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Construction der Linien zweiter Ordnung
aus umschriebenen Vierecken.

ritt im constructiven Zeichnen die Linie zweiter Ord-

nung lediglich als Mittel zum Zwecke auf, dann bildet man nur
ihre Bestimmungsstiicke ab und beherrscht hiemit, ohne den Um-
fang dieser Curve zu beniitzen, ihre Beziehungen zu anderen Gebil-
den der vorgelegten Construction. Sehr oft bildet aber der Kegel-
schnitt einen integrirenden Bestandtheil des Resultates in der Art,
dass das Zeichnen seines Umfanges unerlisslich erscheint und dann
handelt es sich wohl darum, mit moglichster Schonung der Zeich-
nungsfliche einfach und sicher einzelne Punkte sammt den zugeho-
rigen Tangenten der Curve zu ermitteln. Der letztere Zweck kann
wieder auf doppelte Art erreicht werden: Man beniitzt entweder die
Hilfsmittel des Projicivens nund hleibt unter steter Rdeksichtnahme
anf die Beziehungen der DProjection zu dem riumlichen Gebilde
ausschliesslich auf dem Boden der deseriptiven Geometrie, oder
man bildet zuvor irgendwelche Bestimmungsstiicke der Curve ab und
bedient sich von hier an beliebiger projectivischer oder analytischer
Methoden.

ks sei beispiclsweise von ciner Ellipse im Raume eine Pa-
rallel - oder eine Centralprojection auf vorgelegter Bildebene zu
suchen. Von irgendeinem der Ellipse umschriebenen Parallelogram-
me kann das Bild stets sehr leicht ermittelt werden und durch
dieses Viereck ist dann die Projection der gegebenen Curve voll-
Lkommen bestimmt.  Die Seiten desselben geben bekanntlich 4 Tan-
genten, deren Derithrungspuukte in den Projectionen der Seiten-
halbirenden des Parallelogrammes liegen und das Bild des Mittel-
punktes der Curve im Raume liegt im Schnitte der Diagonalen
dlieses Viereckes, ist aber im Allgemeinen wohl zun unterscheiden
von dem Mittelpunkte der Curvenprojection. Aus diesen Bestim-
mungsstiicken soll die Linie zweiter Orvdnung unabhiingig von ihren
anderweitigen rilumlichen Beziehungen gezeichnet werden.
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Wir besitzen bereits viele Methoden, Punkte und Tangen-
ten der Kegelschnitte zu finden. Zumcist wird aber der Mittel-
punkt, die Axen oder e¢in Puar conjugirter Diameter vorausgesetzt;
der Zeichner muss, den Zirkel selr oft mit dem Lineal vertauschend,
manche listige Nebenconstruction zuvor ausfihren, die Zeichnungs-
fliche ausserhalb des erwithuten Viereckes mehr als erwiinscht in
Anspruch nehmen und auch oft mit unzuginglichen und unsicheren
Hilfspunkten arbeiten. Naturgemilss fallt die erwithute Aufgabe der
Geometrie der Lage zu, welche den Kegelselmitt der fiinf Punkte
oder der fanf Tangenten unter Wahrung der grissten Allgemeinheit
zu behandeln weiss.  Aber gerade dieser Umstand, welcher bei Be-
handlung eines gegebenen Falles einer ungiinstigen und zweifelhaften
Amnahme Thiir und Thor offen lisst, dirfte wohl jenen Grinden
beizuzithlen sein, warum die gchénen Errungenschaften der neueren
Geometrie bisher in weiteren Kreisen der praktischen Constructenre
noch so wenig Verbreitung gefunden haben. Und in der That, er-
nennt man zwei beliebige Punkte der Curve zweiter Orvdnung zn
Mittelpunkten projectivischer Steahlenbiischel oder erwiihlt man zwei
heliechige Tangenten zu Trigern projectivisch proportionaler Punkt-
reihen und erzeugt mit diesen Gebilden die gesuchte Curve einmal
punktweise und das zweitemal als Einbllende eines Strahlenbii-
schels zweiter Owdnung, so ist es sehr fraglich, ob die ganze Con-
struction stets die ndtige Durchsichtigkeit hervorkehrt, ob sich alle
Schnitte branchbar und benfitzbar ergeben und ob der enge Rah-
men, in welchem sich die Hilfsconstructionen bewegen  divcfen, —
ein Umstand, welcher namentlich bei complicirteren Darstellungen
cine besondere Wirdigung erheischt —  nicht tibermiissig  iber-
gchritten wivd,  Der praktische Zeichner, dem die Klarheit und
Uehersichtlichkeit seiner Darstellungen mit der Genauigkeit dersel-
ben Hand in Hand geht, verzichtet gerne anf die Allgemeinheit und
lisst sich eine fiir seine Zwecke sehr wahlthitige Einschvinkung der
anderen Methoden gerne gefallen, beniitzt Lineal und Zirkel um so
bereitwilliger, je besser er bei den vorzunehmenden graphischen
Operationen ither die Lage der einzelnen Hilfspunkte und Hilfshi-
nien vorweg ovientirt ist.

Ein ganz spezielles Verfahren, aus einem umschriebenen
Pavallelogramme den Kegelschnitt punktweise mittels Strahlenbiischel
a erzeugen, hat bereits eine grosse Popularvitit evlangt, aber ge-
wiss nieht durch die neuere Geometrie; dafiie darf aber letztere fir
ilas Schwerfillige und Unzolingliche dieser Methode nicht  verant-
wortlich gemacht werden. Nachdem zuvor die Seiten und die Seiten-
halbirenden in gleiche oder verhiltnisgleiche Theile getheilt wurden,
constroirt man zwei Strahlenbiigchel, deren Elemente in bestimmter
Ovdnung genommen Puukte der Curve zweiter Oedoung erzeugen.
Abgesehen von dem withsamen und  zeitraubenden  Eintheilon, wo-
durch die Zeichnungstliche anch weniger geschont wird, isi diese
Methode nur den umsehriebenen Parallelogrammen gut angepasst
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und liefert schliesslich blos Punkte; die Tangenten in denselben
ergeben sich entweder gar nicht oder wenigstens nicht unmittelbar.

Ich habe es versucht, den fruchtbaren Anschanungen der
neueren Geometrie mit analytischen Hilfsmitteln entgegen zu gehen,
um Behufs einer einfachen, sicheren und allgemeineren constructiven
Behandlung der mehrverwithnten und namentlich fiar den praktischen
Zeichner schr wichtigen Aufgabe solche Eigonschaften aufzufinden,
die anf das constructive Gebiet gecignet ibertragen Methoden lie-
fern, welche sowohl in der Parallel - als auch in der Centralpro-
jection gut brauchbar sind, die gegebenen Bestimmungsstiicke einfach
undd in ganz bestimmter Ordnung beniitzen, sich zumeist nur des
Lineals bedieuen, jedes miissigen u. listigen Eintheilens entbehren,
unzugingliche und unsichere Schuitte thunlichst vermeiden, den en-
gen der Hilsconstruction zugemessenen Raum nicht dberschreiten,
die Zeichnungsfliche vor Constructionslinien moglichst verschonen,
und nicht nur die Tangenten der Curven zwciter Ordnung, sondern
auch sofort die Beriihrungspunkte derselben geben. TIm Folgenden
stelle ich die Resultate in Form von einfachen Aufgaben zusammen,
welche dem Bereiche der Praxis entnommen und besonders fiir die
Bedtirfnizsse des darstellenden Geometers zurecht gelegt sind.



Fig. 1.

Construction der Ellipse.

Es sei Fig. 1 M N P Q das den Axen der Ellipse um-
schriehene Rechteck, AB = 2 a, CD = 2 b; o der Mittelpunkt
der Ellipse und der Ursprung des Axensystems X y, auf welches
wir die folgende Rechnung beziehen.

Durch M weide ein beliehiger Strahl gezogen, auf dem wir
die P'unkte K und I notiren und der Kirze wegen 0 E = § setzen.

Durch die Punkte

X = — e
M{J’=h und n{y:o
ist die Gerade M E bestimmt und wir erhalten als deren Gleichung:
bx4 #4+a)y=Dbds , ., ., . . ME

Daraus ergeben sich fiir x = @ die Coordinaten des Punktes F':

[ X = a
F { e &y
P+ 2
Wir projicirven E parallel zu C D auf P Q und erhalten:

X = &
gfm

Durch I' und G ist eine Gerade bestimmt, deren Gleichung # als
Parameter enthalten muss und wir konnen dieselbe fiiglich als eine
Function von 4 ansehen:

F@=@F—b#4+2bxd—a®(y4+bhe=o....FG

Bekommt & andere Werte, dann erbalten wir auch andere Positio-
nen von F G. Aendert sich & stetig, dann dndert auch '# die
Richtung und die Lage stetig und hillt folglich eine Curve ein,
welche bekanntlich sofort resultirt, wenn aus

4F@) _ — b) 4+ b x =09
T (¥ )
und aus F (#) = o die Grosse & eliminivt wird. Bestimmen wir
bh x A
etwa aus der letzten Gleichung # = l-;_y und setzen liesen
Wert in F (#) = o, s0 erhalten wir
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a? y? o b? x* = a* p?
als die Gleichung des gesuchten Ortes. ROF st solin eine Tan-
gente der Ellipse, deren IHalbaxen a und b sind und dem gegebenen
Rechteke M N P Q ecingeschricben ist.
: : dF (8
Lassen wir nun F (#) = 0 und D e
!
und y coexistiven, so finden wir den Schuitt zweier unmittelbar
aufeinander folgender Tangenten, d. h. den Berithrungspunkt I von
B G:

== () beziiglich x

2 a?
( S = i
9 F o
[1 4 i ;
’ Y ol b
\

9 40t

Die Coordinaten dieses Berithrungspunktes zeigen eine schr bemer-
kenswerte Eigenschaft, welche sofort in die Augen springt; es ist
nitmlich :

g 9 a% - 3 a2
&= =k — omd L = @ T
i # 4 a? b # 4 It
woraus unmittelbar folgt:
X Y
: &+ e = ]
it b )

cin sehr schones Resultat, welches uns anweist E von C aus zu
projiciren, um sofort den Berithrungspunkt H zu erhalten, oder mit
anderen Worten: der Berithrungspunkt H liegt auf der Geraden
C E, welche auf den Axen die Abschnitte & und b erzeugt.

Fassen wir nun diese Ergebnisse zusammen, so gelangen
wir zu folgendem sehr praktischen Verfahren:

Durch M ziehe man einen belichigen Strahl E F, projicire
E parallel zu dem anderen Durchmesser nach G, so ist I G eine
Tangente der Ellipse, deren Berithrungspunkt im Schnitte mit der
Geraden C E liegt.

Lassen wir & das Interwnll von o his a durchlaufen, so
bekommen wir alle Tangenten und auch sofort deren Beriihrungs-
punkte in dem Quadranten B P D Wollten wir in allen 4 Quadran-
ten Tangenten und deren Berihrungspunkte construiren, so werden
wir behufs einer geordneten und gleichmiissigen Darstellung die Axen
und die Ecken des umschrichenen Rechteckes entsprechend ver-
tauschen.

Die Tangente G F und deren Berithrungspunkt kionnen wir
noch aunf eine andere Art ermitteln. Zichen wir durch die Punkte

X =—=a i= & !
M {}, ='p md G y=— ©ine Gerade:



Fig. 2.

@+a)y—2bx4+b —#)=0..... M G

und bringen dieselbe mit der 3 Axe zum Sehnitt, so erhalten wir
die Coordinaten des Punktes

[ X == 0
K o, =
i+ 4= a

welche, mit den friher angegebenen Coordinaten von F verglichen,
ergeben dass O K = B IY ist.

Aus den Coorvdinaten des Berithrungspunktes H erhilt man
mithelos die folgenden Relationen:

sl g o _-____.2 L und T — (_'ﬂ. :':_:.1)2.
—a #* 4 a® O—a 4 4 a?
&+ a
und hieraus durch Addition:
X Y
& = ] . s P e =R AK
—= 7 Pz oy
& =4 o
d. h. der Berthrungspunkt H liegt auf einer Geraden, welche auf
den Axen die Abschnitte — a und -g—-_—lt b erzeugt, und das ist
1

offenbar die Gerade A K. Wir konnen duler diese zweite Evzeu-
gungsart als Controll beniitzen oder wir sind darauf geradezu an-
gewiesen, wenn etwa der Schoitt von M E mit A B ein schiefer,
also unsicher wire und dies macht sich umso geltender, je grisser
die Axendifferenz ist.

Das Wenige, was wir bei verstehender Untersuchung aus
der analytischen Geometrie bendtigten, beschrdnkt sich auf die
Gleichung der Geraden, welche durch zwei Punkte geht, und dicse
ist eben so fir ein schiefwinkeliges Axensystem giltig ; wir konnten
daher dieses gleich urspringlich voraussetzen. An Stelle des den
Axen umschrichenen Rechteckes trite dann das einem beliebigen
Paare conjugirter Diameter umschriebene Parallelogramm. Die vo-
rige Construction bleibt auch hier in voller Geltung.

In Fig. 2. wurde die Ellipse aus einem umschriebenen Pa-
vallelogramme gezeichnet, indem auf die bereits erwiesene Art eine
R:ihe von Tangenten sammt deren Berithrungspunkten bestimmt
wurde, Es versteht sich von sclbst, dass bei der praktischen Aus-
fuhrung von den projicirenden  Strablen nur die notigen Schuitt-
punkte ersiehtlich zu machen sind, damit die Zeichnungsfliche vor
iberfliissigen  Constructionslinien  verschont blebe.  Gleick zeitig
nmioge aus dieser Figur entnommen werden, wie die Anordnung be-
hufs einer tibersichtlichen Construction, bei der man es nur mit
brauchbaren Schnitten zu thun hat, zu treffen sei.
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Das Trapez M' N’ I Q' Fig. 3 sei die Perspective eines
Tarallelogrammes M N P Q, welches einem Kreise oder einer Ellip-
se im Raume, deren Projection gesucht wird, umschrieben wurde,
wobei wir uns die Seiten M N und P Q notwendig parallel zur
Bildebene zu denken haben; O' der Schnitt der beiden Diagonalen,
ist das Bild des Mittelpunktes. Das Bild des zur Bildebene paral-
lelen Diameters A B geht durch O parallel zu M* N* withrend C* D/
die Projection des conjugirten Diameters durch den Schnitt von
M Q und N' T als den gemeinsamen Fluchtpunkt dieser Geraden
geht, der aber in den meisten Fallen unbeniitzbar liegt. Erinnern
wir uns, dass das Theilungsverhiiltnis der zur Bildebene parallelen
Strecken auch in der Centralprojection unverindert auf die Bilder
derselben fibergeht, dann sehen wir auch sofort ein, dass C' und D'
die Strecken M’ N* und P* Q' halbiven; folglich kann auch das Bild
dieses Diameters stets leicht und sicher gezeichnet werden, Die
Seiten dicses Trapezes bilden 4 Tangenten an die Projection des
Kegelschnittes und A‘, B, C* und I sind deren Berithrungspunkte.
Erwiigt man, dass die frither erwiesene Construction auf Eigenschaf-
ten bernht, welche durch das Projiciven nie verloren gehen, se muss
alsbald zugegeben werden, dass auch hier Tangenten und ihre Be-
rithrungspunkte nach wie vor gefunden werden. Die Rolle, welche
zuvor die Eckpunkte des Parallelogrammes und die conjugirten
Diameter gespielt, itbergeht unveriindert auf die Ecken des Trape-
zes und die Bilder A’ B’ und C' D'. Wihlen wir die in Fig. 1
zuerst angefithrte Erzeungungsart, bei welcher parallel zu CD pro-
jicirende Strahlen zu ziehen sind, dann missten wir im gegebenen
Falle perspectivische Parallele ziehen, also Gerade welche durch
den Schnitt der nicht parallelen Sciten des Trapezes gehen. Er-
gitbe sich dieser beniitzbar, dann ist die Construction eben so leicht
wie frither, Ist dies aber nicht der Fall, dann withle man die zweite
Erzengungsart, bei welcher Parallelstrablen zu dem zweiten Diame-
ter A B zu zichen sind. Und da in der Perspective Gerade, welche
zur Bildebene parallel sind, wieder parallele Bilder haben, so kann
die Construction gerade so elegant wie frither angeordnet und aus-
gefithrt werden, wie aus Fig. 8 zu ersehen ist.

Die Ellipse aus dem umschiriebenen Trapeze zu zeichnen
ist von besonderem Belange fiir die Perspective. Soll von einem
Kreise oder ciner Ellipse ein centrales Bild construirt werden, so
lisst sich am cinfachsten dieser Curve ein Parallelogramm umschrei-
ben, dessen zwei Seiten zur Bildebene, folglich auch zur Spur der
Ebene des Kegelschnittes parallel sind. Von diesem Parallelogram-
me suche man das centrale Bild und von da an ganz unabhiingig
einige Tangenten sammt deren Berithrungspunkten,

Wiire keine Seite des umschriebenen Parallelogrammes pa-
rallel zur Bildebene, dann ist unter Voraussetzung, dass kein Punkt
desselben in der durch das Auge parallel zur Bildebene gelegten
Ebene sich befindet, dessen Bild ein Trapezoid, auf welches die

Fig. 3.



Fig. 4.
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vorige Construction ebenso anwendbar als gut brauchbar ist, wenn
es uns nur gelingt, die unzuginglichen Fluchtpunkte der Gegensei-
ten zu nmgehen. Is sei also Fig. 4 M N I¥ Q° das Bild eines
der Ellipse im Raume umschriebenen Parallelogrammes. 0, der
Schnitt der beiden Diagonalen, ist die erspective des Mittelpunktes
und die Geraden A" B and ¢ D" welche durch diesen Punkt nach
den unzugiinglichen Fluchtpunkten der Gegenseiten gehen, sind die
Bilder der conjugirten Durchmesser A B und C D im Raume; ihre
Schnitte mit den Seiten des Viereckes geben vier Berithrongs-
punkte. Wir haben also in erster Reihe durch 0° nach dem Schuitt-
punkte von M’ N" mit Q"I die Gerade A’ B’ zu zichen. Zu diesem
Zwecke constraiven wir zu dem Dreiecke Q° M O ein dhnliches und
in Bezug an den unzuginglichen Schnitt von M N° mit Q" I auch
iihnlich liegendes Dreieck. Man ziehe z. B. P'1 || Q M, ferner
durch 1 eine Parallele zu M O°; im Schnitte beider erhalten wir
w, einen zweiten Punkt der Geraden A" B, Notirt man in den
Rechtecken A" BN M und A" D' P Q die Schoitte ihrer Diagona-
len, so ist aunch C° D” sofort bestimmt. Zieht man durch @ eine
Parallele zn C° D" so weit bis M° N° und Q" I in ihrer Verlinge-
rung geschnitten werden, so erhalten wir ein Dreieck Pmn ~~- A
M Q O und beide sind auch dhnlichliegend in Bezug auf den un-
zuginglichen Fluchtpunkt. Nach diesen Vorbereitungen wiwvd es uns
ein Leichtes sein die frithere Construction mit viel Erfolg auszn-
fihren. Auf C° D" ein beliebiger Punkt & angenommen und von
M’ aus nach & projicirt. Legt man das Lineal an Qe an und
verschiebt es parallel bis es durch I geht und notirt auf dieser
Geraden den Schnittpunkt g, so hat man in « g eine (erade, wel-
che nach dem Fluchtpunkt von A’ B gebt und auf dieser machen
wir blos den Schnitt p ersichtlich. & p giebt sofort eine Tangente,
deren Bertthrungspunkt a auf der Geraden A« liegt, von welcher
wir blos den Schuitt mit ¢  ersichtlich machen. Dieses einfache
Verfahren findet seine Erklirung in der Eigenschaft @hnlicher und
ithnlich liegender Dreiecke, so wie in dem Umstande, dass die vor-
erwiesene Tangentenconstruction durch das Projiciren nicht alte-
rirt wird.

Um andere Tangenten sammt deren Beriithrungspunkten zu
erhalten, mogen anf C D’ andere beliebige Punkte angenommen
werden, fiir welche dasselbe Verfahren gilt wie fir den Punkt «;
denn das Dreieck P"m n leistet fir alle denselben Dienst. Dass
man die Construction wesentlich vercinfacht, wenn auof die Bilder
der symmetrisch liegenden Tangenten gebithrend Riicksicht genom-
men wird, ist klar; im dibrigen lassen wir die Fig. 4 selbst sprechen,

Ein anderes Verfahren an die Ellipse Tangenten sammt
ihren Beriihrungspunkten geliufig zu construiren, wollen wir Fig,
b ableiten.

# b ¢ d sei ein Pavallelogramm, welches einem beliebigen Paare
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conjugirter Diameter umschricben wurde; A B = 2 m und C D
= 2m seien die Masszahlen derselben.
Wir machen zuvor das Axensystem x y fir die folgende Untersu-
chung ersichtlich, ziehen die Gerade B C und legen sodann einen
beliebigen Strahl parallel zur Axe der x, welcher auf BC und b e
die Schnittpunkte « und § erzeugt.
Projicirt man nun « von ¢ aus auf die Gerade a b nach yp, so hat
man in f  sofort eine Ellipsentangente, deren Berithrungspunkt M
im Schnitte von der Geraden D e liegt.
Aus der Gleichung der Geraden B C:

X Yidaes
m+n""1"""""BC
erhalten wir, wenn B g der Kirze wegen mit & bezeichnet wird,
fiir y == & die Coordinaten von e:

(x:-‘—“—(ll—»ﬂ‘)
i S, 1
ly=»

= M

- —

! ) X bt ),
Ziehen wir durch ¢ { und « eine Gerade:

mé&y+n@4nx=mnt. . .. . .. ca&
Daraus erhalten wir fiir ¥y = n den Punkt :

n— &

e

¥ n -+ &
Y==n

-

Die Gleichung der Geraden f p wird offenbar & als Parameter ent-
halten und wir kimnen daher diesclbe als eine Function von & leicht
auf die Form bringen:

F@=Mm+4x)?® —2myd4+12(m—x) =0

Erhitlt & andere Werte, so bekommt auch die Gerade g y andere
Positionen; suchen wir den geometrischen Ort, welcher von dieser
Schaar von Geraden eingehillt wird.

Zu diesem Behofe bilden wir:

d F (#) sa. fan Y
S, 7 ritia (m—4-x)& ~— my=0, woraus & kT

Eliminiren wir mittels dieses Wertes aus F (#) = 0 die Variable
# so erhalten wir sofort:



Fig. 5.

Fig. 6.
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als die Gleichung des gesuchten Ortes und dies ist offenbar die
Mittelpunktsgleichung der Ellipse, deven conjugivte Diameter 2 m
und 2n mit den in Fig. 5 gegebenen identisch sind und g p ist
daher eine Tangente dieser Ellipse.

d F (#)
d &
coexistiren, so erhalten wir daraus die Coordinaten des Berithrungs-

punktes M :

Lassen wir nun F (#) == 0 und == 0 beziiglich x und y

$ __ g
[ el o
n? -
M 2 n*
e Lt L8 ST
n* -4 g

und da diese der Gleichung der Geraden D e:

n (& <+ n)
iir(#-—n)x+"“ﬂ L i B

wie leicht zu ersehen, Geniige leisten, so ist hiemit auch der zweite
Theil der obigen Behauptung bewiesen.

Denken wir uns in Fig. 5 die Axen x, y mit einander ver-
tauscht und in Bezug auf dieses Axensystem die vorige Rechnung
consequent durchgefithrt, so kommen wir zu dem Ergebnisse, dass
wir auch hier die Tangenten und ihre Berithrungspunkte noch anf
eine zweite Art erzeugen kinnen. In IMig. 5 wurde eine dieser Tan-
genten ersichtlich gemacht: A g beliehig aber parallel zu C D ge-
zogen, A von b aus nach » projicirtt und man hat sofort in p v
cine Tangente; projicirt man 4 von B aus nach N, so hat man den
Berithrungspunkt derselben. 1st die Differenz der gegebenen Dia-
meter gross, dann withle man jene Erzeugungsart, bei der sich alle
notigen Schnittpunkte sicher ergeben.

In Fig. 6 warde nach dieser Methode eine Ellipse gezeichnet,
fiir welche das den Axen A B und C D umschriebene Rechteck a
b ¢ d gegeben ist. Auf B C wurden drei beliebige Punkte «,
und y angenommen, sodann das Lineal parallel zu C D durch diese
Punkte verschoben und gleichzeitig die Schuitt;umkte la 1,2 §
II und 3 " III notirt; «, B, » von & aus, & f° 3 von d aus auf
b ¢ projicirt und die entsprechenden Punkte verbunden, so hat
man fofort in zwei Quadranten je 3 Tangenten construirt, deren
Berithrungspunkte sich auch sofort ergeben, wenn die Punkte «, g,y
und « f » von A aus auf die entsprechenden Tangenten projicirt
werden. Fir die andere Halfte wurde die Anordnung ebenso ge-
troffen. Die Punkte «, 8,  wurden zwar beliebig, jedoch mit Riick-
sicht darauf angenommen, dass es fur praktische Zwecke besonders
geboten erscheint, an der Stelle der grossten Krimmung der Curve
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nahe liegende Tangenten sammt deren Berfthrungspunkten zu con-
strairen,

Im Hinblicke auf Fig, 3 kann auch nach derin Fig. 5 be-
griindeten Methode die Ellipse aus dem umschriebenen Trapeze
recht vortheilhaft gezeichnet werden. Liegt der Sclmitt der nicht
parallelen Seiten beniitzbar, dann sind beide Erzeugungsarten gleich
brauchbar. Im gegentheiligen IFalle withle man jene, welche von
diesem Schnittpunkte unabhingig ist. Die Anordnung kann #hnlich
der Fig. 3 getroffen werden,

In Fig. 7 wurde voransgesetzt, das Viereck a' b’ ¢’ d’ sei
ilie Perspeetive cines der Ellipse im Raume wmschriebenen Paralle-
logrammes a be d, O das Bild des Mittelpunktes und die Geraden
A, C D welehe durch O nach den PHuchtpunkten der Gegen-
seiten gehen, seien die Bilder der conjugirten Diameter A B und
C D: aus diesen Bestimmungssticken soll mittels der vorhin er-
klirten Methode die Projection dieser Ellipse unabhingig construirt
werden. Liegt einer der beiden Fluchtpunkte der Gegenseiten be-
niitzbar, dann withle man jenes Verfuhren, bei dem der gegebene
Fluchtpunkt beniitzt werden kann. In Fig. 7 wurde angenommen,
der Fluchtpunkt V der Geraden a b und b ¢ liege beniitzbar. Im
weiteren ist Anordnung und Auvsfithrung aus der Figur selbst zu
entnehmen. Wirve keiner der beiden Fluchtpunkte branchbar, dann
wird man zwei dhnoliche und in Bezug auf den unzuginglichen
Fluchtpunkt anch ihnlich liegende Hilfsdreiecke construiren wie
in Fig. 4.

Construection der Parabel.

Die in der Praxis hilufig vorkommende Aufgzabe, eine Pa-
rabel aus einem Parallelogramme A B C D (Fig. 8) zu construiren,
ist identisch mit der Aufgabe:

Eine Parabel zu constrniren, fiir welche gegeben sind: O x
die Richtung eines Diamecters, O der Endpunkt desselben und eine
conjugirte Sekne C I

Bezeichnen wir mit M und N die Halbirungspunkte von A o
und B o so sind bekanntlich M C und N D Tangenten dieser Para-
bel und C, D die Berithsungspunkte derselben. Machen wir das
Axensystem x ¥ ersichtlich, anf welches die folgende Untersuchung
bhezogen wird, projiciren-alsdann einen anf der Axe der x beliebig
angenommenen Punkt P oparallel zur y Axe nach L auf die Tan-
gente N D, soist die Gerade L R, welche durch L parallel zu M P
gezogen wird, cine Tangente der Parvabel, deren Berfthrungspunkt
Q sofort vesultivt, wenn man 1" von C aus auf R L projicirt,
Setzen wir der Kirze halber OFE = a und E C == b, dann ist die
Gleichung der Geraden, welche durch die Punkte

Fig. 7.

Fig. 8.
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X w 0 X =8
N y_.__g_ und D paT ¥ geht:

2WY Sty Jein Rise QRN FIGESR SIIEONTY,

woraus, wenn O P = & gesetzt wird, fiir x = # sich die Coor-
dinaten von L ergeben:

X =idir

3,-:—-Eﬂ!...*.....L.
2a

Durch die Punkte

X =0 (X ==
M l b und P : geht die Gerade:
I St y =0

Y e—

4 e o et e R g B

?ic Gleichung ecines beliebigen durch L gezogenen Strahles ist of-
enbar :

a i .
v+ — é_i;— = m (x — &), wobei m den vorliufiz noch unbe-
stimmten Richtungskoefficienten vorstellt. Bringen wir die DBedin-
LA
2 1‘} se1mn.
Setzen wir diesen Wert in die letzte Gleichung und schreiben diese

gung in Rechnung, dass L R || M P, so muss m — —

als eine Funection von # in folgender Form:
F@=b#¥ 4+2aby+abx=0 .. . .'LR

Nimmt # andere Werte an, so erhiilt auch L R andere Positionen.
Fragen wir nun unter Voraussetzung einer stetigen Aenderung von
# nach der Einhilllenden Curve und bilden zu diesem Behufe:
dF (&) ay

_;ITB_.__ay—f-IJﬂ:O, wnmus&:—-—b-

Eliminirt man mittels dieses Wertes aus F (#) = 0 die
Variable #, so bekommt man:

2ay—bx—ab.(ay—Dbx)=0
Der Nullmachende Wert des ersten Faktors:
2ay—bx—ab =0 gibt sofort:
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X
+:§"'1"""""MG,

o] o<

die Gleichung einer Geraden, welche auf den Coordinaten-
axen die Abschnitte —2 und — a erzeugt und dies ist offenbar
die Gerade M C, von der wir bereits wissen, dass sie eine Tangen-
te der Parabel und C ihr Beriihrungspunkt sei. Es ist hdchst in-
teressant zu bemerken, dass die Rechnung diesen Grenzfall, fir
welchen zufolge unserer Construction R L mit M C :rusmnmenfﬂ]lt
als eine singuliire Auflésung ausscheidet.

Der nullmachende Wert des zweiten Faktors giebt:

b? .
e —:\——-x und dies ist die fragliche Parabel. R L ist snhin
eine Tangente derselben, Lassen wir F (#) = 0 und dl_“{ ) -
beziiglich x und y coexistiren, so erhalten wir die Guurdma.t.eu des
Beriithrungspunktes Q:

Bezeichnen wir die vorhin  angesetzten Werte der Coordi-

nawn der Punkte C und P kurzweg beziehlich mit x” y” und x™
% l:]"llll'l finden wir ohne viel Mihe die Relation :

X —X X —x” 8 i— itk

Yii—ayiT ey il ol
woraus unzweideutig hervorgeht, dass die Punkte Q, P und C in
ciner Geraden liegen.

Eleganter kommen wir auf diese Eigenschaft, wenn wir die
Gleichung der Geraden PP Q aufstellen, welche sich sofort auf fol-
gende Form bringen lisst:

! i sk
(y — b) “:__E(x—a'}......PQ.

Aus dem Baune dieser Gleichung geht unmittelbar hervor,
dass die Gerade PQ durch den Punkt i ; = illj-

chen der Punkt €.

Dass wir behufs einer symmetrischen  Darstellung M € mit
ND und C mit D vertauschen und dann ebenso die erwiese-
ne Construction anwenden kiimnen, geht aus vorstehender Rechnung
unmittelbar hervor.

geht und dies ist
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In Fig. 9 soll aus dem Rechtecke & b ¢ d eine Parabel
gezeichnet werden, fir welche die Axe A x, der Scheitel A und die
conjugirte Sehne b ¢ gegeben sind.

Wir machen A M = Ma und A N = Nd und erhalten
sofort Mb unb N g, die Tangenten in b und ¢. Durch die beliebig
auf A x angenommenen Punkte e, 8. », d verschieben wir parallel
zu & d das Lineal und notiven auf Mb und N ¢ die Schnittpunkte
1, 2, 8, 4 und I, II, III, IV. Parallel za M « verschiebe man das
Lineal bis es durch 1 geht und ziehe diese Gerade, welche eine
Parabeltangente ist, deren Berithrungspunkt im Schuitte der Geraden
b « liegt. Eine zweite Tangente erhitlt man, wenn parallel zu M 8
durch II eine Gerade gezogen wivd; ibr Derithrungspunkt st im
Schnitte der Geraden b #; ebenso ergeben sich beliehige andere
Tangenten und deren Bertthrungspunkte. Die symmetrisch liegenden
Tangenten bekommt man auf dhuliche Avt. Zieht man z. B. paral-
lel zu N p durch den Punkt 3 einen Strahl, so giebt dieser eine
Tangente, deren Berithrungspunkt auf der Geraden ¢ p liegt. Die
Punkte «, 8, y, & sind wenn auch beliehig doch so  angenommen,
dass man dort, wo die Curve am stiivksten gekviimmt ist, auch
nithe liegende Tangenten bekomme. Bei der pratischen Ausfithrung
kinnen alle Gerade, welehe blos die Richtung anderer Geraden be-
stimmen gar nicht und von den ibrigen IHilsstrahlen nur die nitigen
Schnitte gezeichnet werden, damit die Zeichnungsfliche vor allen
unniittzen Linien verschont bleibe. Dass diese Construction chenso
handzuhaben ist, wenn die Parabel aus einem Parallelogramme zu
construiren ist, folgt ans Fig. 8.

Die in Fig, 5 erwiesene Methode, Tangenten sammt ihren
Bertthrungspunkten an die Ellipse zu construiren, lisst sich auech
sofort auf die Parabel bertragen, wenn wir nur letztere als das

. centrale Bild einer Ellipse ansehen. Denken wir uns Fig. 10 das

der Ellipse umschriebene Parallelogramm a b e d so in die Grund-
ebene gelegt, dass der Diameter A B in den Grundschnite G G zn
liegen kommt. Das um die Horizontslinie H I in die Bildebepe
umgelegte Auge falle mit C, dem Endpunkte des zweiten Diameters
C D zusammen. Die Distanz C C° withlen wir gleich dem Abstande
des Punktes C von dem Grundsehnitte G G°. Dann liegt ¢ d
sammt dem Beriilrungspunkte D in einer durch das Auge parvallel
zur Bildebene gelegten Ebene, der Verschwindungsebene, und das
centrale Bild der Ellipse ist bei dieser Anovdnung eine Curve zwei-
ten Grades mit einem unendlich fernen Punkte und einer unendlich
fernen Tangente, und das ist die Parabel. Machen wir nun den
Fluchtpunkt v fiir die parallelen Geraden ad und b e ersichtlich,
dann bekommen wir sofort @' b’ als das Bild von & b. Nebenbei
bemerken wir, dass a” und b" die lalbirnngspuakte von a C und
b C sind. Die unendlich fernen Punkte der Strahlen C ¢ und C d
sind offenbar die centralen Bilder von ¢ wd d: ebenso hat 1Y den
unendlich fornen Punkt von der Geraden C D zum Bilde und die



17

Gerade B C fillt mit ihrer Perspective zusammen. Ueberlezen wir,
das die vorerwiesene Construction in Fig. 5 auf Eigenschaften he-
rubt, welche dureh das Projiciven nicht verloren gehen und dass
die centralen Bilder der Ellipsentangenten und deren DBerithrungs-
punkte notwendig Tangenten und deren Berithrungspunkte fie die
Parabel geben missen: dann werden wir nm den  letzteren Zweck
zu erreichen, die Construction von Fig. 5 lediglich in Perspective
#un setzen haben.

Vorhin wurde e« g parallel zu A B aber sonst heliehig gezogen, die
Perspective «' B¢ ist also wieder parallel zn A DB, Alsdann wurde
a von d aus nach g projicirt und g 9 gab eine Ellipsentangente.
Hier witssen wir «' von dem unendlich fernen Punkte d projiciren;
@' ' ist sohin parallel zu A &' und ' p' ist eine Parabeltangente,
Der Berithrungspunkt M der Ellipsentangente liegt aui der Geraden
D e, fir die Pavabel mitssen wir ¢’ von dem unendlich fernen Punk-
te D projiciven, d. h. der Beriihrungspunkt M* der Parabeltangente
liegt auf der Geraden, welche durch « parallel zu C D gelegt wird,

C D gibt die Richtung eines Durchmessers der Parabel, C
den Endpunkt desselben und A B eine conjugirte Sehne. Wenn
also diese Bestimmungsstitcke gegeben sind, &0 Kinnen wir von der
chen abgeleiteten schinen Construetion Gebrauch machen, Hiernach
warde in Fig. 11 ans dem Parallelogramme m n p q eine Parabel
gezeichnet, fir welehe A x ein Durchmesser und n p eine conjugirte
Sehne ist.  Wir machen zuerst die Halbirungspunkte M und N der
Strecken Am und A g ersichtlich, ziechen M n und N p, die Tan-
genten an die Parabel in den Punkten n und p. Auf A n die be-
lichigen Punkte e, 8, p angenommen und einmal parallel zao m g
auf M n nach I, IT und III projicirt und dann parallel zn Mn nach
1. 2, 5. 11, 211, 5 1II sind Tangenten der Parabel, deren De-
rithrungspunkte im Schnitte der dureh e, § und ¢ parallel zu A x
gezogenen Geraden liegen.

Wie die weitere Construction fiir den iibrigen Theil der
Parabel iibersichtlich zu halten sei, ist aus Fig. 11 hinreichend er-
sichtlich.

Die in Fig, 6 begrimdete Construetion fir die Ellipse lisst
zwei Erzengungsarten zu, je nachdem wir den Strahl « g entweder
parallel zu dem einen Diameter zichen oder 2 p parallel zu dem
anderen,  Untersuehen wiv nun wie sich die Construction  fiir die
Parabel aus der zweiten Methode ergiebt.  Zichen wir also in g,
104 p parallel zu C D projiciren 4 von a aus nach », so ist p»
cine Ellipsentangente, deven Derithrungspunkt anf der Geraden A 2
liegt. Setzen wir diese einfache Construction in Perspective, so er-
halten wir ein zweites Verfahren, Tangenten sammt deren Beriih-
rungspunkten an die Parabel zn construoiven. Lassen wir im Ugbrigen
die Fignr fiir sich selbst sprechen und erwiilmen blog, dass 4 o
offenbar in ¥V verschwinden muss nnd 0 C = €V ist,

"

Fig, 11.
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Fig. 12. Von dieger Censtruetion wollen wir in Fig. 12 eine kleine
Anwendung machen. Das Trapez m" n' p’ g sei etwa das perspec-
tivische Bild des Pavallclogrammes mn pg von Fiz. 11, wobei wir
uns selbstverstindlich die Seiten mn und p g parallel zur Bildebe-
ne zu denken haben.

Die Gerade A" x', welche durch den Schnitt der Diagonalen
parallel zu m’ n' geht, ist das Bild des Durchmesser der Parabel,
A" das Bild seines Endpunktes und m” q” die Perspective einer con-
jugirten Sehne, Bei dieser Anordnung wird das Bild der Parabel
wicder eine Parabel sein und wir sollen (]llHSI'"N'. aus dem gegebe-
nen 'lmpwc construiven. Wir verlingern A% und |mwlwn A=
A" x” verbinden m’ und g mit v und erhalten M’ m’, M q" die Pa-
'I"'ll)(‘]tu'lll"t‘llh'll in m unil q Die beliehig auf A q ANEeNomImenen
Punkte «, ﬂ und 3’ pm]uu(’n wir von v nach IT und TIT und
dann von M’ auf die Gerade q N nach 1,2, 8. I'liu Geraden 11,
211, 8 11T sind Tangenten an die gesuchte Pavabel, deren Beriih-
rungspunkte sich sofort ergeben, wenn & 4 3" von m” anf die ent-
sprechenden  Tangenten  projicivt werden.  Wie die Congtruction
finr den anderen Theil der Parabel zu halten sei, ist ans der Figur

ersichtlich.
Construction der Hyperbel.
Flig. 13. In Fig. 13 geien AB= 2a und CD = 2 b die reelle

und die imaginire Axe einer Hyperbel, K L M N das denselben um-
schriebene Rechteck und x y das Axensystem, auf welches wir die
folgende Untersuchung bezichen.

Projicirt wman einen beliebig auf der x Axe angenommenen
Punkt P einmal von M auf N K nach R und dann parallel zur y-
Axe auf die Asymptote 0 N naech 8, so erhillt man in R S unmit-
telbar eine Hyperbeltangente, deven Derithrungspunkt T auf einer
durch T parallel zur anderen Asymptote 0 K gezogenen Geraden
liegt.

Setzen wir 0 P = @, dann ist die Gerade welche durch
die 'unkte

( X =1 \
A tind
‘ yee="h ’ y =10

' g

o=t i)

reht, alllul; die Gleichung hestimmt:

[}
T s ¢ — X Al e Sl e AR i g L )
b i I_ } M1 3

woraus fir x = a die Coordinaten des Punktes R folgen:
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X == i ?
—
) AR e e
¥ -'-*-I-u.b‘

Die Asymptote 0 N hat zur Gleichung :
¥y = - X Tovit faan ooyl Doand wuabi tonnl0EN

und daraus ergeben sich fir x = @ die Coordinaten des Punktes S:

b )
[ == l') ¥ -l " . » . . . . . - » . B s
Al T
Die Gleichung der durch IR und 8§ hestimmten Geraden muss offen-
bar eine Funktion von ¢ sein und lLisst sich daher in folgender
Form schreiben:
F(#) = (ay—bx)o* 4-2a* ho—a® (ay4+bx)=0... RS
Lassen wir # sich stetig findern, dann dndert auch die Gerade
R S Riehtung und Lage stetig und wir fragen nach dem geometri-
gehen Orte, welchen die Geraden R S einhiilllen. Zu diesem Behufe
bilden wir:

d t]i '._-(j”)' =d{ay —bx) 4 a*h = 0, und daraus folgt:
O n¥ b
bx —a 1

Mittels dieses Wertes eliminiren wir aus F (#) = 0 die Variable
¢ und erhalten sofort:

anene

als die Gleichung des fraglichen Ortes, der offenbar-mit der zu
congtruirenden Hyperbel identisch ist. R 8 ist sonach eine Tangen-
te derselben.
Coius [T o ; (8
Lassen wir die Gleichungen F (#) == 0 und tl::l—.-f) = {)
beziiglich x und y coexistiren, so erhalten wir daraus die Coordi-
naten des Berihrungspunktes T :

a2 -2 \
T
- 4k
y = il o \
’ Zudr |
/

Darans ergeben sich augenfillig folgende Relationen:
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Fig. 15.
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2t — 9 ay o —a 2
X — & = — o und e ah) mithin:
Eh_-": = o S oder :
L] b & 1) , eine sehr durchsichtige Glei-

i

chung, welche besagt, dass der Berithrungspunkt aufl einer Geraden

liegt, welche zu der Asymptote o K parallel ist und durch den
X == i

Punkt, dessen Coordinaten { geht, und dies ist offenhar
Vi—:0

der Punkt P, wodurch der zweite Theil der obigen Behauptung

ganz einfach bewiesen ist.

Alle vorhin  gewonnenen Evgebnisse, gelten offenbar auch
fiir ein schiefes Axensystem, folglich gilt auch diese Construction
auch dann, wenn das einem belicbigen Paare conjugirter Diameter
umsehriebene Parallelogramm gegeben ist.  In Fig, 14 wurde nach
dieser Methode eine Ilyperbel construirt, deren conj. Diameter AD
und € D gegeben sind.  Aus dieser Darstellung mige  entnom-
men werden, wie Behufs einer zweckmiissigen  Anordnung die Kek-
punkte des umschricbenen Parallelogrammes « 8 3 & bei der prak-
tischen Ausfithrung symmetriseh zn vertauschen und von den Con-
structionslinien nur die notigen Schoitte zu markiren sind, In Fig,
2 wurde der Umfang der Hyperbel absichtlich nicht gezeichnet
sondern nur die Tanpenten zuniichst der Bervithrungspunkte stivker
gezogen, um recht angenfillig zu zeigen, wie genan als dorch die-
se wenigen Tangenten und deren Berthrungspunkte die gesuchte
Curve bestimmt ist.

Um den Scheitel hernm liefert diese Methode die Tangen-
ten und deren DBerithrungspunkte sehr einfach uud sicher. Im wei-
teven Verlaufe wird der Schnitt der Tangente mit der Asymptote
unbeniitzbar, folglich anch die erwithnte Construction weniger branch-
bar und umstiindlich. Um gerade diesen Febler zo beheben leiten
wir in Fig. 15 eine andere Construction ab, welche ehenso einfach
als bemerkenswert ist.

LMPQ sei das den Axen AD und CD umschriebene
LRechteck einer Hyperbel; A und B die Scheitel derselben. Be-
zichen wir die folgende Untersuchung auf die Asymptoten der Hy-
perbel als Coordinatenaxen, @ sei der von denselben eingeschlosse-
ne Winkel, und p und g zwei Strahlen, welche durch den Scheitel
55 parallel zu den Asymptoten gelegt wurden. Zieht man durch o
cinen beliebigen Strahl, der mit der positiven x Axe etwa den Win-
kel @ einschliesst, notirt auf demselben die Punkte e, § und y, wel-
che auf p, q und der Geraden MP liegen, zieht dann durehk « und
# bezichungsweise Parallele zu den Asymptoten y und X, so schnei -
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den sich diese in einem Punkte R der Hyperbel; R mit p verbun-

den gicht sofort die Tangente £ im TPunkte R.

1 -,
Da Om = On = ;— oM = 7 Va2 + 12 ist, so
hat man sofort die Gleichungen fiir die Strahlen p und q:
1 —
}.:E_Vne_l_b_u,......,..p
1 |1 Y
S E— ;- Vﬂe + h,. ® 0 ® o [ 0 . . . q

Die Gleichung des beliebig durch den Ursprung gezogenen
Strahles O« sei: .
AT 1R G 5 U g e B R B

sin @
: sin (@-g)’
O @« mit p zum Schoitt gebracht, giebt den Punkt «:

3 \
x =]_ l,/"? + h!}
2n

wobei der Richtungscoefficient n =

=

o

¥ I____‘l_ lf,«"ﬂ.* L bf\. !

0 @ zum Schnitt gebracht mit dem Strahle g giebt g:
| o A
X =7 | P -+ b2

e g I ot sevh o i

Die Geraden, welche durch ¢ und g parallel zu den Coors
dinatenaxen gezogen werden, schneiden sich in dem Punkte R, des-
sen Coordinaten offenbar sind :

x =L Vb o bt

5
}f:"_lf"-u-':'!—|—h"' R

a

=

Fiir andere Werte von n, bekommen wir auch fie R ande-
ye Paare zusammengehiviger Coordinaten. Eliminiren wir aus den
letzten zwei Gleichungen n, so bekommen wir eine Gleichung zwi-
schen X, ¥ und den gegebenen Parameterr, die, weil von n unab-
hitngig, fir jeden beliehigen Wert desselben giliig ist, folglich der
analvtische Ausdruck des von It erzeugten geometrischen Ovtes ist.
Durch Multiplication der letzten zwei Gleichungen erhalten wir
sofort
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~und dies ist offenbar die Gleichung der zu

i he
Xy = _:-

construirenden Hyperbel.
Bezeichnen wir mit § und 5 die Coordinaten des Beriih-
rungspunktes, so ist

yé4+xg =

im Punkte (£ %), bezogen auf die Asyu.ptoten als Coordinatenaxen.
Fiir £ und #» die Coordinaten von R gesetzt, so erhalten wir

a 2
= ;': b die Gleichung der yperbeltangente

}r /_ﬂ.__-_l;
"—I-ll.‘{ LB = s 5 5 s o B

die Tangente an die Ilyperbel im Punkte R und ibr Schnitt mit
der Geraden O « giebt den Punkt y:

1 e
3 NEmmet R e T S
ST Vu2+]]2
]l * . L] . - . - r

) me e VTR

Aus diesen Gleichungen ergiebt sich unmittelbar :
X y

Va? + b? +|/:13—+_b"_ = 1,d h:

der Punkt ¢ liegt auf einer Geraden, welche auf den Axen die
Segmente |/3¥ - erzeugt und dies ist die Gerade MP, wo-
durch auch der letzte Theil der obigen Dehauptung bewiesen ist.

Fir die Tangenten, deven Berithrungspunkte gehr nahe dem
Scheitel liegen, ist diese Methode praktisch nicht gut brauchbar,
weil diesfalls die Punkte p und R, wodurch die Tangente bestimmt
ist, selr nahe an ecinander liegen. Aber gerade an dieser Stelle
liefert die frithere Methode ganz sichere Resulfate.

Da die frithere Ableitung eben so gut dann gilt, wenn von
der IHyperbel ein paar conjugirter Diameter gegeben wiren, so gilt
auch die eben abgeleitete Constrnction anch fiie das umschriebene
Parallelogramm ganz unverindert.

In Figur 16 wurde die Ilyperbel aus dem den Axen ADB
und CD umschriebenen Rechtecke & f ¢ & nach  dieser Methode
construirt. Der Umfang derselben wuorde nicht gezogen, sondern nur
die Tangenten zuniichst der Berithrungspunkte stivker gehalten um
recht augenfilllig zu zeigen, wie die Form der Curve durch diese
Bestimmungsstiicke schon hervortritt. Von den projicivenden Strah-
len blos die nitigen Schunitte zu notiven und die ganze Construction
recht, itbersichtlich und symmetrisch darzustellen, mag aus der Fi-
gur selbst entnommen werden.
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Die darstellende Geometrie
als Unterrichtsgegenstand an Realschulen.

Unter demselben Titel veriffentlichte Herr Director Am-
brozy in dem  vorjiihrigen Programme der Bielitzer Oberrealschule
einen Artikel, worin er in gedeingter Kirze die herrschenden Vor-
urtheile iber den Untervicht in der darstellenden Geowmetrie an un-
seren  Realschulen widevlegt, die  Ursachen der im  allgemeinen
schlechten Untervichtserfolge in diesem Gegenstande bespricht und
auch geeiguete Vorschlige macht, den zahireichen Missstinden zu
begegnen. Dass dieses Thema ein zeitgemilsses ist, muss wohl zu-
gegeben werden; demn es bevithet eine brennende Frage unsercs ge-
genwitrtigen Realschulwesens, tber die wunderbarer Weise gerade
unter Fachleuten an berufener Stelle ein sehr geringer Meinungs-
austausch geptlogen umd zur Klivrung und Sichtung der verschiede-
nen in neuester Zeit sich geltend machenden Ansichten noch we-
nig beigetragen wurde, Ich habe diesen  Artikel mit grosser Auf-
merksamkeit gelesen, einmal schon  darum, weil dies einer der ers-
ten DBeitriige zu der oberwithnten Frage ist und zugleich kommt
diese Arvbeit aus der Feder eines dlteren Lelrers, der also ein rich-
tiges Urtheil dber den Gegenstand sowohl, als auch tber die Me-
thode unserer Lehrbiicher haben kann, und da der Verfasser noch
iiberdies Director einer off. Oberrealschule ist, wird er auch ange-
ben konnen, wie weit das Ziel und wie hoch die Anforderungen in
dieser Disciplin bei gerechter Wirdigung der anderen Lehrgegen-
stilnde gestellt werden kénnen, damit der Erfolg zu der aufgewen-
deten Zeit im richtigen Verhidltnisse stehe und jede Ueberbiicdung
der Schiler sorgsam hintau gehalten werde.

Divector Ambrozy findet die Ursache der schlechten Unter-
vichtserfolge aus der davstellenden Geometrie an den meisten An-
stalten picht in der Natur des Lehrgegenstandes, sondern in der
unrichtigen Behandlung desselben, was sich einigermassea dadurch
entschuldigen liesse, doss fur die methodische Belandlung der dar-
stellepden Geometrie als einer SchOpfung der Neuzeit unoch wenig
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geschehen konnte. Als das wesentlichste Gebrechen, welches gegen-
wiirtig dem Unterrichte in der darstellenden Geometrie anhaftet,
bezeichnet er den unverhitltnissmissiz umlangreichen Stolf, der zur
Bearbeitung gelangt, und schliigt eine Reducirung desselben vor. Als
zweiter Uebelstand bei dem descr iptiven Unterrichte werden unsere
Lehrbiicher bezeichnet, welche gleichsam nur Auszige aus grisse-
ren Werken sind, auf die methodisch richtige l:h'im.ullll.mg und anf
die Bedurfuisse der Mittelschulen nur sehr wenig Ricksicht neh-
men.  Weiters wind eine methodisch correcte Behandlung des Ge-
genstandes verlangt ; auf der ersten Stufe sind nur wenige, aber
durch ilre Wichtigkeit hervorvagende Partien so zu behandeln, dass
hiedurch der Schitler zu einem klaren Verstindnisse und einer
streng wissenschaftlichen Auffassung des Besprochenen gelange. Nach
Massgabe dieser Ausfihrungen unterbreitet er schliesslich den Fach-
collegen einen detailivten Lehrplan fir die Ertheilung des Uunter-
richtes in der darstellenden Geometrie, der mit der Ministerinl-Ver-
ordnung vom 19. Juli 1870 ZI, 56207 nicht im Widerspruche steht
und mit der FErklirung des orthogonalen Projectionsverfahrens
beginnt.

Principiell sind diese vier Punkte so glicklich getroffen, dass
siec wohl die Zustimmung aller Facheollegen fir sich haben, aber
iiber das Wie, die erkannten Uebelstiinde zn beseitigen und das
Mangelhafte durch etwas Besseres zn  ersetzen, diicften wohl die
Aunsichten divergiven umd es wire in dieser Beziehung nicht [ohne
Interesse, die verschiedenen Meinungen von ‘Fachmiinnern zu hiren,
damit diese wichtige Untervichtsfrage gehivig belenchtet, richtig
aufgefasst und einer gedeihlichen Losung zugefihrt werde. Dass die
Ansichten iber diese Frage im Princip gleich nnd in der Ausfuh-
rung sich widergprechen Konnen, ist woll zuzugeben. In dem er-
withnten Artikel lese 1ch beispielsweise :  Die Reducirung des Lehr-
stoffes auf das unbedingt Notwendige und Wichtige ist ein unab-
weisbares Bedirfnis fir die Erzielung ginstiger Resultate, und eine
solche Reduction ist ohune Schidigung der eigentlichen Aufgabe des
Unterrichtes in der davstellenden Geometrie an Realschulen mig-
lich.* Vollkommen einverstanden.— Wenn aber weiter gesagt wird,
es sei klar, dass die Auflisung des korperlichen Dreieckes anf gra-
phischem Wege ginzlich zu meiden sei, weil diese auf der ersten
Stufe des Unterrichtes villig iiberfliissig sei, da der Schitler die
hiedurch gewonnenen Resultate niemals praktisch verwerten kinne;
dass diese Constructionen iberdies keinen theoretischen Wert ha-
ben, weil deren Durchfithrung in eine Zeit falle, in welcher der
Schitller mit den Lehrsiitzen der Stereometrie iiber die Lage der
Ebenen zu einander noch nicht so weit untervichtet sei; um die er-
withnten Constructionen mit Verstiindnis ausfithren zu konnen und
endlich, weil man bei der Auflosung gewisser Fille die Supplemen-
tarecke beniitzen miisse,—so muss ichgestehen, dass mir alle diese
Grinde nichts weniger als klar sind, und ich viel eher dem Vor-
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schlage beipflichte, der fir eine sorgsamere Pllege des kirperlichen
Dreieckes einsteht, weil ich davin ein ganz besonderes Unterrichts-
mittel erblicke. FEine eingehende Kenntnis des kirperlichen Drei-
eckes ist fir jedermann winschenswert, der auch nur iiber die
Fundamentalsiitze der Stereometrie gekommen: ein um so grosseres
Interesse hat die korperhiche Feke fiie den, der fortan zur graphi-
schen Darstellung der ebenflichigen Korper gelien will. Wie stiinde
es dann mit der streng wissenschaftlichen Auffassung, welche vor-
hin fir alles das, was im descriptiven Unterrichte vorkommt, so ent-
schieden verlangt wuorde? Abgesehen von dieser grossen Liicke
spreche ich auch aus dem Grunde gegen die ausschliessliche
Zuweisung des korperlichen Dreieckes in den mathematischen Un-
terricht, weil die graphische Auflésung sehr anschaunlich ist, vom
Schitler leicht erfasst und dauernd behalten wird, folglich sehr ge-
cignet ist, seine Studien in der Stereometrie und der sphirischen
Trigonometrie wesentlich zu unterstiitzen. Ueberdies empfiehlt es
sich schon aus pidagogischen Grinden eine so hochwichtige Frage,
welche dem Schitler auch im mathematischen Unterrvichte manche
Schwierigkeit Lietet, von den verschiedensten Gesichtspunkten sus
zu beleuchten. Ein Kleines Beispiel: Die Summe der Seitenwinkel
einer dreiseitigen korperliche Fele liegt zwischen 2 und 6 Rechten.
In was degenerirt die Ecke fir die untere Grenze? Wer verhilft
dem Schiiler leichter zu dieser Vorstellung, die graphische oder die
wathematische Behandlung ? Die Schwierigkeiten, welche sich im
deseriptiven Untervichte der  graphischen Aufldsung nach den vori-
gen Ausfahrungen entgegen stellen sollen, bestreite ich ebenfalls,
Auf der ersten Stufe meines Untervichtsganges nehme ich die ste-
veometrischen Fundamentalsitze in anschaulicher und dem Geiste
der davstellenden  Geometrie angepassten  Weise; auf der zweiten
Stafe den Punkt, die Gerade, die Ebene und die Beziechungen die-
ser Gebilde unter einander, und auf der dritten Stufe kommt nach
meiner Auffassung die korperliche Feke zum Vortrag und ist da
der beste Prifstein fir den Erfolg, mit dem die frihere Partie ab-
gehandelt wurde. Ich bereite die einzelnen Aufgabes vor, lege sie
dem Schitler so  zurvecht, dass er in allen nitigen Constructionen
mir zuvorkommen muss. Ich kann aunch nicht zugestehen, dass der
Schiller auf dieser Stufe dber die Lage der Ebenen zu einander
noch nicht soweit unterrichtet ist um diese Constructiosen mit Ver-
stiindnis austithren zu kinnen. Wiire dies der Fall, so hat er auch
in der fritheren Partie ohne Verstindnis gearbeitet. Wenn der Schit-
ler nicht in die Lage kommt, dic gelegentlich der Behandlung der
kiorperlichen lcke gewonnenen Resultate zu verwerten, so trifft die
Schuld den Lehrer, der es verabsiumt das frither Vorgetragene
praktisch zu verwerten und in vielseitiger Uebung zu erhalten. Ab-
geschen davon, dass die Korper, zu deren Darstellung sofort ge-
schritten wird, der Ecken genug haben, ist das korperliche Dreieck
ein s0 eminentes Gebilde, dass es als Unterrvichtsmittel sich selbst
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Zweck genug ist, weil hier die Denkthiitigkeit und das Vorstellungs-
vermigen vorziglich geschult wivd. An sehr zweckmissigen  Aufga-
ben, welehe die Eeke betreffen, haben wiv wolil keinen Mangel, ich
verweise z. B. auf die Sammlung von Lehrsitzen und Aufgaben auns
der Planimetrie und Stereometrie von La Fremoirve, worin ich diber-
raschend schione Aufeaben aber das korperliche Dreieck gefunden,
die sich dureh Leichtigkeit und Eleganz auszeichnen und fir die
praphische Behandlung wie geschaffen sind. — Dass man bei der
Auflosung gewisser Fille zu der Supplemenfarecke seine Zuflucht
nehmen miisse, ist wahr, aber ist diese Auflosung etwa unrichtig?
Ich finde es ganz in der Ovdoung, dass der Schiiler die Supple-
mentarecke als solche und eine schine Aunwendung derselben ken-
nen lerne. Dass der Lehrer nur die einfachen Fille nehmen, und
die mehrdeutigen fibergehen wird, ist wohl fiir den Unterricht an
Realschulen geboten, aber deswegen braucht man nicht das Kind
sammt dem Bade zu verschiitten.

Mit demselben Rechte kinnte man auf andere Partien ver-
weisen; so z. B. beruht die ganze Theorie der Tangirungsebenen
auf dem Satze, dass alle Tangenten, welche in einem gewdhnlichen
Punkte einer stetig gekriimmten Fliche moglich sind, ineiner Ebe-
ne liegen, Ist der Bewers, den wir gewihnlich den Schitlern geben
und der auch in unseren Lehrbiichern ist, stichhiltig? Ich glaube,
dass er keinen besonderen mathematischen Wert habe und  auch
nichts weniger als anschaulich oder dberzengend sei. Und doch
bauen wir die ganze eoustructive Behandlung anf diesem Satze auf ).
Der frither ausgesprochene Wunsch, nur die durch ilwe Wichtigkeit
hervorragenden Partien zu behandeln, spricht auch ganz entschie-
den fiir die Ansicht, dass die Construction der korperlichen BEcke
aus 3 gegebenen Stiicken dem deseriptiven Unterrichte an Real-
schulen gewahrt bleiben miisse.

Ein weiterer Vorschlag des erwithnten Artikels geht dahin,
dic Theorie der ebenen und aufwickelbaren Linien zu streichen.
Griinde : Die wenigen Constructionen, welche beziglich der ebenen
Curven bei Bestimmung der Schuittlinien von krummen Flichen mit
Ebenen und der ersteren Flichen untereinander notwendig sind,
miissen an den betreffenden Steilen ohunehin kurz erliutert werden,
weil unter Hinweisung anf den in  der 4ten Classe genommenen
Lehrstoff der Lehrer sonst Gefahr lauft, von den Schilern nicht
verstanden zu werden. Die aufwickelbaren Curven konnen ihver
Natur gemiss niemals Gegenstand des Unterrichtes an einer Mit-
telschule sein. Ohune die Hilfsmittel der analytischen Geometrie

*) In Guglers Lehrbuch der darstellenden Geometrie st ein anderer
Beweis fiir diesen Sate, der alleadings auch seine Achillesferse hat, wie iber-
haupt die meisten elementar getibrien Bewsistiulrungen, bei denen das unend-
lich Kleine mit im Spicle ist, aber er ist einfucher und wenigstens anschaulich.
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sind die auf graphische Darstellungen gestiitzten Untersuchungen
iiber die BEigenschaften. der ebenen und aufwickelbaren Curven nicht
blos entbehrlich, sondern auch geradezn schiidlich, weil den Schii-
ler an Flachheit gewshnend.

Die Tragweite dieses Vorschloges verstelie ich nicht ganz.
Fine Untersuchung der anfwickelbaren Curven war meines
Wissens nie Gegenstand des Untervichtes an Realschulen. Das We-
nige, was itber aufwickelbare Curven im Lehrbuche *) enthalten
ist, wurde ja ohnehin meist @ibergangen, his auf die Schraubenlinie,
von weleher zweifelsohne genommen werden kann: das Entstehungs-
gesetz, die orthogonale Abbildung, und selbst die Tangentencon-
struction in einem Punkte der Curve kann unter Zuhilfenahme ei-
nes Cylinders umd eines schief geschnittenen Papierstreifens sehr
anschaulich gezeigt werden, Damit musg aber Director Ambrozy ge-
wiss einverstanden sein; denn in dem Lehrstoffe, den er fiur die
sechste Classe vorschligt, ist unter Anderem auch enthalten: ,die
windschiefen Schraubenflichen, ebene Schunitte derselben und Be-
rithrungsebenen an  dieselben.* Will man aber principiell ausspre-
chen, die Erzeugung und Darstellung der krummen Linien, welche
sogar schon auf Seite 8 des Lelhrbuches vorkommt, ferner das
Kapitel von den aufwickclbaren Curven im Allgemeinen ist auszu-
lassen, so wird damit wohl jeder Lehrer einverstanden sein. Ich be-
firworte auch die vorhin empfohlene Behandlung  der Schrauben-
fliiche, ihver ebenen Schoitte und ihrer Berithrungsebenen nicht.
Das Wenige, was etwa zur Davstellung einer flachen oder scharfen
Schraube notig ist, werde daselbst angekniipft und an einem vorge-
zeigten Modelle, welches die Frzeugung dieser Fliiche gut zum Aus-
druck bringt, mag sich die Anschanung iben und die Vorstellung
kriftigen ; alles ibrige bleibe weg.  Die Beriihrungsebenen an wind-
sehiefe Flichen werden unsere Schitler nur verwirren, weil sie das
windschiefe Flichenelement nicht beherrschen, — Fir eine Ein-
sehrinkung der Lehre von den ebenen Curven trete ich ein, aber
die constructive Behandlung derselben ganz iber Bord zu werfen,
witre wohl ein  unverzeihlicher pidagogischer Verstoss und ein ge-
witltiger Rilckschritt im  constructiven Zeichnen aberhaupt. Die
Formenlehre der Curventheorie bereichert wesentlich das Begriffs-
vermigen des Schiilers.  Offene und geschlossene Curven, Curven
mit Sehlingen, Schileifen und Spitzen, Curven mit Wende- und
Liickkekrpunkten, Curven  mit mehrfachen und mit Maximal- und
Minimalpunkten, sich berithrende und sich schoeidende Curven,
dquidistante, ihnliche and #hulich liegende, eben so wie symmetri-
sche Curven werden dem Schiler anschaulich vorgefithrt und er
verbindet kinftighin mit allen diesen Begriffen die richtige Vor-
stellung. Die Erklivungen tber Tangente, Normale, Kriimmungs-

#) leh meine chenfalls das von Schnedar,
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winkel sind selr einfacher Natur und werden dureh die Anschau-
ung wesentlich untevstiitzt, Der Schitler wird alsdann von selbst
den Namen der Curve von durchwegs gleicher Keiimmung nennen,
eine Linie zeichnen, bei welcher alle Elemente als gleich angesehen
werden miugsen und cine andere, derven Krimmung in allen ihren
Punkten gleich Null ist, die Stelle angeben, wo z. B. die Ellipse
am stirksten und wo am wenigsten gekrviimmt ist. Es gind ja die-
se Eigenschaften so innig mit den Linien verwachsen, dasg man die
letzteren nie. auch selbst mit ganz profanen Augen ansehen kann,
ohne an die Existenz der ersteren ervinnert zu werden., Der Schii-
ler hort oft nur das, was er bereits geahnt, der Lehrer hat ihm
nur za dem richtigen Ausdruck verholfen. Die Curvenlehre rich-
tig behandelt fithvt den Schitler zu einer fruchtbaren Anschanung
itber geometrische Orter und legt auch die Idee nahe, aus einer Li-
nie nach gegebenen einfachen Gesetzen ecine andere abzuleiten. Ich
erinnere beispielsweize an  die Dezichungen zwischen Gegenstand
und Bild bei einem Planspiegel. Der Schiler wird angeleitet ge-
gebene Bedingungen constructiv zn behandeln und es ist nicht zu
verkennen, dass bei diesen Aufgaben der combinatorische Sinn ge-
weckt und Lust und Liebe zu geometrischen Studien gefordert wird.
Der Einwurf, dass der Schiiler tiber die Natur des fraglichen geo-
metrischen Ortes nichts sagen kanun, hat nicht viel zu sagen, weil
diese Aufgaben auch andere Seiten haben, an die sich sehr inte-
ressante Betrachtungen ankniipfen lassen. Nicht der geometrische
Ort als solcher, sondern anch alles das, was der Schiller an diesem
Orte gelernt, ist fine die Schule massgebend.

Die vorher angezogenen analytischen Hilfsmittel, welche ci-
ne constructive Behandlung der Cuvvenlehre erst in der sicbenten
Classe miglich machen, scheinen ganz speziell die Kegelsehnittsli-
nien zu betreffen, wenn der Vortrag aus der analytischen Geometrie
iber die Curven zweiten Grades nicht hinaus kommt. Es ist aller-
dings wahr, dass die Behandlung der Kegelschnitte mit diesen Hilfs-
mitteln eine weitgehende und streng wissenschaftliche sein kinute,
dass der Vortrag diesfalls eine grosse Zahl von schinen und frucht-
baren Sitzen in den Bereich seiner Betrachtungen mit Erfolg auf-
nehmen konnte, die im anderen Falle kaum genannt werden du-
fen; aber trotz alledem wiire es eine geradezn drakonische Mass-
regel, die constructive Behandlung erst im siebenten  Jahrgang  zu
nehmen und sonst ganz zu eliminiven. Aus der Grundeigenschaft
des Kegelschnittes wivd ein Schialer der 4ten Classe mit vollem
Verstiuduisse einzelne Curvenpunkte aufsuchen. Er wird auch da-
mit ausreichen, gewisse charaktevistische Punkte zu finden, wie z.
B. jene, welche auf der durch die gegebenen Fixpunkte F und ¥
gehenden Geraden liegen, er wird auch bei einiger Anleitung leicht
herausfinden, dass z. B. die Ellipse nach oben und unten, nach
rechts und links symmetrisch ist, er wird selbst ansagen und finden,
wie gross oder wie klein ein Leitstvahl werden kann; cin einfaches
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rechtwinkliges Dreieck wird uns die schine Bezichung zwischen den
Axen und der linearen Excentricitit aufdecken u. dgl. Den Satz,
dlass die Normale den von den Leitstrahlen gebildeten Winkel hal-
birt, theilt man dem Schiller unbewiesen mit und kann ihn etwa
irgendwie anschaulich zu machen suchen (der einfallende und der
reflectirte Strahl, das Einfallslot). Auf diesem Satze kann man
unter Zuhilfenabme der Grundeigenschaft der Curve und der Leh-
ren Giber das gleichschenklize Dreieclk die fir die DBediirfnisse der
Realschule yollkommen ausreichenden Tangentenconstructionen aueh
fir den Fall, wenn der Umfang der Curve nicht zn beniitzen ist,
cang Jogisch und viehtic aufbanen. Mehr braucht man dagu nicht.
Litsst man auch alles ubrige weg, soist fir den constructiven Theil
der Geometrie noch immerhin genng geleistet worden. Der Schiler
wird sich an dem unbewiesenen Satze eben go wenig stossen, als er
viel frither keinen Anstand nahm zu glanben, dass 3.1415926).. die
Ludolfische Zahl sei. Erwigt man, dass die Kegelschnitte in  der
Physik auch schon vor der sichenten Classe nicht umgangen werden
konnen, so ist es schon im Interesse der Concentration des Unter-
vichtes geboten, die Kegelschnitte so gut als es eben geht zu neh-
men.  Im constructiven Zeichnen ist der Kegelschoitt sich  selbst
Zweck, in der Physik blos Mittel zmn Zweek, es ist also auch in
dieser Beziehung nicht schwer zu entscheiden, wer damit den An-
fang machen miisse,

Wegen der grossen Rolle, welehe die Kegelsehnittslinien im
praktischen Leben, in den einzelnen Wissenschaften und in der Na-
tur spielen, muss einige Kenntnis  derselben ohmeweiters mit zur
allgemeinen Bildung gerechnet werden.  Veilegen wir die construe-
tive Dehandlung derselben in die siebente Classe, wie viel Procent
der studicrenden Jugend gehen dann diesbeziiglich ganz leer aus ?
Jetzt hat ein absolvirter Unterrealschitler, der nicht selten gleich
ins geschiiftliche Leben tritt, eine popnlire und dann hitte er gar
keine Kenntnis dieser Curven, Die Ansicht, dass alle diese Con-
structionen bei  der Bestimmung  der Schoittlinien von  krummen
Flichen mit Ebenen erliutert werden sollen, ist richtig; aber einer-
lei ist es nicht, ol diese FErklivungen dem Schitler new oder ledig-
lich eme Wiederholung sind. Ausserdem gehirt die Darstellung der
ehenen Sehnitte der Kegeltlichen zu den  schwierigeren Aufgaben,
es ist daher anch aus pidagogischen Grinden nicht anzuraten, die
cigentliche Aufgabe durch ganz neue Erklirnngen aus der Curven-
lehre noch mehr zu compliciren,  Der Behauptung, es sei ohnehin
nur wenig, was man aus der Curvenlehre bei dieser Gelegenheit
brauche, pilichte ich auch nicht bei.

Wenn es weiter heisst, dass die Theorie der Linien gleicher
Beleuchtungsintensitit nieht in die Mittelschule gehire, weil die
diesbeziiglichen Constructionen eine zu dem durch diegelben erziel-
ten Nutzen in Keinem Verhiiltnisse stehende Zeitdauner erfordern,
so gebe ich gerne zu, dass diese Partie weghleiben kann, aber voll-
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kommen theile ich diese Ansicht nur dann, wenn es dem Lehrer
etwa beifillt, die Schattenlehve auszugsweise nach einem grisseren
Specialwerke vorzutragen. Fs lisst sich im Gegentheil gerade die-
se Partie sehr leichtfasslich und knapp fir die Realschule im inni-
gen Anschluss an den fritheren Lehrstoff zurecht legen. TIeh halte
keine Partie fir go dankbar und anrvegend im deseriptiven Unter-
richte wie diese, aber die Behandlung derselben muss anf dem Bo-
den der Schule gewachsen sein.  Tm Interesse fiir andere elemen-
tare Partien, welche der Schiller vellkommen bewiltigen muss,
stimme ich notigenfalls auch dafiiy, die Intengitiitslinien zu streichen.

Als weiteren Ubelstand bezeichnet Direktor Ambrozy unsere
Lehrbiicher, welche nur Ausziige aus grosseren Werken seien, auf
die methodisch richtige Behandlung  des Gegenstandes nur wenig
Riteksicht nehmen, dieselbe erschweren oder gar unméglich machen.,
Um dies zn erweisen, macht er auf den nach seiner Ansicht grib-
sten Verstoss aufmerksam, welcher in dieger Beziehung fast in allen
Lehrbiichern vorkommt.  Die Drehung eines Punktes nm eine fixe
Axe macht dem Schitler erfalrungsgemiss grosse Schwierigkeiten.
Fir einen giinstigen Untervichtserfolz ist es unbedingt nitig, dass
ganz speziell diese Anfgabe vichtig verstanden werde und da diese
an die Spitze des ganzen Lelivgebiudes ohne stichhiltigen Grund
gestellt wird, wo der Schitler noch nicht die notwendige Kenntnis
itber die Beziehungen der Tracen einer Ebene zu den Projektionen
ciner auf derselben normal stehenden Geraden haben kann, so kann
es dem Lehrer nicht gelingen, beziglich dieser Aufgabe das richtige
Verstindnis bei seinen Schitlemm zu m;wlon das Auftreten dersel-
ben an der genannten Stelle muss daher :lls ¢in  durch nichts zu
rechtfertigender didaktischer Verstoss angeschen werden.

Der Rat, die Axendrelung  spiter vorzunehmen hat  wohl
Manches fiir sich und es liesse sich dieser vermeintlich arge Miss-
stand durch eine ganz einfache Dislocation beheben, welche figlich
vorgenommen werden kann, aber nicht muss.  Zur Elre ungerer
Lehrbiicher sei’s gesagt, dass hier dorchaus keine Gefahr ist, in die
Kriegstrompete zu blasen und wenn diese locale Frage thatsiichlich
ihr grisster Fehler ist, dann erkenne man sie  zun mindesten als
gut an, Ich muss natiirlich jetzi den Deweis fiir meine Behauptung,
der Platz, an dem die Drehung des Punktes im Lehrbuche vorkemmt,
sei, wennanch nicht der Beste, doch nicht verwerflich, fithren,
nur muss man mir zugestehen, dass der Schitler den auf den we-
nigen vorangehenden Seiten enthaltenen Lehrstoff auch faktisch ver-
stehe,  Ein RnumpunLr (n, a,) soll um cine in der horizontalen
Projektionsehene ]ll‘"(‘lll]l" ”Il‘]lllll‘“’-l\l' d cedreht werden (eine an-
dere Aufeabe kommt im Lehrbue he nicht vor), Die Drehungsebene
[7*) geht durch @ senkrecht anf d, also steht aueh @ senkrecht auf
U. Die horizontale Projectionsebene ist cine durch d gelegte Ebene,

*) Die Erklirung der einschligigen Begrifie geht voran.
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folglich ist sie senkrecht zu U, und umgekehrt U senkrecht auf der
ersteren, Das Perpendikel @ a, welches von @ zur herizontalen
Projectionsebene gefillt wird, liegt in U, demnach kann &y nur in
der horvizontalen Trace von U liegen ; es geht also auch umgekehrt
die horizontale Trace von U durch a. d steht senkrecht aunf T,
folglich anch senkrecht auf jeder Tusspunktsgeraden dieser Ebenc;
die horvizontale Trace von U ist aber eine derselben, folglich geht
sie nicht nur durch aj, sondern muss noch aberdies senkrecht anf
d stehen.  Die vertikale Trace von U geht durch den Axenpunkt
N und steht, wie bereits bekannt, senkrecht auf der Axe. Der Schuitt
vou  mit der horizontalen Trace ist der Drehungsmittelpunkt a.
Die DBaln, welehe der Punkt bei der Drelng beschreibt, ist ein in
U liegender Kreis, dessen Halbmesser @ & ist. Die Perpendikel,
welche von beliebigen Punkten dieses Kreises zur horizontalen Pro-
jectionsebene gefillt werden, liegen sfimmtlich in U, daher avch ihre
Fusspunkte nur in der horizontalen Trace dieser Ebene liegen kion-
nen, . ho der Kreis hat seine horizontale Projection in der Horizon-
talspur von U, daselbst muss also auch die horizontale Projection des
Punktesa nach der Drehung liegen. Denken wir uns die Drehungsebene
um ihre Horvizontaltrace in die horizontale Projectionsebene nmgelegt;
die relative Lage der Strecke a a; zn der Trace dndert sich wih-
vend der Drehung nicht, u. g w. Meine Sache war, zn zeigen, dass
man den beliebten Schimmel von den Beziehungen der Tracen zu
den Projectionen  der zu dieser Ebene normalen Geraden bei der
rklirung der Drehung eines Punkies um eine fixe Axe nicht ein-
zuspannen braucht.  Von dieser Ansicht dirften auch die Verfasser
unserer Lehrbiicher wahrscheinlich ausgegangen sein und verdienen
dafily keinen so herben Tadel, dass sie dem Schitler die erwithnte
Frage sofort vorlegen, als es die gegebenen Mittel nur  erlauben,
damit er von nun an Gelegenheit habe, dieselbe bei einfachen Auf-
gaben anzowenden und vielseitie und stetig durchzufiben. Die ge-
gentheilige Behauptung hat auch vieles fitr sich. Denn es ist voll-
kommen richtig, dass die ersten praktischen Drehungsaufgaben sehr
cinfacher Natur sind, vom Schiiler an der betreffenden Stelle un-
mittelbar ansgefibrt werden konnen. ohne der Axendrehung im
allgemeineren Sinne zu gedenken und da letztere dem Schiller be-
deutende  Schwierighkeiten bereitet, so ist es vecht empfehlenswert,
iire Behandlang aufzuschichen, Werden sonach alle Fiie und Wider
der heiden Anschanungen gehtrig abgewogen, so ist es nicht so
unwahrscheinlich, dass aus dem  zuvor so scharf markirten dureh
nichts zu rechtferticenden didaktischen Verstoss ein harmloser Streit
um des Kaisers Bart wird. Das stercometrische Beweismateriale,
welehes ich vorhin angezogen, kann doch auf dieser Stufe zur Ver-
wendung kommen und wenn nicht, dann wurde wohl eine pidago-
gische Todsimde begangen, aber wunderbar genug, dass sie erst auf
Seite 23 auf den Pranger gestellt wird und nicht schon auf Seite 6, wo
sie noch erasser aultretend, bereits zur Gewohnheitssiinde geworden.
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Im vierten Punkte hebt Director Ambrozy hervor, eine me-
thodisch vollig eorrecte Behandlung des fraglichen Lehrgegenstand es
sei vor Allem notwendig. wenn das auf diesem Gebiete der Schal-
thiitigkeit angestrebte Ziel erveicht werden solle. Ganz richtig,
aber die Winke, welche diesfalls gegeben werden, sind nicht von
Belang. Wenn behauptet wird, dass die Mannigfaltigkeit, welche
ingbesondere in Betveff der Pyvamiden, Prismen und krommen Fliichen
bei dem descriptiven Unterrichte an Realschulen sich so hiufig be-
merkbar macht, entschieden sclitdlich und eine Beschriinkung derselben
im Interesse des Untervichtes dringend erforderlich ist, dann gestehe
ich, dass mir dieser Vorschlag etwas rviithselhaft klingt., Unsere Lehr-
biicher zeigen eine solche Eigenthiimlichleit nicht, und das, was darin zu
finden ist, nimmt Divector Ambrozy in den proponirten Lehrplan auf. Die
Umdrehungstlichen lediglich auf die Kugel und das Rotationrvellipgoid zu
beschriinken, kann immerhin geschehen, aber dag findert an der Sache
nichts; im Gegentheil, es ist sehr fraglich, ob eine unsicher gezeichnete
Ellipse oder eine aus Kreisbogen eimfach gebildete Curve oder auch
ein nach dem Curvenbrettehen seharf gezogener Linienzog sich als
Meridian bei der Behandlung der verschiedenen die Umdrehungs-
fliichen betreffenden Aufgaben besser empfehle.  Von  windsehiefen
Flichen wird im Lehrbuche nur die Schraubenfliiche behandelt, nnd
diese wird auch zur Behandlung vorgeschlagen und zwar in  dem
frither erwithnten Umfange. Kegel — und Cylinderflichen werden
auch nach dem Lehrbuche genommen. Bei den Pyramiden und
Prismen wird empfolilen, nur jene mit rveguliver Dasis zun nehmen.
Soll vielleicht nebenbei die horizontale Projectionsebene auch zur
stitndigen Basisebene ernannt werden? Ieh glaube, dass ein soleher
Yorschlag sich mit dem Wesen des deseriptiven  Unterviehtes, der
doch die Leichtigkeit im Auffassen geometrvischer Formen und eine
Beweglichkeit des Vorstellungsvermigens erziehen soll, nieht gut
vertrigt.  Einen methodischen Frfolg kann man da anch nicht ab-
sehen, denn der Schitler wird z. . eine belichige Pyramide viel
Jeichter annehmen, als eine senkrechte, deren Dasis regulir ist, und
wenn nicht die Davstellung des Korpers, sondern eine an demselben
auszufithrende Aufoahe Zweck der vorgelegten Construction ist, dann
ziehe ich die erstere sogar vor. Diese Aengstlichkeit, welche dem
Schitler auf dieser Stufe auch noch sebr wenig zumnthen darf,
zeugt, dass es mit der Kenntnis und der nitigen Eingicht in
die Bezichungen der Geraden zu Kbenen und der Ebenen unter-
einander noch immer nicht vorwiirts gehien wolle und  der Gegen-
stand im weiteren Fortschreiten nur an Schwierigkeiten  gewinne,
was doch bei der naturgemiissen Behandlung einer mathematisehen
Disciplin gerade umgekehrt sein sollte.  Man gehe in dem erwiithn-
ten Vorschlage noch um einen Schritt weiter und trachte diese me-
thodisch correcte Bebandlung ces Gegenstandes in der angeregten
Weise consequent durchzufithven, daan dirfte der Gegenstand etwa
noeh besser fir die Bediefoisse der Realschulen zurecht gelegt sein,
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aber man gebe dann auch dem Kinde den rechten Namen und sage
statt darstellende Geometrie: ,Dag  Zeichnen der Stereometrie®
Solche Vorsehlige legen die Vermuthung nahe. dass es vielleicht
anderswo fehle. Ich nehme von dieser Thatsache umsomehr Notiz,
als ich dadurch nur in meiner Ansicht: dem Unterrichte in der
darstellenden Geometrie an unseren Realschulen fehle zumeist eine
positive Basis, bestirkt werde; im folgenden will ich auf diesen
Punkt noch zuriick kominen.

Der vorgeschlagene detailivte Lehrplan  schliesst sich im
Ganzen und Grossen unserem zu Recht bestehenden Lehrplane an.
Den Lehrstoff fir die fiinfte Classe finde ich zu gross. Die ebenen
Schnitte der Pyramiden und Prismen und die gegenseitigen Durch-
dringungen dieser Korper kinnen in die sechste Classe verlegt wer-
den, damit das erste Capitel wm so grindlicher vorgenommen und
vielseitig durchgeabt werden kinne. In dem Lehrstoffe fin die
sechste Classe heisst es Punkt 8: ,Gegenseitige Durchdringungen
der Kegel-Cylinder- und Rotationsflichen.® Fiar einen detailirten
Lehrplan ist eine solche Fassung selw knapp, weil diese Aufgaben
an der Realschule nur sehr unvollkommen behandelt werden kon-
nen.  Die Tangentenconstruction an die Prejection der Duorchdrin-
gungseurve kiunte allenfalls genommen werden; sie wird aber nicht
vorgetragen und vielleicht aus guten Griinden. Die Wendepunkte
“der Curvenprojection kéunen schon gar keinen Gegenstand des Vor-
trages bilden, und der Lebrer wivd schwerlich andere Eigenschaften
der Curve im Raume und ihver Bilder auch nur im mindesten be-
rithren konnen, woraus der Schitler die Natur dieser Linien erken-
nen und sichere Behelfe fin die richtige Darstellung derselben ge-
winnen kann. Wenn je der Schitler Gefahr lauft sich an Flachheit
vu gewidhnen, so ist es hier der Fall. Mit grosser Mihe und be-
dentendem Zeitanfwand gelangt er zu einem sehr zweifelhaften Re-
sultat, weil diese Aufgaben seine Kriifte thatsiichlich ubersteigen.
Zu zeigen, wie einzelne Punkte der Curve gefunden werden, wel-
che alsdann durch einen stetigen Linienzug zu verbinden sind, ge-
nilgt zwar vollkommen zur principiellen oder idecllen Auflisung,
aber fiir die graphische Behandlupg ist hiemit noch nicht alles er-
ledigt. In dieser Partie wide ich daher eine bedeutende Redu-
cirung vorschlagen. Von den Durchdringungen der Kegel- und Cy-
linderflichen sollen nur die einfachsten Fille genommen werden, z.
B. wenn die Eintrittscurve eine ebene ist, folglich die Austritts-
curve auch eben sein muss, oder irgend ein leichtfassliches Bei-
spiel iber Gewdlbe u. dgl.  Die Schnitte der Kegel- und Cylinder-
flichen mit den Umdprehungslichen und die Durchdringungen der
letzteren Fliachen unter einander erfahren cin wo miglich noch trau-
vigeres Schicksal, also konnen sie billigermassen aus dem Lehrplan
ganz gestrichen werden, eben so wie die ebenen Schnitte und die
Berthrungsebenen der windschiefen Schraubenfliche, Fir die sie-
bente Classe wird auch vorgeschlagen, die Theorie deg axonometri-

J
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schen Zeichnens anf mathematischem Wege zu entwickeln und die-
se Resultate zur axonometrischen Darstellung einfacher Korper und
technischer Objecte anzuwenden.

Bei den gegenwitrtigen Zeitliuften, wo die Ueberbitrdung
der Schitler vielfach beklagt wird und noch {iberdies meist schlech-
te Erfolge aus der darstellenden Geometiie vorliegen, kann  man
aunch diesem Vorschlage nicht beipflichten. Die Axonometrie blei-
be schon darum ganz weg, weil eine fadenscheinige Vielwisserei nur
verderblich ist. Viel empfehlenswerter erscheint es, den Schiler in
der letzten Phase seiner Realstudien mit neuen Theorien verscho-
nend, Zeit und Mihe fiie cine fruchtbare Wiederholung des fritheren
Lehrstoffes zu sparen.

Obwohl ich mit den Ausfithrungen des Herrn Director Am-
brozy im Prinzip vollkommen einverstanden bin, so kann ich einen
nachhaltigen Erfolg fiir den deseriptiven Unterricht aunch dann nicht
in Aussicht nehmen, wenn alle Winke und Vorschlige, die er be-
hufs Erziclung besserer Unterrichtserfolge hier gegeben hat, reali-
sirt werden, wenigstens insolange nicht, als man diesen Unterricht
nicht auf gewachsenen und tragfihigen DBoden  stellt. Im Interesse
dieser wichtigen Frage sei es mir erlaubt meine unvorgreifliche An-
sicht im Folgenden kurz zu entwickeln.

Seit einem  Vierteljahrhundert ist die darstellende Geome-
trie Lehrgegenstand unserer Realschulen, welche sich innerhalb die-
ses Zeitraumes wesentlich geindert haben.  Aus der sechsclassigen
Realschule ist eine sicbenclassige geworden und diese unterscheidet
sich von der ersteren wohl durch etwas mehr als nm eine positive
Classeneinheit.  Auf der Oberrealschule von ehemals treten Mathe-
matik und darstellende Geometrie entschieden in den Vordergrund
und nehmen den Fleiss und die physische Zeit des Schiilers beson-
ders in Anspruch. Die Zahl der wichentlichen Unterviehtsstunden
war filr die darstellende Geometrie in jeder Classe grisser und es
brachte auch der Unterrealschiiler, wenn auch nicht die heste Vor-
bereitung, also doch eine entsprechende Eignung fir den deseripti-
ven Unterricht mit. Die praktische Geometrie in der 2ten und das
Bauzeichnen in der 3ten Unterrealclasse haben vielleicht diese Pri-
disposition bewirkt; damit will ich aber keineswegs eine Schnsucht
nach dem alten Lehrplane ausgesprochen haben.

Auf der Realschule von heute ist die Zahl der humanisti-
schen IPacher vermelrt worden, und nebenher geht die darstellende
Geometrie mit verminderter Zahl der wichentlichen Untervichsstun-
den und gebundener Marsehronte.  Der Schitler hat behufs Erlan-
gung einer alleemeinen und lickenlosen Bildung alle Lehefacher als
gleich wichtig anzusehen und alle mit Fleiss und Bedacht zu pfle-
wen.  Die Anspriiche der anderen Disciplinen wurden grosser, die
Vorbereitung oder Eignung des Untervealschilers fir den Unterricht
in der darstellenden Geometrie entschieden schlechter, und die Schii-
ler sethst — so will es mir scheinen — werden nachgerade junger
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und schwiicher., Lehiplan, Lehrbuch und Methode haben ihr stereo«
types Aussehen behalten, obwohl der erste Unterricht aus der dar-
stellenden Geometrie bereits in die vierte Classe fiillt, welche aber
keineswegs der ehemaligen ersten Oberrealelasse dquiparirt werden
kann. Wie viel hat der Schiller bis dahin von riumlichen Formen
kennen gelernt und wie hoch ist seine stereometrische Einsicht tiber-
haupt anzuschlagen? Diese Betrachtung wire bereits geeignet ei-
nige Zweifel iber das rvichtige Verhiiltnis des Mittels zum Zwecka.
in der vorliegenden Frage wach zo rufen; setzen wir aber dieses
pessimistische  Raisonnement ganz bei Seite und sehen uns lieber
gunz objectiv in der Schulstube um, was hiren wir? FEinen lau-
ten Ruf: Die Erfolge sind schlecht, die Schitler arbeiten zu wenig,
und als Echo hallt es wider: ,Die Schiller arbeiten zu Hause nichts
als geometrisches Zeichnen, sie sind dberbiiedet. Welche Vorkeh-
rungen werden getroffen, um diesen grossen acustischen Fehler zu
beheben?  Davitber gehen die Meinungen so weit anseinander, dass
man bald nicht wiisste, wo den Nagel auf den Kopf zu treffen.
Ich halte dafiie, dass der erste Unterricht ein verfehlter sei. Wer
die Tochter haben will, der halte es mit der Mutter, so sagt's we-
nigstens ein vltes Sprichwort, und was thun wir? Wir wollen die
Tochter haben ohne auch nur eine bescheidene Anfrage bei der alt-
ehrwiirdigen und sonst so wohiwollenden Mutter gehalten zu haben. Was
Wunder also, wenn ein handfester Korb unser untheilbares Loos wird.

Der erste Unterricht in der darstellenden Geometrie muss,
wenn er den Bedilrfnissen unserer Realschulen vollkommen gerecht
werden soll, fiir Schiller berechnet sein, die kaum das 14te Lebens-
jahr zuriickgelegt haben. Diesem Alter darf man nur ein sehr ge-
ringes Abstractionsvermogen zumuthen, muss vielmehr Bedacht neh-
men, dass alle neuen Begriffe grindlich gelegt und danernd befe-
stigt. werden, wenn der Unterricht in dieser mathematischen Dis-
ciplin, wo das Folgende ohne grindlicher Kenntnis des Vorange-
henden entweder nur flach oder @ar nicht verstanden werden kann,
itberhanpt auf Erfolg rechnen darf. Der erste Unterricht muss not-
wendig dort beginnen, wo thatsichlich der Anfang einer methodi-
gchen Behandlung zu finden ist, und fiie den descriptiven Unterricht
liegt dieser Urquell unverkennbar in  der Steveometrie, der Mutter
der darstellenden Geometrie.  Die Fundamentalsiitze der Stercome-
trie in anschaulicher und dem Geiste der descriptiven Geometrie
entsprechender Behandlunng weeken das Abstractionsvermogen des
Schitlers und fithren ihn auf dem natiiclichsten Wege in den neuen
Gegenstand ein, in welchem sie fortan eine so grosse Bedeutung
behalten, dass eine grimdliche FEinsicht und ein wissenschaftliches
Aunffassen der descriptiven Methoden ohne sie nicht denkbar ist.
Allerdings wird bereits in der dritten Classe Stereometrie vorgetra-
gen, aber man geht viel zu leicht uber diese Sitze hinveg, theils
ans Mangel an Zeit, theils aus Rocksicht fiur das unentwickelte
Begriffsvermogen des Schilers, und das Wenige, was da genommen
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wird, nimmt gewiss keine Rilcksicht auf die Beditrfnisse der descrip-
tiven Geometrie. Trotz alledem setzen wir wissen- oder gewissen-
los einen stereometrisch vorgebildeten Sehitler voraus und beginnen
sofort mit der orthogonalen Projection auf eine und 2 Bildebenen,
aber schon bei dem ersten Beweise, dass die orthogonalen und zu-
geordneten Bilder eines Punktes in einer Senkrechten anf die Axe
liegen, mitht sich der Lehrer vergeblich ab, den Schiller zn iiber-
.zeugen.  Denn dieser kann nur ruhig zubdren, glinbigen Sinnes die
heredten Worte des Lehrers  verteaunngsvoll entgegennchmen uud
sich schliesslich mit dem iiberraschend einfachen Resultate zufrie-
den stellen.  Von einer Uberzengung und einer wissenschaftlichen
Finsicht kann so lange nicht die Rede sein. als der Schitler die
Hilfssiitze, welche bei diesem Beweise in's Treffen gefithet werden,
nicht vollkommen beherrseht, aber nicht etwa dem Wortlaute son-
dern dem Inhalte nach; er muss sie, ich michte sagen, selbst er-
funden haben. Ist dies nicht der Fall, so kann der Schiler nur
witlmen, den Vortrag verstanden zu haben, faktiseh nalm er das
Resultat des Deweises als mechanisches Merkzeichen hin, und dies
ist doch ein furchtbarer Missstand, der auch wicht viel durch ein
gelegentliches Finstrenen oder Recitiven bewusster Sittze behoben wird,

Fiir meine Behauptung spricht auch die sich vielfach be-
merkbar machende Erscheinung, dass der mittelbefiliigte Schiler
von einer Lehrstunde zur anderen wmit dem Lehrer wacker Schritt
zu halten scheint; der eine hat viele Ursache mit dem anderen zu-
frieden zu sein, aber gegen alle Erwartung nimmt dieser erfreuliche
Zustand bald eine bedauerliche Wendung, Nach Verlauf eines Se-
mesters wird es nachgerade schwiile in den deseriptiven  Lehrstun-
den und noch ist ein Schuljahr kaum ins Land gegangen und
Schiller und Lehrer stehen gich etwas schvoff gegenitber. Von dem
auszufithrenden Bau  ist kaum  das erste  Stockwerk fertiz  und
schon muss die relative Festigkeit der unterschiedlichen piadagogisch
didaktischen Hilfsmittel bedeutend in Avspruch genommen werden,
das Ausweichen des Gemduers hintanzuhalten.

Die folgende Skizze, welche wederanf Mustergiltigkeit noch
Vollstiindiglkeit Anspruch macht, dieve lediglich als Hlustration fiir
cine anschauliche und dem Geiste der darstellenden Geometrie ent-
sprechende Behandlung der  stereometrischen Fundamentalsitze, so
wie ich sie im Sinne habe.

Die Korper werden von Flichen begrenzt, Der verschiede-
nen Gestaltung der Korper miissen auch mannigfache Begrenzun-
gen entsprechen, d. h. es giebt sehr viele Arten von Flichen und
diese zeichnen sich ebenfalls dureh versehiedenartige Eigenschalten
ans. Nenne einige Flachen, die dir entweder von Haus aus oder
aus dem fritheren geometrischen Untervichte bhekanmt sind. Auf der
Tafelfliiche wurde eine Gerade gezogen, kann man daselbst noch an-
dere Gervade nach beliebigen Richtungen zichen? Wenn die Tafel-
fliche nach oben, unten, rechts nnd links iiher alle Grenzen erwei-
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tert wive, dann kimnten wir uns in derselben unbegrenzte Gerade
vorstellen, wie viele ? Rolle die Zeichentheke zu einem Cylinder und
versuche ant dieser Fliche cine Gerade zon ziehen; mache noch ei-
ne 2te, Hte ersichtlich umd sage etwas dber die Richtung  dieser
Geraden.  Versuche auf derselben Fliiche eine Gerade nach einer
anderven Richtupg zu ziehen, was findest du? Bilde aus einem Pa-
pierblatte eine Kegelfliche und versinnliche dir davaul einige Gera-
de und gieb von diesen etwas besonders Demerkenswertes an. Lilsst
sich auf der Kegeliliche nach jeder beliebigen Richtung ecine Gera-
de ziehen? Ich denke an jenen Paonkt, von wo aus die ganze Ke-
gelfliche mit Geraden vollig bedeckt werden kann, zeige ihn und
sage, ob bei der Cylinderfliche ein dhnlicher Punkt vorkommt. —
Wenn wiv ung aber doeh einen solehen Punkt an der Cylinderfli-
che vorstellen wollten, wo wilre der zu denken? Welche Merkmale
haben die eben erwithnten Fidchen gemein und wodurch unterschei-
den sie sich wesentlich ?

Denke an die Kugel und sage, ob es moglich sei, auf die-
ger Fliche auch nur eine Gerade zu ziehen ?2*) Merke: Die ebene
Fliche oder kurzweg die Ebene zeichunet sich vor allen anderen
Flichen daveh die besondere Eigenschaft aus, dass in derselben
nach allen Richtungen Gerade miglich sind,. Wir wollen kiinftighin
die Ebene unbegrenzt denken und aunch die Geraden, welche in der-
selben gezogen werden kounen, uns als unbegrenzt vorstellen, wenn
sonst keine DBeschriinkung ausgesprochen wird. Die unbegrenzte
Gerade wird auch Strahl* genannt, vielleicht deswegen, weil der
Lichstrahl, wenn er in demselben Medium sich fortpHanzt, die Ge-
qile besonders schin veesinglicht.  In  der Zeichnungsebene werde
ein Strahl p und ein Punkt a angenommen. Ziche durch a eine
Gernde g, welche p schneidet und  bezeichne den Schuittpunkt mit
b. Wenn b anf p in demselben Siune weiter ritekt, was lisst sich
iitber den von p und q eingeschlossenen Winkel sagen ? Und wenu
dieser Winkel schliesshch zu Null geworden ist, wo liegt dann b
und welche besondere Lage hat g angenommen? Von parallelen
Geraden konnen wir uns also vorstellen, dass sie sich schneiden,
nur liegt dieser uneigentiiche Schnittpunkt in unendlicher Ferne.
Wenn wir uns mit dieser Anschanung, welche ubrigens mit der, dass

“) Auf diese Frage echielt ich einmal von einem guten Schiler eine
bejakende Antwort. Aufmerksam gemacht, die Kugel und die Gerade sich rich-
tig vorzustellen, bleibt der Juuge zu meinem nicht gevingen FErstaunen  doch
bei seiner Anpsicht. Dann kénnten wir auf dee halbkogelfirmigen Kuppel, wel-
clip den eisepnen Ofon doprt absehliesst, aweh eine Gernde zichen?  Auf die
gugtimmende Antwort heisse ich den Schiler die Kreide zu nehmen und die
Gerade wirklich anf dieser sphiwischen Umdrebungefliche zu zichen, was er
anch bereitwilligst thut, Mit grosser Sorgfalt machte er einen Meridisn dieser
Fliache ersichtlich, trat einige Schritte zuriick, brachte sein beobachtendes Au-
ge in die Ebene dieses Mevidians und  blinselte ihn mit hiichst zofriedener
Moene an,  Nativlich musste ihm diese Curve als Gerade erscheinen. Ich fih-
re diesen Fall an, weil er paychologiseh selr interessant ist,
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sich die Parallelen nie schneiden, in keinem Widerspruche steht,
befreunden, dann kéunen wir sagen: Jede Gerade einer Ebene
schuneidet jede andere Gerade devselben Ebene. Wenn  wir diesen
uneigentlichen Punkt ganz umgehen wollten, miisste es heissen: Je-
de Gerade einer Ebene schneidet jede andere Gerade derselben
Ebene, oder ist zun derselben parallel.  Wir wollen die einfachere
Fassung dieses sehr wichtigen Satzes uns merken, nur  diirfen wir
nicht vergessen, dass auch der Fall mit inbegeiffen ist, wo die Ge-
raden parallel sind, sich also in unendlicher Ferne schneiden ; ge-
he so weit du willst, du kommst nie zu diesem Punkteund nitherst
dich demselben auch nicht. Daran wollen wir uns ibrigens nicht
stossen ; das Unendliche ist dem Endlichen unerreichbar.

Zeichne in der Zeichnungsfliiche zwei sich schneidende Ge-
rade p und g. Die Hypotenuse des dir zur Hand liegenden Drei-
eckes versinnliche ein Stick von einer unbegrenzten Geraden, die
etwa r heissen mag. Der Strahl r bewegt sich so, dass er tber
p und g hingleitet, d. h. in jeder seiner Lagen p und ¢ schnei-
det. Versinnliche diese Bewegung; was beschreibt oder was er-
zeugt die Gerade r? Bezeichnen wir p und g als Leitgerade und
r als eine geradlinige Erzengende ; kleide nun das eben erkannte
Entstehungsgesetz in Worte. Wie viele Gerade sind durch zwei
Punkte und wie viele Ebenen durch zwei sich schneidende Gerade
miglich? Was bestimmen zwei 'umkte und was zwei sich schnei-
dende Gerade ? Siehst du vielleicht im Schulzimmer zwei sich schnei-
dende Gerade, durch welche eine Ebene gelegt erscheint ? Sieh’
unverwandten Aunges zur Tafel und denke dir etwa von dem rech-
ten Auge zu zwei diagonal gegeniberliegenden Feken der Schul-
tafel Gerade gezogen. Fahre mit der Spitze des Stiftes im Rau-
me so nach, wie du dir diese Geraden denkst und halte alsdann
die Ebene des Dreieckes so, wie du dir die durch diese zwei sich
schneidenden Geraden bestimmte Ebene vorstellst, Zeichne in der
Ebene der Zeichnungsfliche zwei parallele Gerade p und q. Ein
Strahl r bewegt sich stetig weiter, so dass er in jedem Momente
dieser Dewegung p und q schueidet.—Zu versinnlichen. Was erzeugt
r? Kleide diese Entstehungsart der Ebene in Worte. Wie viel Kbe-
nen sind dureh zwei Parallele moglich ¢ Wir erkennen somit, dass
zwei parallele Gerade eben  hinreichen, aber auch vollkommen ge-
nigen zur Bestimmung ciner Ebene. Denke nach, ob diese 2te Ent-
stehung der Ebene nicht etwa als ein spezieller Fall aus der erste-
ren hervorgeht, Nimm in der Zeichnungsfiiche eine Gerade p und
einen ausserhalb liegenden Punkt a an. Ein Strahl r bewegt sich
80, dass er stets durch a geht und p bestindig schneidet, — Zu
versinnlichen. Beantworte auch jetzt der Reihe nach die frither
gestellten Fragen.  Duoreh ecine Gerade und einen Punkt ist eine
Ebene bestimmt; gilt dieser Satz allgemein ¥ Wie gestaltet sich
diese Erzeugungsart danm, wenn & in unendliche Ferne riickt?
In der Zeichnungsfldche werden drei Punkte A, B, C, welche nicht
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in einer Geraden liegen, angenommen; wie viele Ebenen sind hie-
dureh moglich und  kann man  diese Destimmungsstiicke aof  die
fritheren zuriekfthren? —  Zwel sich schneidende Gerade p und g
in der Zeichnupgstiiche gegeben ; eine dritte Gerade r gleitet ber
P so hin, dass sie stets zu g parallel bleibt. — Zu versinnlichen.
Was erzengt r? Ist diese DBaotstehungsart nicht bereits friher an-
geregt worden?  Gib im Zusammenhange die Bestimmungsstiicke
ciner Ebhene an.

Ieh denke mir eine Gerade, welehe mit einer Ebene zwei
Punkte gemein hat; was lisst sich mit Bestimmtheit von dieser
Geraden behaupten 7 Wenn wir kinftighin nachweisen wollten, dass
eine Gerade in einer gegebenen [Sbene liegt, oder wenn in ciner
Ebene eine Gerade anzunehmen ist, was wird da zn thun sein? —
Der Stift versinnliche eine Gerade p, welche mit der Zeichnungs-
fliche nur einen Punkt a gemein hat., Von dieser Geraden sagen
wir, sie schueide die Ebene und nennmen a den Schnittpunkt oder
die Spur von p auf dieser Kbene.

Ieh denke mir eine Gerade p, welche zwei in der Zeichnungs-
fliche liegende Gerade schneidet; was lisst sich von p sagen? Kann
oder muss dieser Strahl in der Zeichnungsebene liegen ? —Der Stift
versinnliche eme Gerade p, welche die Zeichoungstliche in einem
Punkte a schoeidet und merklich nach einer Seite hin geneigt ist;
wie viele Gernde der Zeichnungsebene werden von p  geschuitten ?
Zeichne eimge derselben und betrachte die Winkel, welche die-
se Geraden mit p einschliessen; sie sind verschieden; siehst du un-
gefithr den kleinsten und den grossten derselben heraus? Suche jenen
Strahl der Ebene, welcher auf p senkrecht steht, was dir mit ITilfe
ez rechiwinkligen Dreeieckes, welches div zur Hand liegt, am leich-
testen gelingen diwfte.  Weil die Winkel, welche p mut den durch a
in der Zeichuungsebene gezogenen Strahlen einschliesst, ungleich sind,
80 wollen wir sagen; p sei zur Zeichnungstliiche geneigt oder sehief,
Kannst du nun diesen Satz allsemein aussprechen?  Wann ist eine
Gerade schief oder geneigt zu einer Ebene? Ziche in der Ebene
der Zeichnungstliiche eine beliebige Gerade p und halte das Dreieck
so, dass es emne durch p gelegte Ebene vorstelle; wie viele solcher
Ebenen giebt es denn? Mache einige crsichtlich?  Von diesen Ebe-
nen wollen wir eine belichige uns nochmals vorstellen und etwa mit
U benennen.  Ich denke mir 3 Punkte &, b und ¢; a liegt in der
Zeichnungsebene, b in der Ebene U und ¢ in beiden Ebenen gleich-
zeitig; versinnliche diese Punkte und sage, wie viele es von jeder
Art giebt. Kannst da dir die Gesammtheit der Punkte vorstellen,
welche sowohl in der Ebene U als auch in der Zeichnuogstliche
liegen? Was ist der Schoitt zweier Ebenen? Wodurch ist eine
Grerade vollkommen bestimmt?  Sollten wiv in Hinkuoft den Schnitt
aweier Ebenen zu construiven haben, was wird zur volligen Auflo-
sung dieser Aufgabe vollkommen genigen? Sehr oft hat man den
Sehnitt zweier Ebenen zu suchen und man  kennt vorweg einen
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Punkt, welcher in beiden Ebenen liegt; was ist noch weiter nitig,
wenn der Schnitt dieser Ebenen bestimmt werden soll # — Ich denke
mir drei Gerade m, n und p; m liegt in der Zeichnungstliche, n
in der Ebene U und p in beiden Ebenen; versinnliche dieselben und
gib an, wie vicle es von jeder Art, giebt. Wenn von einer Geraden
P erwiesen wird, dass sie gleichzeitig in 2wei gegebenen Ebenen U
und V liege, welche besondere Bedeutung kommt dieser Geraden zn?
Versuche zwei Ebenen U, V und eine Gerade p, welche in keiner die-
ger Ebenen liegt, dir so vorzustellen, dass es auf p einen Punkt gibt,
welcher in beiden Ebenen liegt; wo trifit p die Ebenen U und V?
Die Ebene des Dreicckes stelle abermals eine Ebene U vor,
welche die Zeichmmgsfliiche in einer Geraden p schneidet, In U eine
beliebige Gerade g angenommen; wo schneidet diese die Zeichnungs-
fliche? Wenn man alle moglichen Geraden der Ebene U mit der
Zeichnungsebene zum  Schnitt bringt, wo liegen die Spuren dieser
Geraden? Wo treffen beliebige Gerade der Zeichnungsfliche die
Ebene U? Gegeben: zwei Ebenen U und V, und man bringt eine
beliebige Gerade der Ebene U zum Schnitt mit der Ebene V, was
erhiilt man dadurch? Merke: Ein Punkt des Schnittes zweier Ebe-
nen wird gefunden, wenn man in einer Ebene eine beliebige Gerade
annimmt und sie mit der anderen Ebene zum Schnitt bringt. Wie
werden wir  kiinftiz den Schoitt zweier Ebenen suchen?  Ziehe in
der vorhin versinnlichten Ebene eine beliebige Gerade v, parallel
zu der Schnittlinie p; wo trifft ¥ den Schoitt dieser Ebenen? Die
Geraden p und r haben dieselbe Richtung.

Ziehe in der Zeihnungsfliiche einen Strahl p ; der Stift versinnli-
che eine Gerade g, welche nieht in der Zeichnungsebene aber parallel
zu p liegt; wie viele solcher Geraden sind denkbar? Zwei parallele Ge-
rade bestimmen eine Ebene; versinuliche die Ebene der Strahlen p q.
— Die Gerade g schoeidet p im unendlich fernen Punkte; hat g mit
p etwa noch einen anderen Punkt gemein? Konute der Schnitt von ¢
mit der Ebene U noch wo anderwiirts als anf p liegen? Ist es moglich,
dass g mit der Ebene der Zeichnungsiliche einen endlich liegenden
Punkt gemein habe? Wir sagen demnach, ¢ sei auch parallel zu
der Zeichnungselene. Wenn wir nachweisen, dass eine Gerade par-
allel sei zu einer Geraden, welche in einer gegebenen Fhene liegt,
was folgern wir daraus? Sprich diesen wichtigen Satz ganz allge-

mein aus. — Eine Gerade p schneide im Punkte a die Zeichnungs-
filiiche; kann man i der Zeichnungstliche eine Gerade parallel zu
P ziechen? — Der Stift versinnliche eine zur Zeichnungsfliiche par-

allele Gerade p; ziche in der Zeichnungstliche cinen Strahl g par-
allel zu p; wie viele solcher Strahlen giebt es noch? Mache also noch
die Strahlen r, 8, t. .. crsichtlich, welche ebenfalls in der Zeichnungs-
fliiche liegen und zu p parallel sind. — Was st durch die Strah-
lenpoare: pg, pr, ps, pt, ... volkommen bestimmt? Versinnliche
diese Ebenen una sage, wie die Schnittlinien derselben mit der
Zeichuungsfldche heissen, und was ist daran bemerkenswert? Durch
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die Gerade p, welche parallel zur Zeichnungsfliiche geht, lege meh-
rere Ebenen T, V, W, ... und denke sie mit der Zeichnungsfliche
zum Schuitt gebracht, was kann man von diesen Schittlinien be-
haupten? Krkennst do hier einen neuen stereometrischen Lehvsatz ?
Sprich ihn ganz allgemein aus. — Versinnliche eine belichige Ge-
rade p, welche die Zeichnungstliiche in einem Punkte a schoeidet;
das Dreieck stelle eine beliebige durchp gelegte Ebene U vor, mache
die Spur dieser Ebene in  der Zeichnungstliche ersichtlich. Lege
durch p noch andere Ebenen V, W .. und zeichne die Spuren der-
selben, was findest du? Kaon ein beliebig durch a in der Zeichnungs-
fliche gezogener Strahl als die Spur ciner durch p gelegten Ebene
betrachtet werden? Erblickst du nicht etwa in dem vorigen Lehr-
satz einen ganz speziellen Fall von dem letzteren?

Die Spitze des Stiftes versinnliche einen beliebigen Ranmpunkt
a, durch welchen eine Gerade p parallel zu der Zeichnungsebene
gezogen werden soll; wie viele solcher Geraden giebt es? Eine da-
von kannst du z. B. auf folgende Art erhalten: In der Zeichnungs-
fliche ziehe einen beliebigen Strahl p% durch & und p’ ist eine
Ebene bestimmt, versinuliche sie und ziehe darin einen Strahl p
parallel zu p’. Was lisst sich von p bebaupten? Warum muss
p auch zu der Ebene der Zeichnungsfliche parallel sein? Ziehe
durch a noch eine andere Gerade q ebenfalls parallel zur Zeich-
nungsfliche ; was ist durch die Geraden p und ¢ bestimmt? Ver-
sinnliche diese Ebene, die etwa U heissen mag. Du weisst baereits, dass
der Schnitt zweier Ebenen durch zwei Punkte bestimmt ist, welche wir
erhalten, wenn zwei beliebige Gerade der einen Ebene mit der an-
deven zum Schnitt gebracht werden; bringe daher p und ¢ zum
Schnitte mit  der Zeichnungstliche. Was ist dureh diese zwei
Punkte bestimmt? Wo liegen sie? Wo liegt sohin der Schoitt der
Ebene U mit der Zeichnungafliche? Merke: von solchen Ebenen sagen
wir, dass sie parallel seien. Sage nun: Was versteht man unter paralle-
len Ebenen? Zieht man in einer zur Zeichnugsfiiche parallelen Ebene
cive beliebige Gerade ¥, was behauptest du davon? Beweise, dass
r auch zur Zeichnungsebene parallel sein misse. Was hildet die
Gesammtheit der Geraden, welche durch einen belichigen Punkt im
Raume parallel zu einer gegebenen Ebene gezogen werden kinnen?
Durch einen Raumpunkt a eine Ebene U parallel zu der Zeichnuns-
ebene zu legen; diese Ebene bestimmst du am einfachsten durch
zwei sich schneidende Gerade; sage: wie? Ich denke mir zwei E-
benen U und V: von zweien in der Ebene U liegenden Geraden p
und q ist bekannt, dass sie zu V parallel sind; entscheide: kann
oder muss U zu V parallel sein? Du thust wohl, wenn du zwei
fille unterscheidest; welehe? — :

In der Zeichnungsfliche werde ein Punkt & angenommen;
von hieraus ziehen wir in derselben Ebene einen beliebigen Halbstrahl,
d, h. eine nur nach einer Seite hin unbegrenzte Gerade p; wie viele
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Gerade kann man in & senkrecht auf p ervichten?*) Nimm das recht-
winklige Dreieck zur Hand, lege den Scheitel des rechten Winkels auf
@, lasse die eine Kathete mit p zusammenfallen und bewege die E-
bene des Dreieckes so, dass die auf p liegende Kathete ihre Lage
unverindert beibehillt ; wie viele Positionen kann bei  dieser Bewe-
gung die andere Kathete, die wir o nennen wollen annehmen ? Mer-
ke, dass sich der rvechte Winkel des Dreieckes nach wie vor nicht
geindert hat unid du erkennst sofort, dass es unzithlig viele Gerade
giebt, welche in a senkrecht auf p moglich sind. Halte das recht-
winklige Dyeieck in dev vor besprochenen Art, so dass also eine Ka-
thete desselben eine beliebige Gerade g versiunliche, welche in a
senkrecht auf p steht. Nimm noch berdies das zweite deiner
rechtwinkligen Dreiecke, halte es so, dass etwa die Hypotenuse des-
selben in der Zeichnungsfliche durch a senkrecht aut p stehe und
die Ebene desselben, kurzweg U genannt, mit g zusammenfalle.
Halte diese Stellung der Ebene U fest, bewege das andere Dreieck
wie vorhin und du bemerkst, dass bei dieser Bewegung der Strahl g
stets in der Ebene u verbleibt; was erzeugt er also? — Die Ge-
sammtheit der Geraden, welche in a senkvecht auf p stehen, bil-
det die Ebene U. Die Gerade p steht zu U in einer ganz beson-
deren Bezichung. a wird der Fusspunkt von p auf der Ebene U
genannt ; p steht senkrecht auf jeder Geraden, welche durch die-
sen Fusspunkt in der Ebene U gezogen wird, schliesst mit allen
diesen Fusspunktsgeraden gleiche Winkel ein und  wir sagen da-
her,dass p normal oder senkrecht zu U sei. Was kannst du
also von einer Geraden p, welche auf einer gegebenen Ebene
U senkrecht steht, behaupten? Der Stift versinnliche eine Ge-
rade p, welche auf der Zeichnungsfiiche senkrecht steht. Konnte
mittels eines rechten Winkels leicht untersucht werden, ob p auch
wirklich auf der Zeichnungsebene senkrecht stehe? Iridfe und zei-
ge den Fehler. Von einem beliebigen Punkte der Ebene U denke
ich mir einem Strahl senkrecht auf p gezogen; wo schueiden sich
diese Geraden? Von beliebigen anderen Punkten der Ebene U wer-
den Perpendikel auf p gefillt; was lisst sich ber die Fusspunkte
derselben sagen? —

Nehmen wir in der Zeichnungsfliiche einen Punkt & an und
zichen durch denselben in dieser Ebene zwei Halbstrahlen p und

*) Diese Frage wird sehr selten von Schilern riehtig beantwortet, Li-
nige sagen, es sei nur Bine moglich wund meinen zumeist die Gerade, welche
in & senkrecht anf die Zeichnungsebene crvichtet werden kann; andere geben
gwei an, indem sie auch noch die Gerade erkennen, welehe in a senkrecht auf

steht und in der Zeichnungsiliche liegt. Es fillt mir ant, dass speziell die-
se Frage mit der Drebhung eines Punktes um eine fixe Gerade in emem  sehr
innigen Zusammenhauge steht und dass die Klage: , Die Drehmngsaufgaben he-
reiten dem Schiiler ausserordentliche Schwierigkeiten eine gewisse Popularitit
erlangt hat. Der didaktische Verstoss von frither bestelit also wirvklich, aber er
trifit nicht den Platz, an welchem die Drehuug im Lehrbpelic abgehandelt
wird, sondern die Sache selbst,
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q beliebig, nur sollen sie nicht etwa Winkel von 180° einschliessen.
Nimm das eine Dreieck, lege es mit dem Scheitel auf a, lasse eine
Kathete desselben mit p zusammenfallen, bewege es wie vorhin, so
wird die andere Kathete ¥ die Geraden versinnlichen, welche in a
senkrecht auf p stehen, deven Gesammtheit bekanntlich die Ebene
U ist, welehe o a senkrecht anf p steht. Nimm das andere Drei-
eck zur Hand, lege es cbenso mit dem Scheitel des rechten
Winkels auf @, lasse eine Kathete desselben mit ¢ zusam-
menfallen, dann kaun die andere Kathete 8 wie zuvor die
Geraden versinnlichen, welche in a senkrecht aof stehen, deren
Gesamwtheit die Ebene V ist, welche in a senkrecht auf q steht.
Versinuliche gleichzeitig mehrere Lagen von den Geraden r und s?
Es giebt eine ganz bestimmtie Position, fiir welche r mit 8 zusam-
mentillt, nennen wir dieselbe t; mache sie ersichtlich? Diese Gerade
t liegt gleichzeitig in den Ebenen U und V; welche besondere Be-
dentung kommt ihr also zu? Zwei Ebenen schneiden sich aber nur iu
einer einzigen Geraden, kann es sohin noch eine andere Position
fiir ¥ und s geben, wo sie ebenfalls zusammenfallen ? Es giebt nur
eine Gerade, welche in a senkrecht auf p und g steht. Die Gerade
welche in a senkrecht auf der Ebene der Zeichnungsfliche steht,
ist aber auch senkrecht sowohl auf p als auch auf q, folglich ist
sie mit t identisch, d. h. steht eine Gerade senkrecht auf zweien
Geraden, welche durch ihren Fusspunkt in der Ebene gezogen wer-
den, so steht sie auch senkrecht auf dieser Ebene, und ist dies der
Fall, so steht sie auch senkrecht auf jeder dritten dieser Fusspunkts-
geraden.

Versinnliche eine Gerade p, welche aunf der Zeichnungsfli-
che senkrecht steht, und eine zu p parallele Gerade g3 es ist zu be-
weisen, dass auch g auf der Zeichuungstliche senkrecht stehen miisse.
p und q sind paraliele Gerade, versinuliche die Ebene U derselben.
Die Puukte, wo p und q die Zeichnungsebene schueiden, bezeichne
mit a und b und mache die Spur r vou U auf der Zeichnungsebene
ersichtlich. In der Ebene U merke auf die zwei parallelen Geraden,
welche von einer dritten geschnitten werden: zeige die Sc]umichdE unid
nenne die Geschnittenen, — Die Winkel (pr) und (q r) sind/Neben~ #
winkel,was folgt daraus? Da der Winkel (p r) ein Rechter ist, so muss
daher (g r) auch ein Rechter sein. Ziehe nun in der Zeichnungsebene
zwel beliebige parallele Gerade s und t durch die Punkte a und b.
Wie gross ist der Winkel (p 8)? Warum ist er ein Rechter?
Vergleiche die Schenkel des Winkels (p 8) mit jenen des Winkels
(q t), was findest du? Welche Eigenschaft haben Parallelwinkel?
Folglich ist auch der Winkel (q t) ein Rechter. q steht also senk-
recht auf den zwei Fusspunktsgeraden r und t, was folgt daraus?
Und was war zu beweisen? — Versuche folgenden Satz selbstiin-
dig zu beweisen: Stehen zwei Gerade senkrecht anf derselben E-
bene, so sind sie parallel,

Gegeben: eine Gerade p; in cinem Punkte & dieser Geras
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den eine Ebene U senkrecht auf p zu legen. Wir zichen durch a
zwei beliebiege Gerade g und r senkrecht anf p; was bestimmen
dieselben? Warum ist p anf dieger Ebene senkrecht? Die folgen-
de Aufgabe lose selbstiindig und versinnliche alles.  Gegeben: eine
Gerade p und ein ausserhalb liegender Punk a; durch a cine Ebe-
ne U senkrecht auf p zu legen.

Ziche in der Zeichnungsfliiche einen beliebigen Strahl p
und trachte div jene Geraden vorzustellen, welche in allen moglichen
Punkten von p senkrecht auf die Zeichnungstliche errichtet wevden
konnen. Wass lidsst sich @ber ihre Richtung sagen? Was bildet
die Gesammtheit derselben? Ist dieses FErzeugungsgesetz einer E-
bene frither vorgekommen? Wiederhole es? wersinnliche diese E-
beue, welche U heissen soll, und zeige den Schnitt von U mit der
Zeichnungsebene. Von dieser Ebene U sagen wir, dass sie auf der
Zeichnungsebene senkrecht stehe. Fille von ecinem beliebigen Punk-
te der Ebene U eine Gerade ¢ senkrecht auf ihve Schaittlinie p,
so steht q auch senkrecht auf der Zeichnungsfliche. Zieht man
von einem beliebigen Punkte der Ebene U eine Gerade r senk-
recht auf die Zeichnungsfliche, so liegt sie in U und ihr
Fusspunkt muss auf p liegen. Diese Grundeigenschaften der
Ebene U gehen aus ihrem  Entstehungsgesetze unmittelbar her-
vor; fberzeuge dich hievon und versinnliche alles, — Sage nun
allgemein: Wann stehen zwei Ebenen senkrecht auf einander und
welche besondern Eigenschaften kommen solchen Ebenen zu?

Versinnliche eine Gerade p, welche auf der Zeichnungsti-
che senkrecht steht; das Dreieck versinuliche eine durch p gelegte
Ebene U, deren Schnitt mit der Zeichnungsfliche du  ersichtlich
machen und mit g bezeichnen kannst.  Mecke: p steht senkrecht
auf der Zeichnungsebene und auf der Schoittlinie g, warnm? Ziehe
von einem beliebigen Punkte der Ebene U eine Gerade y parallel
zu p und beantworte nun folgende Fragen: Wo muss die Gerader
liegen? Wo trifit sie die Schnittlinie g ? Wie stehtr zug und wie zu
der Ebene der Zeichnungstliche? Wenn du von beliebigen anderen
Pankten der Ebene U Parallele zu p zichst, was lisst sich auch
von diesen behaupten? Erkennst du nun, welche besondere Stellung
die Ebene U zu der Zeichnungsebene hat?  Denke dir noch belie-
bige andere Ebenen durch p gelegt und iberzeuge dich, ob auch
hier die eben erkannten Merkmale zutreffen? Sprechen wir diesen
Lehrsatz allgemein aus: Steht eine Gerade senkrecht auf einer
Ebene, so steht auch jede durch diese Gerade gelegte Ebene cben-
falls senkrecht auf derselben Ebene.

Gegeben: cine Gerade p und eine Ebene T durch p eine
Ebene V senkrecht auf U zu legen. Nimm auf p einen beliehigen
Punkt & an und ziehe durch deuselben einen Stmhl{} senkrecht
auf U; was ist durch die Geraden p und ¢ bestimmt? Deweise, dass
diese Ebene senkrecht auf U steht, — Wie viele Ebenen kann man
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durch eine Gerade senkrecht auf eine Ebene legen? Wann cine
und wann unendlich viele.

Deine reehtwiakligen Dreiecke migen nun zwei Ebenen U
und V vorstellen, welche nicht parallel sind und auf der Zeich-
nungsfliche senkrecht stehen; versinnliche sie, ziche ihre Spuren p
und q in der Zeichnungsfiche, notive deren Schuittpunkt a und
ervichte in demselben eine Gerade r senkrecht auf die Zeichnungs-
chene.  Halte den Begrift von aufeinander senkrechten Ebenen fest
und sage:  Wo muss r liegen? Wenn y sowohl in der Ebene T
als auch in 'V liegt, welche Dedentung hat r?  Du siehst nun ein,
wenn U und ¥V osenkrecht anf der Zeichnungsebene stehen, so muss
anch ¥, der Schoitt dieser Ebenen, ebenfalls auf der Zeichnungstlii-
che senkrecht stehen. Merke dir diesen Lehrsatz ganz  besonders,
wir werden uns sehr oft davauf berufen und sprich ihn nochmals,
aber ganz allgemein ang.— —

Ieh breche dieses erbauliche Zwiegespriich hier ab. Der en-
ge Rahmen eines Programmartikels lisst eine wmfassende Behand-
lung dieser Elemente nicht zu, und das war auch nicht beabsich-
tigt. Ich wollte blos zeigen, dass die stercometrischen Lehrsiitze
rein anschaulich im Sinne der darstellenden Geometrie und grund-
legend fitr den ersten Unterricht in diesem Gegenstande so behan-
delt werden kinnen, dass der Schitler in erster Reihe die notige
Einsicht in die Bezichungen der Geraden und der Ebenen unter
cinmnder bekomme ; denn diese Erkenntnis muss notwendig einem
deseriptiven Unterrichte, der auf guter Basis weiter bauend, auch
einen guten Krfolg in Aussicht nehmen will, voran gehen und kann
lediglich nur durch die Stereometrie, aber keineswegs durch die
darstellende Geometrie vermittelt werden. Giebt man andererseits
zu, dass unseren Schiilern der vierten Classe diese stereometrische
Eingicht mangelt, und dass auch unsere fir den ersten Unterricht
in der darstellenden Geometrie bestimmten Lehrbiicher etwa im In-
tevesse strenger Wissenschaftlichkeit davauf keine Riicksicht nehmen,
sondern ganz vornehm einen  stevcometrisch  vorgebildeten Schitler
schlechterdings voraussetzen: dann wird es wohl gar nicht schwer
fallen, den Cardinalfehler in dem deseriptiven Unterrichte an unse-
ren Realschulen #zu erkennen,

Die Betrachtung der stereometrischen Wahrheiten fithrte
ich auch absichtlich bis zu jenem Satze, der zum grindlichen Ver-
stimdnis des ersten Fundamentalsatzes der darstellenden Geometrie
unbedingt notig ist.  Von hier an kinnfe erst die Erklirung des
orthoganalen Projectionsverfahrens beginpen, wenn man etwa gel-
tend machen wollte, dass die eingchligigen stereometrischen Lehr-
siitze gelegentlich mit aller Umsicht und Grimdlichkeit genommen
werden konnen. Die katechisirende Bebandlungsweise mag vielleicht
vom Standpunkte der soust ablichen Lehrmethoden eigenthiumlich
erscheinen, aber ich habe ilre guten Folgen schon vielfach erfah-
ren,  Der Schiller muss dabei Acht geben und bestindig denken,
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sonst wird er gleich ertappt. Er findet nichts, er versteht nichts,
er kann sich nichts versinnlichen; das sieht der Lehrer augenblick-
lich und kann rechtzeitic und in rechter Weise nachhelfen. Denn
fir einen guten Unterrichtserfole aus der darstellenden Geometrie
ist ez unerliisslich, dass der Lehrer die ungetheilte Aufmerksambkeit
aller Schitler in jedem Momente der Untervichtsstunde wivklich fitr sich
habe und stets wahrnehme, ob sein Vorteag anch in Allem und Jedem
verstanden und richtig erfasst wurde. Wenn der Schiler die mei-
sten der gestellten Fragen von selbst beantwortet, so bekommt er
nicht nur Mut und Selbstvertrauen, sondern aneh Lust und Liebe
fitr den Gegenstand, dessen Elemente doch eine so ausserordentlich
leichtfassliche und anschanliche Behandlungsweise gestatten, dass
man auch den weniger befihicten Schiller getrost mitnehmen kanu.
Sobald er anfingt dem lebendigen Worte mnznginglich zn werden,
so begreife er zuerst mit den Fingern und dem physischen Auge
und schliesslich ganz bedichtiz mit dem Verstand. Diese Umsicht
ist um so gebotener, weil ein solcher Schitler, welcher die Elemente
nicht grimdlich erfasst, in allen folgenden drei Jahrgingen fiir den
descriptiven Unterricht verloren ist, und hat er den guten Willen
weiter zu kommen, so trachtet er dag Zuwenig in der miindlichen
Leistung selbst gegen den Willen des Lehrers mithsam durch Fleiss
im Zeichnen zu ersetzen. Mit hewunderungswitrdiger Ausdaner wird
ausgezogen und schraffirt, strichlivt und punktirt, beschrichben und
dekorirt, beschnitten und radirt, und was ist das Ende vom Lied:
or, der aus der darstellenden Geometrie doch nichts erlernt und aus
den anderen Gegenstinden auch nahe daran war umzukippen, kehrt
newaffneten Auges an den heimatlichen Herd und an seinen Wan-
gen kinnte man schier den Schnitt zweier Ebenen demonstriren.
Die vorhin skizzirte stereometrische Excursion ist am be-
sten geeignet, das Vorstellungsvermigen des Schitlers zu weecken,
ihn auf dem natirlichsten Wege in die neue Wissenschaft anstands-
los einzufithren und mit der Rede-, Denk- und Schlussweise dieser
Disciplin nach und nach vertraut zn machen. Ganz unvermerkt ge-
langt man auf den Boden der darstellenden Geometrie, und man
lasse auch hier die Klarheit und Anschanlichkeit des Vortiages in
den Vordergrund treten. FEine gute Lehrmethode muss den Schii-
ler nach und nach von der Scholle loslosen, sein riumliches Sehen
bilden und eine gewisse Beweglichkeit seineg Vorstellungsvermiogens
erzichen. Der Schiller muss alsbald dahin gebracht werden, dass
er sich alle in einer vorgelegten Aufgabe auftretenden Elementar-
gehihle richtig vorstelle, ohne sie auch zuvor greifbar versinnlichen
zn miissen. Will der Lehrer priifen, ob die Auffassung des Schilers
richtig sei, oder will er seiner Vorstellung durch ein Anschanungs-
mittel beispringen, so liefern der Bleistift. die Kante des Lineals,
der Zirkel, die Schultafel, die Theke, die zwei rechtwinkligen Drei-
ecke, die Ebene des Tisches, die Wand - und Fusshodenfliche Ma-
teriale genug, aus dem unter der Hand des Schitlers ein Modell
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chenso entsteht, wie die ideelle Anflisung durch logische Schlilsse
zum Resultate gelangt. Soll das Modell einen Wert haben, so muss
es der Schitler selbst erfinden. Die TFille, wo ein fertiges Modell
den descriptiven Unterricht heleben soll, sind idusserst diinn gesiiet,
z. B. Suche eine Gerade, welche drei gich krenzende Gerade schnei-
det. TIst diese Aufeabe eindeutig? Suche noch andere Gerade,
welche der  gestellten Bedingung geniigen. Die  Gesammtheit  der
Strahlen, welche die gegebenen Leitlinien schneiden, bildet eine
Fliiche, welche du  dir kaum richtig vorstellen wirst ; an  diesem
Modelle erkenne einen Theil derselben. In allen einfachen und
durchsichtigen Aufgaben ist das Mitbringen und Vorzeigen fertiger
Modelle zanz entschieden zu verwerfen, weil sie die Schiller nur
zerstreuen, die Denkfaulheit unterstiitzen und eine unzeitige Schau-
lust wecken, welche mit dem Geiste der darstellenden Geometrie
im crassen Widerspruche steht. Die schon angestrichenen Modelle,
welche sich nachgerade immer breiter in den descriptiven Unter-
richtsstunden machen wollen, sind im giinstigsten Falle padagogi-
sche Liebesgaben, in herzlicher Wohlmeinung fir die begangenen
didaktischen Verstisse renevoll verabreicht.

Auf der ersten Stufe kann der Unterrvicht in der darstel-
lenden Geometrie nur sehr langsam  fortschreiten. Fin lingeres
Verweilen bei den ersten Aufeaben und eine vollkommen durch-
greifende Behandlung derselben ist hier mehr als in jedem anderen
Unterrichtsfache geboten. Damit die Aufmerksamkeit und die Selbst-
thittigkeit des Schillers stets rege erhalten werde, muss eine prin-
zipiell wichtige Aufzabe mehrmals, aber stets in einem neuen Ge-
wande vorgefiilnt werden. Ein Beispiel: der Punkt im Raume. Die
orthogonale Projection des Raumpuuktes auf einer Bildebene. Das
orthogonale Bild und die Ordinate eines Punktes der Grisse und
Lage nach gegeben, den Punkt im Raume zu versinnlichen. Die
Projection des Punktes auf zwei zugeordneten Bildebenen. Die zn-
geordneten Bilder eines Punktes gegeben: man versinnliche den
Raumpunkt iber jeder Bildebene. In beliebigen Ordinalen Bilder
von Raumpunkten zu suchen, welche gegebenen Orvdinaten entspre-
chen,  Die Prajection des Punktes auf drei Bildebenen, woven die
dritte auf den ersteren senkrecht steht. Aus zwei Bildern das
dritte zu suchen und den Raumpunkt ther jeder Bildebene zn ver-
sinnlichen.  Aus drei Ordinaten die Bilder zu suchen. Die Bilder
gegeben, die Ordinaten der Grisse und Lage nach auszuwerten.
Die Projection des Punktes auf drei Bildebenen, wovon die dritte
zu einer der ersteren parallel ist und abermalige Erledigung der
fritheren Fragen. Tben so ist die Projection des Punktes auf drei
Bildebenen zu behandeln, wenn die dritte nur auf einer der er-
steren senkrecht steht.

Geht man bei diesem Exercitium stets von den Gesetzen
des physischen Sehens aus, dann war die Arbeit filr Schiiler und
Lehrer  gleich leicht und angenehm und, was mnoch mehr heis-
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gen will: eine der wichtigsten Aufgaben der darstellenden Geome-
trie wird hiedurch gedeilich gelost, so dass der Lehrer wohl alle
Schiller fir sich hat und beide kimnen wohlgemut weiter gehen.
Ein vortreffliches Lehrmittel fiir die methodische Behandlung die-
ser und auch der folgenden Aufgaben sind zwei Schreibtafeln aus
Papier miché, welche halb durchschnitten und entsprechend inein-
ander gesteckt die Projectionsebenen in der rechten Zuordnung und
auch sofort die in der Zeichnungstliche vereinigten Bildebenen vor-
stellen kinnen und von jedem Schiller sammt dem zugehorigen
Schreibstifte in die Lehrstunde mitzubringen sind.

Bei Aunfeaben, welche dem Schitler auf der ersten Stufe des
Unterrichtes bedeutende Schwierigkeiten berveiten und doch grimd-
lich erfasst werden missen, damit der weitere Unterrichtserfolg
nicht zweifelhaft werde, muss der Grundsatz vom DBesonderen zum
Allgemeinen streng durchgefithrt und alle speziellen Fiille eingehend
so betrachtet werden, dﬁsg‘- die Schitler unter der Hand des Lehrers
die notige Einsicht und Ubung erlangen. Nehmen wir eine der
meist beanstiindeten  Aufgaben, die Axendrehung, und versuchen,
cinen Entworf fiir deven methodische Behandlung zu skizziven :

Die Drehungsaxe betrachten wir der Reithe nach in folgen-
den Lagen:

1. In der ersten und senkrecht auf der zweiten Bildehene.
2. In der zweiten und senkrecht auf der ersten Bildebene,
3. Parallel zur ersten und senkrecht aul der zweiten Bildebene.
4. Parallel zur zweiten und senkrecht auf der ersten.

5. In der ersten und geneigt zur zweiten.

6. In der zweiten und geneigt zur ersten.

7. Parallel zur ersten und geneigt zir zweiten,
8. Parallel zur zweiten und geneigt zur ersten.
9. In der Bildaxe.

10. Im Raume und parallel zu beiden Bildebenen.

11. Geneigt zu beiden Bildebenen.

Fir jeden dieser Fillle ergeben sich folgende Aufgaben :
A.) Einen Punkt der Bildebene um einen gegebenen Winkel im

bestimmten Sinne zu drehen,

B.) Dieselbe Aufgabe an einem belichigen Punkte im Rawme aus-

gefithrt.

C.) Einen Raumpunkt, wenn moglich, in die Bildebene zu drehen.
D.) Ein Raumpunkt dreht sich um die gegebene Axe; es sind ei-

nige seiner Positionen, etwa von 30 zu 30 Graden ersichtlich
zu machen,

Dieselben Aufgaben auszufithren fir eine Strecke, und da
wollen wir wieder folgende Fiille unterscheiden :

«.) Die Strecke sei senkrecht auf der Drehungsaxe.

B.) Parallel zu derselben,

7.) Geneigt zur Axe und ein Endpunkt liege auf der Drehungsaxe,

=
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d.) Geneigt und in derselben Ebene mit der Axe; keiner der End.
punkte liege auf letzterer,

&) Die Btrecke gehe an der Axe im Raume voriiber,

Schliesslich kommen die Axendrehungen von ebenen und
beliebigen Polygonen.

Der Einsicht des Lehrers bleibt es iiberlassen, diese Auf-
gaben in 4 Gruppen entsprechend einzutheilen :
1. Aufgaben, welche Gegenstand des Vortrages sind.
2. Aufgaben, an welchen der Schitler den Vortrag ansarbeitet und
allenfalls in eine Haunstheke nur mit dem Bleistifte skizzirt.
3. Aufgaben, welche unter der Leitung des Lehrers im Zeichnungs -

saale constrnirt werden, und endlich

4. Aunfgaben. welche blos examinando vorgenommen werden.

Die Dehandlung  complicirter Aufgaben, wo der Schitler
Goefabr Taoft, sich in dem Wust von Constructionslinien sehr leicht
zn verivren, muss fie den Massenunterricht methodisch vollig durch-
gebildet sein, ich mochte sagen bis an die Grenze der Pedanterie.
Alle Schitler mitssen  geometvisch  dhnliche Annahmen haben, was
durch Coovdinaten leicht erreichbar ist; der Anfong der Arbeit so-
wie der Weg auf dem die Auflosung vorbereitet und das Resultat
crreicht werden soll, muss im vorhinein gesichtet werden, auf alle
Hindernisse oder etwaige Schwierigheiten, welche sich im  weiteren
Verlanfe der Constrnction entgegen stellen, muss der Schitler ge-
fasst und bereits auch so vorbereitet sein, dass er gegebenen Fal-
les darither miihelos hinweg kommt. in kleines Beispiel: Die
Durchdringungen ebenfliichiger Korper bieten den  Schillern bedeu-
tende Schwierigkeiten, was wohl sehr begreiflich ist, wenn diese
Partie eine so lakonische Behandlung erfiliet, wie sie in unseren
Lehrbitchern leider zu finden ist. Ristet man den Schitler nur mit
der idevllen Auflosung aus, giebt ihm noch diberdies den Schnitt
ciner Geraden mit einer Ebene, oder den Schnitt zweier Ebenen
auf den Weg mit der Weisung, die Eckpunkte des Durchdringungs-
polygons zn finden nnd sodanu ordpungsgemdiss zu verbinden, so ist
hiemit diese Aufgabe nichts weniger als  schulgerecht behandelt
worden,  Man denke sich einen mittelbefihigten Schiller, der im
Zeichnen genug ungeschickt ist, und der sich im Verlaufe der Lehr-
stunde einen ausgiebigen Gebrauch des Radiergummi nicht versagen
kann  — solcher Jungen wivd es  hoffentlich an  jeder Anstalt
mehr oder weniger geben —: lisst sich erwarten, dass ihm  das
orduungsgemdisse Verbinden  der  gefundenen  Punkte, was  doch
unter Umstidnden das schwierigste an der ganzen Aufzabe ist, ge-
lingen werde?  Wird er nicht viel licher eine neue Zeichnung be-
ginnen, als i dem Wiresal der bereits  vorliegenden  Construction
cinen vermutlichen Fehler suchen?  Das Gesammtresultat wire ein
viel giinstigeres, wenn in das gunze Verfahven eine stramme Ord-
uung cingefithrt worden wire.  Einen sehr guten Dienst fir die

4
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methodische Behandlung dieser Aufzabe leistet die Tabelle, welche
Professor Schlesinger in seinem Lehrbuche der darstellenden Geo-
metrie vorschligt. Tin beliebiger Eekpunkt des Durchdringungs-
polygons wird zum Ausgangspunkte der Arbeit ernannt, mit 1 be-
zeichnet und in die Tabelle auch so Gbersichtlich eingetragen, dass
sofort ersichtlich wird, anf weleher Kante und in welcher FPliche der
nitchste Kekpunkt, der mit 1 zu verbinden konmnt, liege. Ee wird
mit 2 bezeichnet und abermals schematisch ecingetvagen. Die Punk-
te 1 und 2 sind gleich zu verbinden und zu entscheiden ob T2
sichtbar oder gedeckt sei. Die Kanten, auf welchen die Punkte 1
und 2 liegen, werden auch nnmittelbar ovdentlich ansgefithet, indem
ersichtlich gemacht wird, ob sie sichthar bis zu den Schuittpunkten
oder blos sichthar bis zur Contour des zweiten Kovpers oder viel-
leicht ganz gedeckt sind. Nachdem dies alles geschelien, lehrt ein
Blick aut die Tabelle oder auch ein einfaches Vorstellen des gege-
benen Falles, auf weleher Kante und in welcher Fliche der niichste
Punkt 8 liege, der nun ebenso zu behandeln ist wie die fritheren
Punkte. 8o tritt allmihlig die fertige Arbeit wie ein goldener Kern
hervor, jedes miissige Versuchen ist beseitigt, alle Schiler arbeiten
in demselben Sinne, vollenden oline Schwiervigkeil die Aufgabe gleich-
geitiz und freuen sich des sehdnen Resultates.

Schliesslich nur noch cine kleine Bemerkung, die Concen-
tration des descriptiven Untervichtes betreffend.

Grundsitzlich hat die Vortrageweise vom BDesonderen zum
Allgemeinen zu schreiten.  Lis gicbt aber trotz alledem einige Iar-
tien, fiiv welche die Unterrichtsmethode mehr zusmanmenfassend sein
muss, wenn sie naturgemiss und gleichzeitip genetisch - henrvistisch
gein soll. Man erzielt beispielshalber durch die gesonderte DBe-
handlung der Pyramiden, Prismen, Kegel unid Cylinder, ilirer Dar-
stellung und ihrer Beziehungen zu Geraden und Ebenen eine schein-
bare Erleichterung auf Unkosten der wabren, die rechte Ein - und
Uebersicht gewihrenden Einfachheit, welche gewiss erreicht  wivd,
wenn diese Gebilde mit einem Schlage unter dem Gatlungsuamen
der Strahlenflichen erledigt werden. Diese Auffassung ist wissenschaft-
lich gerechtfertigter, dem Geiste der davstellenden Geometrie zusa-
gender und vom pidagogischen Standpnulte umso empfehlenswerter,
weil sie bedeutend weniger Untervichtszeit beansprucht, eine weit
wenauere Kingieht in dag Wesen dieser Gebilde und ihrven  Zugawm-
menhang unter einander gewihrt und ihre Ervgebnisse vom Schiler
leichter erfasst und dauernd behalten werden, weil sie eben nicht
so gesondert da stehen. Hat man sich mit den Strahlenfliichen nur
einigermassen befreundet, so kann der Vortrag klar und einfach
sein ; denn diese Auffassung ist der Sache vollkommen entsprechend
und man wird nicht so leicht um ein Wort verlegen sein, welehes
den entsprechenden Begrif vollkommen deckt. Im Lehrbuche lese
ich z, B. an einer Stelle, wo der Verfasser recht deutlich sein will,
von ,eiper pyramidalen Oberfliche der Pyramide®; diese und éhu-
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liche Ausdrucksweisen muss man zum mindesten als gezwungen be-
zeichnen., Die Entstehung und Eintheilung der Strahlenflichen kann
man recht gerne und dankbar aus der neveren Geometrie entgegen
nehmen und jedes mussige Geflunker mit Begriffen, welche dieser
Wissenschatt eigenthitimlich sind, strenge zuriickweisen. Eine Methode,
welche diese Begriffe mit heritber nimmt und davon schliesslich
entweder gar keinen oder wenigstens keinen verntinftigen Gebrauch
macht, der die Unterrichtszwecke gedeihlich fordert, ist weder Fleisch
noch Fisch und taugt selbstverstiindlich nichts.

Gire im Juli 1876.

Clemens Barchanek.
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2. Lehrverfassung.
I. CLASSE.

1. Religion, 2 St. Biblische Geschichte des alten Bundes.

2. Dentsche Sprache. 6 8t. Formenlehre auf Grundlage des nackten
. doreh Wenobjekte erweiterten Satzes. Aussprache u. Recht-
schreibung. Memoriren n. Reproduciren, Monatl, 2 Schul- u. 4
Hausaufgahen. :

3. ltalienische Sprache. 4 St. Alfabeto italiano, pronuncia delle
vocali e delle consonanti, vaddoppiamento ed assimiliazione delle
meadesime, divisione delle sillabe; uso delle lettere  majusecole,
accento tonico e grafico: dell” interpunzione, delle parti  del-
1" orazione in generale; il sostantivoe, 1’ articolo, 1" aggettivo, le
voei nmumerali, il pronome, nomi numevali, comparazione degli
aggettivi; conjugazione de' verbi ausiliari e dei verbi deboli.
Esercizii di leggere,  apprendove a memoria, applicazione delle
regole grammaticali ed ortografiche con brani di prosa e pece-
gie. 4 compiti al mese.

4. Slovenische Sprache, 4. St. Izreka in pravopisje; pravilna in
nepravilna sklanja imen; prosti stavek. Citanje pesui in. pro-
zaiénih sestavkov. Vsak mesec po 6 pism. nalog.

{. Geographie. 3 St, Grundziige der mathem. u. physikal. Erd-
kunde, soweit dieselbe zum Verstiindnisse der Karte unenthehr-
lich sind u. in anschanlicher Weise ervortert werden kounen.
Beschreibung der Erdoberfliche in ihrer natiirl. Beschaffenheit
u. den allgem. Scheidungen nach Vilkern n, Staaten:auf Grand-
lage steter Handhabung der Karte, ;
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6. Arithmetik. 3 St. Dekadisches Zahlensystem. Die Grundrech-
nungen mit unbenannten Zahlen ohne u. mit Decimalbriichen.
Grundziige der Theilbarkeit, grosstes gemeinschaftl. Mass, klein-
stes gemeinschaftl. Vielfaches. Gemeine Briiche, Verwandlung
derselben in Decimalbriiche und umgekehrt. Rechnen mit be-
nannten Zahlen.

. Naturgeschichte. 3 St. Anschauungsunterricht in der Naturge-
schichte. I. Sem. Wirbelthiere, II. Sem. Wirbellose.

. Geometrisches Zeichnen. 6 St. Geom, Anschanungslehre, geom.
Gebilde in der Ebene. (Linien, Winkel, Dreieck, Kreis, El-
lipse). Combinationen dieser Figuren; das geom. Ornament;
Elemente der Geometrie im Raume; Zeichnen nach Draht- u.
Holzmodellen.

. Kalligraphie. 1 St. Deutsche Current- u, engl. Schrift.
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II. CLASSE.

—

. Religion. 2 St. Biblische Geschichte des neuen Bundes.

. Deutsche Sprache. 5. St. Wiederholung u. eingehendere Be-
handlung der gesammten Formenlehre u. die gewdhnlichsten
Erweiterungen des einfach. Satzes. Analyse prosaisch. Aufsiitze
und Memoriren von Gedichten aus dem Lesebuche. 4 schriftl.
Arbeiten monatlich.

3. Italienische Sprache. 4 St. Riassunto per sommi capi della
grammatica della classe prima, quindi osservazioni sulle forme
irregolari de’ verbi ausiliari e dei verbi deboli; verbi riflessivi,
forti, anomali, difettivi, formazione del futuro; preposizioni,
avverbi interposti. KEsercizi a voce ed in iscritto come nella
prima.

4. Slovenische Sprache. 4 St. Glagol: sponna, brezsponna, ne-
pravilna in nepopolna sprega; obraZevanje zloZenih &asov in
naklonov; terpevna doba; prislov; predlog; veznik; medmet;
skladnja: o stavku ali reku sploh, prosti stavek. Citanje in
slovljenje pesni in proz. sestavkov iz Cvetnika za drugi zazred.
Veak mesec po 4 naloge.

5. Geographie- Geschichte. 4 St. Specielle Geographie Asiens
und Africag; detaillirte Beschreibung der Terrainverhiltnisse u.
der Stromgebiete Euvopas an oftmalige Anschauung u. ratio-
nelle Besprechung der Schul- u. Wandkarten ankniipfend; Geo-
graphie des westl. u. sidl. Europas. — Ubersicht der Ge-
schichte des Alterthums,

6. Arithmetik. 3 St. Das wichtigste aus der Mass- u. Gewichts-
kunde, von dem Geld- u. Minzwesen, mit besonderer Beriick-

| -]
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sichtigung des franzis. Systems. Mass- Gewichts- u. Minzre-
duction. Allegationsrechung.

7. Naturgeschichte, 3 St. Anschanungsunterricht in der Naturge-
schichte 1. Sem. Mineralogie, IL Sem. Botanik.

. Geometrisches Zeichnen. 3 St. Planimetrie; Ubungen mit
dem Zirkel u. Reisszeuge itberhaupt; Gebrauch der Reisschiene
u. des Dreleckes,

x

0. Freihandzeichnen. 4 8t. Die in der Natur vorkommenden u. in
ider Ormamentik auftvetenden Blatt- u, Blitenformen auf Grund-
lage cbener, geom. Gebilde stylistisch entwickelt. Ornamentmoti-
ve des Alterthums mit besond. Ricksicht der classischen Style
monochvom dargestellt.

10. Kalligraphie. 1 St. Deutsche Current-, englische u. franzis.
Rondschrilt,

ill. CLASSE.

1. Religion. 2. .5t. Katholische Religionslehre,

2. Dentsche Spraehe. 4 8t Conjunctionen, Praepositionen, Juter-
jectionen. Die Evweiterungen des einfachen Satzes. Der zusam-
mengesetzte Satz im allgem. Das wesentlichste ab. Orthogra-
phic e Interpunction, 4 sehriftl. Avbeiten monatlieh.

. Halienisehe Bprache. 3 St Ripetizione delle forme irregolari
dei verbi, indi forme vegolari ed irregolari dei pronomi; deri-
vazione delle parole, composizione delle medesime; sintassi
della proposizione semplice e composta. Esercizii & memoria
ed in iseritto. 3 compiti al mese.

4. Slovenische Sprache. 3 8t. Ponavljanje sklanje in sprege.
Skladje: glasovna viksava, izpeljava, sestava. Skladnja do sklo-
noy 8 predlogi. — Citanje iz Cvetnika. Ulenje na pamet. Vsak
mesee po 3 naloge. 5

5. Franzidsische Sprache. 2 St. Cursovische Wiederholung des

Lelvstottes der Lon. 1L Cl u. Erginzung  der Formenlehre

durch die selteneren, abweichenden Formen. Vollstindige Syn-

tax des Nom und Pronom. 4 schriftl. Arbeiten mouatlich.

6. Geographie — Geschichte. 4 St.  Deutschland, die Schweiz,
Nord- u. Ostenropa. — Geschichte des Mittelalters mit speciel-
ler Berticksichtigung der vaterlindischen Verhiiltnisse,

Arithmetik. 3 St. Fortgesetzte Uebungen im Rechnen mit be-
sond. Zahlen zur Wiederholung u. Erweiterung des bisherigen
Lehlrstoffes. Zinseszinsenrechnungen. Die 4 Rechnungsoperatio-
nen mit allgem, Zahlen., Quadrirung u. Cubirung des Binoms
u, decad. Zahlen, Ausziehung der Quadrat= u. Cubikwurzel,
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B.

4
H

10.

Physik. 4 8t. Allgem. Eigenschaften der Korper; Wirmelehre.
Statik und Dynamik fester, tropfbarer u. ansdehnsamer Korper.
Geometrisches Zeichnen. 3 St. Mags u. Messen der Strecken,
Proportionalitit der Streckenpaare; Ahnlichkeit der Dreiecke,
ihnliche u. dhulich liegende geom. Gebilde in der Ebene; Thei-
Jung der Strecke im beliebigen, harmonischen, fiussern u. mitt-
leren Verhilltnisse: Die Kreislehre, Anwendung der Planimetrie
auf Beispiele aus der technisch. Praxis.

Freihandzeichen, 4 St. Populive Erklirung des wichtigsten
ans der Farbenlehre sammt Anwendung  der Farbe an Orna-
mentmotiven der verschiedenen Style des Mittelalters, Der
menschliche Kopf in seiner Proportion der 5 Hauptaltersclassen
in je 3 Hauptstellungen in Contur.

IV, CLASSE.

Religion. 2 St. Liturgik.

2. Deutsche Sprache. 3 St. Der zusammengesetzte Satz; Perio-

6.
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den. Ubersichtliche Wiederholung der Formenlehre. Interpunc-
tion, Geschitfisaufsitze ; Memoriven u, Reproduciren. 4 schriftl.
Arbeiten. monatlich.

. Italienische Sprache. 3 8t. Storvia della letteratura del tre-

cento ¢ del quattrocento con lettura ¢ commento di brani ana-
loghi; le parti esenziali della prosodia e della metrica; i tropi
e le figure; le forme di serivere pin necessavie della vita do-
mestica e sociale. Esercizii come nella TIL 3 temi al mese.

Slovenische Sprache. 3. St.  Povavljanje vsega oblikoslovija.
Skladnja: glagol, zloZeni in munogozloZeni stavek, vezavan besedi
in rekov. — Pravila iz prozodije in wmetrike; opravilun pisma;
deklamatoriéne vaje; Citanje Cvetnika. Vsak mesec po 3 naloge.

. Franzdsische Sprache. 2 St. Syntax des Zeitwortes u. der

inflexiblen Redetheile; Gebrauch der Zeiten u. Modi, der Par-
ticipien u. Negations-Partikeln. Lehre vom franz. Satzbau u.
der Interpunction. Elemente der Wortbildungslehre. 4 schriftl,
Arbeiten mouatlich.

Geographie- Ge. hichte. 1 St.  Specielle Geographie des Va-
terlandes, Americas u. Australiens. — Ubersicht der Geschichte
der Neuzeit mit besonderer Beriicksichtigung der vaterlindi-
schen Verhitltnisse.

Mathematik. 4 8t, Frgiinzung und erweiternde Wiederholung
des gesammten avithin, Lehrstoffes der Unterrealschule; Grund-
aperationen mit allgem. Zahlen, grosstes Mass, kleinstes Viel-
faches, Briiche, Gleichungen des 1. Grades mit 1 und 2 Un-
bekannten,



8. Physik. 2 St. Schall, Licht, Magnetismus, Eleetricitit.

0, Chemie. 3 8t Ubersicht der wichtigsten Grundstoffe and  ilwoer
Verbindungen mit besonderer Berieksichtigung ihves nativlichen
Vorkommens.

1), Geometrisches Zeichnen. 3 St Anwendung  der 4 algebr.
Grundoperationen zur Losung planimetrischer und stereometri-
scher Anfgaben. Die perspectivische Almlichkeit. Theoretisch
construetive Lehandlung der Curvenlehre, Die stercometrischen
Fundamentalsiitze ; der Punkt im Ranme.

1. Freihandzeichnen., 4 St. Die Omamentik der Renaissance
nach Tafelzeichnungen u, plastischen  Modellen; der menschl.
Charakterkopf nach Tafelzeichnungen. — Die Grundlehren der
perspectiv. Erscheinungen u. ihrer Anwendung zur Darstellung
ebeper u. riumlicher geom. Gebilde sowie Combinationen letz-
terer zu einfachen architektonischen Objecten in gerader Ansicht.

V. CLASSE.

1. Religion. 1 St. Fundamentaldogmatik.

Deutsche Sprache. 3 St Allgem, Stylistik, insbesondere der
histor. Styl. Lehre von der Betonung und Metrik, voir den Fi-
guren und Dichtungsarten mit den entsprechenden Proben aus
dem Lesebuche, 2 schriftl. Arbeiten monatlich.

3. Nalienische Sprache. 3 St. Storia della letteratura italiana
del secolo XV, e XVIL con lettura e commenti filologici e sti-
listici dei rispettivi autori. Del diversi componimenti in prosa.
2 compiti al mese.

4. Slovenische Sprache. 3 St. Nauk o podobah, prilikah in
pesniskih izdelkih ozivom na Cvetnik. Deklamatoricue vaje. Ci-
tanje prevodov iz staro- in novoklasi¢nega slovstva. Vsak me-
se¢ po 2 nalogi.

h. Franzdsische Sprache. 2 St. Wiederholung u. Ergiinzung des

grammatischen Untervichtes, Erweiterung derlexikalischen Kennt-

nisse. Sprech- u. Schreibitbungen mit besond. Ricksicht auf
die franz. Lectitre, Lesung vou Musterstiicken. 8 schriftl. Ar-
beiten monatlich.

6. Geschichte. 3 8t. Pragmatische Geschichte des Alterthums mit
steter Berticksichtiguug der hiemit im Zusammenhange stehen-
den geograph. Daten.

Mathematik. 6 St. Gleichungen des 1. Grades mit mehreren
Unbekannten, unbestimmte Gleichungen. Theorie der Zahlen,
Briiche, Potenz- und Wurzelgrossen, laterale und complexe Zah-
len. Verhilltnisse und Proportionen. Gleichungen des 2. Grades

=
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mit 1 u. 2 Unbekannten. — Planimetrie, geom. Constructio-
nen, Anwendungen der Algebra auf Geomoetrie,

8. Darstellende Geometrie. 3 St Der Puukt und die Gerade 1m
Raume; die Ebeune. Beziehungen der Elementarsebilde unter
einander; die Axendrehung.

9. Naturgeschichte. 3. 8St. Anatom. physiol. Grundbegrifle des
Thierrciches mit besonderer Ricksicht aul hihere Thiere; sy-
stem, Zoologie mit genauerem Kingehen in die miederen Thier-
formen.

10. Chemie. 3 8t. Gesetze der chem, Verbindungen, Atome, Mole-
citle, Aeguivalente, Wertigkeit der Atome, Typen, DBedeatung
der chem, Symbole und Formeln. Metalloide und leichte Metalle.

11. Freihandzeichnen. 4 St.  Frklirung des  menschl. Kopfes in
Bezug' auf Knochen- u. Muskellehrve mit entsprechenden Ubun-
gen nuch Tafelzeichnungen u, Reliefs, Das antik-classische Or-
nament in Anwendung anf Geriite dieses Styles. Perspectiv,
Darstellung stereom. Gebilde in gevader Ansicht mit zur Bilid-
ebene parallelem Lichtstral beleuchtet.

VI. CLASSE.

L
1. Religion. 1. St. Specielle Dogmatik.

2. Deutsche Sprache. 3 St. Abschluss der syntakt, Ubungen ;
Geschichte der deutsch. Literatur bis Klopstock. Leetive: Iphi-
genie und Hermann und Dorothea von Gothe. 2 schriftl. Ar-
bheiten monatlich,

3. Italienische Sprache. 3. St, Storia della letteratura italiana
del secolo XVIL lettura come nella V. Dei varl componi-
menti in verso. 2 compiti al mese.

4. Slovenische Sprache. 3 St. Citanje kakor v. V. razredu; preva-
janje iz nemékega na slovensko. Staroslov. oblikeslovie; slovan-
ske staroZitnosti in pregled staroslov. slovsiva., Po 2 nalogi
na mesec.

. Franzosische Sprache. 2 St. Fortsetzung der Sprech=u. Schreib-
itbungen, Lesung von Musterstiicken prosaisch. u. poet. Form.
8, schriftl. Avbeiten monatlich,

6. Geschichte. 8 St. Geschichte des Mittelalters in gleicher Be-
handlungsweise wie in V.

7. Mathematik. 5. St. Logarithmen; Gleichungen hoheren Grades,
die sich auf quadratische zurfickfithren lassen, Exponenzialglei-
chungen, Reihen, Combinationslehre; das Binom. Ebene u. sphaer.
Trigonometrie, Stereometrie.

(=]
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8. Darstellende Geometrie. 3 St. Die korperliche Ecke, die Viel-
flichner. Die Stralenflichner, ihre Eintheilung, Darstellung u.
die ebenen Schoitte derselben. Die Umdrehungsfliichen. Beriih-
rungsebenen an Stralen- u. Umdrehungsflichen. Durchdrin-
gungen ebenflichiger Kirper.

9. Naturgeschichte. 2 St. Anatom. physiol, Grundbegriffe des
Pllanzenveiches; systematische Botanik.

10. Physik. 4 St. Allgem. Eigenschaften der Korper; Wirkungen
der Molekularkriifte, Mechanik, Akustik.

11. Chemie. 3 St. Schwere Metalle mit Beriicksichtigung der wich-
tigten metallurg.  Processe.  Organische Chemie: Constitution
der organ. Verbindungen. Homologe u. heterologe Reihen.
Chemie der Alkohole u. deren Derivate. Kohlehydrate, Glukoside.

12. Freihandzeichnen. 4 5t. Die Knochen-u. Muskellehre der
menschl, Figur mit entsprechenden Ubungen nach Tafelzeich-
nungen u. Modellen. Die Ornamentik des Mitelalters, Per-
spectiv. Darstellnng  stereom. Kiorper u. architekton., Grund-
formen mit zur Bildebene schriigem Lichtstral beleuchtet.

VII. CLASSE.

1. Religion. 1 St. Moral. 3

Deutsche Sprache. 2 St. Geschichte der deutsch.  Literatur
bis incl. Schiller u. Githe. Lectiitre von Probestiicken aus dem
Lesebuch. 12 schriftl. Arbeiten jihrlich.

5. Italienische Sprache. 2 St. Storia della letteratura del seco-
lo XVIII; lettura ¢ commento dei 4 primi canti del Paradiso
di Dante. 1 compito al mese.

4. Franzisische Sprache. 2 St. Fortsetzung der Sprech u. Schreib-
iibungen, Ausdehnung der Lectire auf hervorragendere Werke
franz. Autoren. 2 schriftl. Arbeiten monatlich.

. Geschichte. 3 St. Geschichte der Neuzeit mit besonderer Her-
vorhebung der enlturhistorischen Momente.

6. Statistik. 3 St. Kurze Ubersicht der Statistik Osterreich-Un-
garns mit eingehender Besprechung der Verfassungsverhilt-
nisse.

7. Mathematik. 5 St. Combinationslehre, binom. Lehrsatz, unbe-
stimmte Gleichungen des 1. Grades mit 2 u. 3 Unbekannten;
Reihen hoherer Ordnung, Kettenbriiche, Stereometrie, sphaeri-
sche w. analyt. Trigometrie.

8. Darstellende Geometrie. 4 St. Wicderholung des vorherge-
gangenen Lehrstoffes. Durchdringung der Stralenflichen. Be-
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rithrungsebenen an Kegel- nnd Umdrehungsflichen. Die Schat-
tenlehre.  Elemente der Perspective.

9, Naturgeschichte. 5. St. Kenntnis der wichtigsten  Mineralien
nach krystallographischen, physikahsehen w. chemischen Grand-
siitzen: Geognosie, Grundzige der Geologie,

10. Physik. 4 St. Flectricitit, Magunetismus, Witrme, Optik.

11. Chemie. 2 St. Proteinstoffe, Alkaloide, aremat. Substanzen.
Ubersichtliche Wiederholung des zesammten chem. Lehrstofies,

12, Freibandzeichnen. 3 St. Vorherrschende  Ubungen  nach
plastischen Modellen o, durehgefitheten  Vorlagen aus den ver-
schiedenen Zweizen des freien Zeichnens als Wiederholung des
gesammten  Lehstoffes.  Perspectiv. Darstellung — architekton.
Ohjecte mit Schattengebung.

3. Lehrbiicher.

1. Religion.

Schuster Dr. G, Storia Sacra del vecchio e del nuovo testamento
ad uso delle scuole elementari cattoliche. Vienna 1861
(I, ).
— Zgodbe svetega pisma stare in nove zaveze za katoliske
ljudske Sole. Dunaji 1863 (I, II).
Schiavi Lor. Corso d'Istruzione religiosa ad nso delle classi gin-
nasiali inferiori. 2. ed. Venezin 1865 (111).
Lesar "Ant.  Katekizem ali kerSanski katoliski nauk.  Tjubljani
1862 (I11.)
Wappler Dr. Ant:  Cultus der Kathol. Kivche zum Gebranche an
Untergymnasien u. Unter-Realschulen. 4. Auflage. Wien
1869 (IV.)
- hathol. Religionslehre fiie hihere Lelivanstalten. 4. Aufl,
Wien 1868 (V—VII).
Catechismo maggiore ad uso delle scuole elementari. Vienna 1856
(Vorh, Cl.)

2. Deutsche Sprache.

Heinrich Ant. Grammatik der Dentschen Sprache fir Mittelschu-
len. 2. Autl. Laibach 1874 (I, II, Vorb. Cl.)
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Brandl Dr. J. Deutsche Grammatik, Klagenfurt 1870 (IIL—IV.)

Neumann Alois v Gehlen Otto, Deutsches Lesebuch fir Gymna-
sien u. verwandte Anstalten. 5, Aufl. Wien 1874. 1. B. (L),
VR (I8 Bl (TR IV

Ezger Alois, Deutsches Lehr- uo Lesebuch fie hohere Lehranstal-
ten. 4. Aufl. Wien 1875. 1. Th. (V,), 2. Th. (VI, VII).

Madiera K. A. Dentsches Lesebuch fie die erste Klasse an Gy-
wmnasien u. Realschulen. 4. Aufl. Prag 1872 (Vorb. Cl)

3. Italienische Sprache.

Dematio Fort, Grammatiea della lingua italiana ad uso delle scuo-
le, Vienna 15874 (I1—III).

Libre di lettura per lo classi del ginnasio inferiorve. Vienna, 1865
voly 1u(Davel. 2. (I1).

Ambrosoli Frane. Letture italiane proposte aghi seolari della ter-
ziv classe dei ginnasj. 2. ed. Vienna 1358 (111).

Sarrara Frane. Antologin italiana proposta alle classi dei ginnasi
liceali. Viennan 1853—59, vol. 1 (IV), 2. (V), 8, 4 (VI), b (VII).

4. Slovenische Sprache.

Janezi¢ A, Slovenska slovniea zn dowacoin solsko rabo. 3. Autla-
ge. Klageufurt 1801 (1 —1V).
— Cvetnik Berilo za slovensko wladino.  Klagenfurt 1865.
1., Thl. (I);. 2. Th. (II).
— Cvetnik slovenske slovesuosti.  Berilo za vise gimnazije
in realke.  Klagenfurt 1868, (111—VII).
Miklosich Fr. Slovensko berilo za osmi gimnazialui razred. Wien
1858 (V=¥1I).

4

5. Franzodsische Sprache.

Gruner Fe.  Scholgeommatik der franz, Sprache. Stuftgart, 1563
(IL1-=Y1I).
— Ubungsanfgaben fiber die Wort- & Satzfligung. Stuttgart
1865 (1I—VII).
Graner v, Wildermnth  Fravz, Chreestomathie fir Real: & G-
lehrte- Schulen. Stuttgart 1863, {1V V). -
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8. Geographie,

Seydlitz Ernst. Kleine Schulgeographie. 15. Aufl. Breslau 1874 (I).
- Schulgeographie, grossere Ausgabe. 15, Aufl. Bres-
lanu 1874, (II—IV).
Kozenn B. Geographischer Schulatlas. Wien 1874,
Stieler, Schulatlas der neuesten Erdkunde. Ausgabe fir die 0-
sterr. ung. Monarchie in 39 Karten. 53. Aufl. Gotha u.
Wien 1873.

7. Geschichte.

Gindely Ant., Lehrbuch der allgemeinen Geschichte fiie die unte-
ren Klassen der Mittelschulen. 4. Aufl. Prag 1873.
1. B. (I) 2. B. (III) 3. B. (IV).
— Lehrbueh der allgemeinen Geschichte fiir die obe-
ren Klassen der Real- und Handelsschulen. 2. Aufl.
Prag 1870 (V—VII).
Hannak Em. Osterreichische Vaterlandskunde fir die hoheren Klas-
sen der Mittelschulen. 4. Aufl. Wien. 1874 (VII).

8. Mathematik.

Villicus Fr., Vollstindiges Lehr-und Ubungsbuch der Arithmetik
filr Unterrealschul. Wien 1861—1864 (I—IV).

Salomon Josef Dr. Lehrbuch der Elementar-Mathematik fir O-
berrealschulen. 1. Band. Die Elemente der Algebra. 4. Aufl.
Wien 1874 (V—VII).

Sonndorfer R. Lehrbuch der Geometrie fiie die oberen Klassen
der Mittelschulen. 2. Aufl. Wien 1873 (V—VII).

9. Darstellende Geometrie.

Moe¢nik, Aunfangsgriinde der Geometrie in Verbindung mit dem
Zeichnen fir Unterrealschulen. 15. Aufl. Prag 1873 (I—III).

Snedar R. Grundzige der darstellenden Geometrie. 4. Aufl. Briinn
1869 (IV— VII).

10. Naturgeschichte,

Pokorny, Tlustrirte Naturgeschichte des 'l‘hlenuches 12. Auflage.
Prag- 1874 {I).
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Pokorny. Illustrivte Naturgeschichte des Mineralreiches. 8. Auflage.
Prag 1873 (I1).
——  Ilustrirte Naturgeschichte des Pfanzenveiches 10. Aufl,
Prag 1873 (1).
Thomé Otto. Lehrbueh der Zoologie,  Braunschweig 1872 (V).

Bill Fr. Grundriss der Botanik fiir Schulen. 5. Aufl. Wien 1872
(V).

Kenngott, Lehrbuch der Mineralogie.  Darmstadt 1875 (VII)

11. Physik.

Pisko F. J. Lelrbuch der Physik fiir Unterrealschulen. 10. Auf-
lage. Driton 1875 (II1, IV).

-— Lehrbuch der Physik fite die oberen Klassen der Gymna-

sien und Realschulen. 3. Aufl. Brimn 1873 (VL VII).

12. Chemie.

Kauer, Elemente der Chemie, gemiss den neneren  Ansichten far
Realgymnagien u. Untervealschulen 3. Aufl,  Wien 1874 (IV).

Lovscheid, Lehebuch der unorgan. Chemie, nach den nenesten An-
sichten der Wissenschaft. 2. Aufl. Freiburg, 1872 (V).

Willigk E. Lelichuch der Chemie i Real- und Biirgerschulen.
2. Aufl. Prag 1864 (VI—VII).

Verzeichnis der in den oberen Classen
gegebenen Aufsitze.
a) Aus der deutschen Sprache.

V. Classe. Die Altiive der philiinischen Brider. — Gudrun
am Hofe Gerlindens.—Der Nibelungenhort, nach W. Jordan.—Die
Burgunden bei Riudiger. — Stadt u. Dorf. — Deukalion u. Pyrrha.
— Wie firderte Perikles das Wohl der Athener? —- Aristides als
Gegner des Themistokles u. seine Verbannung aus Athen. — Phi-
lipp 1I. von Macedonien. — Inhaltsangabe des Gedichtes “die Kra-
niche des Ibykus., — Inhaltsangabe des Gedichtes “der Kampf mit
dem Drachen., — Zu dem. Sprichworte ,man soll-den Tag nicht
vor dew Abend loben ist eine passende Erzablung zu-erfinden. =
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Welche Grinde bewegen im Schillers’chen Gedichte den Ritter zum
Kampfe mit dem Drachen? — Gedankengang der Elegie “Hercula-
num w. Pompeji.® — Ein Brief an einen Freund @iber eine Sehens-
witrdigkeit der Nator oder Kunst. == Die Einuahme Roms dureh die
Gallier. — Die 1. Seeschlacht der Rimer. — Die Lage Frankreichs
vor dem Auftreten der Jungfrau von Orleans.

VI, Classe. Der schinste Tug withven! der letzten Ferien, —
Der Jahrmarkt einer kleinen Stadt,—Was niitzen die Berge?— Die
mannigfaltigen Beschiftigungen der Menschen von einem Turme be-
trachtet.—Ein Gewitter. —Hagen, der getreneste . zugleich der unge-
treneste Held des Nibelungenliedes.—Wohlthitie ist des Feners Macht,
wenn sie der Mensch bezithmt, bewacht.—Pareivals Jugend.— Die Fol-
gen der Kreuzziige.—Lohengrin,—Charakteristik des Apothekers in
Goethes Hermann n. Dorothea.—Der Prophet gilt nirgends weniger als
in seinem Vaterlande.—Der Umschwung der deutschen Literatur im
16. Jh. — Bose Gesellschaften verderben gute Sitten (Chrie), —
Dem Mutigen ist das Gliick hold. (Chrie). — Eine Fastschule, ge-
halten in der Katharinen-Kirche zu Niumberg im J, 1520, — Die
Schicksale der Tantaliden (nach Goethes Iphigenie auf Tauris). —
Das Gold ist schitdlicher als das Eisen (Chrie).

VII. Classe. Gieschichte cines Wassertropfens,—Durgh wel-
che Eiovichtungen machte sich Kaiser Maximilian um Dentschland
verdient? — Dem Tod entrinnt, wer ihn verachtet; doch den Ver-
zagten holt er ein (Chrie). — Was die Donau erzithlen kann (Ge-
ordnete Disposition). — Uber die Kisenbahnen. — Welchen Nu-
tzen gewithren die Hausthiere dem Menchen? — Wem Gott will ei-
ne Gunst erweisen, den schickt er in  die weite Welt. — Das pa-
pierne Zeitalter. — Laubwald u. Nadelwald. — Wozu man die Steine
gebrancht. — Worin Gebirge und Meere cinander gleichen. — Gute
Biicher gleichen weisen Minnern.

b) Aus der Haliemschen Sprache

V. Classe. 11 mese di Ottolre. — Descrizione delle api.
— Le imprese di Civo. — Ginevra (dall’ Ariosto); una leggenda.—
Il carnevale in un villagio. — Allessandro magno, — Comparazione
fra un eastello ed un eonvento. — Damocle alla corte di Dionisio
i Siracusa. — La pesca e la caccia, — Benvenuto Cellini — TLa
secondi guerra Punica. — Descrizione d' unn piazza, — Torquato
Tasso a St. Auna. — [l terzo canto della Gerusalemme, — La  mie-
titura, —

V1. Classe. Chi ¢ buono? — Una burasca (dall’ Eneide di
Virgilio). -—— La prima neve. — Confronto tra il viaggiare in fer-
tovia ed jp vejtura; == Aprile quando. piange ¢ quando ride. == Un
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giorno di Maggio in una selva, — Le delizie del secolo (Fulvio Te-
sti). — Gl Arabi. — L' Arcadia, sua  diffusione ed influenza. —
L’ Isonzo dalla sorgente alla foce. — La battaglia di Lepanto. —
Vittorio Alfieri. — Un giardino. — 11 mese di Luglio.

VII. Classe. ! sepoleri di U. Foscolo. — Ad ogni uccello
il suo nido & bello. — Perché @ naturale il rispetto verso i vecehi?
Al signor di Montgolfier (Ode rvidotta in Prosa di V. Monti.).—
Viaggio dantesco dalla selva alla luna. — Sunte  dell’ ottavo canto
del Paradiso (Dante). — Le cause della rivoluzione francese. —
Alessandro Manzoni,

¢). Aus der Slovenischen Sprache.

V, Classe. Jesen. (Obraz iz narave.). — Zitna bilka, ¢lo-
veska odgojilka. — Predrag i Neonad. (Po srbski narodni peswi).—
Bozi¢ na kmetih. — Zimski dan. (Obraz iz narave), —

Gorje, kdor nima doma,
Kdor uij nikjer sam svoj gospod ;
Naj krizem svet preroma,
Saj vendar fujee je povsod.
(8. Jenko). —
Zidanje Rima. — Moj rojstni kraj. —

Poglej, obrni se okrog,
Zelena gora, ziv je log;
Povsod pomladanski cvet

Yesoljnt v svate vabi svet, (8. Jeuko). —
Hamnibal gre ¢ez Alpe. -— Ptici ¢lovekn prijatelji in do-
brotniki. — Gover wa grobu  moza rodoljuba. —

Blagor mu, ki v wiru njive orje,
Sedi doma pri svojih brez Zalitve. (Schiller-Cegnar). —
Kako se Zaba preobrazuje. (Pripoveduje Zabji mladini mati Zaba), —
Mené se dasi, stavo se podira,
Zivijenje novo iz prahu izvira (Schiller-Cegnar). —
Kdor prosi, zlata usta nosi,
Kdor vraca, hrhet obraéa. (Narodni pregovor). —
Kres pri Slovanih,
(Bratje, kres nocoj kurimo,
Velik ogenj naredimo,
Dviga naj se do nebes). Boris Miran,
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VI. CLASSE. Domaé¢ije device orleanske (leposloven popis).
— Slovo vojaka gredofega v vojno, z ozirom na samogovor Jovi-
nin. — Izabo vzor brezsréne matere. Na kateri zgodovinski
prigodbi sloni Schiller-ova tragedija , Deviea orleanska®. i kako si
jo je pesnik preustrojil za svoj umotvor? — ,Der elende Kunst-
richter*, ,die verewigte Schande, Lessings Fabeln, prestava iz neiu-
§kega. — Zadrzek junaske pesmi ,Gudrun.* — Kralj Atila i pape
Leon. — Izgubljen sin, prestava iz staroslovenskega na novosloven-
sko. — ,.Zida drobna mravlja varno si mravljisée. dan na dan uk-
varja se za blagor hise* (Jenko). — Kder laz kosi, tam ne vecer-
ja (krija). — Zapopadek V. speva Hom. Iliade (Citane po prestavi
Koseskega. — Pomen, sliénost i razliénost pojmov: kazati, pokaza-
ti, odkazati, ukazati, dokazati, izkazati se. — Kratka zgodovina
slov. liturgije od Methodija do 19. stol. — ,Na meji* iz Stritarje-
ve ,.Raja.* — Jezik najodliéneji i najpogubljiveji ud éloveka. —
Pogovor Nireja, Terzita 1 Menipn v Hadu, prestava iz nemskega. —
Lipa, naravo—in leposloven popis. — Ako bi sirot ne bilo. zarko
solnce nebi svetilo,

3. Freigegenstinde,

1. Italienische Sprache. I. Curs. 2 8t. Die Grundzige der For-
menlehre bhis zum Imperativ mit einschliigigen mindlichen u.
schrift]l. Uebungen. — IL Cwrs. 2 St. Aus der Tempus- und
Moduslehre das Imperfect, Perfect und Plusquamperfect, die
bedingende und verbindende Art; Gebrauch der letzteren mit
den verschiedenen Praepositionen. Infinitiv, Particip, Gerund,
Conjugation der unregelm. Verba. -—— Der Unterricht, dem
Mussafia’ s ital. Sprachlehre zugrunde gelegt wurde, ward von
Prof. Filippi geleilet und von 14 Schiilern besucht.

2. Slovenische Sprache. I. Curs. 2 St. Aussprache, Orthogra-
phie, Betonung und Flexion des Nomens und Verbuwms; die
Praepositionen u. die Bildung der Verkleinerungsworter. —
II. Curs. 2 St. Das Verb, seine Eintheilung nach der Zeit-
dauer und in Classen, die Bildung der Zeiten u. Modi; fra-
gende, beziehliche- u. anzeigende Iir- und Nebenwirter, Ge-
brauch des Genitivs, Dativs und Accusativs und die Ueberein-
stimmung des Praedicates mit mehreren Subjecten nebst Lee-
tire und Erkliirung ausgewithlter Lesestiicke, — Lebrbuch
JJaneZi¢' s slov. Sprach- und Uebungsbuch fiir  Anfinger®,
Leiter des Curses Herr Vodopivee, Schillerzahl 12.

3. Stenographie. I. Curs. 2 St. Worthidung und Wortkirzung
nebst Lese- und Schreibitbungen mut  hesond. Riteksicht auf
die stenographische Kalligraphie. II. Curs. 1 St. Die Satz- n.
Wortkiirzung mit auf dieselbe beziiglichen Schreibitbungen
nach Kihnelt's Lehrbuch der deutschen Stenographie. — Der
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von Prof. Barchanek geleitete Curs ward von 32 Schillern
besucht.

4. Gesang. 1. Curs, 1. St. Notensystem, Notenkenntnis ; Wertver-
hiiltnisse der Noten, Pausen und Tactarten. Eintibung der In-
tervalle zur Ubung des Gehores. Der richtige Gebrauch der
Singorgane. — 1L Curs. 1 St. Der wmehrstimmige Gesang mit
Terzen- und Sextengingen begonnen. -—— Der vom Lehrer Ko-
mel geleitete Unterricht ward von 30 Schitlern besucht.

h. Turnen. 3. St. Ovdoungs- und Freiiibungen, Geriititbungen, wie:
Springen (Hoch-, Weit-, Bock- und Plerdespringen); Barren-,
Steig-, Reck- und Schaukelibungen. Turnspiele. — Anzahl der
Schitler 68, Leiter des Unterrichtes @ Tornlehrer Kurschen.
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7. Vermehrung der Lehemittelsammlungen.

A. Lehrerbibliothek.

Durch Schenkung. .Jahresbericht des k. k. Ministerinms
f. C. u: U, 1875. — Navigazione Austro-Ungarica all’ estero nell’
anno 1874. — Navigazione e commercio in porti austriaei 1874.—
Movimento commerciale di Trieste nel 1874, 75, — Movimento
della navigazione in Trieste nel 1875, — Bericht der Handels-und
Gewerbekammer pro 1866=70. — Hiibel: systemat. geordnetes Ver-
zeichuis der Schulprogramme. 2. Th. ; siimmtliche Werke vom A, k.
k. Untervichtsministerium, — Die  astronom. ghodit. Arbeiten des
k. k. militir.-geograph, Institutes 4. B.; vom genannten Institute.
— Relazione alla dieta provinciale della prine. contea di Gorizia e
Gradisca 1875 ; vom h. Landtag. — Kohlrauch: Organ des Verei-
nes fir Ribenzuckerindustrie, 14, Jhrg., von Herrn Klietsch, —
Warakonig: Don Carlos, Heyse: Hadrvian, Boileau-Despréaux: Le
Lutrin; v. Herrn v. Kanotay. — Neumann n, Gehlen: deutsches Le-
sebueh fur die 1. Cl, Gindely: Leheb, der allg, Geschichte fie Ob,
Realschulen, 1.—3. Bid., Moénik: Geometrie filv Real- u, Biirger-
gchulen, Villicus: Avithmetik fir Realschulen IV, Th., Gruner :
Schulgrammatik der franz. Sprache, Chrestomathie und Uebungs-
aufgaben ; simmtliche Werke v. Herrn Wokulat, — Neumann und
Gehlen @ deutsches Lesebuch, IV. Th., Egger: deutsches Lesebuch
fir Realschulen, I. Th., Engelhard: Lesebuch fir angehende Ga-
belsberger Stenographen, Lehr- und  Lesebuch fir Schiller an ge-
werbl. Vorbereitungsschulen, Mazzoleni: Statistica della  monarchina
Austro-Ungarica, Trampler @ Leitfaden der allg, Geographie ; siimmtl.
Werke von der Hilder' schen  Verlagshandlung, — Heinvich: deat-
sches Lesebuch fiir die 1. CL der Mittelschulen, Heinrich : deutsche
Grammatik, Suppan: Lehrh. der Geographie; v. der Kleinmayer'
schen Verlagshandlung. — Streissler: Elemente der darstell, Geo-
metrie, v. Dir. Sclreiber. = Pokorny: 1. Zoologia, 2. Storia natura-
le delle piante; v. Herrn Prof. Sessich. — Milry: allgem. geogra-
phische Meteorolugie v. Herrn Vogrich.

Durch Ankauf: Joachimsthal : Anwendung der Differen-
zial- u. Integral-Rechmung. — Giinthier: Lelubh. der Determinanten-
theorie. — Kenngott : Lehrb. der Mineralogie. — Sachs : Geschich-
te der Botanik. — Grelle : analyt. Geometrie der Ebene. — Fuchs:
Anleitung zum Bestimmen der Mineralien. — Andree : Der Weltver-
kehr u. seine Mittel. — Umlauf: Geographie Oesterreichs. — Adam:
Aufgaben aus der Buchstabenrechnung. — Navier: Lehrb. der Dif-
ferential- u, Integralrechnung. 2 Bd. — Scherr: allg. Literaturge-
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schichte. — Autenheimer: Lehrb. der Difforential- u. Integralvech-
nung. — Koppe : Anfangsgriinde der Physik. — Heussi: der phy-
sikalische Apparat. — Reis: Lehrb. der Physik. — Holzel: der
deutsche Aufsatz. — Arborio Mella: la Gerusaleme di Torquato

Tasso, — G, Mestiea ; Istruzione di letteratura. 2 Bd. —  Isidoro
la Lumia, storia della Sicilin sotto Guilielmo il buono. — A. Zam-
belli: Niceolo Macehiavelli. — Diintzer: Erliuterungen zu den

Werken Schiller’s, Goethes, Lessings, Herders, Wielands und Klop-
stocks. — Odermann: dag Ganze der kaufmiinnischen Arithmetik. —

Prati: Opere. — Boeei: Dizionario di Dante Alighieri. — Dimitz:
Geschichte Krains, 3 Thl. — Recknagel: Compendium der Experi-
mentalphysik. — Just: botanischer Jahresbericht. -  Darvins
gpsammelte Werke, 15.— 36. Hit. —— Enciclopedia di chimica

(Forts.). — Tomaseo: Dizionario della lingua italiana, 6 Hft. —
Jagic: Archiv fiir slav. Philologie. — Grunert: Arvchiv fiir Mathe-
matik u. Physik. — Hoffmann: Zeitschrift fiir mathem. u. naturwis-
senschaftl. Untervicht. — Verordnungsblatt des Ministeriums fir C.

und U. 1876. — Zarnke: literar, Centralblatt 1876. — Arendt:
chemisches Centralblatt 1876, — Miklosich: vergleichende Gram-
matik der slov. Sprachen II. Bd. — Honegger: Grundsteine einer

Culturgeschichte der neunesten Zeit, 8. u. 4. Bd. — Forbiger: Hellas
u, Rom. — Blasius: Naturg. der Siugethiere Dentschlands. — Key-
serling & Blasius: Wirbelthiere Europas. — Hayek: Handbuch der
Zoologie, 1.--4 Lfg. — Martin: Praxis der Naturgeschichte. — Ver-
handlungen der k. k. zool. bot. Gesellschaft in Wien. 1876. —
Festschrift zur Feier des 25jihrig. Bestehens der k. k. zool. bot.
Gesellschaft in Wien. — Mousson: Physik auf Grundlage der Er-
fahrung. 3 Bd. — Kolbe: Jomrnal fir prakt. Chemie 1876, — Miil-
ler- Pouillet : Lelirbuch der Physik n. Meteorologie. 3 Bd. — Noll:
der zoologische Gerten. — Kaufmann u. Schwenck: Aufgabensamm-
lung aus der darstell, Geometrie. — Cremona: der graphische Cal-
ciil. — Schurmann: Proportionslehre. — Lorey: der geom. An-
schauungsunterricht. — Staudt: Geometrie der Lage; Beitrige zur
Geometrie der Lage. — Klingenfeld: darstell. Geometrie fiir Ge-
werbeschulen; darstell, Geometrie fiir techn. Lehranstalten, — Weis-
senborn: cyclische Curven,

3. Sc¢hiilerbibliothek.

Durch Schenkung. Ambach: das Gliick des wahren Chri-
sten, Belkman: heil. Perlenschnur; v. Herrn Prof. Sessich. — Au-
wier: gli sfrontati; v. einem Ungenaunten. — Schiller: Masnadieri,
drama; v. Schitler Tonello (III. CL). — Moli¢re: 1. le tartufe, 2.
le misanthrope, 3. le médecin malgré lui, 4. le precieuses ridicules;
Boileau - Despréaux: 1'art poétique;, Musset: Lounison; Chamisso:
Peter Schlemihl’s wundersame Geschichte, Verne: Reise um die
Erde in 80 Tagen; simmtliche Werke v. Herrn v. Kanotay.
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Durch Ankauf. Berthold: das Naturschime. — Noé:
Salzkammergut, Oberbaiern u. Algiu. — Hoffmaun: Jangendbiblio-
thek. 5. Bd. — Miller: Cook, der Weltumsegler. — Haufl:  Mite-
chen f. d. Jugend. — Grimni: Mirchenbueh, — Aimard: Praivie-
Dlume. — Hummel: Sigismund Ristig. — Cooper: Mark’s Riff,
Richter: Gatter u. Helden, griechische n. dentsche Sagen. — Kohu:
Sibirien u. das Amurgebiet. — Richter: Iwein u. Parzival, — Lan-
kenauw u. Oelsnitz: Bilder v, Schilderungen auns allen Theilen des
europ: Czarenrveiches. — Buarth: Ostafiica, vom Limpopo bis zum
Somalilande. — Jurcic: Slovenska knjiznica, 4 Bd. — Pajk: Zora
in Vestnik, 4. Jhrg, — Tomsic: Vertee, 5. Jhg, — Amicis: Ma-
rocco. — Machiavelli: Opere minori seelte. — Cavaleanti:  Storie
fiorentine. — Strafforello: Nuovo Monte - Christo. — Montiz I'rose
varie. — Pellico: Manfredo, — Verrvi: Notti romane. — Familien
bibliothek, ausgewiihlte Krzithlungen u. Geschichtsbilder, 5 Bd., —
Naturkriifte, 4 Bd. — Hempel: Deutsche Kiassiker, 528 Lig. —
Schodler: Knjiga privode. 1V. Bd. — Letopis Matice sloveuske 1875,
— Russ u. Durigen: Isis 18706.

C. Physikalisches Cabinet.

Durch Ankauf: hydranlische Preesse. — Violinbogen,
Ausserdem wurden 11 bereits vorhandene, aber schadhatte
Apparate veparirt und zum Gebrauche in Stand gesetzt.

D. Naturhistorisches Cabinet.

Durch Schenkung. Alytes obstetricans Bonap., Bufo
calamita Laur. v. Director Schreiber. — Spelerpes fuseus Bonap.,
Salamandrina perspicillata Savi, Phyllodactylus europacus Gené v.
Herrn Prof. Lazar. — Cardinalis virginianus v. Herrn Postbeamten
Finetti, — VYespertilio murinus Schrb., Vesperngo Leisleri Kuhl, V.
Kuhlii Natt., Rhinolophus hipposideros Bechst., ferrum eqoninum Schirlh.
u. Euryale Blas.," Lacerta viridis Gesn., muralis Laur, var, campe-
stris De Betta, Callopeltis Aesculapii Aldr., Zamenis earbonarius
Fitz., Vipera ammodytes L., Bufo variabilis Pall., Sciaena cirrhosa,
Caranx trachurus L., Zeus Faber L., Atherina aphya, Pagellus ery-
thrinus l., Maena vulgaris C., Trigla hirundo 1., DBleunius sp.,
Gobius jozzo u. pagellus, Callionymus belenus, Syngnathus typhle
L., Agassizii; Hippocampus brevirostris C., Squalius dobula Haeck.,
Choudrostoma Genei Bonap., Seardinius erythrophthalmus Bouap.,
Leucos aula Bounap., Belone vulgaris L., Clupea sardina C., Alosa
vulgaris C., Engraulis encrassicholus L., Gadus minutus, Lepadogn-
ster Desfontainii, Solea vulgaris L., diaphana; Squalus ecatulus L.,
Raja clavata L., Rocheneier, Sepin officinalis L., Sepiola vulgaris
Laur., Loligo sp., Limax ciuereo-niger Wolf, Scolopendra sp., Julus
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sp., Astacus fluviatilis F., Nephrops norvegicus, Apus cancriformis
Bach., Sipuneculus sp., Lumbricus terrestris L. v. Costos. — Halio-
tis sp. v. Schiil, J. Ritter (VIL €L). — Siige von Pristis antiquorum,
Ptevoceras lambis v. Schiil. F. Cuizza (VIL Cl)) — Seeconchylien
v. Schal. F. Kopriva (V. CL). — Hornisnest v, Schill. Lazzar
(11. CL).

Durch Ankauf: Modell eines Menschenkorpers aus Pa-
piermaché in Mannesgrdsse mit zerlegbaren Organen. — Schiidel
cines jungen afrikan. Elephanten. — Cacabis graeca Briss.— Tetrao
honasia L. —  Athene noctua Retz. — Ruprecht, Wandtafeln fir
den uaturgesch, Unterdicht. — Wenzel, anatom. Atlas dber den
Bau der Organe des menschl. Korpers. — 1 Drahtscheere.

E. Geometrisehes Cabinet,
Durch Ankauf: Eine Suite von Drahtmodellen far das
perspectiv. Zeichnen.
I'. Geographisches Cabinet.
Durch Ankauf: Sydow, Wandkarte von Australien. —

Berghaus, Wandkarte der Erde in Merkators Projection. — Sydow,
method, Hamdatlas, — Woll, histor. Atlag zur mittleren w. neueren
Geschichte, Hft, 1 u. 2. — Dronke, geograph. Zeichnungen. 1 Lig.

— Btitlpmagel, Schulwandkarte von Deutschland.

(i. Chemisches Laboratorium.

Durch Ankauf: 10 Standgliser. — 12 Wulfische Fla-
schen. — 7 Pulvergliser. — 14 Trichter. — 6 U-firmg. Rohren.—
4 Trichterrohren. — 3 Sicherheitsrohven. — 12 Kochkolben. —
2 Giftheber. — 20 Lprouvettensitze zu 3 Stiick, — 3 Eprouvet-
tenstative, — 10 Filtrirgestelle. — 1 Porzellanteller. — 4 Biber-
haarpinsel. — 1 Handblasebalg, — 2 Raspeln. — 9 Stemmeisen. —
1 Blechscheere. — 1 Metallsige. — Verschiedene Reagentien und
Tohmaterialien.

H. Zeichensaal,

Durch Schenkung: Die antike Tektonik v. Schiiler Rub-
bia (VIL CL).

Durch Ankauf: Langl, Bilder zur Kunstgeschichte. —
Iiedler, anatom. Tafeln des Menschen. — Storck, kunstgewerbl.
Vorlegeblitter. -—— Jakobsthal, Grammatik der Ornamentik. — Koh-
ler, polychrome Meisterwerke, —  Grandauer, Elementar - Zeichen-
schule. — Schmidt, Wandtafeln zum 1. Unterricht im Zeichnen. —
Racinet, das polychrome Orpament. — Blaas, die Proportionen des
menschl. Kopfes, — Gewerbehalle 1870,
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8. Maturitiitspriifung.

Von den im Vorjahre reprobirten Abiturienten stellten sich
Johann Kosler, Jacob Merluzzi und Silvins Schewezik
am Schlusse des 1. Sem. abermals zur Matwra, u. wurde die schriftl,
Priifung am 18.—22, Februar abgehalten. Die Clausurfragen waren
folgende:

Aus dem Deutsehen:

Jingling! Halte treffliche Biicher gleich weisen Minnern.

Aus dem Franzisischen :
Ubersetzung der Fénélon’schen Allegovie ,le singe.*

Aus der Mathematik:
1. Es ist die Gleichung

—logx — ,', log x
] 1 s :
('x) —h (?} = 24 aufzulosen.

2. Es ist das sphaer. Dreieck aufzulisen, wenn die Seite a =
56° 19 40, die Seite b = 20° 16 38, der cingeschlossene
Winkel C = 114°40 16" u. der Radius der Kugel r = 0-8,05m
betriigt.

3. In einer geom. Progression von 4 Gliedern ist die Summe der
beiden iinsseren Glieder gleich 1085, die Snmme der beiden
inneren Glieder 210; diese Progression #u finden.

Ans der darstellenden Geometrie:

1. Gegeben: eine Kuogel u. eine doppeligencigte Ebene U. Es ist
der gleichseitige, der Kugel eingeschriebene Kegel darzustellen,
dessen Basis zu U parullel ist.

2, In einer doppeltgeneigten Ebene T liegt die Basis eines Tetrad-
ders von gegebener Kante. Die Halbivungspunkte der Kanten
bilden die Eckpunkte eines Polyeders, von welchem die Bilder
und das Netz darzustellen sind.

3. Von einer quadratischen Platte mit kreisrunder Bohrung ist ein
gefilllipes perspectiv. Bild zu entwerfen.

Bei der am 7. und 8. Miirz unter dem Vorsitze des Herrn
Landesschulinspectors Anton Klodi¢ abgehaltenen miindl. Prii-
fung wurden die Abiturienten Johann Kosler und Jacob Mer-
luzzi far reif erklivt; dem Maturanten Silvius Schewezik
wurde durch Min. Eel. vom 29. April 1876 Z. 6166 die Ablegung
einer Wiederholungspriiffung aus Geographie Geschichte am Schlusse
des Schuljahres gestattet,

Von den heurigen Septimanern meldeten sich die Schiller
Cuizza Franz, Gresic Gustay, Klietsch Leopold, Pit-
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tamitz August, Ritter Julius und Rubbia Konrad zur
Matura: aunsserdem wurde durch Erl. des L. Sch. R. vom 12. Juni
id. JJ. Z. 586G der Abiturient Clemens Dornbuch unserer An-
stalt als Externist zugewiesen.

Die sechriftl. Priifungen wurden am 3.—7. Juli abgehalten;
die hiebei zu losenden Fragen waren folgende:

Auns dem Dewlsclien:
Der Mensch im nnermiideten Kampfe mit der Natuor.

Auws dem Halienischen :

Dimostrisi I' eccellenza dell’ agricoltura in  confronto delle
altre arti; come du essa dipenda il benessere d'una nazione, illu-
strando il tema con esempi tolti dalla storia si aatica, che moderna.

Aus dem Franziichen:

Das Lesestiick .Alexandre le Grand a Jérugalem* ins Deut-
sche zu iibersetzen.

Aus der Mathematil::

1. Von einer dreiseitigen Pyramide sind die 3 in einer Kcke zu-
sammenstossenden Kanten 9° 15 18 * und die 3 zwischen ihnen
liegenden Winkel 28° 19 377, 31° 15 25' und 43° 16 24';
wie gross ist deren Volumen?

2. Es ist ein gleichwinkliges sphaerisches Dreieck aufzulisen, wenn
der Winkel A = 80° 45 443" und der Radins der Kugel
d:h6m  betriigt.

3. s ist die Gleichung

Sis0 / . . / P %
]' _[."’x_ e ] 4 +LTE e -,/ 4 +41x aufzulosen.

Aus der darstellenden Geometrie

i

1o e

1. Auf einem Kreisevlinder, dessen Basis in einer doppeltgeneigten
Ebene liegt, eine Schraubenlinie durch orthoganale Bilder dar-
zustellen, wobei die Ganghthe dem  Durchmesser der Basis
gleich sei.

2. Eine doppeltgeneigte Gerade p und einen Wirfel beliebig an-
zinehmen: um p als Drehungsaxe werde der Wiirfel um ei-
nem Winkel von 120" gedreht.

3. Yon eincm  hohlen Halbeylinder ein gefillliges perspectivisches
Bild darvzustellen.

Die Resultate der aof den 28. und 29. bestimmten miindl.

Prifung werden im niichsten Jahre verdffentlicht werden.

Yon den 7 Abiturienten zdhlten 1 17, 3 18, 1 19, 1 20
und 1 21 Jabre; davon hatten 5 7, 1 8 und 1 9 Jahre an der

Mittelschule zugebracht.
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9, Chronik.

Das Schuljabr wurde in der ablichen Weise eroffuet und
geschlossen; dem Beginne des Unterrichtes gingen die  Aufnahms-
und Wiederholungspriifungen voraus.

Die Yorbereitungs - und die erste Classe  mussten wegen
bedeutender Frequenz auch hener in 2 Parallelen getheilt werden.

Im Lehrkorper fanden seit IHerausgabe des letzten Pro-
grammes folgende Vevinderungen statt:

An Stelle der wit Schluss des Schuljahres 1875 aus dem
Verbande des Lehrkdrpers getretenen Snpplenten Alois Frick,
Josef Resch und Johann Unterweger wurden heuer die
Supplenten Ernst Lindenthal und Jesef Bernad, und statt
des letzteren im I Bem. Franz YVodopivee in Verwendung ge-
nommen, Die im Vorjahre durch Wenzel Nemetz besetzte As-
sistentenstelle wurde auf hoherven Befehl aufgelassen. Durch Erlass
des h. Unterrichtsministeriums vom 30, Juli 75 2. 11441 wurde die
fiir Geographie - Geschichte ausgeschricbene Stelle dem Supplenten
an der Grazer Obervealschule Arvthur Cafasso verlichen, —
Durch Erlass des h. Unt. Minist, vom 29. December 75 4. 18630
wurde Lehver Johann Kornfeind vom Schuldienste entlassen ;
fir den dadurch frei gewordenen Untervicht aus dem Franzosischen
ward Herr Lorenz Gay aushilfsweise in Verwendung genommen.
— Durch'Erlass des h. LoL. Seh. I, vom 19, Jinner 76 Z. 18
ward Lehver Jacob Cebular, durch Evlass vom 22, Juni 76 Z.
413 Lehrer Alois Mistl unter Zuerkennung des DProfessortitels
definitiv im Lehramte bestiitiget. — Durh h. Min. Erl. vom 1. Juni
76 7. 6639 ward der Lehrer an der Salzburger Realschule Justus
Hendrych in gleicher Eigenschaft nach Gorz tihersetzt.

Durch Allerhiichste Entschliessung vom 13, November 75
ward dem Prof. F. Evjavee die Lelwkanzel der Zoologie an der
Agramer Hochschule verliehen: da der genannte jedoch auf diese
Aunszeichnung verzichtete, so blich hieduvch der Anstalt dev Verlust
einer ilver tiichtigsten Lehrkriifte crspart.

Das erste Semester wurde am 26, Februar geschlossen, das
gweite am 8. Mirz begonnen.

Der 1. Mai ward den Schitlern in gewohnter Weise frei-
gezeben.

Vom 18.—24. Mai wurde die Austalt durch die Inspection
des k. k. Landesschulinspectors Heren Dr. Ernst Gnad beehrt.

Die kirchlichen Ubupgen wurden im Sinne der h, Min,
Verord. vom 5. April 70 Z. 2016 abgehalten.

Der Unterricht erlitt heuer keine besonderen Unterbrechun-
gen und war der Gesundheitszustand des Lehrkorpers im allgemei-
nen ein befriedigender, indem nur bei Lelhver Mller eine etwas
. linger andauernde (dreiwdchentliche) Krankheit vorkam, die aber
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in diesem Falle um so misslicher war, als withrend der Zeit gerade
auch Prof. Mostl behufs Ablegung der Ergiinzungsprifung in Wien
weilte; wenn auch bei den Schilern die Gesundheitsverhiltunisse im
panzen ebenfalls ginstig genannt werden konnen, so hatte die An-
stalt doch unter diesen hener 2 Todesfille zu beklagen, indem am
42, November der Primancr Covaecig, am 27. April der Quartaner
Madriz Hercules starben: beide worden von ihren Mitschillern im
Vereine mit dem Lehrkorper zu Grabe geleitet und hatte die Schu-
le namentlich an dem letztgenannten einen ihrer besten Zoglinge
verloren.

10. Verfiigungen der vorgesetzten
Behorden.

1. Erlass des h, Unterr. Minist. vom . 21. December 75 Z. 19109,
womit eine neue Ferienordnung eingefithrt wird.

9. Talass des b Unterr. Minist, vom 19. Novemb. 75 Z. 18092 u.
5. Decemb, 70 7. 19342, vermige deren die Ertheilung des
Religionsuntervichtes in ital. und slov. Paralleleursen auf die
beiden untersten Classen zu beschrinken ist.

3. Erlass des h. Unterr. Minist. vom 2. Juni 76 Z. 7199, laut des-
sen sich der Maturititspritfung aus dem Italienischen und
Slovenischen alle jene Schiller zn unterzichen haben, fir wel-
che jene Ficher als ihre Muttersprache einen obligaten Ge-
genstand  bilden.

—

. Kundmaehung
beziiglich des néachsten Schuljahres.

Das uniichste Schuljahy beginnt am 1. October; die Aufnah-
me der Schitler findet am 27.—30. von 9—-12 vormittags und von
30 Ubr pachmittags in der Directionskanzlei statt,

Jeder nen eintretende Schiler hat sich unter Abgabe sei-
nes gehorig ausgefiillten Nationales*) in Begleitung seiner Eltern
oder deren Btellvertreter beim Director zu melden und unbedingt
seinen legalen Tauf- oder Geburtsschein beizubringen; Studivende,
welche bereits die Mittelschule besuchten, haben ihr letztes Seme-
stralzengnis vorzuweisen, das bei von auswiirts kommenden die Be-

* Die I"UIHILllltr(!-(l.ll.fllr gind beim Schuldiener zum Preise von 1 kr. per
Stiick zu haben.
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statigung der vorschriftsmissig erfolgten Abmeldung seitens der be-
treffenden Direction enthalten muss.

Zur Aufnahme in die erste Classe ist kein Schulzeugnis,
gondern nur der Nachweis dber das vollendete oder in dem 1.
Quartale des laufenden Schuljahres zur Vollendung gelangende 10,
Lebengjahr vorgeschrieben.  Ausserdem ist hierzu die Ablegung ei-
ner Aufnahmspriffung erforderlich, bei welcher laut h. Minist. Vevordn.
vom 14, Mirz 1870 Z. 2370 folgende Anforderungen gestellt werden :
Jenes Mass von Wissen in der Religion, welches in den er-
sten 4 Jahrescursen der Volksschule erworben werden kann,
Fertigheit im Lesen und Schreiben der Unlervichtssprache und
eventuell der lateinischen Schrift, Kenntniss dey Flemente aus
der Formenlehre der Unterrichlssprache, Fertigheil im Ana-
lysiren einfacher bekleideter Silze, Dekanntschaft it den
Regeln der Orthographie und Interpunction sowie richlige An-
wendung devselben  beim  Dictandoschreiben, Uibung in den
4 Grundrechnungsarten in ganzen Zahlen.

Alle Schiler haben den Bibliotheksbeitrag von 80 kr., dic
neu eintretenden ausserdem noch 2 fl. Aufoahmstaxe zn entrichten.

Zur Aufoahme in die Vorbereitungselasse ist nur der Nach-
weis iber das vollendete oder im L. Quartale des betveffenden Schul-
jahves zur Vollendung gelangende 9. Lebensjahr beizubringen: Ta-
xen sind in diesem Falle nicht zu entrichten.

Nach Ablanf der oberwithnten Frist kann die Aufnahme nur
iiber Ermichtigung des h. !, Landesschulrates stattfinden.
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T.ocation der =chiiler.”)

Yorbereitungsclasse A,

1. Graf Manzano Franz. 25. Penaucig Peter.
2. Lamprecht Emil. 26. Selva I'ranz,

4. Gortani Alfons, 27. Panzera Anton.
1. Chiaruttini Franz, 28, Borghes Anton.
n. Stabile Josef. 20, Suttor Johaun.
6. Planinséig Frang. 30, Cargnel Eugen.
7. Costantini Gilbert. 31. Figl Josef.

8. Zussini Hieronymus. 32, Hartmann Alois.
9. Millok Franz. 33, Branz Emil.

10. Gall Karl. d4. Ussai Antou.

11. Primuas Friedvich. 40. Presel Johann,
12. Culot Franz. 36, Darbo Heinvich.
13, Uggovitzer Anton. 47, Delpin Ferdinand.
14. Luxa Victor. 38. De Ré Alois.
15. v. Del Mestri Johann. 59. Clansig Johann,
16. Zian Johann. 10. Zottig Johann.
17. Mullon Ernst. 41. Rutter Alois.

18. Russian Georg. (2, Juch Karl,

19, Licen Franz. 13. Lepre Frang.
20. Primas Johaun. 44. Mez Alois.

21. Mian Johann. 45, Nitsch Ludwig.
22. Mungerli Johann. 46, Cadorini Johann,
23. Poliak August. 47. Mrak Sigismund,
24. Vinzi Franz.

Vorbereitungsclasse B,

1. Marehesan Johann. 5. Bernardelll Josef.
Z. Ulian Hermenigild. 6. Venier Valentin.
3. Candido Leo. 7. Ussai Edmund.
4. Prister Heinrich. 8. Sgubin Johann,

*) Die grc-ss_ gedruckten sind Vorzugsschiiler,
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20,
0.

19.

. Rossi Ernst.

. Suuli Bduard.

. Cleri Alois,

. Rajakovié Anton.
. Del Torre Roger,
. Spongia Marius,
. Susanna Alfred.

. Albisser Anton.

an Romeo.,

. Czar Emil.

. Godina Johann.

. Lippizer Franz.

. v. Pallich Eduard.
. Siberna Yictor.

Klemendéi¢ Julian.

. Komel Richard.
. Dardi Victor.

Jellen Karl.

. Weisel Gustay,
. Zich Rudolf.

Munich Josef.
Kodermatz Augnst.

. Caneie Eugen.
. Bertossi Roger.

Furlani Ludwig.
Bratovs Franz.

. Draséek Johann.

Dinarich Franz.
Gorian Dowminik.
Frantz Arthur.
Braidotti Ludwig.

. Breziger Josef.
. Brumat Peter.

Bresnig Ludwig.

. Fabiani August.

Komel Franz.
Licen Karl

. Jaschi Karl.
. Avanzini Karl.
. Fermeglin Octavian.

Albis;cr Emil.

I. CLASSE

81, Pitacco Georg.
32. Keck Vietor,

48, Mareza Jacob:
34. Habe! Franz.

35, Moutanari Johanu,
36. Paier Catull.

87. Tominz Gustav.
38. Clemente (derich.
3. Lepre Christian,
40. Rubbia Pompejus.
41. Kerfevani Anton.
42, Merluzzi Heinvich.
43. Pincherle Hermann.
44. Nigris Paul.

45, Yidig Anton.

46, Perco Johann.

47, Malner Josef.

48, v. Manzani Hugo.

Ungepriift :

Streinz Josef.

A.

a0,
21,
a2,
23,
24,
25,
a6,
A
28,
29,

Krainz August.
Favetti Peter.
Fillak Anton.
KerSevani August.
Gruden Mortunat.
Allisser Victor.
Hebling Avthur,
Leon Karl,

Hitbel Heinrich.
Dri Vincenz.

Nicht locirt:

v, Kekhel Riehard.
v. Finetti Diego.
v, Finetti Engel.
Jasnig Friedrich.
Leban Lorenz,
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L. CLASSE B.

Umfer Vineenz.
Vidmar Valentin.
Ratzmann Alois.
Liser Ewald.

Vio Julius.
Paternollh Guido.
Pedéenko Franz.
Tomadoni Arthur,

. Macutz Eduard.

Simonis Josef.
Velicogna Felix.

. Mandler Achilles.

. Terpin Josef.

. Torelli Anton.

. Nardini Adolf.

. Bar. Schiitte Otmar.

17. Redl Arthur.

18. Sperling Wilhelm.
19. Musina Johann.
20. Nigris Emil.

21. Nanut Victor.

22, Morpurgo Victor.
23. Mora Paul,

24. Presel Hermann.
25. Urbani Romild.
26. Sticsa Eduard.
27. Schultes Wilhelm,

Nicht locirt:
Marussig Oscar.
Pasqualis Franz,
Rosanz Eduard.
Zanutel Alois.

II. CLASSE.

. Haller Karl.

. Tosolini Napoleou.
4. Sussmel Anton.

. Santarosa Alois.

Colautti Nicolaus.
Tercic Josef,
Gaspari Karl.
Crasevitz August.
Raza Alois,

. Forcellini Lovenz.
. Heberling Rudolf.
. Cantarutti Alois.
. Wacha Albert.

. Wehrle Friedrich.
. Goglia Victor.

. Lazzar Heinrich.
. Marussig Calvaun.

Juch Victor.

. Locatelli Georg,
. Redl ITubert.

21. Savorgnan Franz.
22, Sellak Alois.

23. Mreule Felix,

24. Gregorig Alois.
25, Lokar Johann.

26. Rossi Franz.

97. Carnelli Johann.
28, v. Mapzani Camill.
29, Barzellini Franz.,

Nicht loeirt:

Borghes Victor.
Cesciutti Johann.
Corsig Anton.
Hebat Heinrich.
Nigris Hermenigild.
Rabic Josef,

Rudolf Johann.
Sommariva Heinrich.

1
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Andriani Anton.
Stegu Anton,
Zavnik Johann.

Bruschina Anton.
Kollmann Richard.

Mervie Josef.
Bele Anton.
Lovisoni Franz.
Jaconcig Karl.

. Zorzi Alois.

. Montanari Anton.
. Fidora Alois.

. Lapanje Vincenz.

O L RIS el

. Mostl Anton.
. Franz Emil.

. Bernardis Vincenz.
. Pelican Emil.

. Rustia Josef.

. Lapajne Anton.
. Corgnolan Alois.
. Mreule Caesar.
Regeio Arthur.
Gulin Josef.

. Bresnig Johann.
. Moseti¢ Franz,

. Kraus Robert.

f—
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Nachtigall Karl.
Prister Viector.

B
e

Lapanja Johaun,
. Michor Peter
. Leban Josef.

6. Navajolli Alois.

o b 0

Ruepprecht Theodor.

1ll. CLASSE.

V.

IV. CLASSE.

V. CLASSE.

15,
16.
17.
18.
19.
20,
21.

22,

14.
15.
16.
1T
18.
19.

Sirk Anton.
Licen Max.
Pagon Josef.
Avanzini Micha#l.
Bridiga Karl.
Furlani Eduard.
Trampusch Josef.
Riaviz Eduard.

Nicht loecirt:

Bar. Baselli Arthur.

Czermak Richard.

Klauser Johann.

Graf Del Mestri Victor,
Heberling Franz.
Crasevitz Karl.
Kazafura Alexander,
Jona Albert.
Niederkorn Friedrich.

Nicht loecirt:

Anelli Jacob.
Chiaruttini Leopold.
Donda Friedrich.
Lutman Mathias.

Peterlunger Richard.

v. Bognar Ernst.

Bianchi Anton.

Ritter v. Zahony Heinrich.

. Malusa Bernhard,
. v. Pokorny Hermaun.



