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veranlafjen, Oie Dem eigentlidhen Gegenftande der Wufgabe 3u feemd waren, &8 bleibt
in vem Falle der, durd) Uebung in den YProjeftionszeihnungen 3u evvwerbenven Gemwand:
Deit ded Urbeitenden uiberlaffen, diefe Schwierigfeiten 3 umgaehen, obhne der erforderlidhen
Deutlidhfeit der Darftellung. Cintrag zu thun, Wir werden (AUrt, 116. 117.) nodmals
auf Diefen Gegenftand urncfommen und einige einfade NRegelw Gber die Ausdfubrung
ver Jeidhnungen hinfidhtlich ver frummen Fladhen gebem.

Sweptes Kapifel
Lofung verfdhicdener Anfgaben fiber die gerade Linte und die Chene.
Crfte Aufgabe

86 ift cine Gerade gegeben, mittelft ibrevr beyden Projeftionen; man foll die
Dun?te Fonftruivernr, in denen fie die }Dr*‘ojet’tioneebenm outchichneidet ?

30. Auflofung. €3 fey ABD (Tafi II. Fig, 2.) bte bortgvntafprme’ftmn,
und a b d die Bertifalprojeftion der gegebenen Gervaden.

Der Punkt, in weldem diefe Gerave bdie vertifale Projeftiondeberte durd)fhnervet,
mug ald8 Horigontalprojeftion eimen Puntt der Projeftionsare L. M bhaben; (AUrt. 18.)
er muff aber aud) horizontal irgendwo in ver Seradent A B D yrojeftivt feyn; ver Punft
B, ver einige Dewr die Geraden L M und A B D gemein haben, ift daher die Horizon:
talprojeftion diefed Durdyfdnittdpuntted. Da nun vie Depden Projektionen eined Puntis
im Raume in eimer nemlichen Senfrechten auf die Projeftiondaxe liegen, fo muf die aus
B auf L. M ervidjitete @enfredjte B & ven fraglidhen Puntt enthalten; diefer Punft mup
aber aufervem aud) in der LWertifalprojeftion @ & 4 enthalten feyn; daher ift ver BVegeq:r
nungdpunft 5 ver ywey Servaven B b undv e b d ber;emge o mefcf)cm Die gegebene &ez
rade Die Wertifalebene durdyfchnervet,

Um den Punft D 3u beftimmen, in weldem diefelbe Gerade die Horizontale Pros
jeftiondebene durdyfdhneivet, wendet man aud leidht eimgufehendem Grunde vie gany dhn
lide Konftruftion an: man verlangert die Vertifalprojeftion @ b 4 der gegebienen Geraden
big fie die L M in einem Punft 4 trifft; die aud diefen Punft erridhtete Senfredyte

dD auf L M {dneivet vie @ortaontafproleftwn A B D ber gegebenen Geraden in dem
gefucf)ten Puntt D ' --
| 3 #
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Iweypyte Aufgabde

s ind mittelft ibrer Drojeftionen ein Punft und eine gerade Linie aeaeben
man {oll die Projeftionen einer 3weyten Geraden Fonftruiven, weldhe durd)
oen gegebenen Punke pavallel zu dev Eriten gezogen ift?

31, Uuflofung, Die .ﬁ)origontalprofeftionen der gegebenen und Der gefudjteg
Geraven mitffen pavallel unter fid) feyn, denn fie find Ddie Durd)fdnitte der beyden pas
rallelen projeftivenden Gbenen mit der Horizontalebene: eben fo verbdlt e fich mit dem
Bertifalprojeftionen derfelben Geraden. Da nun dberdied die gefudhte Gerade durd) den
geacbenen Punft geben foll, {o muflen ihre Projeftionen aud wed)fe[fetttg purd) die Pro:
jeftionen diefed Puntted gehen.

3 jeyen A B, ad (Taf. Il Flg 3) o1e ‘proleftwnen e gegebenen Seraben
und D, d Die Ded gegebenen Punftd ; man ziche durd) den Spunft D die E F pavallel

e A B und durd) den Punft &, die e fpavallel 3u a b, fo fmb die Gervaden E F, e f,
Die ver{angten %ro;eftmnen

@rttte %ufgabw

Ee ift eine Ebene gegeben mittelft ihrer ARifje, und die Projeftionen eines
Puntts ; man foll die ARiffe einer 3weyien iEb'me' tonftruiven , welde durd
den gegebenen Punktt parallel 3u der Erften gefibrt ift?

32, ufléfung. &8 fepen A B, B C _(Taf. IL Fig. 4.) die bepden gegebenen
Riffe und G, g die Projeftionen ded Punktes.

Die Niffe der gefuchten Chene miiffen 3u den entforedyenden §Rtﬂ'cn Der gegebenern
Gbene pavallel feyn, denn fie find- die Durd)idhnitte sweyer pavallelen Chenen, purd) die
nemlidye Gbene, Man braudyt alfo firr jeden nur einen Punft yu fennen, durd) weldyen
er gefen mufi, Ju diefem Fwed denfe man fid) durd) den gegebenen Punkt eine Horiz
sontale Gerade, die in der gefudhten Cbene liege. Diefe Gerade muf yarallel zu dem 3u
fudhenden Horizontalviffe derfelben Chene, _unb pefhalb aud) parallel 3u dem Nif A B
feyn, und fie wird die Wertifalebene in einem Puntt treffen, weldyer dem Wertifalvif der
* gefudyten Ghbene angehdrt. Um diefen Punft su erbalten, ziche man burd) g Ddie unbe
ftimmte Horizontale g F und durd) G die Gevave G I pavallel ju A B; diefe ey ez
vaden find die Projeftionen der gedadhten Parvallelen ju dem NRif A B; Ddiefe trifit die
Vertifalebene in einem Punft F, welden man nad) ver erften Aufgabe (Art. 30.) fons
fteuict,  Wenn man fofort burcf) ven Punft F eine Pavallele E F 3u B C ieht, fo ift
diefe ver BWertifalvif Der gefudhten Ghene; madhdemt man diefen RNif verlingert hat, big ev
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- oie Projeftiondare L M in einen Punft E fhneidet , und man 3ieht durd) E die PDas
vallele E D 3u A B, fo bat man den Rif derfelben Gbene auf der éj)origontﬁlebene*
Anftatt in der gefuchten Chene eine botigonta[e Gerade 3u fonftruiren, hatte man
in derfelben eine Parallele 3u der Wertifalebene annehnten fonnen, was nad) einem durd)
aus abnlicgen Raifonnement folgende Konfiruftion gegeben hatte: durdy den Punft G
werde parallel yu L M bdie unbeftimmte Gerade G D geyogen; durd) den Punft g bie Ges
rade g H yparailel su C B, welde verlangert die L M in einem Punft H {dhneivet, durd)
vent man H D fenfrecdht auf L M ervidhtet, Diefe lefitere fdneidet die G D in einem Puntt
D; und wenn man durd) diefen Punft eine Parallele ju A B 3ieht; und durd) E, wo
diefe SParallele vie L M trifit, oie E F, para[[e[ su B G, fo hat man in D E. EF
pie verlangten Rifje. Diefe swente .ﬁonﬂrufﬂon fann al3 %emabrung fise mc E)%zci)ttgf‘ett-
ver erften Dienen, | |

BVievte Qf-u'fga_b ¢
€6 {ind mittelft ibrer Projeftionen Orey Punfte im ARaume gegeben; man foll
die Riffe einer Ebene Fonftruiven , weldhe durd diefe drey Puntte gebt?

35. Uuflofung, Jebe in der verlangten Chene geogene Gerade, burcbfcf)neiuet"
pie bepden Projeftiondebenen in ywey ‘I)unften, DIE den cntfprecf)enben Rifjen der Ehene
angehoren. | '

&3 feyen A, unb a (Taf. 11T, Flg. 1.) Die g]3*f's:>]eftt£>rten ved erfien ‘punftﬁ B unbd 5
die -De8 Swenten, C und ¢ die Projeftionen ded DOritten. Die drey Seraden, weldhe fe
nvey und jwey diefer Punkfte verbinden, und tweldhe gany in der gefuchten Chene fiegen,
baben zu Projeftionen die Geraden A B, und @ 6, B C und bc, A Cund ac. Die
 Puntte U, V, T, in denen diefe Seraden die horizontale S}Jrojeﬁ‘ioné‘ebene treffen, (Art, 30) |
aehoven daber dem Horizontalviffe U V T der verlangten Chene an, und die Durdy
fhnittdpuntte p, ¢, r derfelben Geraden mit der vertifalen “ProjettionSebene beffimmen
ven Wertifaltif p g r eben Ddiefer Chene. Die bepden nady Crfodermif verlangerten NMifje
UV T, pgr miffen fid) in einem nemlihen Punite S der Projeftionsare durd)fchneiden,

sunwite A uigade

o find 3wey Ebenen gegeben, mittelft ihrer Aifje auf Dbeyden Droiei’tionﬁebéz
nen; maen foll die Projeftionen dev Geraden beftxmmen, nad welder fie fich
fhoneiden. |

34, Uuflofunag. (Taf L. Fig. 2.) @3 feyen A B, a b die Rifje der erften
@bene, C D, c d die Rifje der Jweyten, Der S]Junft E den Die, nad) @frfobermg ver 7
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langerten Horizontalvifle der beyden Ghenen mit einander gemein haben, gehdrt offenbar
beyden Cbenen u gleider Jeit an, und alfo ihrem gemeinfdhaftlichen Durdyfchnitte ; eben
fo ift der Vegegnungdpunitt £ der beyden Niffe auf der WVertifalebene ein weiterer Puntt
veffelben Durd)idhnitts. Die gefudhte Durdyfchnittélinie der beyden Ehenen ift bemuad) fo
gelegen, Daf fie Die Hovizontalebene n einem ‘punft E trifft, und die BVertifalebene in
einem Puntt £ -

Wenn man daher ven Puntt £ auf die Hovizontalebene nach F projeftivt, indem
man auf die Projeftiondaxe L M die Senfredhte F / fallt, und alddann bie gevave F E
sieht, fo ijt Diefe die Horizontafprojeftion Desd @urd)fcbnitteé ver awen Chenen; und wenn
man auf gleidhe Weife den Punft E auf die L M nad) e projeftivt und hievauf Die @ie,-
rade e [ 3ieht, fo iff Diefe Die Bertifalprojeftion ved nemlichen Durd){dnittes,

Sedhsd8te Aunfgabe

{86 ift eine Gerade mittelft ibrev Projeftionen, und eine Ebene mittelft ibrer
Aiffe ageacben ; man {oll die Projeftionen des Punkftes Fonfirviven, in weldem
oie Gevade Oer Ebene begegnet? |

35, Uuflofung Wenn man durd) die gegebene Gerade frgend eine Ehene fihet,
und wenn man die Durdhfdhnittdlinie diefer Chene und der Gegebenen Fonftruivt, o
werden Diefer qefundene Durdhfdmitt und die gegebene Gerade, da fie beyde in efmer
nemlidhen Gbene liegen, fidh) fdneiden, und thr Durd)fdnitt, da er ju gleidher Jeit der
qeqebenen Geraden und der gegebenen Chbene angehdrt, ift der %egegnungépnnﬁ Diefer
beyden,

€3 feyen F G, G ¢ (Taf. IIL. Fig 3.) bdie beyben Riffe Ser gegebenen Ebhene, und
A B, ab feyen die Horiontal, und LVertifalprojeltion ver Geraden. Denfen wiv uns
bie Cbene durdy die hovizontal projeftivente Cbhene der Gevaden durdpfdhnitten; {o roird
thr Durd)fdynitt horyontal in A B C projeftivt feyn, und vertifal in d ¢, welde lesste
Gerade man nady dem (Art., 34.) angegebenen LVerfahren beftimme. Der gefudhte Ve
gegnungdpunft muf nun in diefem Durdyfdynitte liegen und aud) in ver geacbenen Ges
raden; wenn aber jwey erade fid) im NRoume fdmeiven, fo hat hr Durd)fhnitt u
Projettionen die Durdhfhnittdpuntte der Projeftionen der Geraden, daber ift der Begeq:
nungspuntt a dev Projeftionen a b f und d ¢ die Bertifalprojeftion ded ?Begegmmgéf
punfts ver vorgelegten Geraven und Ehene,

Die Hovizontalprojeftion deffelben Punfts, weldye in der A B C enthalten feyn mug,
ift daber in A, dem Begegnungspunft diefer Geraden mit ver aud dem Punft o errid);
teten @enfrecdhten a A auf die Vrojeftiondaxe L M,
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Hatte man die vertifal projeftivende CGbene der gegebenen Geraden jur Lofung bder
Aufgabe angewendet , fo wirde man nadh den gany dabnlidhen SKonftruttionen juerft die
Horigontalprojeftion A ded gefudyten Punfted erbalten Haben, woraud man fodann die
Lertifalprojeftion a deflelben abgeleitet hatte, Man fann fid) diefer ywepten Konftruftion
al3 Bewdhrungdmittel fur die Genauigleit ver Eriten bedienen. Die folgende Aufldfung
3t allgemeiner,

36. (Taf. IV, Fig. 1.) &3 fep N M bie Projeftiondare; L S, 8 p feyen bie
Riffe ver Chene und A B, « b die Projeftionen der Geraden. Diefe Gerade fdhneidet
oie Projeftiondebenen in die Punften R, R* (Crite AYufgh, Art. 30.) und defhalb muf
jede Ebene, weldhe durd) diefelbe Gerade qefﬁ[)rt ift, die Projeltiondebenen nady 3wey
Geraden fdyneiven, welde durdy diefe nemlidhen Punkte R und R’ geben. Jieht man for
nacdh durch den Punft R eine Gerade R T L, weldhe die Gerade N M in einem Punft
T {dneidet und durd). die ywey Punfte T und R’ die Gerade R' T p, fo wird die
Cbene, weldye al8 NRifje die Geraden L T, T p hat, die gegebene Chene nady einer Gera:
bent fdhnewven, weldye fih nad) L P und / p projeftivt, (Urt, 34.). Der Begegnungsdpunft
A der Geraden A B und L P, und der DBegegnungspuntt a der Seraden a & und /7 p,
find die* Projeftionen ded gefudhten Durdyfhnittyunftd, Die, die beyden Punfte A und a
" perbindenbe Gerade A g muf fenfredt feyn, auf die Drojeltiondore IN ML,

Siebhente Aufgabe,

Aus einem gegebenen Puntt foll eine Senkbredhte auf cine gegebene Ebene
- gefdllt yoerden?

37.. Yuflofung, (Taf IV. Fig. 2.) €3 feyen A B, B C die Riffe der Chene;
oer gegebene Punft fey in D und 4 projeftive, Wm die Horpontalprwjeftion bder ges
fudhten Geraden 3u erbalten, falle man aud D auf den Rif A B die @enfrechte D G,
fo ift diefe Die gefudhte Projeftion; denn die Dhorizontal projeftivende Ehene der vers
langten Geraden muf 3u gleicher Jeit fenfredht auf die gegebene Cbene und auf die Hos
vigontalebene feyn, fie muf daher aud) fenfred)t feyn auf den Durd)fdnitt diefer beyden
Ebenen, Dad beift auf ven Horizontalvif A B der gegebenen Chbene, und folglid) mug
Die @origontalprojeftion ver gefudyten Geraden ebenfalld fenfredht feyn auf diefen Rif.
| Die gleihe Sdlufolge giebt die Senfredite d g auf B C ald Vertifalprojeftion dex
gefudhten Geraden. ’ | |

38. Der ©afs, den wir {o eben bewiefen haben: Dafi, wenn cine Gevade fents
vecht auf eine Ebene ift, die Projeftionen der Geraden fenfredt quf die Riffe dev
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Ebene feycn, iff einer von bcn;cmgen, weldhe die haufigfte Anwendung in ber darftel
[enden “Geometrie finden. |
Dasd Umgetehrte defjelben 1& ebenfaﬂé; wabr ; nemhdy yoenn die 302y Dt’olel’tzo
nen einet Geraden fenfred;t auf oie “Wiffe einer Ebene {ind, {o ift die Ebene felbit
fentredht auf die Gembe, denn wenn man {id) durch jede Drojeftion der Geraden bdie
projefiivende  Gbene bderjelben bdenft, o hat man ey Chenen  deren gemeinfchaftlicher
Durdyfdhnitt die pw;efft\‘te Gerade ift; nun aber ift jeve diefer Cbenen fenfrecht auf die,
_durch thre Riffe @egefacn.1_, Daber ift thr gemeinfamer Duvdhfdynitt, vas Dheift die projef:
ticte Gerade, felbft fenfrecdht auf diefe lete Chene, - '
39, 2Wenn aufaegeben ware, durd) eine gegebene Gerade eine Chene fenfredyt auf
eine andere gegebene Gbene 3u fithren, fo witrde man aud irgend einem Puntt der qes
gebenen Geraven eine Senfredhte auf die gegebene CEhene fa[Ien und die, durc) Ddiefe
Genfrechte und durd) die gegebene SGerade gefihree Ehene (AUrvt. 33.) wave die Berlangte;
venn wey Chenenr {ind fenfred)t untey fich, wenn die Cine von Jhuen, burd) eine @ents
recbte auf Dig 2(11bere qebt,

ADHte Aufgabe

Durch einen beftimmien Dunbft  {oll ecine Gerade fent’redyt auf eine aegebene
Gevade gefdllt, und Oder  WDegegnungspuntt der beyden Geraden Fonftruirt
werden ?

40, Auflofung. Wenn man durd) den befannten Punft eine Chbene fenkredt
auf die gegebene Gervade fubrt; fodann den Vegegnungsdpunft der Geraden mit diefer
Cbene fonftruivt, und diefen Punft und den Gegebenen durd) eine zweyte Serade verbin:
det, {0 ift Diefe Die verlangte Genfredyte; denn fie geht durd) den beftimmten Punkt, und
fhneivet Die genannte Gevade; uberdem liegt fie in einer ‘auf Ddiefe @erabe fenfrechten
Gbene und ift folglich fenfrecht auf btc]’eIBa

&3 feyen AB, a b, (Taf. IV. Fig. 3. ) bdie Sprojeftwnen oer gegebenen Geraden ;
D, d die ded gegebenen Punftes. Die NRiffe der Chene, weldye durd) diefen Punkt fenf
rved)t auf die gegebene Gerade gefuhrt ift, miffen voechfeldweife fenfredht auf die Projeftiv:
nen A B, a & feyn (Art, 38.). Ueberdem, wenn man in derfelben Ehene, und durd
ven gegebenen Punfe eine Parallele u einem ihrer Riffe, su ihrem Horizontalviffe jum
Beyfptel annimmt, deven Projeftionen die Senfredite D H auf A B, und die Pa-
vallele d 2 3u L. M find, und wenn man nad) Art, 30. den Punkt 2 fonftruirt, wo
~ diefe ‘Parvallele die Vertifalebene durdpichneivet, fodann durdy 2 die Gerade 2 C fenfred)t
auf a b 3ieht, und durd) den Begegnungdpunft diefer Geraden mit der L M die Gerade
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C E fenfrecht auf AB, fo findo C E, C % die Riffe jener fenfrechten Ghene. Gine durdy
ben gegebenen Puntt angenommene ‘Parallele u dem Bertifalviffe der fnfrechten Ehene,
peren ‘Projeftionen die, wedfeldweife auf A B, a b fenfredhten Gevaden D K, o 4 find,
hatte u dem nemlichen Refultate gefhre,  Die geqebene ®erade fdyneidet die lestgefun:

oene Cbene in einem Punfre, al8 deflen ProjeFrionen man nady Art. 35, die Punkte |
T unbd ¢ findet; wenn man daher die Geraden D T, d z 3ieht, fo hat man die Projefs
tionen Der verlangten, auf die gegebene Gerade - gefa[ften @enﬁ'ecbten und die YProjeftio:
nen be§ gefucdpten Begegnungspunites, '

Neunfe Aufgabe
6 ift eine Ebene gegeben, und ein Punbt in derfelben; man foll die Lhene
auf eine der Drojeftionsebenen suridlegen, und fodenn die feue Stellung des
| punl’tes beftimmen ?

44. Hufléfung, Taf. NL Fig, 1. %) ©8 Tewey TS, S P bte geaebenen S‘hﬂe
elner @bene, weldhe Niffe fid) in einem Punfte S die Spro;ef'f&néaxe fcbncxbem Was die
Projettionen A, a eined Punfted ver Chene betrifft, fo. bererfen wir:  wenn ein Punft
mn einer Cbene enthalten feyn foll, fo muf eine SParallele 3u etnem NRifje ver Ghene,
welche durdy diefen Punft gefithrt wird, bié Projeftiondebene, auf welden fidy dev jwente
Rig ver Chene befindet, in einem S}[)mrd?te cben diefed Niffes treffen, . Wm fich daber die
Projettionen A, o eined m der CbeneT S, Sp gelegeuer’f %n{‘*teé‘*‘gu geben, wendet. man
folgende Konftruttion an: | .0. Pk

 Qurdy ble willfujrlidh angenomniene Jjomaontafme;eftwn A, .weyde ‘eine Darallele

F 3u bem Jiffe T S gefihrt; aud venr Punft F, F, in weldem diefe Parvallele die Pro: -
jebtiondare L M triﬁt errichte man auf L M .@enfrecf)te [’ f, weld)e den %ertt’falrtﬁ'
S p der gegebenen Ehene in einem  Puntt f fcf)newet Sieht man Ddurd) f etite unBef-f'
ftimmte Parallele f a 3u L M, unb durcdh) A eine Genfred)te A A « au‘L M fo ber
Atimmen Diefe beyden Geraven durdh ihy Fufemmentreffen in igjn Punit-a, diefen als
%ertzfa[pm;c?twn des gegebenen Punfis.
| Wian hatte dven Punft a audy erhalten, wenm mdn o urd) A ju L"\/I eiﬁe PDarvallele
A K geyogen, und diefe alg Ddie .bortgontalprmfftwn einet Paralfelen ju be %iﬂ"e S
Betracfytet hatte. '.Dwfe Parallele fdneivet die Horiyontalebene in dem %un’ft L, und man

= W % 5

* 5 $Bir Haber der Raumerfparnif wegen bie auf vorliegende Aufgabe fich bejiehenden fonfirvk
tionen nody auf die suc Aufgabe LV. Arr, 33, gebdrige Figur eingejeichnet; die anfange: |
~werden aber wobl t!)xm, diefex Hufgabe etne Hefenteve Jeidnung ju widmen, |

4
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echalt re Bertifalprojeftion ¢ 4, wenn man K £ fenfredht auf L M unb a & pavallel U
S p sieht.  Ote Bertifale A A" a begegnet der a £ in dem gefucf)tm\‘})unft a.

42, @3 fey nun aufgegeben , die Cbene T S, S p, das heifit, die Ebene, deren NRiffe
TS, S p fino, um ibren RNif S p auf ver BVertitalebene u drehen, um fie auf mefe
Gbene juriikzulegen. S

Wenn eine Cbhene fidh um eine fefte (Sjerabe ald Are dreht, fo bejdhreibt jeder
Punft der Ehene einen Kreid, deffernn . Chene fenfredht auf die fefte @era_be iﬂ, und defjen
Mittelpuntt in der nemliden Geraden liegt.

Bey der Umbdrehung der gegebenen Chene um ihren Wertifalvif S p, bewegt fich folg:
lid) Der v A, a yrojeftivte Punft in einer Chene, weldye fenfred)t auf S p ift, und deren
unbeftimmte Bertifalprojeftion man erhalt, wenn man durd) den Punft « eine Geravde
a n d fenfredyt auf S p 3ieht; wenn daber die Gbene juricfgelegt ift, fo wird der in Nede
ftepende Punke ifrgendwo in einen Punft diefer Geraden fallen, 8 bleibt vemnad) nur
nod) der Halbmefjer Ded blm.!) denfelben Punkt Befcf)rtebenen Kreifes, dad heifit, feine Ent:
fesnung von der Ure yu finden. Uber diefe Enifernung ift die Hypothenufe eines redt:
winfligen DreyecEsd, deffen Seiten a - und A A’ find, -Crridhtet man daher a m fenfredht
auf @ n und madt a m = A A’ fo 1it die Hypothenufe m n ded Drenedd m a n
gleidy diefer Cntfernung, und wenn man die Weite m n von » nad) &’ tragt, fo ift & die

@tellung ved gegebenen S)’.)unFt"é,"md)bernn die Cbene, der er angehort, auf die Vertifalebene
yuriicfgelegt 1ff, T

©a der juriicgelegte Spunft t%tcr e gleihem Ubftande von jedem %unl’te bed NRiffes
S p bleibt, fo mu§ der Puntt & aud) an dam Enopunft der Geraden fa' — F A liegen;
weil der Punft 7 der Vertifalebene Fid) %lt pem in A, a yrojefticten Punft in einer
nemliden Horizontalen befinvet, und daher A F gleich ver wabren Entfernung btefer 31ey
Puntte iff. (?Irt 19)

Jtehmen mtr nun aﬁ Die gegebene @’Bene prehe fich um ihren NiF T S auf der
Horigontalebene, um fid) auf diefe aufjulegen, fo wird der Punkt, deffen Projeftionen
A, a find, einen Kreid befhreiben, deflen CGhene die Horiyontalebene nad) der Geraden
A Z A" fenfredt auf T S {dyneivet; man fonftruirt ben Punft A", in weldem der Um:
fang diefed Kreifed durd) die Horvigontalebene gebt, indem man aud K als Mittelpunte,
und mit einem Halbmeffer K A” = % « einen Bogen befdhreibt, welder bdie Gerave
A Z A" in dem Punft A” f{dneivet; denn a £ ift die wabre Linge der in A K und a /
- projeftivten Gevaden. A" Z ift daber die Cutfernung ded gegebenen Punftd von dem
Hovigontalvig S T vder gegebenen Ghene ; Diefe Cntfernung it aud) die Hypothenufe eines
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redytwinfligen Drepedsd @ A" Z', deffen eine Seitz @ A 1ff,. und die andere A’ Z = A Z,
und man bat folglih ¢ 2’ = A” 7 -

43. Die beyden Riffe T S, S p ver gegebenen Gbene f{dliefen einen Winkel
TS X' ein, weldhen man Fonftruivt, indem man irgend einen Punft = ved Vertifalriffes
S p um den Hoviyontalrif T S ald Sdarnier dreht. Diefer Punft » auf die Horfyons
talebene zuviicgelegt, fallt in der Genfredhten X X' auf dad Scdarnier T S, in einem
Abftande Z X’ von diefent Sdyarnier, gleidy der Hypothenufe desd reditwinfligen Drepeds
xr X Z, in weldhem die Seite ° X gleidh der Geraden X z ift.

@3 ift einleudytend, daf man mittelft der vorftehenden Konfirubtionen iber die Che-
ne, einen Punft und eine Gerade diefer Cbene, die wahre Seftalt, den Fladyeninhalt
und den Umfang einer jeden ebenen Figur beftimnten Fonne, deren wey Projeftionen ge:
geben {ind,

Sebunte Auniqgabe

s {ind 3wey Gerade gegeben, mittelft ibrer Projeftionen; man foll den Win:
Fel Fonftruiven, den ibre Ridtungen Dbilden, wenn die gegebenen Geraden fidh
| fchneiden ? _

44. Taf. V. Fig. 1. GC3 feyen AB, a b; A C. a c die @egebenen Projef-
tionen der Geraden; wir bemerfen dabey: daff, da die awey Gevaden alg fidh fchnerdeniy
angenonunen {ind, die 5]3r01eftwnen A. a thres @urcbfd)mttépunﬂé in einer @enfrediten
A a auf die Projeftiondare L M Itegen mifjen. s

Nadvem man die Punfte D und E Fonftruirt bat i benen die gegebenen Geraden
die @ouaonta[ebene purdyfthneivenr, und die Gerade D E gegogen, fo bildet diefe mit den
amep Theilen der gegebenen Geraden, die wifdhen threm Durdpfdhnitttdpunfe wnd den
Puntten D und E gefaft find, ein Oreye, tn weldyem der, der Seite D E gegeniiber-
ftehende Winfel der gefudhte iff. Wenn man die Chene. bdiefed Dreyetd um die Gerade
D E al3 Sdyarnter orebt, um fie auf die Sovizontalebene niederyulegen, fo befdhreibt ver
Sdpeitel Bes gefudyten Winfeld einen Kreid, weldjer die Horizontalebene in einent Punke
te H ver Geratkn A F H {dneivet, die durdy den Punft A fenfredt auf D E gezogen
Wk Um den Punft H 3w beftinnmen, Fonftruive man das reditwintlige Dreye o G I,
Deffen Seite f’ G gleidy A F oder gleiy A F ift; man trage die Hypothenufe o f* von
F nady H, verbinde diefen Punft mit D und E durch ey SGerade, und man erhilt dad
Dveyed D H E, in weldem der §B3mfel H gleih dem Winfel ift, den die zwey qegeBe*
nent Geraden einfdhliefen.

Wenn die geaebenen Geraden fidhy micdht {dhnitten, {o wurde man durdy einen Punkt

4_ Sxe



28 ‘ Crfies Bud. IJweyted Kapitel

per Ginen, eine Pavallele au der Undern fithren und, wie oben, den Winkel diefer 3rvey
Geraven Fonfivuiven, weldher fodann der gefudhte ware. '

tIfte ?qugabe.

s fmb 3¢y i‘ibenen aegeben, man fofl den wtnt’e[ Fonftruiven, den fie
unter {ich bilden?

45, Qluflof ung. Radbem man die Durdhfcdhnittélinie Der ber)ben @benen fon-
ftruict hat, fithre. man -eine dritte Cbene fenfredit auf diefen Durdyfdhnitt, Diefe Cheng
fhneivet die Lepden Gegebenen nad) ey Geraden ; «der .ﬁﬁim&[, ‘pen Diefe. unter fid)
biloen, ift gleic) vem ABinfel ver beyden Cbenen.

€3 feyen AB, A b (Taf. V. Fig. 2.) die Rifje Der erﬂen Cbene; C D, C d die
NRiffe ver Jweyten, und folglih E F, e f die Projeftionen der @eraben,; nach weldyer
fie fidy fdyneiven. (Urt. 34.) Jtad)dem man durch einen: beliebigen Punft [ der Geraven
E F eine Gerade G 1 H fenfred)t -auf diejelbe geyogen hat, betrad)te man Ddiefe ald den
Horizontalrif, der ju fouftruivenden pritten Chene. Oiefe Ehene feineivet die Riffe A b,
B C:in ywey Punften G, H, und fie {dhneivet die Chenen felbft .nad) 3wey Geraden,
weldye mit’ der G H ein OrepecE bilden, in welchem der, der horizontalen Seite G H ges
genftberfiehende TWinfel der Sefuchte ift. Laffen wir die Chene diefed Drepedsd fih um
' fetne. Grundlinie G.H dreben, um fidh auf vie SHorizontalebene uriicfiulegen, fo. wird
per ©djeitel deffelben fich in irgend einen Puntt der Geraden E F auflegen ,  weil diefe
Gerade E F 5ugieidj Die unbeftimmte Projeftion einer auf die Hovigontale G H fentred):
ten Sbene. ift. * ©8 bleibt alfo nur nod) bdie Hohe Ded. Dreyectd, obder die Grofe der
- Centredyten, weldpe aus vem Punft 1 quf den Durdyfchuitt der ywey Cbenen gefallt ift,
au - finden. .

- Diefe Sentredhtc liegt aber in der, durd) EF gefihren Lertifalebene, und wenn
man diefe Ebene um die Lertifale F £ breht, um fie auf die vertifale Projeftiondebene
suriif ju legen, und bievauf F E von F nad) E teagt, und F I von F nady-7, fo ift

e Gevave E f die Grdge Dedjenigen Stices ver Durdyfchnittslinie, weldhed wifdjen
penn ey Projefriondebenen Gefafit iff; fallt man nun aus dem Punft i auf jene Ses
rave Die. @enfrechte 7 £, fo ijt Died die Hohe Desd :a.er.[angfcn Oreyedd, Wenn man daz
ber endlih, 7 £ von I nad) K tr&gt und dad Dreped G X H vollendet, fo 1ft der Win-
fel bey K gleich) Den von den beyden Ehenen gebilveten -Winkel. ..

46. LWenn per Winfel beftimmt werden follte, den eine gegebene Chene mit einer
Projeftiondebene madyt, fo wud in diefenmt befondern Fall die ‘Mnmenbung der o eben
vorgetvagenen Methode weit einfader,
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Nepmen wir an, e3 folle ver Winfel Fonfiruivt werden, den die, durd) ihre Niffe
A B, A b gegebene Gbene mit der vertifalen Projeftionsebene madyt, Durd) einen Punft
P ped Vertifalviffed A b ervidhte man eine Senfredhte P R auf Ddiefen Nif, welcdhe die
Projefiionsare in den Punft R {hneidet, und man betradhte fie ald den Bertifalvif einer
Cbene, weldye fentred)t auf die vertifale Projefrionsebene iff. Der Horizontalviff . diefer
Gbene wird daber die auf L M fenfrechte Gerade R Q fepn. Diefe Serade {dhnetdet den
SHorgontalrip A B in einen Punft Q. €3 folgt hieraus, paf die auf A b fenfredyte
Ehene die Gegebene nad) einer @eraben fdneide, weldhe mit ven gwey Geraden PR, R O
cemoan R oredyhwintliged OrepecE einfhliet, deffen Geite P R und R Q find. SRan
Fonftruive . mittel{f diefer Seiten dad Dret)ecf PR goder PR Q, und Der “Bttifel bey
P oder P ift der Gejudte. |

%qu gleiche Art wirrde man den Winfel der Hoviyontalebene und der gegebenen Chene
bejtimmen. ' _ - -

[Bwdlfte Aufgabdb.e
185 ift eine Gevade und cine Ebene gegeben; man foll den YinFel Fonftruiven,
unter weldem Oie @faﬁbe aufp Ote Ebene trific?

47 Qluf [Ofung. Wenn man aud einem Punft dev gegebenen Gevaben eine Senks
vedyte auf die Gbene fallt, fo iff der Winkel, den die Senfredhte mit ver Geraden bildet,
vad Complement ded verlangten iﬁmfe{é unb ed 1t jur %i’ung per Aufgabe hinveidhend
Diefenn Winfel 3 Fonftruiven, |

CJtun aber, wenn man auf jeder Projeltion ver Gheraden einen Dunft nimmt, fo vaf
diefe beyden Punfte in einer nemlidhen Senfrediten auf die Qbrvjeffé’onﬁaxé [tegent, und wenn
snan durd) jeden Derfelben eine @enfredite auf den -entivrechenden Hiff ver Cbene fallt,
io bat man beye Deojettionen Der ywenten Gervaden, Die Unfgabe it alfo davauf jurid
gebradt , ven Winfel su fonftruiven, den ey fich {dneivenve Gevaden bilven: wir
fiberlajjen Dem Lefer die Konflruftion nad) Art. 44, :

48,  Yenn man die Karte eined Landed aufjunehmen beabfic{)tigf,-i‘o nimmt man
gewehnlich die merfwinwdigfien Punfte als durd) gevade Linten unter fich verbunden ‘an;
diefe Geraden bilven Drepefe, und ed handelt {id) fn*bann,bar-um, dDiefe Drepecte mittelft
eined Fleineren Maaftabes -anf die Karte Hberzutragen, und fie unter fid) eben fo su ovdren,
*wie Diejenigen , die {ic- vorftellen, Die auf dem Zerrain vorgunehmenden AUrbeiten beftehen
bauptfadlidy in ver- Mefiung der Winfel diefer DOreyede; und damit’ diefe IWinfel unmmit:
telbar auf die -Karte - ibergetragen merden fonnen, fo muf jeder von ihnen in einer Horis '
zontalebene liegen, welche pavallel ju-jener der Karte 1ft,  Hat aber die Chene des AWins
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feld eine PNeigung gegen den Horigont, {o wird nidht mehr der Winfel felbft ubergetragen,
fondern feine $Horizontalprojeftion; und man fann diefe Projeftion immer finden, wenn
man aufer dem Winfel felbjt aud) nod) die Winfel gemefjen hat, die feine beyden Sdjens
fel mit dem Horiyonte bilden, wad Veranlaffung u folgender Operation giebt, die unter
dem PNamen der Weduktion eines Wintels auf dem Horisont befannt 1ft.

ﬁ)tepaef)n’te Aufjfgabe

£6 1ft der Winkel 3weyer Geraden geaeben , nebft den Winkeln, welde jede
- von ibnen mit der Aovisontalebene Dbildet; man foll die Horvizontalprojeftion
Ocs Erften Fonftruiven? |

49. Uuflofung. C3 fey A, (Fig, 3. Taf. V.) die Horiyontalprojeftion ded Sdeis
tel8 e gegebenen Winfeld, und A B die Horizontalprojeftion eined feiner Sdhenfel, fo
Daf demnad) die Andere ju fonftruiven bleibt. Man venfe {id) die vertifale Projeftionsdebe:
ne, dburd) A B gebend, und nad)pem man durd) den Punft A eine unbeftimmte Lertifale
A a geyogen ; nehme man auf derfelben einen beliebigen Punft 4, den man ald Wertis
falprojeftion Ded Sdeiteld Ded beobadyteterr Winfeld betradyte. ft died gefdyehen, fo 3iehe
man durc) den Punft 4, die Gerade 4 B, welde mit der Horizontalen einen Winfel
d B A einfdlieft, gleidh jenemr, weldjen bder erfte @dyenfel mit dem Hovizonte bilvet,
und man findet B ald den Vegegnungdpuntt diefed Sdjenteld mit der Horizontalebene.
Wenn man ebenfo, durd) den Punft 4 die Gerade & C 3ieht, welde die Horizontale
unter einem Winkel 4 C A trifft, gleih dem Winfel , den die weyte Gerade mit dem
Horvizonte wmad)t, und wenn man aud A als 93Iittefpuuft , und mit einem Halbmefjer
A C emen unbefiimmten Kreisbogen C E F befdhreibt, fo fann die jwente Gerade die
Hoviyontalebene nur in eimen Punft diefed Boged C E F treffen. CE8 Dhanvelt fid) da-
ber nur nod) die Cntfernung diefed Vunftd von irgend einent Andern, wie B ju finden,

JNun  aber liegt diefe leste Entfernung in der Cbene des beobadyteten Winfels;
atebt man daber die Gerade 4 D fo, daf der Winfel D d B gleidy ift dem Beobadyteten,
und trigt 4 C von 4 nad) D, fo ift die SGerave D B gleidh diefer Entfernung.

Wenn man paher aud B, al3 Mittelpunft, und mit einent Halbmefjer gleih B D
einenn Rreidbogen befhreibt, fo ift der Punft E, wo diejer den erfen Bogen CEE
fhneivet, ver Begegnungdpunft desd pwepten Schenfeld mit der Horizontalebene; die Ge:
rade A E ift daber die Hovizontalprojeftion diefed Schenteld, und ver Winfel B A E
it ote Hovigontalprojeftion ved beobadyteten Winlels,
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Bieriehnte Augfgabe,

€6 {ind 3wey Gevade im RVaume gegeben; man {oll dicjenige Gerade Fonftruiven,
weldhe auf beyden fenFredht ift, und welde ibre Fuvsefte Entfernung mift?

50. Uuflofung. Padpem man durd) einen beliebigen Punft der erften Gera
pen eine Pavallele 3u  der Swepten, und durd) Ddiefe Veyden eine CEhene 'gefﬁbrt
bat, welde fonad) parallel 3u der 3wepten Geraden ift, projeftive man bdie 3weyte
®erade auf diefe Gbene. Diefe Projeftion der ywepten Geraden wird die erfte Gerade
in einen Punft fhneiven, durd) weldhen man eine Senfredite auf bie, 3w der Jweyten
parallele Ebene erridhte. Diefe Senfredhte ift die Gefudyte und auf ibr wird die Fﬁrge;
fte Entfernung der gegebenen Geraden gemeffen; dennfie gebt durd) einen Punft der er
ften Gevaden und ift fenfredht auf eine Gbene, in weldyer diefe Gerade liegt; fie ift fer:
ner in der projeftivenden Gbene ver ywenten Geraden auf die Chene, in weldjer die Erite
liegt, enthalten; fie fdneidet daber die 3wepte Gerade und ift fenfred)t auf fie, weil fie
fenfrecht auf eine Gbene ift, welde eine Parallele yu diefer wenten Geraden enthalt,

€3 feyen A B, .a b (Taf. VL. Fig. 1,) bdie Projeftionen der erften Geraven; CD,
¢ d die Projefrionen der Jwepten. e

Die erfte Gerade trifit die Wertifalebene in einem Punft b, veffen \bbrig,ontafprm
jeftion B ift; wenn man durd) &, eine Pavallele b e ju d ¢ 3ieht, wud durd) B eine
Parallele B E 3u D C, fo bat man bdie Projeftionen der Pavallelen ju der awenten Ge-
vaven; diefe Parallele trifit die Horiyontalebene in dem Punft E; die erfte Gerade {rifft
viefelbe Gbene in A; die Gerade A E, weldye diefe Punfte verbindet, ift daber der Ho
vizonralvif der Cbene, welde durd) bdie erjfte Gerade pavallel ju der Jwepten gefubhrt 1ff.
Der Vertifalvig derfelben Chene ift T b; der Punft F liegt auf der Projefrionsdare L M
und in over Werlangerung der Geraden A E. Wir wollen diefe Chene mit Z bejeidhnen,
Die ywepte Serade fdhneivet die Horiontalebene in einem Punft C, welder fich in e
anf die BVertifalebme projeftivt. Die Projeftion Diefed Punftd auf der Chene L liegt
i per Genfredhten auf die Chene L, deven Projeftionen C G, ¢ K wed)feldweife fenk:
redht auf die Niffe A F, F b er Gbene L find. Nun aber {dneivet die durd) C G H
~ gefubrte Bertifalebene, die Ebene L nad) einer Seraden deven Vertifalprojeftion g 4 ift,
und f_ofg[i‘cb' it der Punft /, der Durdhfdhnitt der Geraden g A, ¢ K, die BVertifalprojel:
tion der Projefrion ves Punfts C auf ver Ehene L, und der Punft [ ifE die Horizontal;
projeftion deffelben. Da nun die yweyte gegebene Eerade, weldyer ver Punft C angehdet,
parallel 311 der Ebene L ift, fo projeftivt fie fid) auf diefe Chene nad) einer Geraden, weldpe
pavallel 3u b felbft ift; diefe Cevade Pat vaber yu Projeftionen die Seraden I N, i n,
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weldie wed)feldweife parallel 3u C D und ¢ 4 find, unb fie Begegnet ver erfien Geraben
in emem ‘Punft, der fih nach N und n projeftivt, -

Diefer Punkt , ver Durdyfchnitt der erften Geraden und der Chene , weldye die-
ywepte Gerade auf die Chene L yrojeftivt, qehort ber gefudyten @enfrecbten auf Die el
-gegebenen Gevaden am, -
: Jlun aber ift diefe Senfredhte auf die ywey Geraden audy fenfrecht auf die Ebene
L fie hat daber gu Projeftionen die fenfrechten Geraden P Q N | p n R, auf bdie Jiffe
AF,F b ber Chene L. Dasd pwifdhen den pwey gegebenen Geraven gefafte Stuck Ddie
fer. Senlrecditen Dat zu Projeftionen die Geraden P N, p n; man fonftruive deffen Lans
ge, und man bhat alsdann Ddie Firyefte Cntfernung der ywen gegebenen Geraden nady
Grofie und Ridtung. | |

Wenn man blog die abfolute Groge diefer Eutfernung verlangte, o murbe Die ;@onf
firufrion weit einfadher. Jn der Xhat, nadypem man die Riffe A E F, F b ver @bene Ls
welde durd) die erfte. Gevade, pavallel 3u der Jwepten gefthrt iff, beftimmt hat, hatte
man duid) den Punft C, in welden die zweyte Gerade Die Horizontalebene trifft, eine
Vertifalebene C G fenfrecht auf den Nif A F ver EhMe 7 fibren fonnen. Diefe Vers
tifalebene wiirde die Chene Z nadh einer Gevaben {dhneiden, deren Linge die Hypothenufe
eines vedytwintligen Oreped3 G H i wére, deffen Seite H #" gleid) per Vertifalen H 7
i, Falt man nun aud dem Punft C die Senfredhte C 17 auf diefe Hypothenufe G 4,
fo_ware C I' bie Ldange der Ffirzeften Cnifernung der wey Geraden. ' |

51.  Die folgende Konftruftion, fann der Vorfichenden ald Vewdhrungsmitte!
bienen: man 3iche die Senfrechte I I auf G C H, und die Senfrechte 17 auf die Pro-
jeftiomdare L M. Diefe Senfrechte [ i fdyneidet die Gerade / g in dem Punlt 7, wodurd)
oie gwey ‘Projeftionen ded Punktd I, 7 beftimmt werden. Dureh [ und i jiehe man [ N
und i n parallel 3u C D und ¢ d, und man bhat die Projeftionen der Parallelen zu der
ywepten gegebenen Geraden; diefe Parallele begegnet der - evfien Geraden in einem Punft, -
defjen *Projeftionen N und » find, und welder die Projeftionen N P, n p der Senfred):
ten auf Die jwey gegebenen Geraden beftimmt, *) '

.

*) Wir werden im jweyten Vuche ( Art, 95.) nod eine Aufldfung der wvorfiehenden H.“ﬁgﬁf’fg
vortragen, welde auf die Vetrachtung der tangivenden Chene zu einey Cylinderfliche gegrins
b ift. |
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Die vievyehn 6c«rﬂtbenbeu Bepfpiele, ob fie gleidh nidht alle Hihlfdmittel der Projebtiondmethode
geigen Ednnen, umfaffen dodh alle GrundfiGe, auf denen die Céfung der Aufgaben (iber die Chene
und gerade Linie berubt; fo daf jeder fich ergebenbe ®all nuy die Wiederholung ven einer ober

mebreren der angefitbrten Konfirubtionen erfodert.

€4 ift unerlaflih, daf die &nfanger, um fich mit diefen Konftrubtionen volfommen nertraut'
gt madyen, diefelben nod an mamgfact»en Beyfpielen Uben, wefhalb wir einige bieber fefien, wobey
¢8 ibrer GefdhicklichEeit Gberlaffen ift, durd) eine paffende TWWabl der Projeftionsdebenen, die cinfadhften
und erpeditivften TMittel anjuwenben, |

- 1) JNan foll die J;')oi'igonta-[ : und Wertifalprojebtion einesd regularen Dobdefaeders Fonflvitiven,
und den Sduitt diefes Kdrpers, durd) eine ibrer Stellung nadh gegebene Chene ?

3) @3 find im Raume ey Gerade gegeben, bie fih nidht begegnen, man {off die Stellung
einer dritten Gevaden Deftimmen, welde paraﬂel U einer gegebenen NRidptung ift, und ju gletd)er
Zeit die bepden Crften {dneidet?

8) Huf einer Ehene ift die ‘projeﬁ’tion eine$ DeFannten %Sinfers geqeben, nebft der Stellung
eined Sdenkeld deffelben in %e;ug auf die nemlidye Cbenes man foﬂ die Stellung ded wepten
Sdenkels finden ?

lr) @5 ift cin,e Gerabe , uund eine mit ihe nidt parvalele Cbene gegeben, man foll durdy die
Serade eine pwepte Ehene fhhren, welde mit der Gegebenen cinen beflimmeen Wintel bildet,

5) IMMan foll durd einen gegebenen Punft des Naumes einc_@crabe fubren , welde jede dew
bepden Projeltiondebenen unter beftimmten iBinFéIu ftb‘n‘eibet

6) Durd) einen gegebemn Punbt des Raumesd, foll cine Ehene gelegt werden , welde mit
bepden Projeftionsdebenen Beftimmee LWinkel einfdhliefit, '




