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Der Punkt im Raume.

icht man durch einen Raumpnnkt a einen heliebigen Strahl p,
50 sagt man, der Punkt a wurde projieirt, und nennt p in Be-
zichung auf a einen projicirenden Strahl

? Der Schnittpunkt a, des projicirenden Stralilles p mit einer
vorgelegten FEbene u ist die Projeetion des Raumpunktes a auf der
Ebene u.

Denken wir uns in dem Strahle p den optischen Mittelpunkt S eines
heobachtenden oder abbildenden Auges, welches gegen die Ebene u hin-
gieht, so wird dasselbe den Punkt a in a, aufder Ebene u abbilden. Wi
kinnen daher a, als ein Bild von a auf der Ebene u betrachten.

Die Ebene n heisst die Bild- oder Projectionsebene.

Nimmt das projicirende Auge $ eine andere Lage ein, so wird es
anch den Punkt a auf einer anderen Stelle der Ebene u sehen und ab-
bilden,

Dureh einen Raumpunkt kann man unzihlig viele Strahlen ziehen,
d. h, einen Raumpunkt kann man aof unendlich viele Arten projiciven.
Darans folgt, dass man einen jeden Punkt der Bildebene u als das Bild
oder die Projection von a ansehen kann.

Die Projection eines Rawmpunktes wird eine ganz hestimmte sein,
wenn sowohl die Bildebene als auch das projicirende Auge, das Pro-
Jektionscentrum, ihrer Stellung und Lage nach vollkommen bestimms
gind.

Wann fallt der Punkt a mit seiner Projektion a, susammen?

Wann fallt das Bild von a auf die Ebene w in unendliche Ferne?
) Werden mehrere Punktea, b, c... von demselben Centrum 8 aus auf
eine Ebene U projicirt, so nennt man § das gemeinsame Projections-
centrum und a,, b, ¢,... die centralen Bilder des Punktsystemes a, b, c...

Sehr hiiufig wird § auch der ol und a,, b,, ¢,... die polaren Bil-
der genannt.

Das Projectionscentrum kann auch in der unendlichen Ferne liegen
und kann dann nur durch die Richtung angegeben werden.

~_Den Pfeil 8§ konnen wir in diesem Falle derart deuten, dass er uns

die Bewegung des projicirenden Strahles von dem unendlich fernen Auge
zu der Projectionsebene angiebt. Alle projicirenden Strahlen gehen dem-
selben unendlich fernen Punkte zu und sind daher parallel, wesshalb man
diese Projectionsart die Paralleprojection nennt.

Fig. 1.

Fig, 2,

Fig. 3.
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Ein spezieller Fall ist derjenige, wo die parallel projicirenden Strah-
len auf der Bildebene senkrecht stehen.

Jenes unendlich ferne Auge, von welthem alle Strahlen senkrecht auf
eine Bildehene fallen, nennen wir das orthogonal projicirende
Auge dieser Ebene.

a, und b, sind die orthogonalen Bilder von a und b auf der Ebene
U. pund g sind die orthogonal projicirenden Strahlen der Punkte a und b.

Das orthogonale Bild eines Punktes auf einer Ebene ist der uss-
punkt jenes Perpendikels, welches man von dem Punkte auf die Ebene
fiillt. Die Strecke zwischen dem Punkte und seinem orthogonalen Bilde
misst den Abstand des Punktes von der Ebene.

Die Projektionsebene soll stets als undurchsichtig gedacht werden ;
eben so wie wir immer festhalten wollen, dass das projicirends Auge in
ginem bhestimmten Sinne auf dieselbe hinsieht, z B. bel horizontaler Stel-
lung der Bildebene von oben herab, wo dann nur die oberhalh liegenden
Punkte dem abbildenden Auge sichthar werden. Jeder unter der Ebene
liegende Punkt wird von der Bildebene gedeckt sein.

Die dem abbildenden Auge sichtbaren Elemente wollen wir genau
unterseheiden von jenen, welche dem projicirenden Auge gedeckt er-
gcheinen, und es wird daher filr unsere Zwecke von hesonderer Wich- -
tigkeit sein jedesmal die Richtung und den Sinn des Sehens zu er-
kennen.

Die Projektionsehene kann die verschiedensten Lagen sinnchmen und
dem entsprechend auch die Sehrichtung des orthogonal projicirenden Au-
ges, welche wir allenfalls in gegebenen Fillen durch die Begriffe: ober-
halb und unterhalb, vorne und rickwiirts, rechts und links u. 8. w. fixi-
ren kinnten. Da diese Begriffe ganz relativ sind und mit der Anderung
der Zeichnungsfliche oder mit der Anderung der Stellung des Beobachtdrs
gegen dieselbe sich ebenfalls fndern, so wird es wohl nbtig sein, sich
nach einem Mitttel umzusehen, welches die Sehrichtung constant anzeigh;
zuvor wollen wir ein Ubereinkommen beziiglich einer consequenten Bezeich-
hnung, der wir uns stets hedienen wollen, treffen.

Die Projectionsebene hekommt eine rémische Ziffer als Zeiger und
wenn mehrere Bildebenen zur Verwendung kommen, so werden dieselben
in der Aufeinanderfolge ihrer Einfiihrung fortlaufend beziffert. Die Bild-
ebene, welche wir zuerst unmserer Betrachtung unterziehen, bezeichnen wir
mit | und lesen: ,Bildebene Eins¥, Die zweit eingefithrte Bildebene he-
zeichnen wir mit Il und lesen: ,Bildebene Zwei* u. s. w.

. Die orthogonale Projection eines Raumpunktes wird mit demselben
Buchstaben bezeichnet und hekommt zu Fusse einen arabischen Zeiger,
weleher mit dem Index der Bildebene iibereinstimmt. Wenn ein Ranm-
punkt a heisst, so wird sein orthogonales Bild auf der Bildebenene NI
mit a, bezeichnef, a drei gelesen und schlechtweg das dritte Bild von a
genannt,

Den Sinn, in welchem wir uns das orthogonal projicirende Auge auf
die Bildebene sehend denken,, machen wir durch einen Pfeil ersichtlich,
welcher auf der Projectionsebene senkrecht steht und die Bewegung des
projicirenen Strahles von dem unendlich fernen Auge #u der Bildebene
angiebt. Diesen Pfeil nennen wir die Sehrichtug oder den Sehpfeil; er
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bekommt denselhen rimischen Zeiger der Bildebene und wird je nach dem
Zeiger: Sehpfeil Eins, Sehpfeil Zwei u. s. w. genannt,

Das orthogonal projicirende Auge einer Ebene benennen wir iiberein-
stimmend mit der Bildebene. Demgemiss wird unter dem projicirenden
Auge Eins jenes unendlich ferne Centrum verstanden, von welchem alle
Strahlen senkrecht auf die Bildebene I fallen; das projicirende Auge Zwei
gieht. von. der unendlichen Ferne senkreeht auf die Bildebene I u. 5. w.

Weun eine Bildebene gegeben ist und iiherdies festgesetzt, in wel-
¢hem Sinne dag projicirende Augé auf die Bildehene sieht, so kdnnen wir
die Lage der Raumpunkte beziiglich dieser Projectionsebene und des ah-
bildenden Auges in 2 Gruppen trennen. Entweder liegt der’ Raumpunkt
und das projicirende Auge auf derselben Seite der Bildebene und dann
wird er von demselben gesehen; oder der Ranmpunkt und das abbildende
Auge liegen auf verschiedenen Seiten der Bildebene und ist dann dem
projirenden Auge unsichtbar; er wird durch die Bildebena goedeckt.

« [Ein Grenzfall ist jener, wo der Punkt in der Bildebene liegt; nach
unserer Voraussetzung ist dieser Punkt eben so gut sichtbar als unsicht-
bar, weil die Ebene, absolut genommen, keine Dicke hat.

Die Entfernung eines Raumpunktes von seinem orthogonalen Bilde
misst, den Abstand dieses Punktes von der Bildebene:; denn es ist die
kiirzeste Strecke, welehe von dem Punkte im Rawme zn der Bildebene ge-
#ogen werden kann. Wir wollen diesen Abstand ,die Ordinate des
Punktes nennen und fiigen derselben den Zeiger der Bildehene hei. Die
erste Ordinate ist demnach der Abstand des Raumpunktes von seinem er-
sten Bilde; die zweite Ordinate eines Punktes ist der Abstand desselben
von seinem orthogonalen Zten Bilde, w. s w.

Die Ordinate eines Punktes kaun uns entweder grafisch als eine
Strecke gegeben sein oder als Masszahl, welehe so viele Zahleneinheiten
enthilt, als die Strecke Lingeneinheijen misst.

Die Ordinate eines Punktes bezeichnen wir mit demselben Buchsta-
ben wie den Raumpunkt; geben zu Fusse desselben den Zeiger der be-
treffenden Bildebene und klammern dieses Zeichen ein. Den Abstand ei-
nes Punktes a von seinem ersten Bilde hezeichnen wir demnach mit .(a, )*
und lesen dieses Zeichen: ,Die erste Ordinate von a. Die 3te Ordinate
desselben Punktes werden wir mit (ay) bezeichnen und (an) wird in die
nte Ordinate, desselben sein.

Liegt ein Punkt und das projicirende Auge aunf derselben Seite der
der Bildebene, dann nennen wir seine Lage positiv, und sagen auch von
seiner Ordinate, dass sie positiv liege.

Wenn die Lage eines Punktes positiv ist, oder, was dasselbe beden-
jet, wenn die Ordinate eines Punktes positiv ist, so wird der Punkt von
dem projicirenden Auge gesehen.

Liegt ein Punkt und das projirende Auge auf verschiedenen Seiten
der Bildebene, dann nennen wir die Lage dieses Punktes negativ und
sagen auch von seiner Ordinate, dass sie negativ liege; diesfalls wird der
Punkt von dem projicirenden Auge nicht gesehen.

Bei jeder Ordinate haben wir demnach die Grdsse und
die Lage zu unterscheiden.

Die Lage einer Ordinate kinnen wir immer leicht und sicher beur-

Fig, 5.
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theilen, wenn wir dieselbe mit dem Sechpfeile vergleichen; falls beide auf
derselben Seite der Bildebene liegen, so liegt sie positiv; im anderen Falle
negativ. '

In Pig. 5 haben wir eine Bildebene I, den Sehpfeil I, die Raum-

punkte a, b, ¢, und ihre orthogonalen ersten Bilder a,, b,, ©,, angedeutet.
Wie uns der hlosse Aungenschein lehrt, so ist die erste Ordinate von a der
Lage nach positiv, von b negativ und von ¢ = o, weil dieser Punkt mit
seinem Bilde zusammenfillt:
Beziiglich der zweiten und jeder folgenden Bildebene sind die vorigen Be-
trachtungen analog. Liegt die zweite Ordinate eines Punktes und der Seh-
pfeil Zwei auf derselben Seite der Bildebene Zwei, so ist sie der Lage
nach positiv; im anderen Fallen negafiv. '

Deér Schiler beantworte folgende Fragen:

Die dritte Ordinate des Punktes a liege positiv und die des Funk-
tes b negativ; welcher von den beiden Punkten wivd von dem projicirenden
Auge 3 gesehen ?

Wenn (a,) = o0; wo liegt a?

Ein Punkt b fallt mit seinem orvthogonalen pweiten Bilde gusanmen;
iber welehe seiner Ordinaten kinnen wir chwas gang bestimmbes sagen?

Die erste Bildebene liege horizontal und das prajicirende Auge Eins

- sthe von oben hevab:

1. Was ldsst sich iiber die Lage der ersten Ordinaten jener
Punkte sagen, welche unter der ersten Bildebene liegen?

2. Wenn die erste Ordinate cines Punktes positiv ist, wo
muss derscdbe liegen ?

3. Fin Punkt a liegt eben so hoch ober der evsten Dildelene
als der Punkt b unter derselben liegt ; was lisst sich diber die
Lage wnd Grisse threr ersten Ordinalen sagen?

Die 2te Bildebene stehe vertikal und die zweite Ordinate cines vor
derselben liegenden Punkies sei positiv:

1. Wie sieht das proficirende Auge Zwei auf dic Bildebene
Awer?

2. Die sweite Ordinate eines Punkles ist negativy wo liegt
der Punkt?

8. Zwei Punkie a und b im Rawme so gelegen, dass a von
dem projicirenden Auge Zwei gesehen wird und b wieht ; wie
liegen diese Punlte in Bezichung auf die zweite Bildebene und
was ldsst sich iiber ihre zweiten Ovdinaten sagen.

4, Der Punkt a liege sweimal so weit hinter der zweilen
Bildebene als b vor derselben; was lisst sich diber die 2len Or-
dinaten dieser Punkte dev Grasse und Lage nach sagen?

Deckpunkte.

Is sei gegeben eine Bildebene, der wir allenfalls den Zeiger | ge-
ben wollen, und a,, das erste Bild eines Raumpunktes a. Bei diesen An-
gaben ist der Punkt im Raume nur theilweise bestimmt; denn errichten
wir in a, den orthegonal projicirenden Strahl p, so hat ein jeder auf p ge-
legener Punkt die Eigenschaft, a, zu seimem ersten Bilde su haben.
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Denken wir uns in p mehrere Punkte a‘, a”, a’/, so wird das pro-
jicivende Auge Fing alle diese Punkte in a; abbilden; es wird nur den
obersten dieser Punkte sehen, welcher aller {ibrigen deckt; solche Punkte
nennen wir Deckpunkte.

Da aber die Kigenschaft des sich Deckens nur fiir ein projiciren-
des Auge gilt, 80 wollen wir diesen Umstand gleich in der Benennung
erkenntlich machen :

Punkte, welehe sich in Beziehung auf das projiciren-
‘de Auge BEins decken, nennen wir Einserdeckpunkte; sie
liegen in demselben projicirenden Strahle und haben ein
gemeisames erstes Bild.

gweicrdeckpunkte nennen wir jene Raumpunkte, wel-
che sich in Beziehung auf das projicirende Auge Zwei
decken; sie liegen indemselben projicirenden Strahle und
haben ein gemeinsames zweites Bild.

Was sind Dreierdeckpunkte?

Zuordnung der Bildebenen.

Stellen wir eine Bildebene auf eine andere senkrecht, so haben wir
die erstere der letzteren zugeordnet.

Bildebenen einander zuordnen heisst also nichts anderes, als diesellien
aufeinander senkrecht #n stellen. Anf eine Ebene kann man unendlich
viele Ebene senkrecht stellen, d. h. einer bereits vorhandenen Bildebene
kann man unendlich viele andere Bildebenen zuordnen.

Dey Schuitt zweier zugeordnefen Bildebenen ist eine Gerade, welche
wir mit X bezeichnen und die Bildaxe nennen; und setzen zu Fusse die-
ses Buchstaben reehts und links die Zeiger der Bildehenen, welehe sich
eben in dieser Axe schneiden, Der Schnitt der 2ten Bildebene mit der zu-
geordneten Sten wire demnach mit , X, zu bezeichnen und wird gelesen
s X Lwel drei“.

In Fig. T wurde der ersten Bildebene die 2te zugeordnet; daher
kommt ihre Schittgerade mit X, zu hezeichnen und kann auch ,die Axe
eins zwei” genannt werden, Wenn ausser dieser Bildaxe keine andere vor-
kommt, s¢ nennen wir gie schlechtweg die Axe.

Der Schiiler ziehe in der Zeichnungsebene eine beliehige Gerade, he-
zeichne dieselbe mit X, und nachdem er die Zeichnungsfliche als die
erste Bildebene erkliivt hat, halte er die Handfliche oder die Ebene des
Dreieckes so wie die zugeordnete 2t¢ Bildehene gehi.

© Sieht man in dem gegebenen Falle die Zeichnungsebene als die 2te
Bildebene an, dann muss die erste Bildebene versinnlicht werden; sie geht
durch X, senkrecht auf die Zeichnungsfliche.

Wenn in einer Bildebene die Bildaxe bereits gezogen
igt, so ist die zugeordnete Bildehene vollkommen e~
stimmdt,

Wenn 2 zugeordnete Bildebenen gegeben sind, so muss gleichzeitig
ersichtlich gemacht werden, in welchem Sinne die orthogonal projicirenden
Augen auf die Projektionsebenen sehen; dies geschieht durch die Anor-
dnung der Sehpfeile,

Fig. 7.
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In Fig. 7, wo die 2te Bildebene der ersten zugeordnet erscheint,
halen wir die Sehpfeile Eins und Zwei ersichtlich gemacht. Der erstere
steht senkrecht auf der Bildebene | und giebt uns an, in welchem Siune
das projicirende Auge Kins auf die Bildebene | sieht; eben so wie der
Sehpfeil Il den Sinn angiebi, wie das erthogonal projicirende Auge Zwel
auf die Bildebene I sieht.

Da der Sehpfeil lediglich den Sinn der Bewegung in der zur Bild-
ehene senkrechten Richtung anzuzeigen hat, so kommt es auf seine Lage
im Raume weiter nicht an; wir werden ihn stets dort anbringen, wo es
unseren Zwecken am thunlichsten erscheint.

Den Sehpfeil legen wirimmerin diezugeordnete Bild-
ehene, was moglich ist, weil die Richtung und Stellung
beider Gebilde dbereinstimmt.

Wenn also die erste und die zweite Bildebene einander zugeorduet
sind, so licgt der Sehpfeil Zwei in der zugeordneten ersten Bildebene.

Behufs geordneter Darstellung gewdhnen wir uns an, die Sehpfeile
immer so anzuordnen, dass sie mit den Spitzen gegen einander zeigen.
(Fig. 7.)

Zugeordnete Bilder.

Wird ein Raumpunkt auf zwei zugeordnete Bildebenen projicirt, so
nennen wir diese Bilder ebenfalls einander zugeordnef.

Zugeordnete Bilder liegen in zugeordneten Bilde-
benen,

In Fig. 7 seien a, und a, das orthogonale erste und zweite Bild des
Raumpunktes a. Unseren fritheren Betrachtungen zu Folge ist:

aa, =— (a,) die erste Ordinate von a

“aa; — (a,) die zweite Ordinate von a

Wir vergleichen die erste Ordinate mit deqn Sehpfeile | und die
zweite Ordinate mit dem Sehpfeile Il und erkennen die Lage der Ordina-
ten. Machen wir filr unsereren speziellen Fall die Qualititszeichen der
Lage beider Ordinaten ersichtlich:

(al) 15, 'I‘
(a) = -+

Unser Punkt a wird demnach von beiden projicirenden Augen ge-
gehen.

Legen wir durch die beiden Ordinaten eine Ebene, die wir U nennen
wollen.

Weil aa, an, beziehungsweise auf der ersten und zweiten Bildebe-
ne senkrecht stehen, so stehit U auf heiden Bildebenen senkrecht; mithin
auch senkrecht auf der Bildaxe, deren Schnitt mit U wir mit A bezeich-
nen. Steht aber eine Gerade senkrecht auf einer Ebene, so steht sie auch
senkrecht aut jeder durch den Fusspunkt in der Ebene gezogenen (iera-
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den; die Geraden a,A und a,A stehen somit senkrecht auf der Axe und
eben so sind auch die Winkel aa,A und aa,A rechte.

Die Strahlen, lings welchen U die beiden Bildebenen schneidet, nen-
nen wir die Ordinale: sie steht immer senkrecht auf de Axe, und die
Bilder des Raumpunktes liegen darin. Diese allgemein giiltige Thatsache
gprechen wir in folgender Fassung aus:

Je zwei zugeordnete Bilder liegen in einer Ordinale.

Aus dem Rechtecke aa,Aa, ergiebt sich:

a2, = a,A und ma, = a,A, d. h.

Der Abstand eines Punktes von seinen ersten Bilde ist gleich dem
Abstande des 2ten Bildes von der Axe.

Der Abstand eines Punktes von seinem zweiten Bilde ist gleich dem
Abstande des ersten Bildes von der Axe.

Diese beiden Siitze sind im folgenden allgemeinen Satze enthalten:

Der Abstand eines Ranmpunktes von seinem Bilde ist
gleich dem Abstande des zugeordneten Bildes vonder Axe.

Nach dem Vorigen ist aa, (a,) und aa, - (a,); wir kinnen
die vorigen Siitze aueh in folgender Weise ausprechen:

Die erste Ordinate ist gleich dem Abstande des 2ten Bildes von
der Axe.

Die zweite Ordinate ist gleich dem Abstande des 1ten Bildes von
der Axe.

Oder allgemein: Jede Ordinate ist gleich dem Abstande
des zugeordneten Bildes von der Axe,

Der blosse Augenschein lehrt schon, dass in dem Rechtecke aa,Aa
die Gegenseiten aa, und a,A immer auf derselben Seite der Bildebene 1
liegen ; eben so wie aa, und a,A stets auf der nimlichen Seite der Bild-
ehene Il sind,

Dieses Merkmal ist fiir uns von besonderer Wichtigkeit, weil es ein
Mittel an die Hand gieht, anf die Lage der Ordinaten sicher schliessen
zu kdnnen. Wenn aa, und der Sehpfeil | auf derselben Seite der Bild-
ebene | liegen, so liegt auch agA und der Sehpfeil | auf derselben Seite
der Bildaxe.

Liegt hingegen die erste Ordinate von a und der Sehpfeil | auf
verschiedenen Seiten der Bildebene I, so liegt auch a,A und der Sehpfeil
I auf verschiedenen Seiten der Bildaxe; wir kdnnen somit folgenden wich-
tigen Satz unter Voraussetzung, dass die erste und zweite Bildehene zu-
geordnet sind, aussprechen:

Wenn der Abstand des zweiten Bildes von der Axe und
der Sehpfeil | auf derselben Seite der Bildaxe liegen, so
ist die erste Ordinate positiv; im anderen Falle negativ.

Stellen wir eine analoge Betrachtung beziiglich der Bildebene Il an,
so erkennen wir sofort:

Liegt der Abstand des ersten Bildes von der Axe und
der Sehpfeil Il anf derselben Seite der Bildaxe, so0 isf die
azweite Ordinate positiv; im anderen Falle ist die Lage
eine negative,
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Der Abstand des ersten Bildes von der Axe gieht die
2te Ordinate der Grosse und der Lage nach an.

Der Abstand des zweiten Bildes vonder Axe ist gleich
der ersten Ordinate der Grisse und Lage nach,

Fassen wir diese Sitze zusammen und sprechen sie ganz allgemein
aus:

Eine Ordinate wird der Griosse und Lage nach abgele-
sen aus dem Abstande des zugeordneten Bildes von der
Axe.

Der Abstand eines Bildes von der Axe giebt die zuge-
ordnete Ordinate sowohl der Grisse als der Lage nach,

Der Schiiler heantwortete folgende Fragen:

1. Die dritte Bildebene ser der evsten sugeordnet; wo licgt der
Selipfeil Drei ?

2. Die zweite Bildebene sei der dritten sugeordnet; was giebt der
Abstand des dritten Bildes cines Ravwmpunktes von der Awe (X, an
wnd wo wivd die dritte Orvdinate dieses Rawmpunktes abgelesen ?

3. Wenn dic dritte und die vierte Bildebene zugeordnet sind; avie
liegen a, und a, in Bezichung auf (X, 7

4, Wenn dic erste und zweite Bildebene  zugeordnet sind: Wo st
das zweite Bild eines in der ersten Bildebene liegenden Punktes?

Wao liegt das erste Bild cines Punktes, dessen 2te Ordinale gleich
Null ist ?

Der Punlt a falll mit seinem 2en Bilde zusantmen s was lisst sich
iber a, sagen? v

Das erste Rild eines Punktes liegt in der Bildaxe; wie gross ist
die zugeordnete zweite Ordinafe wnd wo liegl der Punkt selbst ?

Die zugeordneten Ordinaten eines Punlles seien  beide  gleich Null
wo liegen seine Bilder und wo licgt der Punkt selbst?

Vereinigung der Bildebenen.

Damit wir die beiden einander zugeordncten Bildebenen in einer
einzigen Ebene, der Zeichnungsebene, begreifen, denken wir uns die
eine Bildebene fix und drehen die andere um die Bildaxe so lange, his sie
mit der ersteren zusammenfillt. Dieses Umlegen oder Umklappen der
Bildebene kann in einem zweifachen Sinne ausgefithrl werden, efwa nach
rechts oder links oder nach vor- und rilekwirts. Es ist umbedingt nithig,
dass wir bei den Umlegungen der Bildebenen consequent vorgehen und sie
gtets g0 vornehmen, wie es der Sinn des Sehens der projicirenden Augen
erheigcht. Zu diesem Behufe merken wir uns: ,Die Vereinigungder
Bildebenen hat immer so zu geschehen, dass die Sehpteile
stets mit den Spitzen gegen einander zeigen; also auech
nach der Umlegung.

Diese Regel ist ein freiwilliges Ubercinkommen, welehes wir der
Consequenz wegen treffen; denn wir hittten- die Vereinbarung eben so gut
direct entgegengesetzt treffen konnen, und miissten davan immer festhalted.

Eine von den beiden Bildebenen, beliehig welche, sehen wir als die
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Zeichnungsfliche an und legen die andere in der vor besprochenen Weis=
um die Bildaxe in die erstere nmg aof diese Art haben wir heide Bild-
ehenen in der Zeichnungsfliche vereinigt.

In Fig. 8 sei die zweite Bildebene der ersten zugeordnet, ein Punk}

a im Raume angenommen und seine Ortoogonalen Bilder a, und a, gesucht.

Betrachten wir etwa die Bildebene | als unsere Zeichnungsfliche,
g0 haben wir die Bildebene II in die Ebene der ersten so umzulegen,
dass die Sehpfeile auch nach der Umlegung mit den Spitzen gegeneinan=~
der zeigen. Dann stellt uns die Zeichnungsfliche die vereinigten Bildebe-
nen vor,

Die Strecke a,A liegt in der zweiten Bildebene und dndert ihre Lage
gegen die Bildaxe anch wihrend der Umlegung nicht; sie bleibt also auch
nach der Umlegung senkrecht auf der Axe und es liegen somit nach der
vollzogenen Vereinigung der Bildebenen a,A und Aa, in einer Senkrechten
auf der Axe.

In den vereinigten Bildebenen ist die Ordinale ein
auf der Bildaxe senkrecht stehender Strahl, in welchem
die zugeordneten Bilder des Raumpunktes liegen,

Die Fig. 9 zeigt uns die in der Zeichnungsfliche vereinigten Bild-
ehenen. An dem grilndlichen Verstindnisse dieser einfachen Darstellung
ist sehr viel gelegen: wir wollen daher aus dieser grafischen Mittheilung
nochmals alles herauslesen, was darin enthalten ist.

Wir sehen da eine Gerade mit ,X, bezeichnet; darans entnehmen
wir, dass sich in dieser Geraden zwei zugeordnete Bildebeiien sehneiden,
wovon die eine mit | und die andere mif Il hezeichnet wurde.

Von den 2 Sehpfeilen haben wir zu merken, dass der Sehpfeil | in
der zugeordneten Bildebene Il und der Sehpfeil Il in der Bildebene | liegt.

Von der Ordinale aa, liegt a,A in der ersten und a,A in der zwei-
ten Bildebene,

a,A (a,) giebt die erste Ordinate, welche mit dem Sehpfeile |
zu vergleichen ist; heide lisgen auf derselben Seite der Bildaxe, daher ist
die erste Ordinate positiv und der Punkt liegt ober der Bildebene I

a,A giebt die zweite Ordinate, welche mit dem Sehpfele Il zu ver-
gleichen ist; in unserem Falle liegen beide auf derselben Seite der Bild-
axe; folglich ist die 2te Ordinate pesitiv und der Punkt liegt vor der
2ten Bildehene.

Wenn wir uns den Raumpunkt a versinnlichen wollen, so haben wir
die Bildebenen in der urspriinglichen Znordnung zn denken; dieses kann
anf eine zweifache Art geschehen,

1. Wir erkliven die Zeichnungsfliche als die erste Bildebene und
versinnlichen uns die zweite dorch (X, senkrecht auf die Zeichnungsfli-
che. Nach dieser gotroffenen Annahme liegt lediglich a, und der Sehpfeil
Il in der Zeichnungsfliche; wir konnen deshalb die Versinnlichung des
Raumpunktes nur iber dem ersten Bilde vornehmen. Zu diesem  Behufe
denken wir uns in a, cinen orthogonal projicirenden Strahl zur Zeich-
nungstiiche errichtet, in welehem a liegen mugs.

Damit man den Raumpunkt in diesem Strahle auffinde, muss der
Abstand desselben ven seinem ersten Bilde, ndimlich die erste Ordinate,
bekannt sein.

Fig. 9.
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Fig. 11.

Fig. 12,

Fig. 18.
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Diese lese ich der Grosse und Lage nach aus dem Abstande des
zugeordneten zweiten Bildes von der Axe ab und finde dass sie positiv
liege; man nehme daher a,A in den, Zirkel und trage diese Strecke von
a, auf dem projicirenden Strahle nach anfwiirts auf; die zweite Zirkelspitze
versinnlicht uns den Raumpunkt a.

2. Man erklire die Zeichnungsfliche als die 2te Bildebene; dann
liegt nur das zweite Bild in der Zeichnungsebene, weil das erste Bild
notwendig in der ersten Bildebene liegen muss, welche durch die Axe
senkrecht auf die Zeichnungsfliche geht. Wir errichten in a, einen Strahl
senkrecht auf die Zeichnungsfliche, suchen ans dem zugeordneten ersten
Bilde die zweite Ordinate, der Grisse und Lage nach. Weil a,A und der
Sehpfeil Il auf derselben Seite der Bildaxe liegen, so ist (a,) positiv.
Wir nehmen a,A in den Zirkel und tragen diese Strecke von a, angefan-
gen anf dem projicirenden Strahle nach anfwirts auf. Die 2te Zirkelspitze
versinnlicht den Punkt im Raume iiber der 2ten Bildebene.

Der Lehrer betrachte gewdhnlich die Tafelfliiche als die zweite Bildehene
und nehme die Versinnlichung iiber dem 2ten Bilde vor, withrend der Schiiler,
dessen Zeichnungsfliche horizontal ist, dieselbe als die erste Bildehene
ansechen und demgemiiss die Versinnlichung {iber dem ersten Bilde vor-
nehmen kann.

Ein Raumpunkt kann gegen die Bildebenen verschiedene Lagen ein-
nehmen und wird dem zu Folge den projicirenden Augen bald sichtbar und
hald gedekt erscheinen.

n Fig. 10 haben wir einen Punkt angedeutet, welcher ober der
ersten und hinter der 2ten Bildebene liegt. Das projicirende Auge |, wel-
ches von oben herah auf. die erste Bildebene sicht, wird den Punkt b
sehen; seine erste Ordinate wird pogitiv sein.

Das projicirende Auge II, welches im Sinne des Sehpfeiles IT von
vorne her auf die zweite Bildebene sieht, wird den Punkt b nicht sehen;
seine 2te Ordinate wird negativ sein.

Nehmen wir die Vercinigung der Bildebenen vor in der Weise, wie
wir sie bereits fest gesetzt haben, so fallen beide Bilder auf dieselbe Seite
der Bildaxe. Fig. 11 zeigt uns die in der Zeichnungsfliche vereinigten
Bildehenen.

b,B giebt die zweite Ordinate und liegt mit dem Sehpfeil Il auf
verschiedenen Seiten der Bildaxe; folglich ist sie negativ. Wenn wir die
Zeichnungsfliche als die 2te Bildebene ansehen und die Versinnlichung
fiber dem zweiten Bilde vornehmen, so muss die 2{e Ordinate von b, an-
gefangen auf dem in h, errichteten projicirenden Strahle hinter die Zeich-
nungsfliche aufgetragen werden.

In Fig. 12 haben wir einen Punki angedeutet welcher unter der
ersten und hinter der zweiten Bildebene liegt. Dieser Punkt wird von kei-
nem der projicirenden Auge gesehen; seine beiden Ordinaten sind negativ.

Nehmen wir auch hier die Vereinigung der Bildebenen so vor, wie
wir bereits erwihnt haben; so sechen wir sofort ein, dass in diesem Falle
die Bilder auf verschiedenen Seiten der Bildaxe liegen.

Fig. 13 zeigt die in der Zeichnungsfliche vereinigten Bildebenen.

c,h giebt die erste Ordinate und liegt auf entgegengesetzer Seite mit



e,

dem Sehpfeil 1; mithin ist sie negativ. Ebenso erkennen wir augenblick-
lich, dass anch die 2te Ordinate negativ sei.

Wie wird man sich dicsen Punkt versinnlichen ?

In Fig, 14 deuten wir einen Punkt an, welcher unter der ersten und Fig. 14.
vor den 2ten Bildebene liegt. Das Aunge Zwei sieht den Punkt d und das
Auge FKins sicht ihn nicht. Ks ist demmnach (d,) = — und (d;) - -

Die Figur 15 zeigt die vereinigten Bildebenen. Beide Bilder liegen
auf derselben Seite der Bildaxe. Der Lernende betrachte die Zeiehnungs-
fliche als die erste und dann als die zweite Bildebene und versinnliche
sich jedesmal den Punki d.

Die Fig. 16 zeigt uns die erste und zweite Bildebene in der Zeich- Fig. 16.
nungsfliche vereinigt und neun Punkie durch ihre orthogonal zugeordne-
ten Bilder dargestellt. Untersuchen wir die Lage der Ordinaten dieser
Punkte und stellen die Resultate zusammen:

(8;) = i} z (by) = 4 b (0)c= ..._}e

Fig. 15.

(ay) = (by) = — (c) = —

(dy) = — (&) = (f)) = —\

(@) = 11 (%3 = fﬂ“ 8
0

(gi’] =0 (h1:| TH C'l (l:) :
(&) = +}g (hy) = —J . (iy) 0'}1

Wenn' wir, wie es meistens geschicht, die erste Bildebene horizontal
annehmen und das Auge Eins von oben herab sehen lassen, dann wird die
positive Lage der ersten Ordinate allen oberhalb g{?lagmmu Punkten zn-
kommen und die negative erste Ordinate wird die Lage des Punktes unter
der ersten Bildebene anzeigen.

Liegt die erste Bildebene horizontal, so steht die zugeordnete 2te
Bildebene vertikal; die positive Lage der zweiten Ordinate zeigt gleich-
zeitig an, dass der Raumpunkt ver der zweiten Bildebene liegt und jeder
hinter der 2ten Bildebene liegende Punkt hat eine negative 2te Ordinate.
Untersuchen wir die Lage der in Fig. 16 dargestellten neun Punkie
nochmals und notiren uns die Resnltate riicksichtlich der Begriffe: oben,
unten, vor und hinten:

Il

al ober | ober | " unter |
1 vor 1 _ hinter 11 hinter 1l
{ unter | ober | f unter |
i ] g N\ i

in | (. in- 1 I in |
By oW e A

Zur volligen Durehitbung der Zuordnung und Vereinigung der Bild-
ehenenen empfehlen wir auf das dringendste, Bildebenen in den verschie-
densten Lagen anzunehmen, denselben ganz heliehige Zeiger zu geben und
dannsdie doppelte Aufgabe zu losen:

L. In beliebig angenommenen Ordinalen die Bilder von Raumpunkten
Zu suchen, wenn ihre Ordinaten der Grisse und dem Vorzeichen nach
gegeben sind.



Fig. 17.

Fig. 18.

Fig. 19.
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2. Aus bereits vorhandenen Bildern den Raumpunkt sich iber jeder
Bildehene #n versinnlichen.

Mit Ricksicht aus Fig. 17 beantworte der Schiiler folgende Fragen:

1. Wo sind dic dritten Ordinaten der Punkte a, b, ¢ und d abau-
lesen und was geben die Strecken a A, byB, ¢,C und d,0 an ?

2, Welche dieser Pankte sind dem  Auge Drei sichtbar und wélehe
sind in Begichung auf das Auge Zwei gedeckt?

3. Die Zeichnungsfliiehe betrachicn wiv als die 2te Bildebene: Wo
muss die Spitze des Bleistiftes hingehalten werden, auf dass sie uns die
Raumpunkte a, b, ¢ und d der Reihe nach versinnlicht ?

4. Es ist die Versinnlichung der Punkte thy b, ¢ und d diber der
rIrettc:ra Bildebene vorzunchmen.

5. In der Ordinale p sind dic Bilder eines Punkles ¢ s0 anzu-
m?mzcn, dass er von beiden Bildebenen gleich weit abstehe und nwr dem
projicivendew Auge IT sichtbar sei.

6. In der Ordinale q werde ein Punkt f durch seine DBilder dar-
gestellt, dass er in der  Bildebene Zwei liege und dem projicirenden
Auge Drei unsichtbar sei.

In der Fig. 18 sind dic Bildchenen Fins und Drei in der Zeich-
nungsfliche vercinigt und 9 beliebige Ordinalen p, q, v, . . . . 2 gegeben
und diberdies ¢ine Strecke mn als lyﬁuycm—hmcit bestimmt,

Man suche in digsen Ordinalen der Reihe nach die Bilder der 9
Punkte a, b, ¢ . . . i, wenn die Lage und Grisse ilwrer Ordinaten durch
folgende Zahlwerte bestimmi st :

Einflihrung und Zuordnung neuer Bildebenen.

Wir haben bis jetzt die Mittel und Wege aufgesucht, wie wir einer
Bildebene eine zweite zuordnen und beide Bildebenen hernach in der Zeich-
nungsfliche vercinigen konnen. Da wir einer Bildehene unendlich viele an-
dere Ebenen zuordnen kénnen, so liegt der Gedanke nahe, dass wir der
Bildebene Zwei, welche wir der Bildebene Bins zgugeordnet haben, eine an-
dere Stellung geben konnten oder ansser dieser Ebene gleichzeitig eine
dritte der ursgriinglichen ersten Bildebene zuordnen kénnen.

Wenn wir diesen Gedanken zur That werden lassen, indem wir (Fig.
19) der ersten Bildebene, welcher bereits frither schon eine BlldB'J-L’llB 1}
sngeordnet wurde, eine dritte Bildebene zuordnen, so haben wir beztiglich
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der Zuordnung und Vereinigung der ersten und dritten Bildebene nichts
neues xu erwiihnen; denn alle vorigen Sitze und Massnahmen gelten auch
hier in ganz derselben Weise.

Wir stellen die Bildebene Drei senkrechf, sonst aber beliehig, auf
die Erste; der Schnitt dieser beide Bildebenen ist bekauntlich mit X, zn
bezeichnen.,

Sodann milssen wir festsetzen, wie wir uns das projicirende Auge
Drei auf die Bildebene Drei sehend denken, was offenbar- durch mmrg-
nung des Sehpfeiles Drei in der zugeordneten ersten Bildebene geschieht.
Der Sinn, in welchem das Auge Eins auf die Bildebene Eins sieht, ist
bereits durch den in der zweiten Bildebene angeordneten Sehpfeil Eins
ergichtlich gemacht. Da die dritte Bildebene der ersten ebenfalls zuge-
oridnet ist, so kinnen wir den Sehpfeil Eins auch in der dritten Bildebe-
ne ersichtlich machen; nur miissen beide die Bewegung in denselben
Sinne anzeigen.

Die Vercinigung der dritten Bildebene mit der Ersten geschieht wie-
der in der Weise, dass wir uns etwa die dritte Bildebene um X, in die
erste Bildebene so umlegen, dass die Pfeile anch nach der Umlegung mit
den Spitzen gegen einander zeigen.

Von einem heliebigen Raumpunkte a suchen wir die orthogonalen
Bilder auf allen 3 Bildebenen; das erste und das dritte Bild von a sind
zugeordnet ; folglich liegen sie in einer Ordinale, d. h. in einer Senkrechten
auf X,

Ebenso erkennen wir: Der Abstand des Raumpunktes a von seinem
dritten Bilde ay ist die dritte Ordinate (a;) und wird verglichen mit dem
Sehpeil I1I; in unserem Falle liegen beide auf derselben Seite der Bild-
ehene 3, folglich (a;) = -

Die dritte Ordinate wird abgelesen aus dem Abstande des zugeor-
dneten ersten Bildes von ,X,. aa, — (a,) = a, A'.

Aus den beiden Reehtecken, welche "aa, zur gemeinschaftlichen Seite
haben, folgt: aa, = &,A und aa, = a,A’; folglich: ;A = JA’.

Liegt a,A und der Sehpfeil Eins auf derselben Seite von X,, dann
liegt auch notwendig “a,A’ nnd der Sehpfeil Eins aunf derselben Seite
von ,X,.

L?xgt- der Ranmpunkt a unter der Bildebene Eins, dann wird die ne-
gative Lage von (a;) ebenfalls sowohl in der zweiten als dritten Bildebene

ersichtlich sein; der Lernende stelle sich die Lage des aweiten und drit-

ten Bildes ven a vor und vergleiche selbe mit den Sehpfailen Eins.

Die erste Ordinate (a,) konnen wir demnach sowohl in der zweiten
als dritten Bildebene der Grosse und Lage nach ablesen, weil beide der
Ersten zugeordnet sind.

Gestiitzt anf diese Ergebnisse, die wir den riumlichen Verhiltnissen
unzweideutig abgesehen haben, wollen Wwir nun zeigen, wie man ans zu-

cordneten Bildern in einer neu eingefithrten Bildebene das neue Bild des
anmpunktes findet.

Es sei Fig. 20 ein Punkt a durch seine orthogonalen Bilder a, und
dy gegeben. y

s soll eine newe Bildebene Drei der Bildebene Eins zugeordnet und
das dritte Bild von a gesucht werden.

2

Fig. 20



Wenn die Lage der dritten Bildebene an keine Bedingung gekniipfi
ist, so zichen wir in der Zeichnungsfliche einen ganz heliebigen Strahl
und bezeichnen denselben mit (X, Durgh diese Annahme ist die dritbe
Bildebene vollkommen bestimmt; man braucht nur die Zeichnungsfliiche
als die erste Bildebene anzusehen und dann geht die dritte Bildebene
durch , X, senkrecht anf die Zeichnungsfliche, Der Schiller versinnliche
gich die zweite und gleichzeitig die dritte Bildebene, unter Voranssetzung,
dass die Zeiehnungsfliche die Bildebene Eins sei.

Nachdem die dritte Bildebene bereits fixirt ist, so miissen wir uns
nun entscheiden, wie das orthogonal projicirende Ange Drei auf die Bild-
ebene Drei sehen soll.

Von praktischem Belange ist es, den Sehpfeil Drei so anzuordnen,
dass™die Bildebene Drei anf jene Seite hin umgelegt erscheint, wo man
freien Raum hat,- weil sonst nach der Vereinigung der Bildebenen die
zugeordneten Bilder theilweise ibereinander fallen, wodurch die Deutlich-
keit der Darstellung sehr oft leidet,

Wir legen uns den Sehpfeil Drei in die erste Bildebene, dass er
auf die dritte Bildebene senkrecht zeigt; und nachdem dieser angenommen
worden, ist der zugeordnete Sehpfeil Eins von:selbst bestimmit; denn
nach der Vereinigung der Bildebenen milssen die Sehpfeile immer mit Jden
Spitzen gegen einander zeigen.

Soll das dritte Bild eines Raumpunktes gesucht werden, so muss
man vorerst fiberlegen :

Welchem der bereits vorhandenen Bilder ist das drit-
te Bild zugeordnet?

Im unserem Falle ist das erste und dritte Bild zugeordnet, was wir
allenfalls ans den Indices hei ,X; ablesen komnen.

Nun wissen wir aber, dass je zwei zugeordnete Bilder in einer Senk-
rechten auf der Bildaxe liegen, folglich haben wir in unserem Falle von a,
einen Strahl senkrecht auf X, zu fillen und in diesem muss a, liegen.

herdies ist uns auch bereits bekannt, dass der Abstand eines Bil-
des von der Axe der zugeordneten Ordinate der Grisse und Lage nach
gleich ist, In unserem Beispiele ist der Abstand des gesuchten Sten Bil-
des von der Axe X, gleich der ersten Ordinate, weleche wir aus dem
Abstande a,A ablesen konnen, Die Lage dieser Ordinate ist positiv; folg-
muss sie auch in der Jten Bildebene in demselben Sinne anfgetragen wer
den. Wir nehmen a,A in den Zirkel, tragen es von A’ echenfally auf
e]lg_tis!ullm Seife mit dem Sepfeil I auf und erhalten ay, das gesuchte dritte

ild.

Bei der Aufsuchnng des dritten Bildes eines Punktes,
sehe man vorerst nach, welehes Bild dem dritten zugeord-
net seli und félle von diesem die Ordinale, in wel-
cher das gesuchte Bild liegen muss. Sonach iiherlege man,
dass der Abstand des 3ten Bildes von der Axe der zugeor-
dneten Ordinate der Grosse und Lage nach gleich ist. Diege
sunche man in einer anderen Bildebene und achte anf die
Lage derselben.
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In Fig. 21 ist ein System von Punkten durch die ersten und 2ten
Bilder gegeben. Der ersten Bildebene wurde die dritte ganz allgemeine
Zugeordnet nnd die dritten Bilder gesuchi.

In Fig. 22 wurde der 2ten Bildebene die dritte zugeordnet. Das
aweite und dricte Bild sind zugeordnet und liegen demnach in einer Senk-
rechten anf X, ; das dritte Bild finden wir ans der zweiten Ordinate und
diese lesen wir ab aus dem Abstande des ersten Bildes von ,X,.

Die Ordinaten, ein Mittel zur genauen Bestimmung
eines Raumpunktes.

Wenn von einem Raumpunkte die zwei zugeordneten Ordinaten ge-
ehen sind, so ist derselbe im Raume nur theilweise Lestimmt. In jeder
eliehig angenommen Ordinale ist ein Punkt zu finden, der den gegebe-
neén Ordinaten entspricht. Denken wir uns in allen Ordinalen die Punkte
aufgesucht und stellen uns die Gesammtheit derselben vor, so erkennen
Wir, dass alle diese Punkte auf einer zur Bildaxe parallelen Geraden lie-
gen, welche der geometrische Ort des verlangten Punktes heisst, weil
€in jeder Punkt dieser Geraden die Eigenschaft besitzt, den gegebenen Or-
dinaten zu entsprechen. Die gestellte Aufgabe lisst in diesem Falle un-
4ihlig viele Auflosungen zu.

Durch zwei zugeordnete Ordinaten ist ein Punkt im Raume nicht
bestimmt. ]

. Fihrt ma nveh eine dritte Bildebene ein und hestimmt anch die
dritte Ordinate der Grosse nnd Lage nach, dann ist der Raumpunkt voll-
ommen hestimmt. Der Schiiler iiberzenge sich davon.

Diese dritte Bildebene kann einer der hereits vorhandenen beliebig
“dgeordnet werden, nur darf sie zu keiner parallel sein; warum#

_ Der einfachen und sicheren Construetion wegen stellen wir die dritte
B_i[hl‘hcnv senkrecht auf die beiden anderen und dann steht es uns frei
dieselho entweder der ersten oder zweiten Bildebene zuzuordnen. Weil die-
88 Aufgahe ausserordentlich wichtig ist, so wollen wir diese beiden Fille
Noch separat behandeln, obwohl sie in der allgemeinen Theorie der dritten

ldebenen bereits enthalten sind.

In Fig 23 skizsieren wir die 3 Bildebenen, welche auf einander
Sehkrecht stehen sollen und denken uns von einem Raumpunkte a die or-
hogonalen Bilder a,, a,, a, aufgesucht.

Die Vereinigung dieser Ebenen in eine Einzige kann auf verschie-
ne Art geschehen :

.. L Man betrachie die Bildehene II als die Zeichnungsfliche und ver-
“Inige in derselben die ihr sugeordneten Bildebenen I und IIL

Die Fig. 24 zeigt und diese Vereinigung. Hier haben wir zu achten
?suf die Axen X, und ,X; und und die entsprechende Anordnung der
E.hE‘-fulIl-. Ferner bemerken wir, dass dem zweiten Bilde das erste und
dritte zugeordnet sind; folglich liegt a, und a, in einer Senkrechten auf
1Xy. und a, und a, in einer senkrechten auf ,X,. Endlich wellen wir noch

hnen, dass a,A — (a,) sowohl der Grisse als der Lage nach und

Fig. 21.

Fig. 21.

Fig. 23,

Fig. 24.



Fig. 25.

Fig 26.

=g, =

dass die zweite Ordinate sowohl in der ersten als auch in der zweiten
Bildebene abgelesen werden kann. a,A == a,A" = (a,).

Wenn a_l'i und der Sehpfeil I1 in der ersten Bildebene auf dersellien
Seite von X, liegen, so muss aunch agA” und der Sehpfeil 1T in der
dritten Bildebene auf derselben Seite von X, liegen.

Aus dem Rechtecke a,A” OA folgt: a,A” —= AQ und dass beide
Streckon immer gleichliegend sind in Beziehung auf den Sehpfeil III,
Dieges Merkmal kommt uns zn Statten, mittels der dritten Ordinate jene
Ordinale zu finden in welcher a, und a, liegen.

2. Man sehe die erste Bilaﬁubuuu als Zeichnungsebene an und verei-
nige in derselben die ihr zugeordnete wweite und dritte Bildehene,

Fig. 25 zeigé uns die in dem erwihnten Sinne vereinigten Bildebe-
nen. Nach dieser Auffassung ist die dritte Bildebene der ersien zugeordnet;
folglich liegt das erste und das dritte Bild in einer Senkrechten auf X,
w‘ﬁil ﬂ_\,A' o {a:}

-a,A = (a,); so mnss a;A’ = a,A.

Die erste Ordinate kinnen wir diessfalls sowohl in der zweiten als
dritten Bildebene der Grosse und Lage nach ahlesen.

Auch hier wollen wir bemerken, dass A0 =— a,A’, und dass beide
Strecken in Beziehung auf den Sehpfeil 11T gleichliegend sind.

Nach diesen Bemerkungen wird es uns nicht schwer fallen, die Bil-
der von Raumpunkten zu suchen, wenn ihre Ordinaten durch Zahlwerte ge-
gehen sind.

In Fig. 26 baben wir 3 Bildebenen, in der Zeichnungstiche verei-
nigt, gegeben; aug der Bezeichnung der Axen entnehmeén wir die Zuord-
nung.

3 Uberdies sei noch gegeben eine Liingeneinheit ma und dann folgende
Punkte durch die Zahlwerte ihrer Ordinaten:

(a,) = 2 1 B (¢,) == — 1 ()t
(8;) = 12a (b)) = — 1:b (6) = — 13e  (dg) === 1]}d
(8;) = 3 (bg) = — 2 (0g) == 2 ()t sy

Iis sind die Bilder diesor Punkte zn suchen. Wir nehmen (a,) —=
Lingeneinheiten in der Zirkel und schneiden diese Strecke von dom A
xenpunkte O auf (X, ab und zwar auf derselben Seite des Sehpfeiles
Drei, weil (a;) positiv ist. Durch den so erhallenen Punkt A ziehen wir
p _|,X,: in dieser Ordinale muss a, und a, liegen,

Sodann nehmen wir (a,) = 2 Lingeneinheiten in den Zirkel und
tragen diese Strecke von A aunf dieselhe Seite der Sehpfeiles 1 weil (a,)
positiv ist; der Endpnkt ist mit a, zu bezeichnen, weil die erste Ordinate
das zweite Bild gieht.

Nimmt man (a,) = 1 in den Zirkel und trigt diese Strecke von A
auf dieselbe Seite mit dem zweiten Sehpfeile auf, so hat man a, .

Aus zwei zugeordneten Bildern Lisst sich das dritte anf die bereits
hekannte Art finden. In derselben Weise wurden auch die Bilder von b,
¢, und d gesucht,

Wir empfehlen dem Schiiler, einen besonderen Fleiss auf diese Auf-
gaben zu verwenden, weil selbe fir uns in der Folge sehr wichtig sind.

3
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Die Gerade.

Denkt man sich alle auf einer Geraden liegenden Punkte aunf eine
Ebene projieirt, so bildet die Gesammtheit der projicirenden Strahlen eine
Ehene, die projicirende Ebene.

Der Schnitt zweier Ehenen ist eine Gerade; folglich
ist das Bild einer Geraden auf einer Ebene wieder eine
Gerade.

Wir sehen aunch unmittelbar folgenden Satz ein:

Liegt ein Punkt auf einer Geraden, so liegt anch das
Bild des Punktes in dem Bilde der Geraden.

Weil eine Gerade durch zwei Punkte bestimmbt ist, so erkennen wir:

1. Das Bild einer Geraden auf einer Ebene wird gefunden, wenn
man zwei Punkte auf der Raumgeraden. annimmt und ihre Bilder auf
der gegebenen Ebene sucht; die hiedurch bestimmie Gerade ist die ge-
suchte Projection.

2. Soll eine Raumgerade versinulicht werden, so versinnliche man
zwei auf derselben liegenden Punkte, dureh welche die Raumgerade be-
stimmt ist.

Das Bild einer Strecke ist wieder eine Strecke und wird abgebildet, wenn
die Endpunkte derselben abgebildet werden.

Die Raumgerade und thre Projection liegen in derselben projicirenden
Ebene ; folglich miissen sie sich schneiden., Dieser Schnittpunkt kann
duch in die unendliche Ferne fallen, wenn die Ranmgerade zu ihrem
Bilde (mithin auch zu der Bildebene) parallel ist.

Der Punkt, wo die Gerade ihre Projection schneidet, liegt sowohl
auf der Geraden als in der Projectionsebene; er ist mithin jener Punkt,
Wo die Gerade die Bildebene trifft. Wir nennen ihn den Spurpunkt
oder schlechtweg die Spur der Geraden. Der Schnitt einer Geraden
mit der ersten Bildebene heisse die erste Spur der Geraden und die
Zwaite Spur der Geraden wird der Schnitt mit der zweiten Bildebene
sein; oder allgemein :

Die nte Spur einer Raumgeraden ist jener Punkt wo
die Gorade die nt* Bildebene trifft.

In Fig. 28 sei p, das orthogonale erste Bild von p. Dann ist der
Schnittpunkt e, in welchem p seine Projection p, schneidet, die erste
Spur von p; sie theilt den unbegrenzten Strahl p in zwei Halhstrahlen
Wovon der eine dem projicirenden Auge sichtbar ist und der andere ge-
deckt. Wenn die erste Bildebene horizontal liegt nnd das projicirende Au-
ge von oben herab sicht, dann wird der oher der Bildebene liegende Halb-
strahl gesehen.

__Die erste Spur ciner Geraden trennt den dem projicirenden Auge
Sichtbaren Theil der Rawmgeraden von jenom, der von der ersten Projec-
~Lionsehene verdeckt wird.

Treffen wir das Ubereinkemmen, dass wir das Bild des dem projici-
renden Auge sichtbaren Theiles voll und das Bild des gedeckten Theiles

Fig. 27,

Fig. 28.



Fig. 20.

Fig, 50.

Fig. 31.
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gestrichelt darstellen wollen; dann milssen wir p, von ¢ nach einer Seite
hin voll und nach der anderen gestrichelt ziehen.

Die Entscheidung werden wir immer leicht und sicher freffen, wenn
wir beziiglich eines beliebigen anf p liegenden Punktes a entscheiden, oh
er dem projicirenden Auge sichtbar ist oder nicht, d. h. wir haben nach-
zugehen, ob die Ordinate dieses Punktes positiv oder negativ liegt.

Wenn wir uns eine Raumgerade iiber der ersten Bildebene zu ver-
ginnlichen haben, so versinnlichen wir uns 2 Punkte derselben {ber der
der ersten Bildebene. Ergiebt sich die erste Spur der Geraden auf der
Zeichnungsfliche, so withlen wir dieselbe als einen der erwithnten zwei
Punkte, weil sie, in der Bildebene liegend, sich zur Versinulichung beson-
ders eignet.

Welcher Punkt der Geraden p trennt den dem projicirenden Auge
Zwei sichtbaren Theil von dem gedeckten ?

Wie entscheiden wir, welechen Theil einer Geraden das Aunge Zwei
gieht und wie wird das zweite Bild dieser Geraden auszufiihren sein?

Wann ist ein Strahl seiner ganzen Linge nach dem Auge Eins
sichtbar? 4

Wann ist der ganze Strahl dem Auge Zwei unsichtbar?

Wann ist ein Strahl seiner ganzen Ausdehnung nach beiden projici-
renden Augen sichtbar?

Die orthogonalen Bilder der Strecke.

Fig. 29 veranschaulicht uns 2 zngeordnete Bildebenen und eine
Raumstrecke ab von welcher die zugeordneten Bildera, b, und a,b, in
der Weise erhalten wurden, dass man von den Endpunkten a und b die
zugeordneten Bilder gesucht hat,

Nachdem wir auch hier die heiden Bildebenen in der Zeichnungs-
fliche vereinigt haben wollen, so hetrachten wir eine derselben als unsere
Zeichnungsfliche und Jegen die andere um die Bildaxe in die Ehene der
Zeichnung um, so dass die Sehpfeile nach der Umlegung mit den Spitzen ge-
gen einander zeigen. Fig 30 zeigt uns die in der Zeichnungsfliche verei-
nigten Bildebenen.

Wenn die Raumstrecke eine heliebige Neigung gegen die Bildebenen
hat, so haben aueh ihre Bilder beliebige Neigungen gegen die Bildaxe.

Wollten wir uns auns der Fig. 30 die Lage von ap im Raume ver-
sinnlichen, dann miissten wir vorerst erkliiven, als welche der beiden Bild-
ebenen wir die Zeichnungsfliche ansehen wollen. Angenommen, die Zeich-
nungsfliche sei die erste Bildebene; dann miissen wir die Versinnlichung
iiher dem ersten Bilde vornehmen.

Wir errichten in &, und h, projicirende Strahlen senkrecht auf die:
Zeichnungsebene und suchen, wie bereits bekannt, in denselben a und h
auf, wodurch die Rawmstrecke versinnlicht erscheint.

Ist ein Raumstrecke parallel zur ervsten Bildebene, so sind die ersten
Ordinaten aller auf der Strecke liegenden Puukte gleich, woraus folgt, dass
das zweite Bild dieser Strecke zur Bildaxe paralle] ist.



Ist die Raumstrecke an parallel zur zweiten Bildebene, so sind die
zweiten Ordinaten von a und b gleich; folglich miissen a, und b, von
der Axe gleich weit abstehen, d. h. das erste Bild der Strecke ist zur
Axe parallel. Diese beiden Siitze lassen sich allgemein ausprechen :

lst eine Gerade zu einer Bildebene parallel, so ist
das zugeordnete Bild parallel zur Axe.

Auz dieser Thatsache folgt weiter:

Ist eine Gerade beiden Bildebenen parallel, so sind ihre beiden Bil-
der der Axe parallel.

Liegt eine Gerade in der ersten Bildebene, so liegt ihr zweites Bild
in der Axe; warum? -

Liegt eine Gerade in der zweiten Bildebene, so liegt das erste Bild
in der Axe, '

Sprechen wir beide Sitze in einem aus:

Liegt eine Gerade in einer Bildebene, so liegt das #u-
geordnete Bild in der Axe.

Denken wir uns eine Strecke ab, welche auf der zweiten Bildebene
senkrecht steht, so ist ihr zweites Bild ein Punkt, weil alle Punkte die-
ser Raumstrecke in demselben projicirenden Strahle auf die zweite Bild-
ebene liegen, aus welchem Grunde wir auch erkennen, dass das zongeor-
dnete erste Bild auf der Bildaxe senkrecht steht.

Steht eine Gerade senkrecht auf der ersten Bildebene, so ist ihr er-
stes Bild ein Punkt und das aweite steht senkrecht auf der Axe.

Oder ganz allgemein :

Steht eine Gerade anf einer Bildebane senkreeht so
ist ihr Bild in dieser Ebene ein Punkt und das zugeor-
dnetegteht senkrecht auf der Axe.

Alle diese Thatsachen sehe der Schiler wiederholt dem Raume. ah,
fiberzenge sich von deren Richtigkeit selbst und beantworte dann folgende
Fragen:

I, Wenn die erste und dritte Bildebene #ugeordnet sind und das
dritte Bild einer Geraden.der Bildaxe parallel ist, was lisst sich iiber die
Lage der Geraden im Raume sagen?

2. Wenn die zweite und dritte Bildebene zugeordnet sind und das
zweite Bild einer Geraden in der Axe liegty wo liegt die Gerade selbst?

J. Die sweite und dritte Bildebene seien zugeordnet; was lisst sich
iiher die Bilder einer Geraden sagen, welche auf der dritten Bildebene
senkrecht steht ?

Spuren der Geraden.

Wir haben uns bereits geeinigt, jenen Punkt, wo die Raumgerade
die Bildebene triflt, die Spur dieser Geraden zu nennen.

Den Schnitt einer Geraden mit der ersten Bildebene nennen wir die
erste Spur und den Schnitt mit der zweiten Bildebene die zweite Spur
der Geraden.

In Fig. 38 seien die erste und zweite Bildebene zugeordnet und ei-
ne Gerade p so gedacht, dass sie in a die erste und in b die zweite Bild-

Fig. 32

Fig. 33,
Fig. 3.

Fig. 35.

Fig. 6.

Fig. 87,

Fig. 38
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ebene trifft. Dann ist a die erste und b die zweite Spur von p. Die Lage
des ersten Spurpunktes a ist an zwei Bedingungen gekniipft, die wir fiir
einen Augenhlick streng aus einander halten wollen.

1. Der erste Spurpunkt a liegt in der ersten Bildehene, und

2. Er liegt gleichzeitig in dem Strahle p.

Aus der ersten Bedingung folgt, dass a,, das aweite Bild desselben,
in der Bildaxe liegen muss.

Aus der zweiten Bedingung folgt dass a, in p, und a, in p, liegen
muss.

Das zweite Bild des ersten Spurpunktes liegt demmach in dem
Schnitte von p, mit der Axe; in einer Ordinale liegt dann der erste
Spurpunkt im Schuitte mit p, .

~ Durch ecine analoge Betrachtung kommt man zu folgender Erkennt-
niss:

Der Schnitt des ersten Bildes p, mit der Axe ist das erste Bild b,
des zweiten Spurpunktes; in der Ordinale liegt dann im Schnitte mit p,
die zweite Spur.

Beide Siitze gestatten eine ganz allgemeine Fassung:

Die Spur einer Geraden findet man, wenn man das zu-
geordnete Bild verlingert bis zum Schnitte mit der Axe;
dieser Punkt ist das zaugeordnete Bild der gesuchten Spur
und in einer Ordinale liegt dann die Spur selbst.

Wir sind nun in den Stand gesetzt, die Spuren einer durch ihre or-
thogonalen Bilder gegebenen Geraden zu finden.

In Fig. 39 wurden von der Geraden p die Spuren gesueht; a ist die
erste und b ist die zweite Spur. Die erstere fillt mit ihrem ersten Bilde
gnsammen und die letztere mif ihrem zweiten. -

Wenn eine Gerade zu einer Bildebene parallel ist, so fillt thre Spur
in die unendliche Ferne.

Bilder unbegrenzter Geraden.

Die Bilder unbegrenzter Geraden sind wieder unbegrenzte Gerade
und weil die Gerade die verschiedensten Lagen und Neigungen gegon die
Bildebenen haben kann, so kinnen auch die Bilder derselben im allgemei-
nen sehr verschieden gegen die Axe gelegen sein,

Wenn die Gerade gegen die Bildebene genecigt ist, so ist aneh ihr
Spurpunkt endlich gelegen.

Der Spurpunkt trennt den dem projicirenden Auge sichthbaren Theil
von jenem, der durch die Bildehene gedeckt wird.

Das Bild des sichtharen Theiles ziehen wir voll; das Bild des ge-
deckten Theiles wird gestrichelt.

Fiir jedes der projicirenden Augen muss die Untersuchung gesondert
gefithrt und das Resultat in der angegebenen Weise an dem entsprechen-
den Bilde ersichtlich gemacht werden.

In Fig. 40 sei ein unbegrenzter Strahl durch seine Bilder p, -und p,
gegeben, Es sollen die Bilder der den projicirenden Augen sichtbaren
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Theile voll gezogen und die Bilder der den projicirenden Augen gedeckten
Theile gestrichelt werden.

Treffen wir zuerst die Entscheidung beziiglich des projicirenden Au-
ges [. In Beziehnng auf dieses frennt der erste Spurpunkt den dem Auge
I sichtharen Theil von dem gedeckten. Es ist somit p, von a, nach der
einen Seite hin voll zu ziehen und nach der anderen zu stricheln.

Zu diesem Behufe werde ein beliebiger Punkb auf p angenommen
und seine erste Ordinate untersucht ; liegt sie positiv, so liegt dieser Punkt anf
jenem Theile der Geraden, der von dem Aunge Eing gesehen wird und dann
muss sein erstes Bild voll gezogen werden. Lige die erste Ordinate ne-
gativ, dann wiire der Theil der Geraden unsichtbar.

In Fig. 40 wurde auf p ein Punkt b angenommen. Die erste Or-
dinate desselben lesen wir ab ans dem Abstande b, bis zur Axe; verglei-
chen dieselbe mit dem Sehpfeil T und finden dass beide auf derselben
Seite der Bildaxe liegen; (b,) ist demnach positiv und b wird ven dem
Auge Eins gesehen. Daraus folgt, dass der Theil des ersten Bildes von a,
iiher b, voll gezogen werden muss; der andere Theil von a, gegen m, ist
gelbstverstiindlich #zu stricheln.

In analoger Weise ist p, zun behandeln.

Hier trennt der zweite Spurpunkt b den dem Auge zwei sichtbaren
Theil von dem gedeckten.

Ein Punkt a wurde auf p angenommen, und die zweite Ordinate dessel-
ben untersucht. Sie liegt positiv, folglich ist b dem Auge Zwei sichtbar
und der Halbstrahl von b, iiber a, hinans ist voll zu ziehen.

Aus dieser Darstellung erkennen wir sofort, wie die Gerade p in ih-
rem ganzen Verlaufe sich zu beiden projicirenden Augen verhilt.

Von a bis b wird Gerade p von beiden projicirenden Augen gesehen.

Von b diber n hinaus ist p dem Auge Eins sichtbar und dem Auge
Zwei gedeckt.

Von a diber m hinaus ist p dem Auge zwei sichtbar und dem Auge
eins unsichtbar, Wenn die erste Bildebene horizontal, die zweite vertikal
ist, das Auge Eins von oben herah und das Auge Zweivon vorne auf die
Bildebene sieht dann liegt die Gerade p

von a bis b oder | nud vor Il

von b iiber n hinaus ober 1 und hinter I,

von a iiber m hinaus unter | und vor Il

Der Sehiiler wolle zu diesem Falle ein Modell anfertigen. Die Bild-
ebenen schneide er aus missig starkem Kartenpapier und die Raumgerade
versinnliche er durch eine feine Stricknadel.

Zu den Fig. 41 und 42 migen ebenfalls Modelle angefertigt und die
Geraden iber der Zeichnungsfliche versinnlicht werden.

berdies pehme der Schiiler Gerade an, welche zu einer oder der an-
deren oder zu beiden Bildebenen parallel sind und studiere alle TFiille
griindlich durch, sowohl in der Zeichnung als im Modell.

In der Zeichnung ist die Zeichnungsfliche jedesmal als eine der bei-
den Bildebenen anzunsehen und allenfalls der Bleistift im Raume so zu
halten, wie die Gerade iber dieser Bildebene zu denken ist.,

Fig. 41.
Fig. 42,
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Fig. 44

Fig. 45,
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Die dritten Bilder der Geraden und die Transformation
der Biidebenen.

Da die Raumgerade durch zwei zugeordnete Bilder vollkommen he-
stimmt ist, so muss man auch im Stande sein, ihre Projection auf einer
neu eingefithrten Bildebene zu finden, wenn zwei zugeordnete Bilder der-
selben gegeben sind.

Die Projection der Geraden auf die dritte Bildehene
wird wieder eine eine Gerade sein; es wird somit ledig-
lieh daraunf ankommen, von zweien auf der Geraden lie-
genden Punkten die dritten Bilder zu finden, wodureh das
dritte Bild der Geraden vollkommen hestimmi ist.

In Fig. 43 ist das erste und zweite Bild einer Geraden p gegeben.
Die dritte Bildebene soll der ersten ganz beliehig zugeordnet und das
dritte Bild der Geraden gefunden werden.

Wir ziehen in der Zeichnungstliiche einen beliebigen Strahl und be-
zeichnen denselben mit ,X;; dadurch ist die dritte Bildebene bestimmt.
Wollen wir uns dieselbe versinnlichen, so erkliren wir die Zeichnungs-
fliche als die erste Bildebene und halten die Handfliche oder die Ebene
des Dreieckes durch ;X; senkrecht zur Zeichnungsfliche.

Nachdem wir ersichtlich gemacht haben, wie das projicirende Auge
Drei auf die dritte Bildebene sieht, nehmen wir auf p zwei Punkte a und
b an und suchen ihre dritten Bilder a; und by, wodurch p, hestimmt ist,

Oberdies wurde noeh der dritte Spurpunkt ¢ gesucht, um auch in
der dritten Bildebene den dem Auge Drei sichtharen Theil von dem ge-
deckten zn unterscheiden.

Aufgabe: Eine Gerade p, gencigt gegen beide DBildebenen, ist gegeben
Fig. 44; man soll eine neue Bildcbene so cinfithren, dass p zu derselben
parallel sei.

- Angenommen, die dritte Bildebene werde der ersten zugeordnet ; dann
muss nach der Bedingung der Aufgabe X, || p,, sonst aber helichig ge-
zogen werden. py, wird auf die bekannte Art gesucht und es ist dann in
der That p parallel zur dritten Bildebene, weil das zugeordnete erste Bild
der Axe parallel ist.

In Fig. 45 wurde dieselbe Aufgabe gelist unter der Voraussetzung,
dass die dritte Bildebene der zweiten zugeordnet sei.

Aufgabe: Eine gegen beide Bildebenen geneigle Gerade sei durch die
Bilder p, und p, gegeben; die dritte Bildebene soll derart eingefiihrt wer-
den, das p in derselben liege,

Wenn wir die dritte Bildebene der ersten zuordnen, dan muss X,
durch p, gehen; denn liegt eine Gerade in einer Bildebene, so muss das
zugeordnete Bild in der Axe liegen. Betrachten wir die Zeichnungsfliche
als die dritte Bildebene, so liegi p in der Zeichnungsebene.



Der Schiller betrachte dieselbe Aufgabe nochmals unter der Voraus-
selzung. dass die dritte Bildebene der zweiten zngeordnet sei.

Aufgabe: Eine su beiden Bildebenen parallele Gerade p sei duwrch
die Bilder p, und py gegeben; man soll eine dritte Bildebene so einfiih=
ren, dass p auf derselben senkrecht stehe.

Weil p #u beiden Bildebenen parallel ist, so wird jede auf p senk-
recht stehende Ebene gleichzeitig anf beiden Ebenen senkrecht stehen nnd
wir kinnen somit eine solche Ebene entweder der ersten oder der zweiten
Bildebene zuordnen.

In Fig. 47 wurde die dritte Bildehene der zweiten wugeordnet und
oXy | pp gezogen. In der dritten Bildebene projicirt sich pals ein Punkt;
man Blwhme daher anf p einen beliebigen Punkt & an und suche sein drit-
tes Bild a,. .

Der fﬁ‘chﬁlm‘ fiihre dieselbe Aufgabe aus unter Voraussetzung, dass
die dritte Bildebene der ersten zugeordnet sei.

Aufgabe: Fine zur ersten Bildebene purallele Gerade p ist durch die
Bilder p, und p, gegeben; es soll eine dritte Bildebene so eingefiihnt wer-
den, das p davauf senkrecht stehe.

Weil p nur zu der ersten Bildebene parallel ist, so wird auch jede auf
p senkrechte Ebene nur auf der ersten Bildebene senkrecht stehen; woraus
folgt, dass wir diessfalls die dritte Bildebene nur der ersten zuordnen kénnen.

Steht eine Gerade auf einer Bildebene senkrecht, so muss das znge-
ordnete Bild auf der Axe senkrecht stehen; wir ziehen daher X; | -p,.

Wiire p lediglich der zweiten Bildebene parallel, dann miisste die
dritte Bildebene der zweiten zugeordnet und Xg | p, gezogen werden.

Aufgabe. Kine Gerade p, geneigt gegen beide Bildebenen, sei durch

ihre Bilder p, und py gegeben; es soll eine newe Bildebene senkrecht auf

p cingefiihrt werden.

Wenn p gegen beide Bildebenen geneigt ist, so ist auch jede auf p
senkrechte Ebene gegen seide Bildebenen geneigt, und kann demnach weder
der ersten noch zweiten Bildebene zugeordnet werden. Wir miissen diesen
allgemeinen Fall vorerst auf jenen reduzieren, wo p einer der bereits vor-
handenen Bildebenen parallel ist.

Zu diesem Behufe fithren wir zuvor eine dritte Bildebene parallel
zu p ein und ordnen dieselbe allenfalls der ersten Bildebene zu.

Da p zu der dritten parallel ist, so wird jede anf p senkrechte Ebe-
ne auch auf der dritten Bildebene senkrecht stehen und kann demgemiiss
als Bildebene IV der dritten Bildebene zugeordnet werden, auf welcher p
godann senkrecht steht. i

Wir ziehen, X, || p, und suchen ]p,; dann wird ;X, senkrvecht auf p,
gezogen und p; gesuchi. Das vierte Bild der Geraden p ist ein Punkt,
weil p auf der vierten Bildebene senkrecht steht.

Fig, 47.

Fig. 48,

Fig. 49.

Fig. 50.
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Die Ordinallage der Geraden.

Wenn die heiden orthogonalen Bilder einer Geraden in einer Senk-
rechten auf der Axe (der Ordinale) liegen, so ist durch diese zwei Bilder
die Gerade im Raume nicht bestimmt, Bei dieser Lage ist es nicht mig-
lich, einen Punkt auf der Geraden anzunehmen, weil die Ordinale mit den
Bildern der Geraden zusammenfillt.

Zur Bestimmung dieser Geraden wird es unbedingt nitig sein, zwei
Punkte derselben durch ihre Bilder anzugeben.

In den meisten Fillen, wo wir es mit der Ordinallage der Geraden
zu thun haben werden, fithren wir eine neue Bildebene ein, um diese ganz
spezielle Lage zu heheben.

Sind einmal zwei Punkte einer Ordinalgeraden bestimmt worden, so
kinnen wir auch direet beliebigé andere Punkte derselben durch die Bil-
der hestimmen, wie es im folgenden gezeigt werden soll.

Bestimmung der wahren Gridsse einer Raumstrecke.

Denken wir uns eine Strecke ab im Ranme, geneigt gegen beide
Bildebenen, so wird sich a b in keiner Bildebene in wahrer Grisse projieiren.

Projiciven wir alle auf ap liegenden Punkte auf die erste Bildehene,
s0 bildet die Gesammtheit dieser ersten Ordinaten das Trapez a b b, a,
welches wir die erste Ordinatenfliche von ab nennen wollen.

Weil aa, und bb, auf der ersten Bildebenen senkrecht stehen, so ist

~y—aa b =< hb a = 90° und aa, | bb,.

Die erste Ordinatenfliche esiner Strecke ist ein Tra-
pez, welches hegrenzt wird von den ersten Ordinaten
der Endpunkte, von der Strecke im Ranme nnd von ihrem
ersten Bilde, welechem 2 rechte Winkel anliegen.

Fassen wir dieselben Beziehungen der Strecke a'h zu dor zweiten
Bildebene ins Auge, so ist leicht zn erkennen:

Die zweite Ordinatenfliche einer Strecke ist ein Tra-
pez, welehes begrenzt wird von den zweiten Ordinaten der
Endpunkte, von der Raumstrecke undvonihrem 2ten Bilde.

Die Ordinatenfliichen dienen uns zur Bestimmung der wahren Linge
der Raumstrecke,

In Pig. 54 sei eine Strecke durch die Bilder ab, und E gege-
ben. Die erste Orvdinatenfliiche kénnen wir sehr bequem in der Weise dar-
stellen, dass wir uns dieselbe wm a,b, in die erste Bildebene umlegt
denken.

Wir errichten in @, und b, auf a,b; und Senkrechten und tragen
anf denselben die ersten Ordinaten von @ und b auf, indem wir
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a,a’ = a,A
b,b’ — b,B

machen; a’b’ giebi die Liinge der Raumstrecke an.

In Fig. 55 wurde in dhnlicher Weise die Destimmung der Linge
der Haumstrecke mit Hiilfe der sweiten Ordinatenfliche vorgenommen.

Wenn eine Strecke zu der ersten Bildebene parallel ist, dann ist
die erste Ordinatenfliche ein Rechteck; die Raumstrecke projicirt sich in
der ersten Bildebene in wahrer Grisse.

Ist eine Strecke zu einer Bildebene parallel, so pro-
jicirvt sie sieh in dieser Bildebene in wahrer Grosse.

Wann ist die dritte Ordinatenfliche cin Quadrat ?

Es soll die erste Ordinatenfliche eciner Strecke ab gesucht werden,
derven erste Ordinaten der Fndpunkte verschiedene Vorzeichen haben,

Wenn die ersten Ordinaten der Endpunkte einer Strecke versehieden
bezeichnet sind, so liegt der eine ober und der andere unter der ersten
Bildebene ; dann muss die Strecke ab notwendig die erste Bildebene tref-
fen und es wird auch ein Theil der Ordinatenttiche ober und ein Theil
unter der ersten Bildehene liegen.

Die erste Ordinatenfliche ist in diesem Falle ein- verschlungenes
Trapez; nach der Umlegung liegen die ersten Ordinatep der Endpunkte
a,a‘ und bh,b* zu verschiedenen Seiten von ab,.

Bei der Construction der Ordinatentlichen hat man zun beachten, ob
die Ordinaten der Endpunkte verschieden bezeichnet seien oder nicht,

Zur Bestimmung der wahren Grosse einer Strecke ist es nicht not=-
wendig, sich der Ordinatenfliche zu bedienen; wenn auch die Constrnction
derselben keine Schwierigkeit bietet, so ist es doch wiinschenswert das
Zeichnen der rechten Winkel zu umgehen, was namentlich dann von be-
sonderem Vortheile ist, wenn von mehreren Strecken die wahre Grisse zu
hestimmen ist und die Zeichnung vor unniltzen oder fberfliissigen Con-
structionslinien geschont werden soll.

In Fig. 57 haben wir die erste Ordinatenfliche der Strecke ab ge-
zeichnet nnd dann durch a’ die Strecke a' ¢ | a,b, gezogen.

Das Dreieck a’h’e’ ist rechiwinklig; die eine Kathete a‘c’ — a,b,
und die andere bh'e’ — b'b, — a‘a == (b,) — (a,) und die Hypotenuse
a’b’ giebt die Linge der Raumstrecke an.

Das Dreieck a'h’e’, welches wir das erste Differenzendreieck nennen
wollen, lisst sich mit vielem Geschick zur Bestimmung der wahren Grosse
der Strecke beniitzen., Da es auf die Lage dieses Dreinekes weiter gar
nicht ankommt, so kinnen wir es stets dort anbringen, wo wir bereits ge-
gebene und gezeichnete Stiicke lenfitzen kiinnen, was etwa so geschehen
kann :

Man nehme die kleinere erste Ordinate a,A in den Zirkel, subtra-
hire sie von der grisseren b,B und zwar von b, gegen die Axe hin. Da-
durch erreicht man den Vortheil, dass die Differenz der ersten Ordinaten

Fig, 55.

Fig. 56.

Fig. 57.



Fig, 58.

Fig. 59.

Fig. 60.
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g8 der Axe anliegt und man den bereits vorhandenen rechten Winkel be-
niitzen kann, Wird nun Be == a/h, gemacht; so ist w3 die wahre Grisse
der Strecke.

mwrlvgt man die hier getroffene Anordnung, so gieht man sofort ein,
dass die Bestimmuug der wahren Grosse der Strecke lediglich mit dem
Stockzirkel ansgefithrt und die Zeichnung vor unniitzen Construetionsli-
nien verschont werden kann.

Auf fhnliche Art wurde Fig. b8 das zweite Differenzendreicck aus
der 2ten Ordinatenfliche abgeleitet und gezeigt, wie dasselbe vortheilhaft
anzuordnen sei, wenn es zur Bestimmung der wahren Grisse der Strecke
benittzt wird.

Das erste Differenzendreieck ist jenes rechtwinklige
Dreieck, dessen eine Kathetedemersten Bilde der Strecke,
die andere Kathete der Differenz der ersten Ordinaten der
Endpunkte und die Hypothenuse der wahren Grdsse dar
Strecke gleich ist.

Was verstehen wir unter dem 2ten Differenzen Dreiccke?

Wenn die Endpunkte einer Strecke verschieden bezeichnete Ordina-
ten haben, so ibergeht die algebraische Differenz derselben in die Sum-
me, weil jede negative Zahl, subtraktiv gemommen, pesitiv wird,

Fig. 59 hahen wir eine Strecke, deren erste Ordinaten der Endpunk-
te verschieden bezeichnet sind, durch die Bilder angenommen und die
erste Ordinatenfliche dieser Strecke gesucht. Zieht man duveh b’ die Strec-
ke b‘e’ | a,b, so erhilt man sofort das Dreinek a‘b‘c’, in welchem die
Kathete a‘c’ der Summe (algebraische Differenz,) der ersten Ordinaten der
Endpunkte gleich ist.

Im fibrigen kann die Anordnung wie zuvoer getroffen werden,

Die Theilung der Raumstrecke.

In Fig. 60 sei vine Strecke ab und ihr orthohonales Bild ah, ge-
geben. Die Raumstrecke theilen wir in eine beliebige Anzahl unter ein-
ander gleicher Theile; allenfalls in vier: e, d, e seien die Theiluugs-
punkte und ¢, d, e, ihre orthogonalen Bilder,

Zichen wir ab’ | a,b,, so ist
ac’ - o'd' — d'e’ = o'’
weil a6 ==0d =de =-eb und oo’ | dd'| ee’|bb
Da im einem Rechtecke die gegeniiber liegenden Seiten gleich sind,
#0 hat man
ao’ = a,e ;: o'd c,d,
d'e’ = d,e, ; o'’ = eb;;
mithin a,6, — ¢,d, = de, — eb,.
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Theilt man eine Raumstreckeineine heliebige Anzahl
gleicher Theile und projicirt die Theilungspunkte ortho-
gonal auf eine Ebene, s0 wird auch das Bild der Strecke
in ehen so viele unter einander gleiche Theile getheilt.

In Fig. 61 wurde auf der Strecke ap ein beliebiger Punkt ¢ ange-
nommen und sein orthogonales Bild e, gesucht,

Der Punkt e theilt die Strecke ab in einem bestimmten Verhiiltnis-
ge. Die Masszahlen von ag und eb seinen m und n: dann baben wir

ac : b —= m:n
wenn ab’ | ab, so ist auch ae’ == a,¢, und ¢’b’ — ¢,b,.
Weil ce’ | bh’ so ist:
2 ace' A\ abb’; folglich:
ac: ch = ac': c¢’b oder:
ac: ¢cb — a,c;: ¢,b, = m: n, d. h:

Das Theilungsverhiltnis einer Ranmstrecke geht auf
die orthogonalen Bilder unverdndert iiber.

Der Vollstindigkeit wegen bringen wir uns in Errinnerung, wie das
Theilungsverhiiltnis von einer Strecke auf eine andere constructiv iber-
iragen wird.

Es sei gegeben eine Strecke ap, welche durch den Punkt ¢ in einem
hestimmten Verhiltnisse getheilt wird; dieses Theilungsverhiltnis soll auf
die Strecke a b, iihertragen werden, : )

Zu diesem Behufe ziehen wir durch a, einen beliebigen Strahl a,n
und machen

ae’ — ac

alh" ==x ah,
verbinden b’ mit by nnd ziehen e’ ¢, | b'h,, dann ist
a6, : ¢;b, = ao : ¢h.

Die Neigung einer Gieraden zu den Bildebenen.

Der spitze Winkel, welchen die Raumgerade mit ihrer
orthogonalen Projection auf einer Ehene einschliesst, ist
der Neigungswinkel der Geraden mit dieser Ebene: er ist
der kleinste Winkel, welehen die Gerade mit den durch ihren Fusspunkt
in der Ebene gezogenen Geraden einschliesst; desshalb bestimmt er das
Mass der Neigung der Geraden zun der Ebene.

Der klemste Wert dieses Neigungswinkels ist 0°; dann liegt die
Gerade in der Ebene oder ist zn derselben parallel. Der grisste Wert ist
J0° und dann steht die Gerade normal auf der Ebene. Den Neigungs-
winkel einer Geraden mit der ersten Bildebene wollen wir die erste

Fig 61.

Fig. 62



Fig 63,

Fig. 61.

Fig. 3.

. B e

Neigung und ibren Neigungswinkel mit der zweiten Bildebene die
tweite Neigung der Geraden nennen,

Was verstehen wir demgemdss wnter der dritten  Neiqung einer
Geraden ?

Die erste Neigung einer Geraden ist jener spitze Winkel, welchen
die Gerade mit ihrem orthogonalen ersten Bilde einschliesst und kann aus
der ersten Orvdinatenfiiche gefunden werden.

In Fig. 63 ist eine Gerade p durch die Bilder p, und p, gegeben;
es soll ihre erste Neigung gesucht werden.

Wir nebmen auf p eine Strecke ab an und construiren ibre erste
Ordinatenfliche ; der Winkel, welchen die zvei nicht parallelen Seiten des
Trapezes einschliessen, ist der gesuchte Winkel.

Liige der Schnittpunkt von p’ mit p, unbeniitzbar, dann ziehen wir
zu dem einen Winkelschenkel eine Parallele, welehe mit dem anderen den-
selben Winkel « einschliesst.

Eine genaue Betrachtung der Fig. 63 lehrt uns, dass wir auech das
erste Differenzendreieck der Strecke ab zur Bestimmung der ersten Nei-
gung der Geraden beniitzen kénnen.

Jener Winkel, welcher der Kathote anliegt, die dem ersten Bilde
der Strecke gleich ist, ist die erste Neigung der Geraden.

Wenn die erste Bildehene horizontal ist, so nennt man auech die
erste Neigung der Geraden den horizontalen Neigungswin-
kel; ebénso wie man in dem Falle, wenn die 2te Bildebene vertikal ist,
die zweite Neigung der Geraden denvertikalen Neigungswinkel nennt.

Die zweite Neigung einer Geraden ist jener Winkel, welchen die
Gerade mit ihrem zweiten Bilde einschliesst. Sie wird aus der zweiten
Ordinatentliiche oder aus dem zweiten Differenzendreieck gefunden. In
Fig. 64 halben wir ron der Geraden ah die zweite Neigung gesucht.

Beziehungen der Geraden zu einander.

Gerade im Raume kénnen sich sehneiden, oder sie sind parallel;
(dann liegt ibr Schnittpunkt in unendlicher Ferne),

Solehe Gerade, welche sich weder schneiden noch parvallel sind, nen-
nen wir sich kreuzende Gerade; sie gehen im Raume an einander
voriiber.

Wenn zwei Gerade p und q sich schneiden, so muss es einen Punkt
a geben, der sowehl auf p als auch auf q liegt.

Liegt aber ein Punkt auf einer Geraden, so liegen die Bilder des
Punktes in den Bildern der Geraden: der Schoittpunkt von p, mit g, ist
somit das erste Bild des Schnittpunktes im Raume und der Sehnitt von
P, mit g, ist das zweite Bild desselben. Uberdies haben wir zun merken,
duss die zugeordneten Bilder eines Punktes immer in einer Ordinale
liegen.

Wenn sich die Geradenim Baume schneiden, soschnei-
den sichauchibreProjectionen und die Sehnittpunkte der-
selben liegen in einer Ordinale.
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In Fig. 66 sind zwei Gerade p und g durch die Bilder gegehen ; der
Sechiiller entscheide, ob die Geraden p und q sich schneidende Gerade sind
und wenn nicht, warnm ?

Wenn zwei Gerade im Raume parallel sind, so gehen sie demselben
unendlich fernen Punkie zu; folglich miissen auch ihre Bilder einen ge-
meingamen unendliech fernen Punkt haben, d. h.

Parallele Gerade haben in jeder Bildebene parallele
Bilder.

Fig. 67 zeigt uns die Bilder zweier parallelen Geraden p und q.

Wenn die Geraden die Ordinallage haben, danm kann man ans dem
Parallehismus der zwei zugeordneten Bilder I{vnwu Schluss auf den Pa-
rallelismus der Raumgeraden ziehen.

Man muss in diesem Falle eine dritte Hlltieheuc zit Hillfe nehmen
und wenn anch die dritten Bilder einander parallel sind, dann sind auch
die Geraden im Raume parallel.

In Fig. 69 haben wir zwei Ordinalgerade -:I.hgf‘hildﬂt welche in je-
der Bildebene parallele Bilder htl}vn folglich sind auch die Geraden im
Raume laal.lle

In Fig. 70 sind zwei Gerade p und q durch die Bilder gegﬂhen
der Schiller entscheide ol die Geraden im Raume parallel sind oder nicht.

Aufgaben.

1. Es sei gegeben ein Punkt a, eine Gerade p und ein auf p gele-
gener Punkt b; es soll durch a eine Gerade q gezogen werden, welche
p in einem Punkte b schneidet,

2, Gegeben: eine Gerade p und ein aosserhalb liegender Punkt a
man soll durch a eine Gerade g zichen, welche p schueidet und zu I'.lE-r
zwmtnn Bildebene parallel ist.

5. Einé Strecke ab und ein Punkt ¢ sind gogr'hl‘n. es goll durch o
ein Strahl p so gezogen werden, dass er a'h schneidet und halbiert.

4. Eine Strecke ab und ein Punkt ¢ sind gegeben; es soll ein
Punkt d derart gefunden werden, dass sich die Strecken ab nnd cd
sehneiden und gegenseitig halbieren.

b, Durch einen Punkt a sollen jene Strahlen parallel zur ersten Bild-
ehene gezogen werden, deren zweite Neigung 45 ist.

6. Gegeben: p,, das erste Bild einer Raumgeraden p und die Bilder
eines auf p liegenden Punktes a; es soll das zweite Bild p, so bestimmt
werden, dass der horizontale Neigunswinkel von p 45" betrage.

7. Auf einer Strecke aly liegt ein Punkt e, von welchem das erste

Bild ¢, gegeben ist. Die Ordinale schueidet a,ib, unter einem so kleinen
Winkel, dass der Sehnitt sehr unsicher ist; es soll ¢, genan bestimmt
werden.

8. Eine Strecke a b deren Bilder a, h, und a, b, in einer Ordinale
liegen, und ein Punkt e sind gegeben; man soll durch e einen Strahl p
gichen, welcher ab schneidet und zur ersten Bildebene parallel ist.

9, Ein Raumdreieck ist durch seine Bilder gegeben; bestimme die
wahre Grosse desselben.
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Mittels Differenzendreiecken bestimme die wahre Liinge von ahb,
be und ga: dann construire das Dreieck abe aus den drei Seiten.

10. Ein Parallelogramm ist durch seine Bilder gegehen; es ist die
wahre Grisse desselben zn Destimmen,

Man ziche die Diagenale ae, wodurch das Parallelogramm in gzwei
congruente Dreiecke zerfallt wird; dann bestimme man auf die vor er-
wiihnte Art die wahre Grisse des Dreieckes abe und erginze dasselbe zn
dem Parallegramm a b e d.

11. Ein Dreieck ist durch seine Bilder gegelen; es soll sein Schwer-
punkt s im Raume durch die Bilder bestimmt werden,

Der Schwerpunkt eines Dreieckes ist der Schoittpunkt der seiten-
halbierenden Transversalen.

12. Ein BRaumdreieck ist durveh seine Bilder gegeben: es sind die
Bilder dev drei Hohen des Dreieckes zu construiren.

Man hestimme aus den drei Seiten die wahre Grisse des Dreieckes
abe und ziehe daselbst die drei Hohen, deren Fusspunkte e« 8, 7 die
Strecken be, ea und ab in bestimmten Verhiltnissen theilen, welche anf
die Bilder unverindert iithergehen.

13. Ein Dreieck ist durch die Bilder gegeben; es soll der Mittelpunkt
des dem Dreiecke ein - und umgeschriebenen Kreises durch die Bilder
hestimmt werden. '

Die Aufllisung dieser Aufgabe erfolgt in der Art wie die der vor-
hergehenden.,

14. Zwei sich schneidende Gerade pund qsind durch die Bilder ge-
geben; es soll der von ihnen eingeschlossene Winkel e bestimmt werden.

Man nehme auf p einen Punkt b und auf q einen Punkt e an; be-
stimme sodann die wahre Grisse des Dreieckes abe aus den 3 Seiten. Der
Winkel bac = e ist der gesuchie.

15. Zwei parallele Gerade p und q sind durch die Bilder gegeben ;
eg ist der Abstand derselben zu bestimmen,

Man nehme in p einen Punkt a und auf q zwei beliebige Punkte b
und ¢ an. Dann bestimme die wahre (rosse von A\ abe uud fille von
a auf be das Perpendikel ad, welches dem gesuchten Abstande gleich ist.

16, Kine Gerade p und ein Punkt a sind durch die Bilder gegeben, ks
sollen die Bilder des von a auf p gefillten Perpendikels gesucht werden.

Man nehme auf p zwei belichige Punkte m und n an und bestimme
die wahre Grosse des Dreieckes amn.

Fillt man ab | mn, so ist ap gleich dem Abstande des Punktes a
von der Geraden.

Will man die Bilder von ab finden, so iiberlege man, dass b die
Strecke mn in einem hestimmten Verhiiltnisse theilt, welches auf die Bil-
der myn, und m,n, unverindert iibergeht.

17. Zwei sich sehneidende Gerade sind dureh die Bilder gegehen;
man soll die Bilder der Winkelhalbierenden t suchen.

Man nehme auf p einen Punkt m und auf q den Punkt m an:
bestimme die wahre Grosse des Dreieckes amn aus den drei Seiten und
construire die Winkelhalbierende ao, welche ma in ¢ schneidet; das Thei-
lungsverhiltnis me: en dbertrage man auf die Bilder.



18, Eine Gerade p und ein Punkt @ seien durch die Bilder gegehen.
Es sind die Bilder jenes gleichseitigen Dreieckes zu suchen, dessen Spitse
,in a und dessen Basis in p liegt.

19. Die Schenkel eines Winkels seien durch die Bilder gegeben.
Man nehme anf dem einen Schenkel zwei Punkie a und b beliebig an
und suche anf dem anderen Schenkel jenen Punkt e, welcher von a und
b* gleich weit absteht.

20. Eine Gerade p und ein beliebiger Raumpunkt a seien durch die
Bilder gegeben; man suche die Bilder jenes Quadrates, von welchem eine
Ecke in a und eine Seite in p liegt.

Die Ebene.

Jene Fliache, in weleher wirnachallen Richtungen Ge-
rade ziehen kénnen, ist eine Ebene,

Aus dieser Grundeigenschaft folgt unmittelbar:

Jede Gerdde einer Ebene schneidet jede andere Gera-
de derselben Ebene.

Bewegt sich ein Strabl p derart, dass er stets durch einen gegebe- gy, sg.
nen Punkt a geht und eine fixe Gerade q schneidet, so erzengt er eine
Ebene, i

Bewegt sich ein Strahl p parallel zu sich selbst, dass er stets pyg 87
eine fixe Gernde q schneidet, so erzengt er eine Ebene.

Bewegt sich ein Strahl p iber zwei sich schneidenden fixen Geraden
q und r derart, dass er die letzteren stets schneidet, so erzengt er eben- Fig ss.
falls eine Ebene. ' '

Aus diesen Erzeugungsweisen ersehen wir, dass eine Ebene vollkom-
men hestimmt ist;

1. Durch 2 gich schneidende Gerade.

2. Durch ein Paar paralleler Geraden, _

3. Durch eine Gerade und einen ausserhalb liegenden Punkf.

4. Durch drei Punkte, welche nicht in einer Geraden liegen.

Wir wollen diese Anguben die Bestimmungsstficke einer
Ebene nennen.

Uberdies ersehen wir aus dem vorhergehenden noeh weiter:

1. Liegen zwei Punkte einer Geraden in einer Ebene, so liegt die
Gerade selbst in der Ebene,

2. Eine Gerade kann eine Ebene nur in einem Punkte schneiden ;
wenn dieger Schnittpunkt in die unendliche Ferne riickt, so ist die Gerade
zun der Ebene E-:l.i'a]l{!l.

3. Der Schnitt zweier Ebene ist eine Gerade.

Eine Ebene wird dargestellt, wenn man eines ihrer Bestimmungs-
stiicke darstellt.

In Fig. 89 ist eine Ebene gegebep durch die 2 sich schneidenden
Geraden p und q. Wenn wir nus die Ebene veérsinnlichen wollen, so mils- Fig. 89,
sen wir uns die Geraden p und q versinnlichen.

Nehmen wir die Zeichnungsfliiche als die erste Bildebene an, dann
werden sich die ersten Spurpunkte a und b und der Schnittpunkt o zur
Versinnlichung besonders empfehlen.

.



Fig. 90.

Fig. 91,

Fig. 92.

Fig. 98.

Der Schiller halte die Ebene des Dreieckes so, wie die Ebene p g
fiber der ersten Bildebene zu denken ist,

Die Punkte a und b liegen in der Ebene p q; was lisst sich mithin
von der Geraden ab sagen?

a und b liegen noch iberdies in der ersten Bildebene; welche Be-
deutung hat der durch a und b bestimmte Strahl noch weiter?

ufgabe: Es sei gegeben : eine Ebene durch ein Paar paralleler Geraden
p q und das erste Bild r, eines in der Ebene pq liegenden Strahles r; es
soll r, gesucht werden.

Wenn die Gerade r in der Ebene pq liegt, so muss sie jede andere
Gerade derselben Ebene schneiden; folglich auch p und g.a, und b, sind
demnach die ersten Bilder der Punkte, in welchen r die Geraden p undq
schneidet.

Die zugeordneten Bilder @, nnd b, liegen in einer Ordinale in p,
und gy, wodurch r, sofort bestimmt ist.

Aufgabe: Es sei Fig. 91 gegeben: eine Ebene durch die zwei sich
schneidenden Geraden p, q und das zweite Bild a, eines in dieser Ebene
liegenden Punktes a; es soll a, gesucht werden.

Wir construiren eine Gerade r, welche durch a geht und in der E-
bene pq liegt; der Einfachheit wegen wihlen wir r || p. Es wird somit
r, durch a, || p, zu ziehen sein und weil die Gerade r in der Ebene pgq
liegt, so muss sie auch g schneiden; n, ist das zweite Bild dieses Schnitt-
punktes; n, liegt in der Ordinale und in p,. Zieht man durch n, einen
Strahl pam]]lel #u p, so erhiilt man ry, in welchem a; liegen muss.

Aufgabe: Ts seien gegeben ein Dreieck abe und ein Raumpunkt n
durch die Bilder; man soll untersnchen ob n ober oder unter der Dreiecks-
ehene liegt.

Wir construiren zn n einen in der Kbene abe liegenden Einserdeck-
punkt n’. Das erste Bild von n’ fillt mit n, zusammen; um n’, zu fin-
den, ziehen wir durch n’ eine in der Dreiecksebene liegende Gerade be
und in dem zweiten Bilde derselben liegt n’y.

Nun vergleiche man die ersten Ordinaten der Punkie n und n; da
in unserem Falle die erste Ordinate von n grosser ist als die erste Ordi-
nate von n', so liegt n ober der Dreiecksehene.

Wann lige n unter und wann in der Dreiecksehene ?

In Fig. 93 ist eine Ebene und ein Punkt n gegeben; es soll untersucht
werden ob n vor oder hinter der gegebenen Kbene liegt.

Man suche zu n einen in der Ebene abed liegenden Zweierdeckpunt
n’ und vergleiche die zweiten Ordinaten von n und n’. In unserem Falle
ist die zweite Ordinate von n grosser als die von n'; folglich liegt n vor
der Ebene. '

Wann lige n hinter und wann in der gegebenen Ebene?

- Die Spuren der Ebenen.

Der Schnitt einer Ebene mit einer Bildebene heisst die Spur der
Ebene.

Die Spur einer Ebene ist eine Gerade, welche wir mit demselben
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Buchstaben bereichnen wollen wie die Ebene und geben derselben den
Zeiger der Bildebene, in welcher sie liegt. Uberdies setzen wir iiber die-
sen Buchstaben einen Querstrich (—), das Spurzeichen, um die Spur so-
fort von den Bildern anderer Geraden #u unterscheiden.

Der Schuitt einer Ebene u mit der ersten Bildebene wird mit ,u,*“
bezeichnet und ,Spur u eing“ gelesen.

Die zweite Spur dieser Ebene bezeichnen wir mit ,u,“ und lesen
dieses Zeichen: Spur uw zwei.

Solche Spuren einer Ebene, welche in zugeordneten Bildebenen lie-
gen, wollen wir zugeordnete Spuren nennen.

Je zwei zugeordnete Spuren einer Ebene milssen sich immer schnei-
den, weil sie in derselben Ebene liegen; dieser Schnittpunkt kann nur in
der Bildaxe liegen; warnm?

Ist eine Kbene zur Bildaxe parallel, so schneidet sie dieselbe erst in
unendlicher Ferne; wie milssen dann ihre zugeordneten Spuren liegen?

Durch zwei zugeordnete Spuren ist eine Ebene vollkommen bestimmi;
denn es ist dies ein ganz spesieller Fall von demjenigen, wo eine Ebene
durch ein Paar sich schneidender Geraden hestimmt ist.

Die Spuren unbegrenzter Ebenen sind wieder unbegrenzte Gerade.
Wir wollen kiinftig hin nur die positiv liegenden Theile derselben abbil-
den; von der ersten Spur deuten wir nur den vor der zweiten Bildebene
Jiegenden Theil an und von der zweiten Spur nur denjenigen, der ober der
ersten Bildebene liegt., ¥

Wenn wir uns die Lage einer durch die Spuren gegebenen Ebene
versiunlichen wollen, so milssen wir vorerst erkliren, ilber weleher Bild-
ebene wir die Versinnlichung vornehmen wollen.

In Fig. 94 ist die Ebene V dureh die zugeordneten Spuren V, und
V, bestimmt. Betrachten wir die Zeichnungsfliche als die erste Bildebene,
80 liegt V, in der Zeichnungsfliche und die gugeordnete Spur V, muss
versinnlicht werden.

Wir nehmen auf der zweiten Spur einen Punkt a an und veran-
schaulichen uns denselben diber der ersten Bildebene; durch a und den
Axenpunkt A geht die zweite Spur und wir kinnen uns nun durch die
Ebene des uns zur Hand liegenden Dreieckes die Lage der Ebene V iiber
der ersten Bildebene sofort versinnlichen. ‘

Steht eine Eberne u (Fig. 95) auf der ersten Bildebene senkrecht,
50 muss ihve zweite Spur u, auf der Bildaxe senkrecht stehen ; denn ste-
hen 2 Ehenen senkrecht anf einer dritten, so stehl auch thre Schnittge-
rade senkrecht anf dieser Ebene. Dem projicirenden Auge Eins erscheint
diese Ebene u als cine Gerade, weil alle in dieser Ebene liegenden Gebilde
in u, ihr erstes Bild haben. Die Flichenausdehnung des ersten Bildes
dieser Ebene ist zu Null geworden; wir sagen, die Ebene u zeige in der
ersten Bildebene die Nullseite und Imzsicﬁueu die erste Spur derselben

0 -
mit u,. ;
Eine auf einer Bildebene senkrechi stehende Ebene nennt man auch
eine projicirende Ebene.

Fig. 94,

Fig. 94.

Fig. 95,
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Da die erste Bildehene zumeist horizontal gedacht wird, so heisst
eine projicirende Ebene derselben eine horizontal projicirende
Ebene.

Dieselben Betrachfungen kinnen wir anstellen beziiglich einer Ebene,
die anf der zweiten Bildebene senkrecht ist.

Steht eine Ebene V (Fig. 95) aof der zweiten Bildebene senkrecht,
g0 steht ilre erste Spur V, senkrecht auf der Bildaxe; die ganze Ebene

projicirt sich in der zweiten Bildebene in V,: wir sagen, die Ebene V
zeige in der zweiten Bildebene die Nullseite und bezeichnen die zweite
(1]
Spur derselhen mit \'
~ Diese Ebene ist *far die aweite Bildebene eine projicirende und da wir
ewohnt sind, die zweite Bildebene stets verfikal zu nehmen, so heisst die
bene ¥V eine vertikal projicirende Ebhene.

Steht oine Ebene W (Fig. 95) senkrecht anf beiden Bildebenen, so
steht sie aunch senkrecht auf der Bildaxe und heide Spuren derselben mils-
gen auf der Bildaxe senkrecht stehen.

Ist eine Ebene M (Fig. 95) parallel zur ersten Bildebene, so ist sie

0
auch pmallt'l gur Bildaxe: die zZweite ‘Spm M, muss daher uur Bildaxe
parallel sein, und die erste Spur fallt in die tnendliche Ferne.

Ist eine Ehene N (Fig. 95) parallel zur zweiten Bildebene, so ist

0
die erste Spur N, der Bildaxe parallel und die zugeordnete Spur fillt in
die unendliche Ferne.

Die vorigen speziellen Fille konnen wir folgends allgemein aus-
sprechen :

Steht eine Ebene auf einer Bildebene senkrecht, so
gteht die zugeordnete Spur senkrecht auf der Bildaxe.

Ist eine Ebhene parallel zu einer Bildebene, so ist die
zugeordnete Spur parallel zur Axe.

Ist e¢ine Ebene u (Fig. 96) parallel zur Axe, dann sind die beiden
zugeordneten Spuren u, und w, parallel zu der Bildaxe.

In Fig. 96 haben wir vier Ebenen u, v, w und n durch ihre Spu-
ren gegeben. Der Schiller versinnliche gich diese Ebenen iiber der Zeich-
nungsfliche und fertige zu diesen vier Fillen Modelle aus Kartenpapier
an, welehe die Projectionsebenen npd die gegebenen Ebenen veranschau-
lichen.

Geht eine Ehene u (Fig. 97) durch die Axe, so fallen heide Spuren
in die Axe und es ist diessfulls die Ebeéne durch die Spuren unbestimmt,
weil eine Ebene durch eine Gerade nicht vollstindig bestimmt ist.
js mugs dann noch ein Bestimmungsstiick der Ebene gegeben sein; allen-
falls ein Punkt a dieser Ebene.

Man versinnliche sich den Punki a und halfe die Ebene des Drei-
eckes durch die Axe und durch a, so hat man die Lage dieser Ebene
veranschaulicht,
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Die Spurparalielen.

Spurparallele nennen wir jene Gerade, welche in einer Ebene liegen
und zn einer Spur derselben parallel sind.

Gerade, welche in einer Ebene liegen und zu der ersten Spur der-
selben parallel sind, nennen wir Einserspurparallele.

Du parallele Gerade parallele Bilder haben, so ist das zweite Bild
der Binserspurparallelen stets parallel zur Bildaxe, weil das zweite Bild der
ersten Spur in die Bildaxe fillt. Das erste Bild einer Einserspurparalle-
len ist stets parallel zu der ersten Spur und giebt somit die Richtung
derselben an. .

In Fig. 98 haben wir py | ,X; als das aweite Bild einer Einserspur-
parallelen p angenommen; weil die Gerade p in der Ebene u liegt, so
muss sie jede andere Gerade derselben Ebene, folglich auch u,, schneiden.
Dieser Schnittpunkt a hat sein erstes Bild in . der Axe, weil das erste
Bild der zweiten Spur in der Axe liegt; durch a, geht p, | u,.

Eine Gerade, weleche in einer Ebene liegt und zu der aweiten Spur
derselben parallel ist, heisst eine Zweierspurparallele; ihr erstes Bild ist
stets parallel zur Axe, weil das erste Bild der zweiten Spur in der Axe
liegt ; das zweite Bild derselben muss zur zweiten Spur parallel sein.

Fig. 99. wurde p, | X, als das erste Bild einer Zweierspurparal-
lelen der Ebene u angenommen: p muss avch w, in einem Punkte schnei-
den, dessen zweites Bild a, in der Bildaxe liegt.

Zieht man durch a, den Strahl p, | we, so hat man das sweite Bild
der Zweierspurparallelen gefunden, welches stets die Richtung der zweiten
Spur angiebt,

In sehr vielen Fillen, wo die Spuren einer BEbene nicht gegeben
sind, ist es notig, wenigstens die Richtungen der Spuren zu kennen, und
da leisten uns die Spurparallelen treffliche Dienste.

Es sei gngeben (Fig. 100) ein Raumdreieck durch seine orthogona-
len Bilder; es sollen die Richtungen der Spuren dieser Dreiecksebene
bestimmt werden.

Durch a, ziehen wir p, | X, und erkliren, dass p, das zweite Bild
einer in der Dreiecksebene !iugu.u:fvu Geraden p sein soll; dann muss p
auch be schneiden und zwar liegt das zweite Bild dieses Schunittpunktes
@y in byo, und @, in b, o,.

a, ¢, gieht p,, die Richtung der ersten Spur der Ebene abe an.

Zur Auffindung der Richtung der zweiten Spur ziehen wir das erste
Bild einer Zweierspurpurallen q, | ,X;. Weil die Gerade g in der Ebene
des Dreieckes ab e liegen soll, so muss sie jede andere Gerade desselben,
folglich auch ab, schneiden.

Wo q, die Gerade a, b, schineidot, dort ist 3,, das evste Bild des
Raumschuittpunktes, dessen zweites Bild 8, in a, b, liegen muss.

@, und e, bestimmen die Gerade q,, welche die Richtung der zweiten
Spur der Ebene ab ¢ angicht.

Fig 98.

Fig. 99.

Fig, 100.
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Drehung des Punktes.

Unter der Drehung eines Punktes verstehen wir eine solehe Orts-
verdnderung desselben, Eei welcher sich der Punkt um eine fixe Gerade
bewegt, ohne seinen Abstand von ihr zu fdndern, in einer auf dieser Ge-
raden senkrechten Ebene.

Die Bahn, welche der Punkt bei der Drehung heschreilit, ist ein
Kreis; den Mittelpunkt dieses Kreises nennen wirden Drehungsmit-
telpunkt unit den Halbmesser desselben den Drehungshalbmesser

Die fixe Gerade heisst die Drehungsaxe und die Ebene, welche wir
durch dan gegebenen Punkt senkrecht auf die Drehungsaxe legen, die
Drehungsebene; ihr Schnitt mit der Drehungsaxe giebt den Dre-
hungsmittelpunkt.

In Fig. 101 wurde die Drehungaxe p in der ersten Bildebene und
senkrecht auf die 2te angenommen; der zu drehende Punkt a, a, liegt in
der zweiten Bildebene.

Dieser Annahme zu Folge ist die 2te Bildebene die Drehungsebene
des Punktes a. Der Kreis, welchen a bei der Drehung beschreibt, liegt
in der zweiten Bildebene; sein erstes Bild fillt sonach in die Bildaxe.

Soll nun der Punkt a wm einen gegebenen Winkel ¢ in einem he-
gtimmten Sinne gedreht werden, so kinnen wir diese Aufgabe sehr leicht
augfithren, weil sich der Drehungawinkel e in der 2ten. Bildebene in wah-
rer (Grisse zeigt. '

Bezeichnen wir den Drehungshalbmesser vor der Drehung mit ¢ und
den nach vollzogener Drehung mif g’; so machen wir ~= (g,0'y) = @
und erhalten sofort a‘, a‘, die Bilder des Punktes a nach der Drehung.
a‘, muss in der Bildaxe liegen, weil a in der 2ten Bildebene stets ver-
bleibt,

Im Folgenden (Fig. 102) wollen wir jenen Fall hetrachten, wo die
Drehungsaxe p in der I1ten Bildebene liegt und senkrecht auf der Zten
steht; der zu drehende Punkt a, a, liegt beliebig im Raume.

Aug der speziellen Lage der Drehungsaxe p folgi, dass die Dre-
hungsebene u des Punktes a senkrecht auf der ersten und parallel zu der
zwelten Bildebene ist; die erste Spur u, dieser Ebene muss daher durch
a, senkrecht auf p, gehen und ihr Schnitt mit p, giebt o,, das erste Bild
des Drehungsmittelpunktes; 0, ist in der Bildaxe.

a, 0, und a, 0, sind die Bilder des Drehungshalbmessers und weil
a, 0, der Axe parallel ist, so ist a, 0, der wabren Grisse von ao gleich.

Die Drehungsebene ist fiir die erste Bildebene projicirend; folglich
projicirt sich der Kreis, den der Punkt a bei der Drehung beschreibt, in
der ersten Bildebene in u, als eine Strecke.

Da aber die Drehungselene gleichzeitig der 2ten Bildebene parallel
ist, so projicirt sich der Kreis jn der zweiten Bildebene in wahrer Grisse;
es wird auch der Drehungswinkel e sich in wahrer Grosse projiciren.

Wir beschreiben von o, als Mittelpunkt mit dem Radius a, 0, einen
Kreis und erhalten sofort das zweite Bild des Drehungskreises. Nachdem
der Sinn, in welchem die Drehung vorgenommen werden s, festgestellt
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worden, machen wir <<= (a; 0, @’y) = e und erhalten a’y, das 2te Bild
des Punktes nach der Drehung, dessen erste Projection in der Ordinale
and in w, liegt.

Gehen wir um einen Schritt weiter und betrachten in Fig. 103 jenen Fig. 103

Fall, wo die Drehungsaxe p in keiner der Bildebenen, aber noch immer-
hin so speziell im Raume liegen soll, dass sie anf einer Bildebene senk-
recht, mithin auch parallel zu der Zugeordneten sei.
Bei unserer Annahme, wo die Drehungsaxe p senkrecht aunf der er-
sten Bildebene steht, wird die Drehungsebene u des Punktes a senkrecht
0
auf der 2ten und parallel zur lien Bildebene sein; v, geht also durch a,
senkrecht anf p,.
Das zweite Bild des Kreises, welchen a bei der Drehung heschreibt

=
fallt in uy: in der ersten Bildebene projicirt sich dieser Kreis in wahrer
Grisse.

Man sieht nun klar ein, dass anch in diesem Falle die Drehung des
Punktes um einen gegebenen =3 e« eben so leicht und in derselben
Weise wie frither ausgefiihrt werden kann.

Im Folgenden wollen wir zeigen, dass wir jeden anderen Fall auf
die vorigen zuriickfithren kinnen.

s sei Fig. 104 eine Drehungsaxe p in der ersten und geneigt gegen
die 2te Bildebene gegeben. Der Punkt a, a,, welcher in derersten Bildebene
liegt, soll um die Axe p so lange gedreht werden, bis er einen Bogen
durchschritten hat, der einem gegebenen Drehungswinkel e entspricht,

Weil p in der ersten Bildebene liegt, so steht die Drehungsebene u
des Punktes a senkrecht auf dieser Bildebene.

Die epste Spur dieser Ebene muss durch a, senkrecht auf p, gehen;
u, ist senkrecht auf der Bildaxe.

Das erste Bild des Krgises, welchen der Punkt a beschreibt, fillt
in die erste Spur der projicivenden Ebene; im zweiten Bilde projieirt
gich dergelbe nieht mehr i wahrer Grisse, weil die Drphungsebene u
der zweiten Bildehene nicht parallel ist.

Fig. 101.

Damit wir diesen Fall auf den einfachsten reduzieren, so kinnen

wir eine nene Bildebene senkrecht auf die Drehungsaxe einfibren, Die
dritte Bildebene miissen wir diesfalls der ersten zuordnen und X, senk-
recht auf p, ziehen; in dieser dritten Bildebene wird sich der Kreis in wah-
rer Grosse projiciren. Wir suchen daher a’y, py und kinnen sofort a’;, das
dritte Bild von a nach der Drehung finden, wenn der Winkel e« gegeben
ist.

@', ist dem dritten Bilde zugeordnet und muss in u, liegen. a‘, wird
aus der ersten Ordinate von a’' gefunden, welche wir aus dem Abstande
a’y von X, der Grosse und Lage nach ablesen.

Der Einfachheit wegen hitten wir die Drehungsebene u als die neue
Bildebene ansehen kinnen und dies hiitte keine andere Bedeutung, als dass
wir uns die Ebene u um die erste Spur in die erste Bildebene umgelegt
denken; im folgenden Beispiele wollen wir davon einen Gebrauch machen,

Es sei (Fig. 10b) gegeben: eine Gerade p in der ersten Bildebene Fig. 105.
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und geneigt gegen die aweite, als Drehungsaxe und ein Ranmpunkt a,a,.
Der Punkt a soll um die Axe p so lange gedreht werden, bis er
in die erste Bildebene fiillt.
Die Drehungsebene u des Punktes a steht auf der ersten Bildebene

=

und auf p senkrecht: folglich muss notwendig u, durch &, senkrecht anf
p, gehen.

3 Der Sehnittpunkt a dieser beiden Geraden ist der Drehungsmittel-
unkt.
2 In der Ebene u liegt der Kreis, den der Punkt a bei der Drehung
heschreibt. Wir denken uns die Ebene u sammt dem Punkte a um o,
in die erste Bildebene umgelegt nnd werden nach der Umlegung den Kreis
in der ersten Bildebene in wahrer Grisse sehen.

Der Drehungsmittelpunkt o findert seine Lage wihrend der Umle-
gung der Ebene u nicht, weil er in der ersten Spur u, liegt.

Damit wir di¢ Lage des Punktes a nach der Umlegung, wir wollen
selbe mit a; begeichuen, auffinden, so haben wir zu berlegen;, dass die
erste Ordinate von a auf der ersten Bildebene, mithin anch anf u, senkrecht
steht und aunch wihrend und nach der Umnlegung senkrecht auf der Spur
der Drehungsebene verbleibt. Wir errichten daher in &, eine Senkrechte
auf u, in der Zeichnungsfliche; in dieser wird der Punkt a nach der Um-
legung liegen. Die erste Ordinate ist gleich dem Abstande des 2ten Bil-
des von der Axe; wir machen daber a;a, == a,A und erhalten sofort a,,
die Umlegung des Raumpunktes a. a, o ist der umgelegte Drehungshalh-
mesger, mit welchem wir den Kreis in der Umlegung verseichnen: wo
dieser u, schueidet, dort ist der gesuchte Punkt a’,

Aus der umgeleglen Drehungsebene kinnen wir gleichzeitig den Win-

kel a; @ @' entnehmen, welchen der Baumpunkt a durchschreitet, bis er
in die erste Bildebene fillf. '
Fiir die gestellie Aunfgabe giebt es noch eine Anflisung. Wir hittten nim-
lich die Drehung im anderen Sinne vornehmen kimnen und kiimen da anf
Jenen Punkt, wo der Drehungskreis znm 2ten male die erste Bildebene
trifft.

Diese Aufgabe ist von hesonderer Wichtigkeit, weil sie sehr hiufig
zur Anwendung kommt, Wir wollen dieselbe noeh einmal betrachten.

Nach der Drehung fillt a‘ in u,, d.h. in jenen Strahl, welchen man
von @, senkvecht auf p, fillt. Die Strocke a’e ist offenbar dem Drehungs-
halbmesser von a gleich und wenn es uns  demnach gelingt, die wahre
Grosse desselben zu bestimmen, so ist a’ sofort gefunden,

In dem rechtwinkligen Dreiecke a, @ a, ist die Hypotenuse dem
Drehungshalbmesser gleich, Die eine Kathete a, o ist gleieh dem Ab-
stande deg ersten Bildes von dem Drebungsmittelpunkie und die andere
a, &, ist gleich dem Abstande des Ranmpunktes von seinem ersten Bilde.

Auns den 2 bekannten Katheten kann man dieses Dreieck leicht con-
struiren und den Drehungshalbmesser bhestimmen, Mit Vortheil beniitat
man bei Construction dieses Dreieckes einen bereits vorhandénen rechten
Winkel, da es auf die Lage dieses Dreieckes sonst nicht anisommt,
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In ihnlicher Weise wie in Fig. 104 ldsst sich auch der Fall (Fig.
106) behandeln, wo ein Ranmpunkt um eine Axe gedreht werden soll,
welche im Raume parallel der ersten und geneigt gegen die 2te Bildebe-
ne liegt. .

%"ir fiihren eine dritte Bildebene so ein, dass die Drehungsaxe p
anf derselben senkrecht steht. Zu diesem Behufe muss die Bildebene drei
der ersten zugeordnet und (X, senkrecht aunf p, gezogen werden: sodann
suchen wir von dem #u drehenden Punkte a und von der Drehungsaxe p
die dritten Bilder.

In der Bildebene Drei projieirt sich der reis und der Drehungswinkel
in wahrer Cirdsse und es kann die gestellte Aufgabe wie im frilheren
Falle gelbsst werden.

Aufgabe : In der ersten Bildebene liegt ein Dreieck abe und eine
Gerade p; man soll das Dreieck wn die Gerade p als Drelungsaze so
lange drehen, bis es einen gegebenen Winkel e« durchsclritten hat.

Ein jeder Punkt dieses Dreieckes wird sich in einer Ebene hewegen
welche durch den Punkt geht und senkrechi anf der Drehungsaxe steht;
es wird also einem jeden der Eckpunkte a, b, und ¢ eine Drehungsebene
entsprechen. Die Spuren dieser Ebenen gehen durch a,, b;, ¢, und stehen
genkrecht auf p,.

Der Schitler halte die Handfliche oder die Ebene eines Dreieckes so,
dass sie ihm der Reihe nach die Drehungsebenen der Punkte a, b, ¢ ver-
sinnlicht; sehe nach, wo diese Ebenen die Drehungsaxe schneiden und
sage, welche Bedeutung diese Schnittpunkte haben.

Die Bbgen, welche die Punkte des Dreieckes abe bei der Drehung
beschreiben, entsprechen simmtlich demselben Centriwinkel e.

Welcher von diesen Biigen ist der grosste und in welechem Verhilt-
nisse stehen diese Bigen zu einander ?

Nennen wir die Eckpunkte des Dreieckes nach der Drehung a‘, b’ und
¢'; wenn wir diese auffinden, so ist auch das Dreieck nach der Drehung
fixirt.

Fiir den einen Eekpunkt a fihren wir die Drebung wirklich aus und
finden mittels der 3ten Bildebene, welche senkrecht auf die Drehungsaxe
eingefithrt wurde, a’y, woraus sich a’, in der Spur der Drehungsebene und
a’y, aus dem Abstande des driften Bildes von der Axe X; finden lisst.

Die Punkte b’ und ¢’ kinnen wir nun unmittelbar angeben.

Die Seiten ab und ae schneiden die Drehungsaxe in den Punkten
m und n, welehe bei der Drehung unverindert bleiben. Die Strecke a‘, n,
giebt das erste Bild von a n nach vollzogener Drehung; in dieser Gera-
den uni in der Spur der Drehungsebene muss das erste Bild von b nach
der Drehung liegen:; wir finden somit im Schnitte beider b’,.

n, liegt in der Bildaxe:; wir zichen a‘% n,: dann die Ordinale von
b,* und erhalten sofort b,.

Die Bilder von ¢f kinnen wir auf dieselbe Art finden. Bei unserer
Annahme, Fig. 107, ist die Seite be parallel zu der Drchungsaxe p und
sie bleibt auch nach der Drehung noch immer parallel zu p; warnm?

Da parallele Gerade parallele Bilder haben; so muss b, o', | p, und b,
¢’y | py sein; diesen Umstand kdnnen wir benitzen, um die Bilder des dritten

Fig. 106,

Fig. 107.
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Eckpunktes zu finden oder die Richtigkeit unserer Arbeit zu priifen. Wir
bemerken nebenbei, dass wir jenen Punkten, die wir auf verschiedenen und
von einander unabhingigen Wegen finden konnen, stets eine hesondere
Aufmerksamkeit widmen wollen, weil dadureh Ungenanigkeiten vermieden
und begangene Fehler alshald entdeckt werden ; wir kinnten fuglich solche
Punkte Controlpunkte nennen.

[n Fig, 107 haben wir das gegebene Dreieck aus der Position a’b’e’
iiherdies noch um einen bestimmten Winkel weiter gedreht und die Bil-
der in der 2ten Position a’’ b” ¢ gefunden. Man braucht nur einen Punkt
zn drehen und findet die dbrigen unmittelbar. i

Betrachten wir die geometrischen Gebilde a, b, ¢,, a’, b’; ¢/, und
a,’ b,*c,” etwas nither, so finden wir:

1. Jedem Punkte in dem einen Gebilde entspricht ein ganz be-
stimmter Punkt in dem anderen; eben so wie jeder Geraden des einen
Gehildes eine ganz bestimmie Gerade in dem anderen zugeordnet werden
kann.

2. Je zwei einander entsprechende Punkte liegen in einem Strahle,
der auf der Drehungsaxe senkrecht steht; wir sehen somit ein, dass alle
diese Strahlen von demselben unendlich ferner Cenfrum herkommen.

3. Je zwei einander entsprechende Gerade schneiden gich in demsel-
ben Punkte der Drehungsaxe; und wenn wir die einander entsprechen-
den Elemente verwandte Elemente nennen, so kdnuen wir sagen:

4, Verwandte Punkte liegen in verwandten Geraden und verwandte
Gerade gehen durch verwandte Punkte.

Diese Eigenschaften haben wir ans der Lage der Gebilde gegen ein-
ander abgelesen; wir erkennen alshald, dass wir es mit perspektivisch af-
finen Gebilden zu thun haben deren Begognungsgerade die Drehungsaxe ist.

Dieze “Erkenntnis setzb uns in den Stand, dass eine Gebilde aus dem
anderen unter wesentlich verschiedener Anschauung abzulgiten, sobald nur
¢in verwandtes Punktepaar hestimmt ist.

Wir beschrinken uns vorderhand, die geométrische Verwandtschaft
dieser Gebilde erkannt zu haben. Bei den Umlegungen ebener Gebilde und
den projectiven Kigenschaften ihrer orthogonalen Bilder kommen wir anf
diese Eigenschaften der Tiage nochmals zu sprechen und dann erst wollen
wir zeigen, wie vortheilhaft wir dieselben wur Losung anregender Auf-
gaben benfitzen kinnen.

Aufgabe: In I%ig. 108 ist ein Paralldlogremm abed om Raume
gegeben, welehes um die zwr ersten Bildebene parallele Gerade p owmn ei-
nen bestimmten Winkel « gedreht werden soll.

Wir fithren cine dritte Bildebene ein, auf welcher die Drehungs-
axe p senkrecht steht. In unserem Falle kinnen wir die Bildebene Drei
unmittelbar der ersten Bildebene zuordnen, indem wir (X, senkrecht auf
p; ziehen und sodann py und die dritten Bilder von a, b, ¢, d suchen.

In der dritten Bildebene projiciren sich die Kreishigen, welche die-
ge Punkte bei der Drehung beschreiben, in wahrer Grosse und ihre Dre-
hungsmittelpunkte bilden sich simmtlich in py ab.
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Seitwiirts zeichnen wir uns den gegebenen Drehungswinkel e, dessen
Schenkel wir mit den Bigen durchschneiden, weleche den Drehungshalb-
mesgsern der Punkte a, b, ¢, d entsprechen. Die Sehnen, welche diesen Bi-
gon entsprechen, ibertragen wir in die dritte Bildebene und erbalten
sofort a’y b’y ¢/y d’;, das dritte Bild des Parallelogrammes nach der Dre-
hung.

g._Dh-. ersten Bilder dieser Punkte sind den dritten zugeorduét und
liegen in den Spuren der Drebungsebenen, welche durch a, by, ¢,, d,,
ehen und senkrecht aunf p, stehen. Die zweiten Bilder a‘,, b%, ¢/, und
ﬁ‘, werden nach den Ordinatengesetzen gefunden, indem man die Ordinalen
auf ,X, fillt und die ersten Ordinaten in der dritten Bildebene abliest.

Aufgabe: FEin Rawmpunkt a,a, soll wn die Gerade p,py, welche
gegen beide Bildebenen geneigt ist,  gedreht werden; der Dy wngsiwinkel
sei der Reihe nach = 90° 180" und 270°

Weil die Drehungsaxe p zu heiden Bildebenen geneigh ist, so ist
auch jede auf p senkrechte Ehene doppelt geneigt und da eine solehe B-
hene keiner der bereits vorhandenen Bildebenen zugeordnes werden kann,
s0 miissen wir vorerst eine Bildebene Drei parallel zu p einfithren. Neh-
men wir an, dass die dritte Bildebene der ersten zugeordnet werden soll;
dann miissen wir , X, | p, ziehen und enfscheiden, wie das projicirende
Auge Drei auf die Bildebene Drei sieht. ’

Auf p nehmen wir zwei beliebige Punkte « «, und 8, 3, an und
suchen von @, #, und a die dritten Bilder oy, 85 und a,: durch ay 8, ist
gofort p; bestimmt. :

Die Gerade p ist parallel zu der dritten Bildebene; folglich steht
jede auf p senkrechte Kbene chenfalls senkrecht auf dieser Bildehene.
Wir kinnen sonach eine Bildebene Vier der dritten so zuordnen, dass
sie senkrecht auf p steht. |

Zu diesem Behufe zichen wir 34X, | py, entscheiden, wie das pro-
jicirende Auge Vier auf die vierte Bildebene sieht und suchen a, und p,
nach den Ordinatengesotzen.

In der vierten Bildebene haben wir unseren Zweck erreicht ; hier pro-
jieirt sich der Bogen, den a bei der Drebung beschreibt, in wahrer Grisse
und wir finden sofort a‘y, a, und a’,, welche den Drebungswinkeln 90°,
180" und 270° entsprechen. ; \

Die dritten Bilder dieser Punkte sind den vierten zugeordnet und
liegen in der dritten Spur der Drehungsehene, welche durch a, senkrecht
aul’ p; geht. .

Die ersten Bilder sind den dritten zugeordnet. Der Abstand des er-
sten Bildes von X, ist gleich der dritten Ordinate und diese lesen wir
der Grisse und Lage nach aus dem Abstande des vierten Bildes von ¢X,.

Die zweiten Bilder a’%y, a’, und a'y sind den ersten Bildern zu-
reoridnet ; ihre Abstinde von X, sind gleich den ersten Ordinaten dieser
Punkte, welehe der Grosse und Lage aus den Abstinden der dritten Bil-
der vou ,X, erhalten werden.

Die Strecken aa” und a‘a’’ sind zwei auf einander senkrecht ste-
hende Durchmesser des von a besehriebenen Kreises; o ist der Sehmitt der

Fig. 109,
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Kreischene mit der Drehungsaxe p. Die Bilder dieser Durchmesser miis-
sen sich gegenseitig halbieren; warum#

Aufgabe: ([F'ig. 110). Eine Strecke ab,, a,b,. ganz beliebiy i Rau-
me gelegen, dreht sich wm die Adxe pg, py, welche chenfalls gegen beide
Bildebenen geneigt und zw der Strecke ab nicht parallel ist wnd sie awch
wicht schueidet; es sollen etwe 10 Positionen dargestellt werden, welche
die Strecke ab der Reile nach angenommen hat, bis die Umdrehung win
einen vollen Winkel erfolgt ist.

Wir fithren zuerst eine Bildebene Drei parallel zu p und suchen ag
by und p;. Dann ordnen wir der dritten Bildebene eine vierte, senkrecht
auf p zu und suchen a.b, und p,.

Die Kreise, welche a und b beschreiben, projiciren sich in der vier-
ten Bildebene in wahrer Grisse. Wir haben die Annahme so  getroffen,
dass die Radien derselben gleich sind; folglich decken sich ihre 4ten Bil-
der. Wir theilen den Kreis in 10 gleiche Theile, verbinden diese Thei-
lungspunkte ordnungsgemiss und erhalten sofort die 4ten Bilder der ver-
langten zehn Stellungen, welche ab bei der Umdrehung einnimmt.

Die dritten Bilder sind den vierten zugeorduet und liegen bheziehungs-
weise in den dritten Spuren der Drehungsebenen, welche von a; und by
senkrecht anf py gefillt werden.

Die ersten und zweiten Bilder werden wie im fritheren Beispiele
gesucht.

Die Hauptstellungen der Ebenen.

Wenn wir uns eing Ebene im Raume als ein vorhandenes, starres
(lebilde vorstellen, so milssen wir gleichzeitig zwei Seiten an dieser E-
hene unterscheiden, welehe je nach der Stellung und nach der Sehrichtung
des projicirenden Auges auch verschieden henannt werden.

Das orthogonal projicirende Auge Kins, welches von oben herab auf
die erste Bildebene siehf, nennt die sichtbare Seite der Ebene die Ober-
geite und die andere, welche von diesem Auge nicht gesehen wird, die
Unterseite. :

Das orthonal projicivende Auge Zwei, welches von vorne her auf die
aweite Bildebene sieht, nennt die von ihm gesehene Seite einer allgemein
im Raume liegenden Ebene die Vorderseite und die anders die
Ritekseite.

Die erste Hauptstellung einer Ebene wollen wir durch die Lage des
Dreieckes abe in Fig. 80 angedeutet haben. Versinnlichen wir uns dieses
Dreieck allenfalls ober der ersten Bildebene und halten sodann die Hand-
fliche so, wie die Ebene des Dreieckes abo im Raume geht, so sehen wir
sofort ein, dass wir immer dieselbe Seite dieser Ebene sehen, migen wir
von oben herali oder von vorne anf diese Ebene sehen.

Diejenige Seite, welche das projicirende Auge Kins Oberseite nennt,
ist gleichzeitig fiir das projicirende Auge Zwei die Vorderseite; wir wol-
len daher diese Hauptstellung der Ebene durch die Eigenschaft Ober-
seite gleich der Vorderseite kennzeichnen.
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Gestittzt aul disses Merkmal, sehen wir unmitielbar ein:

Liegt ein Punkt ober einer Kbene, deren Hauptstellung Oberseite
gleich der Vorderseite ist, so liegt er anch gleichzeitig vor dieser Ebene
und wird folglich von beiden projicivenden Augen geschen.

Liegt ein Punkt unter einer Ebene, deren Hauptstellung Oberseite
gleich der Vorderseite ist, so liegt er auch gleichzeitig hinter dieser Ehe-
ne und wird folglich von den beiden projicirenden Augen nicht gesehen.

Die Wahrheit dieser Sitze, die wir durch Versinnlichung im Rau-
me sotort erkennen, setzt uns in den Stand, von einer Bildehene auf die
zugeordnete einen sicheren Schlusg zu ziehen, wenn wir die Lage eines
Raumgebildes in Bezug auf eine Ehene untersuchen.

Die Ebene des Dreieckes abe Fig. 80 hat die Hauptstellung Ober-
seite gleich der Vorderseite, was wir sofort darch Versinnlichung erkennen.

Es giebt iiberdies ein ganz mechanisches Erkennungsmittel filr diese
Hauptstellung, welches wir uns nebenbei merken wollen.

Lesen wir die ersten Bilder der Eckpunkte- a, b, ¢, in einer bestimm-
ten Ordnung, indem wir z B. von ‘@, fiher b, nach ¢, gehen; in dersel-
hen Ordnung und im demselben Sinne folgen auch die zweiten DBilder a,
b, und ¢, auf eipander. Der Sinn der Bewegung ist in beiden Bildebenen
derselbe: wenn wir in der ersten Bildebene etwa von links {iber oben nach
rechts gehen, um von a, iiber b, nach ¢, zn kommen, so erfolgt die Be-
wegung ebensgo, wenn wir von a, {ber b, nach e, gehen.

In Fig. 67 ist eine Ebene bestimmt durch ein Paar paralleler Gera-
den. Versinnlichen wir uns die Lage der Geraden p und g, 50 erkennen wir
gleich, dass die durch diese Geraden bestimmte Ebene 11 Hauptstellung
Oberseite gleich der Vorderseite hat. Lesen wir in einer heliehig gedach-
ten Ordinale die Bezeichnung der Geraden in einem hestimmten Sinne,
etwa von ohen herah, so finden wir in beiden Bildebenen diegelbe Ordnung:
P: g, und p, q,.

Ein filnliches Merkmal derselben Folge im gleichen Sinne lisst sich
auch bei anderen Bestimmuagsstiicken auftinden, wm sofort, ohne die Vor-
stellung zu Hiilfe zu nehmen, auf die Havptstellung schliessen zun konnen.
Der Lernende iihe vorerst seine Vorstellungskraft und versuche dann diese
Gesetzmissigkeit selhst anfznfinden.

Die zweite Hauptstellong der Ebene wollen wir an der Dreiecksebene
abe in Fig. 78 untersuchen. Nachdem wir uns die Punkte a, b und ¢
allenfalls ober der ersten Bildebene versinnlicht iaben, halten wir die Hand-
fHiche upgefihr so, wie die Ehene abe im Ranme geht Sehen wir von
oben heraly anf diese Ebene nml dann von vorne her, so sehen wir jedes-
mal eine andere Seite derselben. Jene Seite, welehe das projicirende Ange
Fins die Oherseite nennt, ist gloichzeitig filr das Auge Zwei die Rickseite,

Diese Stellung der Ebene wollen wir durch das Merkmal kennzeich-
nen, dass die Oberseite gleich der Rickseite ist.

Durch Versinnlichung im Raume berzengt man sich sofort von fol-
genden Sitzen :

Wenn ein Punkt ober einer Ebene liegt und bei der Ebene die Ober-
seite gleich der Riickseite ist, so liegt der Punkt gleichzeitig hinter der Ebene.

Wenn hei derselben Stouunﬂ' der Ebene ein Punkt vor dieser Ebene
liegt, so ist er gleichzeitig unter derselben,
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Auch diese Stellung der Ebene lisst sich aus den Bildern ganz
mechaniseh ablesen. .

Gehen wir von a, ither b, nach ¢, und dann von a, iber by nach
€y, so ist der Sinn dieser beiden Bewegungen verschieden.

In Fig. 90 ist cine Ebene gegeben durch ein Paar paralleler Geraden
p und g. Versinnlichen wir uns diese Geraden. im Raume, so erkennen
wir leicht, dass Dei dieser Ebene die Oberseite gleich der Rickseite ist.

Mechanisch lisst sich diese Hauptstellung alsogleich erkennen, wenn
wir in einer gedachten Ordinale die Bilder von ohen herab lesen: p,, qq
und in der ersten Bildebene q, p,; also die ungekehrie Ordnung.

Wir haben auf diese Gesetzmilssigkeit der Abbildungen das Augen-
merk des Lernenden geleitet, damit ihmn ein Mittel geboten werde, seine
Vorstellung und die Resultate seiner Arbeit leichter priifen zu konnen;
hemerken aber ausdriieklich, dass sein Streben aneh dann, wenn er von
diesen mechanischen Kriterien Gebrauch macht, stete dahin gerichtet seid,
die Raumgebilde klar vor dem geistigen Auge zu sehen, damit bei fort-
gesetzer Plege des Gegenstandes, seine Raumanschauung vollig durchge-
bildet werde.

Der Vollstindighkeit wegen milssen wir uns noeh auf eine Stellung
der Ebene im Raume erinnern, welche bei den berveits betrachteten Fillen
ansgeschlossen ist. Wir meinen die senkrechte Stellung der Ebene zu ei-
ner oder zu beiden Bildehenen. In diesem Falle sicht dag projicirende Auge
keine Seite der Ebene, weil sich die ganze Ebene als eine Gerade projicirt.

Diese Ebenen wurden bereits betrachtet und wir wissen, dass sie
projicirende Ebenen heissen.

Berichtigungen. Nachdem die Presse mit den ersten zwei Druckbogen fertiz war,
fanden .wir zu unserem lebhaften Hedaunern, dass die zweite Correctur vom Setzer nicht
berficksichtigt wurde. Wir bitten den Leser, dieses Versehen #u entschuldigen und
stellen im Folgenden die sinnstérenden Fehler zusammen:
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=chlussbemerlkung.

Durch einen Verstoss der Druekerei ist die Vorrede zn unserer Ab-
handlung verzettelt worden, welchen Fehler wir erst dann bemerkten, nach-
dem der erste Bogen bereits gedruckt war. Es sei uns sonach gestattet,
einiges als Schlusswort noch zu sagen.

Bestrebt, das Vorgetragene durch maglichst viele Figuren, an denen
sich das Auffassungs- und Anschanungsvermigen des Sehillers kriiftigen
und bilden soll, recht verstindlich zu machen, haben wir den knappen
Raum eines Schulprogrammes villig ansgeniltat, ohne auch nur einiger-
massen einen endgiltigen Schluss erreicht zu haben. Wir bedauern diesen
Umstand um so mehr, weil gerade die folgenden Abschnitte unser Inte-
resse ganz besonders in Anspruch nehmen. Es sind dies:

1. Die projectiven Eigenschaften ebener Gebilde; und

2. Die Beuiehungen der Punkte, der Geraden und der Ebenen unter
einander.

Wenn wir mit regem Eifer jene Eigenschaften erforsechen, welche
sich ans der Lage der Gebilde ahsehen lassen und denselben einige Wich-
tigkeit beimessen, so geschieht dies keineswegs, um den Lehrstoff unniitz
zu vermehren. Es ist vielmehr unsere feste Uberzeugung, dass die Erkennt-
niss der projectiven Eigenschaften das Studiwmn der darstellenden Geometrie
in hohem Grade erleichtert und angenehm macht; tiberdies ist es ein stets
willkommenes pidagogisches Hillfsmittel, einer Aufgabe anf streng verschie-
nen Wegen heikommen zu kbunen, weil dem Scaiiler hieduren dag Ver-
stindnis  vollkommen erschlossen und ihm die Gelegenheit geboten wird,
siech in das Vorgetragene mit stets wachsender Selbstindigkeit zu ver-
tiefen.

Eingedenk des Lehrzieles unserer Realschulen, welche die allgemeine
Bildung der Schiiler anf realistischer Grundlage erstreben, kann es uns
nicit beifallen, die Zeit und den Fleiss unserer Realschiiler fiir mathema-
tische Wissenschaften noch mehy in Anspruch zu nehmen, als es bereits
der Fall ist; wir wollen keineswegs eine eingehende Behandlung der Me-
thoden und Errungenschaften der neweren Geometrie befiirworten: aber da-
hin wollen wir streben, dass jene Grundwahrheiten und leichtfasslichen
Siitze der neueren Geometrie in den Unterricht der darstellenden Geometrie
anfgenommen werden, welche daselbst heimatberechiigt sind, die, wir mich-
ten sagen, sich ung von selbst aufdringen, die Lebrmethode vereinfachen
und eine Coneentration des Untervichtes bedingen.

Fiir unsere Ansicht, welche wir aus Uberzeugungstreue vertreten,
lassen wir einen anerkannten Gewihrsmann, den Professor Paulus, sprechen,
welcher in der Einleitung zu seiner rithmlichst bekannten zeichnenden
(Heometrie sagt:

pNachdem es sich herausgesteltt hat, dass viele Lehraiitze

der neueren Geometrie ein unentbehrliches Hillfsmittel fiir das

geometrische Zeichnen sind, so kann nur noch die Frage sein,

ob neben jenen Sfitzen auch die Methode der neueren Geometrie

in den Unterricht unserer Realschulen aufgenommen werden

soll, oder ob man sich beschriinken soll, die wichtigsten Sitze
4
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mit elementarer Begriindung verstindlich gemacht, in den geo-
metrischen Unterricht aufzunehmen. Wenn aunch nicht abzuse-
hen ist, warum die mathematischen Classen der polytechnischen
Anstalten gich gegen die Methode der neueren (Geometrie ver-
sehliegsen sollten, so kann doeh vom Standpunkte unserer Res
alschulen hiegegen mit Reeht eingewendet werden, dass diese
Methode doch erst ihre hauptsichlichste Anwendung bei den
Linien zweiter Ordnung finde, die nicht mehr in den Bereich der Re-
alschulen gehdren, und dass sie deshalb filr den grissten Theil
der Schitler, welche ihre mathematische Ausbildung nieht weiter
treihen  wollen, ein Ballast witre, der nor ihren Wissenskram
vermehren kinnte. Wenn also die Realsehule die Me-
thode der neueren Geometrie, alsiiher ihre Aufga-
bhé hinansgehend, nichtin ihrenUnterrieht aufneh-
men kann, sosind doch viele Entdeckungen dersel-
ben wegen ihrer Anwendung im geometrischen
Zeichnen eine unentbehrliche Sache®

Unserem verehrten Lehrer, dem Herrn Professor Sehlesinger, gebiihrt
das Verdienst, das Interesse fiir das Studivm der neneren Geometrie in
Osterreich wesentlich gefordert zu haben. In rvichtiger Erkeuntnis der Schon-
heit und Fruchtbarkeit dieser Lehren war er stets bestvebt, wu zeigen, mit
welch grossem Vortheile sich dieselben in der darstellenden Geometrie an-
wenden lassen. Er ist auch unseres Wissens der Erste, welcher den Un-
terricht der darstellenden Geometrie im neueren Sinue fiir die Mittelsehu-
len zn recht gelegt hat, Als er vor ungefihr vier Jahren mit seinem Lehr-
buche der darstellendene Geometrie vor die Offentlichkeit trat, so hat er
Niemanden weniger, als, seine Facheollegen Tiir sein Werk erwiirmt, weil
er das Mass des Notwendigen weitaus fiherschritten und des Guten aus
der Geometrie der Lage so viel anfgenommen hat, dass inm bis dahin
kein Realschullehrer folgen kann. Allerdings war es nie seine Absicht ge-
wesend, dass der Inhalt seines Lehrbuches an der Mittelschule erschipft
werde; gleichzeitig wollte er dem fihigen und strebsamen Sehiiler ein Nach-
schlagebueh in die Hand geben, aus dem das Nothwendige erst herausgo-
sucht werden muss und dieser Umstand war ehen fiir viele der Stein des
Anstosses, indem sie durch die Fiille des Gebotenen gich entmutigen lies-
sen. — Kin zweiter nicht minderer Grund, warum dieses Buch so wenig
wohlwollende Leser fand, ist der, dass sein Verfasser von dem Geiste der
neneren Geometrie vollig dorehdrungen ist; er verschmiiht das Zeichuen
der Figuren, (von skizzenartigen Hilfsfiguren kann schon gar keine Rede
sein)  welche bei verschiedenen Annahmen immer anders und anders
werden.

Durch logische Selliisse entwickelt er die geometrischen Lehrsiitze
in einer solchen Allgemeinheit, vor der es dem Anfinger gruselt. Und in
der That ist das Lehrbuch von Professor Sehlesinger mit Figuren nur sehr
diinn. besflet; deswegen spricht es den Anfinger, dessen fisischies Auge das
geistige Sehen und Erkennen zumeist vermittelt, nur solir wenig an. Trotz
dem glauben wir aber nicht fehl zu gehen, wenn wir nicht bloss ans leb-
hafter Apginglichkeit des Schillers an den verdienten Lehrer, sondern auch
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im Interesse fiir die gute Sache auf dieses Lehrbueh wiederholt aufmerk-
sam machen und es auf das Beste empfelilen, wegen der ausserordentlichen
Reichhaltigkeit des Inhaltes und der vielen originellen TIdeen, welche der
Verfasser wls Resultat seltenen und fruchtbaren Fleizses daselbst niederge-
legt hat. Aber, wie gesagt, das Schine liegt da nieht frei zu Tage, ge-
schweige dass es von selbst in die Augen spriinge: es muss leider erst
fleissig heraus gesucht werden, ; -

In nnserer Arbeit stehen wir in manchen Puonkften im offenen Wi-
derspruch mit Professor Schlesinger. Er verpint; den Gebrauch der soge-
nannton sehiefen Bilder; sneht mit besonderer Vopliehe  allgemeine (e-
sichtspunkte einzunehmen und, indem er das Prinzip des Projicirens hoek
halt, will er dem Umlegen oder Umklappen durchaus Keinen Geschmack
ahgewinnen, '

Das einzig vollkommens Lehrmittel der darstellenden  Geometrie ist
der endlose Rauni; aber mit welghen unsiglichen Schwierigkaiten hat der
Lehrer zu kiimpfen, bis die Fantasie der Schiller so weit geweckt ist, dass
sie im Ranme richuig sehen! Und da es doch eine unbestrittene Thatsa-
che ist und bleibt, dass in jeder Classe eine bedeutende Zabl vou Schiilern
sitzt, welche abstracten Deductionen vollig unzugingligh sind und bei de-
nen ein rascher Flug einer aufgeweckben Fantasie schwerlich je in Aus-
gicht genommen werden kann, so muss sich der gewissenhafte Lehrer
unbedingt nach Mitteln, und selbst auf die Gefauhr hin, dass es nur
blosse Surogate wiiren, wmsehen, wenu er in seiner Lehr und Vortragswei-
se allen Scehillern gerecht werden will. ,

In diesem Sinne rechtfertigen wir den Gebranch der Skizzen aus der
schiefen Projection, welehe nach unserer unvorgreiflichen Ansicht einen
doppelten Zweck erfiillen sollen, Fiir's erste sollen sie dem  schwachen
Sehiler etwas Coneretes bieten, an dem sich seine schwache Auflassung
krittigl; vielleicht wird er sich in seiner Weise langsam, so recht und
schlecht: als es ihm iberhaupt moglich ist in den Yortrag hinein denken
und alsbald den Anforderungen des Lehrers zuvorkommen, Zweitens sollen
diese schiefen Bilder, welche der Schiiler in seinem  Hefte mit nach
Hause nimmt, den Vorwrag des Lehrers vor seine Seele zaubern, das
verhallte  Wort  lebendig anffrischen und dem  sterbsamen Schiler ein
Mittel bieten, sich zu dem Lehrsafze. auf den der Lebrer ein grosses Ge-
wicht gelegt hat, ein Modell anzufertigen, wobei ein jeder Punkt so zn sa-
gen durch seine Finger geht und die BErkenntniss der zn erweisenden
Wahrheit sein bleibendes geistiges Gut wird. Wir haben den Wert solcher
Hitlfsmittel in unserem gegenwirtigen Lehramte ganz besonders schiltzen
gelernf, wo die Schiiller — zumeist Italiener und Slovencun — mib grossen
Schwierigkeiten in der deutschen Unterrichtsprache bis in die obersten
Classen hinauf zu kiimpfen bhaben und sich in die pricise und' knappe
Redoweise, welche eine erspriessliche Behandlung unseves Faches unbedingt
erheischt, nur sehr mihsam hinein finden.

In unserer Lehmmethode balten wir fest an dem  Grundsatze: ,Vom
Besonderen zum Allgemeinen®, weil es uns auf diese Weize noch am {rii-
hesten gelingt auch den schwachen Schiller fiir uns zn gewinnen. Nicht
selten geschieht es, dass wir auf das Allgemeine gerne verzichten, wenn
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nur das Besondere griindlich erfasst wurde und halten uns fiir gewiss, bei
spiter sich ereignender Gelegenheit die fithlbare Licke mithelos auszufillen.

Das Umlegen oder Umklappen halten wir fir viel einfacher und zu-
ginglicher als das congruente Projiciren, weil sich das erstere Verfahren
dem Sechiiler von selbst anfdriingt. Wenn auch die wissenschattliche Stren-
ge bei diesem Verfahren leidet, so halten wir uns andererseits schadlos,
dags wir allgemein verstanden und aufgefasst wurden.

Die projectiven Gesetze sind der rote Faden, welcher sich durch das
ganze Lehrgebiude von Professor Schlesinger mit wunderbarer Consequens
hindurch zieht. Mag er die wahre Grbsse ehener Ranmgebilde hestimmen,
oder die verschiedenen Arten der Krzeugenden einer Fliche fixiren, oder
ehene Schnitte der Korper darstellen, oder Netze aufwickelburer Flichen
entwickeln, er projicirt immer mit derselben Sicherheit und nach densel-
ben unabinderlichen Gesetzen. Besonders schin zeigt sich seine Lehrme-
thode in der Perspective, wo er dieselben projectiven Standpunkte nnver-
iindert beibehiilt, Mit glithendem Eifer und mit wahrer Begeisterung hahen
wir der mustergiltigen Einheit dieser Methode beigepflichtet und sie be-
wundert; aber wo es sich um den ersten Unterricht handelt, milssen wir
jene Methode billigen, die auch dem schwachen Sehiller vollkommen zu-
ginglich, weniger ahstract ist und aus der Naturder vorgelegten Aufgabe
unmittelbar hervorgeht.

Auf die Theilung der Raumstrecke haben wir ein besonderes Augen-
merk gerichtet, weil wir damit eine grosse Zahl geometrischer Probleme
beherrschen und hiedurch in die Lage gesetzt werden, das Vorgetragene an
schonen Beispielen durchzufiben, das Denkvermdgen des Sehillers anzure-
gen und seine Fantasie anzuspornen. Uberdies erwiichst uns darans noc .
der Vortheil, dass wir auf alle diese Aufgaben hei einem spiiteren Anlasse
nochmals zuriick kommen und sie mit ganz anderen Mitteln und in eines
ganz anderen Weise zu losen Gelegenheit haben,

Auf die geschickte Einfihrung nener Bildebenen halten wir ebenfalls
sehr grosse Stiicke, weil hiedurch complicirte Aufgaben auf einfachere zu-
rilck gefithrt, die Sicherheit der Conmstruction erhdht und dem combinato-
rischen Sinn des Schiilers ein dankbares Feld eroffnet wird.

Was wir in dem Urtheile geneigter Leser unserer Abhandlung fiirch-
ten, das ist der Vorwurf, bei unserem Streben nach Klarheit und Leich-
fagslichkeit recht breitspurig geworden zu sein.

Bei der bereitwilligen Zuvorkommenheit unser Schuldirection wird
uns hoffentlich das nichste Programm eine willkommene Gelegenheit bie-
ten, diese Arbeit fortsetzen und beenden zu konnen.

Goérz im August 1873,
CLEMENS BARCHANEK,
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» Merkel Jacob, Lehrer, lebrte Chomie in IV, V, VI, VII und Arith-
metik in I A, II A,
. Mdstl Alois, Lehrer, akademischer Historienmaler, lehrte das Frei-
handzeichnen in allen Klassen.
« Plohl Franz, Lehrer, lehrte Slovenisch in I B, IT B, IV, V, VI, VII,
Deutseh in 11 B und Kalligraphie in [T A, II B.
Sessich Anton, Weltpriester, Besitzer des goldenen Verdienstkreuzes,

Mitglied des Bezirksschulrathes in Gorz, lebrte Religion in allen
Klassen.

I

Supplirende Lehrer :

Herr Baselli Lorenz, lehrte geometrisckes Zeichnen in 1 A, I B, II B,
Naturgeschichte in T A und Kalligraphie in I A, I B.
» Huber Eduard, lehrte Deutselr in II—VIL
, Meska Adolf, lehrte Franzisisch in IT—VIIL.
» Srabotnik Friedrich, lehrte Frapzosisch in T A, I B, II B, Slovenisch
in ITI, Arithmetik in II B.
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Herr ﬁuklie Trany, gepriift {iir Geschichte, Geographie wnd Dentsch, lehrte
Deutseh in [ B, Geographie und Geschickfe in 1 B, 11 A, V, VL

Urbanéié Franz, lehrte Deuntsch in I A, Geographie und Geschichte
in I A, Il B, III, IV.

n

Nebenlehrer :

Herr Hribar Anton, Lebrer an der Ubungsschule, lehrte den Gesang.
Kurschen Alois, lehrte das Turnen.

«~ -+ Schuldiener :

n

Marzolla Friedrich,
Puspan Anton.

e e et e . o

Zusammenstellung des vorgenommenen Lehrstoffes
nach den einzelnen Klassen.

I Islasse.

Klassenvorstand der Ital. Abth. Hr. L. Baselli,
. P (11 ARSI - (S R
I. Religion 2. St. Ital. Abth. Storia sacra del vecchio Testamenfo; nach
Dr. Schuster — Slov. Abth, Zgodbe svetega pisma stare zavese; nach
Dr. Schuster.
A. Sessich.

2. Deutsche Sprache. 5 St. Binibung der gesammien Formenlehre, Uber-
gicht der Satzformen in Musterbeispielen aus dem Lesebuche ,Neu-
mann und Gehlen® fiir die I, und 1L Klasse. Grammatik nach Brandl.
Sprech -, Lese-und Schreibthungen, letztere vorherrsehemd  orthogra-
phischer und grammatischer Avi, gelegentliches miindliches Wieder-
geben des Gelesenen. Alle B Tage eine Haus-, alle 14 Tage ecine
Sehulaufgabe.

F. Urbandié.

E F. Suklje.

3. ltalienische Sprache. 3 St. Grammatica di Puoti. Le forme regolari
della etimologia; sintassi semplice, interpunzione, raddoppiamento.
Esereizil & voce od in iseritto. Quattro compiti al mese,

1. Filippi.

4. Slovenische Sprache. 3 St. Izreka, menjava glasnikov, naglas in na-
glaski, pravopisje; praviloa sklanja iwen po JweZifevi slovenski

P amppp—



slovniel. Vaje iz prvega zvezka JaneZifevega cvetnika, iz kterega so
ge dijaci ve¢ sestavkov in pesnij ‘na pamet uéili. Vsak teden po eno
domaco - vsuk mesee po dve Solski nalogi.

F. Plohl.

5. Franzosische Sprache. 4. St. Aussprache, Declination der Nomina, Po-
sition nnd Comparation der Adjectiva, Conjugation von avoir und étre
nach Otto's franz. Conversations-Grammatik.

F. Srabotnik.

6. Geographie. 3. St. Grundziige der mathematischen und physikalischen
Erdkunde, soweit dieselben zum Verstindnisse der Karte nnenthehrlich
sind und in anschaulicher Weise erdrtert werden konnen. Beschrei-
bung der Erdoberfliche in ibrer natiirlichen Beschaffenheit und den
allgemeinen Scheidungen nach Volkern und Staaten auf Grundlage
steter Handhabung der Karte; nach Kozenn,

F. Url‘.&lnélé.
F. Suklje.

7. Arithmetik. 3 St. Dekadisches Zahlensystem. Die Grundrechnungen mit
unbenannten Zahlen, ohne und mit Decimalbriichen. Grandaziige der
Thei'barkeit, grisstes gemeinschaftliches Mass, kleinstes gemeinschaft-
I'ches Vielfaches. Gemeine Briiche, Yerwandlung derselben in Deci-
malbriiche und umgekehrt. Rechnen mit periodischen Decimalbriichen.
Rechnen mit benannten Zahlen; nach Villicus,

J. Merkel.
F. Erjavec.

8. Nalurgeschichte. 3. St. Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte:
[. Semestert Wirbelthiere; TI. Semester: Wirbellose Thiere: nach
Pokorny.

F. Erjavee.
L. Baselli.

9. Geometrisches Zeichnen. 6 Si. Geometrische Anschauungslehre, GGeome-
trisehe Gebilde in dor Ebene (Linien, Winkel, Dreieck, Viereck, Vieleck,
Kreis, Ellipse). Kombinationen dieser Figuren; das geometrische Orna-
ment.Elemente der Geometrie im Raume, Zeichnen nach  Draht - und
Holz -Modellen.

L. Baselli.

10. Kalligraphie. 1. St. Lateinische und deutsehe Currentschrift: nach
Niudelin's Methode.

L. Baselli.
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II. KKlasse.

Klassenvorstand der Ital. Abth. Hr. E. Huber.
) ST R DR

. Religion. 2 St. Ital. Abth. Storia sacra del nuove Testamento; nach Dr.
Schuster — Slov. Abth. Zgedbe svetega pisma nove zaveze; nach

Schuster.
A. Seasich.

. Deutsche Sprache. 4. St. Wiederholung der Formenlehre, Lehre vom
einfachen und zusammengesetzen Satze. Grammatik v. Brandl. Analyse
prosaischer Aufsitze und Memoriren einiger Gedichte aus ,Neumann

und Gehlen's* Lesebuch. Zahlreiche schriftliche Ubungen.
y Ei_‘. H‘:l;llh?lrl.
- rlanl.

. Mallenische Sprache. 3 St. Grammatica di Puoti. Ripetizione delle for-
me regolari, e quindi forme irregolari, preposizioni, avverbi, interposti.
Proposizioni pil sviluppate, che nella prima. Esercizii a4 voce ed in

iseritto. Temi come nella prima classe.
1. Fllippi.

. Slovenische Spraﬁha. 3 St. Nepravilna sklanja; glalol, raba élenkov;
goli in izobraZeni stavki po JaneZicevi slov. slovnici. Citanje iz Ja-
neficevega cvetnika Il zvezek, Dijaci so se na pamet uéili kakor vy

prvem razredu. Vsak mesec po tri naloge.
F. Plohi.

. Franzosische Sprache. 4 St. Formenlehre der flexiblen Redefheile, Con-
jugation der regelmiissigen Verba auf er, ir, re, einschliesslich der
hiiufig vorkommenden unregelmissigen defectiva und unpersdnlichen
Zeitworter, Adverbia und Conjunctionen; adjectif, qualitatif und de-
terminatif; nach Otto's franzosischer Conversations-Grammatik.

A. Medka.
F. Srabotnlk.

. Geographie. 2 St. Specielle Geographie Asien's und Afrika's; detail-
lirte Beschreibung der Terrainverhdltnisse und der Stromgebieté Eu-
ropi' s, an oftmalige Anschauung und rationelle Besprechung der
Schul - und Wandkarten ankniipfend; Geographie des westlichen und
giidlichen Europa; nach Kozenn. ek

. Suklje.

i F Urbangid.

. Beschichte. 2 St. Ubersicht der Geschicht e des Alterthums; nach Gin-
dely 1 B.

F. Suklje.
F. Urbandid
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8. Arithmetik. 3 St. Das wichtigste ans der Mass - und Gewichtskunde,
aus dem Geld -und Minzwesen, mit besonderer Berficksichtigung
des franzdsischen Systems. Mass - Gewichts - und Milnzreduction. Ver-
hiiltnisse, Proporzionen, Ketienrechnung, Theilregel, Alligazionsrech-
nung; nach Villicus.

J. Merkel.
F. Srabotnik.

9. Naturgeschichte. 2 St. Anschanungsunterricht in der Naturgeschichte:
I. Semester: Meneralogie; 1. Sem. Botanik; nach Pokorny.

F. Erjavec.

10. Geometrisches Zeichnen. # St. Planimetrie; Ubungen mit dem Zirkel
und dem Reisszeuge iberhaupt, Gebrauch der Reisschiene und des
Dreiecks ; nach Moénik.

¢ C. Barghanek.
L. Baselli.

Il. Freihandzeichnen. 4. St. Strenges Contouriren leichter Ornamente, An-
fangsgriinde des Figurenzeichnens, Zeichnen nach Modellen geome-
trischer Kdrper.

A. Mistl.

12. Kalligraphie. 1 St. Deutsche und lateinische Currentschrift. 1
F. Plohl.

111, IKlasse.

Klassenvorstand: [r. F. Urbandic.

I. Religion. 2 St. Ital. Abth. Corse d’ istruzione religiosa ad uso dei gin-
nasii inferiori; per L. Schiavi — Slov. Abth. Katekizem ali kerSan-
ski nauk za nife realke; nach Lesar,

A Sessich.

2. Deutsche Sprache. 4 St. Wiederholung der Lehre vom einfachen und
zusammengesetzten Satze. Briefstyl, Lectiire aus ,Neumann und Geh-
len' s Lesebuche. Zahlreiche schriftliche Ubungen.

E. Huber.

3. Italienische Sprache. 3 Sf. Grammatica di Puoti; osservazioni speciali
sulla formazione, sull' uso, ¢ sulle varie proprietd delle parti del di-
georso, forme pitt complicate del discorso, forme pitt complicate della
proposizione. Esercizii e temi come nella I. classe.

1. Filippl.
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4. Slovenische Sprache. 3 St. Penavljatev sklanje in spregatve; skladnja
(sosebno o sklonih v stavku) po JaneZicevi slov. slovnici. Primerno
citanje iz Janezicevega evetuika slyv. slovesnosti, Vaje v deklamo-
vanji. Veak mesee po tri naloge.

F. Srahotnik.

. Franzisische Sprache. 5. St. Syntax des Nom und Pronom, Erginzung
‘der” systematischen Kenntniss der gesammten Formenlehre durch die
selteneren abweichenden Formen, Lesen und Erkliven kleinerer Lose-
stficke aus Otto’ s franzdsischem Conversations-Lesebuehe upd Versu-
che in franzisischer Copversation.

A Meska.

e G'éugraphia. 2 St. Specielle Geographie des ibrigen Europa und na-
mentlich Deutsehland’ s; nach Kozenn,

F. Urbandgic,

~ Beschichte. 2 St. Ubersicht der (ieschichte des Mittelalters mit beson-
- “derer Hervorhebung der vaterlindischen Momente; nach Gindely 11 B,
1L F. Urbanéig.

-J

. Arithmetik. 3. 8t. Fortgesetzte Ubungen im Rechnen mit besonderen
Zahlen, zur Wiederholung und Erweiterung  des bisherigen arithme-
tischen Lehrsfoffes. Zinseszinsvechnungen; nach Villiens.

' S. Kos.

. Physik. 4. St. Allgemeine Eigenschaften der Korper; Wirme; Statik
und Dynamik fester, tropfbarer und-ausdehnsamer Korper: nach Pisko.

8. Kos.

i0. Geometrisches Zeichnen. 3 St. Mass und Messen der Strecken; Pro-
porzionalitit der Streckenpaare: Ahnlichkeit der Dreiecke; idhnliche
und dhnlich liegende geometrisehe Gebilde in der Ebene, Die Theilung
der Strecke im beliebigen, im harmonischen, im f&nsseren und miti-
leren Verhiltnisse. Die Kreislehre. Anwendung der Planimetrie auf
Beispiele aus der téchnisehen Praxis; nach Moénik.

C. Barchanek.

Il. Freihandzeichnen. 4 St. Zeichnen nach theilweise 'ﬂumhgel’iihrtuu Vor-
lagen ornamentaler und figuralischer Gegenstinde. Zeichnen nach

Modellen.
A. Mistl.

IV, Iflasse.

Klassenvorstand: Hr. €. Barchanek.

l. Religion. 2 St. Liturgik oder Erklirung der gottesdienstlichen Handlun-
gen der kath. Kirehe; nach Dr. Wappler,
A. Sessich,
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. Deutsche Sprache. 3. St. Wiederholung des gesammien grammatischen
Unterrichtes : Syntax. Anleitung zur Verfassung der im' praktischen
teschiiftsleben und in Rechtsgeschiften vorkommenden sehriftlichen
Aufsitze. Besprechen gelesener Beispiele und Memoriren besserer
Stitcke aus ,Neumann und Gehlen* 2. B. 2. Th. Alle 14 Tage eine
schriftliche Arbeit.

E. Huber.

. Italienische Sprache. 3. St. Riassunto generale della etimologia, eompo-
sizione, derivazione, sinonimia, e varia signiflecazione dei voeaboli.
Grammatica di Picei. Le parti essenziali della prosodia, e della me-
trica, tropi e figure, le forme di scrivere pitt necessarie della vita
domestica e sociale. KEsercizii come nelle classi antecedenti.

1. Fiilppl.

. Slovenische Sprache. 3 St. Ponavljanje vsega oblikovja; iz skladnje:
raba glagolov, zvlasti po kakovosti; mnoinozloZeni stavek; nekaj ix
hesedoskladja po Jan. slovniei. Pravila iz prozodije i metrike; javna
pisma; deklamatoriéne vaje; ¢itanje iz Jan. velikega cvetnika. Vsak
mesee po dve nalogi,

F. Plohl.

. Franzosische Sprache. 3 St. Formenlehre der regelmissigen, unper-
sonlichen, defectiven und unregelmissigen Zeitwirter. Adverbia und
Conjunetionen. Adjectif, qualificatlf wnd determinatif, I'ronom; nach
Ofto" s franz. Conversations-Grammatik.

A. Meska.

. Beographie. 2 St. Specielle Geographie des Vaterlandes, Umrisse der
Verfassungslehre. Geographie Amerika's und Australien’s; nach Klun.

F. Urbanéid.

. Beschichte. 2. St. Ubersicht der Geschichte der Neuzeit mit umstind-
licher Behandlung der vaterlindischen Geschichte; nach Gindely 111.
B. und Tomek.

F. Urbanéié.

. Mathematik. 4 St. Erginzende und erweiternde Wiederholung des ge-.
sammten arithmetischen Lehrstoffes der Unterrealschule; Grundope-
rationen mit allgemeinen Zahlen, grisstes Mass, kleinstes Vielfache.
Briiche, Gleichungen des 1. Grades mit einer und zwei Unbekannten;
nach Salomon,

&, Kos.
. Physik. 2 St. Schall, Licht, Magnetismus, Electricitit; nach Pisko.
S. Kos.
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10. Chemie. 3 St. Ubersicht der wichtigsten Grundstoffe und ihrer Ver-
hindungen mit besonderer Boriicksichtigung ibres natirlichen Vor-
kommens, jedoch ohne tieferes Eingehen in die Theorie und ohne
ausfiihrliche Behandlung der Reactionen; nach Hinterberger.

J. Merkel.

II. Geometrisches Zeichnen. 3 St. Anwendung der vier algebraischen
Grundoperationen zur Losung von Aufgaben der Planimetrie und
Stereometrie. Die perspectivische Collineation, Affinitit und Ahnlich-
keit. Theoretisch eonstructive Behandlung der Curvenlehre. Das Pro-

jieiren in der Ebene — Strenge Beweisfihrung der stereometrischen
Fundamentalsitze. Der Tunkt im Raume; nach Schnedar.

C. Barchanek.

- 12. Freihandzeichnen. 4 St. Zeichnen figuralischer, orn.'!.meul,ai'ur und kunst-
gewerblichen Objecte nach Modellen und Vorlagen.

A Mistl.

V. Klasse.
Klassenvorstand: Hr. A. Meska.

I. Religion. 1 St. Beweis der Wahrheit der katholischen Religion; nach

Dr. Wappler.
A. Sessich.

2. Deutshe Sprache. 3 S8t. Allgemeine Stylistik; insbesondere der histori-
sche Styl. Lehre der Betonung, Metrik, der Figuren und Dichtungs-
arten mit den enisprechenden Proben aus Egger' & Lesebueh, 1. Band,
und Githe' s ,Herrmann und Dorothea®. Alle 14 Tage eine Haus -
oder Schularbeit.

E. Huber.

3. ltalienische Sprache. 3 St. Picci. Dei diversi componimenti in prosa.
Lettura di dieci eanti della Gerusalemme liberata di T. Tasso. Uno
schizzo della storia della letteratura italiana dal sno nascimento fino
al secole XV sulle orme di Maffei. Un compito ogni quindici giorni.

I lélllppl

4. Slovenische Sprache. 3 St. Citanje nekterih prevodov iz staro - klasié-
nega slovstva in iz Schillerja nauk o podobah, prilikah i pesmiSkih
igdelkih z dotifnimi vzgledi iz, JaneZid evet slov, slovesnosti, Staro-
glovensko glaso - in obliskovje, ditanje iz Miklosicevega berila #za 8.
g. razred vaje v deklamovanji. Naloge po postavi.

F. Plohl.
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5. Franzisische Sprache. J St. Die gesammte Formenlehre der regelmis-
sigen und abweichenden Formen. Syntax des Nom und Pronom; nach

Otto’ 8 franz. Conversations-Grammatik.
A. Megka.

6. Geschichte. 3 St. Pragmafische Geschiclite des Alterthums mit steter
Beriicksichtigung der hiermit im Zusammenhange stehenden geogra-
phischen Daten; nach Gindely.

F. Sukije.

7. Mathematik. 6 St. Gleichungen des 1. Grades mit mehreren Unbekann-
ten, unbestimmie Gleichungen. Theorie der Zahlen, Briiche, Potens -
und Wurzelgriossen, laterale und complexe Zahlen; Verhiltnisse und
Proportionen, Gleichungen des 2. Grades mit einer und zwei Unbe-
kannten; nach Salomon. Planimetrie, geometrische Congstructionen, An-
wendungen der Algebra auf die Geometrie; nach Sonndorfer.

S. Kos.

8. Darstellende Geometrie. 3. St. Die collinearen Verwandschaften ebener
Gebilde, Princip und Theorie der Einfithrung neuer' Bildebenen. Or-
thogonale Bilder von Puncten und Strahlen. Die Ranmstrecke und
ihre Theilung. Beziehung der Strahlen gegeneinander und gegen die
Bildebenen. Bestimmungsstiicke der Ebenen und die Hauptstellungen
derselben gegen die orthogonal projicirenden Augen, Beziehung der
Punete und Strahlen zn Ebenen; Neigungen und Sehnitte der Ebenen -
mit besonderor Riicksicht auf begrenzte Ebenen. Die Axendrehung e-

bener Gebilde; nach Schnedar.
n- ﬂﬂ.l‘chlnuk.

9. Naturgeschichte. 3 St. Anatomisch - physiologische Grundbegriffe des
Thierreiches mit besonderer Ricksicht auf die Liheren Thiere; Sys-
tematik der Thiere mit genauerem Eingehen in die niederen Thiere;

nach O, Schmidt.
F Erjavec.

10. Chemie. 3 St. Gesetze der chemischen Verbindungen, Atome, Molecule
Aequivalente, Werthigkeit der Atome, Typen, Bedeutung der chemi--
schen Symbole und Formeln; Metalloide, leichte Metalle; nach Wil-
ligk.

1. Merkel.

Il. Freihandzeichnen. 4. St. Vorwiegend Modellzeichnen nach schwierigeren
Objecten; Ausfihrung mit zwei Kreiden oder Farhe. i

A. Miistl.
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VI IKlasse,
Klassenvorstand: He. J. Cebular,

I. Religion. 1 St. Die katholische Glaubenslehre; nach Dr. Wappler.
A. Sessich.

Deutsche Sprache. 3. St. Abschluss der syntaktischen Ubungen; Ge-
schichte der deutschen Literatur bis Klopstock nach A. Egger's Lehr-
und Lesebuch II. Theil. Lecttire: Torquato Tasso und Iphigenie v,
Githe. Anfgaben nach Vorschrift.

i

E. Huber.

(]

. Italienische Sprache. 2 St. Dei diversi componimenti in poesia secondo
Picei. Lettura di 12 canti dell’ Inferno, ed uno del Paradiso. Maitei,
storia della letteratnra italiana del secolo XV. fino XVIIL. Temi come

nella V. classe.
1. Filippi.

4, Slovenische Sprache. 2 St. Citanje in vaje vprestavljanji kakor v V.
razredu. Staroslovensko oblikoslovje in vaje iz Mikl. herila #za § g. 1.
Slovanske starozitnosti in staroslovensko slovstvo. Nuloge po postavi.

F. Plohl.

5. Franzbsische Sprache. 2 St. Aussprache, Formenlehre des Nom und
Pronom, article partitif, Hlfszeitwirter avoir und é&tre, Formenlehre
des Zeitwortes und die hiufigst vorkommenden unregelmissigen und
unpersbnlic en Zeitworter. Adjectif, qualificatif und determinatif. Ad-
verbes und Conjunctionen; nach Otto’s franz. Conversations - Gram-

niatik.
A Medka.

. Geschichte. 5 St. Vom Kuiser Constantin bis zum XVI. Jahrhunderte
in gleicher Behandlungsweise wie in V; nach Gindely.

F. Sukije.

7. Mathematik. 5 St. Logarithmen, Gleichungen héheren Grades, die sich
auf quadratische zuriickfithren lassen. Exponentialgleichungen, Reihen,
Combinationslehre, das Binom; nach Salomon. Ebene und sphirische
Trigonometrie, Stereometrie; nach Sonndorfer,

1. Cebular.

8. Darstellende Geometrie. 3 St. Die kirperliche Ecke. Die Vielfiielmer. Die
Strahlenflichen, ihre Eintheilung, Darstellung und die ebenen Schnitte
derselben. Die Umdrehungsfidehen. Beriihrungsebenen an  Strahlen -
nnd Umdrehungstliichen. Durchdringungen ehenflichiger Korper; nach
Schnedar,

C. Barchanek.
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9. Nalurgeschichte. 2. St. Anatomisch - physiologische Grundbegriffe des
Pllanzenreiches, Syvstematik der Pflanzen; nach Bill iy
. Erjavee.

10. Physik. 4 St. Allgemeine Kigenschaften der Korper; Wirkungen der
Molekularkvifte, Mechanik, Akustik: nach Pisko. il oz )
. Cebular

IIl. Chemie. 3. St. Schwere Metalle; ein - zwel - und mehrwertige Alkohol-
radikale; nach Willigh.
L Merkel.

12. Freihandzeichnen. 4 St. Modellzeichnen; genaue .-\usl'ﬂhrung- der be-
treffenden Objeete mit steter Riicksieht anf Styl und Perspective.

A. Mastl.

VI KKlasse.
Klassenvorstand:, Hr F. Frjavec,

I. Religion. 1 St. Die katholische Sittenlehre; nach Dr, Wappler.
A. Sessich.

2. Deulsche Sprache. 2 St. Geschichte der deutschen Literatur bis inel
Schiller und Goethe; nach A, Egger's Lehr - und Lesebueh I Theil.
Leetiire, Wilhelm Tell und Walleustein von Schiller, Anfgalen pach
Vorschrift.

E. Huber.

3. Halienische Sprache. 2 St. Maffei, storia della letteratura contemporanea.
Lettura dei canti principali dell’ Inferno, ed i due primi canti del
Paradiso. Un compito ogni mese.

1. Filippi.

4. Slovenische Sprache. 2 St. Slovensko slovstvo od Truberja do sedaj s
primernim itanjem iz Mikl. b. za 8. g. r.i iz Janefifevega velikega
evetnika. Vaje v prestavljanji ditali smo tudi: Schiller n_\?ﬂlanﬁt&jnot
ostrog®. Naloge po postavi.

F. Plohl.

5. Franzossiche Sprache. 2 St. Formenlehre der regelmissigen, unpersbn-
lichen, defectiven wund unregelndssigen Zeitworter, Adverbia und Con-
junetionen. Adjectif, qualitatif und determinatif. Pronom; naech Otto’s
franz. Conversations-Grammatik.

A, Medka.



6. Geographie und Statistik. 1 St. Geographie und Statistik der dsterrei-
chisch - ungarischen Monarchie mit eingehender Besprechung der Ver-
fagsungsverhiiltnisse und"der historischen Entwicklung; nach Klun.

A. Diak.

7. Geschichte. 3 St. Geschichte der neuen Zeit mit Hervorhebung der cul-
turhistorischen Momente und besonderer Beriicksichtigung der oster-
reichischeén Geschichte; nach Gindely.

A. Diak.

8. Mathematik. 5 St. Rechnen hiherer Ordnung, logarithmische Reiken,
Anwendungen der sphirischen 'Trigonometrie auf die sphirische A-
stronomie, analytische (Geometrie; nach Salomon und Senndorfer.

I. Cebular.

9. Darstellende Geometrie. 4. St. Den fritheren Lehrstoff wiederholt. Durch-
dringung der Strahlenflichen. Berithrungsebenen an Kegel - und Um-
drehungsflichen, Die Sehattenlehre. FElemente der Perspective; nach

Schnedar.
€. Barchanek.

10. Naturgeschichte. 3. St. Kenntniss der wichtigsteu Mineralien nach kry-
stallographischen, physikaliscnen und chemiscuen Grundsitzen; Geo-
‘gnosie. Grundziige der Geologie, das wichtigste aus der Klimatologie,
der Phyto — und Zoogeograpuie; nach Feliscker,

F. Erjavec

Il. Physik. 4 St. Electricitiit, Magnetismus, Wirme, Optik, Grundlehren
der Astronomie und mathematischen Geographie; nach Pisko.

). Gobular.

12. Chemie. 2 St. Abhandlung jener organischen Substanzen, welche in der
V1. Klasse nicht vorgenommen wurden. Recapitulation mit kurzer
Andeutung der neueren chemischen Theorien; nach Quadrat,

1. Merkei.

I3. Freihandzeichnen. Zeichnen ganzer Figuren und architektonischer Ge-
enstinde nach Gypsmodellen, selbstindige Anwendung der Farbe mit
ezug anl deren Hanmonie, perspectivische Erliuterung,

A. Mistl.

Der italienische Freicurs war von 12, der slovenische von 9, der
stenographische von 80 Schiilern hesuchf, Den ersteren Unterricht ertheilte
Herr Filippi, den zweiten Herr Plohl, den letzten Herr Barchanek.
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An dem Gesangsunterrichte nahmen 36, an dem Turnunterrichte 136
Schiller theil. Als Vorturner verdienen wegen ihres Eifers und ihrer Ge-
schicklichkeit rithmende Anerkennung: Perasso Karl und Schaffenhauer
Odillo der VI, Candutti Grazian, Deltorre Alfred, Jaschi Heinrvich, Stein-
hardt Hugo und Zamboni Heinrvich der V., Cnizza Franz und Gerber Osear
der TV. Klasse.

Als tiichtige Turner haben sich ferner bemerklich gemacht: Ersen
Kaspar, Kuglmayr Eduard und Paulizza Joseph der V., Bagnalasta Adolf
und Gresic Ernst der I'V., Candutti Joseph, Cernovié Joseph, Streinz Ignaz
und Sporer Eduard der TTI., Baron Baselli Eugen, Graf Mels Arthur, Nie-
derkorn Friedrich und RoZiz Franz der I, Graf Delmestri Vietor, Grat-
ton Joseph, Kollmann Karl, Susanig Alois, Zenkovig Richard, Pacher Jo-
seph, Pitamié Franz und Polz Friedrich der I. Klasse.

Der Turnunterricht, der nur im Sommersemester stattfindet, hatte
des ungiinstigen Frithjahrswetters wegen mehrfach unliehsame Unterbre-
chungen #zu erleiden, ein Ubelstand, der nur durch die baldige Verwiikli-
chung des seit lingerer Zeit projectirten Planes der Erbauung einer ge-
riumigen und zweckentsprechend eingerichteten Turnhalle abzustellen ist.
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der in den oberen Klassen gegebenen Aufsilze.
«) Aus der deutschen Sprache.

V. Klasse. Die Schlacht am Willpensande — Inhaltsangabe des Epos
SGudrun® — Der Fluss, ein Bild des menschlichen Lebens — Der Christhaum
— Morgenstunde hat Gold im Munde — Der Winter — Die Vertriebenen
(Erzihlung aus Herrmann und Dorothea) — Der Kampf mit dem Drachen
— Die Liebe zum Vaterlande — Der wilde Jiiger — Fine Erzithlung aus
meinem Leben — Alexander der Grogsse — Die epischen Dichtungsarten
— Ein Spaziergang nach einem Gewitter — Untergang der rimischen Be-
puhblik.

VI. Klasse. Ursachen der ersten Bliitheperiode der deutschen Litera-
tur — Lob der Arbeit. Motto: ,Arbeit ist des Bilrgers Zierde, Segen ist
der Mithe Preis, Ehrt den Konig seine Wiirde, Ehret uns der Hiinde Fleiss®.

(Schillers (1100!-:0] — Beschreibung der Feuershrunst — Der hl. Bonifa-
cius — Untergang des westrimischen Reiches — Bedeutung des Illlt.ti‘]
lindischen Meeres — Lage Ttaliens und Griechenlands (Parallele) — [ Es

bildet ein Talent sich in der Stille, Ein Charakter in dem Strom der Zeit*
(Tasso) — Charakterzeichnung der Prinzessin und Leonorens Sanvitale —
Der Minnesang — Der Meistersang — Ein Hochgewitter in der Nacht — Die
dentsche Literatur im 17. und 18. Jahrhunderte — Dem Jiinglinge gehort
die Zukuntt, dem Manne die Gegenwart, dem Greise die Vergangenheit —
Kleider machen Leute — Friedrich Barbarossa — Die Beredsamkeit und
ihre Bedeutung hesonders filr die Gegenwart.

VIl Klasse. Was zierl den Menschen? Motto: Das ist ja, was den
Menschen zieret, Und dazn ward ihm der Verstand, dass er im innern
Herzen spiivet, Was er erschallt mit seiner Hand.* (Schillers Glocke) —
Verderblichkeit der Leidenschaften. Motto: ,Gefihrlich ist's den Leun zu
weeken, Verderblich ist des Tigers Zahn, Jedoch der schrecklichste der
Sehrecken, Ist der Menseh in seinem Wahn“ (Sehillers Gloeke) — Der
Abfall der Niederlande — Das Leben der Sehweizer und ihre Bedriickong
durch die Vigte I:Q.o(hﬂli.lﬂ Willelm Tell) — Wilchelm Tell (Charakter-
geichnung) — Tell's Gattin, das Muster echter Waiblichkeit — ,Gut ver-
loren, etwas verloren, Musst raseh dich besinnén und neues gl-wilmvn:
Ebre verloren, viel verloren, Musst Ruhm gewinnen, dann werden die Loute
gich anders besinnen; Muth verloren alles verloren (Xenien) — Martin
Luther — Maria Theresia und Friedrich der Grosse (Parallele) — Wie
i Schwerl und Pflug (Parallele, Maturititsanfsalz)
— Der Brodgelehrte (Charakterzeichoung) — Was erwartet die Welt von
uns, was wir von der Welt? (Abschiedsrede).
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) Aus der italienischen Sprache.

Y. Kiasse. La vita del soldato e del marinaio — Lo stesso argomento
in dialoge — Semiramide — 11 pittore Terone — Come Clorinda libera So-
fronia (Tasso) — 1 Fenici — Deserizione di un gran finme — 1 erociati
in vicinanza di Gerusalemme — Le lingoe romanze — Petrarca ¢ Bocaceio —
Toeeo caratteristico dei principali eroi della Gernsalemme liberata — Co-
raggio ed amor figliale — Dudone ¢ sua morte (Ta sso) — M. Antonio
Bragadino — Chi gia pilt felice, un generale vineitore, o un contadine coi

campi riechi di messi — L’ assedio di Vienna 1683 — Frutti della la-
horiositdh — Alessandro Manzoni.

VL. u. VII. Klasse. Valore di Scipione Africano — Il canto IV del-
I' [nferno di Dante — La gioventd, ¢ la veechinia — Narrazione favolo-
sa della fondazione di Mantova (Dante) — Caducitd delle umane grandez-
ze — La navigazione avanti 1" invenzione della bussola — L’ esposizione
‘universale di Vienna — La morte del conte Ugolino (Dante) — La bat-
taglia di Tagliacozzo — 11 mare — Giuseppe Parini — Deserizione di

una sagra in un villaggio.
) Aus der slovenischen Sprache.

V. Klasse. Kakov pomen ima reka Nil za Egypane? — Kaj pravi
Vodnik Slovencu po pesni: ,Sloven'e! tvoja zemlja je udrava #% itd. —

Razlozite besede: dim, par, megla, slap, hlap, duh in smrad — Spomin in
nada eveb Zivenja — Lovee, znacajua értica — ,Bolje diki ga, ko lovi
a* — Zenov tempelj v Olympiji (prevod iz nemskega) — Narodna pe-

sem  Mlada Breda® so naj preparedi v povest in se pokaZe jena lepota —
Primerjajte Solonove driavno postavo # Lykurgovo in zapiSite svoje mnen-
Je o njih — Huda ura po soparnem duevu (popis) — Prestava iz Lessin-
govega Laokoontn — PreSirnov sonet ,0Vrba! srefna vas domada“ v ne
vezani besedi —Kyrov grob (prevod iz n.) — Kdor ni moZ heseda, je kot veter,
ali kot megla hrez deda — Razvalina starega gradu ob bregu jezera (pri-
povest) — Nase strupene kafe — Poljedelstvo, zadetek ¢loveske omike (z
ozirom na Schillerjevo pesen ,das Eleusische Fest.“) — Zapopadek XIX.
speva. Homerove Ilijade — Kaj ¢o narodne junadke pesni in kako so hile
navstale ?

VI Klasse. Razlozite Cegnarjevo pesen . Hej rojaki! opasujme uma
svitle mece,” itd. — Prestavite graditeljstvo in kiparstvo starih Grkov in
Rimljanoy (Gindely) — Kar se fanté nanci, staréek e stori (hrija) —
Konstantin Veliki — Sliénost in razlidnost pojmov: poikodovati, popleniti,
porusiti se, razdjati pokonéati, uniéiti — Reka, podoba Zivenja (primera). —
Kakovost in pomen palice v ¢loveskem Zivenji — Ribié pri Bogomili s
Crtomirovim naroéilom (dvogovor). —— Pape’ venda Karola Velikega g ce-
sarsko krono (popis) — ,Biti slovenske krvi, bodi Slovencu Punuﬁ,“ Ko-
seski — Misli hvalesnega sinu ob godn umrlega odeta — Clovek je sin
pa tudi gospod svojega ¢asa (po izgledih iz literature in iz zgodovine —
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Dolina Tempe, (popis) — Strela iz jasnega neba (pripovedka) — RazloZite
kakov upliv na teZnost ima zemljino vrtenje ob svojo os in kako se raz-
Jasni ta prikazen z odsredno maino, — Popisite gorisko tombelo — Zlato
Je Skodljiveje od Zeleza (ferro nocentins awrum Ovid) hrija — Car Peter
Veliki — Kuakov pomen ima pretok Suez?

VII. Klasse. Crtomir osréuje svoje tovarude (govor) — Cloveski dub
gojenee in gospod narave — Dokler prosi, zlata usta nosi; kedar vrada
hrbet obrada (hrija) — Radovednost zaniéljiva in hvalevredna lagtnost —
Ubostvo bogatege skopina — Popidite sliko, katera nam  kaZe Crtomiroy
krst pri slapu Savice — Crtomir na pokrajini bohinjskega jezera (samo-
govor) — Katerim osobam se sme po praviei prilagati priimek |, Veliki 2%
(po “izgledih iz zgodovine) — Kaj pomeni pregovor ,kdor obh cesti zida,
ima veliko mojstrov ¥ — Bistvo galvanoplastike, in katero vazZnost ima
dan danes ta elektricna iznajdba v praktiénem Zivenji? — Kakov pomen
imajo kopitarjeva dela za slovensko slovstvo? — Slovo od realke. ,Kmalo
nam bo ura bila, Nas po svetu razpodila®, — Levstik,

L.ehrmittelsammlung.

Die Bibliothek umfasst 2025 Binde und 1370 Hefte. Sie zerfilll in
eine Lehrer - und Schitlerbibliothek.

A. Lehrerbibliothek.

Bibliothekar: Herr F. PLOHL.
Zureachs a.) durch Schenkung:

Bericht der Handels-und Gewerbekammer in Wien 1871 ; Bericht der
Grazer Handelskammer 1869, 1870; Statistischer Haupt-Bericht der Han-
dels-und Gewerbekammer in Leoben 1866-1870; Statistischer Bericht der
Handels-und Gewerbekammer in Laibach 1870; Quingquennal-Bericht der
Handels-und Gewerbekammer v. Brody; Statistik der Volkschulen fiir das
Schuljahr 1870-1871 v. G. A. Schimmer; Jahresbericht des k. k. Ministe-
rinms fir C. u. U. fiir 1872; Handel und Sehiffahrt in Triest 1865-1871;
Navigazione e commercio in porti austro-ungarici nel 1870; Navigazione
in Trieste nel 1871; Commercio di Trieste nel 1871; Osterr. hotan. Zeit-
schrift XXI1II. Jahrgang; Fachminnische Berichte fiber die osterreichisch-
ungarische Expedition nach Siam, China und Japan; simmtliche Werke
vom hohen Unterrichts-Ministerium.— Relazione intorno ai mezzi di for-
nir d' acqua Ja eittd di Gorizia vom [8bl. Municipium.— P. Miinch, Lehr-
bueh der Physik v. Herrn Inspector F. Gatti; Willigh, Lehrbueh der up-
organischen Chemie; Ricard, Conversationsgrammnatik und Lesehbuch der
franzigischen Sprache; von der Buchbandlung Tempsky. — Mufh, mittel-



— g —

hochdeutsches Lesebuch v. Beck's Universitédtsbuchhandlung. — Seheiner,
dentsches Lesehuch von der Winik'schen Buchhandlung. — Methode ana-
Ivtique de Style; Abhé de Choisy, Voyage a Siam; Crepét, le trésor &pi-
stolaire de la France, 2 Biinde; Renaud, de la sériculture en France; Des-
jardins, Rhone_et Danube; von der Matica slovenska.— Pajk, Tzhrani spisi
vom H. Prof. Santel.— G. Trezza, Lucrezio; Pasguini, dell’ unificazione
della lingua italiana; beide vom Herrn Karl v. Kanotay. — Pels, Axenbe-
stimmung von Centralprojectionen vom Verfasser. — Biirger, Gedichte;
Mormann, Kinig und  Fiirstensohn: v. Gogala. — Murko, theoretisch-
practische Grammatik ; v. Musina. — Riickert, Gedichte, Prachtexemplar
v. Oscar v. Halzl.— Moshammer, Geometrie; vom Verleger,

b.) dureh Ankauf':

Cholevius, Dispositionen und Materialien 2u deutschen Aufsitzen:
Klotz, Leben und Eigenthiimlichkeiten in der mittleren und niederen Thier-
welt 2 Binde; Witllner, Lelrbueh, der Experimentalphysik 4 Binde; Cur-
tius, griechische Gesgchichte 2 Binde; Pefer, Geschichte Roms 3 Binde:
Guthe, Lehrbueh der Geographie; Koberstein, Grundriss der Geschichte der
dentschen Nationalliteratur 3 Binde; Toretti, grammatica francese; Hoff-
panat, Aeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
vieht I 11 111 1V. Jahrgang; Die Realschule, Zeitsehrift 1873: Dies,
Grammabik der romanischen Sprachen [1. 1L Theil; Tonimases, Diziona-
rio della lingua italiana dispensa 112-139: Selmi, enciclopedia ehimica 33
Hefte; Verordnungsblatt des Min, fiir C. u. U. 1878; Safarik slavische
Altertiimer 2 Biinde; Lemecke, populire Aesthetik; Fiedler, Geometrie; Diii-
ving, Geschichte der Prineipien der Mechanik.

B. Schiilerbibliothek.

Zuwachs 1) durch Schenkung:

Struver, storia illustrata del vegno wminerale di Pokorny; Gindely,
Lelrbuch der allg. Geschichte 2 Binde; Moénik, Avithmetik und (ieome-
trie fiir Unterrealschulen; von der Buchhandlung Tempsky.— Zeirich, Schul-
rechenbuch von Beck's Universitdtsbuchhandlung.— Streissler, die geome-
metrische Formenlehre vomn H. Verfasser.— Zadravski, Lada, Almanach
1864, Prelog. Makrobiotikon; Janefié, Glasnik slovenski 1865: v. H. Prof.
Santel.— (rovelar, Umni #ivinorejee; Kodevar, kupéija in obrinija; v. H.
Prof. Sessich.— Zomgié, Lahkoverni vesela igra; Maeun, Pregled slov. li-
terature: v. H. Prof. Plobl.— Sehiitz, Theatre TFrancais; v. H. Meska.—
Tewrchetti, vna nobile follia; v. H. Baselli.— Cegnar, Valengtajn; von Cibej,
Schiler der 1V. Klasge,— Hebel, Alemmanische Gedichte; Sehnedar, An-
leitung zur Baukuust; Filippi, italienischo Sprachlehre; Alefovee, Brencelj
v koledarjevi obleki; Lessing, Gediehte; 2ick, Vorschule der Physik; simmtl,
von Gogala, Schiller der V. Klasse— Reyhongs, Novellen und Gedichte;
von Schevezik, Schiller der V. Klasse — Schmidt, racconti von Hochtl,
Schiiler der IV. Klasse.— Zganje; Ravnikar, Utopljenci; v. Lapanja, Schii-
lor der ITT. Klasse.— Vijelnik na galeji; Dijak v luni: Baron Ravhar; Le-
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sar, Perpetna v. Bianchi, Schiller der T11. Klasse.— Najdentek; Zvezok
éudapolnih pravljic; Repoftel ; Erazem predjamski; Zlata knjiga; Obrazei
iz kivenja svetih in gvelidanib; katolifko drugtve v Mariborn; Wundervogel;
simmtl. v. BoZié.— Steinchach, Marion; v. Kaffou.— Jandar, Umni go-
spodar; v. Kociandié.— Lederstrumpt; Hoffimann, der Konigssohn; Nievitz,
das 4. Gebot; v. Halzl. — Slovenske vedernice; v. Mozetié.— Sepolero di
Winkelmann; v. Chapuis, alle sechs Schitler der I1. Klasse,

b.) durch Awkauf':

_ Die Naturkrifte 2 Binde; Braun. Scherz und Ernst; Bossert, golde-
ne Apfel in silberner Schale; Gerstécker, die Welt im Kleinen 7 Biinde;
Hess, Erzithlungen aus der dltesten Geschichte Roms 2 Bande; Jéager, die
punigchen Kriege, nach den Quellen ersihlt 3 Binde; Herstherg, Rom und
Kinig Pyrrhos, mach den Quellen dargestellt; Otto, der Jugend Lieblings-
Miirchenschatz 2 (Gersticker, Reise uin die Welt 6 Binde; Kummer, Skiz-
#en und Bilder; Richter, deutsche Heldensagen des Mittelalters; Richter,
deutsche Sagen; Allgemeine Familien-Zeitung 4 Jahvginge; Hoffmann,
Jugendschriften 4 Binde; Plifs, franzosische Chrestomathie, Schulgram-
matik, Elementargrammatik und Syntax 4 Binde; Haberl, Aufgaben-Samm-
lung aus der analytischen Geometrie 5 Exemplave; Feiss, Sammlung von
Beigpielen aus der Algebra 3 Exemplare: La Fremoive, Sammlung von
Lehrsiitzen und Aufgaben der Elementar-Geomefrie 3 Exemplare; Cervelli,
favolette e novelle morali; Lencveuse, le maraviglie del mave; Miiller, hio-
grafie; Racconti istrutbivi; Mai, gli anni di seuola 2 voly Delalaye, i fan-
cinlli bearnesi 2 vol; Balbo, novelle; Vita di Guglielmo Tell; Castiglioni,
racconti per giovanetti; Farra, buoni esempi; Pignotti, novelle e poesie
varie 2 vol.: Geldsehniith, compendio della storin romana; Fieri di stile
epistolario italiano; Franceschini, le farfalle; Woiliez, 1" orfanella di Mo-
sea; Lavegzari, le meraviglie del cielo e della terra: Leggende ¢ panzane
educative illustrate; Morandi, teatro edueativo; Museo popolare: Monti, 12
dialoghi; Schmid, racconti 46 vol; Regonati, la divina Commedia; Tede-
sehi, storin delle arti belle, raccontata ai giovinetti; Freoliani, il'dl‘nl:-finli
bresciani 4 vol; Ereoliani, Leutelmonte 4 vol; Alfieri, tragedie vol. 2;
Filicaia, poesie o lottere; Tassond, la secchia rapita; Smiles, storia di 5
lavoranti inventori; Tettoni, Dio non paga il sabbato; Marenco, una eri-
tiana; Ferrari, Roberto Vighling; Penosta, Aida, leggenda egizia; Mara-
sehi la Pia 2 vol; Paysio, 1 Longohardi in Ttalia; Marenco, opere dram-
matiche 15 vol; Cheidle, avventure nella terra dei Gorilla; Depping, le me-
raviglie della forza o destrezza; Ferrari, opere drammatiche 7 vol; We-
ber, compendio di storia universale; Zoncada, i fasti delle lettere in Italia
2 vol.; Zoneada, letteratura greea 16 vol: Tomsié, Prirodoslovje v Podo-
hah; Tomdié, Vertee: Jr'-.r'nﬂd Ohéna z’gndmlllt. Alegove, Vrtomirov pr-
stan; I:'nf]‘r;»muu, Cay jo zlatd; Dve igri; Nemski Pavliha; V.aﬂm:-';rw igre
5 Hefte; Bleiweis, slovenske glediséine igre 2 Hefte; Janefié, Kratek
Fleglul slov. slovstva; Zora: Zakrajiek, Ogljenice; Kodevar, kllpéijn. in o0-

brinija; Jurdéis, deseti brat; Cegnar, Babica; Pletersnik, Slovo o polku
Ig{ujvﬁe Krac¢manov, Zora in QDllllﬂ ,f‘r_,trw-‘l* Kitica Andersohnovih
pravljie; Levstili, Rokopis Kraljedvorski; Cajlovski, KirdZali: Costa, Vod~
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nik-Album; Jurdéié, Ivan Erazem Tatenbach; Slovenska talijad Hefte:
. Skalee. novele; Juréié listki.

Physikalisches Cabinel.

Custos: Herr J. CEBULAR.
Zwwachs dwreh  Ankauf:

Spule mit Dratwindungen — Rhumkorf Funkeninduetor — Electros-

cop nach Bennet mit Condensator - Platte — Schwungapparat nach
Fessel — Sprengkohlen — Beutel fir Menninge und Schwefel — Spiri-
tuslampe — Platinsehwitmme — Zinkeylinder — Eleetrisir - Maschine nach
Holx.

Naturhistorisches Cabinel.

('ustos: Herr F. ERJAVEC.
Zuwachs a.) dwrch Schenkung:

Mehrere Thiere in Weingeist; vom H. Custos — Eine Sammlung
von instructiven, mitunter auch werthvollen Mineralien und etliche Petre-
facten; vom H. Carl Seppenhofer, Podestd in Gradisca.

Dem verehrten Geber wird hiermib der Dank der Anstalt fir diese
Widmung dargehracht.

b.) durch Ankauf:

Modell des menschlichen Auges und Olires — Entwicklungsstufen
der lachsartigen Fische — (Gypsabgiisse von fiinf Racenschideln und der
eines Chimpanse - Schiidels — 30 Foraminiferengyps - Modelle — 36 Strass-
imitationen von Edelsteinen — 200 Felsarten nach den Formationen
geordnet — 200 Petrefacten aus allen Formationen.

Technisches Cabinel.

Custos: Herr CL. BARUHANEK.

Brude, das Zeichnen der Stercometrie — Ein zerlegharer Wiirfel fiir
das metrische Kubikmass — Zwei Modelle zur Berechnung des Raumin-
haltes von Prismen — Fine Partie von Werkzeugen zur Anfertigung geo-
metrischer Modelle — Die Durchbrechung zweier Pyramiden — Vier ste-
reometrische Modelle iiber die reguliven Schnitte der Polyeder — Vier Mo-
delle iiber dic Gerade und Ebene — Neun Seidenfi denmodelle iiber Re-

elflichen, welche mit den im vorjihrigen Programme erwiihnten 9 Mo-
ellen dhnlicher Art ein Weltaustellungsobject bilden.
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Geographisches Cabinel.
Custos: Herr F. SUKLJE.

Zuwachs durch Ankauf:

Kiepert, Wandkarte ven Alt-Griechenland und von Ali-Italien —
Mavr, Atlas der Alpenlinder in 11 Blittern.

Chemisches Laboralorium.

Custos: Herr J. MERKEL.
Zuwioachs durch Ankanf:

Verschiedene Chemikalien.

Cabinel fur das Freihandzeichnen.
Custos: Herr Prof. A, MOSTL,
'Wﬂ—-

Das h. Min. fir C. w. U. hat der Direction auf ihr Ansuchen 80 fl.
hehufs Anschaffung nachstehender Modelle zur Disposition gestellt: Fischer,
minnliche anatomische Figur — Ariadne antike Biiste — Kopf der Niobe
(Tochter) — Niobe (Sohn).antike Biste — Merkur antike Biiste — Her-
kules antike Biiste — H. Ciecilia von Donatello, Relief — Weiblicher Kopf
von Luea della Robhia, Relief — Zwei miinnliche Brustbilder in Basrelief
— Krinung einer Stele griechisch — Stirnziegel vom Parthenon (Athen)
2 Peeb Renaissance-Ornamente vom Kamin des Dogenpalastes in Vene-
dig — Rémisches Capitiil an der Markuskireche — Die fiinf Siulenordnun-
gen des Vignola im reducirten Massstabe mit dem Gehilke und dem Ba-
samente,

Es gereicht der Diveetion zur angenehmsten Pflicht, allen jenen Wohl-
thittern, Gonnern und Freunden der Lehranstalt, und speciell dem Lébli-
chen Gemeinderathe, die sich num die Bildung und den Unterricht unse-
res Jugend durch Spenden von Lehrmitteln verdient gemacht haben, den
wiirmsten Dank der Lehranstalt hiermit abzustatten,
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Verzeichniss
der wichtigsten im Laufe des Schuljahres 1872/73 herah-
gelangten h. Erlasse.

1. Leut Erifnung vom 13, Sept. 1872 Z. 10891 hat der H. Minis-
ter fitr €. w. U/, die Lehrstelle fiir geometrisches und Freihandzeichnen
am deutschen Unterrealgymnaginm auf der Kleinseite in Prag dem Pro-
fessor Adalbert Brechler verlichen.

2. Frlass des hoehl. Landessehulrathes vom 19, Sept. 1872 7. 891,
womit die Dirvection beanftragt wird, dem Professor 4. Brechler die An-
erkennung  hochdesselben fiir seine langjihrigen und erspriesslichen Lei-
stungen auszndriicken, i [

5. Erlass des b, Min. fir C. w, U. vom 13, Sept. 1872 Z, 10053,
womit die Resignation des Lehvers Frans Plohl aut die ihm verlichene
Lehrstelle an der Staatseberrealschule in Laibach genehmigend zur Kennt-
niss genommen nnd gestattet wurde, dass derselbe in seiner bisherigen
Stellung an der Staatsoherrealschule in Gorz verbleibe.

4. Brlass des h. Min. fir C. w. U. vom 12. Sept. 1872 Z, 8204,
wodureh die Abhaltung regelmissiger Conferenzen der Klassenlehrer an
Mittelsehnlen angeordnet wird.

H. Frlass des h, Min, fiir C. w. U. vom 26. Nov, 1872 Z. 14618,
wodurch die Einfithrung der deutschen Grammatik des J. Brandl zumn
Gebrauche an der Gorzer Staatsoberrealschule genehmigh wird.

6. Verordnung des k, k. Min, fir C. u. U. vom 24, Dec, 1872 Z,
16026, in Folge weleher den an Staats-Mittelschulen und Lehrerbildungs-
anstalten verwendeten Supplenten vom J. 1873 angefangen die  Substitu-
gionggebithy ohne Untersehied, ob der Substitutionsauftrag vor Beginn des
neuen Sehuljahres erlischt oder noch weiter fortdanert, anch fir (fie hei-
den Ferienmonate zu erfolgen sei.

T. BErl. des h. Min, fir C. w. U. vom 28. Mirz 1878 7. 19, wel-
cher den Landesschulrath ermiichtigt, Schiilern deér ersfen Klasse einer
Mittelschule, welehe in beiden Semestern ein Zeugniss der dritten Forl-
vangsklasse erhalten haben, in hesonders 1'iinksicﬁtswﬂrdigﬂn Fillen anf
Antrag des Lehrkdrpers unter strenger Wahrong des Interesses der Schule,
namentlich ini Hinblick anf die Gefahr der Uberfilllung der Klassen, die
Wiederholung der érsten Klasse an derselben Lehranstalt zu gestatten.

8. Byl des h. Min. fir C. und U. von 16. Juni 1873 7. D453,
welcher die Wiederholungspriifung  aus der Mathematik oder aus einem
der Sprachficher nur hiehst ausnahmsweise als zuliissig erklict.

* 0 Verordnung des b, Min, fir C. wund U. vom 17. Juni 1873. Z.
7702, womit Geldsammlungen unter den Sechiilern als unzulissig erklict
werden.
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Chronik.

Das Schuljahr wurde in der idblichen Weise teierlich eroffuet und
weschlossen; dem Beginne des Unterrichtes gingen die Wiederholungsprii-
fungen voraus.

Der Zudrang zu der Anstalt war heuer der stiirkste seit dem Be-
stande dergelben, und kann als Beweis gelten, dass einerseits das Vertrauen
in die Anstali sich gehoben, anderseits der Nutzen des Real-Unterrichtes
in den betheiligten Kreisen immer mehr gewiirdigt wird. Nach Ausschei-
dung einiger zu mangelhatt Vorbereiteten verblieben niimlich 277 Schiiler,
welche in sieben Klassen und zwei Parallel - Abtheilungen in  den zwei
ersten Jahrgingen den Unterricht erhielten,

In Betreft der gemeinschattlichen Andachtsiibungen fir die katholi-
schen Schiller der HKealschule hielt sich der Lehrkirper an das dureh die
h. Ministerial-Verordnung vom H. April 1870 vorgezeichnete Mass, wobei
die disciplinire Uberwachung der zu denselben versammelten Sehiiler durch
die Mitglieder des Lehrkorpers abwechselnd gepflogen wurde,

Das Lehrpersonale des verflossenen Schuljahres erfubr dadureh eine
Verinderung, dass die supplirenden Lehrer Carl Compard, Angust Fritz,
Osecar von Hassek, Michael Knittl und der Assistent H, Joseph Kregau
aus dem Verbande der Anstalt traten. Eingetreten sind an ihre Stelle die
Herrn : Eduard Huber, Adolf Meska, Friedrich Srabotnik, Franz Suklje
und Franz Urbandic,

Die durch den Abgang des H. Prof. Klimes erledigte Lehrsielle fir
Mathematik und Physik verlich der H. Min, fir C. und U. mit Erlass
vom 15, Sept. 1872 Z. 9296 dem H. Jacob Cebular; den dureh die Uber-
setzung des H. Prof. Brechler vacanten Lehrposten ffir Freibandzeichnen
erhielt laut Erl. des H. Min. fiir C. und. U. vom 31. October 1872 4.

13620 H. Alois Mﬁspl
=21, December unterzog der k. k. Landesschulinspector von

(iraz Dr. Mathias Wretschko die Anstalt einer eingehenden Inspicirung.
In der unter seinem Vorsitze abgehaltenen Conferenz constatirte er die
musterhafte Disciplin der Schiller, und erklirte, dass die Anstalt alles
leiste, was unter den sprachlichen Verhilinissen derselben geleistet werden
kann.

Herr Hofrath Bitclberger, Director des k. k. Museums fir Kunst und
Industrie in Wien, besichtigte auf seiner Rilckreise von Italien die Sile
fir Freihandzeichnen und Geometrie, :

Eine hesondere Auszeichnung wunrde hener der Ansialt zu Theil
durch den Besuch des Sectionschefs im Ministerinm flir C. u. U., Herrn
Karl v. Fidler, welcher vom 14.-17. Mai in den meisten Klassen dem Un-
terrichte beiwohnte, und sich von dem Stande des Unterrichtes und dem
Fortgange der Schiller Binsicht verschaffte. Ebenso unterzog der H. See-
tionschef die Bibliothek und die Kabinete einer griindlichen und einge-
henden Untersuchung. Bei seiner Abreise fusserte er seine volle Zufrie-
denheit iiber den diseiplindiren und wissenschaftlichen Zustand der Anstalt.

Der Herr Landesschulinspector Ferdinand Gatti beehrte im Laufe
des verflossenen Schuljabres hiufig dic Anstall mit seiuem Besuche.



An der Weltausstellung betheiligte sich die Anstalt, indem sie die-
selbe mit 18 Originahnodellen iiber Regelflichen beschickte. Fachzeitschrif -
ten und iffentliche Blitter rithmen die Feinheit, Genauigkeit in der Con-
struetion und den besonderen didaktischen Werth dieser vom H. Professor
Cl. Barchanck entworfenen nnd ansgefithrten Modelle fir den Unterricht
in der darstellenden Geometrie.

Als einen Gegenstand angenehmer und dankbarer Erinnerung des
Lehrkorpers an das verflossene Schuljahr verzeichnet sehliesslich die Chronik
der Anstalt die Kundmachung des Gesetzes vom 15, April 1873, bhetref-
fend die Regelung der Activititsheziige des Staatspersonals, durch welches
den Anspriichen des Lehrstandes an Staatsmittelschulen gegeniiber der
Erhihung der Beziige der iibrigen Staatsheamten theilweise Rechnung ge-
tragen wuride,

e ——

Maturititspriifungen.

Es wurde im 12, Jahresherichte angegeben, dass sich im Schuljahre
1872 an gieser Obervealschule 10 Schiiler der VII Klasse den Maturitits-
prifungen unterzogen haben. Von dicsen erhielten 9 ein Zeugniss der
Reife, darunter 1 mit Auszeichnung, einer wurde anf 1 Jahr reprobirt.
An den Priifungstagen beehrte nns der Vorsitzende des hochlobl. Landes-
schulrathes Baron Rechbach wmit seinem Besuche und wohnte den Priifun-
gen hei.

Im gegenwitrtigen Schuljahre haben sich sechs Schiller zn der Ma-
turititspritfung eingefunden.

1. BLARZINO VIGILIUS
2. HABE JOSEPH

3. HUEMER UARL

4. PETEANI JOSEPH

5. SERAVALLE ANTON

. THIANICH WILHELM.

-
—

Da anch die diessjihrige miindliche Maturititspritfung nach dem
Sehlusse des Schuljahres stattfindet, so kann erst der niichste Jahreshe-
richt fiber deren Frgebnisse Mittheilungen enthalten.
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Rangerdnung
der Schiiler :
am Schlusse des Schuljahres 1873 )
I a IKlass¢.

l MREULE CAESAR, Farra.

2, COLAVINI ]U.BIuP]-[ Joanniz,
3. BERNARDIS VINCENZ, 8. Lorenzo.
4. STEIN MAX, Haidenschaft.
5. Kollmann Richard, Pisinoe.

6. Zorzi Alois, Gors.

7. Comassi Bernhard, Cervignano,
8. Deganis Valentin, Grado.

9. Donda Friedrich, Cormons.

10. Reggio Arthur, Girz.

11. Bakar¢i¢ Josepl, Draga.

12. Bussi Marcus, Triest.

3. Chiarattini Leopold, Strasgoldo.
14. Klauser Johann, Gorz.

15. Montanari Anton, Fiumicello.
16, Del Mestri Gral Vietor, Medea.
17. Zenkovie Richard, Segna.

18, Bubbia Otte, Villach,

19. Urbani Alois, Cervignano.

20. Furlan Vineenz, S. Lorenzo,
21, tratton Joseph, Cervignano.
22, Manko¢ Ferdinamd, Triest.

23. Collavini Johann, Ajello.

24. v. Bassa Grachus, Monfaleone,
25. Avanzini Michael, Podgora.
26. Susanig Alois, Gore.

27. Plander Johann, Monfaleone.
28. Planiseig Anton, Gdrz.

20, Sirk Anton, -

30, Brigida Joseph, Montona.

31. v. Braunizzer Eduard, Girz,
32, Baselli Freih, von Sitssenberg Arthur, Girs.
38, Trampusch Frans, Gora

S Consmin Frang, Gore.

30, Drigida Carl, Gorz.

36. Prister Hicronymus, Gradisea,
37. Ussai Anton, Girs.

38. Dilena Johaun, Mariano.

39. Mazal Heinrieh, Lussinpiccolo.
40. Baronio Emil, Gorg.

41. Scorcia Albert, Triest.

42, Strnk Joseph, Judenburg.

) Dic-;rapcrrm E&mn bozeichuet die Vorzugsschiler,
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. Nedogg Ludwig, Peschiera,

. Travan Leopold, Girz.

5. Nardini Vietor, Gira.

. Hoppe Arthur, Girz.

. Franceschinis Virgilius, Girz,
. Hithel Rudolf, Venedig.

0, Fabiani Gustav, Flitseh.

. Liprandi Ernst, Monfalcone.

Nicht locirt hliehen:

Braunizzer Alois, Girz.
Redl Hubert, Montona.

Mareuzzi Joseph, Ronehi.

Dinarich Alois, Girz.

Mreule Joseph, Farra.

R

I. b IKlasse.
VERTOVEC ANDREAS, Smarje.
TRUSCHNITYZ CARL, Weiz in Steiermark.
TOPLIKAR JOSEPH, Ossek.
POLZ FRIEDRICH, Laibach.
HEBERLING FRANZ. Waasen in Oberst.
BLASCHKE FRANZ, 8. Giorgio di Nogara.
SUSA ADOLF. Divaca,

. RATZER WILHELM, Theresienstadt.

MOSTL ANTON, Graz.

. Trodt Freanz, Wippach,

. Rustija Joseph, Skrilje.

. Lenarvdié Alois, St Flovian.
. Starec Jacob, Barcola.

. Cagzafura Alexander, Komeu.
. Gruden Johann. Idria.

. Prezelj Alois, Tolmein,

. Ursié Vietor, Karfreit.

. Pacher Joseph, Flitsch.

. Lenaréiéc Anton, Potode,

. Zavnik Johann jun., Biglia.
. Fabiani Wilhelm, Kobdil.
2. Carli Joseph, Tolmein.

. Budal Alexander, Wippach.
. Hebat Ferdinand, Ranziano.
. Lasi¢ Franz, Ransiano.

. Pitamie Franz, Tolmein.

. Maiti Albert, Sela.

. Mayer Joseph, Wippach.

. Primozi¢ Joseph, I'euma.

. Tom&i# Joseph, [lyr, Freistriz.
. Mervic Joseph, S. Peter,

. Zavnik Johann sen., Biglia.
9 Kalin Augnst, Haidenschaft.

Kenda Andreas, Gabrija.
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3. ".11!1] Johann, Sturja.
36. Svara Jnseph Komen.
7. Pipp Anton, Nabresina.
Nieht loeirt bliehen :

Kociancié Franz, Kirehheim,
Mozeti¢ Johann, Biglia.
Mozetic Joseph, Podgora.
Suligoj Johann, Peuma.
Zavynik Joseph, Biglia.

II. 2 IKlasse,
COSSOVEL CHRISTOPH, Rovignoe.
Zenkovie Alexander, Segua.

. Novajolli Alois, Cormons.
Peterlungher Richawd, Muscoli.
Jashitz Michael, Triest,
Chapuis Leonhard, Belluno.
1. Defiori Eugen, Girz.
8. Niederkorn Theophil, Girz.
9. Portelli Sixtus, Ruoda.
10. v. Gironeoli Heinrich, Komen.
11. Colaucig Emil, Girz,
12. Stegu Ludwig, Honehi.
13, Stiligoi Ferdinand, Medana.
14. Faidutti Justus, Monfaleone.
15. Pauletiz Eugen, (iirz.
16. Bresnig Johann, Triest.
17. Blasig Carl, Ronehi.
18, Malusd Bernhavd, Rovigno.
19, Graf Arthur Mels-Colloredo, Medea,
20. Baron Baselli Eugen, Mariano.
21. Mosettig Franz, Girz.
220 Anelli Jacob, Gors.
2. Cicogna Franz, Aquileja.
24, Muarussig Arthor, Ransiano,
25, Staréi¢ Casimir; Lussinpiceolo.
26, Gibara Emil, Alexandrien.
27. Kraus Itobert, Tetschen a. d. Elbe,
28, Lugnani Johann, Romans.
Nicht locirt blieben;
Niederkorn Friedrieh, Girz.
Lokar Anton, Haidenschaft.
Bolaftio Joseph, -
Tonello Joseph, Triest.
Pertout Alois, Gorz.
II. b Isiassc.
f. VRTOVEC PHILIPP, St. Veit.
2. LEBAN JOSEPH, Stopice.

S e 2 D
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. NACHTIGALL CARL, Gorz. '
4. HALZL OSCAR, Ritter v. Flamir, Padua.
5. ROZIC FRANZ, St Martin.
6. Bo%i¢ Johann, Podmeuz.
7. Czernoch Leopold, Kronstadt.
8. Nau Ignaz, Karfreit.
9
10
11

e

0. Lavrenc¢i¢ Alois, Oberfeld.

. v. Ritter Heinrich, Gorz.

. Zigon Edmund, Kvisko.
12. Zigon Joseph, -
13. Hettmer Carl, Dol.
14. Lutman Mathias, St. Andrea.
15. Huber Franz, Flitsch.
16. Mo#etic Felix, Prebacina.

Nicht loeirt hlishen:

Mermoglia Joseph, Merna.
Stepanéi¢ Grazian, Temnice.

TII. HKlasse.

1. HALLER ANTON, Gorz.

2. TREFFNY JOSEPH, Imst in Tirel.
3. LAPANJA JOHANN, Ponikve.

4. Ritter v. ZAHONY EGON, Triest.
5. Sorli Valentin, Zabié.

6. Cattinelli Franz, Givz.

7. Gollia Joseph,

8. Weber Carl,

9. Grogoris Anton, Terzo.

10, Cernovié Joseph, Canale.

11. Prister August, Gradisca,

12, Del Torre Juliug, Romans.

13, Bianchi Anton, Haidenschaft.

14. Schroll Erich, Stadle in Galizien.
15, Fidora Hugo, Gorz,

16. Bognar Ernst, Ofen.

17. Sporer Eduard,

18. Marizza Adolf, Gorz.

19. Colugnati Joseph, Romans,
20, Thomsehitz Anton, Illyr, Freistriz.
21. Streinz Tgnaz, (orz.

22. (Ceentta Franz, Lueinico.

23. Maver Johann, Valle in Istrien.
24. Candutti Joseph, Gorz,

25, Venuti Adolf, ¢
26. Passon Emil, Cormons.

IV. IKlasse.

I. RUBBIA CONRAD, Villach.
2, Marega Franz, Lueinico,
3. Barich Mathias, Trient.
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. Cuizza Franz, Pola.

. Klietseh Leopold, Gira.
. Cazzafura Ludwig, Komen.
. Riaviz Heinrich, Venedig.

. Pitamitz August, Dignano.
Hochtl Ludwig, Udine.
Hoppe Gustav, Luecinico:
Cosma¢ Mathias, Kirehheim.
Gresit Gustav, Gora
Faidutti Anton, Monfaleone.
Bagnalasta Adolf, Verona.
Pistotnig Arthur, Volosca.
Cosmitz Wilhelm, Triest,
Zagar Ferdinand, Zaga.
Gresic Lrnst, Gorz.
Perinzig Johanu, Girz.

. Donato Leonhard, Turriaco.

Nicht loeirt blieben :

Bati¢ Andreas, Schinpass.
Casteliz Franz, Gorz.

V. Islasseo.
RITTER v. ZAHONY JULIUS, Triest.
Merluzzi Jacob, Villa Vieentina,
Malnié Heinrich, Canale.
Kuglmayr Eduard, Temesvar.
Stemnhardt Hugo, Gross-Kanigsa,
Paulizza Joseph, Triest.
Del Torre Alfred, Cormons,
. Bolaffio Jacob, Gorz,
Jaschi Heinrich, Pola,
Schadlbaner Adolf, Wien.
Delchin Johaun, Girz,
Winter Joseph, Cilli
Polla Heinrieh, FPola.
Zamboni Heinrieh, Pola.

Nicht loeivt bliehen:
Huber Moritz, Verona,
Nardini Hieronymus, Gz,
Hnidy Arthur, Mailand.

Candntti Grazian, Gire.
Schewesik Sylvivs, Korneiburg,
Erzen Kaspar, Kirchheim.

1
3
&
3

4

VI IhTlasse.
. BRESCA JOSETH, tibrs,
. WHITEHEAD JAMES, Triest.
. PERASSO CARL, Villach.
. Franz Joseph, Obbrovazzo,
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n, Sehatfenhaner Odillo, Girz.
6. Mahordié Adelf, Mattaun.
7. Poheraj Michael, Salcano.

VI ILlasso,

BLARZINO VIRGIL, Gorz.

Habe Joseph, Gode.

Seravalle Anton, Viscone,

v. Thianich Wilhelm, Gorz,

Huemer Karl, Pola.

Faveti Carl, Skrilje.

Cazzafura Joseph, Haidenschaft.

Candutti Syvlvius, Gorz.

Habn v. Hahnenbeck, Pisino.

. Kragl Aleis, Gorz.
Krankheitshalber ungepriift blieh:

Peteani Joseph, (orz.
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Das  nilchste  Schuljahr beginnt am 4. November mit dem heiligen
(ieistamte, dem alle katholischen Sehiiller beizuwohnen verpflichtet sind.

Die Vormerkung zur Aufnahme findet vom 30. Oectober—3. Novem-
ber bei der Direction vormittags von 9 —12, nachimittags von 3—5 Uhr
statt. Jeder nen eintrelender Schiller hat seinen Taunf- oder Geburtsschein
und, wenn er von einer Mittelschule kommi, sein letztes Studienzengniss
vorsuweisen, und soll von seinem Aufsichistriiger begleitet sein,

Zur Aufuahme in die erste Klasse ist gegenwirtig kein Volksschul-
yeugniss, sondern nur der Geburls- oder Taufschein iiber das vollendete
1. Lebensjahr, sowie der Nachweis iiber den Besitz der ndthigen Vor-
kenntnisse erforderlich, weleher durch die Ablegung einer Aufnamspriifung
zu liefern ist. Bei dieser Prifung sind nach der h, Ministerial- Verordnung
vom 14, Mirz 1870 %, 2370 folgende Anforderungen zu stellen: Jenes
Muss von Wissen in der Religion, welches in den ersten viev Jahrvescur-
sen dev Valkssehule evworben werden kann, Fertigheit im Lesen und Schrei-
ben der Untervichissprache und  eventuell der lateinischen Schrift, Kennt-
niss der Elemente aus der Formenlehre der Untervichtssprache, Fertigheid
e Analysiren einfacher bekleideter - Sitee, Bekanntschaft mit den Regeln
der Ortographic und Interpunction und richtige Anwendung derselben: beim
Dictandosehreiben, - Ubung in den vier Grundrechnungsarten in ganzen
Zallen, . .

Alie Sehiiler hahen den Bibliotheksbetrag ven 80 kr., und die nea in
die  Lehranstalt eintretenden ausserdem eine Aufnahmstaxe von 2 fl. zu
entrichten. Das Sehulgeld betvigt jahel. 16 fl., und st in 2 halbjibrigen
Raten von den von der Zahlung nicht befreiten Schitlern zu enirichten.

In jedem Semester wird eine Censur abgehalten, von deren Resul-
faten, wenn sie unginstig sind, die Eltern der Schiiler brieflich benach-
richtigt werden. Zur Entgegennahme von Auskilnften iber Hl'hil_]l.‘l'. welche
von den Mitgliedern des Lehrkorpers stets bereibwilligst ertheilt werden,
eignet sich am hesten die Zeit um 10 Uhr vormittags an den Unterrichts-
tagen.
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Uber sicht

der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 187 an der meteorologischen Station
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o Dunstdruck i ' Lok [~ Max. “nT | i i Bewbik Wy [ | e | 3 Wind Stiirke
£ al =) ; ) Tiar | Ap B 1. : 3 5 = - . AT ¥ 1
nnu]uw.; Iag | = Mon -huunml :P l. m&-it-,” Nied, | Gew. ! ewolkyg N NG| O ‘ 50, | « Ih“ : W, I'Nw. [
Jianner . 390 6o T 14 |27 150019 20 2406 13 | y2 0 | po | Bl1n |11 4 2| — 14
Februar . 417 694 | 14 |27 ‘82 D 8400 6 | — 0 — |57 | 16| 13 | 91 9| — | — k21,
Mﬂl’}‘. + : 4930 o7l | S0 (2] a0 87 103 H;-I:‘? 1 9 46 8| B2 8 | g | [:} 5 .'f| ‘ ;2] 15
| April . . T4 674 | 20 (34 an i) 50 1460 12 — 05 3184 | 16| B ‘ Lo 16 [t 2 1:2
Mai . . 808 621 | - 26 |32] 16367 | 16 3545 13 6 ) 3|35 2| 6f{13|10| 5| 8 14
Juni 1102 Td4 | 27 |34] 89602 | 3 122:27 191 14 2 6l42| ol 8929 ! Sl B i 14 |
fedbis v 15397 628 | 16 (88 6998 | 12 3406 1= ) 1:9 4 ‘ a4 | 7 7117632l B 13
Augmst . 12:59 608 | 1,3.20. { 80 1501 14 2301 8] B a0 10 | 89 | 19 | 10| 11 B| 7 |— 12
September 1178 674 [ 11.18 -llI o 18881 | 26 HIHl a5 7 36 9 | 44 g g1 7120 7 ‘ 3 13
October . 6582 670 24 |3b 7 A5 Y N 1454 = 1 2|80 |24 )26 | 2 b3 2 2 1-3
| November 274 THT 4] !EH 16870 | & iy 18 | — hH 20088 1 16| T fved == % 15
Decomber 2404 647 ( 11 |19 4071 | 1 | 31'38 Fov] - 31 21691 8| 711 61 5|l— |~ 19
jahr . . 75 664 | 11 Dex. | 190 184882 18 Jum | 12227 116 | 46 4-1 5 |4h-1 L3 -‘| 1o Sr ll:]] B J| 3 J 3(* 15

Aomerkang : Dic Temperatur ist in Celsins  Graden angegeben, Der Luftdruck
Dunstdruc k und Niederschlag in Millimetres,




Uber  sicht
der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1872 an der meteorologischen Station
Obernreal schule G Oz
e —————————— —— - —— - _ BE————— - —— e S———
Mittlere Temperatur Monatmitiel Temperatur Luftdruck
Maonat e . o , - — SRS (YR = et = e e P
: ' : s , = der Temper. i ' - . il i ’ | i
Stunde | Temp. l Stunde | Temp. | Stunde | Toemp. ] Tag Max. lag Min, Mittel I'ag | Mox. | Tag | Min,g
| — : I . . I S
| T R ; | o Lo | g% Fot]
i Jinner . T 2-42 2 odal 9 | BT3 417 | 30 1100 13 | —r2 | 16280 1 | 7694 ) 371
| Februar . - 3949 | H5h l - | D4 ialtd | 17 115 28 24 TH6497 O b TH2:49 | 29 !-("121'1:
| Mars . .| , 2000 s 1285 5 | 888 054 | 31 170 1 -2 | 752:06 ‘ 4 7663 25 |73
|- April . . - 1247 - 17:85 % 13:30 1456 28 22'8 10 68 | TH0-89 12 Tobb | 21 |T:1‘.l-:‘:.
o Mei® . . b L6300 2106 = 1545 1760 20 268 15 106 | TH246 ‘ 2 157:0| 10 | 744-8{
§ flnni = ki 1803 5 SEavlE S 1778 19:74 I 24,29 1270 ti 125 | 1H246 | 1o |TH83| 4 7453 |
bt . . i 210501 o74h |, 2100 2550 25 324 D 135 | ©H2:67 22 WG| 15 480 |
: August . - 1ED 20082 {, 19°G5 2161 1 a2 25 140§ 210 | 26 Toed | 4 [T44'8]
| September 5. (168h 1 22-44 - 1720 1500 14 510 21 84 | 857 Y 27 |T613( 21 [ T41°0|
| October . SR O £ 5521 1 M 1774 | 4 | 1445 1535 ! 5 1224 | Be | Ta264 | T 89| 25 40-3
| November ] T2 113 1 (10 | Rt 26T T : 7.8 |16:3 12 | 2811397 | 8 |761% 12 | 7884 |
| December - 47 i 4 169 Kb ' 2 181 | 21 [  O4] 75216 | 80 7646 | T84T
| Jahr . . 12+41 16:95 | 12:74 1401 28 Juli | 32:4 | 13 Jinner | =2 T02:89 | Miira i'c'liﬂ'.'-i iff} Miirz | 7315
| | | | | | | |
Fr————— | RSB et
Feuchtigkeit I Niederschia Zahl der Tage I Windvertheil h P
Nittiorer I | N} Millieer ndvertheilung nach Percenten Mittiore
Monat S S = | T 2 Max. [ . e < i O TN DL P o A I *
Dunstdruck & i 1ore Tag | = [Mon-Summe| Tag in 24 \?I'Ih Lt Bewoilkg. N. | N0, | 0 |80 8 [sw.| W |Nw. [Wind Stiirke
= St Nied, | Gew. | ! | | | ‘
‘ ' | N | e r I ey
| Jinner 505 TRH 14 |[40] 18340 | 1 | 6195 ' 13 | — o — |86 10| 1D {18 | — | — | 2 o8 |
I Feliruar 5] T64 28 421 10275 { 16 | 4080 12| — 01 2 55|12 O [ |l — | — 10 |
| Mirz (.02 676 20 13 16750 | 24 HaDl = — od 3| 48 | 15|20 4| 9| 4| — i
- April . T i4-0) T (21] 10840 | 21 29:6h 14 3 h2 2| 393 | 18 | 17 {11 | 14| 3 | 3 55 T
Mai 971 6601 98 I3pl 15205 | 26 | (G2:20 14 3 641 1219|1221 (10| 7 | B8 1Sl
Juni 12-22 125 98  189] 18020 | L1 | 2840 19 8 46 9 | 29a | 97 ‘ 111t 1] 8| B 12 |
Juli 1314 810 | - 17 [34] 3500 | B30 | 1200 14 [ 7 31 — 139 | 15 13| 8| — |18 | 8] 16 |
August 1258 G0 15 180 15667 | 4 S4-00) 15 11 a1 y | 42 | 10 | 10 | 20 e ! o 13 |
September 1220 155 13 41 172:05 27 ST 3 -+ 32 1186113 9|15 7| 6| — 1'3
| October 10-74 820 2 481 82830 p 25 Y& L] 20 | 4 (] o287 9|20 16 ] & 2|~ 11 i
November 4 B7-2 16 oy 140bH 15 HET0 17 | 7 158 |18 | 16 32 164 | — 05
December 6559 825 | 16 |bT] 20926 4 49010 15| 2 G4 — (50| 4 |85]|18B|=|—|— 1:0
lahr 911 T34 | T April |:£l 1894:65 I:‘fﬁ Mai | 62:20 171 | 42 od 1'd) 443 139 14-4! 1:-}-2'[ 57 8 'y 12
1 |
||
Anmerkung: Die Temperatur ist in Celsing Graden angegeben. Der Luftdruck
Dunstdruck und Niederschlag in Millimetres. F
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