend bdie Lage cines Punuftes in einer L_l‘l"u entfprechen, Die Kons
jtenttion it nun folgenbe: MWian lege duedh AY bie Yinie A'E pavallel su BC, exvidte in
E auf MN ein foth EF”, und lege buvdh) A“ bie ®inie AYFY pavallel ju MN; bieje
Pavalfele johueivet dann jenes Coth in F*.  Bieht man FYG pavallel mit DC, bamn
GH' pavallel mit CBY, o ijt F“GH’ vie gefuchte Gleme. Der blofie Anblid ver Figm
veicht febonr Bin, um bavjuthbun, vaf bie aqejtellten Bevinguugen duvd) vie Ghene FYGH

polljtandiy erfiillt werben.

Soll dic Gbene pavallel mit ciner der Geiden ProjeHions-Chenen, 3. B. mit
bev Horizontal-Chene, fein, fo Hat jie nadh S. 10 nur cinen, und :wor mit MN pavallelen
Pauptidnitt.  Wm ihn 3 finven, leae man t purdy bie mmgleicdhuamige Brojeftion bes Punites,
bier durd) A, bie Linie B“C” pavallel mit MN; alsvann ift BYC* jener Dauptichnitt.

(Qft obne Figur verftandlid.)
8. 18,

Lage einer Linie gegen cine Ebhene.

e

Eine Ehene ift gegeben und cine nidit in ihr legende Lnie, Die Linie wird
entveder der @hene parallel jein, ober die Ghene fdueiven. oran [ift fich bie eine
pper oie auvere diefer beiben Ragew erfenmen? — Wenn dle Linie die Ghene fehneivet,
fo wirb jeoe burch vie Yinie gelegte newe Gbene unter affen Umiftinben bdie anfingliche
Gbhene jdneiven. Sobald e8 aljo miglich ift, die neue Gbene pavallel ver anfinglichen
Ghene ju legen, fann mit Siderheit angenommen twerben, baf die Linie pie anfiangliche
Gbene nidht {dhneidet, fonvern ihr pavallel ift. Jjt ABCY (Fig. 19) die Ebene, und find
D* unb E* bie Durchgangs-Puntte ber Linie, o ftellt, twenn ber Punft F in der Ape
MN beliebig angenontmen wivd, D'FE” eine ber newen duvch bie Linie s leqenden Ghenen
pov. Damit aber dle Ebene DFE mit A‘BC pavallel fei, muf; gleichzeitig AD mit IVF,
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unp BC* mit FE“ pavallel fein fsimen. DHievaus ergiebt fich folgende BVeantwortung ver
geftellten Frage: WWan lege dureh DY und E“ Pavallelen begiiglich mit AB unb BC%,
Wenn beive Pavallelen vie Ave MN in dem ndmlichen Puntte F fdhnetven, fo jind Linie
und Ebene pavallel; jduciven jie aber die Ure MN in verfdhiedencn Punften, fo wird die

Ebene von ber Yinie qejchnitten.

§. 16.
Der Durdpfchnitt einer Linie mit einer Ehene.

Man joll, wenn cine Ehene vou ciner Linic gejdnitten wird, den Durdyjdynitts-
Puntt bejtimmen, — Hievsu bGediene man fidh folgenver Ueberlegung: Wird purd) bie
Yinie eine gaug beliebige Ghene gelegt, fo wird biefe Ebene ben gejuchten Durdy|dnitts-
Puntt enthalten; fie wivd fevner bie gegebene @bene fchneiden, und ywar wivd die ent:
Jtandene Duvd)jdynitts-Yinte cbenfalls ven gejnchten Punft enthalten. Devfelbe liegt bem-
uach b, o biefe Duvdyjchnitts-Linie vie anfinglihe Linie {dneivet, und tann nach §. 8§
obiie Schivievigleit beftimmt wevben. — Hievaud evgiebt fich vie folaende Kenftenttion:
Es fei ABCY (Fig. 20) die Ebene, ferner jeiem DY unp EY bie Turchgangs - Puntie vex
Yinie. Man lege E“H parallel mit BCY, und 3iche HDY, welde BA‘ in J° jdymeivet.
Dt ziche man JKY pavallel wud FLo fentredht s MN, endlidy LOY pavallel ju BCY.

D
Oie beiben Sdnitt-Punfte B und RY jinp bie Projeftionen des gejudten Durchjduitts:

Punftes. Wm bie Genauigleit dev Seidynung su pritfen, bemevfe man, daf die Linie RRY
pie Are MN rvechtwinflig vuvchjchneiven muf. — Das Berjtindnif viefer Konjteuftion
mige ber Anjinger aus folgenven Vemerfungen entnehmen: Wo man auch ten Punft H
annehmen misge, imuer wivd bie Ehene E“HD’ pie gegebene Linie enthalten. Da aber
iibervies E“H mit BCY pavallel ijt, fo jdmeiven jich) pie Ebenen EZHDY unb CY“BAY in
emer ¥inie, welde mit BCY und E“H paralfel ijt. Alfo ijt die Hovizontale Projeftion
piejes Durchichnitted pavallel mit MN, die vertifale Projeftion hingegen pavallel mit B
O dibervied ber Durchfchnitt ven Punft J* ald Horizontalen Durchgangs - Punkt bat, fe
jinp pie Yinien JK’ unb LO“ ibre Projeftionen. Die gegebene Linie aber hat die Pro-
4t




28

jeftionen DG und E“F.  Hiernady miiffen fich fiiv ven Durdfdhnitts - Punkt bie Projet:
tionen R unb R* evgeben.

Der in MN beliebig s wdhlende Punit H fann aucd) fo angenommen iwerben,
paf er mit G jufomumenfillt. lsoann ijt EGD’ bie zu legende Gbeme. Fiir beven
Duvdyfchnitts-Qinie mit A‘BC finb beive Projeftion leicht su beftimmen: Die Horizontale
Brojeftion ift DG unb fallt mit der Hovijontalen Projeftion ber anfinglidhen Linie ju-
fommen; nur oie vertifale Projeftion wivd von ber gleichnamigen Projeftion ver gegebenen
Yinte gejdmitten. (Der Unfanger beachte, baf ber im § 8 behanvelte fpesielle Fall von
et jich jchneivenven Uinien eingetveten ijt.)

§ 17

Aufgaben, velche die fenfredhte Lage von Linien und Ehenen
3u einander befreffen.

DHier ijt juvdroert aud ber Stereometrie ber Saty hervor ju heben: ,,Wenn eine
Qinie auf einer Ebene fenfredit fteht, fo fteht die in ciner jweiten ECbene liegende Pro-
jeftion ber Qinie fenfrecht anf bder Durdyfchuittd-Linic der anfingliden Ehene mit der
aweiten Ehene,” — Wenn vemnadh bie Horizontale Projeftion ABY (Fig. 21) ven hori
soutalen Hauptjdnitt C‘G, undb bie vertifale Projeftion AB* ben vertifalen Hauptjchnitt
DG reditivinllig ouvchfchneibet, jo fteht die Linte AB fenfredht auf ber Ghene C'GDY.

Dievausd evgiebt jidh fofort bie Lijung ber beiben folgenven Aufgaben:

a.  puve cinen, in ober aufer ciner Gbene licgenden Punft eine Qimie ju ziehen,
welde anf der Ghene fenfredit fteht; unbd
ourd) cimen, in ober aufer einer Linic liegendben Punft cine Ehene zu legen,
welde auj ber Rinie jentredit fteht.

Bei ber Behandlung ber erjten Aufaabe jei A (Fig. 21) ver Punft, C‘GD” bie
Ebene. Man hat hier nur aud A und A auf CG unv GD* bie Lothe AT’ unb AE”
ju fiillen; beive Yothe fino bie Puojeftionen ber veclangten Linie. — Danbvelt ed ik um
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Cofung ber yweiten Anfgabe, fo fille man aus einem beliebigen Punfte G (Fig. 21) ver
Projeftions-Are auj bie beiven Projeftionen ver Linie AB bie Lothe GF und GE® Uls
bann wirb bie Gbene F/GE* aquf ver Linie AB fenfrecit ftefen, und ein Gleidyes wird
von berjenigen Gbene gelfen, weldhe man, unter Anwendung von §. 14, dird) den ge-
gebenten (in vev Fiawr nidt geseichneten) Punft pavallel mit ver Ebene FGEY legt. Die
suletst gelegte Gbhene ift bie gejuchte.

An bie Lofung biefer Geiven IAufgaben fniipft fich vie Beftimmung der Ent-
fermmg cined Puntied von cimer Ehene ober von einer Linie, — Soll bie Entfernung
eines Punfted von einer Ghene angegeben wevben, jo Hanbelt ed fich wm pie ¥inge ves
aus pem Puntte auf die Ehene gefillten Lothes. Man fillt daher suerit (nad) a) biefesd LYoth;
jucht banm, inpem man feinen Duvchjchunitt mit ber Ebene bejtimmt (S. 16), pen Fuf-
puntt; und evmittelt endlich (8. T) dbie Entfermung biefes Fufipunited vou dem gegebenen
Punfte. — Jjt pagegen die Cutfernung ved Punfte§ von einer Linie ju beftinumen, fo
purchfchueivet man bie Linte vermitteljt einer turd) ten Tunft (nach b) jenfvecht auj bie
Yinie gelegten Gbene. Die CEuifevmung vesd entjtandenen Durdhjchnittd=Punited von dem
gegebenen Punfte ijt ver verlangte Abfrand.

RWie muf man verfahren, wenn man die Euifermung weier baralleler Ehenen
pon cinauder, oder die Gutfernung jweier paralleler Rinien vou einander beftimmen joll?

§. 18.

Beftimmung ded von gweien fich fohneibendben Ehenen eingefchloffenen
Flachen - Wintels.

Dag Maaf bes zu bejtirmnenven Flachen -Wnkeld ijt gleich vem Wianfe pes-
jenigen Linien-Winfels, vefjen Schentel, eingeln genommen, auf ven bezitglichen Schenfeln
pes Gladen-Winteld fenfrecht ftehen. Man barf baber wur, mitteljt weimaliger AUn-
wendbung ber erjten YAufgabe bes vorigen Paragraphen, von einem beliebigen Scheitel-
Buntte ausgehend vie Schentel ded beseichneten Linten-Winfel8 und fomit diefen felbit
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fonjtvuiven. — Ginen Yinten-Winlel u gleihem Gebrouche exhalt man, wemw man jeve
per beiven fidy fdmeivenven Gbenen vermittelft ein und ber ndmlichen dritten Ebene, welde
anf per Duvdfchnittd=¥inie fenfvecht fteben muf, jdhneivet. Die hierbei entjtchenven Duvd
jebnittd-Linten find bie Schenfel bes Linten-LWintels. — Tbgleich bie sur Ausfiihrung der
lesteven Sonjteuftion eforverlichen Vorbeveinmgen [ammtlich Statt gefunven haben, fo ijt
podh nidht su verfenmen, oaf fie an Ginfadbbeit ber erfteven weit nadjiebt. Dex Unf-
merfjamieit ves Lernenven wivh e nidt entgeben, vafi fich baufig ber Fall parbietef, dafl
pie Lijung einer Mufgabe auf mehrfache LWeije vollzogen werden famn. Jn einem joldien
Talle wivd er jidy flar ju macben haben, weldhe ber verfchicvenen Ldjungen ein mdglichjt
geringed Duantum von Dorfenninijjen und Kenjivultionen erforvert.  Uebvigens ift bem
Infanaer sur beiljomen Uebung anguvathen, bvie BVejfimmung over bejeichneten  Vinienu-

Winkel nach jever per beiven Yojungen durch wirtlidhe Jeicdhnung auszufiibren.

Projeftion einer Linie auf eine Ehene; thre Meigung gegen die Ehene.

Steht eine Linic auf einer Goene fenfvedht, fo jtebt audh jeve purd) vie ¥inie ge
legte Gbene auf ver anfinglicdhien Ehene fenfredit, Wenn bagegen bie Ainie auf ver Ebene
nicht fentvecht feht, fo fann purdh fie nuv eine cinzige Gbene jenfvedit auf die anfingliche
Gbene gelegt werben. Wm diefe ju finden, Dot man guvsroerit (mach § 17) cine Vinie
s beftimmen, welche dpuvc) eimen belicbigen Punft A ber gegebenen Linie AB geht und auf
ver gegebenen Ghene C/DEY fenfredht fiebt. GE8 fei AF dicfe #inie. Die buvd) AB und
AR gefegte Gbene DAF ftefit baun auf CDEY fenfrecht, weil fie buvdh bad Xoth AF ge-
feat ift. Vejtimmt man ven Durchjdnitt ber Gbene BAF mit ber anfingliden Ehene
CDE”, jo exbiilt man die Projeftion ber Linie AB auf die Ebene C’'DEY; bie Ehene

BAF jelbft ift die projicivende Glhene. Der Winfel, welcdhen bie Linie AB mit ihrer Pro
jeftion biloet, fjt der Meiguugs = Wintel vou AB gegen die Ehene C'DE”,

Wenn es fid) lepiglich wm Beftimnung dicjes Neigungd- Winfels hanvelt, und
nicht auch bie Projeftion ber Linie AB auf vie Gbene C’'DEY gejudit wivh, jo yt man
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biersu jchon jojort im &tanbe, nadhbem mon vie Senfredite AF gefuuben hat. Dev
Wintel nidmlich, welchen AF und AB einfchlichien, exadint ven verlangten Neiqungs-Wintel
s einent Mechten.  Haf man daber jemen Wintel beftimmt, fo fanm man Jojort biejen
Neiqunasd = Winkel angeben.

T s
L 2

Der Berfaffer hat ju vorfiehbenver Davftellung Feine Figur gegeben. te Fajjung
bed Tepted veicht ausg, wm ven mit bem Bishevigen vertvaut getvordenen Lejer jur Aus:
fiiprung der Seidmmg ju befahigen. Bejonberes Juterefle fann es babei gewibhren, ju
beadhten, paf ber in AB anjunehmenve Puntt beliebig ijt, daf fidh aljo aus ver Reichnung

bei jeber nnabme pesfelben oie nimlidhe projicivenve Ghene ergeben muf.

§. R0.
Erfemmung bev fenfvedhten Lage iweier Linfen ober jweier Ebhenen
gegen einander.

Die Frage, ob anf einer geacbenen Lnie cime jweite Linde fentvedit fteht, tann
jwar mit Hiilfe von § 9 durd Beftimmung ved von beiven Linien gebilveten Winkels

— -

beantwortet wevben, Die fo eben mitgetheilten Cniwidelungen qeben invefjen noch eine
weitere Véjing an pie Hond. Die zweite Linie wivd nimlidh varm auf ver exjten Linie
fentvecht ftehen, wenn es moglidy ijt, duvch bie jweite Linie eine auf ver erften Linie
jenfrechte Gbene ju legen (weil dann bie erjte Uinie auf jeber in diefer Ghene Delichig
angenontmenen Yine fenfrecit {teht) Hievausd ergicbt fich mit Leichtigleit folgenve Kon-
frenftion: @3 fei AB (fig. 21) bie erfte Linie; ferner feien €1 unb D bie Twvdganas
Punkte dev jiveiten Cinte. Man fille aus € anf AB’ bad Loth CTY, und aud D auf
A“B" pag Yoth DYEY. Wenn vann vie Lothe CF uno DYE” bie Are MN in den nfime
liden Puntte G fdhneiben, fo ift DGC’ cine auf AB fenfrechte unb bie weite Linie ent-
haltenbe Ghene; diefe pweite Linie feloft ift alfo auf AB fenfvedit. — Da bie Veziehung
ywifden beiven Linien cine wedfelfeitige ift, fo ergiebt fid nod ein
yweited BVerfahren, inbem man die auf Geive Unien Besiliglichen Data ver Anufgabe
unter einandber vertaujdt. Wenn die Beidhmungen mit Sovgfalt ausgefiifet wivden, jo
varf bad Jejultat beé jweiten Verfahrend mit dem ves evjten nidht tn Wiverfprudy jrehen.




Ob swei Ehenen anf cinander fenfredt fiehen, [Eft fich nun aud entfdheiven,
npent man aud einem belicbigen Punfte auf jeve verfelben ein Loth fillt. Steben bann
beive Yothe auf einanver fenfredht, jo gilt ein Gleiches von den Gbenen. — Ginen weiten
Lieg hievgu eigt ver gany ju Anfange ved §. 19 citivte fteveometvijhe Sab, bemr man
folgenve Fajjung geben famn: ,Wenn ein burch einen belickigen Punft ver Duvchichnitts-
Qinie jeier Gbenen auj bie erfle Gbene cvvichfete8 Loth gany in ver jweiten Ebene
liegt, fo jteht biefe pweite Ghene auf ver erjten Ghene fenfvecdht.” Die weitere Uus-
filhrung ber Dievaus jich evgebenven Sonftvuftion faun untevbleiben. Der Lefer wird im
Stanve jein, ven eimyujchlagenven Weg f{dhrittweife feftzujtellen und vemnichit vas G-
foroerliche auszufiibren,

% i %

Teiv verlaffen hievbei biefen Gegenjtand. Dem Lejer, welder und bié hierher ge.
folgt ift, wird ed eine niikiliche Uebung gewibren, wenn ex eingelne der behanbelten e
genjtanbe mit Riidficht auf die am Shlujffe pes § 2 gemadte Bemerfung nodmals
ourdgeht wnd bie ugehdvigen Aeichnungen felbjtjtinbig entivivit. Die Darjtellung bon
Punften und Yinien in ben bovt angejeigten verdnberten Situationen fann nidht verfehlen,
auf ven Aufonmmenbong des Gangen ein neued Licht ju werfen und den Yefer nody weiter
und tiefer in ven Gegenjtand eingufiibren.

Die Matur ver Sade hat e8 mit fidh gebracht, paf von jteveometrifhen Ve
griffen und hievauf ficdh griinvenven Lebrfiten in dicfem Abrifie bHiufly Gebraud) gemadbt
wurde. Diefem it vielleiht der Standpunft ves Lernemven uidht immer entfprechenn.
m meiften fortjchreitend und ergiebig wivd ver Untevvicht in ver Defchreibenven Geometrie
allervings banu fein, wenn ihm ein volfftindiger Unterridht in ber Steveometrie voran:
gegangen ift. Wenn Yebteres nicht ver Fall ift, fo fann immerbin vorliuftg aud) ein
(weniger wiffenfchajtliches, fonvern) mebr anjdhauliches Bevftindnif erfivebt werven. Nad
fpiterer Abfolbivung ber Steveometrie wive danu bem Schiiler ju empfeblen, vas Gebict
ver bejdjreibenben Geometvie einem nodmaligen Stuvinm ju untermerfen.
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