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Vorwort,

ie projective Behandlung der Pyramiden und Prismen, so wie der
Kegel und Cylinder bildet einen wesentlichen Theil der descriptiven
? Lehraufgabe unserer Realschulen. Die Darstellung dieser Gebilde an
wnd _fi'ir sich bietet schon eine sohine und vielseitiye Gefﬂgﬂl!fwiﬂ',
den bereils vorgetragenen Lehrstoff in  seiner  praktischen Aniwendung
an concreten Aufgaben wiederkolt durchzuiiben und Lust und Licbe zum
Construiren zu wecken; es sind ja diese Gestalten doch eigentlich nur alte
trawte Bekannte der Jugend, in deren Phantasie sie allerdings oft wun-
derbare Rollen gespielt. Der erste geometrische Anschawungsunterricht ent-
ledigte sie alles Zierrats und liess nichts iibrig als ihre niichternen Formen,
welchen er Namen gab, und diese wurden zu Begriffen, deren gemeinsame
und wunterschiedliche Merkmale die erste f}buuy in der Kunst des ric.‘ltigan
Sehens kennzeichnete. Seither kehrten dicse Gebilde in den verschiedenen
Unterrichiszweigen des iflern iwieder, und nwr 2w bald machte sich das
Beditrfnis nach planen Bildern derselben gellend, bei deven Skizzirung oft
unrichtige Anschauung wnd villige Willkir geherscht,  Wenn nun die
darstellende Geometrie, desselben Gegenstandes sich bemdchtigend, diese Ju-
gendsiinden absolvirt, Gesetz und Ordnung schafft, wo ehedem nur Haltlosig-
keit oder im besten Falle eine alinungsvolle Vorempfindung gewaltet; wenn
nun die Bilder iiber Gestalt, Grisse und Lage der Raumgebilde Feinen
Zweifel zulassen, und gogar cine zuverlissige Reconstruction des Objectes
ermiglichen; dann wird der Schitler den gewaltigen Forlschritt in seinen
geometrischen Studien an den gewonnenen Resultaten wol selbst abe
schdtzen.

Die Pyramiden und Prismen, die Kegel und Cylinder sind fiir
die technische Prawis von grosser Wichtigheit, ervegen in rein stereometri-
scher Bezichurg ein hohes Interesse, und ihre Anwendung in verschiedenen
Wissenschaften ist so weittragend, dass es vollkommen berechtigt erscheint,
wenn der Lehrplan gerade diese Gebilde in vichtiger Erkenninis ihrer fune



damentalen Bedeutung fiir jedes weitere mathematische und lechnische Stu-
dium ausfiihrlich und grindlich gepflegt wissen will. Soll aber dieses Ziel
erreicht werden, so muss die Behandlung des Gegenstandes einerseits der
Wissenschaft, welcher doch nur ausschliosslich das Mittel des Projicirens
zu eigen ist, vollkonomen entsprechen, und andererseits auch den Bediiyf-
nissen der modernen Schule Rechnung tragen, d. h. in knapp zugemesse-
ner Zeit das Lehrpensum bewdltigen, den hiuslichen Fleiss der Schiller nicht
erheblich in Anspruch nehmen und dem Unterrvichtserfolge doch eine veife
Frucht sichern. Diesen vielseitigen und hohen Anforderungen bestmiglichst
zu geniigen vermay nur eine griindlich durchgebildete Unterrichtsmethode, wel-
che kawm wo anders ein dankbareres Ield findet als eben hior.

Die darstellende Geometrie fasst die Pyramiden und Prismen, die
Kegel und Cylinder allgemeiner auf und behandelt sie in ganz andever
Weise als die Geometrie des Masses. Ks ist daher gevechtfertigt und im
Interesse ciner guten Methode auch notwendig, diese Gobilde von dem Ge-
sichtspunkte ihrer Ligenschaften, die wir dem Rawme unmitlelbar abschen,
zu betrachten und nach dem Gesetze ihrer gemeinsamen Entstehung als
Strahlenflichen zu definiren. Diese Auffassung, welche von der sonst ibli-
chen abweicht, gewdhrt sowohl in meritovischer als auch in didaktischer
Hinsicht nicht zu wunterschitzende Vortheile, Hiernach erscheinen die
Strahlenfliichen wnmiticlbar als ein Resultal des Projicivens, ihre Bezie-
hungen zu anderen Gebilden lassen sich zwmeist als eine Consequenz
desselben  erkliren, wund dem gemeinsamen Entstehungsgesetze muss dann
auch eine einheitliche, zusammenfassende und iibersichtliche Behandlung
notwendig folyen.

Die projective Methode wird nicht blos eine lichtvolle Darstellung
vermitteln, sondern auch eine logisch vichtige Anordnung des Lehrstoffes
bedingen und manchem Ubelstande in dem descriptiven Unterrichte steuern,
Nach der Gepflogenheit unserer gangbaren Lehrbilcher werden z, B, die
Schnitte der Strahlenflichen zuvor, und in weiterer Folge erst die Tane



gentialebenen vorgefragen. Nach dieser Fintheilung kann aber die Be-
handlung der ebenen Schuitte der Kegel- wnd Cylinderflichen wol nicht
anders als verwdssert ausfallen, wahrend man sich doch der Einsicht kaum
erwihren wird, dass die Berviihrungs benen der Strahlenflichen zw den Schei-
telebenen (Ebenen, welche durch den Scheicel der Strahlenfliiche gehen,) gehiiven,
und folglich auch daselbst ihven Platz zu finden haben. Die Scheitelebenen
kiimnen aber die Strahlenflichen nur nach Geraden schneiden, was aus dem
Begriffe der Strahlenflidchen wunmittelbar hervorgeht; und da der Unterricht
bei grisseren und schwierigen Aufyaben stets von dem einfachsten Falle
ausgehen soll, so stehi es fest, dass in der vorlicgenden Frage den Reigen
der ebenen Schnitte die Scheitelebenen zu erdffnen haben. Dieselben geben
auch sofort als einen besonderen und dem Schiiler sich von selbst aufdrin-
genden IFall, die Berithrungsebenen, welche auch gleich erlediyt werden sol-
len, wenn die weitere Behandlung der Aufgabe entsprechen soll, Das We-
sen und die Bedeutuny der Berithrungsebenen an  Strahlepflichen braweht
nicht erst aus der allyemeinen Theovie der Tangentialebenen krummer Flg-
chen diberhaupt und der awfwickelbaren insbesondere abgeleitet zu wwerden,
sondern soll an wund mit der Strahlenfliiche durch die projective Methode
zur Anschauung gebracht werden. s ist ja einlenchiond, dass eine Curve
und eine Tangente derselben aus einem belichigen Rawmpunlte dureh eine
Strahlenfliiche und eine Lbene projicirt werden, dass diese Ebene mit der
Fliche eine geradlinige Erzeugende gemein habe, dass die diesem Strahle
2undchst liegenden Theile der Ebene auf dervselben Seite der Strahlenfldche
liegen; dass also diese Ebene eine Berithrungsebene der Strahlenflache sei,
welcher ein Fldchenstrahl als Berihrungselement entspricht. Ebenso muss
auch zugegeben werden, dass jede Gerade der Bevihrungsebene eine Tan-
gente an die Strahlenfliche sei; denn sie schneidet den Berithrungsstrahl
n einem Punkte und hat mit der Fliche eben nur diesen Punkt gemein,
wihrond die demselben zundchst liegenden Theilo der Geraden auf dersels
ben Seite der Fliche liegen; und wir erkennen, dass diese Boriihrungsebeng



der geometvische Ort jener Fldehentangenten sef, deren Berithrungspunlte
auf demselben Flichenstrahle liegen,

Im weiteren Verfoly der ebenen Schuitte der Strahlenflichen fithrt
die projective Methode zu dibervaschend schinen Resultaten. Sie ordnet
den  Lehrstoff’ mustergiltiy nach  dem  gegenseitigen  Zusammenhange der
Schnittfiguren im Rawme und nach den Gesetzen der geometrischen Ver-
wandtschafl, welche sich in ihren Projectionen aussprechen. Perspectivisch
congruente, dhnliche, affine und collineare Systeme werden uns vorgefithrt
und stereometrisch so gut begriindot, dass man fortan viele Aufgaben lediglich
nach den Eigenschaften der Lage behandeln, aber auch gleichzeitiq an der-
selben Figur die stereometrische Lisung interpretiren kann. Die charak-
teristischen Linden geometrisch verwandter Systeme, wie z. B. die Ver-
schwindungsgeraden bei der perspectivischen Collineation, werden stereomet-
risch gevechtfertigt, und jeder Eigenschaft der Lage ein  stereometrischer
Satz gegenitber gestellt, Selbst die involutorischen Systeme, welche in der
Geometrie der Lage manche Schwierigkeiten bereiten, kommen wuns unge-
sucht entgegen, wm auch ihre stereometrische Weihe und rawmliche Deu-
tung au erhalten.

Die Construction der ebenen Schnitte der Strahlenflichen legt auch
die Bezichungen der Linien zweiler Ordnung unler einander und zu an-
deren Gebilden sehr nahe. Die Ligenschaften der Lage, welche die Pro-
Jeetion des Schnittes und die Leitlinie eines Kreiseylinders oder Kreiskegels
beherschen, brauchen nur vichtig gelesen zu werden, wm unmittelbar als
constructive Lisungen wichtiger Aufgaben aus dem Gebiete der Kegelschnitts-
linien zu gelten, wie sie sich auf anderem Wege kaum so einfach und si-
cher ergeben. Ein Kreiscylinder kann z. B. nach einer Ellipse geschnitten,
und die schneidende Ebene so zweckmdssig gewdhlt werden, dass wir in
der Projection auf der Basisebene sofort eine newe und sehr brauchbare
Ellipsenconstruction finden, oder ein bisher nur mechanisch geiibtes Ver-
fahren quf stereometrischem Wege beweisen, — Aus den Projectionen der



ebenen Schnitte des Kreiskegels wivd sich ebenso zeigen, wie jede Linie
zweiter Orvdnung auf einen Kreis bezogen werden kann, mit dessen Hilfe
viele den Kegelschnitt betreffende Fragen leicht beantwortet werden. Die
projective Behandlung der Strahlenflichen wivd sohin auch mit Riwksicht
auf den mathematischen Unterricht sich als sehr fruchtbar erweisen, indem
sie die Kenntnis der Kegelschnittslinien acesentlich fordert und ergdnzt.

Der Aufsatz, welcher in den folgenden Blittern den Weg der Of-
Sentlichkeit betritt, ist ein Versuch einer projectiven Behandlung der Strah-
lenflidchen im Sinne der vorentwickelten Grundsitze und mit besonderer
Riicksicht auf die Bediigfnisse wunserer Realschulen, an welchen die darstel-
lende Geometrie als allyemeines Bildungsmittel und als notwendige Vorbe-
veitung filr die technischen Studien ebenso wissenschaftlich gelehrt werden
soll wie die Mathematik. Der enge Rahmen eines Programmartikels liess
eine Besprechung der Bezichungen der Strahlenflichen unter einander nicht
mehy zu, und wenn auch dieser Abschnitt einer anderen Gelegenheit vor-
behalten bleibt, so bilden die ebenen Schnitte der Strahlenflichen immerhin
einen zuldssigen Abschluss dieser Arbeif.

Dem Wohlwollen wund dem gevechten  Urtheile der Herren Fach-
collegen  empfiehlt hicmit der Verfasser eine beachtenswerte Lehrmethode,
deren Begriinder Professor Schlesinger ist. B ist sehr 2u bedawern, dags
Schlesingers Lehrbuch in unseren Schullreisen kihl bis an’s Herz hinan
aufgenommen wurde, was unter anderm auch dem Umstande z2ugemuthet
werden kann, dass es wol nicht leicht als Lelvbuch  fiiv Mittelschulen 2u
empfelen war, Bei einer itbergrossen Fille an Lehirstoff' verfolgt es weit-
gehende Ziele und enthilt gleich anfinglich einen ziwar hitbschen, aber fiir
unsere Realschulen doch sehr bedenklichen Abschnitt aus der Geometrie der
Lage. Die Ausstattung des Buches ist nichts weniger als bestechend, und
die Figuren schr dimn gesiet. Trotz alledem hatte aber das Kind nicht
sammit dem Bade verschiittet werden sollen, weil gerade dieses ganz eigen-
thiimliche Werk mehr denn jedes andere berufen war, einen gowaltigen



Finfluss auf die descriptive Untervichismethode zu diben. Und dies ge-
schah bislang wicht, weil das Buch ungeachtet der grossen inneren Vorziige
einer villigen Gebrauchsamweisung  Eaum entraten  konnde und die seiner-
zeitige Stellung Schlesingers getren widerspiegelt: an der  Hochschule eine
rege Thitigkeit entwickelnd, diente er opferwilliy der Mittelschule, und
hatte doch nirgends festen Fuss.

Schliesslich noeh cine lleine Bemerkung, die vorliegende Abland-
lung betreffend.  Wenn in den [olgenden Zeilen auch dic Collineation
ebener Systeme behandelt wird, so ist dies nicht etwa ein Eingriff in das
Gebiet der Geometrie der Lage, sondern eine sachgemisse Discussion vein
stercometrischer Resultate, welche mit dem Lelrplane gewiss nicht im
Widerspruche steht. Die Verwandschaft ebener Systeme ewird  hier nicht
in einem separalen Absehnitte aus der neueren Geometrie nachgeschlagen,
sondern auf stereometvischem Wege von Fall zu Fall begrimdet; auch
weurde sie nicht gesucht, kounte vielmehr bei evschipfender wund wissen-
schaftlicher Behandlung des Gegenstundes kawn umgangen werden, da
die Abhiingigkeit geometvischer Figuren von einander doeh ihren Ursprung
und thre Heimat in der darstellenden Geometrie hat, in deren Haushalte
sie auch eine hervorragende Rolle spielt, Finige der Geometrie der Lage
angehirige Benennungen wuwrden lediglich aus Opportunititsgrinden bei-
behalten.

Sollte iibrigens diese Lehrmethode, welche nach den Erfahrungen
des Verfassers vecht erfreuliche Unterrichtserfolge verbivgt, aueh eine
gute Vorbereitung su dem Studium der Geometrie der Lage bicten, so wird
man ihr deswegen doch nicht gram sein,

Girz, im Juni 1879,
CLEMENS BARCHANEK,



Entstehung, Eintheilung und Darstellung
der Strahlenfliichen,

icht man dureh einen Punkt a einen unbegrenzten Strahl p, so
- sagt man, der Punkt a wurde projicirt und nennt p in Bezug auf
(33 o einen projicirenden Strahl. Ziehen wir von einem Punkte §
%}3 durch die beliebig im Iaume gewiihlten Punkte a, b, e, ... die
Strahlen p, q, vy ..., so ist bekanntlich 8 das gemeinsame Pro-
jectionscentrum von a, b, ¢, .., und die BStrahlen p, q, r,... werden
central projicirende Strahlen genannt. Lige das gemeinsame Projections-
centrum in unendlicher Ferne, so kinnte es nur durch die Richtung an-
gegeben werden, d. h. durch eine Gerade, zu welcher alle projicirenden
Strahlen parallel wiiren.
Liegen die Punkte a, b, ¢, ... und das Projectionscentrum in
einer und derselben Ebene, so bilden die projicirenden Strahlen p, g, v,...
je nach der Lage des Projectionscentrums Elemente eines Central- oder
Parallelstrahlenbiischels.  Folgen die Punkte a, b, e, ... stetig auf ein-
ander, dann ist auch die Auteinanderfolge von p, q, r, ... eine stetige.
Die Gesammtheit der Punkte a, b, e, ... wird einen Linienzug bilden,
und der geometrische Ort der projicirenden Strahlen p, q, r, ... wird
ein vollkommener Winkel sein, weil wir jeden Strahl in seiner Vollkom-
menheit auffassen, mithin, wenn das Projectionscentrum endlich liegend
ist, auch iiber 8 hinaus verlingern.
Liegt das Punktsystem a, b, ¢, ... und das Projectionscentrum
S nicht in derselben Ebene, dann bilden die projicicenden Strahlen p,
q; ¥y ... Elemente cines Central - oder Parallelstrablenbiindels, und wenn
noch iiberdies a, b, ¢, . . . stetig auf cinander folgend einen Linienzug
bilden, dann entspricht den projicirenden Strablen p, g, 1, . . . als geo-
mefrischer Ort eine Fliche, die wir als cin Resultat desProjicirens an-
sehon und eine Strahlentliche nennen wollen. Der Linienzug a.b, e, ...
heisst die Leitlinie der Strablenfliche und 8 der Scheitel oder die Spitze
derselben. Der Einfachheit wegen wollen wir die Leitlinie stets als ein
ebenes Gebilde annehmen, welehe Voraussetzung der Allgemeinheit der
folgenden Untersuchungen keinen Eintrag thut, da jeder andere Fall sich
wuf diesen zuriickfihren lisst. Die Ebene der Leitlinie hat fiir die Strahs
lenfliche eine besondere Bedeutung, wir wollen sic daher als die Basigs
ebene der Strahlenfliche bezeichnen,



Fig. 1

Fig. 2

S s

Nach der Lage des Scheitels theilen wir die Strahlenflichen in
Central - und Parallelstrahlenfliichen ein,

Bei den Centralstrahlenflichen ist der Scheitel endlich liegend
und theilt jeden Flichenstrabl in zwei Halbstrahlen, Die Fliche selbst
besteht aus zwei Minteln, welche den Seheitel gemeinsam haben, Nach
dem Charakter der Leitlinie werden die Centralstrahlenflichen in Kegel-
und Pyramidenflichen eingetheilt; bei ersteren ist die Leitlinie eine Cur-
ve und bei letzteren ein Polygon. Durch die Leitlinie und den Scheitel
ist eine Centralstrahlenfliche vollkommen bestimmt.

Fig. 1 skizzivt uns das Bild einer Kegelfliche. In der Basisebene
U wurde die Curve m n ersichtlich gemacht, welche als Leitlinie einer
Strahlenfliche, deven Scheitel 8 ist, dienen soll. Wir sehen die® Abbil-
dung der Fliche in der Weise vorgenommen, dass eine Reihe yon ge-
eigneten Linien, durch welehe wir uns die Fliche erzeugt denken kin-
nen, zur Darstelluing gelangte. Iiir die Abbildung der Strahlenflichen
cignen sich vorzugsweise die gevadlinigen Frzeugenden der Fliche, welche
je nachdem sie vom projicirenden Auge gesehen oder nicht gesehen werden,
auch im Bilde entweder voll gezogen oder gestrichelt erscheinen, Die fius-
sersten Strahlen, welche das Bild der Fliche begrenzen, sollen Contour-
strahlen heissen. Ist in Pig. 1 a derjenige Punkt der Leitlinie, welcher dem
Contourstrahle § a entspricht, so milssen in unserem Bilde die dem Punkte
a zuniichst liegenden Theile der Geraden S a auf derselben Seite der
abgebildeten Curve m n liegen; Sa ist daher eine Tangente derselben
und a ihr Berihrungspunkt. Sind also die Leitlinie und der Scheitel
einer Centralstrahlentliche in m n und 8§ abgebildet, so gehiren die von
S an die Curve m n maglichen Tangenten mit zar Contour des Bildes.
Konnen von 8 aus Randstrahlen wie z B. Sm und §n gezogen wer-
den, 8o sind diese ebenfalls als Contourstrahlen zu betrachten.

Die einfache Vorstellung zeigt uns schon, dass man auf der Ke-
gelfliche nicht nach allen Richtungen gerade Linien zichen kann, und wir
miissen daher die Kegelflichen zu den krummen Flichen rechnen.

Fig. 2 zeigt uns das Bild einer Pyramidenfliche. In der Basis-
ebene U ist ein Polygon a b e d als Leitlinie einer Strahlenfliche gege-
ben, deren Scheitel 8 sein soll. Dicse Fliche ist von eben so vielen voll-
kommenen Winkeln begrenzt, als die Leitlinic Seiten hat. Kin Flichen-
strahl, welcher zwei vou diesen ebenen Winkelfliichen gleichzeitig angehért,
heisst eine Kante. Jeder lcke des Basispolygons entspricht eine Kante.

Es ist selbstverstiindlich, dass wir von den beiden Minteln einer
Centralstrahlenfliche nur begrenzte Stiicke abbilden konnen, indem wir
uns allenfalls vorstellen, beide Flichenmiintel wiiven von zur Basis pas
rallelen Ebenen geschnitten, und derv zwischenliegende Theil der Fliche
wurde [;bgehil(]et.. Sehr hiufig werden wir bei gegebenen Aufgabeu nur
einen Mantel beriicksichtigen, folglich auch nur einen Theil desselben
abbilden.

Bei den Parallelstrahlenflichen liegt der Scheitel in unendlicher
Ferne; alle Flichenstrahlen sind mithin unter einander parallol. Nach
dem Charakter der Leitlinie werden die Parallelstrahlenfliichen in Cylin-
der- und Prismenflichen eingetheilt; bei ersteren ist die Leitlinie eing
Curve und bei letateren ein Polygon. )
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In Fig. 8 wurde in der Ebene U die Curve mn als Leitlinle
einer Cylinderfliche angenommen und der unendlich ferne Scheitel durch
die Ric]{tung S bestimmt. Von den parallelen Fliichenstrahlen wurden
nur jene dargestellt, welche das Bild der Fliche begrenzen; darunter
sehen wir einen, welcher dem Punkte a der Leitlinie entspricht, und weil
die diesem Punkte zuniichst liegenden Theile des Contourstrahles auf
derselhen Seite der Curve m mn liegen, so muss derselbe eine Tangente
an das Bild der Leitlinie sein. Auf der Cylinderfliche kénnen wir nicht
nach allen Richtungen gerade Linien zichen, folglich gehirt sie auch zu
den krummen Fliichen.

Fig. 4 soll uns das Bild einer Prismenfliche geben, deren Leit-
linie das in der Ebene U liegende Polygon abe d et ist und deren
unendlich ferner Scheitel durch die Richtung 8§ bestimmt sein soll.
Wir sehen diese Prismenfliiche von so vielen ebenen Parallelstreifen be-
grenzt, als das Basispolygon Seiten hat. Von den Flichenstrahlen wur-
den nur jene abgebildet, welche zwei Begrenzungsebenen gleichzeitig
angehdren. Diese werden Kanten genannt und zwei davon gehiren zur
Contour der Fliche.

Das Ergebnis unserer Betrachtung iiber Entstehung, Eintheilung
und Darstellung der Strahlenfiichen kémnen wir nun folgends zusammen-
fassen :

Durch die Bewegung cines Strahles, welcher durch einen fixen
Punkt, den Scheitel, geht und eine gegebene Leitlinie stets schneidet,
wird eine Strahlenfliiche erzengt. Fs giebt Central- und Parallelstrah-
lenfichen, je nachdem der Scheitel endlich oder unendlich ferne liegt.
Zm den nicht gekriimmten Strahlenflichen gehiéren die Pyramiden-
und die 'rismenfliichen; bei ersteren liegt der Scheitel endlich und bei
letzteren unendlich ferne. Durch die Leitlinie und den Scheitel ist eine
Strahlenfliiche vollkommen bestimmt. Bei Parallelstrahlenflichen wird
der Scheitel durch die Richtung angegeben. FEine Strahlenfliiche wird
abgebildet, indem man den Scheitel und die Leitlinie derselben abbildet
und noeh iiberdies einize Flichenstrahlen zur Anschauung bringt, haupt-
siichlich jene, welche das Bild der Fliche begrenzen. Sind von der Pro-
jection des Scheitels an die Projection der Leitlinie Tangenten méglich,
so gehdren diese zur Contour des Dildes und milssen ersichtlich gemacht
werden.  Die Projection eines Flichenstrahles wird nur dann voll gezo-
gen, wenn der Strahl von dem projicivenden Auge geschen wird; das-
selbe gilt von der Leitlinie. Kin Koérper, welcher von einem Theile
ciner I'yramiden- oder Kegelfliche und von einer Ebene, der Basis-
chene, begrenzt ist, wird eine P'yramide oder ein Kegel im engeren
Sinne des Wortes genannt, und der Schnitt der Basisebene mit der
Strahlentliche wird gemeinhin als die Leitlinie gedacht. Der Ab-
stund des Bceheitels von der Basisebene heisst die Héhe. Hat die
Leitlinie einen Mittelpunkt und fillt der Fusspunkt der Hiohe mit diesem
zusammen, 50 erhalten wir einen senkrechten Kegel oder eine senk-
rechte Pyramide.  EFin Kérper, welcher von einem Theile einer Paral-
lelsteahlenfliiche und zwei parallelen Ebenen begrenzt wird, heisst schlecht-
weg ein Cylinder oder ein Prisma, jo nachdem die Leitlinie eine Curve
oder ein goschlossenes Polygon ist. Der Abstand der zwei Parallelehe-

Fig. 8

Fig. 4
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nen heisst die Héhe, und stehen die Erzeugenden der Strahlenfliche auf
der Basisebene senkrecht, so erhalten wir ecinen senkrechten Cylinder
oder ein senkrechtes Prisma,

Darstellung der Strahlenfliichen durch orthogonale Bilder.

Die Darstellung der Strahlenflichen durch zugeordnete orthogo-
nale Bilder wollen wir an einigen Beispielen kennen lernen.

Es sollen die orthogonalen Bilder einer Pyramide dargestellt
werden, deren Leitlinie das in der ersten Bildebene liegende Viereck
abed und deren Scheitel 8 sei.

Liegt ein Punkt auf einer Geraden, so liegen auch die Bilder
desselben in den Bildern der Geraden; wir verbinden daher §, mit a,,
b,, ¢, und d, und erhalten sofort die ersten Bilder der Kanten. Unter
einem finden wir, dass die Kanten bS8 und d 8 fiir die ervste Bildehene
die Contour bilden, und haben nunmehr das Sichtbare von dem Gedeck-
ten in Bezug auf das orthogonal projicivende Auge Eins zu trennen. Jene
Seiten- und Basiskanten, welehe zur Contour gehioren, kinnen nicht ge-
deckt sein, weil sie den sichtbaren Umriss bilden. Die blosse Vorstel-
lung zeigt, dass die Ecke ¢ von dem Auge Eins nicht geschen wird,
somit sind die ersten Bilder aller Kanten, welche von ihr ausgehen
zu stricheln. Das zweite Bild der Leitlinie muss nach unserer Voraus-
setzung in der Axe liegen; wir verbinden 8§, mit a,, b,, €, d, und er-
halten das 2te Bild der gegebenen Pyramide. Die Kanten a8 und e 8§
bilden in der zweiten Bildebene die Contour und theilen die iibrigen
Kanten in 2 Gruppen; die vorne liegenden werden vom Auge zwei ge-
sehen, und die Bilder der iibrigen sind zu stricheln.

Wir haben seinerzeit bei den Ebenen zwei Hauptstellungen un-
terschieden: niimlich jene, bei welcher die Oberscite mit der Vorder-
seite identisch ist, und bemerkten, dass in diesem IFalle beide orthogonal
projicirende Augen dieselbe Seite der Ebene sehen, und dass man bei
den orthogonalen Bildern begrenzter Ebenen schon aus der gleichstim-
migen Aufeinanderfolge der die Projectionen der Eckpunkte bezeichnen-
den Buchstaben aunf diese Hauptstellung der Ebene ohneweiters schlies-
son kann.

Als zweite Hauptstellung erkannten wir jene, bei welcher die
Oberseite mit der Riickseite identisch ist. Hier sehen die projicirenden
Augen verschiedene Seiten der Ebene, und bei den orthogonalen Bildern
begrenzter Ebenen kinnen wir aus der ungleichstimmigen Aufeinander-
folge der die Ecken bezcichnenden Buchstaben schon auf diese Haupt-
stellung schliessen. Von einer Ebene;, welche als Seitenfliche eines
Prisma oder ciner Pyramide vorkemmt, kann nur eine Seite, die wir
allenfalls als die Aussenseite bezeichnen kinnten, geschen werden, Ist
die Hauptstellung dieser Ebene jene, bei welcher die Oberseite der Vor-
derseite gleich ist, und wird diese von einem der orthogonal projiciren-
den Augen gesehen, so muss sio auch in der zugeordneten Bildebene
gichtbar sein, Wiire eine soleche Ebene in einer Bildebene gedeckt, so



muss sio anch in der zugeordnoten Bildebeno gedeckt sein. Ist bei der
Seitenfliche eines Polyeders die Oberseite gleich der Rilckseite, so muss
diese Ebene notwendig in einer Bildebene sichtbar und in der zugeord-
neten gedeckt sein, Dieses Merkmal setzt uns in den Stand, eine ferti«
ge Zeichnung auf ihre Richtigkeit priifen zu kinnen, ohne auch nur im
mindesten sich auf die Vorstellung oder Versinnlichung des Raumgebil-
des verlassen zu miissen. Wir greifen eine beliebige Ebene heraus z.
B. in Fig. 5 die Seitenfliche Sed, lesen in der ersten Bildebene 8
¢, d, und in der 2ten im entgegengesetzten Sinne S, e, d,, folglich iat
bei der Ebene § ¢ d die Oberseite gleich der Riickseite; und da das or-
thogonal projicirende Auge Eins diese Ebene sieht, so muss sie in der
zweoiten Bildebene notwendig gedeckt sein. Nehmen wir noch eine zwei-
te Ebene her; wir lesen in der ersten Bildebene 8, b, ¢, und in der
zweiten in demselben Sinne 8, b, e, folglich ist bei dieser Ebene die
Oberseite gleich der Vorderseite. In der ersten Dildebene ist die Fli-
che 8 b e gedeckt, folglich muss sie auch in der zweiten Bildebene ge-
‘deckt sein,

Bei unserem einfachen Beispicle ist es wol nicht notwendig,
diese Merkmale als Priifstein herzunehmen. Bei complicirteren Annah-
men und hauptsiichlich anch deswegen, weil dieses Kriterium fir jedes
Polyeder giltig ist, wollen wir es in Erinnerung behalten, damit wir ei-
nen aus irriger Vorstellung begangenen Fehler sofort entdecken.

Aufgabe:  Eine senkrechte Pyramide darzustellen (Fig. 6), de-
ren Basis ein in der horizontal projicirenden Ebene U liegendes Quadrat
ist; die Hihe soll der Diagonale des Quadrates gleich sein.

Wir denken uns die Basisebene U um ihre erste Spur in die
erste Bildebene umgelegt und zeichnen die Umlegung der Basis a'h’ e’ d’
in der Grisse und Lage, wie sic durch gegebene Daten etwa bestimmt
sein konnte. Filllen wir nun von a’, b, ¢ und d’ Perpendikel auf U,
8o erhalten wir sofort a, b, ¢, d, als das erste Bild der Basis, ay, by,
¢; und d, liegen in den Ordinalen und die Ordinaten dieser Punkte
werden der Umlegung entnommen, Ziehen wir in dem umgelegten Qua-
drate die Diagonalen, so bekommen wir ¢, den Fusspunkt der Hohe in
der Umlegung, woraus sofort 0, und 0, resultiren. Die Hihe steht senk-
recht auf der Ebene U; ihre Bilder stehen mithin senkrecht auf y,, und
Us. Bemerken wir noch, dass in der ersten Bildebene sich die Hihe in
wahrer Grisse projicirt, so erhalten wir sofort §; und in der Ordinale
S, als die Bilder des Scheitels. Die Bilder der Kanten kénnen nun ge-
zogen werden und wir werden weiter auch keine Schwierigkeit finden,
in jeder Bildebene das Sichtbare von dem Gedeckten zu trennen.

In vielen Fiillgn ist eine Strahlenfliche darzustellen, deren Leit-
linie gegeben ist, und die Spitze muss erst aus anderen gegebenen Daten
bestimmt werden. 'Es sei z. B. in Fig. 7 ecine Pyramide darzustellen,
deren Basis das in der ersten Bildebene liegende gleichseitige Dreieck
ab e ist; die Spitze soll so bestimmt werden, dass die Seitenflichen
ebenfalls gleichseitige Dreiecke seien.

Denken wir uns 8 in der richtigen Lage im Raume und legen
sodann um a, b, und b, ¢, als Drehungsaxen die Dreiecke ab 8 und
be 8 in die erste Bildebene um. Diese Umlegungon werden sich in
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Fig. 8

Fig. 9
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wahrer Grisse zeigen, und kinnen daher in a, b, 8" und b, ¢, B” ge-
zeichnet werden. Nun haben wir diese Dreiecke aus der Umlegung
wieder in die urspriingliche Lage zuriick zu drehen. Die Punkte a,, b,
und b,, ¢, bleiben nach wie vor unveriindert, weil sie in den Drehungs-
axen liegen. Legen wir nun durch 8" und 8" die Drehungsebenen U
und V, welche in unserem Falle horizontal projicirend sind, und ziehen

-

ihre ersten Spuren ¥, und {, beide offenbar durch 8 und 8” und
senkrecht auf die entsprechenden Drehungsaxen, so muss im Schnitte
beider 8§, liegen; waram? — S, mit a,, b, und ¢, verbunden, und wir
erhalten sofort das erste Bild der Pyramide. 8, liegt in der Ordinale
und in einem solchen Abstande von der Axe, welcher der Btrecke 8BS,
gleich ist. Diese finden wir als Kathete eines rechtwinkligen Dreieckes
88, @, von welchem wir die andere Kathete und die Hypotenuse == §’
kennen. Will man {iberfliissize Constructionslinien vermeiden, so mache
man ¢ f# = @ 8, nehme @ 8 in den Zirkel und durchschneide von g
aus die durch 8, gezogene Ordinale in 8,. Nun kann auch das zweite
Bild der Pyramide gezeichnet werden. Dass der Fusspunkt der Hihe
mit 8, zusammenfillt, und dass dieser Punkt auch der Mittelpunkt der
Basis ist, bedarf wol keines Beweises. Schliesslich bemerken wir noch,
dass diese Pyramide zu den reguliren Kirpern beigezihlt werden muss;
gie ist von 4 congruenten gleichseitigen Dreiecken begrenzt, und wir er-
kennen sie als einen von den fiinf Platonischen Korpern, als das
Tetraeder,

Aufgabe: Eine Kegelfliiche davzustellen, deren Basis ein in der
ersten Bildebene liegender Kreis und deren Scheitel der beliebig ge-
wiihlte Raumpunkt 8 sein soll (Fig. 8). Sollen die Bilder dieser Kegel-
fliche gezeichnet werden, so bemerke man, dass das zweite Bild der
Basis in der Axe liegt, und wir haben in jeder Bildebene nur noch die
Contourstrahlen zu ziechen. In der ersten Bildebene sind es die von 8
an den Kreis méglichen Tangenten und in der zweiten Bildebene die
von S, an das zweite Bild der Basis méglichen Randstrahlen. In der
ersten Bildebene ist nur ein Theil der Basis sichtbar, und die den Con-
tourstrahlen entsprechenden Berithrungspunkte trennen den sichtbaren
Theil von dem gedeckten. Dieser Kegel wird auch der schiefe Kreis-
kegel genannt.

In Fig. 9 sei abermals ein in der ersten Bildebene liegender
Kreis als Leitlinie einer Kegeltliche gegeben und der Scheitel 8 wurde
so gewihlt, dass 8, mit dem Mittelpunkte des Kreises zusammen fillt,
Da Sl mit dem Fusspunkte der Hihe identisch ist, so erhalten wir den
senkrechten Kreiskegel. Von 8, sind hier an das erste Bild der Leit-
linie weder Tangenten noch Randstrahlen miglich ; der Kreis selbst bil-
det die Contour in der ersten Bildebene. — Fs soll gezeigt werden, dass
8 von allen Punkten der Leitlinie gleich weit absteht, und dass alle ge-
radlinigen Erzeugenden mit der Basisebeno gleiche Winkel einschliessen.
w— Hiitten wir emen I{l’t‘i.‘ik(!gl!l in einer allgemeineren Lugu im Raume
darzustellen, so muss die Spil‘f.u, die Basisebene und die Lugl! und Grisse
des Kreises in derselben gegclmn sein.  Bei solchen Aufgaben werden
wir gemeinhin die Basisebene um cine ihrer Spuren in die DBildebene
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umlegen, zeichnen in der Umlegung den Kreis in wahrer Grisse und
Lage, und drehen dieses Gebilde wieder in die urspriingliche Lage im
Raume zuriick. In Figur 10 wollen wir ein iihnliches Beispiel ausfiihren.

Aufgabe: Fine Ebene U, deren erste Spur einen Winkel von
45° mit der Bildaxe einschliesst, ist die Basisebene eines gleichseitigen
Kegels (die Secite gleich dem Durchmesser der Basis), welcher mit einer
geradlinigen Erzeugenden auf der ersten Bildebene aufliegt. Der Radius
der Basis sei gegeben: es sollen die orthogonalen Bilder dieses Kegels
construirt werden. (Fig. 10).

Wir ziehen einen Strahl unter 45° zu (X, und bezeichnen ihn
mit T, als die erste Spur der Basisebene, fithren sodann eine dritte
Bildebene ein und ordnen sie der ersten so zu, dass die Ebene U fiir
die dritte Bildebene projicirend sei. Zu diesem Behufe ziehen wir,

1Xs | Uy und zeichnen v, unter einem Winkel von 60° zu ,X;; denn
dieser Winkel entspricht beim gleichseitigen Kegel der Neigung der
Seite zur Basis. Mit Riicksicht auf die gestellte Aufgabe muss der ho-
rizontale Neigungswinkel der Ebene U diesem Winkel, der sich in der
dritten Bildebene in wahrer Grisse zeigt, gleich sein. Das dritte Bild

der Basis liegt in ;T:t und zeigt sich als eine Strecke as by, welche dem
Durchmesser des Kreises gleich ist. Wir kinnen ay b: auch als das
dritte Bild jenes Kreisdurchmessers a b anschen, welcher zu der dritten
Bildebene parallel ist und sich mithin daselbst in wahrer Grisse proji-
eirt. Der conjugirte Durchmesser ¢ ¢ muss daher auf der dritten Bilde-
bene senkrecht stehen, projicirt sich da als ein Punkt und in der ersten
Bildebene in wahrer Grosse.

Wiihlt man S;in X, so, dass a3 by 8; ein gleichseitizes Dreieck
wird, so hat man das dritte Bild des Kegels. Wiihlen wir nun a; als
das zugeordnete Bild von ay , so ergeben sich anch unmittelbar by , ¢, , d,
als die Endpunkte der Axen, aus welchen das erste Bild der Basis ge-
zeichnet werden kann. Die Héhe So steht senkrecht auf U, mithin o, 8,
senkrecht auf {7,, und iiberdies muss noch 8, zugeordnet zu 8, lie-
gen. Die zweiten Bilder von a, b, ¢, d und § liegen in den Ordinalen
und die entsprechenden Ordinaten werden der dritten Bildebene ent-
nommen. Das zweite Bild der Basis wird aus den econjugirten Diame-
tern a: b. und ¢, d. construirt. Woerden schliesslich von 8; und 8,
an das erste und zweite Bild der Basis die miglichen Tangenten gezo-
gen, so sind die orthogonalen, zugeordneten Bilder des gesuchten Ke-
gels dargestellt.

Die Darstellung der Parallelstrahlenflichen ist ebenso wie die
dor centralen Strahlenflichen vorzunchmen. Wir wollen einige Aufga-
ben hieriiber folgen lassen.

In Figur 11 sei ein in der ersten Bildebene liegendes Viereck
Abed als Basis einer Prismenfliiche gegeben, und durch die Richtung
8 sei der unendlich ferne Seheitel derselben bestimmt. Ziehen wir durch
a, by,.... Parallele zu 8; und durch a:, by, .... Parallele zu 8.,
80 erhalten wir die Bilder der Kanten. In der ersten Bildebene bilden
die Strahlen b und d, in der zweiten die Strahlen a und ¢ die Contour,
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Trennen wir noch das Sichtbare von dem Gedeckten und bemerken,
dnss wir uns die Fliche nach oben hin unbegrenzt denken wollen.

In Figur 12 warde in der ersten Bildebene das Dreieck a b e
als Basis eciner Prismenfliche angenommen. Die Richtung 8, durch
welehe der unendlich ferne Scheitel bestimmt ist, soll senkrecht auf der
Basiscbene stehen. In unserem Ialle ist das Dreieck a, b, e, schon
das erste Bild des Prisma, weil alle Seitenehenen fiir die erste Bildebene
projicirend sind. Eine solche Prismenfliche wird auch eine horizontal
projicivende genannt.

In Fig. 13 wollen wir einen allgemeineren Fall diber die Dar-
stellung der Prismenflichen behandeln. In der doppelt geneigten Ebene
U, bei welcher die Oberseite der Rilckseite gleich ist, soll ein Dreieck
von bestimmter Lage und Grisse als Basis einer senkrechten Prismen-
fliiche angenommen werden; es sind die zugeordneten Bilder derselben
darzustellen. ;

Denken wir uns die Fbene U um die erste Spur in die erste
Bildebene umgelegt und zeichnen daselbst das Dreieck a’ b’ ¢ in be-
stimmter Lage nnd Grisse. Sodann wird eine dritte Bildebene senkrecht

L
auf ¥, eingefithrt, der ersten Bildebene zugeordnet und U, gesucht. Das

dritte Dild der Basis liegt in E.’a und giebt sofort das zugeordnete ersie

Bild a, b, ¢,., In den Ordinalen liegen a,, by, ¢, und die entsprechen-

den Ordinaten werden der dritten Bildebene entnommen. Steht eine

(terade senkrecht auf eciner Ebene, so stehen ihre Bilder senkrecht auf

den Spuren dieser Ebene; wir konnen daher in jeder Bildebene die

Bilder der Kanten zeichnen.

In Iig. 14 sei ein in der zweiten Bildebene liegender Kreis als
Leitlinie einer Cylinderfliche gegeben, und deren unendlich ferner Schei-
tel durch die Richtung 8 bestimmt. Die parallel zu 8, an den Kreis
méglichen Tangenten bilden die Contour fiir das zweite Bild, und ihre
Berithrungspunkte trennen in der Leitlinie den sichtbaren Theil von dem
gedeckten.  In der ersten Bildebene werden parallel zu 8, die miglichen
Randstrahlen gezogen, und diese bilden die Contour des ersten Bildes.

In Fig. 15 wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leit-
linie einer Cylinderfliche angenommen; der Scheitel sei durch die anf
der ersten Bildebene senkrechte Gerade 8 bestimmt. Unter dieser Vor-
aussetzung ist der Kreis selbst das erste Bild der Fliche, weil alle Flichen-
strahlen horizontal projicirend sind; diese Fliche hoisst daher eine horizon-
tal projicirende Cylinderfliche. In der zweiten Bildebene werden parallel
1l é die miglichen Randstrahlen gezogen, und diese hilden die Contour.

Ein allgemeiner Fall iiber die Darstellung der Cylinderflichen
wird eine iihnliche Behandlung erheischen, wie in IMig. 13 bei einer Pris-
menfliche gezeigt wurde.

Aufgahen :

1. Eine Pyramide darzustellen, deren Basis ein in eciner gegebenen Ebe-
ne liegendes Quadrat ist, und deren Seitenfliichen g]cicﬁsnitign Drei-
ecke sind. '

2. Fine Pyramide darzustellen, deren Basis ein reguliives Fiinfeck ist,
und deren Seitenflichen gleichseitige Dreiecke sind.
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3. Von ciner Pyramide sind die drei Ebenen einer Ecke gegeben; die
Bilder dieser Pyramide sind za construiren.

4, Tn einer horizontal projicirenden Ebene u liegt ein Kreis als Basis
eines Kegels, dessen Hiohe dem dreifachen Radius der Basis gleich
ist; die Bilder dieses Kegels zn construiren.

5. In einer doppelt geneigten Ebene m liegt ein beide Spuren dieser
Ebene berithrender Kreis als DBasis eines gleichseitigen Kegels,
dessen orthogonale Bilder dargestellt werden sollen.

6. In einer Ebene, welche durch die Axe geht und deren horizontale
Neigung 30° betriigt, liegt ein regulires Sechseck als Basis einer
senkrvechten Prismenfliche, deren Bilder darzustellen sind.

7. In eciner Ebene, welche durch die Axe geht und den von den Pro-
jeetionsehenen gebildeten Winkel im zweiten Raume halbirt, liegt
ein roguliives Fiinfeck als Basis einer Prismenfliche, deren Kanten
zur zweiten Bildebene parallel sind und mit der ersten einen Win-
kel von 60° einschliessen; die Bilder dieser Fliche darzustellen.

8. In einer horizontal projicirenden Ebene u liegt ein Kreis als Basis
einer Cylinderfliche, deren Strahlen parallel zur Bildaxe sind; die
Bilder dieser Fliche darzustellen.

9. In einer doppelt geneigten Ebene u liegt c¢in Kreis als Basis einer
Cylinderfliche, deren Strahlen auf der Basisebene senkrecht stehen;
es sind die orthogonalen Bilder dieser Strahlenfliche zu con-
struiren.

Beziehungen der Punkte zu Strahlenflichen.

Aus dem Entstehungsgesctze der Strahlenfliche folgt unmittelbar,
dass durch jeden Punkt dieser Fliche cine geradlinige Erzeugende ge-
zogen werden kann, und dass diese die Leitlinie in einem Punkte treffen
miisse, Denken wir uns auf einer Strahlenfliche ein Punktsystem a, b,
¢, .... angenommen, zehen durch diese Punkte die Flichenstrahlen
Ps q, 1y . . . und bezeichnen deren Sehnitte mit der Leitlinie mit e, 8, 7. .,
§0 haben wir die Punkte a, b, e, ... mit den Punkten der Leitlinie per-
spectivisch gepaart. Einem jeden Punkte des Systems a, b, e, ... ha-
ben wir einen ganz bestimmten Punkt der Leitlinie zugeordnet, und je
zwei so zugeordnete Punkte liegen auf demselben Flichenstrahle. Dar-
aus folgt weiter, dass mehrere Punkte der Fliche, welche auf demsel-
ben Fliichenstrahle liegen, auf einen und denselben Punkt der Leitlinie
bezogen erscheinen.

Einen Punkt auf einer Strahlenfliche anzunchmen. a, sei das
erste Bild cines auf der Strahlenfliche liegenden Punktes (Fig. 16); a,
zi bestimmen,

Das erste Bild des durch den Punkt a gehenden Fliichenstrah-
les ist durch 8, und a, bestimmt und kann sofort gezogen werden. Mit
@, hezeichnen wir den Schnitt dieses Strahles mit dem ersten Bilde der
Leitlinie, «, liegt zugeordnet und in dem 2ten Bilde derselben. Anf

Pig. 16
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dem Strahle Sha und in der Ordinale liegt Ay . — Das durch 8, a, be«
stimmte erste Bild des Flichenstrahles hiitten wir ebenso gut im ande-
ren Sinne verlingern und im Punkte ¢', mit dem ersten Bilde der Leit-
linie zum Schnitt bringen kionnen. Es giebt also noch einen zweiten
Flichenstrahl « 8, auf welchem a ebenfalls liegen kann. Wir notiren
in der Bildaxe «',, ziehen &, 8, und finden im Schuitte mit der durch
a, gezogenen Ordinale a’s. Es st sofort ersichtlich, dass diese zweito
mdgliche Position des fraglichen Punktes auf dem zweiten Mantel der
Strahlenfliche zu suchen ist.

Die Construction der zweiten Bilder a, und a’, beruht wesent-
lich auf der Voraussetzung, dass sich der Schmitt der Ordinale mit dem
zweiten Bilde des Flichenstrahles beniitzbar und sicher ergiebt. Nihert
sich das erste Bild des Flichenstrahles der Ordinallage, oder fillt es
mit derselben zusammen, so wird die vorige Construction unsicher oder
ganz unbrauchbar. Nehmen wir z. B. an, zu dem Punkte b, (Fig. 16)
sei by 80 zu bestimmen, dass der Raumpunkt b auf der Strahlenfliche
liege. Zichen wir &, b, so finden wir diese Gerade in der Ordinallage.
Bezeichnen wir mit #, und #', die Schnitte derselben mit der Leitlinie, so
erkennen wir, dass es abermals zwei Flichenstrahlen 8 8 und 'S giebt,
auf denen der gesuchte Punkt b liegen kann. B, und §', liegen in
demselben Punkte der Axe, und wir sehen gleich, dass auch die zweiten
Bilder der dem Punkte b entsprechenden Flichenstrahlen ebenfalls in
der Ordinallage sind. TErinnern wir uns nun, dass das Theilungsverhiilt-
nis einer Strecke im Raume auf die Bilder unveriindert iibergeht, so ha-
ben wir sofort eine brauchbare Construction zur Hand. Wir ziehen durch
8, den beliebigen Strahl p und machen 8, b,=8, b, wnd 8, §,—=8, 3,
legen das Lineal an 8; und @,, verschicben es parallel bis es durch b,
geht, notiren den Schnitt b, mit 8, B,, und wir haben eine der Aufls-
sungen gefunden. Machen wir weiter S, 5 = 8, #,, legen das Lineal
an f, und 8, verschieben es parallel bis es durch b, geht, so erhalten
wir im Schnitte mit #°, 8, die zweite der gestellten Aufgabe entspre-
chende Auflisung.

Wiire in Figur 16 ¢, als das zweite Bild eines auf der Strah-
lenfliche liegenden Eunktca gegeben, und soll das erste Bild dessclben
bestimmt werden, 8o ziehen wir 8, e,, notiven den Schnitt in dem Bilde
der Basis mit y,; in der Ordinale und im Schnitte mit dem ersten Bilde
der Leitlinie finden wir 2, und 3| als die Fusspunkte jener Strahlen,
auf denen e liegen kann. Wir zichen die ersten Bilder derselben und
bezeichnen im Schuitte mit der durch e, gezogenen Ordinale ¢, und ¢
als die zwei miglichen Auflosungen, welche die gesiellte Aufgabe zuliisst.

Wiire in Fig. 17 a, als das zweite Bild eines auf der Parallel-
strahlenfliche liegenden Punktes gegeben, und soll das erste Bild gesucht
werden, so ziehen wir durch a, das zweite Bild des Flichenstrahles und
bezeichnen «, den Schnitt desselben mit dem zweiten Bilde der Leitli-
nie. In dem ersten Bilde derselben und in der Ordinale finden wir ebenfalls
zwei Punkte «, und «', . Auf den entsprechenden Strahlen und a, zuge-
ordnet liegen a, und &', als die zwei miglichen Resultate dieser Aufzabe.

A-nfyaim; Eine Strahlenfliche und ein Punkt a sind Fig. 18
gegeben; es soll untersucht werden, ob der Punkt a auf der Strahlen-
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fliche liege. Wir zichen den Strahl 8a und sehen nach, ob derselbe
ein Flichenstrahl sei. Die Gerade S a zum Schnitt mit der Basisebene
gebracht; dieser Schnittpunkt « kann auf der Leitlinie liegen, oder
er liegt nicht auf derselben. Im ersteren Falle ist Ba ein Flichenstrahl,
und a liegt mithin auf der Strahlenfliche; im letzteren Falle liegt a nicht
auf der Strahlenfliche, und dann haben wir zwei Iille zu unterscheiden.
Sind von dem Spurpunkte « Tangenten oder Randstrahlen an die Leit-
linie maglich, wie in Fig. 18, dann sagen wir, ¢ liege ausserhalb der
Curve und der Strahl S e liege ausserhalb der Fliche; dasselbe gilt auch
von jedem auf 8 « liegenden Punkte. Der Punkt a' liegt mithin' ausser-
halb der Fliche.

Untersuchen wir in derselben Figur die Lage des Punktes b zu
der Strahlenfliche. Wir ziehen den Strahl Sb und suchen seinen Schnitt-
Punkt f mit der Basisebene. g, liegt nicht auf der Leitlinie, folglich
iegt auch b nicht auf der Strahlenfiiche. Von g, sind weder Tangen-
ten noch Randstrahlen an die Leitlinie moglich, und wir wollen daher
sagen, f, liege innerhalb der Leitlinie und ebenso liegt der Strahl S8
innerhalb der Fliche; dasselbe gilt von jedem Punkte dieses Strahles,
folglich liegt auch der Punkt b innerhalb der Fliche.

Die vorstehende Aufgabe, zu entscheiden, ob ein Punkt auf ei-
ner Strahlenfliche liege, kann auch unter folgendem Gesichtspunkte ge-
lost werden: Wir nehmen eines der Bilder des gegebenen Punktes
her, erkliren es als das Bild eines auf der Fliche liegenden Punktes
und suchen das zugeordnete. Fiillt dieses mit der gleichnamigen Pro-
jection des Punktes zusammen, so liegt der Punkt auf der Flache; im
anderen Falle liegt er nicht auf der Fliche.

Scheitel- und Beriithrungsebenen der Strahlenflichen.

1 Jede Ebene, welche durch den Scheitel eciner Strahlenfliche
geht, soll eine Scheitelebene heissen. Zu jeder Strahlenfliche sind un-
endlich viele Scheitelebenen denkbar, und aus dem Entstehungsgesetze
der Strahlenflichen geht unmittelbar hervor, dass sie von Scheitelebenen
nur nach geradlinigen Erzeugenden geschoitten werden konnen. Hat
eine Scheitelebene keinen Punkt mit der Leitlinie gemein, dann kann
auch kein Flichepstrahl in dieser Ebene liegen; sie enthilt nur den
Pupkt 8 und geht sonst an der Fliche voriiber. Hat eine Scheitelebe-
ne mit der Leitlinie die Punkte «, §, ... gemein, so schneidet sie die
Fliiche, in ebenso vielen Strahlen; Sa, 84, ... sind jene Strahlen, wel-
che sowohl auf der Fliche, als auch in der Scheitelebene liegen, folg-
lich sind es die Schnitte der Ebene mit der Strahlenfliche.

In einer Ebene U (Fig., 19), welche zu der ersten Bildebene
parallel ist, liege ein Kreis als Basis einer Strahlenfliche, deren Schei-
tel § in der ersten Bildebene angenommen wurde. Durch 8§ wurde cine
Ebene V beliobig gelegt; es soll untersucht werden, ob V die Strahlen-
fliiche schneide.

Fig. 19
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‘Wir sehen nach, ob V mit der Leitlinie der Strahlenfliche Punk-
te gemein habe. Zu diesem Behufe bringen wir 'V mit der Basisebene
U zum Schnitte und werden wahrnehmen, wie sich diese Schnittgerade
p zu der Leitlinie verhalte. p, geht an dem ersten Bilde des Kreises
voriiber, folglich kann kein Punkt dieser Leitlinie auf p und mithin auch
nicht in V¥ liegen. Die Ebene V hat daher mit der Strahlenfliche kei-
ne Erzeugende gemein. Ziehen wir in 'V einen beliebigen Strahl g, so
kiénnen wir von demselben sofort behaupten, dass er mit der Fliche
keinen Punkt gemein habe; es wiire denn, dass q durch 8 goht, in
welchem Falle g auch nur den Punkt 8§ mit der Fliche gomein hitte.

In Figur 20 sei eine Parallelstrablenfliche und v, als die ersto
Spur einer Scheitelebene gegeben; U, soll construirt werden,

Wir nehmen auf v, einen beliebigen Punkt « an und zchen
durch denselben die Gerade o8, welche in unserem Falle einen Strahl

giebt, der zu den Flichenstrahlen parallel ist, weil 8 unendlich ferne
iegt. Nun ist die Ebene durch die zwei sich schoeidenden Geraden U,
und p vollkommen bestimmi, und es kann daher Uy ermittelt werden.
Bei unserer Aunahme ist p eine Zweierspurparallele, daher muss Uy durch
den Axenpunkt gehen und zu p, parallel sein, Die Leitlinie liegt in
der ersten Bildebene, folglich ist U, der Schnitt yvon U mit der Basise-
bene und hat mit dem Kreise die Punkte a und b gemein. Die Ili-
chenstrablen, welche diesen Punkten entsprechen, resultiven als der Schnitt
von U mit der Strahlenfliche, Nehmen wir in der Ebene U eine belie-
bige Gerade § y an, so muss diese, da jede Gerade einer Ebene jede
andere Gerade derselben Ebene schneidet, auch die Flichenstrahlen a,
b in den Punkten A, B schneiden, und diese Punkte miissen wir als die
Schnitte der Geraden y mit der Strahlenfliche bezeichnen. Die Punkte
A und B liegen auf der Fliche; die Strecke A B ist daher cine Sehne
der Fliche,

Die Punkte der inneren Strecke A'B liegen innerhalb und alle
anderen Punkte des Strahles g p liegen ausserhalb der Fliche. Zu dem-
selben Ergebnisse gelangen wir bei jeder anderen in U liegenden Gera-
den, wenn sie nicht durch den Scheitel geht. Die Strahlen a und b
enthalten alle Punkte der Ebene U, welche auf der Fliche liegen, und
theilen allo dibrigen Punkte dieser Ebene in zwei Gruppen; die zwischen
den Strahlen a und b liegenden Punkte befinden sich innerhalb und
alle iibrigen Punkte der Koene liegen ausserhalb der Strableniliiche.
Ist die Leitlinie geschlossen, so kinnen wir von keinem Punkte ausser-
halb zu einem innerhalb liegenden Punkte gelangon, ohne die Fliche
zu iiberschreiten. Jede in U liegende Gerade wird, wenn sie nicht durch
den Scheitel geht, eine Sekante der Fliche sein, und auf jeder Sekante
liegt eine Sehne der Fliche,

Fassen wir die vorigen Wahrmehmungen zusammen, so erken-
nen wir, dass die Scheitelebenen an der Strahlenfliche entweder vorither
gehen, oder dieselbe schneiden, Im ersteren Falle geht der Schnitt
der Beheitelebene an der Leitlinie vordiber; im zweiten ist er eine Ses
cante derselben. Neben diesen Lagen der Scheitelebene milssen wir
suf einen Grenzfull ganz hesonders Llicksicht nehmen,
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In Fig. 21 wurde die Leitlinie ciner Strahlenfliche in der ersten Fig. 2l
Bildebene angenommen und U, als die erste Spur einer Scheitelebene
80 gezogen, dass sie mit der Leitlinie nur einen Punkt gemein hat, und
die diesemmn Punkte zuniichst liegenden Theile von U, aut derselben Seite
der Leitlinie Iiug@n. Unter dieser Vumuaﬂct;‘.mlg muss U, cine 'Tangente
an die Leitlinie und a ihr Beriihrungspunkt sein. Die Scheitelebene U
hat mit der Fliche nur den Strahl a 3 gemein; wire noch ein zweiter
Strahl miglich, welchen diese Ebene mit der Pliche gemein hiitte, so
milsste demselben ein von a verschiedener Munkt der Leitlinie entspre-
chen, der ebenfalls auf U, liegen miisste, was aber der Voraussetzung
widerspricht. Ziehen wir in U einen beliebigen Strahl p, so muss er
notwendig den Strahl S a in einem Punkte A schneiden. A ist der ein-
zige Punkt, welchen p mit der Strahlenfliche gemein hat, und die die-
sem Punkte zuniichst liegenden Theile von p hegen aul derselben Seite
der Fliche. Eine Gerade von dieser Eigenschatt wollen wir eine Fli-
chentangente und A ihren Beriihrungspunkt nemnen, Wiren die dem
Punkte A zunichst liegenden Theile von p nicht auf derselben Seite der
Fliche, so miisste es noch einen zweiten unkt geben, welchen p mit der
Fliche gemein hiitte, weil man von keinem innerhalb liegenden Punkte zu ei-
nem ausserhalb gelegenen gelangen kann, ohne die Fliche zu iiberschreiten.

Wir kiénnen diesen Beweis auch so fiithren: Wenn die dem
Punkte A zuniichst liegenden Theile von p nicht auf derselben Seite der
Strahlenfliche ligen, so kinnten auch die dem Punkte a zuniichst liegen-
den Theile von v, nicht auf derselben Seite der Leitlinie liegen, was
gogen die Voraussetzung wiire. Doun jedem Punkte von p kionnen wir
einen ganz bestimmten Punkt von U, dadurch zuweisen, dass wir die
ersteren Punkte von 8 aus auf U, projiciven, und alle Punkte eines sol-:
chen projicirenden Strahles sind in Bezug auf die Strahlentliche gleich-
liegend, d. h. sie liegen alle entweder ausserhalb oder innerhalv der
Fliiche. p ist eine beliebige in der Kbene U gewiihlte Gerade, und wir
kénnten daher ebenso von jeder anderen Geraden der Bbene U zeigen,
dass sie eine Flichentangente sei, und einen in Sa liegenden Punkt zum
Berithrungspunkte habe. Die Ebene U ist daher der geometrische Ort aller
an die Strahlenfliche moglichen Flichentangenten, deren Berihrungss
punkte in S a liegen. Fine Ebene von dieser Ligenschaft soll eine Tan-
gentialebene und B a ihr geradliniges Berihrungselement heissen. Die
Kbene U hat mit der Strablenfliche nur den Steahl S a gemein, und alle
diesem Strahle zuniichst liegenden Theile der Ebene liegen auf derselben
Seite der Fliche. Aus dieser bemerkenswerten Eigenschafe der Tangi-
rungsebene wollen wir noch eine weitere Folgerung zichen, Denken
Wir uns eine beliebige Ebene V, welche U in einer Geraden ¢, das
Beriithrungselement 5 a in dem Punkte B und die Strablentliche in ei-
ner Curve K schneidet. q hat mit K den Punkt B gemein, und es
miissen auch die diesem Punkte zuniichst liegenden Theile von  auf
d._eruelbcn Seite der Curve K liegen. Daraus geht aber hervor, dass q
eine Tangente der Schnitteurve K und B ilr Beruhrungspunke sei. Wenun
wir eine neue Basisebene einfithren, so muss demnach ihy Schnitt mit
U ebenfalls cine Tangente an die neue Leitlinie sein, und der Beriih-
rungspunkt muss auf dem Strahle S a liegen.
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Bei der Ableitung der Beriihrungsebenen an Strahlenflichen
wurde vorausgesetzt, dass an die Leitlinie Tangenten méglich sind, mit-
hin kann von Tangirungsebenen nur bei Kegel- und Cylinderflichen die
Rede sein. Gleichwohl giebt es auch bei Pyramiden und Prismen ein
Anpalogon. In Fig. 22 wurde ein in der ersten Bildebene liegendes 4Fck
als Leitlinie einer Strahlenfliche angenommen. Durch a, wurde wie vor-
hin U, als die erste Spur einer Scheitelebene so gezogen, dass die dem
Punkte a, zuniichst liegenden Theile der Spur auf derselben Seite der
Leitlinie liegen. Die kbene U hat mit der Strahlenfliche nur die Er-
zeugende a gemein, und es sind auch hier die dem Strahle a zunichst
liegenden 'I'neile der Ebene u auf gleichnamiger Seite der Prismentliche.
Diese Ebene soll eine Grenz- oder Randebene heissen. Denken wir
uns nimlich jene Ebenen, welche parallel zu U gelegt werden kénnen,
80 bildet die Iibene U die Grenze zwischen den Ebenen, welche die
Fliche schneiden, und jenen, welche an derselben voriiber gehen. Bei
einer U'yramidentliche erstreckt sich dieser Begriff der Grenze nur auf
einen Mantel der Fliche. Diese Grenzebenen werden uns bei den ver-
schiedenartigen Aufgaben iiber Pyramiden- und Prismenflichen denselben
Dienst erweisen, wie die Beriihrungsebenen an Kegel- und Cylinderfli-
chen, aber merken miissen wir uns, dass zwischen den Grenzebenen bhei
FPyramiden und Prismen und den Tangentialebenen an Kegel und Cylinderfli-
chen ein wesentlicher Unterschied herscht, welcher besonders hervorzu-
heben ist. In Figur 21 ist U, eine Tangente an die Leitlinie, welche
in dem Berithrungspunkte a, stetig gekriimmt ist. In diesem Punkte
ist nur eine einzige angente an die Leitlinie miglich, und wir kénnen
uns ebenso gut vorstellen, die Tangente habe mit der Curve ¢in Ele-
ment, d. h. ein kleines Bogenstiick, welches mit der zugehirigen Sehne
merklich zusammenfillt, gemein. Dem entsprechend ist auch die Strah-
lenfliche stetig gekriimmt und hat mit der Ebene U ein geradliniges -
Flichenelement gemein, d. h. zwei unmittelbar auf einander folgende
Flichenstrablen, die wir sinnlich wahrnehmbar nicht mehr zu trennen
vermiogen, obgleich durch diese zwei sich schneidenden Geraden eine E-
bene, die 'l'angentialebene niimlich, vollkommen bestimmt ist. In Figur
22 bildet die Leitlinie im Punkte a, eine Ecke; U, hat mit der Basis
nur den Punkt a, gemein, und wir konnten ausser U; noch unzihlig
viele Gerade in der ersten Bildebene ziehen, weleche mit der Leitlinie
auch nur diesen Punkt gemein hitten. Ibenso hat die Ebene U mis
der Strahlentliche nur die Kante a gemein, und es sind wieder unziihlig
viele Ebenen denkbar, welche dieselbe Eigenschaft zeigen, wie z B.
die in Fig. 22 ersichtlich gemachte Ebene V. Dicse Ebenen haben mit
der Strahlenfliche lediglich einen Strahl gemein; von einer Buriilmmg
in der zuvor erliuterten Bedeutung kann hier keine Sprache sein. Da-
gegen konnen wir von den Tangentialebenen behaupten:

Die Tangential- oder Beriihrungsebene hat mit der Strahlenfli-
che ein geradlimges Flichenelement gemein und berithrt sie in jedem
Punkte desselben.

' Sollen ‘Lungentialebenen an Kegel- oder Cylinderflichen unter
gegebenen Dedingungen construirt _ward.en, _dmm urin.uem wir uns, dass
der Schnitt der Derithrungsebene mit der Basisebene eine Tangente an die
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Leitlinie, und der dem Beriihrungspunkte entsprechende Fliichenstrahl das
Beriithrungselement sei, und durch diese zwei sich schneidenden Geraden
ist die Tangentialebene bestimmt, Jede Beriihrungsebene enthiilt den
Scheitel der Fliche; wir kénnen uns daher auch merken, dass durch
die an die Leitlinie gezogene Tangente und den ausserhalb liegenden
Punkt § die Beriibrungsebene an die Strablenfliche vollkommen be-
stimmnt sei.

Wiire zu entscheiden, ob eine gegebene Scheitelebene U eine
Berithrungsebene der Strallenfliiche sei, so bringe man U mit der Ba-
sischene zum Schuitt, und wenn diese Gerade die Leitlinie beriihrt, so
ist U eine Berihrungsebene der Strahlenfliche,

Aufgaben: 1. Ein in der ersten Bildebene liegender Kreis ist
die Leitlinie eines Kegels von der Spitze 8. Durch den gegebenen Punkt
A sollen die miglichen Berithrungsebenen an den Kegel gelegt werden.

Zichen wir die Scheitellinie 8 A, so erhalten wir sofort eine
Gerade, welche in der gesuchten Ebene liegt, weil die Punkte 8 und A
darin liegen. Bringen wir den Strahl 8 A mit der Basisebene zum
Schnitt, so muss durch diesen Punkt & die Schnittlinie gehen, welche
die gesuchte Ebene in der Basisebene erzeugt, und wir wissen, dass
diese Gerade eine Tangente der Leitlinie sei. Die von 4, an den Kreis
méglichen Tangenten geben mit Riicksicht auf unsere spezielle Annahme
sofort die ersten Spuren der Berithrungsebenen U und V, welche beide
der gestellten Aufgabe entsprechen. Notiren wir die Beriihrungspunkte
a und b, so erhalten wir in a § und bS. Die Beriihrungselemente
dieser Ebenen, Ziehen wir durch 8 die Einserspurparallelen 8« und
8 f, suchen ihre zweiten Spurpunkte ey und §,, so kénnen wir auch
die zweiten Spuren der gesuchten Berithrungsebenen construiren.

Wiiren von 4, an die Leitlinie keine Tangenten mdaglich, dann
gibe es auch durch A keine Beriihrungsebenen an die Fliche, in wel-
chem Falle A innerhalb derselben lige. Was liesse sich von A be-
haupten, wenn von d, nur eine Tangente an den Kreis moglich wiire?

2. Dureh einen Punkt A an eine Cylinderfliche die mdoglichen
Beriihrungsebenen zu legen. Fig. 24.

Durch A die Scheitellinie gezogen und diese zu den Flichen-
strahlen parallele Gerade 1 mit der Basisecbene zum Schnitt gebracht,
Die von dem Spurpunkte & an die Leitlinie miglichen Tangenten p und
q bestimmen mit 1 die zwei der gestellten Aufgabe entsprechenden Tan-
gentialebenen (pl) und (ql). Die durch die Berithrungspunkte a und b
gehenden Flichenstrahlen r und t sind ihre Berihrungselemente.

3. Parallel zu einer gegehenen Geraden 1 die miglichen Beriih-
rungsebenen an eine Kegelfliche zu legen. (Iig. 25).

Die zun 1 parallel gezogene Scheitellinie giebt eine Gerade der
gje'auchmn Ebenen. p mit der Basisebene zum Schnitt gebracht, und von

esem Punkte d die miglichen Tangenten q und r an die Leitlinie ge-
zogen. Zwei Ebenen entsprechen der Aufgabe. Eine derselben ist durch
m %und die andere durch p, r bestimmt. Notiren wir die Beriihrungs.
punkie a und b, so erhalten wir sofort auch dic den gesuchten Ebenen
entsprechenden Beriihrungselemente,

Fig. 23

Eig. 24

Fig. 25
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4. Parallel zu einer gegebenen Geraden p die miglichen Beriih-
rungsebenen an eine Cylindorfliche zu legen.

Durch einen auf p beliebig angenommenen Punkt o einen Strahl
g parallel zu den Cylinderstrahlen gezogen. Die Geraden p, q bestim-
men eine Ebene R, welche zu der gesuchten Ebene parallel ist, weil sie
parallel sind zu zwei in dieser Ebene liegenden Geraden. Parallele Ebe-
nen haben parallele SBchnitte; wir bringen daher die Ebene p q mit der
Basisebene zum Schnitt, ziehen parallel zn dieser Geraden die miglichen
Tangenten an die Leitlinie, notiren ihre Derithrungspunkte und die
denselben entsprechenden Flichenstrahlen. Jede der gesuchten Beriih-
rungsebenen erscheint dann dureh zwei sich schneidende Gerade be-
gtimmt.

In unserem Beispiele I'ig. 26 liegt die Leitlinie in der ersten
Bildebene, folglich sind die vorerwihnten Paralleltangenten v, und v,
schon die ersten Spuren der parallel zu p an die Strahlenfliche magli-
chen Tangentialebenen T und V.

6. Durch eine gegebene Gerade p an eine Strahlenfliche Be-
rithrungsebenen zu legen. .

Die durch p und den Scheitel der Fliche bestimmte Ebene
bringen wir mit der Basisebene zum Schnitt, und wenn diese Gerade
eine Tangente der Leitlinie ist, so ist diec Ebene p 8 eine Berihrungs-
ebene; im anderen Falle ist durch p keine Berithrungsebene an Eie
Btrahlenfliche miglich.

6. Parallel zu emer gogebenen Ebene U die miglichen Beriih-
rungsebenen an eine Strahlenfliche zn legen.

Bei einer Kegelfliche legen wir durch 8 cine Ebene V parallel
zu U und untersuchen, ob ¥ eine Berithrungsebene sei, Ist der Schnitt
von V mit der Basiscbene keine Tangente der Leitlinie, so lisst diese
Aufgabe keine Auflisung zu.

Bei einer Cylindertliiche untersuchen wir, ob u zu den Flichen-
strahlen parallel sei. Nur dann, wenn dies der Fall ist, sind parallel zu
U an die Cylinderfliiche Berithrungsebenen miglich und ihre Bestimmung
ist aus den fritheren Aufgaben ersichtlich.

Beziehungen der Geraden zu Strahlenfliichen.

Hat eine Gerade mit einer Strahlenfliche einen Punkt gemein,
und befinden sich die diesem Punkte zuniichst liegenden Theile der Ge-
raden auf verschiedenen Seiten der Strahlenfliche, dann sagen wir, dass
die Gerade die Fliche in diesem Punkte schneide. Dio Anzahl der
Punkte, in welchen eine Gerade die Strahlenfliche schneiden kann, hiingt
von der Leitlinie und von der Lage der Geraden ab. Geht ecine Ge-
rade durch den Scheitel der Strahlenfliche, so hat sie entweder nur die-
sen Punkt mit der Fliche gemein, oder sie ist mit einem Flichenstrahle
jdentisch. Hat eine Gerade ausser dem Scheitel noch ecinen anderen
Punkt mit der Fliche gemein, dann liegt sie ihrer ganzen Ausdehnung
nach auf der Strahlenfliiche. Durch jede Gerade, welche nicht durch
den Scheitel der Fliche geht, ist ecine Scheitelebene bestimmt, und die
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Gorade schneidet die Strahlenfliche in ebenso vielen Punkten, als ihre
Scheitelebene mit der Pliche Strahlen gemein hat.

In Fig. 27 sei ein in der ersten Bildebene liegendes Dreieck
a b e als Basis der Pyramide § und eine Gerade p gegeben; es soll
der Schnitt von p mit der Pyramide gesucht werden.

Wir legen durch p und den Punkt § eine Ebene U und brin-
gen diese mit der Basisebene zum Schnitt.  Zu diesem Behufe nehmen
wir auf p einen beliebigen Punkt m an und suchen von der Geraden
Sm den ersten Spurpunkt m, . p, wurde parallel zur Bildaxe angenom-
men, l'nlgl'le]l ist der durch n, purullul @m P, gezogene Strahl U, die
erste Spur der Scheitelebene p8S und « 8, g8 ilre Schnitte mit der Py-
ramide. Die Punkte A und B, in welchen diese Strahlen p schneiden, sind
die gesuchten Schnittpunkte, und weil sie in Seitenchenen liegen, welche
beiden projicivenden Augen sichtbar sind, so werden auch A und B von
denselben goschen, '

In Fig. 28 soll der Schnitt der doppelt geneigten Geraden p
mit einem Kreiseylinder, dessen Strahlen zur Axe parallel, und dessen
Bagisebene U auf der Bildaxe senkrecht steht, gesucht werden.

Wir legen durch p eine Scheitelebene und ziehen zu diesem
Zwecke durch den auf p liegenden Punkt o den Strahl q parsllel zu
den Erzeugenden des Cylinders. Die Geraden p, q bestimmen die Schei-
telebene, und die Punkte m, n ihren Schunitt mit der Basisebene. Weil
U fiir beide Bildebenen projicirend ist, so legen wir den Kreis und den
Strahl m n um U, in die erste Bildebene um. Mittels der Umlegung
finden wir die Flichenstrahlen a, b, und die Schnitte derselben mit p
geben die gesuchten Punkte A und B. A liegt auf einem Flichenstrahle,
welcher von keinem der projicirenden Augen gesehen wird, folglich ist
auch A in beiden Bildebenen gedeckt, dagegen ist der Punkt B in bei-
den Bildebenen sichtbar, weil er auf einem sichtbaren Strahle liegt.

Soll eine Gerade eine Tangente zu einer Strahlenfliche sein, so
muss sie in einer Beriihrungsebene derselben liegen,

In Fig. 29 ist ein Kegel 8§ und ein Raumpunkt a gegeben; par-
allel zur ersten Bildebene sollen durch a die miglichen Tangenten an
diese Strahlenfliche gezogen werden.

Wir legen durch a die Berihrungsebenen U und V an die Fli-
che, suchen ihre ersten BSpuren und ihre Beriihrungselemente 88 und
#8. Die gesuchten Tangenten sind Einserspurparallele der Ebenen U
und V3 ihre ersten Bilder p, und ¢, gehen durch a, und parallel zu
U, und V,. Die zweiten Bilder p, und ¢, gehen durch &, parallel zur

e. Die Berilhrungspunkte b und € ergeben sich im Schuitte von p,
g mit den Strablen g8 und y 8.

Fig. 27

Fig. 28

Fig. 29
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Ebene und zur Basis parallele Schnitte der
Parallelstrahlenfliichen.

Ein in der ersten Bildebene liegendes Viereck a b e d wurde

Fig.80 in Fig. 30 als Leitlinie einer Parallelstrahlenfliche, deren Erzeugende zu
beiden Bildebenen geneigt sind, angenommen; es soll der Schnitt dieser
Fliche mit der zur ersten Bildebene parallelen Fbene U gesucht werden.
Unsere Prismenfliche ist begrenzt von vier ebenen Streifen, de-

ren Schnitte mit U Strecken geben, welche durch die in den Kanten
liegenden Schnittpunkte bestimmt sind. Der Schnitt von U mit der
Strahlenfliiche ist ein Polygon, welches offenbar ebenso viele Seiten hat
als die Basis. Da parallele Ebenen parallele Schnitte haben, und gleich-
liegende Parallelwinkel gleich sind, so miissen die Seiten und Winkel
des Schnittpolygons nach der Ordnung gleich sein den Seiten und Win-
keln der Basis. Die Ebene U schneidet also die Prismenfliche nach
einem der Basis congruenten Polygon. In unserem Beispiele ist U ver-
ticalprojicivend, folglich geben die Schnitte der zweiten Bilder der Kan-

a
ten mit U, unmittelbar a’y, by, ¢’; und dy als die zweiten Bilder der
Eckpunkte des Schnittpolygons, deren erste Bilder in den Ordinalen und
in den entsprechenden ersten Bildern der Kanten liegen.

Wenden wir unser Augenmerk der ersten Bildebene zu, so fin-
den wir hier die zwei congruenten Gebilde a, b, ¢, d, und &', V', ¢’ d,.
Die letztere Figur ist aber nicht etwa ein zufilliges Viereck, welches
dem ersteren congruent gezeichnet wurde; es ist vielmehr festzuhal-
ten, dass es ein projectives Resultat sei, d. h. ein Gebilde, welches
durch das Verfahren des Projicirens erhalten wurde. In der planen
Zeichnung sehen wir a, b, ¢, d, angenommen und durch Parallelstrahlen
nach a, b, e, d, und von hier wieder durch Parallelstrahlen nach a, b,
¢, d’,'i projicirt. Die Ordinalen dieser Punkte, so wie die ersten Bilder
der Prismenkanten gelten ebenfalls als parallel projicirende Strahlen, und
im Schnitte von je zwei derselben, welche demselben projectivischen
Gange entsprechen, notiren wir schliesslich a’, b’y ¢, &'y . Wir sind daher
berechtigt, das letztere Gebilde in Bezug auf das erste ein projectiv
verwandtes zu nennen, und es entsprechen beiden Gebilden Eigenschaften,
die eine notwendige IFolge des Projicirens sind. Diesen projectiven
Zusammenhang kénnen wir aus der Zeichnung unmittelbar ablesen: ,Je-
dem Punkte und jeder Geraden in einem Gebilde entspricht wieder ein
Punkt oder eine Gerade in dem anderen. Wenn wir je zwei in dieser
Weise einander entsprechende Elemente als verwandte bezeichnen, so
liegen je zwei verwandte Punkte auf einem projicirenden Strahle, und
alle projicirenden Strahlen gehen demselben unendlich fernen Projec-
tionscentrum zu, Verwandte Punkte liegen in verwandten Geraden, und
diese gehen wieder durch verwandte Punkte. Te zwei verwandte Gera
de sind parallel, und jhren unendlich fernen Schnittpunkt denken wir uns
puf der unendlich fernen Geraden, in weloher die Ebene U die Dasisce
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bene schneidet. — Betrachten wir das unendlich ferne Centrum, von
welchem die je zwei verwandte Punkte projicirenden Strahlen herkom-
men, als den optischen Mittelpunkt eines abbildenden Auges, dann miis-
sen wir a, b, ¢, d, und a’, b, ¢, ', als perspectivische Gebilde bezeich-
nen, und weil sie noch ﬂbm‘dieu congruent sind, so nennen wir diesen
Grad geometrischer Verwandschaft die perspectivische Congruens.

Gestiitzt auf diese projectiven Ergebnisse, kinnten wir in Fig.
85 einen beliebigen Punkt A, als dem System der Basis gehirig
annehmen, und suchen, ganz unabhiingig von dem stereometrischen Zu-
sammenhang nach den Sitzen der perspectivischen Congruenz, den ver-
wandten Punkt in dem anderen Gebilde. Wir zichen durch A, und d,
einen Strahl p, , dessen verwandte Gerade p’; durch d, und parallel zn
P, geht. Auf dieser und in dem parallel projicirenden Btrahle liegt der
verwandte Punkt A',.

In Fig. 31 wurde ein in der ersten Bildebene liegender Kreis
als Basis einer Cylinderfliche, deren Strahlen zur zweiten Bildebene pa-
rallel sind, angenommen; es soll der Schnitt dieser Fliche mit der Ebe-
ne u, welche zu der Basisebene parallel ist, construirt werden.

Bringen wir die Erzeugenden der Strahlenfliche in ihrer Auf-
einanderfolge mit U zum Schnitt und verbinden die ersten Bilder dieser
Schoittpunkte durch einen stetigen Linienzug, so erhalten wir das erste
Bild des Schnittes von U mit der Oylinderfliiche. Wir miissen in die-
sem Falle das Bild der Schnittlinie punktweise suchen, und nehmen zu
diesem Behufe auf der Leitlinie cinen Punkt a an, ziehen durch den-
selben den Flichenstrahl und bezeichnen scinen Schnittpunkt mit a'.
Ebenso kénnen wir noch beliebige andere Strahlen wiihlen, und wir sehen,
dass jedem Punkte der Leitlinie anch ein ganz bestinmter Punktin dem a
Bilde der Schuittlinie entspricht, und dass die einander entsprechenden
Punkte auf parallel projicivenden Strahlen, den Bildern der Flichen-
strahlen, liegen. Construiren wir nun jene Berithrungsebene ¥V, welche
den Cylinder in dem Strahle a a’ beriihrt, und suchen ihren Schuitt p’
mit U, so muss diese (Gerade, welche bei unserer Annahme eine Einser-
spurparallele der Ebene WV ist, eine Tangente der gesuchten Schnittlinie
in dem Punkte a’sein. Daraus entnehmen wir, dass jeder Tangente in dem
Systeme der Basis wieder eine Tangente in dem ersten Bilde der Schnitt-
linie entspricht, Diese Ergebnisse zusammen gehalten, fiihren uns zun
dem Schluss, dass die Ebene U die Cylinderfliche nach eciner der Leit-
linie eongruenten Curve schneidet, so wie wir auch erkennen, dass die
Bilder der Leitlinie und die entsprechenden Bilder der Schnitteurve per-
spectivisch congruente Gebilde sind.

Wenn wir die durch parallele Scheitelebenen erzeugten ebenen
Schnitte der Parallelstrahlenflichen ausschliessen, so kinnen wir folgen-
den Satz allgemein aussprechen.

Fig. 31
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Fig. 83
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~ Die orthogonalen Projectionen paraller ebener
Sehnitte sind bei Parallelstrahlenflichen perspectivisch
congruente Gebilde,

Von dieser bemerkenswerten Eigenschaft der Parallelstrahlen-
flichen, kémnen wir in sehr vielen IMillen der Praxis einen erheblichen
Nutzen ziehen,

Es wiire z. B, (Fig. 82) in der Ebene U eine Curve von ganz
allgemeiner Art als Basis einer Cylinderfliche, deren FErzeugende zur
Bildaxe parallel sind, gegeben, und es soll der Sohnitt dieser Fliche mit
der zu U parallelen Ebene ¥V gesucht werden.

Wir suchen auf bekannte Art den Schnitt eines Flichenstrahles
mit V und bezeichnen die Bilder dieses Schuittpunktes mit n’; und n’y.
Beschriinken wir uns lediglich auf die Construction des zweiten Bildes
der Schnitteurve, so nehmen wir auf dem zweiten Bilde der Leitlinie
geeignete Punkte a,, by, ¢, . ... an, zichen die Strahlen n, a,, ng b,
N €, ...und hiezu durch n’; Parallele. Auf diesen und in den durch
az, bs, €2, ... gezogenen Bildern der Flichenstrahlen liegen a’s, b, ,
€s,..., welche wir sofort als die verwandten Punkte des Bildes der
Schnittlinie erkennen. Ziehen wir nun in as, by, .... die Tangenten

» Q24 -...an das Bild der Leitlinie und hiezu durch a'y, b'y,....
die Parallelen pz, q's,...., 8o sind letztere offenbar auch Tangenten
an das Bild der Schnittlinie, welches alsdann sicher und miihelos ge-
zeichnet werden kann.

Ebene und zur Basis parallele Schnitte der
Centralstrahlenflichen.

In Fig. 33 sei das in der ersten Bildebene liegende Dreieck
abe die Leitlinie einer Pyramidenfliche 8§, deren Schnitt mit der Ebe-
ne U, welche parallel zu der Basisebene angenommen wurde, zu su-
chen ist.

Der Schuitt von U mit der Pyramide wird ebenfalls ein Dreieck
sein. Die Ecken desselben liegen auf den Kanten, die Seiten sind par-
allel zu den Basiskanten, daher auch dessen Winkel als gleichliegende
Parallelwinkel nach der Ordnung den Winkeln des Basispolygons gleich
sein miissen, Daraus geht hervor, dass dic Ebene U die Pyramide nach
cinem der Basis iihnlichen Gebilde schneider.

In der ersten Bildebene projicirt sich das Schnittpolygon in wah-
rer Grosse. Wir sehen hier a, by e, und a’, W, ¢, als zwei dihnliche
und dfhnlicl liegende Giebilde, deren Punkte von 8, aus perspectivisch
gepaart erscheinen, und wir finden alle bei der perspeetivischen  Con-

ruenz augefiihrten Eigenschaften der Lage wieder, nur liegt hier das
f’rojectiﬂnauenfrum S, endlich, und Btrecken in cinem BSystem ent-



sprechen parallele und proportionale Strecken in dem anderen Systeme.
iese Art projectivischen Zusammenhanges zwischen zwei geometrischen
Gebilden heisst die perspectivische Ahnlichkeit.

Nehmen wir Fig. 83 einen beliebigen Punkt A in der Ebene
der Zeichnungfliche an, weisen ihn dem Systeme der Basis zu und su-
chen nach den Gesetzen der perspectivischen Ahnlichkeit den verwand-
ten Punkt A’, im anderen System. Wir ziehen durch A, und e, die
Gerade py, deren verwandte p’y durch ¢ und parallel zu p, gehen
muss; auf dieser und dem projicirenden Strahle A, § liegt der gesuchte
Punkt A’ .

In Fig. 34 ist in der horizontal projicirenden Ebene u ein Drei-
eck a b e als Leitlinie einer Pyramidenfliche von der Spitze S gegeben;
es soll der Schnitt dieser Fliche mit jener zu U parallelen Ebene V ge-
sucht werden, welche von § cbenso weit absteht als die Basisebene U,

Die Ebene V wird der gestellien Bedingung zu Folge den zwei-
ten ‘Mantel der Pyramidenfliche schneiden. v, wird zu U, parallel sein
und beide miissen von 8; denselben Abstand haben. Wenn wir die Bil-
der des Schnittes a’ b" ¢’ construiren, so sehen wir sofort, dass die Ver-
ticalprojectionen der Basis und des Schnittpolygons alle Merkmale per-
spectivisch iihnlicher Gebilde an sich tragen. Wir finden aber noch
iiberdies, danss das Centrum 8, die auf den projicirenden Strahlen lie-
genden und von je zwei einander entsprechenden oder verwandten Punkten

begrenzten Strecken fe a’s, by by, . .. halbirt, folglich entspricht jeder
Strecke des cinen Systems eine parallele und gleiche Strecke in dem ande-
ren. Das Gebilde as b. e, ist daher congruent mit a’s b'; ¢5 . Systeme von
dieser Eigenschaft und Lage sollen eentrische Gebilde heissen und 8§, das
Centrum oder der Mittelpunkt ihrer Lage. Von centrischen Gebilden
sagt man auch, dass sie involutorisch liegen, d. h. es sind dies solche
in einander liegende Gebilde, deren Punkte in einer bestimmten Ordnung
genommen, einander doppelt entsprechen. Das folgende Beispiel soll
uns den Begriff der involutorischen Lage klarer machen.

In der ersten Bildebene liegt (Fig. 35) ein Quadrat a be d als
Basis einer senkrechten Pyramidenfliche von dem Scheitel 8. Es soll
der Schnitt dieser Strahlenfliche mit jener zu der ersten Bildebene pa-
rallelen Ebene U gesucht werden, welehe von 8§ ebenso weit absteht
als die erste Bildebene. Der Schnitt a’ b’ ¢ d° hat sein zweites Bild in

{Fg*ll“ll das erste Dild a’y I, ¢ d, projicivt sich auf das erste Bild der
Leitlinie. Ohwohl sich diese beiden Gebilde decken, so sind sie nach
ihrer Entstehung und gegenseitiger Zuordnung doch nicht identisch; wir
sehen vielmehr, dass auch hier einem beliebigen Punkte a, des einen
Gebildes ein ganz bestimmter Punkt a’; in dem anderen entspricht, und
dass je zwei verwandte Punkte auf projicirenden Strahlen liegen, wel-
che simmtlich durch 8§, gehen. Einer Strecke a, by entspricht im ande-
ren Systeme die parallele und gleiche Strecke a'y b, .

Diese beiden Gebilde, obwohl in einander liegend, miissen wir
doch als perspectivisch iihnliche und centrische (Gebilde, deren Centrnm
S, ist, auffassen, nur muss hier jeder Punkt zweimal gedacht werden.

ehmen wir z. B. den Punkt by im Systeme der Basis, so erhalten wir

Fig. 84

Fig. 35
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auf dem projicivenden Btrahle b; §; den verwandten Punkt b, in dem
System des Schnittpolygons. Wir kinnen aber den ersteren Punkt eben-
80 gut dem System des Schnittes zuweisen und etwa mit d'; bezeichnen,
und finden in dem projicivenden Strahle 4’y S, denselben Punkt
wie frither, nur gehirt er diesmal dem Systeme der Basis an, und wird
daher mit d, bezeichnet. An diesem Beispicle ist das doppelte Entspre-
chen eines verwandten Punktpaares augenfiillig, und es ist auch klar,
dass diese Eigenschaft allen anderen einander entsprechenden Punkten
zukommt. Solche Gebilde, deren verwandte Punkte einander doppelt
entsprechen, sollen ivolutorische Gebilde heissen. 8¢ wird das Centrum
der Involution genannt, und von hier aus erscheinen dic Punkte der in
einander Iiugungen Gebilde involutorisch gepaart. Dass auch die zuvor
betrachteten centrischen Gebilde a. b ¢: und a’s by ¢ in Figur 34 in-
volutorisch liegen, werden wir leicht einsehen. Es entspricht beispiels-
weise dem Punkte a, im Systeme der Basis der Punkt a‘s im Systeme
des Schnittes. Weisen wir den ersteren Punkt dem Systeme des Schnit-
tes zu, bezeichnen ihn allenfalls mit n’; und suchen nach den Gesetzen
der perspectivischen Ahnlichkeit seinen verwandien Punkt im Systeme
der Basis, so finden wir denselben Punkt wie frither, nur muss er dies-
mal mit n, bezeichnet und als dem System der Basis gehiirig betrachtet
werden.

Dass dieselben Ergebnisse, welche wir beziiglich der parallelen
Schnitte bei Pyramidenfliichen gefunden haben, auch fiir Kegelflichen
gelten, kionnten wir schon aus dem Umstande schliessen, dass wir jede
Curve als ein Polygon von schr vielen Seiten anschen, und mithin anch
die Kegelfliche als einen Grenzfall der Pyramidenfliche betrachten kin-
nen. Wir wollen aber in Fig. 36 diesen Fall wegen seiner Wichtigkeit
selbstiindig behandeln.

In der ersten Bildebene sei ein Kreis als Leitlinie einer Kegel-
fliche, deren Scheitel 8 ist, gegeben; man soll den Schnitt dieser Fli-
che mit der zur Basisecbene parallelen Ebene U construiren.

Nehmen wir einen belicbigen Flichenstrahl a 8§, suchen seinen
Schnitt (a'; a’s ) mit U, so erhalten wir einen Punkt des Schnittes, Legt
man in dem Strahle a 8§ die Beriihrungsebene ¥ an die Fliche, so muss
ihr zu V, paralleler Schnitt mit U eine Flichentangente und a’ ihr Be-
rithrungspunkt sein. Diese Gerade p ist auch eine Tangente der ge-
suchten Curve, mithin p’; auch cine Tangente ihres ersten Bildes. Be-
zichen wir nun das erste Bild der Leitlinie und des Schnittes auf ein-
ander, so finden wir, dass jedem Punkte a, des einen Gebildes ein ganz
bestimmter Punkt ay in dem anderen entspricht, und diese verwandten
Punkte liegen auf Strahlen, welche sich in §; schneiden. Ziehen wir in
a, die Tangente p; an die Leitlinie, so entspricht ihr in dem anderen
System wieder eine Paralleltangente, deren Beriihrungspunkt der zu a,
verwandte Punkt a, ist.

is ontspricht also jedem Curvenelemente des oinen Gebildes ein
paralleles Element in dem anderen, und die von den auf einander folgen-
den Tangenten gebildeten Winkel sind in beiden Systemen der Ordnung
nach gleich. Hiemit haben wir die perspectivische Ahnlichkeit auch fiir
diesen Fall dargethan und konuen nun allgemein den Satz aussprechen :



Die orthogonalen Projectionen der Schnitte cen-
traler Strahlenflichen mit parallelen Ebenen sind per-
gpectiviseh dhnliche Gebilde.

Vou dieser Eigenschaft konnen wir in manchen Fillen eine
practische Anwendung machen. FEs gei z B. in Fig. 37 eine beliebige Fig.87
Curve als Leitlinie einer Kegelfliche von der Spitze 8 gegeben; man
construire den Schnitt dieser Fliche mit der zor Basisebene parallelen
Ebene V.,

Von einem beliebigen Strahle m § suchen wir auf gewdhnliche
Art den Schnitt 11*1, n’, mit V und kinnen nun die Projection der
Schnittlinie ohne Riicksicht auf den stereometrischen Zusammenhang con-
struiren. Wir ziehen z, B. durch n, die Strahlen n, a,, n, by, 1, ¢, ....
und hiezu durch m’y, Parallele. Auf diesen und in den Strahlen a, §,,
b, 8,, ¢, S,,.... liegen die verwandten Punkte a’y, b, €5, ......
Construiren wir in a,, by, ..... die Tangenten p,, Qo, . .... an das
zweite Bild der Leitlinie und hiezu die Parallelen durch H.'.*., lfg.. e
go sind dies die entsprechenden Tangenten an das Bild der Schnitteur-
ve, welches nun leicht und sicher gezeichnet werden kann.

Ebene und zur Basis geneigte Schnitte der
Parallelstrahlenfliichen.

Es sei Fig. 38 das in der ersten Bildebene liegende Viereck Fig. 08
abed die Leitlinie einer Prismenfliche, deren geradlinige FErzeugende
einer gegebenen Richtung parallel sind; man soll den Schunitt dicser
Fliiche mit der doppelt geneigten Ebene U construiren.

Bringen wir die Kante a mit U zom Sechnitt, so erhalten wir
a’,, a'y, die Bilder eines dem Schnittpolygon gehirigen Punktes a’. Die
Kanten a und d bestimmen eine Ebene, deren Schnitt mit U wir nun
suchen wollen. a,~d, bis zum Schnitt mit U, verlingert giebt den Punkt
&, welcher mit a" die Schnittgerade bestimmt. Hievon wollen wir die
auf der Seitenfliche a d liegende Strecke besonders hervorheben und
ihren Schnitt auf der Kaute d mit d*° bezeichnen. Auf dieselbe Art
konnen wir auch die iibrigen Seiten und Ecken des Schnittpolygons er-
halten. DBeziehen wir nun das crste Bild der Leit- und der Schuittlinie
projectivisch auf einander, so finden wir, dass Punkten und Geraden ei-
nes (Gtebildes wieder Punkte und Gerade in dem anderen entsprechen.
Die verwandten Punkte liegen auf parallelen Strahlen (den Bil{i)er]] der
Fliichenstrahlen), und je zwei verwandte Gerade begegnen sich in einem
Punkte einer fixen Geraden (dem Schunitte von U mit der Basisebene),
welche wir gemeinhin als die Begegnungsgerade bezeichnen wollen. Da
parallelen Ebenen parallele Schnitte und diesen wieder parallele Bilder
entsprechen, so miissen parallelen Geraden in einem Systeme wieder
parallele Gerade in dem anderen Systeme entsprechen.

Geometrische Gebilde, welehe dureh die eben aufgezililien Ei-
genschaften der Lage sich auszeichnen, heissen perspectiviseh affine Ge-
bilde, und der Grad ibrer projectivischen Verwandtschaft wird perspec-
tivische Affinitit genannt. 3
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Wenn wir einen beliebigen Punkt in der Zeichnungsfliche an-
nehmen, so konnen wir denselben dem Systeme der Basis oder des Schnittes
zuweisen und suchen seinen verwandten Punkt in dem anderen Systeme
nach den Gesetzen der perspectivischen Affinitiit, unbekiimmert um jeden
stereometrischen Zusammenhang. In Fig. 38 wurde A, beliebig ange-
nommen und dem Systeme der Basis zugewiesen; der verwandte Punkt
A’, soll gesucht werden. Zu diesem Behufe ziehen wir eine beliebige,
dem System der Basis gehivige Gerade durch A, z. B. die Gerade
d, A, und bezeichnen ihren Schnitt auf der Begegnungsgeraden mit 7.
Auf Jnr\’erwamitnn Geraden 5 d’y und im projicirenden Strahle liegt A, .

Ist in perspectivisch affinen Systemen eine Gerade parallel zur
Begegnungsgeraden, so muss auch ihre verwandte Gerade im anderen
Systeme der Begegnungsgeraden parallel sein, weil beide denselben un-
endlich fernen Punkt gemein haben.

Legen wir das Schnittpolygon a’ B ¢ d° um U, in, die erste
Bildebene um, so erhalten wir a, b, ¢, dy, die wahre Grijsse desselben.
Einen Punkt der Umlegung, etwa a,, suchen wir wie gewdhnlich; die
iibrigen ergeben sich in den Spuren der Drehungsebenen ohneweiters,
wenn wir die in [, liegenden Punkte e, g, p, d, welche bei der Dre-
hung unveriindert bleiben, beniitzen. Bei einiger Aufmerksamkeit bemer-
ken wir sogleich, dass das erste Bild des Schnittes und die Umlegung
a, b, ¢, d, cbenfalls perspectivisch affine Gebilde sind; U, ist ihre Be-
gegnungsgerade, und die Richtung des parallel projicirenden Strahles
steht senkrecht auf 17, .

Beziehen wir die Umlegung a, b, ¢, d, projectivisch auf die
Leitlinie a, b, ¢, d,, so finden wir, dass Punkten und Geraden in ei-
nem Systeme wieder Punkte und Gerade in dem anderen entsprechen,
und dass je zwei verwandte Gerade sich in demselben Punkte von T
begegnen. Zeigen wir noch, dass je zwei verwandte Punkte in ]mrﬁ.lle‘
projicirenden Strahlen liegen, dann milssen wir auch diese Gebilde als
perspectivisch affin bezeichnen.

Denken wir uns durch die Raumpunkte a’, b, ¢ . .. die Strahlen
P: q, T, . . . gezogen, welche, in den Drehungschenen dieser IPunkte lie-
gend, mit der Ebene U und mit der ersten Bildebene gleiche Winkel
einschliessen, so gehen ihre ersten Spurpunkte a,, by, €, ... Die Kan-
ten der Punkte a’, b, ¢, ... bestimmen mit den Strahlen p, q, r,. ..

arallele Ebenen, welche in der Basisebene die parallelen Schnitte a, a,,
Doy € €, erzeugen, und von diesen Strahlen war eben zu zeigen,
dass sie parallel seien.

Diese projectivische Verwandschaft der Umlegung des Schnittes
zu der Leitlinie kinnen wir zur directen Bestimmung der wahrven Grisse
beniitzen. Zu diesem Behufe bringen wir cine Kante mit U zum Schnitt
und legen diesen Punkt um; die anderen Punkte der Umlegung finden
wir nach den Gesetzen der perspectivischen A ffinitit,

Betrachten wir noch die ovthogonalen zugeordneten Bilder des
Schnittes 'y b, ¢, ', und a’y by €y @'y, so finden wir, dass jedem
Punkte des cinen Gebildes wieder ecin bestimmter Punkt in dem ande-
ren entspricht, und je zwei einander entsprechende Punkte liegen aunf
parallel projicirenden Strahlen, niimlich auf den Ordinalen; ebenso ent-
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sprechen parallelen Geraden in einem System wieder parallele Gerade
in dem anderen. Wenn wir noch beweisen, dass diese beiden Systeme
von einer Begegnungsgeraden beherseht werden, so kiénnen wir sagen,
dass die orthogonalen zugeordneten Projectionen ebener Raumgebilde
perspectivisch affine Figuren sind. Die Existenz dieser Geraden wollen
wir stereometrisch aunf folgende Art erweisen:

Denken wir uns einen Punkt im zweiten Raume, also ober der
ersten und hinter der zweiten Bildebene, welcher von beiden Bildebenen
gleich weit absteht, so wissen wir, dass die orthogonalen Bilder dessel-
ben nach der Vereinigung der Bildebenen sich decken. Diesclbe Ei-
genthiimlichkeit zeigen die Bilder jedes im 4ten Raume liegenden Punk-
tes, welcher von beiden Bildebenen gleich weit absteht. Die Gesammt-
heit aller dieser Punkte bildet eine Ebene M, welche durch die Axe
geht und unter 45° zu beiden Bildebenen geneigt ist. Jede Ebene im
Raume schneidet DM nach einer Geraden, deren orthogonale Bilder nach
der Vereinigung der Bildebenen sich decken. Wir sehen also, dass es
in jeder Ebene eine und einzige Gerade von der Eigenschaft giebt, dass
ihre orthogonalen Projectionen nach der Vereinigung der Bildebenen zu-
sammenfallen.

Die Schnitfgﬂruﬂ(! x von U (Fig. 38) mit M muss durch den
Axenpunkt der Ebene U gﬂhﬂu, Finen zweiten Punkt m dieser Gera-
den fll)m]cn wir, wenn wir in U etwa die Einserspurparallele a’n anneh-
men und ihre Bilder a’, n; und a’y n, so weit verlingern, bis sie sich
in dem Punkte m schneiden. Die Geraden a'b’, b’ e, ¢ d" und d" a’
liegen in der Ebene U, folglich miissen sie bei hinreichender Verlinge-
rung auch =z in den Punkten 1, 2, 3, 4 schneiden, deren Bilder nach
der Vereinigung der Bildebenen sich ebenfalls decken miissen. a’; b
¢, d'; und &'y b, ¢, @'y sind demnach perspectivisch affine Gobilde
und die Gerade = ihre Begegnungsgerade.

Ist eine Ebene ¥V zu M parallel, so sind die orthogonalen zu-
geordneten Bilder der in ¥V liegenden Figuren perspectivisch congruent;
Warum ?

Den  Sehnitt eines Kreiseylinders mil einer doppell geneigien
Ebene zu construiren.

In Fig. 39 wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leitli-
nie einer Cylinderfliche deren Strahlen zur zweiten Bildebene parallel
sind, angenommen; es soll der Schnitt dieser Fliche mit der doppelt
geneigten Ebene U gesucht werden.

Nachdem wir jede Curve als ein Polygon auffassen kinnen, des-
sen Seiten mit den Elementen der Curve zusammenfallen, so kann auch
die Cylinderfliche als ein Grenzfall der Prismenfliche betrachtet werden.
Hieraus ziehen wir den Schluss, dass alle in dem vorigen Beispiele an
der Prismenfliche erkannten projectivischen Beziehungen auch bei der
Cylinderfliche im vollen Umfange giltig sind. Die Bilder der Schnittli-
nie werden mit den Bildern der Basis perspectivisch affin sein und miis-
sen punktweise bestimmt werden. Zu diesem Behufe legen wir durch
einen Fliichenstrahl a eine Ebene L, welche der Einfachheit halber so
gewiihlt wurde, dass L, zu U, parallel ist. T, hat mit der Leitlinie noch

Fig. 30
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den Punkt b, gemein, folglich schneidet die Scheitelebene L die Cylin-
derfliche mm'h nach der geradlinigen Iirzeugenden b. L schneidet U
nach der zu v, parallelen Geraden 1, welche die Strahlen a, b in &’

und b’ triftt. Diese sind zwei Punkte der Schnitteurve und a” b’ eine
Sehne derselben. Legen wir parallel zu L die Ebene M, welche mit
der Strahlenfliche die Erzeugenden e, d gemein hat, suchen ihren Schnitt
m mit U, so erhalten wir in den Strahlen ¢, d abermals ¢ und 4 als
zwei Punkte der Schnittlinie, und ¢ d° wird eine zu a b parallele Sehne
sein. Auf diese Art kiénnen wir eine Schaar paralleler Sehnen der ge-
suchten Curve construiren. Die Tangentialchenen N und P, welche par-
allel zn L an die Cylinderfliche moglich sind, beriihren diese in den
Strahlen A, B, schneiden U nach den Spurparallelen m, p. welche Tan-
genten an die Schnitteurve sind und A’, B° zu Berithrungspunkten ha-

ben. Die Flichenstrahlen A und B bestimmen eine Ebene V, welche

U nach der Geraden A’ B’ schneidet. A, B, halbirt die parallelen
Sehnen a, b,, ¢, d,....; dieses Theilungsverhiiltnis geht durch Paral-
lelprojection aach anf die Sehnen & I, ¢ d, ... unverindert iiber, und
A" B ist als der geometrische Ort der Halbirungspunkte dieses Syste-
mes paralleler Sehnen ein Diameter der gesuchten Curve. Kine Gerade
kann die Leitlinie unseres Cylinders hichstens in zwei Punkten treffen,
folglich kann auch die Schnittlinie hichstens zwei Punkte mit ciner Ge-
raden gemein haben. Ide Ebene U schneidet alle Strahlen des Cylin-
ders, folglich muss sie auch einen geschlossenen Schnitt crzeugen. Diese
Merkmale zusammen gehalten, fithren uns zu dem Schlusse, dass die E-
bene U den Cylinder nach ciner Ellipse schneide, und weil die vorer-
wiihnten Eigenschaften auf die Bilder unveriindert iibergehen, so erken-
nen wir gleichzeitig, dass die Bilder dicser Ellipse im Allgemeinen wie-
der Ellipsen sind.

Nachdem A" B’ ein Diameter ist, so muss dessen Halbirungs-
punkt o der Mittelpunkt der Ellipse sein. Legen wir hiedurch die zu
L parallele Ebene €, welche den Cylinder nach den Strahlen € und D
schneidet, suchen ihren Schnitt  mit U, so erhalten wir den zu A" B
conjugirten Diameter ¢° . Wollten wir in einem Punkte des Bildes,
7. IJi in ¢, die Tangente an die Ellipse construiren, so beziehen wir
diese als perspectivisch affines Gebilde anf die Leitlinie und zichen in
dem verwandten Punkte €, an den Kreis die Tangente, welche die Be-
gegnungsgerade U, in §, teifft; £, €', giebt sofort die verlangte Tan-
gente an die Ellipse.

Legen wir parallel zu V die Ebenen W, Z, ..., so schuneiden
diese den Cylinder nach Erzeugenden und die Ebene U nach Geraden, wel-
che zu A" B parallel sind, und im Schnitte beider erhalten wir Punkte
der Schpittcurve. Diese Ebenen kinnen daher auch mit Vortheil bei
der Construction beniitzt werden.

Jode Ebene, welche nicht durch den Scheitel der Strahlenfliche
geht, kinnen wir als Basisebene wiihlen, und kinnen daher, die durch
Heheitelebenen erzeugten Schnitte ausschliessend, mit Riicksicht auf die
vorigen Untersuchungen folgenden Satz aussprechen:
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Die orthogonalen Projectionen nicht paralleler
ebener Schnitte der Parallelstrahlenflichen sind per-
spectivisch affine Gebilde.

Anwendungen der perspectivischen Affinitiit.

Nachdem wir nun wissen, dass ein Kreiscylinder von einer ge-
neigten Ebene nach einer Ellipse geschnitten wird, und dass auch die
orthogonale Projection dieses Schnittes auf der Basisebene wieder eine
Ellipse ist, welche zu der Leitlinie perspectivisch affin ist, so wollen wir
zeigen, wie diese Erkenntnis wichtigen geometrischen Construetionen
dienstbar werden kann.

In Fig. 40 wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leitli-
nie einer Cylinderfliche angenommen, deren Erzeugende geneigt zur er-
sten und parallel zur zweiten Bildebene sind; es ist der Sehnitt dieser
Fliche mit der fiir die zweite Bildebene projicirenden Ebene U zu su-
chen, welche so angenommen wurde, dass ihre erste Spur durch den
Mittelpunkt des Kreises geht.

L3 L) Wi 3 . W - 0‘_
In der zweiten Bildebene projicirt sich der Schnitt in ¢, und
das zugeordnete Bild kann daher leicht construirt werden. Auf der
Leitlinie ein beliebiger Punkt @, angenommen, den entsprechenden Fli-

chenstrahl q gezogen und mit U zum Schnitt gebracht. In v, notiren
wir unmittelbar 2’y und in der Ordinale auf q, das zugeordnete Bild a’)
dieses Schnittpunktes, in welchem die Tangente an die Ellipse auch so-
fort gezeichnet werden kann. Wir ziehen in a, die Tangente an den
Kreis, verbinden ihren Begegnungspunkt y mit a’, und ernalten t', , die
Tangente an das erste Bild der kllipse. Ebenso kinnen andere Punkte
gefunden und in der Art aufgefasst werden, als wiren sie durch das
Projiciren aus den entsprechenden Elementen der Leitlinie abgeleitet.
Hiedurch erscheint die Ellipse auf den Kreis als perspectivisch aftines
Gebilde bezogen, U, als die Begegnungsgerade g, und je zwei Punkte,
welche demselben projectivischen Gange entsprechen, wie z. B. a’ und
a', als verwandte Punkte. Der Kreisdurchmesser A B ist beiden Ge-
bilden gemein, und weil den Punkten A, B auch parallele langenten in
dem Systeme der Ellipse entsprechen, so ist er auch ein Durchmesser
der Ellipse und sein Halbirungspunkt o, der Mittelpunkt derselben.

Ziehen wir durch die Endpunkte des zu A B conjugirten Kreisdurch-
messers die Flichenstrahlen des Cylinders, suchen ihre Schuitte mit U und
bezeichnen ihre ersten Bilder mit ¢/, und I)',, so sind dies dic Endpunkte
einer Sehne der Ellipse, welche durch deren Mittelpunkt geht und zu A B
conjugirt ist. A B und U IV, sind somit ein Paar copjugirter Durch-
mesger der Ellipse, und weil sie auf einander senkrecht stehen, so sind
Bie noch iiberdies die Axen derselben. Der Tangente lPl im Punkte €
des Kreises entspricht im anderen Systeme die parallele Gerade p),
Welche die Ellipse in €', berihrt; denn der Begegnungspunkt beider
liegt in unendlicher Ferne,

Im Hinblicke auf die zweite Bildebene (Fig. 40) kann unmittels

Fig. 40
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bar der Batz, dass die Sehnen des Kreises zu den entsprechenden Seh-
nen der Ellipse im constanten Verhilltnisse stehen, ausgesprochen werden.

Als ein ganz besonderes FErgebnis des in Fig. 40 bebandelten
Falles wollen wir uns merken, dass eine durch ihre Axen gegebene El-
lipse stets als perspectivisch affines Bild eines Kreises angeseben wer-
den kann, welcher mit der Ellipse denselben Mittelpunkt hat und iber
einer Axe derselben beschricben wird, Die weitere Zuordoung ist aus
Figur 40 ersichtlich. Das folgende Beispiel soll uns zeigen, wie diese
projectivische Verwandschaft bei der Bebandlung praktischer Aufgaben
verwendet werden kann.

Es soll (Fig. 41) der Sehnitt der Geraden p mit einer durch ihre
Axen A B und CD bestimmten Ellipse gesucht werden, ohne den Umfang
derselben zu beniitzen.

Wir betrachten diese Ellipse sammt der Geraden p als das Ge-
bilde des einen, und den iiber A B als Durchmesser beschriehenen
Kreis als das perspectivisch affine Gebilde des zweiten Systems.
A B bestimmt die Begegnungsgerade f, und der zweiten Axe € D
entspricht der zu A B senkrechte Kreisdurchmesser ( D’ in der
Art, dass € und € als verwandie Punkte einander zugewiesen wer-
den. Hiedurch ist die projectivische Beziehung beider Gebilde voll-
kommen bestimmt, und es entspricht unter anderem der durch € parallel
zu @ gezogenen Geraden 1 im System der Ellipse die parallele Gerade
I, welche in € den Kreis beriihrt und seinem Systeme angehirt. p
schneidet 1 in dem Punkte m, dessen verwandter Punkt m" in dem pro-
jicirenden Strahle und in I'liegt. Da verwandte Gerade durch verwandte
Punkte gehen, so ist durch n'und den Begegnungspunkt ¢ die zu p ver-
wandte Gerade p° bestimmt. Sie schneidet den Kreis in den Punkten
a" und b, deren verwandte Punkte, in den projicivenden Strahlen und
in p liegend, sofort die gesuchten Schnittpunkte a und b geben.

In Fig. 42 wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leitli-
nie einer Cylinderfliche, deren Strahlen zu beiden Bildebenen geneigt
gind, angenommen; es soll der Schnitt dieser Fliche mit einer zur zwei-
ten Bildebene senkrechten Ebene U, deren erste Spur durch den Mit-
telpunkt des Kreises geht, gesucht werden.

Ziehen wir einen beliebigen Flichenstrahl a, so kinnen wir so-

fort in U, das zweite Bild o', seines Schnittes mit U notiren; a’, liegt
zugeordnet und auf dem ersten Bilde des Strahles. Denselben schnitt-
punkt hiitten wir auch in folgender Weise finden kinnen: Wir legen
durch a jene Scheitelebene W, deren erste Spur zur Bildaxe parallel
iat; 3u‘nhen sodann den Sechnitt « a° von U mit W, und wo dieser den
Strahl a schneidet, dort ist ebenfalls a', Die lnu'ulll!I Al “’, aber sonst
beliebig gelegte Ebenc Z hat mit dem Cylinder den Strahl ¢, gemein,
schneidet U nach einer Geraden, welche durch den Schnitt p der ersten
Spuren und parallel zu « a' geht. Im Schnitte beider erhalten wir ¢,
einen zweiten Punkt der Schnittcurve. Weil parallelen Geraden paral-

lele Bilder entsprechen, so kann die Construction des ersten Bildes der
Schnittlinie sehr praktisch vorgenommen werden, indem wir parallel zu
W noch belicbige andere Ebenen legen und sodann durch einfache Con-
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struction von parallelen Geraden sofort Punkte des ersten Bildes der
Curve finden. Durch den Mittelpunkt o, des Kreises legen wir auch
eine dieser parallelen Ebenen V¥, welche den Kreis nach dem Durehmes-
ser '} Dy, den Cylinder nach den Flichenstrahlen p, q und die Ebene
U nach der durch o gehenden Geraden € 1) schneidet.

Die perspectivische Zuordnung des ersten Bildes der Schnitt-
curve zu der Leitlinie ist nun durch diese Counstruetion recht augenfillig,
Jedem Punkte der Ellipse entspricht ein bestimmter Punkt im Kreise
und je zwei zugeordnete Punkte liegen auf parallel projicienden Strah-
len, nimlich den ersten Bildern der Flichenstrahlen. Parallelen Sehnen
im Kreise entsprechen wieder parallele Sehnen in der Ellipse. A B ist
ein Durchmesser beider Gebilde und der Halbirungspunkt o, ihr gemein-
samer Mittelpunkt. € D', ist der zu A B conjugirte Diameter der
Ellipse, welchem im Systeme des Kreises ebenfalls der zu A B conju-
girte Kreisdurchmesser ¢; D, entspricht.

Wir kénnen daher auch umgekehrt eine durch ein Paar conju-
girter Diameter bestimmte Lllipse als das perspectivisch affine Bild ei-
nes Kreises, welcher tuber einem der Diameter als Durchmesser beschrie-
ben wurde, ansehen; dieser Diameter entspricht sich selbst und der an-
dere dem conjugirten Durchmesser im Kreise, Die folgenden Beispiele
sollen eine Anwendung hievon zeigen,

Von einem ausserhalb liegenden Punkte P (Iig. 43) an eine
durch zwei conjugirte Diameter A B und C D bestimmte Ellipse die
miglichen Tangenten 2u zichen und deren Berilwungspunkte zu ermitteln.

Den iber A B als Durchmesser beschriebenen Kreis betrachten
wir als das perspectiviseh atfine Bild der gegebenen Ellipse, zichen den
Kreisdurchmesser € D' | A B und ordnen € und € als verwandte
Punkte einander zu, wodurch auch die Richtung der parallel projiciren-
den Strahlen bestimmt ist. Nun suchen wir den zu P verwandten Punkt
P im Systeme des Kreises, zichen von da die Tangenten an den Kreis,
deren verwandte Gerade im anderen Systeme die gesuchten Tangenten
und die zu R, 8" verwandten Punkte deren Beriihrungspunkte R und 8§
geben.

LParallel su der Geraden 1 (Fig. 44) an eine durch rwei conjugir-
te Diameter A B und C D bestimmte Lidipse die miglichen Tangenten zu
gichen und thre Deridhrungspunkte zu ermitteln.

Wir bezichen die Ellipse auf den iilber A B als Durchmessor
beschriebenen Kreis und tretfen die Zuordnung wie zuvor. Zu 1 suchen
wir im Systeme des Kreises die verwandte Gerade 1" und ziehen par-
allel hiezu die Gerade p’, welche den Kreis in dem Punkte P berthrt
und in p die Begegnungsgerade schneidet. Die verwandte Gerade im
Bysteme der Ellipse geht durch p parallel zu 1 und giebt sofort eine
der gesuchten langenten p, deren Beriihrungspunkt P auf dem parallel
projicirenden Stralle P P liegt, Die andere Langente finden wir eben
80, oder wir erinnern uns, dass die Beriihrungspunkte paralleler Tan-
gonten einen Diameter der Ellipse bestimmen, ziehen die Gerade P o,

Eig. 43

Tig. 44
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machen 0 R == o P und erhalten R, den Beriihrungspunkt der zweiten
Paralleltangente 1.

Lie Azen emer durch zwei conjugirte Diameter A B und C D
(Fig. 45.) gegcbenen Ellipse zu constrwren.

Wir beziehen wie in den vorigen Beispielen die Ellipse als
perspectivisch affines Bild auf den iiber A B als Durchmesser heschrie-
benen Kreis. Jedem Paare covjugirter Diameter des Kreises entspricht
im anderen Systeme wieder ein Paar conjugirter Diameter der Ellipse,
weil in beiden Systemen jeder Durchmesser die Sehnen, welche parallel
zu dem anderen gezogen werden, halbirt. Im Kreise stehen alle con-
jugirten Durchmesser senkrecht auf einander, in der Ellipse giebt es
hingegen nur ein einziges Paar conjugirter Diameter, nimlich die Axen,
welche dieselbe Eigenschaft zeigen. Wir haben somit in dem Systeme
des Kreises dasjenige Paar conjugirter Durchmesser zu suchen, welches
gich im zweiten Systeme wieder rechtwinklig projicirt. Da aber paral-
lelen Geraden eines Systemes wieder parallele Gerade in dem anderen
entsprechen, so reducirt sich die vorgelegte Aufgabe auf die folgende:
In dem Systeme des Kreises einen rechten Winkel so zu construiven,
dass thm im zweiten Systeme wieder ein rechter Winkel entspricht.
Errichten wir im Halbirungspunkte der Strecke € ' cine Normale, so wird
ibr Bchnitt @ mit der Begegnungsgeraden der Mittelpunkt eines Kreises
sein, welcher durch die Punkte €, C geht und die Begegnungsgerade
in m und n schneidet. Dem Winkel m €' n im Systemo des Kreises
entspricht offenbar im Systeme der Ellipse der Winkel m € n, und bei-
de sind als Winkel im Halbkreise rechte Winkel. Ziehen wir durch o
Parallele zu m € und n €, so erhalten wir in a’ b’ und ¢ d° jenes
Paar conjugirter Kreisdurchmesser, deren verwandte im anderen System
zu m € und n € parallel sind und folglich die Axen liefern. Suchen wir
zua’, b, ¢ und d, die verwandten Punkte, so bestimmen diese a b und
¢ d als die grosse und die kleine Axe der gegebenen Ellipse.

Es wird nicht schwer fallen, mit Riicksicht auf die vorigen Auf-
gaben die folgende selbstindig zu lisen:

#An eine durch zwei copjugirte Diameter gegebene Ellipse Tan-
genten zu ziehen, welche mit der grossen Axe derselben bestimmte
Winkel einschliessen.®

Zum Schlusse dieses Kapitels noch eine kleine Bemerkung iiber
die Involution perspectivisch afliner Systeme.

Zwei perspectivisch affine Systeme sind vollkommen bestimmt,
sobald das Gebilde eines Systems, die Begegnungsgerade und ein ver-
wandtes Punktpaar gegeben sind. In Figur 46 wurde das Parallelo-
gramm a b e d als das Gebilde des einen Systemes, die Begegnungsge-
rade g und B als der zu b verwandte Punkt so angenommen, dass dio
Strecke b b' durch den auf der Begegnungsgeraden erzeugten Schnitt-
punkt « halbirt wird. Suchen wir nun nach den Gesetzen der perspec-
tivischen Affinitit das verwandte Gebilde a’ b' ¢’ d', so erkennen wir
sofort, dass auch die parallelen Strecken a a’, ¢ ¢, d @ durch die Be-

egrungsgerade halbirt werden, und wir kénnten duher die affinen
ebilde s bed und a" b’ ¢ " eben so gut als Erzeuguisse der schief-

axigen PSymmetrio suffassen. Bezeichuen wir kuraweg a b ¢ d
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als das Gebilde des ersten und a’ b ¢ d° als das Gebilde des
zweiten Systems. Mit b lassen wir einen Punkt m des ersten
Systems zusammen fallen und suchen seinen verwandten Punkt im
zweiten Systems. Zu dicsem Zwecke zichen wir m ¢ als eine Ge-
rade des ersten Systeme und notiven ihren Schnitt ® auf der Be-
gegnungsgeraden. urch ¢ @ ist die zu m ¢ verwandte Gerade
bestimmt, welche den dureh m gezogenen projicirenden Strahl not-
wendig in b schneidet, nur miissen wir denselben als dem zweiten
Systeme angehirig betrachten und mit m’ bezeichnen. Dasselbe gilt
vou den iibrigen Punkten; wenn wir daher die beiden Parallelo-
gramme als ein dem ersten Systeme angehbriges Gebilde a b e d,
m n o p betrachten und hiezu die perspeciivisch affine Figur o' b ¢ d,
m n’ o p° construiren, so finden wir, dass sie in der ersteren liegt,
ohne mit ihr identisch zu sein; denn es liegen auch hier je zwei ver-
wandte Punkte auf projicivenden Strahlen, welche sich in einem unend-
lich fernen Centrum 8§ schneiden, und je zwei verwandte Gerade sehnei-
den sich auf der fixen Geraden g, Wir sagen von diesen Systemen,
dass sie involutoriseh liegen, nennen g ihre Involutionsaxe und 8§ das
unendlieh ferne Centrum ihrer involutorischen Lage.

Alle Gebilde der noumalen und schiefaxigen Symmetrie sind
mithin perspectivisch affine Gebilde, welche involutoriseh liegen.

Zichen wir in einer Ellipse, welche als das Gebilde des ersten
Bystems gegeben sei, ein Daar conjugirter Diameter A B und € D.
A B falle mit der Begegnungsgeraden zusammen und dem Punkte € soll
im zweiten Systeme (', welcher mit D zusammenfillt, als der verwand-
te Punkt entsprechen. IHiedureh ist das Gebilde des zweiten BSystems
vollkommen bestimmt; suche es!

Ebene und zur Basis geneigte Schnitte der
Centralstrahlenflichen.

Ein in der ersten Bildebene liegendes Quadrat abed (Fig. 47)
sei die Leitlinie einer Pyramideniliche von der Spitze 8; es soll der
Schnitt dieser Fliche mit der doppelt genecigten Ebene U gesucht
werden,

Eine einfache Auflisung gestattete diese Aufgabe, wenn die
schneidende Ebene zu einer Bildebene projicirend wiive, und wir kin-
nen daher den gegebenen Kall auf jenen zuriick fithren. Zu diesem

2
Behufe ziehen wir X, senkrecht anf v, suchen Uy und das dritte Bild
der Pyramide. In der dritten DBildebene iithersechen wir die Lage der
Ebene U zu der 1‘}'r1t|nislnnHiichn ganz deutlich. In unserem Falle hiitte
gine zu der schneidenden Ebene U pamIchn Sceheitelebene nur den
Beheitel mit der Strahlenfliche gemein, woraus wir andererseits den
Schluss ziehen, dass U alle geradlinigen Erzeugenden der Pyramide in
endlicher Ferne schueide und in Folge dessen dieser Ebene auch ein

-]
geschlossener Schaitt entsprechen miisse. In v, notiren wir unmittelbay
8y, b, ¢3 und 4y als die dritten Bilder der Eckpunkte des Schitts

Fig. 47
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polygons. Die zugeordneten ersten Bilder liegen in den Ordinalen und
in den ersten Bildern der Kanten. Ergiben sich hier schiefe Schnitte,
so wissen wir, dass das Theilungsverhilinis auf die Bilder unveriindert
iibergeht, und kinnen sohin &', b, ¢, und d', immer sicher bestim-
men; s, by, . ... liegen zugeordnet und in den zweiten Bildern der
entsprechenden Kanten. ‘I'vifft man auch hier auf unsichere Schnitte, so
mégen die wahren Grissen der Ovdinaten der dritten Bildebene entnom-
men werden.

Fiir die Richtigkeit der so ausgefiithrten Construction haben wir
nun eine vielseitige Controle. Die BSeite a” ' des Schnittpolygons ist
offenbar der Schnitt der Seitencbene a 8 d mit der Ebene U; wverlin-
gert man die Basiskante a; b, bis zu dem auf U, gelegenen Punkte 4,
g0 gehirt dieser offenbar derselben BSchuoittlinie an, und miissen daher
a, d, und a’, d'; bei gehdriger Verlingerung sich in o treffen. Ebenso
sind auch die Punkte e, f und p, welche die Verlingerungen der Ba-
siskanten a, by, ¢ d, und b, ¢, auf y, erzeugen, die Begegaungspunkte
fir a’y b’y , ¢, d’y und b, ¢’y. Von dieser Eigenschaft der Lage hiitten
wir ibrigens gleich urspriinglich einen constructiven Gebrauch machen
kénnen, indem wir einen Punkt des Sehnittes auf gewohnoliche Art su-
chen und die idbrigen mittels der Punkte «, 8, », 9.

Das erste Bild des Schuittes a’y b’y ¢ d, und das Basispolygon
A, by e, d; erweisen sich wieder als projectivisch verwandte Figuren,
Jedem Punkte des einen Gebildes entspricht wieder ein Punkt in dem
anderen, und je zwei verwandte Punkte liegen auf projicirenden Strahlen,
welche sich in dem endlich liegenden Centrum 8, schneiden. Einer Ge-
raden entspricht im anderen Syteme wieder eine Gerade, und je zwei
verwandte Gerade schneiden sich auf emer fixen Geraden, dem Schnitte
von U mit der Basisebene. Den Grad projectivischer Verwandtschaft,
welcher durch diese Eigenschaften der Lage gekennzeichuet ist, nennen
wir die perspectivische Collineation. Bei collinearen Figuren tretfen wir
eine viel gréssere Allgemeinheit geometrischer Verwandtschaft als in den
frither betrachteten Fillen, welche als spezielle Fiille aus der perspecti-
vischen Callineation hervorgehen. Hier entsprechen parallelen Geraden
im Allgemeinen nicht parallele Gerade; auch das Theilungsverhilinis der
Strecken geht hier auf die verwandten Strecken veriindert iiber; dage-
gen kinnen endlich liegende Munkte mit unendlich fernen verwandt sein,
einem centralen Strahlenbiischel ein Parallelstrahlenbiischel ciner Strecke
des einen Systems ein Halbstrahl in dem anderen entsprechen. Auf
diese Eigenschaften werden wir im folgenden niher eigehen, wollen aber
guvor noch die Umlegung des Schnittes und ihre Verwandtschaft zu den
vorhandenen Gebilden betrachten.

Legen wir den Schnitt a” b" ¢ d" um ¥, als Drehungsaxe in die
erste Bildebene um. Zu diesem Zwecke werden durch &'y, b, ... die
Spuren der Drehungsebenen senkrecht auf U, gezogen, die Drehungs-
halbmesser etwa der dritten Bildebene in walrer Grosse entnommen und
von den Drehungsmittelpunkten auf den Spuren abgeschuitten. Hiedurch
erhalten wir als wahre Grisse des Schnittes dus Folygon ag b, ¢, d,,
dessen Seiten durch die auf y, liegenden Begegnungspunkte «, g, 3, &
gehen miissen, und wir sehen auch unmiitelbar ein, dass die Umlegung

i o
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ty by €, d, und das erste Dild des Schnittes a'y b’y ¢, ', zwel perspecti-
visch affine Gebilde sind. Nachdem wir also einen Punkt in der Um-
legung bestimmt haben, kounen die Gbrigen nach den Gesetzen der per-
spectivischen Affinitit gesucht werden.

Beziechen wir die Umlegung a, b, ¢, d, auf das Basispolygon
a; b, e d;, so finden wir, dass je zwei einander entsprechende Gerade
sich auf U, als Begegnungsgeraden schneiden. Gelingt es uns zu zei-
gen, dass auch hier je zwei verwandte Punkte auf projicivenden Strah-
len liegen, die sich in einem gemeinsamen Cetrum schneiden, dann ha-
ben wir die perspectivische Collineation auch zwischen dem ersten Bilde
der Basis und der Umlegung a, b, ¢, d, nachgewiesen,

Der Strahl, weleher durch den Punkt a' im Raume und seine
Umlegung a, bestimmt ist, liegt in der Drehungsebene des Punktes a
und sehliesst, wie aus der dritten Bildebene sofort ersichtlich, mit der
Ebene U und mit der ersten Bildebene gleiche Winkel ein; wir wollen
a’ a, den congruent projicivenden Strahl von a’ vennen. Ziehen wir
also durch a’;, b, ¢, d'| die congruent projicirenden Strahlen, so sind
diese unter einander parallel, und inre ersten Spurpunkte geben ebenfalls
iy, by, ¢, dy. Denken wir uns nun durch die Kante a$S und den Strahl a’a,
eine Boene gelogt, so ist a,a, die erste Spur derselben. Legen wir ebenso
durch jede folgende Kante und den ihrem3chnittpunkte entsprechenden con-
grucat projicirenden Strahl Ebenen, 8o sind b by, ¢ ¢, , und d, i, die ersten
Spuren derselben. Alle diese Evenen haben den Punkt 8, folglich auch
den Strabl p gemein, weleher durch § parallel zu den congruent proji-
cirenden Strahlen gezogen wurde, und durch seinen ersten Spurpunkt
M, miissen daher auch die ersten Spuren a, a,, b, b,, € ¢, und
d, d, gehen. DM, ist also das Collineationscentrum fiir das erste Bild
der Leitlinie und die Umlegung des Schuittes a, by, ¢, d,.

Diese merkwiirdige Beziehung der Umlegung zu der Basis kin-
nen wir zur directen Besummung der wahren Grosse des Schnittes be-
niitzen, ohne zuvor die Bilder zu construiren. Wir suchen die Umle-
gung ecines Eekpunktes wie gewdhalich, bestimmen das Collineationscen-
trum M, und finden die ibrngen Punkte nach den Gesetzen der per-
spectivischen Collineation. Dieses Verfahren ist namentlich bei Kegel-
flichen von besonderem Belange und practischem Werte,

Die Mannigfaltigkeit in der Gestaltung eollinearer Figuren wer-
den uns die folgenden Beispiele, wo die schneidende Ebene zu einem
oder zu zwei I'lichenstrahlen parallel ist, noch besser veranschanlichen,

In Fig. 48 sei ein in der ersten Bildebene liegendes Viereck
abed als Leitlinie einer centrulen Strahlenfliiche von der Spitze 8 ge-
geben; es soll der Schnitt dieser Iliche mit einer Ebene U, welche zu
einer Kante der Pyramide parallel ist, gesucht werden.

Legen wir durch die Kante a 8, welche in der zweiten Bilde-
beno zur Contour des Bildes gehort, eine BSeheitelebene ¥ und wiih-
len sie der Ubersichtlichkeit halber senkrecht zur zweiten Bildebene.
Parallel zu V legen wir die Ebene U und suchen ihren Schnitt
mit der Pyramidendiche. In der zweiten Bildebene projicirt sich der
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Schnitt in Uy, und wir notiven daselbst by, ¢’y wnd d’, als die zweiten

Fig. 48
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Bilder jener Punkte, in welchen die Kanten DS, ¢S und d S die Ebe-
ne U schneiden. Die Kante a § ist parallel zu U; bei unserer speziellen

Aupahme ist auch a, 8, parallel zu U, , und wir bezeichnen daher den

unendlich fernen Schnitt von a, S, mit U; durch das Symbol a’,_ .
Die ersten Bilder von I, ¢ und d’ liegen in den Ordinalen und in den
entsprechenden Bildern der Kanten.

Die Punkte « und f, in welchen U; das Basispolygon schueidet,
gehoren der Schuoittlinie an, und weil parallelen Ebenen parallele Schnitte
entsprechen, so milssen bei richtiger Zeichnung die durch d'; « und
b, # bestimmten Geraden pavallel zo a, 8 sein, und haben daher mit
a, 8, den unendlich fernen Punkt g{‘.muill, welehen wir ﬂymhuliauh mit
a', = bezeichnen wollen. Die ersten Bilder der Basis und des Sehnitt-
polygons erkennen wir wieder als zwei perspeetivisch colliveare Gebilde,
denen 8, als Projectionscentrum und U, als Begegnungsgerade entspricht.
Das collineare Bild des Viereckes a, b, ¢, d, st wieder ein Viereck,
von welchem 3 Punkte endlich liegend und der vierte unendlich ferne
ist. Dem Punkte a, entspricht a'y », der Strecke d, a, entspricht der
Halbstrahl ') &'y » und der Strecke by a; der Halbstrahl by a'; «.
Dieses Beispiel zeigt uns deutlich, dass die Vorstellung. parallele Gera-
de hiitten ecinen unendlich fernen Punkt gemein, eine wol begriindete
sei. Das Gebilde a, by ¢, d; a; ist geschlossen, aber nichts hindert uns
daran, auch das verwandie Gebilde a'y e b’y ¢, d'y 2y ®» uns ehenfalls
als ein geschlossenes vorzustellen, wobei wir allerdings a’y » als einen
Eckpunkt des Polygons betrachten miissen.

Einen noch allgemeineren Fall in der Gestaltung collinearer Ii-
garen wollen wir in dem folgenden Beispiele Fig. 49 kennen lernen.
Daselbst wurde in der ersten Bildebene das Viereck a b ¢ d als Leitli-
nie einer Pyramidenfiche von der Spitze 8 angenommen. FEs soll der
Schnitt dieser Fliche mit einer Ebene U gesucht werden, die wir aber-
mals der Einfachheit wegen vertikal projicivend und noch iiberdies pa-
rallel zu einer Scheitelebene V, welche die Strahlenfliche nach den Fr-
zeugenden m 8 und n 8§ schoeidet, annehmen wollen,

Unter dieser Voraussetzung miissen dem Schnittpolygon zwei un-
endlich ferne Munkte entsprechen, weil die Steahlen mS und n S z2u U
parallel sind. In der zweiten Bildebene projicivt sich der Schnitt in
&

U, und wir notiren daselbst a’y , b’;, ¢, und d’: als die zweiten Bilder
jener Punkte, in welchen die Pyramidenkanten U schneiden. Der Punkt
a’ liegt aul’ dem zweiten Mantel der Pyramidenfliche, welcher diesmal
von der Ebene U auch geschnitten wird. In den Ordinalen und in den
entsprechuudun ersten Biliern der Kanten ergeben sich a'y, by, ¢, und
d’; auls die ersten Bilder der Eckpunkte des Schnittpolygons. Durch
a’y by ist das erste Bild des Sehnittes der Seitenfliche ab 8 mit U be-
stimmt, und die zweite Bildebene zeigt uns augenfillig, dass nicht die
innere, sondern die dussere Strecke a’' b’ dem Schnitte avgehdrt; denn
auf dieser liegt der unendlich ferne Yunkt m’ «, welcher dem zu U
parallelen Ilichenstvahle m 8 evtspricht, Ebenso gehort die iussere
Strecke a' d' dem Sobnitte an; denn sie enthilt den unendlich fernen
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Punkt n'= , welchen der zu U parallele Fliichenstrahl n 8 erzeugt. Die
durch a’ b’ bestimmte Schnittlinie muss zu dem Stralle m 8§ parallel
sein, weil beide demselben unendlich fernen Punkte e zugehen; e-
benso ist auch die durch a’ " hestimmte Gerade zu w§ parallel.

Das erste Bild des Schuittes und der Leitlinie sind wieder zwei
perspectivisch collineare Figuren iiber deren Verlauf vnd Zusammenge-
hirigkeit wir eine klare Vorstellung bekommen, wenn wir festhalien,
dass zwei verwandto Punkte stets auf cinem projicirenden Strahle liegen,
welcher durch 8; geht. Durchschreitet ein Punkt die innere Strecke
von &, durch n" und iber § nach d,, so bewegt sich der verwandte
Punkt von a’y durch n'; » und iiber § nach d,. THieraus ist gloich-
zeitig ersichtlich, dass die Gerade a; b, nur einen unendlich fernen Punkt
m'; » haben kann, in welchem wir uns die fiussere Strecke a’y b, ge-
rade so zusammenhiingend vorstellen sollen, wie die verwandte Sirecke
a; by im Punkte my,; . Dem geschlossenen Polygon a, by ¢, d, entspricht
im anderen Systeme das Polygon o', W, ¢, 'y, welches scheinbar aus
zwei Theilen besteht, iiber deren Zusammenhang wir auf folgende Art
uns orientiren kénnen: Bewegt sich ein dem Systeme der Basis ent-
sprechender Punkt von a, iber m, nach by, ¢;, d, und weiter hin
durch n; , bis er wieder in a, mit seiner Urlage zusammentfiillt, so be-
wegt sich sein verwandter Punkt in dem anderen Systeme von a'; iiber
m, = nach by, ¢,, d; und weiter hin durech n'; », bis er wieder
in @'y mit seiner Anfangslage zusammenfillt.

Die Verschiedenartigkeit der Gestalt und Lage perspectivisch
collinearer Gebilde hat thren Grund in der Thatsache, dass unendlich
fernen Punkten des einen Systems endlich liegende Punkte im anderen
Systeme entsprechen kinnen. Wir wollen uns nun mit der Frage be-
schiiftigen, ob und wie viele solcher Punkte es in jedem Systeme giebt
und welche stereometrische Bedeutung dieselben haben.

In Fig. 50 sei § der Scheitel einer Centralstrahlenfliche, und
die vertieal projicirende Ebene U sei eine diese Fliche schneidende
Ebene. Die erste Bildebene werde als die Basisebene vorausgesetzt, und
die darin liegende Leitlinie hiitte eine gunz allgemeine Lage und Ge-
stalt, welche wir uns beliebig denken und vorderband gar nicht ersicht-
lich machen wollen. Is soll vielmehr festgehalten werden, dass jeder
Punkt der ersten Bildebene der Leitlinie, welche kurzweg das System
der Basis heissen mag, angehiren kann. Die Ebene W, welche durch
S parallel zu U geht, schneidet die erste Bildebene in einer Geraden
qi, welche offenbar zu U, parallel und mit W, identisch sein muss.
Nehmen wir auf ¢, die beliebigen Punkte X;, y;, . . . als jene an,

. welehe die Leitlinie unserer Strahlenfliiche § mit  gemein habe, und
bringen die Flichenstrahlen 8 x, Sy, ... mit U zum Schnitt, so erhal-
ten wir die unendlich fernen Puukte X', y'=, .., deren erste Bilder
X't ®, ¥1 = auf den ersten Bildern der Strahlen und ebenfalls in un-
endlicher Ferne liegen. Dem Schnitte von U mit der Strahlenfliche §,
80 wie auch dessen Horizontalprojection werden eben so viele unendlich
ferne Punkte entsprechen, als die Leitlinie Punkte mit q, gemein hat;
denn g, ist jene einzige Gerade im Systeme der Basis, deren verwand-
tes Bild im zweiten Systeme in unendlicher Ferne liegt. Hat die Leit-
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Xy el
linie mit q; keinen Punkt gemein, dann miissen alle Punkte des ver-
wandten Gebildes endlich liegen. Wiire die Leitlinie eine Curve, welche
q; in einem Punkte beriihrt, so hiitte das verwandte Gebilde einen un-
endlich fernen Punkt, und eine unendlich ferne Tangente.

(. soll die Yersehwindungsgerade des Systems der DBasis heissen.

Die Ebene ¥V, welche durch. § parallel zur ersten Bildebene
geht, schneidet U nach einer Geraden p‘, welche ebenfalls zur ersten
Bildebene parallel sein muss. Denken wir uns auf p* die Punkte m’,
n', ..., deren erste Bilder m',, n’;, ... auf p’; liegen miissen, als dicje-
nigen, welche die in U liegende Schnittlinie mit p gemein hat, so sind
die durch m' n’... gehonden Flichenstrahlen S m‘, 8Sn’,.... zur er-
sten Bildebene parallel und ihre unendlich fernen Punkte my o, Ny ooy
miissen auf der Leitlinie liegen. Wir kdnnen nun beziiglich p* und p’,
dieselben Betrachtungen, wie zuvor mit q, ,anstellen und kommen zu a-
nalogen Resultaten. p‘; ist die Verschwindungsgerade in dem zu der
Leitlinie collinear verwandten Systeme.

Bei perspeetivisch collinearen Gebilden giebt es also in jedem
Systeme eine, aber auch nur eine Gerade, deren verwandie Gerade im
zweiten Systeme in unendlicher Ferne liegt, und die stereometrische Be-
deutung derselben ist nun auch klar. Der Schnitt der parallel zu der
schneidenden Ebene gelegten Scheitelebene mit der Basisebene giebt
die Verschwindungsgerade im Systeme der Basis, und die Projection des
Schnittes der parallel zur Basis gelegten Scheitelebene mit der schnei-
denden Ebene giebt die Verschwindungsgerade des andern Systems,

Bezeichnen wir den Abstand 8, von p‘y mit 4 und den Ab-
stand der Geraden q; von der Begegnungsgeraden mit 4, so kann leicht
gezeigt werden, dass liese Abstinde gleich sind. In der zweiten Bild-
ehene finden wir P 52 = Aq, als Parallelogrammseiten. — Da
PoS, = dund A q, = 2, 80 muss auch o = 4 sein. Da parallelen

" Ebenen parallele Schnitte und diesen wieder parallele Bilder enispre-

chen, so kinnen wir den Satz aussprechen:

Beiperspectivisch collinearen Systemen sind die
Verschwindungsgeradenzur Begegnungsgeraden parallel
und haben von dieser und von dem Projectionscentrum
beziehungsweise gleiche Abstinde.

Diese Verschwindungsgeraden fithren uns zu sehr interessanten
Resultaten. Betrachten wir z. B. das in der ersten Bildebene liegende
centrale Strahlenbtischel 1,, vy, t;, .., dessen Scheitel a, auf der Ver-
schwindungsgeraden der Basis liegt, als diesem Systeme angehirig und
puchen das collinear verwandte (febilde, so finden wir das Parallelstrah-
lenbiischel 1', , 1, , ¥/, . Der stereometrische Beweis hiefiir ist auch
leicht erbracht. tlus Strahlenbiischel L, vy, t;,... wird von 8 aus
durch ein Ebenenbiischel projicirt, dessen Ebenen durch (1, 8), (r, 8),
(t, 8), ... bestimmt sind. Der Triger oder die Axe dieses Ebenenbii-
schels ist die Gerade 8 a; und parallel zu derselben geht die sehneidende
Ebene U, folglich schneidet sie diese Ebenen nach parallelen Geraden
I, r, t'..., denen auch die parallelen Bilder 1y, r,, t, ... ent
gprechen miissen.

In Fig. 51 wiederholen wir unter denselben Gresichtspunkten wie
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frither die Figur 50, und der Scheitel § soll hier unter der schneiden-
den Ebene U liegen. Wir machen hier dieselben Wahrnehmungen, nur
schoeiden die Verschwindungsgeraden p‘f und q, die innere Strecke,
welche den Abstand des Centrums 8, von der Begegnungsgeraden U,
misst. Zug]cich wurde in Fig. 51 ein Parallelstrahlenbiischel vy, ;. ..
in dem Systeme der Basis angenommen und ersichtlich gemacht, dass
sein verwandtes Gebilde im anderen Systeme das Centralstrahlenbiischel
', t'h, ... ist, dessen Scheitel a'; auf der Verschwindungsgeraden p'y
und im Schnitte des parallel zu v, gezogenen projicirenden Strahles 8, a4, «
liegen muss.

In Fig. 52 sei abermals in der ersten Bildebene die Leitlinie ei-
ner Centralsirahlenfliche, welche durch die vertieal projicirende Ebene
U geschnitten wird, 8, das erste Bild des Scheitels, wihlen wir be-
liebig, 8. liegt zugeordnet und wird im Halbirungspunkte der auf der
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Ordinale liegenden Strecke m m, welche von der Bildaxe und U Dbe-
grenzt wird, angenommen. Legen wir wie zuvor die Scheitelebenen V
und W, suchen alsdann die Verschwindungsgeraden p*y und ¢, , so
zeigt es sich, dass beide in einer einzigen Geraden zusammenfallen, und
den Beweis hiefiir giebt die Figur 52 selbst.

Wird 8 als die Spitze und a, by ¢, als die Leitlinie einer Pyra-
midenfliche, deren Schnitt mit U gesucht wird, angenommen, so zichen wir

die Bilder der Kanten a 8, bS8, ¢ 8 und in i‘, ergeben sich unmittel-
bar a'y, By, €3 als die zweiten Bilder der Eckpunkte des Schnittpo-
lygons. Die ersten Bilder a,, h,, ¢, licgen zugeordnet. Das erste
Bild des Schnittpolygons und die Basis a, by ¢; sind zwei perspectivisch
collineare Figuren, denen 8, als Centrum und U, als Begegnungsgerade
entspricht. Mit der Figur a‘y by ¢, sei identische das in der ersten
Bildebene liegende Dreieck « 8 p, welches ebenfalls als Leitlinie einer
Strahlenfliiche von der Spitze S gelten soll. Bringen wir diese Fliche
mit U zum Sehnitt, so erhalten wir ein Dreieck ' 3!, dessen erstes
Bild &'y #; '+ mit der fritheren Leitlinie a, by ¢, zusammenfallen muss,
Denn die zweiten Bilder je zweier Kanten, wie z. B. asa. und a, @'y,
bestimmen die Diagonalen eines Viereckes f1; ¢a 'y 'a, dessen Gegen-
seiten 2y e’y und @ a‘y zo m n parallel sein miissen. Die Figuren
a, B, i und «; ' ' sind wieder zwei perspectivisch collineare Ge-
bilde von dem Centrum 8, und U, ist ihre Begegnungsgerade.

Bétrachten wir nun die zwei Dreiccke a, b, ¢, und a«, §;, 3,
als das Gebilde des einen Systems und suchen hiezu das collinear ver-
wandte Gebilde a‘'y by e, und &', 8 3, so erhalten wir dieselbe Fi-
gur. Wir erkennen diese Gebilde sofort als ein involutorisches System
und kinnen nun den Satz aussprechen:

sWenndie Verschwindungsgeradenzweierperspee-
tivischcollinearer Gebilde zusammenfallen,so liegen die-
e involutorisch,

Einen Kreiskegel naeh einer Ellipse su sehneiden. In Fig. 53
wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leitlinie des Kegels 8 an-
genommen, Es soll der Schnitt dieser Fliche mit einer vertical proji-

Fig. 52
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eirenden Ebene U, deren Parallele Scheitelebene H mit dem Kegel nur
den Scheitel § gemein hat, gesucht werden.

2

In der zweiten Bildebene projicirt sich der Schuitt in v, , und
behufs einer iibersichtlichen Dapstellung des ersten Bildes ziehen wir
zuvor durch 8 eine Gerade p, welche sowohl zu der schoeidenden Ebe-
ne U, als auch zun der Basisebene pavallel ist. Naeh der vorliegenden
Annahme muss p zu U, parallel und mithin auch senkrecht zn der zwei-
ten Bildebene sein. Diese Gerade betpachten wir als die Axe eines
Ebenenbiischels, von welchem wir cinige Ibenen, wie z B. V,

[-]
ersichtlich machen. vy, muss zu p; parallel sein und V. geht
durch 8., Die FEbene V schuneidet die Strahlenfiche nach den
Erzeugenden w S und » 8 und die Ebene U nach einer Spurparallelen;
im Schnitte beider bekommen wir ' und »* als zwei Punkte des Schnit-
tes und p' ' als eine zu T, parallele Sehne. w'y ', wird eine Schne des
ersten Bildes der Schnittlinie sein, welche cbenfalls zu y; parallel sein
muss. (Gehen wir der Ebene V andere Positionen; so erhalten wir in
der Schnittlinie und im ersten Bilde ein System paralleler Sehnen. Durch
p an die Kegelfliche die moglichen Berithrungsebenen L und M gelegt
und ihre Sehnitte r' und t' mit U gesucht, so bekommen wir auf den
Beriihrungselementen a 8 und b8 zwei soleche Punkte a' und b’ des
Schnittes, denen die Paralleltangenten p* und t' entsprechen. Die Ge-
rade a' b’ halbirt alle parallelen Sehnen g », also kdénnen wir auch um-
gekehrt sagen, dass der geometrische Ort paralleler Schnen in der ge-
suchten Schnittlinie eine Gerade, niimlich ein Diameier sei. Bine Gerade
schneidet hdchstens in zwei Punkten die Sehnittlinie, deren Punkte simmt-
lich endlich liegend sind. Aus diesen Merkmalen, welche auf die Bilder
unverindert iibergelien, zichen wir den Schluss, dass der Schnitt von U
mit der Kegelfliche eine Ellipse sei, welche sich in der 2ten Bildebene

L=
in U: und in der ersten wieder als eine Ellipse projicirt.
Der Punkt @, welcher den Diwmeter a‘ b’ halbirt, giobt den
Mittelpunkt der Ellipse und @, den Mittelpunkt ihres ersten Bildes. Le-
gen wir nun durch p und o die Scheitelebene K, was leicht geschehen

-
kann, da K; durch 8; und w; bestimmt ist; bringen sodann die Strah-
len 8 ¢ und 8 d, nach welchen K die Kegelfliiche schneidet, mit U zum
Schnitt, so erhalten wir den zu a° b’ conjugirten Diameter ¢’ d', und
hiedurch ist der Kegelschnitt vollkommen bestimmt.

Sollen beliebige Punkte des Behnittes gefunden werden, so lie-
fert die vorerwithnte Consfruction mit den BSeheitelebenen ¥ unsichere
oder ganz unbrauchbare Schnitte, wenn die Flichenstrahlen sich der Or-
dinallage nithern oder mit ihr zusammenfallen. Damit wir anch diese
Schnittpunkte einfach uud sicher erhalten, ist es nitig, ausser p noch
eine zweite Scheitellinie q vortheilhaft zu ziehen, und dies kann etwa
geschehen, wenn g parallel zu U gewiihlt wird. In Fig. 53 wurde q,
noch iiberdies senkrecht zu U, gezogen, weil diese Gerade eine Symme-
trielinic des ersten Bildes der Schoittlinie ist. Durch den ersten Spur-
punkt 4, gehen die ersten Spuren der durch q gelegten Scheitelebenen,
welehe die Ebene U nach parallelen Geraden schneiden miissen, Wiire



2, B. das erste Bild des auf dem Flichenstrahle 8 m liegenden Schnitt
punktes zu suchen, so legen wir durch S m und q eine Scheitelebene;
m; d, ist die erste Spur derselben, und die durch den Schnittpunkt e
parallel zu q, gezogene Gerade ist das erste Bild des Schnittes von U
mit dieser Scheitelebene. m’, giebt sofort den gesuchten Punkt, und wir
bemerken, dass wir gleichzeitig noch einen zweiten Schnittpunkt n'; er-
halten, weil die durch 8 m gelegte Scheitelebene noch einen zweiten
Strahl 8 n mit dem Kegel gemein hat. Legen wir durch q noch ande-
re Scheitelebenen, so ergeben sich mittels derselben ebenso andere
Schnittpunkte, welche sehr einfach zu construiren und um so sicherer
bestimmt sind, je mehr sich die Flichenstrahlen der Ordinallage nithern.

Das erste Bild der Ellipse und die Leitlinie sind zwei perspec-
tivisch collineare Gebilde, und wir kiinnen daher auch unter Riicksicht-
nahme auf diese projectivische Verwandtschaft Punkte im Bilde des
Schnittes finden und anch sofort ithre Taugt!nteﬂ construiren.

FEinen schiefen Kreiskegel durch eine doppelt genecigte Ebene U
nach einer Ellipse zu schneiden wund deren Projectionen durch conjugirte
Diameter zu bestimmen. (Fig. 54).

Parallel zu ¥, ziehen wir die Scheitellinie p und suchen ihren
zweiten Spurpunkt d; . Die ersten Spuren der durch p gelegten Beriih-
rungsebenen sind parallel zu U, und ihre zweiten Spuren ¥V, und W,
gehen durch d; Die Einserspurparallelen q und r, nach welchen U von
diesen Tangentialebenen geschnitten wird, geben zwei Paralleltangenten
der Ellipse, folglich sind ihre Beriihrungspunkte a' und b, welche im
Schnitte mit den Beriihrungsstrahlen aS und b8 liegen, die Endpunkte
eines Diameters und a‘y b, , a's b’y die Bilder desselben.

Der Halbirungspunkt @ von a‘ b* giebt den Mittelpunkt und die
durch @ gezogene Einserspurparallele 1 die Richtung des conjugirten
Diameters der Ellipse. Der Strahl © 8, weil in der Ebene a 8 b gelegen,
trifft die erste Bildebene auf der Geraden a, b, und durch diesen Punkt
n geht N, die erste Spur der durch 1 gelegten Scheitelebene N, welche den
Kegel nach den Geraden ¢S und d 8 schneidet, und diese begrenzen auf 1
den zu a' b’ conjugirten Diameter ¢ d’. Beziehen wir in der ersten
Bildebene die Elipse als perspectivisch collineares Bild auf den Kreis,
so finden wir, dass den conjugirten Durchmessern a‘y b und ey d’,
keineswegs wieder conjugirte Durchmesser im Kreise als verwandte Ge-
. rade entsprechen, sondern ein Durchmesser und eine conjugirte Sehne.
Es entspricht demnach dem Mittelpunkte @ nicht der Mittelpunkt des
Kreises. Einem beliebigen Paare paralleler Tangenten des Kreises ent-
B{II‘.IG]IIJ in dem Systeme der Ellipse wieder ein Tangentenpaar, welches
aber im Allgemeinen nicht parallel sein wird, weil bei der perspeetivi-
schen Collineation nur den zur Begegnunsgeraden parallelen Gera-
den wieder parallele Gerade im anderen Systeme entsprechen. Zwei
Tangenten des Kreises, welche sich auf der Verschwindungsgeraden der
Basis schneiden, entsprechen im anderen Systeme parallele Tangenten
an die Ellipse, und ihre Beriihrungspunkte bestimmen daher einen
Diameter, i

Vig. bt
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Linen Kreiskegel nach einer Parabel su sehneiden.

In Fig. 55 wurde in der ersten Bildebene ein Kreis als Leitli-

nie einer Kegelfliche angenommen, deren Spitze der beliebige Raum-

unkt 8§ ist. FEine Ebene U, welche der Einfachheit und Ubersichtlich-

ceit halber vertieal projicirend gewiihlt wird, soll so angenommen wer-
den, dass sie den Kegel nach einer Parabel schneide.

Die Parabel ist eine Curve zweiter Ordnung mit einem unendlich
fernen Punkte und einer unendlich fernen Tangente, folglich muss die
schneidende Ebene U zu einem Flichenstrahle parallel sein, und die ihr
parallole Scheitelebene wird eben nur diesen Strahl mit der Fliche ge-
mein haben, d. h. sie wird eine Berithrungsebene derselben sein. Neh-
men wir deaher die vertieal projicirende Ebene V an, welche den Kegel
in dem Contourstrahle 8 2 Dberilirt, so 18t hiedurch die Stu]]ung der
Ebene U bestimmt, welche wir sodann parallel zu V aber sonst beliebig
annehmen.

Nach dieser Anordnung ist vorweg bekannt, dass der Ilichen-
strahl 8 z den unendlich fernen Punkt der Schuittlinie erzeugt und die
Richtung der Parabeldurchmesser, welche bekanntlich unter einander par-
allel sind, bestimmt. Die erste Spur der Ebene V, welche den Kreis
in dem Punkte z;, berithrt, erkennen wir sofort als die Verschwindungs-
gerade in dem Systeme der Leitlinie; ihre verwandte Gerade im Syste-
me der Parabel giebt die unendlich ferne Tangente mit dem unendlich
fernen Berilihrungspunkte z's «. Zwei Punkte der Parabel bemerken
wir in a; und b, wo U, die Leitlinie schneidet. Andere zu a, b, par-
allele Sehnen kinnen nun auch leicht gefunden werden, Durch die
parallel zu U, gezogene Scheitelgerade p eine Ebene N gelegt, welche
die Kegelfliche nach den Strahlen m S, n S und die Ebene U nach ei-
ner Hinserspurparallelen schneidet. Im Schnitte beider erhalten wir m’
und n' als zwei Punkte der Parabel, und m‘'n‘ gicbt eine zu a b par-
allele Sehne. Bei unserer speziellen Annahme notiren wir unmittelbar

aunf ;,'2 die zweiten Bilder der den Strahlen m 8 und n 8 entsprechen-
den Schnittpunkte, deren erste Bilder m‘;, und n‘; in den Ordinalen
und auf den ersten Bildern dieser Strahlen liegen. Bekommt die Ebene
N andere Positionen, so erhalten wir auf dieselbe Art eine Schaar par-
alleler Sehnen der Parabel. Unter den Scheitelebenen der Geraden
p muss dic Tangentialebene W, welche den Kegel in dem Strahle A §
berithrt, besonders beachtet werden, "W schneidet U nach einer zu a
b; parallelen Flichentangente, welche auch eine Tangente der Parabel
ist, und ihr Brriibrungspunkt A‘ liegt auf dem Beriihrungsstrahle 8 A.
A’ ist ein charakteristischer Punkt der Schuittlinie, niimlich der hichste
Punkt, weil demselben eine horizontale Tangente entspricht.

Nithert sich die Scheitelebene 'V oder Ordinallage, so werden dio
Schuitte in der ersten Bildebene unsicher und miissen daher durch Schei-
telebenen, welchen ein von p verschiedener Triiger entspricht, construirt
werden,  Zu diesem Behufe nehmen wir in der Ebene ¥ eine beliebige
Scheitelgerade an, oder beniitzen unmittelbar den Flichenstrahl 8 z als
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solche und zichen duvch 2, einen belicbigen, in der ersten Bildebene
liegenden Strahl #, ¢, so gilt derselbe als die erste Spur einer durch
S z gelegten Scheitelebene, welche die Kegelfliche nach der Erzeugen-
den ¢; 5, und die Ebene U nach einer zu 8, z, parallelen Geraden g ¢’
gschneidet. Im Schnitte beider notiven wir ¢, als einen Punkt der Pa-
rabel. Fiir Flichenstrahlen, wie z B. 8;d,, welche auch fir die neue
Scheitellinie ungiinstig liegen, werde in lil!l' Ebene V e¢ine goeignete
Scheitellinie gezogen, deren erster Spurpunkt Y, auf v, liegen muss,
¥V, d, ist die erste Spur der durch Sd, gelegten Scheitelebene, Die-
ge schneidet die Ebene U nach einer zu yi 8 parallelen Geraden, wel-
che durch den auf U, erzeugten Schnittpunkt p geht und auf Sd; den
Parabelpunkt d' ganz sicher angiebt.

Die Sehne m; n, des Kreises wird von dem Durchmesser z, A,
in dem Punkte ¢ halbict. Aus dem Dreiecke m; 8 n, ist sofort er-
sichtlich, dass die parallele Parabelsehne m' n' durch den Strahl @, S
im Punkte @' auch halbirt wird. Ebenso werden auch die IHalbirungs-
punkte aller zu m‘n’ parallelen Selnen der Parabel in der Ebene 2z, 8 A,
liegen, folglich erkennen wir, dass die Halbirungspunkte dieses Systems
paralleler Sehnen auf der Geraden @ A’ liegen, welche offenbar ein Dia-
meter der Parabel ist. Da parallelen Bbenen auch parallele Schnitte
entsprechen, so muss @ A’ zu dem Strahle z, 8 parallel sein, und wir
kénnen diese Eigenschaft bei der Construction des Diameters mit Vor-
theil beniitzen. Nachdem alle zuvor erwithnten Theilungsverhiiltnisse im
Raume auf die Bilder unveriindert iibergehen, so ist auch die horizon-
tale Projection der Schnittlinie eine Parabel, deren Diameter @ A, zu
%, 8. parallel sein muss.

Das erste Bild der Parabel ist zu der Leitlinie perspectivisch
collinear. 8, ist das Projectionscentrum, U, die Begegnungsgerade und
Vi die Verschwindungsgerade des Systems der Leitlinie. Mit Riick-
sicht auf diese Verwandischaft kénnen wir auch beliebige Parabelpunkte
und ihre Tangenten construiren. Soll z. B. in dem Punkte d;, eine
Tangente an die Parabel gezogen werden, so notiren wir den Schoitt-
punkt p, welchen die Kreistangente des verwandten Punktes d, auf der
Begegnungsgeraden erzeugt; durch p und d'; ist die verlangte Tangente
bestinmt. Bemerkenswers ist die Tangentenconstruction in den Punkten
a, und by, welche die Parabel mit dem Kreise gemein hat. Wir ziehen
z. B. in a; an den Kreis die Tangente t, welche die Verschwindungs-
gerade V¥, in dem Punkto e, schneidet, dessen verwandter Punkt auf
dem projicirenden Strahle 8, e, und in unendlicher Ferne liegt. a; und
€y « bestimmen die verwandte Tangente, welche mithin ganz einfach
durch @, und parallel zu 8; e; zu ziehen ist. Ebenso construirt man
in b, die Tangente an die Parabel; sie geht durch by und ist parallel
zu dem Strahle 8, f,

Lin Diameter und ecine ihm conjugirte Sehne bestimmen volls
kommen eine Parabel, welche stets als perspectivisch collineares Gebilde
auf einen Kreis bezogen werden kann, und die Zuordnung beider Gebils
de geht aus der ersten Bildebene in Fig. 55 ganz deutlich hervor. Den-
ken wir uns den Durchmesser Ay @ und die ihm conjugirte Selne a, b,
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als gegeben, so bestimmt diese die Begegnungsgerade §. Durch den
Halbirungspunkt ® der Sehne a, b, zichen wir einen Strahl senkrecht
auf a4y by und nehmen darin einen belicbigen Punkt ¢, als Mittelpunkt
eines Kreises an, dessen Peripherie dureh a, b, geht und die Gerade
o 0y in den Punkten z, und A, schneidet, Dem Punkte A, ordnen wir
A, zu,und die Gerade A, A'| bestimmt einen projicirenden Strahl, auf dem
das Projectionscentrum 8, liegen muss. Die Eluruh 7, parallel zu A'e ge-
zogene (terade giebt den dem unendlich fernen Punkte der Parabel ent-
sprechenden projicirenden Strahl, und im Schnitte beider liegt das Pro-
jectionscentrum 8§ . Ziehen wir noch in z, die Tangente an den Kreis,
80 st diese dio V‘urschwimluugugamdu im Systeme des Kreises. Durch
diese Daten ist die perspectivisch collineare Zuordnung beider Gebilde
eindeutig bestimmt., Gleichzeitig entnehmen wir, dass es unziihlig viele
Kreise giebt, welche der gegebenen Parabel perspeetivisch collinear zu-
geordnet werden konnen. Dass wir bei vorgelegton Aufgaben, die Wahl
so treffen werden, dass die gesuchten Elemente sich deatlich ergeben,
ist selbstverstiindlich.

Einen Kreiskegel nach einer Hyperbel su schneiden.

In der ersten Bildebene (Fig. 56) sei ein Kreis als Leitlinie ei-
nes senkrechten Kegels, von welchem wir beide Mantelfliichen in Betracht
zichen wollen, gegeben. Parallel zu einer Scheitelebene ¥, welehe mit
dem Kegel die zwei Erzeugenden m S und n'S gemein hat und der
Eiofachheit wegen vertikal projicirend angenommen wurde, legen wir
die Ebene U. Diese schneidet die Kegeltiche nach einer Hyperbel,
deren zwei unendlich ferne Punkte von den zu U parallelen Iliichen-
strablen m § und n S erzeugt werden.

Die Punkte a; und b;, in welchen U, die Leitlinie schneidet,
sind schon zwei Punkte der Hyperbel und a, b, eine Sehne derselben.
BEine andere zu a; by, parallele Hyperbelsehne liefert die Scheitelebene
W, welche durch die zu U, parallel gezogene Scheitelgerade p geht,
die KegelHiiche nach den Strahlen ¢; 8 und d; 8§ und die Ebene U
niach einer Spurparallelen schneidet. Die Punkte, welche diese Geraden
gemoin haben, bestimmen eine zu &' b* parallele Sehne ¢ d'. Bei un-
serer Annahme bezeichnen wir unmittelbar auf U, die zweiten Bilder
dieser Sechnittpunkte, deren zugeordnete erste Bilder in den Ordinalen
und in den ersten Bildern der Flichenstrahlen liegen. Geben wir der
F¥hene W andere Positionen, so erhalten wir hiedurch eine Sehaar zu
a; b, paralleler Sehnen.

Unter den Scheitelebenen der Geraden p sind die Deriihrungs-
ebenen M und N bemerkenswert. Sie beriihren den Kegel nach den
Btrablen A S, B S und schneiden die Ebene U nach den zu v, paral-
lelen Flichentangenten q und r. Diese Geraden. sind aueh zwei paral-
lele Tangenten an die Schnittlinie; ihre in A S und B 8 liegenden Be-
rihrungspunkte A, B’ bestimmen daher einen Diameter und sein. Halbi-
rungspunkt @ den Mittelpunkt der IHyperbel.

Der conjugirte Diameter geht durch @ und ist zu U, parallel.
Die Asymptoten der Hyperbel gehen durch den Mittelpunks until haben



die unendlich fernen Punkte m’ » und m‘» zu Berithrungspunkten,
mithin geben die durch @ parallel zu Sm und S n gezogenen Geraden
die Asymptoten, und ihre Schnittpunkte mit den Paralleltangenten ¢ und
1’ bestimmen das den conjugirten Durchmessern umschriebene Paralle-
logramm 1, 2, 3, 4, wodurch auch der imaginiire Diameter €' D’ begrenzt
wird., Aus diesen Bestimmungsstiicken kénnen die Bilder der Hyperbel
unabhiingig von ihrem stercometrischen Zusammenhange mit der Kegel-
fliiche gezeichnet werden, oder wir bringen noch andere Flichenstrahlen
mit U zum Schnitt und construiren in diesen Punkten die Tangenten,
was auf Grundlage der perspectivisch collinearen Verwandtschaft, welche
zwischen der Leitlinie und dem ersten Bilde der Hyperbel obwaltet,
leicht geschehen kann. Die Scheitelebene W, welche zuvor zur Construc-
tion der Hyperbelpunkte beniitzt wurde, liefert in den der Ordinallage
nahen Positionen unsichere und unbrauchbare Schnitte ; fiir diese miis-
sen Scheitelebenen beniitzt werden, welchen ein von p verschiedener
Triiger entspricht. Zu diesem Behufe zichen wir durch S und parallel
zu U eine beliebige Gerade; diese muss notwendig in V liegen und die
erste Bildebene in einem Punkte von V¥, treffen. In Fig. 56 wurde die-
g¢ Scheitellinie o; 8 in der durch die Strahlen A S und B'S bestimm-
ten Ebene angenommen, weil dann o, 8§, eine Symmetrale fiir das erste
Bild der Hyperbel ist. Wird durch o, ein beliebiger Strahl in der er-
sten Bildebene gezogen, so kann le'selllm als die erste Spur einer durch
0S8 gelegten Scheitelebene K gelten, welche mit der ll{ege]ﬂiiche die
Strahlen ¢, 8 und e, 8 gemein hat und die Ebene U nach einer zu
0,8 pm'a]llelnn Greraden schneidet; dieselbe geht durch den auf U, und
K, liegenden Punkt p und giebt auf den Flichenstrahlen die Schnitt-
punkte ¢ und e ganz sicher an. Mittels der in der Ebene V liegen-
den Scheitellinien gestaltet sich die Construction des ersten Bildes
der Hyperbel besonders giinstig und véllig unabhingig von der zweiten
Bildebene. Ziehen wir z B. durch o, noch eine andere Gerade, I,
welche den Kreis in f,, g, und U, in % schneidet. f, 8§, und g, 8,
sind die ersten Bilder der in L liegenden Flichenstrahlen, auf welchen
die durch % parallel zu o0, 8§; gezogene Gerade sofort f; und g’y als
zwei Punkte des ersten Bildes der IHyperbel angiebt. Wird in dem zu
P, verwandten Punkte f; eine Tangente an den Kreis gezogen, so ist
durch ihven Begegnungspunkt § auch die Tangente an die Hyperbel in
dem Punkte f'; bestimmt.

V, ist die Verschwindungsgerade in dem Systeme des Kreises.
Der Schne m, n; entspricht im anderen Systeme die unendlich ferne
Sehne der Hyperbel. Die Punkte my und my theilen den Kreis in zwei
Bigen, und wenn wir die perspectivische Zuordnung des ersten Bildes
der Hyperbel zu dem Kreise genau verfolgen, so ergiebt sich, dass auf
dem Bogen von m, iiber A, nach m; jene Punkte des Kreises liegen,
deren verwandte Punkte den einen Ast der Hyperbel bilden, und die
auf dem Bogen von my iiber B, nach n, liegenden Punkte entsprechen dem
zweiten Aste. In den Punkten my; und n, hiingen die beiden Bégen
des Kreises zusammen, und wir haben uns ebenso die beiden Aste der
Hyperbel durch die unendlich fernen Punkte m’'w und n'e als zusam.
mephiingend zu denken,
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Der Tangente, welche den Kreis in my beriihrt und die Begeg-
nungsgerade in e« frifft, entspricht im zweiten Systeme eine Gerade,
welehe dureh e parallel zu 8, m, geht, die Hyperbel in dem unend-
lich fernen Punkte m'y « beriihet, und daher eine Asymptote ist.
Ebenso ist auch die zweite Asymptote der Hyperbel parallel zu 8, n
und geht durch den Punkt g, welchen die in my an den Kreis gezogene
Tangente auf der Begegnungsgeraden erzeugt.

Fassen wir nun die Resultate unserer Betrachtung iiber die ebe-
nen und zur Basis geneigten Schnitte der Centralstrahlenfliichon zu-
sammen, so kinnen wir den Satz aussprechen:

Die orthogonalen Projectionen nicht paralleler
Schnitte centraler Strahlenflichen sind perspectivisch
collinear und das eine Gebilde hat eben s0o viele unend-
lich ferne Punkte, als das andere Punkte mit seiner
Verschwindungsgeraden gemein hat.

Eine Kegelfliche zweiter Ordnung wird von einer zur Basis ge-
neigten Ebene nach einer Ellipse, Parubel oder Hyperbel geschnitten, je
nach dem die Leitlinie mit der Verschwindungsgeraden der Basis keinen,
einen oder zwei Punkte gemein hat.

Anwendungen der perspeetivischen Collineation.

Bei den ebenen Schnitten der Kegelflichen haben wir schon
manche Anwendung von der perspectivischen Collineation gemacht, Wir
beniitzten diese projectivische Verwandtschaft zur bequemen Destimmung
von Punkten und Tangenten in dem Bilde der Behnitteurve. In den
folgenden Beispielen soll noch in Kiirze angedeutot werden, wie die per-
spectivische Collineation aueh zur Lisung mancher geometrischen Pro-
bleme mit Vortheil angewendet werden kann.

Jede Curve zweiter Ordoung kann als das perspectivisch colli-
neare Bild eines Kreises angeschen werden.  Bei Aufgaben, in welchen
Bezichungen von Punkten und Geraden zu Linien zweiter Orduung fest-

estellt werden sollen, betrachte man die gegobenen Sticke als dus Ge-
ilde des einen Systems und suche hiezu die verwandten Elemente im
Systeme des Kreises, woselbst diese Aufgaben leicht und sicher ausge-
filhrt werden konnen; zu den gewonnenen Resultaten construive man
alsdann die verwandten im zweiten Systeme, und diese entsprechen der
gestellten Aufgabe.

In Fig. 57 soll der Schnitt der Geraden p mit einer Parabel,
welche durch einen Durchmesser A @ und eine ihm conjugirte Sehne
a b gegeben ist, bestimmt werden, -

Mit Riicksicht auf die in Fig. 55 gewonnenen Resultate beschrei-
ben wir iiber a b einen beliebigen Kreis, welcher als das perspectivisch
collineare Bild der gegebenen Parabel gelten soll. a'p bestimmt die Be-
gegnungsgerade und der hicvauf senkreehte Durchmesser A" 2° wird dem
Diameter der Parabel in der Art zugeorduet, dass A’ dem Punkte A
und z' dem unendlich fernen Punkte der Parabel als verwandte Punkte

zugewiesen werden. A'A und die durch 2z’ parallel zu @ A gezogeno
Gerade bestimmen zwei projicivende Strahlen, in deren Schnitte das
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Collineationscentrum 8 liegt, und die Kreistangente in z' bestimmt die
Verschwindungsgerade V im Systeme des Kreises.

Nach dieser Anordnung ist die Parabel eindeutig auf den Kreis
bezogen, und wir suchen nun zu p die verwandte Gerade im Systeme
des Kreises. Der durch § und parallel zu p gezogene Strahl projicirt
den unendlich fernen Punkt m = von p, dessen verwandter Punkt m’ auf
v liegen muss. Durch n’ und den Begegnungspunkt e« ist die zu p ver-
wandte Gerade p° bestimmt; ihre Schnitte M und N° mit dem Kreise
werden auf p zuriick projicirt und geben sofort die Punkte M und N,
welche p mit der Parabel gemein hat.

In Fig. 58 ist eine Parabel durch den Diameter A @ und eine
ihm conjugirte Sehne ab gegeben. Von einem ausserhalb liegenden
Punkte P sollen an die Parabel die miglichen Tangenten gezogen und
ihre Bertihrungspunkte ermittelt werden, ohne den Umfang der Curve
zu beniitzen.

Wir bezichen die Parabel auf einen iiber a b beliebig gezeich-
neten Kreis und treffen die projectivische Zuordoung wie in Fig. 57.
Dann wird zu P der verwandte Punkt P im Systeme des Kreises ge-
sucht. Der Geraden A P, welche die Begegnungsgerade in w trifft, ent-
spricht im anderen Gebilde der Strahl « A'. Auf diesem und anf dem
{yrnjicirundl-n Stralble 8 P liegt P, von welchem sofort die Tangenten
Yo und Pod an den Kreis gezogen und ihre ]]m'i'lllru]lgspunl{h! M und
N’ bezeichnet werden, Die verwandten Geraden 9 P und 4 P geben
die gesuchten Tangenten, und diese werden von den projicirenden Strah-
len M'S und N'S in den fraglichen Beriihrungspunkten M und N ge-
schnitten,

Aufgabe: Den Scheitel einer Parabel zu bestimmen, welche
durch einen Diameter und eine conjugirte Sehne gegeben ist.

Wir bezichen die Parabel auf einen Kreis, welcher iiber der
Sehne a b beschrichen wird, und treffen die Zuordnung wie in Fig. 57.
Parallel zu einer Geraden, weleche auf dem gegebenen Diameter senk-
recht steht, die Tangente an die Parabel construirt; ihe Bertiihrungspunkt
giebt den Scheitel der Parabel.

Die Bezichungen der Geraden zn einer Ellipse oder einer Hy-
Euﬂml, welche durch einen Diameter und eine conjugirte Schne gege-

en ist, werden constructiv ebenso behandelt wie die vorigen Aufgaben,

Die Zuordnung dieser Kegolschnitte zu einem iiber der gegebenen Sehne
beschriehenen Kreise wird sofort klar, wenn man einen schiefen Kreis-
kegel, dessen Basis in der ersten Bildebene liegt, nach einer Ellipse
oder Hyperbel schneidet und die erste Spur der schneidenden Ebene
ala Secante des Kreises annimmt. *)

Anwendungen der Strahlenfliichen.

Wenn eine gegebene Aufgabe unzihlig viele Auflisungen zuliisst,
80 heisst die Gesammtheit der letzteren ein geometrischer Ort, Aueh die

*) Diese Aufgabon, welche hier nicht woiter ausgefiihet werden kimnen, hat der Ver-
fassor in dem henerigen Maihefte der Sitzungsberichte der Akademie der Wig.
senschaften projectiv und stereometrisch bebandelt.

Fig. 58
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Strahlenfliichen und die Beriihrungsebenen derselben kinnen als geome-

trische Orte aufgefasst werden, und leisten in dieser Hinsicht bei der eon-
structiven Behandlung vieler Aufgaben sehr gute Dienste. Im folgenden
wollen wir nur die einfachsten Iille, welche an und fiir sich klar sind,
beriicksichtigen und fiilhren beispielsweise an:

1. Der geometrische Ort eines Punktes a, welcher von einer
Geraden p einen gegebenen Abstand 4 hat, ist ein Kreiscylinder, des-
gen Axe p und der Radius seiner Basis = o ist.

2. Der geometrische Ort einer Geraden g, welche zu dem Strah-
le p parallel ist und von demselben einen gegebenen Abstand hat, ist
ein Kreiscylinder, dessen Axe p und der Radius seines Normalschnit-
tes = .

3. Der geometrische Ort einer Ebene U, welche zu der Gera-
den p parallel ist und von derselben einen gegebenen Abstand o hat,
ist ein Ebenenbiischel, dessen Elemente Tangentialebenen eines Kreisey-
linders von der Axe p und dem Querschnittsradius o sind.

4. Der geometrische Ort einer Geraden, welche den Strahl p
in dem Punkte a schneidet und mit demselben den Winkel « bildet, ist
ein Kreiskegel. a ist der Scheitel, p die Axe desselben, und die Erzeu-
genden schlicssen mit p den Winkel & ein.

b. Der geometrische Ort einer Geraden, welche durch einen
Punkt a geht und mit einer gegebenen Ebene U den Winkel @ ein-
schliesst, 1st ein Kreiskegel, dessen Scheitel a ist. Die /xe des Kegels
geht durch a senkrecht auf U, und die Erzeugenden schliessen mit der
Axe den Winkel (90°— «) ein.

6. Der geom. Ort einer Ebene, welche durch den Punkt a einer
gegebenen Geraden p geht und mit dieser den Winkel « einschliesst,
ist ein Ebenenbiischel, dessen Elemente Tangentialebenen eines Kreiske-
gels sind. a ist der Scheitel, p die Axe, und die Erzeugenden schliessen
mit p den Winkel « ein.

7. Der geometrische Ort einer Ebene, welche durch den Punkt
a geht und mit einer gegebenen Ebene U den Winkel « einschliesst,
ist ein Ebenenbiischel, dessen Elemente Tangentialebenen eines Kreis-
kegels von der Spitze a sind. Die Erzeugenden schliessen mit der Axe,
welche durch a senkrecht auf U geht, den Winkel (90°— «) ein.

8. Der geometrische Ort einer Geraden, welche eine Strahlen-
fliche in einem Punkte derselben beriihrt, ist die Beriihrungsebene, wel-
che in diesem Punkte an die Fliche maglich ist.

9. Der geometrische Ort eciner Geraden, welche durch einen ge-
gebenen Punkt A geht und eine Strahlenfliche 8§ beriihrt, sind die Be-
rithrungsebenen U und V, welche durch A an die Fliche méglich sind.
Bei ]E'lrrami-.lo.n und Prismen kénnen wir nur von Randstrahlen und Rand-
oder Grenzebenen sprechen.

Wiire A der BSitz giner Lichtquelle, dann enthalten die Ebenen
U und V die Gesammtheit jener Lichtstrahlen, welehe die Strahlenfliche
tangiren. Die Schnitte von U und V mit einer vorgelegten Ebene W
begrenzen den Schlagschatten der Fliche 8§ auf dieser Ebene, und die
Erzeugenden p und g, nach welchen § vonp U und V beriihrt wird, sind
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die Trennungslinien zwischen dem direct beleuchteten Theil der Fliche
und dem Selbstschatten derselben.

Ist A der optische Mittelpunkt eines projicirenden Auges, dann
enthalten die Ebenen U und ¥V die Gesammtheit jener Schsteahlen, wel-
che die Strahlenfliche tangiren. Die Schoitte von U und ¥V mit ciner
vorgelegten Ebene W begrenzen das centrale Bild der Fliche 8 auf
dieser Ebene, und dic Frzeugenden p und q, nach welehen § von U
und ¥ hmulut wird, bilden den sichtbaren Umriss, die Contour der Fliche.

10. Der gmmu.tumhc Ort einer Geraden, welche einer gegebe-
nen Richtung 1 parallel ist und eine Strahlenfliche 8§ beriihrt, sind die
Berithrungsebenen U und ¥V, welche parallel zu 1 an § miglich sind.

Ist I die Richtung parallel einfallender Lichtstrahlen, welche von
einer unendlich fernen Lichtquelle herkommen, dann geben U und V
die Gesammtheit jener Lichtstrahlen, welche § tangiren. Die Schnitte
von U und V mit einer Ebene W begrenzen den Schlagschatten von 8
auf W, und die Erzeugenden p und , nach welchen S von U und V beriihrt
wird, sind die Trennungslinien zwischen dem diveet beleuchteten Theile
der Fliche und dem Selbstschatten derselben.

Ist 1 die Richtung parallel einfallender Sehstrahlen, welche ei-
nem unendlich fernen Auge zugehen, dann geben U und V die Ge-
sammtheit jener Sehstrahlen, welehe 8 tangiren. Die Sehnitte von U
und ¥ mit einer Ebene W begrenzen die Parallelprojection von 8 auf
W. Die Strahlen p und ¢, lings welehen 8 von U und V beriihrt
wird, bilden die Contour.

11. Der geometrische Ort eines Strahles, welcher durch den
Punkt A geht und ein gegebenes Raumpolygon P schneidet, ist eine
Pyramide €.

Ist A ein leuchtender Punkt, so ist der Schnitt von € mit ei-
ner vorgelegten Ebene VW der Sehlnn'achatton von P anf W.

Ist A der optische ‘\htrnlpunkt eines projicirenden Auges, dann
ist der Schnitt von @ mit einer Ebene W das centrale Bild von P anf W,

12. Der geometrische Ort eciner Geraden, welehe einer Richtung
Ipnml]cl ist und ein gegebenes lempnl;,'nfun P schneidet, ist cin
Prisma Q.

Ist 1 die Richtung parallel einfallender Lichtstrahlen, so giebt
der Schunitt von @ mit einer Ebene W den Schlagschatten von P auf W.

Ist 1 diec Richtung der projicirenden Strahlen, welche ecinem
unendlich fernen Auge zugehen, dann ist der Schoitt von @ mit W die
Parallelprojection von P auf W,

13. Der gmmefrmcht' Ort einer Geraden, welche durch einen
Punkt A geht und eine Raumecurve € schneidet, ist eine Kegelfliche K.

Der Schnitt von X mit ciner Ebene W ist der Schlagschatten
oder das centrale Bild von € auf W, je nachdem A eine Lichtquelle
oder der Mittelpunkt eines projicirenden Auges ist.

14. Der geometrische Ort ciner Geraden, welche einer gegebe-
nen Richtung I parallel ist und ecine Raumcurve € schneidet, ist eine

Cylinderfliche F.
&
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Der Schnitt von F mit einer Ebene W ist der Schlagschatten

oder die Parallelprojection von € auf W, je nachdem 1 die Richtung
paralleler Lieht- oder Sehstrahlen ist.

10.
11.
12.
13,

14.

Aufgaben.

Zu zwei parallelen Geraden F und q eine parallele Gerade r zu

construiren, welche von p und q bezichungsweise die Abstinde o

und 4 hat,

Gegeben: eine Ebene U und eine hiezu parallele Gerade p. In U

und parallel zu p jene Geraden zu zichen, deren Abstand von p= ist.

Gegeben: zwei sich kreuzende Gerade p und . Auf p jene Punkte

zu suchen, deren Abstand von g dem doppelten kiivzesten Abstande

p von q gleich ist.

Gegeben: zwei Ebenen U, V und cine Gerade p. Jene Punkte zu

suchen, deren Abstinde von U, ¥ und p gleich o sind.

Gegeben: eine Ebene U und eine Gerade p. Suche den geome-

trischen Ort eines Punktes, dessen Abstinde von U und p = 4 sind.

Gegeben: zwei sich kreuzende Gerade p und q. Den geometrischen

Ort einer Geraden zu construiren, welche zu p parallel ist und von q

den Abstand 4 hat.

Gegeben: zwei parallele Gerade p und . Durch p jene Ebenen

zn legen, deren Abstinde von ¢ = 4 sind.

Gegeben: eine Gerade p, cine Kegelfliche S und ein auf § liegen-

der Punkt a. FEine Gerade q zu construiren, welche die Kegelflii-

che in a berithrt und p schneidet.

(tegeben: Eine Ebene U, eine Cylinderfliche § und ein auf S lie-

gender Punkt a. Eine Gerade p zu construiren, welche 8 in a be-

viithrt und zu U parallel ist.

Gegnhnn: ein Punkt a, eine Gerade P und eine Kegelfliche S.

Durch a eine Gerade q zu ziehen, welche p schneidet und 8 beriihrt.

Gegeben: zwei Gerade p, q und eine Cylinderfliche 8. Parallel zu

El-inn Gerade T zu ziehen, welche q schneidet und § beriihrt.
urch eine Gerade p Ebenen zu legen, welche mit der ersten Bild-

ebene den Winkel « einschliessen.

Durch einen Punkt a parallel zu der Geraden p Ebenen zu legen,

deren verticaler Neigungswinkel « -ist. ’

Gegeben: eine Gerade p und eine Ebene U. In U jene Geraden

zn construiren, welche die Gerade p schneiden und mit derselben

den Winkel « cinschlicssen.

Gegeben: cine Gerade p und cine Ebene U. Durch ecinen auf p

liegenden Punkt a jene Geraden zu zichen, welche mit p den Winkel

@ cinschliessen und zu T parallel sind.

Gegeben: zwei Ebenen U, V und cin in U liegender Punkt a.

Durch a jene Geraden zu zichen, weleche in U liegen und mit ¥V

den Winkel « ecinschliessen.

Durch einen Punkt a die gemeinsnmen Tangenten an 2 Kegelfi-

chen zu ziehen.

-
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Durch einen Punkt a die gemeinsamen Tangenten an 2 Cylinder-
Hiichen zu ziehen,

Durch einen Punkt a die gemeinsamen Tangenten an cine Kegel-
und eine Cylinderfliche zu ziehen.

Parallel zu einer Geraden p die gemeinsamen Tangenten an 2 Ke-
gelflichen zu ziehen.

Gegeben: ein Projectionscentrum A und ein Kreis K, dessen Ebe-
ne horizontal projicirend ist. Das centrale Bild von K auf der
2ten Bildebene zu construiren.

Gegeben: ein Projectionscentrum A und die parallelen Geraden p,
q, r. Die centralen Bilder von p, q und r auf der ersten Bilde-
bene’ zu construiren.

Gegeben: ein Projectionscentrum A und die Kanten eines Wiirfels
als Seiten des Raumpolygons P. Das centrale Bild von P auf bei-
den Bildebenen zu econstruiren.

Gegeben: ein leuchtender Punkt 8 und ein Quadrat @ in einer
allgemeinen Lage im Ranme. Den Schlagschatten von § auf bei-
den Bildebenen zu construiren.

Gegeben: die Richtung 1 der parallel einfallenden Lichtstrahlen und
ein schiefer Kruiﬂ(‘.yliudnr, dessen Basis in der ersten Bildebene
]iegt. Die Sn]hutsnhattengruﬂznu und den Scll]aguchuttﬂn der C:,'lin-
derfliche auf den Bildebenen wu construiren, ?
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2. Lehrverfassung.
I. CLASSE.

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

. Deutsche Sprache. 6 St. Formenlehre auf Grundlage des nackten
und durch Wenobjekte crweiterten Satzes. Aussprache und Recht-
schreibung. Memoriren u. Reproduciren. Monatl. 2 Schul-u. 4 Iaus-
aufgaben. i

. Italienische Sprache. 4 St. Alfubeto italiano, pronuncia delle vocali
e delle consonanti, raddoppiamento ed assimiliazione delle medesime,
divisione delle sillabe, uso delle lettere majuscole, accento tonico e
grafico ; dell’ interpunzione, delle parti dell’ orazione in generale; il
sostantivo, 1' articolo, 1" aggettivo, le voci numerali, il pronome, nomi
numerali, comparvazione degli aggettivi: conjugazione de’ verbi ausi-
liari e dei verbi deboli. Esercizii di leggere, d’apprendere a memoria,
applicazione delle regole grammaticali ed ortografiche con brani di
prosa e poesia. 4 compiti al mese.

. Slovenische Sprache. 4 St. Izreka in pravopisje; pravilna in ne-
pravilna sklanja imen ; prosti stavek. Uitanje pesni in prozaiénih se-
stavkov. Vsak mesec po 6 pism. nalog,

. Geographie, 3 St. Grundziige der mathem. u. physikal. Erdkunde, soweit
dieselbe zum Verstindnisse der Karte unentbehrlich sind u. in an-
schaulicher Weise erirtert werden konnen. Beschreibung der Erdo-
berfliche in ihrer nativl. Beschaffenheit u. den allgem. Scheidungen
pach Vilkern u. Staaten auof Grundlage steter Handhabung der Karte.

. Arithmetik. 3 St. Dekadisches Zahlensystem. Die Grundrechnuigen
mit unbenannten Zahlen ohne u. mit Decimalbrichen. Grundzige der
Theilbarkeit, grosstes gemeinschaftl. Mass, kleinstes gemeinschaftl,
Vielfaches. Gemeine Briiche, Verwandlung derselben in Decimalbril-
che und umgekehrt. Rechnen mit benannten Zahlen.

. Naturgeschichte. 3. 5t. Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte,
I. Sem. Wirbelthiere, 1I. Sem. Wirbellose.

. Gteometrisches Zeichnen. 6 St. Geom. Anschauungslehre, geom.
Gebilde in der Ebene. (Linien, Winkel, Dreieck, Kreis, Ellipse). Jom-
binationen dieser Figuren; das geom. Ornament; Elemente der Geo-
metrie im Raume; Zeichnen nach Draht-u. Holzmodellen,

. Kalligraphie. 1 St. Deutsche Current- u. engl. Schrift.

II. KLASSE.

1. Religion. 2 St. Biblische Geschichte des neuen Bundes, '

2, Deutsche Sprache. 5 St. Wiederholung u. eingehendere Behandlung
der gesammten Formenlehre u, die Et‘m‘i}]mlichsmn Erwei,terungen des
einfach. Satzes, Apalyse prosaisch. Aufsitze nnd Memoriren von Ge-
dichten aus dem Lescbuche, 4 schriftl., Arbeiten monatlich.

Do) =

o

s

[=c} =

o =~

=]



e LS

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

4. Blovenische Sprache. 4 St. Glagol : sponina, brezsponina, nepravilna
in nepopolna sprega; obraZevanje zloZenih fasov in naklonov; ter-
pevna doba ; prislov; predlog; veznik; medmet; skladnja: o stavko
ali reku sploh, prosti stavek. Citanje in slovljenje pesni in proz. se-
stavkov iz Cvetnika za drugi zazred. Vsak mesec po 4 naloge.

5. Geographie-Geschichte. 4. St. Specielle Geographie Asiens und A-
fricas; detaillirte Beschreibung der Terrainverhiiltnisse u. der Strom-
gebiete Europas an oftmalige Anschauung u. rationelle Besprechung
der Schul- u. Wandkarten ankniipfend ; Geographie des westl. Euro-
pas. — Ubersicht der Geschichte des Alterthums.

6. Arithmetik. 3 St. Das wichtigste aus der Mass- und Gewichtskunde,
von dem Geld-und Miinzwesen, mit besonderer Beriicksichtigung des
franzos. Systems. Mass - Gewichts- und Minzreduction. Verhiéltnisse u.
Proportionen, Theilregel, Ketten- und Allegationsrechnung.

7. Naturgeschichte, 3 8t. Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte
I. Bem. Mineralogie, 1I. Sem. Botanik.

8, Geometrisches Zeichnen. 3 St. Planimetrie; Ubungen mit dem
Zirkel u. Reiszeuge uberhaupt; Gebrauch der Reisschiene u. des
Dreieckes.

0. Freihandzeichnen. 4 St. Die in der Natur vorkommenden u. in der
Ornamentik auftretenden Blatt- u. Blitenformen auf Grundlage ebe-
ner, geom, Gebilde stylistisch entwickelt. Ornamentmotive des Alter-
thums mit besond. Riicksicht der classischen Style. Das Zeichnen nach
Holzmodellen mit perspectiv. Erliuterung. Entsprechende Gediichtnis-
{tbungen.

10. Kal.llligra.phje. 1 8t. Deutsche Current-, englische und franzés. Rond-
schrift.

INI. CLASSE.

1. Religion. 2 St. Katholische Religionslehre.

2. Deutsche Sprache. 5 St. Conjunctionen, Praepositionen, Interjectio-
nen. Die Erweiterungen des einfachen Satzes. Der zusammengesetzte
Satz im allgem. Das wesentlichste iib. Orthographie u. Interpunction.
4 schrift!. Arbeiten monatlich.

3. Italienische Sprache. 4 St. Repetizione delle forme irregolari dei
verbi, indi forme regolari ed irregolari dei pronomi; derivazione del-
le parole, composizione delle medesime; sintassi della proposizione
semplice e composta. Esercizii a memoria ed in iscritto, 3 compiti
al mese. Delle lettere famigliari.

4. Blovenische Sprache. 4 St. Ponavljanje sklanje in sprege, Skladje:
glasovna vikiava, izpeljav, sestava. Skladnja do glagolov, — Citanje
iz COvetnika, Udenje na pamet. Vsak mesec po 3 naloge.

5. Geographie-Geschichte. 4 St. Deutschland, die Schweiz, Nord- u,
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Osteuropa. — Geschichte des Mittelalters mit specieller Bertcksich-
tigung der vaterliindischen Verhiltuisse.

. Arithmetik. 3 St. Fortgesetzte Uebungen im Rechnen mit besond.
Zablen zur Wiederholung u. Erweiterung des bisherigen Lehrstoffes,
Zinseszinsenrechnungen. Die 4 Rechnungsoperationen mit allgem. Zah-
len. Quadrirung u, Cubirung des Binoms u. decad. Zahlen. Auszie-
hung der Quadrat- u. Cubiltwurzel.

. Physik, 4 St. Allgem. Eigenschaften der Koérper; Wiirmelehre. Sta-
tik u. Dynamik fester, tropfbarer v. ausdehnsamer Korper.

. Geometrisches Zeichnen. 3 St. Mass u. Messen der Strecken,
Proportionalitit der Streckenpaare; Ahnlichkeit der Dreiecke, dhnli-
che u. iihnlich liegende geom, Gebilde in der Ebene; Theilung der
Strecke im beliebigen Verhiltnisse. Die Kreislehre ; Anwendung der
Planimetrie auf Beispiele aus der technisch. Praxis.

. Freihandzeichnen. 4 St. Stylisirte Blatt- u. Blumenformen des Mit-
telalters u. Anwendung derselben zu Flichenverzierungen. Zeichnen
von Gruppen geometr. Korper nach perspect. Grundséitzen. Mitthei-
lung von Constructionsmethoden zur Proportionslehre des menschli-
chen Kopfes. Entsprechende Geddchtnisiibungen.

IV. CLASSE,

. Religion. 2 5t. Liturgik.

. Deutsche Sprache. 4 St. Der zusammengesetzte Satz; Perioden,
uebersichtliche Wiederholuug der Formenlehre. Interpunction. Ge-
schil.ft;uuf:s{ltze; Memoriren u. Reproduciren. 4 schriftl. Arbeiten mo-
natlich.

. Italienische Sprache. 4 St. Storia della letteratura italiana del tre-
cento, ed in parte del quattrocento con lettura di brami di prosa e
poesia dei principali autori con operazioni grammaticali, stilistiche,
storiche e filologiche. Delle pin importanti scritture domestiche, dei
tropi e delle figure. 3 compiti al mese.

. Blovenische Sprache. 4 St. Ponavljanje vsega oblikoslovja. Sklad-
nja: glagol. zloZeni in muogozloZeni stavek, vezava besedi in re-
kov. — Pravila iz prozodije in metrike; opravilna pisma; deklama-
toritne vaje; &itanje Cvetnika., Vsak mesec po 3 naloge.

. Geographie-Geschichte. 4 5t. Specielle Geographie des Vaterlandes,
Americas u. Australiens. — Uebersicht der Geschichte der Neuzeit
mit besonderer Beriicksichtigung der vaterliindischen Verhiltnisse.

. Mathematik. 4 St. Erginzung und erweiternde Wiederholung des
gesammten avithm. Lehrstoffes der Unterrealschule ; Grundoperationen
mit allgem. Zahlen, grisstes Mass, kleinstes Vielfaches, Brilche, Gleis
chungen des 1. Grades mit 1 und 2 Unbekanunten,

. Physik. 2 St. Schall, Licht, Magnetismus, Electricitiit.

, Chemie, 3 St, Uebersicht der wichtigsten Grundstoffe u, ihrer Ver-
}:indungan mit besonderer Beriicksichtigung ihres natiirlichen Vor-
ommens,
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0. Geometrisches Zeichnen. 3 8t. Anwendung der 4 algebr. Grund-

operationen zur Losung planimetrischer und stereometrischer Auf-

' gaben. Die perspectivische Ahnlichkeit. Theoretisch constructive De-
handlung der Curvenlehre. Die stereometrischen Fundamentalsiitze;
der Punkt im Raume.

10. Freihandzeichnen. 4 St. Die Ornamentik der Repaissance nach
Tafelzeichnungen u. plastischen Modellen; der menschl. Kopf mit sei-
nen Proportionsverhiltnissen in den verschiedenen Altersclassen in Ta-
felzeichnungen, Ubungen im Zeichnen nach Gruppen geometr. Korper
(Holzmodelle) mittelst perspect. Grundsitze. Entsprechende Gedicht-
nisitbungen.

V. CLASSE.

1. Religion. 1 St. Fundamentaldogmatik.

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

3. Italienische Sprache. 3. St. Storia della letteratura italiana del
secolo V. VI. e VIL Dei diversi componimenti in prosa ed in poesia.
2 compiti al mese.

4. Blovenische, Sprache, 3 St. Nauk o podobah, prilikah in pesniskih
umotvorih ozirom na Cvetnik. Deklamatoriéne vaje. Citanje prevodov
iz staro- in novoklasiénega slovstava. Vsak mesec po 2 nalogi.

5. Franzdsische Sprache, 4 St. Schriftl. Ubersetzung deutscher Sii-
tze ins Franzdsische. 1 Schularbeit monatlich.

6. Geschichte. 3 St. Pragmatische Geschichte des Alterthums mit ste-
ter Berticksichtigung der hiemit im Zusammenhange stehenden geo-
graph. Daten.

7. Mathematik. 6 St. Gleichungen des 1. Grades mit mehreren Unbe-
kannten, unbestimmte Gleichungen. — Gleichungen des 2. Grades mit
1 und 2 Unbekannten. — Planimetrie, geom. Constructivnen, Anwen-
dungen der Algebra auf Geometrie,

8. Darstellende Geometrie. 3 St, Der Punkt und die Gerade im Rau-
me; die Evene, Beziechungen der Elementargebilde unter cinander;
die Axendrehung.

9. Naturgeschichte. 3 St. Anatom. physiol. Grundbegriffe des Thier-
reiches mit besonderer Ricksicht anf hohere Thiere: system. Zoolo-
gie mit genaverem FEingehen in die niederen Thierformen.

10. Chemie. 3 St. Gesetze der chem. Verbindungen, Atome, Moleciile,
Aequivalente, Wertigkeit der Aeguivalente, Wertigkeit der Atome,
Typen, Bedeutung der chem. Symbole u. Formeln. Metalloide und
leichte Metalle,

11, Freihandzeichnen. 4 St. Erklirung des menschl. Kopfes in Be-
zug auf Knochen- u. Muskellehre mit entsprechenden Uebungen nach
Tafelzeichnungen n. Reliefs. Das antik-classische Ornament in An-
wendung auf Geritte dieses Styles. Perspectiv. Darstellung von ein-
fachen Krystallgestalten des tessular, Systems u, deren Zwillinge,
sowie architecton, Objecte mit elementarer Schattengebung.
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VI. CLASSE.

1. Religion. 1 St. Speciclle Dogmatik.

2, Deutsche Sprache. 3 St. Abschluss der syntakt. Uebungen; Ge-
gchichte der deutsch. Literatur bis Klopstock. Lectiire : Wilhelm Tell
von Schiller. 2 schriftl. Arbeiten monatlich.

3. Italienische Sprache. 2 St. Storia della letteratnra del settecento
con lettura di brani di prosa e poesia di migliori autori di questo
secolo, quindi dei canti XXXIII ¢ XXXV dell’ Inferno e del I al XI
del Purgatorio di Dante con osservazioni e commenti. Dei componi-
menti poetici. 1 compito scolastico al mese.

4. Blovenische Sprache. 3 St. Citanje kakor v V. razredu ; prevaja-
nje iz nemsSkega na slovensko. Staroslov. oblikoslovje; slovanske
staroZitnosti in pregled staroslov, slovsta. Po 2 nalogi na mesec.

5. Franzosische Sprache. 3 St. Pluralisation der Eigennamen u. der
gusammengesetzten Substantiva. Substantiva mit verdinderter Plu-
ralbedeutung. Genusregeln, Substantiva mit beiden Geschlechiern.

Bildung des Femininums der Subst. u. Adjct. — Gebrauch des be-
stimt., unbestimt- u. Theilungs-Artikels. 2 schriftl. Arbeiten mo-
natlich.

G. Greschichte. 3 St. Geschichte des Mittelalters in gleicher Behand-
lungsweise wie in V.

7. Mathematik. 4 St. Logarithmen; Gleichungen hoheren Grades, die
sich auf quadratische zuriickfithren lassen, Exponenzialgleichungen,
Reihen, Combinationslehre ; das Binom. Ebene und sphaer. Trigouo-
metrie, Stereometrie.

8. Darstellende Geometrie. 3 St. Die kiorperliche Ecke, die Viel-
flichner, Die Stralenflichner, ihre Eintheilung, Darstellung u. die e-
benen Schuitte derselben. Die Umdrehungsflichen. Berithrungsebe-
nen an Stralen- u. Umdrehungsflichen. Durchdringungen ebenflichi-
ger Kirper,

9. Naturgeschichte. 2. St. Anatom. physiol. Grundbegriffe des Pflan-
zenreiches ; systematische Botanik.

10. Physik. 4 8t. Allgem. Eigenschaften der Korper; Wirkungen der
Molekularkrifte, Mechanik, Akustik.

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

12. Freihandzeichnen. 4 St. Der menschl. Ideal- u. Charakterkopf
nach Gypswmodellen. Die Ornamentmotive aus dem Mittelalter. Per-
gpectiv. Darstellung von Krystallen des tessular. Systems u. archi-
tekton, Grundformen mit elementarer Schattengebung.

VII. CLASSE,

1. Religion. 1. St. Moral.
2. Deutsche Sprache. 2 St. Geschichte der deutsch, Literatur bis incl
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Schiller u. Githe. Lectiire von Probestiicken aus dem Lesebuch. 12
schriftl. Arbeiten jihrlich.

3. Italienische Sprache. 2. St. Storia della letteratura del settecento
con lettura di brani di prosa e poesia dei migliori autori di questo
gecolo, quindi dei canti XXXIIT e XXXV dell’ Inferno e del I al XI
del Purgatorio di Dante con osservazioni ¢ commenti. Dei componi-
wenti poetici. 1 compito scolastico al mese.

4, Slovenische Sprache. 2 St. Pregled slovenskega slovatva od Tru-
berja do sedaj s primernim ¢itanjem. Vsak mesec po eno nalogo.

5. Franzosische Sprache. 3 St. Unregelm. Pluralisation u. Geschlechts-
wandlung der Substantiva u, Adjectiva. Gebrauch der verschiedenen
Arten des Artikels u. der Casus. 2 schriftl. Arbeiten monatlich.

6. Geschichte. 3 8t. Geschichte der Neuzeit mit besond. Hervorhebung
der culturhigtor. Momente,

7. Statistik. 1 St. Kurze Uebersicht der Statistik Ustvrleuh-linaams
mit eingehender Besprechung der Verfassungsverhilltnisse.

8. Mathematik. 5 St. Combinationslehre, binom. Lehrsatz, unbestimmte
Gleichungen des 1. Grades mil 2 u. 3 Unbekannten ; Reihen hohe-
rer Ordnung, Kettenbriiche, Stercometrie, sphaerische u. analyt. Tri-
gonometrie.

9, Darstellende Geometrie. 3 St. Wiederholung des vorhergegange-
nen Lehrstoffes.  Durchdringung der Stralenfliichen. Berithrungsebe-
nen an Kegel- und Umdrehungsflichen. Die Schattenlehre. Elemente
der Perspective.

10. Naturgeschichte, 3 St. Kenntnis der wichtigsten Mineralien nach
krystallographischen, physikalischen n. chemischen Grundsitzen ; Ge-
ognosie, Grundzige der Geologie.

11. Physik. 4 8t. Electricitit, Magnetismus, Wirme, Optik.

12. Chemie. 2. St. Proteinstoffe, Alkaloide, aromat. Substanzen. Ueber-
sichtliche Wiederholung des gesammten chem. Lehrstoffes. :

13. Freihandzeichnen. Kunstgewerbliche Objecte in Style der Renais-
sance. Der menschl. Charakterkopf nach Gypsmodellen. Darstellung
tessularer Krystallgestalten u. einfacher architekton. Combinationen
mit elementarer Schattengebung.

3. Lehrbiicher.”)

1. Religion.

Schuster Dr. G. Storia Sacra del vecchio e del nuovo testamento ad
uso delle scuole elementari cattoliche. Vienna 1861 (I, 1I).
—_ Zgodbe svetega pisma stare in nove zaveze za katolitke ljudske
Sole. Dunaji 1863 (I, 1I).
Zenner. Handbuch der kathol, Religionslehre. Wien, 1873, (III).

* Die mit einom Siorn (*) bezeichneten Bilcher Kommen mit niehatem Bohua
ljahre ausser Gebrauch,



S e

Wappler Dr. Ant. Cultus der kathol. Kirche zum Gebrauche an Un-
tergymnasien u. Unter<Realschulen, 4. Auflage Wien 1869 (IV).
—- Kathol. Religionslchre fiir *héhere Lehranstalten. 4 Aufl. Wien
1868 (V—VII).
Catechismo maggiore ad uso delle scuole elementari. Vienna 1856
(Vorb. Cl.)

2. Deutsche Sprache.

Heinrich Ant. Grammatik der deutschen Sprache fir Mittelschulen. 2.
Aufl. Laibach 1874 (I—IV),

Neumann Alois und Gehlen Otto, Deutsches Lesebuch fir Gymna-
sien u. verwandte Anstalten. 5. Aufl. Wien 1874. L. B. (I), 2.
B, (IL), 8. B. (IIL 1V.)

Jauker u. Noe. Deutsches Lesebuch fiir die oberen Classen der Real-
schulen. Wien, 1877, 1. B. (V.)

Egger Alois, Deutsches Lehr- u, Lesebuch flir hohere Lehranstalten. 4.
Aufi. Wien 1875, 2. Th. (VI, VII).

Madiera K. A., Dentsches Lesebuch fir die erste Klasse an Gymnasien
u. Realschulen. 4. Aufl. Prag 1872 (Vorb. Cl)

3. Italienische Sprache.

Dematio Fort. Grammatica della lingua italiana ad uso delle scuole.

Vienna 1874 (I—III).
-—  Sintassi della lingua italiana. Innsbruck 1872 (IV).

* Libro di lettura per le classi del givnasio inferiore. Vienna, 1865
vol. 1. (I). vol. 2. (II).

Ambrosoli Franc. Letture italiane proposte agli scolari della terza
classe dei ginnasj. 2. ediz. Vienna 1858 (III),

Carrara Franc. Antologia italiana proposta alle classi dei ginnasi li-
ceali. Vienna 1853—59. vol. 1. (IV), 2. (V), 8. 4. (VD)
5. (VID).

. 4. Slovenische Sprache.

Janezi¢ A. Slovenska slovnica za domaéo in Solsko rabo. 3. Aufl. Kla-
genfurt 1864 (I—1V).
_— Cvetnik, Berilo za slovensko mladino. Klagenfurt 1865 1 Thl.
(), 2. Th. (II).
—  Cvetnik slovenske slovesnosti. Berilo za vife gimnazije in real-
ke. Klagenfurt 1868, (I1II—VII),
Mlikosicli Fr. _SEU\'euskU berilo za osmi gimnazialni razred. Wien 1853

(V=VII),
b. Franzosische Sprache.

Pl6tz, Elementargrammatik der franz. Sprache, Berlin 1876 (V)
Gruner Fr('v Sc{gthgmmma.tik der franz, Sprache. Stuttgart I, Th. 1863
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Gruner Fr. Uebungsaufgaben iiber die Wort- u. Satzfiigung. Stuttgart 1863
(V—VII).
Gruner und Wildermuth Fr. Chrestomathie fir Real- und gelehrte
Schualen. Stuttgart 1863 (VI—VII).

6. Geographie.

Bellinger, Leitfaden der Geographie. Wien, 1873 (I).

Suppan, Lehrbuch der Geographie. Laibach 1875 (II—IV).

Kozenn B. Geographischer Schulatlas. Wien 1874.

Stieler, Schulatlas der neuesten Erdkunde. Ausgabe fir die dsterr. ung.
Monarchie in 39 Karten. 53. Aufl. Gotha u. Wien 1673.

7. Geschichte.

Hannak Em, Lehrbuch der Geschichte fiir die unteren Klassen der Mit-
telschulen. Wien 1878, 1, B. (I1) 2. B. (1II) 3. B, (IV).
— Oesterreichische Vaterlandskunde fir die hiheren IKlassen der
Mittelschulen. 4. Aufl. Wien. 1874 (VII).
Gindely Ant. Lebrbuch der allg. Geschichte fir die oberen Klassen
der Real- u. Handelsschulen. 2. Aufl. Prag, 1870 (V—VII).

8. Mathematik.

Moénik, Lehr- u.l Ubungsbueh der Arithmetik fir Unterrealschul. Prag
1877. (1).

Yillicus Fr., Vollstindiges Lehr- und Uebungsbuch der Arithmetik fiw
Unterrealschul. Wien 1861—1864 (II—IV).

Salomon Jogef Dr. Lehrbuch der Elementar-Mathematik fir Oberreal-
schulen. I. Band. Die Elemente der Algebra. 4. Aufl. Wien
1874 (VI—VII).

Moénik, Lehrbuch der Arithmetik u. Algebra fir die oberen Classen

' der Mittelschul. Wien, Gerold. 1877 (V).

Wittstein, Lehrbuch der Elementar-Mathematik, Hannover 1873, T4, 1.
B. 1. Planimetrie (V).

Sonndorfer R. Lehrbuch der Geometrie fiiv die oberen Klassen der
Mittelschulen. 2. Aufl. Wien 1873 (VI—VIIL.)

9. Darstellende Geometrie,

Modénik, Anfangsgrinde der Geometrie in Verbindung mit dem Zeich-
nen fiir Unterrealschulen. 16. Aufl. Prag 1873 (I—IV).

Streigsler R. Elemente der darstellenden Geometrie. Brinn 1876,
(V—VII).

1.0. Naturgeschichte.

Hayek, Illustrirter Leitfaden der Naturgeschichte des Thierreiches, Wien
1876 (1)

”
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Pokorny. Tlustrirte Naturgeschichte des Mineralreiches. 8. Aufl. Prag
1873 (1I).

—  Tllustrirte Naturgeschichte des Pflanzenreiches. 10. Aufl. Prag
1873 (1I).

* Tkomé Otto. Lehrbuch der Zoologie. Braunschweig 1872 (V).
Bill F'r. Grundriss der Botanik fir Schulen. 5. Aufl. Wien 1872 (VI).
* Kenngott. Lebrbuch der Mineralogie. Darmstadt 1875 (VII).

11. Physik.

Krist Dr, Josef. Anfangsgriinde der Naturlehre. Wien, 1876 (III, IV).
* Pisko F. J. Lehrbuch der Physik fiir die oberen Klassen der Gym-
pasien u. Realschulen. 3 Aufl. Briion 1873 (VI, VII).

12. Chemie.

Kauer, Elemente der Chemie, gemiss der neneren Ansichten fiir Real-
gymnasien und Unterrealschulen. 3. Auflage. Wiea 1874 (IV).

Lorscheid, Lehrbuch der unorgan. Chemie, nach den neuesten Ansich-
ten der Wissenschaft. 2. Aufl. Freiburg, 1872 (V—VII).

Vorsschais dor in don oberom Closson popobonen Aulsdiae,

a) Aus der deutschen Sprache.

V. Classe. Es sind die Erlebnisse in den letzter Ferien in ei-
nem Briefe an einen Freund zu schildern.—In einem Briefe gibt der
Schiiler an, welche von den Lehrgegenstinden fiir ihn am  meisten Inte-
resse haben, und belegt seinen Ausspruch mit Griinden.—Analyse des
Streites zwischen Agamemnon und Achilles, — Aegypten ,ein Geschenk
des Nil.* — Der Schild des Aclilles (Beschreibung nach Homers ,Ilias®
XVIII, 420—617.)—Lykurgos und Solon. (Eine Parallele.)—Gedankengang
in der Rede Sinons nach Virgils ,Aeneis® II. V. 57—193. — Der Auf-
stand der kleinasiatischen Griechen.—Es ist eine Erzilung zu bilden, in
welcher das Sprichwort: ,Wer Andern ‘eine Grube griibt, fillt selbst
hinein® sich bewahrheitet.—Der Sturm anf dem Meere.—Inhalt und Ge-
dankengang in der Satyre ,des Dichters hochster Wunsch® von Horaz,.—
Die Fabel in der Sophokleischen Tragoedie ,Antigone.® — Characteristik
aus Sophokles Antigone.* Nach Wahl: a. Antigone, b. Ismene, ¢. Kreon.
—Die antike und die moderne Biithne.—Fir simmtliche Tropen und Figu-
ren sind Beispiele aus der Lectiire anzufiithren.

VI. Classe. Ein Tag aus den letzen Ferien.—Welche Bedeutung
haben die Kirchenglocken im menschlichen Leben ?—Die Vorziige des Stadt-
lebens vor demi Landleben. — Sigfrieds Tod. — Der dankbare Obstbaum. —
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Die Seefahrt, ein Bild des menschlichen Lebens,—Die Einwanderung der
Schweizer in die Schweiz und deren Rechtszustinde bis zum Abschlusse
des Dundes auf dem Ratli. (Nach Schillers W. Tell.)—Dem Mutigen ist
das Glick hold. (Chrie). — Die Reize der Waldeinsamkeit. — Eine Fest-
schule der Meistersiinger.-—Durch welche Gewaltacte der Landvigte wur- .
den die Schweizer zum Aufstande veranlasst? (Nach Schillers W, Tell).—
Welchen Umstinden verdankt Venedig im Mittelalter seine Bliithe ?—i-
ne Morgenaussicht von einem Turme.—Siss und chrenvoll ist der Tod
fiirs Vaterland.—Ueber die wichtigsten Verinderungen, weleche der Mensch
in der Natur hervorbringt.—Wozu die Drilite des Telegraphen neben der
Eisenbahn ?—Wie soll man seine Ferien anwenden ?

VII. Classe. Wohltitiz ist des Feuers Macht, wenn sie der
Mensgch bezihmt, bewacht, — Der Baum in den vier Jahreszeiten, — Wel-
che Bedeutung haben die Meereskiisten fiir die Menschen? Auch ein klei-
ner Fluss kann Wohltiter einer Landschaft sein.—Inwiefern haben auch
irdische Giiter einen Wert?--Ueber die Vorzige des Fussreisens.--Der Krieg
von seiner verderblichen und wolltittizen Seite betrachtet. — Des Lebens
ungemischte Freude ward keinem Irdischen zu Theilg (Schiller.) — Inwie-
fern ist die Zunge das wohltiitigste und verderblichste Glied des Men-
schen ? — Das Mittelmeer in seiner welthistorischen Bedeutung.—Wer kann
im wahren Sinne des Wortes ein Gebildeter genannt werden ?—Weshalb
ist das Leben Schillers so ergreifend?

L1

b) Aus der italienischen Sprache. ,

V. Classe. Quande il contadino & soddisfatto e contento nella
stagione d'autunno?—Le rive dell’ Tsonzo vicino a Gorizia.—I1 tentativo
di Renzo e Lucia narrato da D. Abbondio ad un suo collega (da! Man-
zoni.)—Espongasi la natura ed i varii usi dell’argento.—La fuga di An-
gelica (Anosto).—La battaglia delle Termopili.—I1 ratto di Lucia (Man-
zoni).—1 pronostici del buono e del cattivo tempo (Alamanni).—Confron-
to tra la primavera degli aani scorsi con quella di quest’ anno.—I ghiac-
ciai e le nevi eterne in relazione colle pianure.—L' avaro.—I piaceri d'un
bravo, e diligente scolaro, —I danni della frode seguiti da un racconto,—
Come accendevano il fuoco i nostri veechi e come lo accendinmo noi.—
Ariosto e T. Tasso (paralello), — Argomento e scopo della Gerusalemme
liberata.—I bachi da seta,

VI. e VIL Classe. 1. Dimostrisi 1" importanza e 1'utilita delle
Jettere in genere, ed in particolare delle domestiche. — 8i ragioni sulla
luce natarale e sulla luce avtificiale.—Il cerchio dei traditori (Dante).—
Sentimenti che destano le rovine di Cartagine.—Descrizione del Purgato-
rio, ¢ sunto del canto primo del medesimo. (Dante). — Natura utilith e
bellezza dei monti.—La caceia presso gli antich ed i moderni.—L’ acqua
ed il fuoco come elementi distruggitori.—Il contenuto del canto VIII del
Purgatorio (Dante).—Le ore mattuting @’ an lombardo Sardanapalo (Pa-
rini).—Superstizioni derivate dai corpi celesti, e specialinente dalle come-
te.—L aria e gli esseri, che la popolane.—-Considerazioni sull’ istinto de-
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gli animali chiariti con esempi. — Descrivasi la mictitura ritraendone da
essa delle riflessioni morali.

¢) Aus der slovenischen Sprache.

V. Classe. 1. Najlep&i dan mojih zadnjih poéitnic. 2. Jesenski
dan. (Obraz iz narave). 3. Ocenite mero v pesmi: Vojska z volkom in
psom. 4. Zivalsko telo podobno parnemu stroju. 5. Bog nikomur dolZan
ne ostane. (Po srbski nar. pesmi.) 6. Trn se izza mlada osti. 7. Smrt
Kraljevia Marka. (Po srb. nar. pesmi.) 8. Imenitnost trav za ¢lovesko
omiko. 9. Vzetje Troje. 10. Kaj nam pojo zvonovi? 11. RazloZite pomen
in resniCnost pregovora: Nij vse zlato, kar se sveti. 12. Zakon narave je
tak, da iz malega izraste velikn. 13. Kako smo proslavili cesarjevo sre-
berno poroko. (Pismo prijatelju). 14. Platonov dialog ,Kriton“. (Prevod
iz nemskega). 15. Gostba v Polznji. 16. Zivenje v bufelnem panji.

VI. u. VII Classe. Misli in sklepi dijaka ob zacetku Solskega
leta.—Reke so korisine a tudi fkodljive.—K prigovor: .,roka roko nmi-
va* se naj iznajde cna ali ve¢ basni. — Kaj pripoveduje stara lipa sredi
vasi /—Trubar slovstveni slovenski Kolumb.—Solza nasa zvesta spremlje-
valka skoz Zivljenje. — Cerkvica, leposleven popis, — Navada je Zelezna
srajea (hrija). — Mornar in rudar (primera).—Reka Soca (poosebitev), —
Semenj v malem mestu.—Dijaska baklada 24. marca (popis).—Zgoedovina
nas udi, kako naj Zivimo. — Reka podoba ¢loveskega Zivljenjn. — V. po-
glavie Lessing-ovega Laokoonta (prestava iz nemskega). — Kateri pomen
je imel Rim v starem, kateri v srednjem veku ? (za maturo). — Obleka
dela cloveka. a obleka re dela ¢loveka.—Kmalo nam bo ura bila, nas po
svetu razpodila, Levstik, (govor.)—

Plohl.

I reipogenstinge.

1. Analytisch-chemische Uebungen. Dieselben wurden in 4 Stup-
den wichentlich vorgenommen u. vollfiihrte jeder Schiller die qualit,
Analyse von 40 einfachen und 2—6 combinirten Salzlosungen. An
den von Lehrer Taurer geléiteten Uebungen nabhmen im L. Sem, 8,
im II. Sem. 6 Schiller Theil.

2. Stenographie. I. Curs. 2. St. Wortbildung und Wortkiirzung nebst
Lese-und Schreibiibungen mit besod. Riicksicht auf die stenographi-
sche Kalligraphie. II. Curs. 1 St. Die Satz-und “nrtkulmng und
auf dieselbe beziigliche Schreibiibungen nach Kahnelt's Lehrbueh der
deutschen Stenographie. — Der von Prof. Barchanek golenclv Curs
ward von 38 Schillern besucht,
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3. Gesang. I. Curs. 2. St. Notensystem, Notenkenntnis; Wertverhiiltnisse
der Noten, Pausen und Tactarten. Einithung der Intervalle zur Ue-
bung des Gehires. Der richtige Gebrauch der Singorgane.—II. Curs.
1. St. Der mehrstimmige Gezang mit Terzen-und Sextengingen be-
gonen.—Der vom Lehrer Komel geleitete Unterricht ward von 80
Schitlern besucht.

4, Turnen. 3. St. Ordnungs-und Freiitbungen. Geriititbungen, wie; Sprin-
gen (Hoch-, Weit-, Bock-u. Pferdespringen): Barren-, Steig-, Reck-
und Schaukelitbungen. Turnspiele. — Anzahl der Schiller 94, Leiter
des Unterrichtes: Turnlehrer Kurschen.
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. Vormhrang der Lehrmitelsammiungen,

A, Lehrerbibliothek,

Dureh Schenkung: Movimento della navigazione in Trieste
nel 1878 e nel 1877. — Movimento commerciale di Trieste nel 1877. —

Navigazione Austro-Ungarica all’ Estero nel 1877. — Navigazione e
commereio in porti austriaci nel 1877, — Bericht iiber 6sterreichisches

Unterrichtswesen aus Anlass der Weltausstellung i. J. 1873, 2 Biinde
nebst Tafeln. — Bericht der Wiener Handelskammer iiber den Handel
. 8. w. Niederdsterreichs i. J. 1877. — Mehmayer: Die sterreichischen
Universitiiten. — Statistischer Bericht der Handels- und Gewerbekammer
in Laibach. —; siimmtliche Werke vom h. k. k, Ministerium fiir
C, u. U, — Austria: Archiv fiir volkswirtschaftliche Gesetzgebung. —
Nachrichten iiber Industrie und Handel u. s. w. aus dem statistischen
Departement des Handelsministeriums; von Sr. Excellenz Herrn
Baron von Czdérnig. — L. Ranke: Ueber die Verschwdrung gegen
Venedig im Jahre 1618, — Knigge: Ueber den Umgang mit Menschen.
— (., Biichmann: Gefligelte Worte. — Der Citatenschatz des deut-
schen Volkes. — Baedekers Oesterreich w. Italien. Reischandbiicher. —
Temme: Ein Gottvertrauen, eine Criminalgeschichte. — Iwan Turgeniew:
Dunst. — W. Scoit: Die Jungfrau vom Se¢e; simmtliche Werke von
Herrn v. Kanotay. — P. Peyscha; Gesangslehre filr Gymnasien, von
der Buchhandlung Paternolli. — Bechtel: Franzisische Chrestoma-
thie fiir die oberen Klassen der Mittelsch,, von der Klinghart schen
Buchhandlung.

Durch Ankauf: Krones: Handbuch der osterr. Geschichte
(beend.). — J. u. W. Grimm: Deutsches Wirterbuch, 6. Bd., 2. u, 8,
Lieferung. — Praktische Anleitung zum Schonsehreiben, 2 Bd. mit 28
lithogr. Tafeln. — A. M. Legendre: Die Elemente der Geometrie und
der cbenen und sphiirischen Trigonometrie. -~ 4. Venn: Deutsche Auf-
giitze u. 8. w. — Kénig: Deutsche Literaturgeschichte. — Dr. E. Gnad;
Populive Vorfriige iiber Dichtkunst und Diechter, 1. u. 2. Heft. — Diin-
tzer: Erklirungen deutscher Klassiker (Goethe N.o 74—76,13), (Schiller
48 u. 49), (Klopstock N.r 25 u. 26). — Bernard: Goethe und Schiller
in der Schule. — Just: Botanischer Jahresbericht 4, Jhrg. 2. Abth, —

Tommasco: Dizionario della lingua italiana (contin.) - Darwins Werke
(vollend.) — Grunert: Archiv. fiir Mathematik, Jahrg. 1879, — Oester-
reichische Gymnasialzeitschrift Jahrg. 1879. — Die Realschule, Jahrg,

1879. — Verordnungsblatt des k. k. Ministeriums f. C. u. U. — Carus:
Zoologischer Anzeiger 1879, — Noll: Zoologischer Garten XIX. Jhg.—
Thomassen: System der Natur. — Caspari Urgeschichte, 2 Bd, — Kos-
mos 1879. — Brehm: Thierleben (fortg.).
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B. Schiilerbibliothek.

Durech Schenkung: Raff: Naturgeschichte fir Kinder, —
Schonfeld: Istoria della contea di Gorizia. 4 Bde.— Vogel: Geographie
fiir Schule und Haus des Kaisertums Oesterreich. — Richelberg: Leit-
faden zum Unterrichte in der Naturgeschichte, — Pisko: Physik fiir
Unter-Realschulen. — Roller: Unterricht im freien Zeichnen. — Schne-
dar; Darstellende Greometrie. — Luzzatto: Comedie e poesie. — Busiz:
La georgica, — Montorio: Storia e fantasin. — Simmtliche Werke von
der %}uchhuudlung Paternolli. — Villicus: Arithmetik fiir Unterreal-
schulen: 14 Expl. vom Verfasser. — Staré: Obéna zgodovina za
slov. ljudstvo, srednji vek. — Kuralt: Umni sadjerejec. — Slovenske
vedernice 24. zvezek. — Gomiliak: Potovanje v Rim. — Herchenbach :
Die Welt, Wanderungen iiber alle Theile der Erde, 4 Bde. — Simmt-
lich von Ir. Profess, Sessich. — Franco: La beniamina. — Lorenzo
ossia I'eroismo della religione. — Hacklinder u. Gerstickor: Novellen
Almanach; von Schiller Umfer. — Schmidt: Sto malih pripovedek;
vom Schiil. Peénikar. — Bezendek: Svedanost o priliki sedemdesetletnice
Dr. Bleiweiss; Poznik: Slovanski almanak 1879 vom Schiller Kranjee.

Dureh Ankauf: Sealsfield: Toheah oder die weisse Rose. —
Woeinland: Rulaman, Erzihlungen aus der Zeit des Hohlenmenschen und

Hohlenbiren. — Becker: Erzihlungen aus der alten Welt. — Letopis
Matice slov. pro 1878. — Naturkriifte 22. 26. 27. und 28. Band. —
Talia 40.—43, zvezek, — Kirner: Deutsche Gotter u. Gittersagen. —

Hocker: Fitzpatrik, der Trapper. — Mensch: Kengo der Liwentodter.
— Albrecht: Der Steppenvogel oder der Tag des Gliicks. — Roth: Kos-
mos fiir die Jugend: In den Werkstiitten. — Klodi¢: Materin blago-
slov. — Colletta: Storin del reame di Napoli. — Verne: Martino Paz;
Cinque settimane in palone; una citth galleggiante e i violatori di bloc-
eo; il eapitano della giovane ardita; dalla terra alla luna; intorno alla
hina; viaggio al contro della terra; 'isola ministeriosa, 3 Bde.; il chan-
cellor; attraverso il mondo solare. — Tomsié: Vrtec pro 1877. — DBlei-
weis: Letopis matice slovenske pro 1878. — Nerne: Potovanje skolo
svetn., — Igﬂﬂ'nmnn: Der nene Robinson; Land u. Seebilder. — FErco-
liani: Valvasori Breseiani, 4 Bde. — Wisemann: Fabiola. — Schmidt:
Cento racconti: — Tarchetti: Nobile follia. — Schmidt: Uova di pasqua.
— Woillez: L' orfano di Mosea, — Lampugnani: Puanzane educative.,—
Robinson svizzero, 4 Bde, — Wagner: \k*uldliit:fcr. — Lausch: Das il-
lustrierte goldene Kinderbueh, — Defoé: Robinson Crusoe. — Grimm:
Miirchen des Tausend und ein Tag, — Hoffmann: Jugendbibliothek, Heft
1—380. — Hempel: Deutsche Klassiker, Liefg. 596—712, — Isis 1879,

C. Pysikalisches Cabinet.

Durch Ankauf: 1.) Mikrophan, 2,) Radiometer, 3.) Achtele-
mentige Chrombatterie, 4) Pneumatischer Telegraph, 5) Heron’s roti-
rende Kegel, 6) Dasymeter.

Mehrere Apparate wurden in brauchbaren Stand gesetat,
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D. Naturhistorisches Cabinet.

Dureh Schenkung: Ein Chamaeleon von 8. Exe. dem Herrn
Grafen Carl Coronini-Cronberg.

Vom Custos beigestellt und praepariert wurden: Plecotus au-
ritus L.; Lacerta agilis Wolf; Lacerta vivipara Jacq.; Salamandra atra
Laur.; Cottus gobio Cuyv.; Barbus caninus C. V.; Barbus plebejus Bonap.;
Cyprinus regina Bonap.; Carassius gibelio Nils.; Secardinius erythroph-
thalmus var. hesperidicus Hekl; Squalivs cavedanus Bonap.; 8q. albus
Bonap.; 8q. cephalus L.; Telestes Agassizii Heek.: T. Savignyi Bon.?;
Alburnus alborella H. u. K.; Leucos aula Bonap.; L. rubella Heck.;
Chondrostoma Genei Bonap.; Trutta fario L.; Anguilla fluviatilis Agas.;
Petromyzon Planeri Bl.; Poreellio scaber Latr.; Cymothon sp.; Ascaris
lumbricoides L.; Taenia solium L.; Eledone moschata Lam,

Durech Ankauf: Zu den vorhandenen bofanischen Modellen
wurden weiters angeschafft:

Siliqua Brassicae Napi; Legumen Pisi sativi; Avena sativa; Ri-
bes Grossularia; Taxus baceata; Aconitum Napellus; Oenothern biennis;
Sedum acre; Valeriana officinalis; Sucecisa pratensis; Atropan Belladon-
na; Primula officinalis; U]lell-:l]lmlium si.lhmll; Gulanthus niva]iﬁ.; Colehi-
cum autumnale. Equisetum limosum fruct. mit Sporen und Sechleudern;
Pteris sorrulata.

Eine Vogeleier-Sammlung von 97 Arten. — Jahrbueh d, zool, bot.
Gesellschaft. Wien 1878.

E. Geometrisches Cabinet,

Dureh Ankauf: Ein grosser Transportenr aus Ahornholz. —
Ein zwei Meter langes Tafellineal in Centimeter getheilt. — Zwei Ta-
felzirkel in Messingfassung. — Ein Ellipsen-, ein Parabel - und ein Hy-
perbellineal fiir die Schultafel.

F. Geographisches Cabinet.

Durch Ankauf: Falke: Hellas u. Rom. 10 Hft. — Kiepert:
hysik. Wandkarte von Europa, Asien u. Australien. — Wenz: Materia-
ien und Kartennetze fiiv den geograph. Unterrichs.

(. Fiir das chemische Laboratorium :

Durch Ankauf: Fine Smee’sche Batterie mit 8 Elementen.—
Rihren und Pfropfen aus Kautschuk. — ein Dreiweghahn aus Hartkaut-
schuk. — 4 Gn]:ﬂchlﬁgurhaut-.Bnllo:m. — Reagentien und Priiparate. —
Chemisches Central - Blatt (1878). — Journal fiir praktische Chemie
(1878). — Jahreshericht aus der chemischen Technologie v. R. Wagner
(1877).
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H. Zeichensaal.

Durch Schenkung: Roller, Formensammlung zum Elem. Un-
terricht im freien Zeichnen; Freiwirth, Methode zum 8 stiindg. Schreib-
unterrichte ; von Herrn Paternolli,

Durch Ankauf: Andel: Flachornament Hft. 3—5. — Hiibler:
Musterblitter Hft. 1. 2, — Briiner: Vorlegebliitter. — Zahn: Muster-
blitter u. Vorlagen. — Storck: kunstgewerbl. Vorlegeblitter, Hft. 12.—
Grandauer: der Regelkopf, — 12 Modelle,

8. Maturititspriifung.
8. Maturititspriiffung.

Von den im letzten Jahresberichte genannten 6 Abiturienten
wurden Prister Vietor mit Auszeichnung, Bianehi Anton und
Nachtigall Karl einfach fiir veif erklivt. 1 Maturant wurde auf 1
Jahr reprobirt, 1 trat wiihrend der Priifung zuriick; dem Schiiler N a-
vajolli Alois ward eine Wiederholungsprifung aus Geographie-Ge-
schichte gestattet und selbe am 6. October v, J. mit gutem Erfolge
bestanden.

Ausserdem meldeton sich nach den Ferien der im Julitermine
zuriickgetretene Abiturient Peterlunger Richard, sowie der absol-
virte SBeptimaner Lapanja Johann zur Matura, und wurden beide im
October v.J. bei der unter dem Vorsitze des k. k. Landesschulinspectors
Herrn Anton Klodie abgehaltenen Reifepriifung approbirt,

Im heurigen Schuljahre meldeten sich die Septimaner Bernar-
dis Vincenz, Borghesaleo Anton, Corgnolan Alois, Franz
Emil, Kopriva Ferdinand und Rustia Josef zur Matura.

Die schriftlichen Prifungen wurden am 16.—20. Juni abgehals
ten; die hiebei zu losenden Fragen waren folgende:

Aus dem Deutschen :

Wodurch erlangen die Vélker welthistorische Bedeutung?
Aus dem Franzisischen :

Rodolphe de Habsbourg, v. Le Bas.

Aus dem Ialienischen :

Si ragioni sull’ eccellenza ed importanza della vista umana e su-
gli istrumenti che I'uomo inventd per ingrandirla o migliorarla.
Aus dem Slovenischen :

Rimska moe v starem insrednjem veku, loje, Zelezna in dudeye
na mod Rima.

Aus der Mathematik :

1. Es ist die Parabelgleichung ¥* — 10y — 6 X 4 7 == 0
zu constroiren, ihre Scheitelgleichung anfzustellen und die Beriihrungs-
grossen des Punktes, dessen Coordinaten (x;, == b, ¥, =b) die Scheitel~
gleichung befriedigen, zu rechnen.
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2. Eine Jahresrente von 1800 fl. durch 30 Jahre - zahlbar, soll
in eine grissere auf 20 Jahre beziehbar umgewandelt werden; wie gross
wird dieselbe bei 4'% 0f, Zinseszinsen sein?

g 2. Ein regelm. Achteck sammt dem umgeschriebenen Kreise
dreht sich um eine in seiner Ebene liegende und zum Diameter paral-
lele Axe; wie gross ist das Volumen eines jeden der beiden Rotations-
korper, wenn der Abstand der Rotationsaxe vom Centrum 2, und eine
Beite des Achieckes 1 betriigt.

Aus der darstellenden Geometrie :

1. Unter Voraussetzung von Parallelbeleuchtung soll von einem
gleichseitigen Cylinder, dessen Basis durch die Punkte

(4, ) = 7 em (b, ) = 16 em | (¢, ) = 4 em
{ag)-:i-;"},,%a, R R IR S (L S }c
@)=2 ,)  (M)=4 ,)\  (g)=1,

geht, der Selbstschatten sowie auch der Schlagschatten auf die Bildebe-

ne construirt werden.

2. An einer hohlen Halbkugel, deren innere Fliche von dem
orthog. projicirenden Auge Zwei geschen wird, sind unter Voranssetzung
von Parallelbeleuchtung die sich ergebenden Schattenconstructionen aus-
zuziehen,

3. Yon einem Octaéder, welches mit einer Seitenfliche in der
Grundebene liegt, ein gefilliges perspectivisches Bild zu construiren.

Die Resultate der auf den 26, bestimmten miindl. Priiffung wer-
den im niichsten Jahre veriffentlicht werden.

Von den heurigen Abiturienten zihlten 4 18, 1 19 und 1 20
Jalire; hievon hatten 3 7 und 3 8 Jahre an der Mittelschule zugebracht;
von den vorjihrigen Maturanten wandten sich b der Technik, 1 dem
Lehrfache zu.

9. Chronik.

Das Sechuljahr wurde in iiblicher Weise eriffnet und geschlos-
sen; dem Beginne des Unterrichtes gingen die Aufuahms- und Wieder-
holungspriifungen voraus.

Im Lehrkérper fanden seit Herausgabe des letzten Programmes
folgende Veriinderungen statt.

An Stelle des mit Schluss des vorigen Schuljahres aus dem
Verbande des Lehrkirpers geschiedenen Lehrers lirnst Lindenthal
wurde mit Erlass des k. k. Land. Bchulr. vom 26. Septembor 78 Z,
846 der gepriifte Lehramtscandidat Josef Zian als Supplent in Ver-
wendung genommen. — Der durch Pensionirung des Prof. Kos erle-
digte Lehrposten fiir Physik ward mittelst h. M. BE. v. 20. 8. 78 Z,
13732 dem Professor der aufgelassenen Lehrerinnenbildungsanstalt in

Klagenfurt Dr. Cajetan Dittl verlichen. — Durch die h. o, Erliisso
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vem 17. 10. 78 Z. 919, 28, 12. 78 Z. 1123 und 24. 6. 79 Z. 295 wur-
den die Lehrer Justus Hendryeh, Franz Plohl und Johann
Tauwer unter Zuerkennung des Professortitels definitiv im Lehramte be-
stitiget. — Durch Allerhichste Entschliessung vom 29. 12, 78 wurde
dem Berichterstatter der Titel einer k. k. Schulrates verliehen.

Am 14. November verschied nach lingerem Leiden im 64, Le-
bensjahre der Schuldiener Friedrieh Marzolla; am 16, gab die
Anstalt dem Verstorbenen, welcher der Realschule durch 14. Jahre treu
und redlich gedient hatte, das letzte Geleite.

Das erste Semester wurde am 22, Miirz geschlossen, das zweite
am 28. d. M. begonnen.

Vom 21.,—23, April wurde die Anstalt durch die Inspection des
k. k. Landesschulinspectors Herrn Dr. Ernst Gnad beehrt.

Der 24. April, welcher alle Vilker Oesterreichs zu freudigen
Kundgebungen fiir unser Hohes Herrseherhaus begeisterte, ward aueh
von unserer Anstalt in festlicher Weise begangen. Nachdem schon am
vorangehenden Sonntage der Religionslehrer in der Kirche eine vorbe-
reitende Ansprache gehalten, wurde der Gedenktag selbst durch ein so-
lennes Hochamt unter Absingung der Volkshymne gefeiert. Wihrend
nun die BSchiiler den Tag {iber an den von der Stadt veranstalteten
Testlichkeiten theilnahmen, vereinigte sich abends die Oberrealschule
mit dem Obergymnasium zu einem grossartigen Fackelzuge, welcher der
ganzen Feier cinen wiirdigen Abschluss gab. Dieser Fackelzug, dem der
commandirende General Herr Leo R.v. Sehauer iiber Ansuchen der
Directoren die Militiir- Capelle beizugeben so giitig war, begab sich nach
Anbruch der Nacht von der Realschule zur k. k. Bezirkshauptmann-
schaft, von wo er sich nach Absingung der Volkshymne und begei-
sterten Hochrufen auf das vielgeliebte Kaiserpaar durch die Haupt-
strassen der Stadt zur Anstalt zuviickbewegte, — Kein Miston stirte die
erhabene Feier, welche in allen Stiicken als gelungen zu bezeichnen ist
und eine um so héhere Bedeutung hat, als sie durchaus der freien Ini-
tintive der Realschiiler entsprang und daher fiir die patriotische Gesin-
nung unserer Jugend das erfreulichste Zeugnis abgibt.

Der 1. Mai ward den Schiilern in gewohnter Weise freigegeben,

Die kivchlichen Uebungen wurden im Sinne der h. Min. Verord.
yvom D. A]lril 0 Z. 2016 abgehalten.

Der Unterricht erlitt heuer durch éftere Erkrankungen im Lehrkor-
per hiiufige Stérungen, welche mitunter um so eingreifender waren, als zu
wiederholten Malen die Verhinderungen zweier, ja selbst dreier Lehrer zu-
sammentfielen, Besonders hart ward in dieser Richtung Prof. Cebular be-
troffen, welcher anlisslich eines hartniickigen Halsiibels der Schule wie-
derholt entzogen wurde und schliesslich erst durch einen einmonatlichen
Urlaub die endliche Herstellung erlangte. — Unter den Schillern war
der Gesundheitszustand im allgemeinen nieht ungiinstig; doch ist auch
heuer ein Todesfall zu verzeichnen, indem der vorjihrige Tertianer
Franz Rossi, welcher schon das ganze Schuljahr hindureh krankheitshalber
der Schule fern geblieben war, am 8. Juli seinem Leiden erlag; am 10,
erwies die Apstalt dem Dahingeschiedenen die letzte Ehre.
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0. Verfigungen dor vorgesotsten Debdrden.

1. n. 2. Erl. des b. k. k. U. M, v. 16. 6. 78 Z. 4103 u. v. 17.
1. 79. Z. 18618, laut deren der Besuch der Landessprachen seitens der
Schiller zwar dem freien Ermessen der Eltern oder YVormiinder anheim-
gestellt, die aus denselben erhaltenen Noten aber beziiglich Feststellung
der allg. Fortgangsclasse den obligaten Fiichern vollkommen gleich zu
halten sind.

3. Erl. des h. k. k. U. M. v. 4, 11, 78 Z. 17722, wonach auch
fiir die halbe Schulgeldbefreiung aus Sitten u. Fleiss die 2 besten No-
ten erforderlieh sind u. jede Befreiung iiberhaupt nur so lange fortzu-
dauern hat, als die zu deren Erlangung notwendig gewesenen Bedingun-
gen fortbestehen.

4, Brl, des h, k. k. U, M, v, 18, 1, 79 Z, 768, vermige dessen
die IIL. allg. Fortgangsclasse nur jenen Schillern zu ertheilen ist, welche
mindestens in der ILilfte der obligaten Gegenstiinde ungiinstige Noten
erhalten, wobei 1 ,ganz ungeniigend® 2 ,nicht geniigend® gleich zu
halten ist,

6. Erl. des h. k. k. U. M, v. 15, 4. 79 Z. 5607, womit der
neue Normal- Lehrplan fiir Realschulen veriffentlicht wird.

6. Erl. des h, k. k. U, M. v. 80, 4. 79 Z. 4714 infolge dessen
das obligate Turnen fiir die Bestimmung der II oder III allg. Fort-
gangsclasse nicht einzurcchnen ist,

7. Erl. des h. k. k. U. M. v. 2. 5. 79 Z. 65631, womit dem
Lehrkirper die ehrende Mittheilung wird, dass Seine Majestiit die von
der Ansialt anlisslich der Feier der silbernen Hochzeit Threr Majestii-
ten dargebrachten patriotischen Kundgebungen wohlgefillig zur Kennt-
nis zu nehmen geruhten,

8., Erl. des h. k. k. U, M. v. 14. 6, 79 Z. 8238, laut dessen die
Noten aus Kalligraphie u. Freihandzeichnen zur Bestimmung der allg.
III, Fortgangsclasse nur ausnahmsweise anzurechnen sind.

——

1l. Kundmachung,
beziiglich des nfichsten Schuljahres.

Das niichste Schuljahr beginnt am 1. October; die Aufnahme
der Schiiler findet am 27.—30. September von 9—12 vormittags und
(den 28, ausgenommen) von 3-—5 Uhr nachmittags in der Directions-
kanzlei statt.

Jeder neu ointretende Schiiler hat sich unter Abgabe seines ge-
hirig ausgefiillten Nationales*) in Begleitung seiner Eltern oder deren

*) Die Form;lIn.ru dafitr sind Dbeim Schuldipner zum DPreise von 1 kr, pox
Biiick zu habon.
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Stellvertreter beim Direcior zu melden und unbedingt seinen legalen
Tauf- oder Geburtsschein beizubringen; jene Schiiler, welche bisher ei-
ne Offentl. Volksschule besucht hatten, haben laut h. Min. Erl. v. 7. 4.
78. z. 5416 ein diesbeziigliches Frequentationzeugnis und Studirende,
welehe bereits die Mittelschule besuchten, ihr letztes Semestralzeugnis
vorzuweisen, das bei von auswiirts kommenden die Bestitigung der vor-
schriftsmiissig erfolgten Abmeldung seitens der betreffenden Direction
enthalten muss.

Zur Aufpahme in die erste Classe ist der Nachweis iiber das
vollendete oder in dem 1. Quartale des laufenden Schuljahves zur Vol-
]umlung guiﬂ.ugunl]u 10, Lehmmj:—l.hr v-:lrguﬂl:hrichcn. Ausserdem ist hier-
zu die Ablegung einer Aufuahmspriifung erforderlich, bei welcher laut
hoher Ministerial Verordn, vom 14. Mirz 1870 Zahl 2370 folgende An-
forderungen gestellt werden: Jenes Mass von Wissen in der Religion,
welches wn der ersten 4 Jahrescursen der Volksschule erworben werden
kaun, Fertigkeit im Lesen und Schreiben der Unterrichtssprache und e-
ventuell der lateinischen Schrift, Kenntniss der Elemente aus der For-
menlehre der Unterrichissprache, Fertigheit im Analysiven einfacher be-
kleideter Sitze, Belanntschaft mit den Regeln der Orthographie und In-
terpunction  sowie richtige Anwendung derselben beim Dictandoschreiben,
Uebung in den 4 Grundrechnungsarten in ganzen Zahlen.

Alle Behiiler haben den Bibliotheksbeitrag von 80 kr., die neu
cintretenden ausserdem noch 2 fl, Aufuahmstaxe zu entrichten,

Zur Aufnahme in die Vorbereitungsclasse ist nur der Nachweis
iiber das vollendete oder im 1. Quartale des betreffenden Schuljahres
gur Vollendung gelangende 9. Lebensjahr beizubringen; Taxen sind in
diesem Falle nicht zu entrichten. Die Aufnahme ist jedoeh hier nur
cine provisoriseche und kinnen Schiiler, deren Vorbildung sich als un-
geniigend erweisen sollte, im Sinne des h, Min, Erl. vom 20, Aug. 70
Z. T648 nach Monatsfrist an die Volksschule zuriickgewiesen werden.

Nach Ablauf der oberwihnten Frist kann die Aufnahme nur
ilber Ermiichtigung des k. k. Landesschulrates stattfinden,
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Vorbereitungsclasse A,

1. Michellini Johann, 12. Franceachini Alois,
2. Beuder Franz, 13. Nadale Wilhelm.
8. Kabalao Peter. 14. v. Milost Silvius,

4. Resen Alois. 15. Nigris Paul,

b. Zorzini Peter. 16. Kovadid Karl,

6. Spazzapan Peter, 17. Palla Fortunat,

7. Gasser Josef. 18, Quain Franz,

8. Bﬂﬂ.igﬂj Conrad, 19. Bradaschia Vietor.
9. Dugulin Johann, 20, Londarié Anton,
10, Fi]iput Zurani, 21. Poléak Conrad.

11. Ellard Josef.

Vorbereitungsclasse b.

1. Hurdilek Gustav. 18, Poliak Marius.

2. Clement Heinrich. 19. Budan Emil.

3. Sehreiber Egid. 20, Branz Ernst.

4. Ponton Josef, 21. Jaconcig Josef.

5. Mosettig Paul. 22, Vittori Jacob.

6. Strechel Josef, 23, Grudina Johann,

7. Sabatti Ignaz. 24, Brass FEugen.

8. Madriz Eneas. 25, Kodermatz Clemens,
9. Peteani Karl. 96. Baron Baselli Franz.
10, Pelizon Johann, 27. Bradaschia Alois.
11. Boschin Josef, 28. Velicogna Isidor.
12. Bresea Silvius, 29, Happacher Canzian,
13. Roset Sebastian. 30. Planiscig August.
14. Samiz Heinrich. 31. Franzoni Remigius.
15. Licen Johann, 32, Rubbia Clemens,
16. Gorianz Vincenz. 33. Bressan Emil,
17. Fidri Anton,

*) Die mit fetter Schriff gedruckten sind Vorzugsschiller,
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. Plesnicar Benediet,
Kaus Franz.

. Pitteri Egid.
Pacher Andreas.

Blocoviech Hermann.
. Berginee Andreas,
Bommariva Theodor,
. Paulini Karl.
Kersevani Anton,

. Millok Franz,

. Pecenko Josef.

. Faidutti Heinrich,
Savorgnani Vietor.

Albrecht Emil
Coceancig Jacob.
Fabris Engel.
Ussai Anton.
Brosch Johann.
Rosanz Eduard.
Pecenko Albert.
Kovacic Friedrich.
Yinzi Franz.
Spongia Marius.
De Ré Alois,

Huber Alois.
Kranjee Johann.
Licen Karl.
Fumis Georg,
Venier Valerian.
Foreessin Clomens,
Fortis Oscar
Macutz Eduard.
Pan Romeo.
Avanzini Karl.
Prister Heinrich.

— 1 -

I. Classe.

14, Goffo Isidor.

15. Nitsch Ludwig.

16. Brumat Josef.

17. Failutti Anton.

18. Czar Georg.

19. Griibler Rudolf.
20. Hiibel Franz.

21. Bradieich Anton.
22, Kodrich Anton.
28. Seculini Ferdinand.

24. Defrancoschi Johann,

25, Perco Andreas.
26. Albisser Victor.

II. Classe,

12. Kornmiiller Emil,
13. Schreiber Karl,
14. Presel Johann.
15. Trusnovie Rudolf.
16. Panzera Anton,
17. Jellen Karl.

18. Berzé Ludwig.
19. Hartmann Alois,
20. Czar Emil.

21. Romano Anton.
292, Streinz Josef,

III. Classe.

12. Gorian Dominik.
15. Dinarich Franz.
14. Gortani Adolf,
15. Licen Max.

16, Nanut Victor.
17. Genuizzi August,
18. Delehin Josef.
19. Nardim Adolf
20. Luxa Vietor,
21, v. Sziits Karl,
22, Jasnig Friedrich.
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2
8.
4. Bresnig Ludwig.
b. Kaucie Eugen.

6.
7
8
9
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Baortossi Roger.
Furlani Ludwig.
Sussmel Anton,

Frantz Arthur.

. Dralka Victor.
. Goglia Vietor.
. Simonis Josef,

Haller Karl.
Velizé Alois.
Riaviz Eduard.
Negri Ernst.
Stein Max.
Avanzini Michail.

. Andriani Anton.

Stegn Anton.

v. Ruepprecht Theodor.

Bruschina Anton,
Zavnik Johann,

. Mosettig Franz.

. Franz Emil.
. Corgnolan Alois.
Borghesalea Anton.

Rustia Josef.

Kopriva Ferdinand.

o §
IV. Classe.

10. Umfer Vincensz.
11. Jurissoviech Anton.
12, Sellak Alois.

18. Paternolli Guido.
14. Raza Alols,

15. Ratzmann Alois.
16. Lazzar Heinrich.
17. Mreule Folix,

Y. Classe.

7. Gaspari Karl.

8. Terdit Josef.

9. Colautti Nicolaus.
10. Cantarutti Alois.

11. Forcellini Lorenz.
12. Heberling Rudolf.

VI. Classe.

7. Jaconcig Karl.

8. Graf Delmestri Vietor,
9. Reggio Arthur.

10. Heberling Franz.

11. Pelican Emil

VII. Classe,

6, Bernardis Vincenz.
7. Bresnig Johann.
8. Mistl Anton,

9. Blasig Karl,
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