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Yorbemerkung.

orliegender Aufsatz bildet eine Fuortselaung meines vorjihrigen, an

gleichem Orte verdffentlichten Programmartikels, in welchem der

Punkt und die Gerade im Raume, die Ebene und die Azendre-
hung abgehandelt wurden. Diesem schliessen sich nun an: die Beziehun-
gen der Ebene zu den Bildebenen, cinige Figenschaften, welche aus der
Lage ebener Gebilde abgelesen werden wnd endlich dic Dezichungen der
Punkte, der Geraden und der Ebenen unter einander.

Bei diesem Unterrvichtsgange, welchen ich hiemit dem  Urtheile mei-
ner geehrten Facheollegen empfehle, leitete mich die doppelte Aufgabe, wel-
cher die darstellende  Geomelrie an unseren Realschulen gerecht werden
soll. In formaler Hinsicht hat sie das natiirliche Anschawungsvermigen zuw
einem verniinftigen Sehen und zu einer vichtigen Auffassung des Raumes
e erzichen, die productive Kraft der Phantasie zu bilden, den Schiiler
ew einem klaren Bewusstsein des Wie und Warum seines Thuns zu erhe-
ben und ihn zu befihigen, sich seimen Gegenstand awch ohne dussere Mit-
tel stets anschaulich und Far vorsustellen, wodurch die Gedanlkenconcentra-
tion melr geiibt wird, als dies durch eine andere Disciplin erveicht wer-
den kann. — Nur dann, wenn der Untervicht alle diese Momente gebiih-
vend beriicksichtigt, wimmt die darstellende Geometrie neben den anderen
Lehrgegenstinden, welche auf die allgemeine Bildung des Tinglings ab-
giclen, einen wiirdigen Platz ein.

In materieller Bezichung muss das erworbene Wissen ein  wirkliches
Kannen vermitteln: eine Fertighest in der Auffassung der vdumlichen Din-
ge nach Gestalt Lage und Grisse und ihve  Davstellung in  solchen Bil-
dern, aus denen ein jeder mit der Wissenschaft Vertraute nicht nur su
einer klaren Vorstellung derselben gelangen, sondern auch alle Abmes-



sungen vornehmen kann, welche 2w ilver Davstellung nitiy sind. In die-
ser Beziehung bildet die darsteliende Geometrie eine Ureffliche wnd wner-
lassliche Vorbereitung fiir die technischen Hoehschulen, erleichtert und be-
fordert das Studium vieler mathematischer Disciplinen wund hat awch fir
Jene, welche unmitielbar die Bahn der Prazis betveten, einen  dowernden
Wert,

Von dieser Anschauwung ausgehend, war ich benitht, jede vorgelegte
Frage von verschiedenen Gesichtspunkten zu bofewehten, den Lehrstoff na-
turgemdiss und lickenlos zu entwickeln und jeden Sehvitt nach vorwdirts
strenge und wberzeugend zu erweisen. Div cinfachsten Féille und die gin-
stigsten Annahmen bilden stels den Ausgangspunkt wnd werden wo mig-
lich so  zurechigelegt, dass awch andere und sclhwierigere Félle bei geeig-
neter Lransformation darauf suriickgefiihet werden kinnen, Die Aufgaben,
welche cinem jeden Absalze folgen, nelawen eine stele Riicksicht auf die Be-
festiqung des bereits vorgetragenen Lelwstoffes und vevdienen volle Beach-
tung, wenn der Schiiler sw einer  Selbstindigheit wnd Freiheit  gelangen
soll. Dt grosser Vorliche stelle ich solche Aufyubien, wo dem Schiler die
geringste Willkiir gestattet und awo, ich michle sagen, jeder Sehritt wund
Tritt ortlich, fach - und sachgemdss bedingt st demdt die Denklraft stets
rege erhalten werde. Bei manchen Aufgaben kommen Bedingungen vor,
welehe lebhaft an die Geometric des Masses prionnern. Doadwreh will vich kei-
neswegs  unniitzen  Kram in die darstellende Geometrie  einschmuggeln,
sondern lediglich das havmoniche  Inecinandevgreifen  verwandter Ficher
betonen, welches allein dem strebsumen Lelirer eine veife Frueht und einen
wahrhaft zu belobenden Erfoly sichert.

Die einfache Auflisung der Aufgabe: eine Gevade sy #ichen, welche



mit den  Projectionscbenen gegebene Winkel einschliesst, dirfte nicht ohne
Interesse und in didaktischer Bezichung nicht ohne Bedeutung sein, weil
diese Aufgabe nun unmittelbar dort zum Vortrage gelangen kann, wo von
der Neigung dev Geraden zu ciner Bildebene die Rede ist.

Aus der Lage der ebenen Gebilde kinnen einige Eigenschaften un
mittelbar abgelesen werden, welche eben noch hinreichen, su zeigen. wie
schan die Projectionen derselben zusammenhdngen, wie sie von der Affini-
titsaxe beherrscht werden wnd wie diese zur Auflisung mancher Aufgabe
mit Geschick beniitzt werden kann. Ich erinnere z. B. an einen Winkel,
dessen Ebene doppelt geneigt ist und der sich in beiden Bildebenen als
ein Rechter  projiciven soll, eine fruchtbare Awufgabe, die mich bereits viel-
fach unterhalten und von der ich hier eine sehr einfache Auflisung gebe.

Bei dem weiteren Unterrichisgange, wie ich ihn im  Sinne habs und
hier nicht weiter besprechen kawn, mache ich von den Iigenschaften der
Lage nur dort Erwilnung und Gebrawch, wo dieselben knapp am Wege
des vorgeschricbenen Lelrplanes liegen wund von selbst in die Augen sprin-
gen, wie z. B. Pol und Polare bei der Kreishinie,so wie einige Eigenschaften
derselben, welche durch das Proficiven nie verloren gehen; die Lage der
Erzeugenden und die Eigenschaften der chenen Schnitte bei Strahlen - und
Umdrehungsflichen. Dieses Wenige aus der Geometrie der Lage reicht a-
ber bei gescheckter Behandlung  hin, den Lehrstoff zu concentrieren und
zu erleichtern, die Auflisung vieler wichtiger  Aufgaben 2w vereinfachen
und neues, reges Leben in den geometrischen Unterricht zu bringen. Der
Gegenstand wird intensiv durchgearbeitet und der Schiller ganz unbewusst
fiir dic Lehven der newcren Geometrie, welehe immerhin cin Gegenstand
der Hochschulen bleiben sollen, empfinglich gemacht, Qb diese Pridispo-



sition nenneswert 1st, darvidher urtheile der, der die neuere Geometrie ernst-
lich belrichen und sich wnoch zu erinnern weiss, wie bald und wie leicht er
sich mit derselben befreundet hat.

Nachdem eine geeignete Betrachtung der erwihnten Eigenschaften
der Lage — natiirlich am rechten Orle, in entsprechender Weise und im
richtigen Masse — so vielseitige Vortheile gewdhrt wund nock diberdies su-
gegeben werden muss, dass hiedurch der Gegenstand nicht  erschwert. die
Klarheit des Vortrags und die griindliche Finsicht gefirdert und der vor-
geschriebene Lehrstoff dureh dieses Hilfsmittel viel eher, leichter und erfoly-
reicher bewdltigt wird: dann kann wolhl mit Zuversicht angenommen wer-
den, dass der Untervicht der darstellenden Geometrie im neueren Sinne
sich alsbald vielseitiger Sympathien erfreven wid demselben die gebiihrende
Anerkennung auch in den weitesten Kreisen wicht versagt. werden wird,

Gorz im Juli 1874.

CLEMENS BARCHANEK.



Spuren gegebener Ebenen zu finden.

g

‘st eine Ebene durch irgend weleche Bestimmungsstiicke gegeben und

es sollen die Spnren derselben hestimmt werden, so {iberlege man,

dass die Spur einer Lbene eine Gerade ist und dass eine Gerade

dureh gzwei Punkte oder durch einen Punkt und die Richtung (den
unendlich fernen Punkt) vollkommen bestimmt ist. Darvaus ergiebt sich
unmittelbar das Verfahren, die Spuren einer Ebene zu finden.

Man wihle in der gegebenen Ebene zwei geeignete Gerade und suche
die Spurpunkte derselben, wodurch die Spur der Ehene bestimmt ist. In
manchen Fillen sind in den Bestimmungsstiicken zwei Gerade bereits
enthalten, deren Spurpunkte sich beniitzbar und sicher e:gulmn, Wenn
dies nicht der Fall ist, so construire man zwei beliehige Gerade in der
gegehenen Ebene, welche dem geforderten Zwecke entsprechen. Mit Yor-
theil kinnen Spurparallele beniitzt werden, weil sie die Richtung der Spur
unmittelbar angehen.

Es sei Fig. 1 eine Ebene durch ein Paar sich schneidender Geraden
p und q gegeben; es sind die Spuren derselben zu suchen,

Bezeichnen wir diese Ebene kurzweg mit u und suchen zuvor w,,
die erste Spur derselben. In unserem Falle liegen die gegebenen Geraden
p und q so giinstig, dass sich ihre Spurpunkte heniitzbar ergeben ; folglich
beniitzen wir dieselben. Wir bringen p, zum Schnitte mit der Bildaxe und
erhalten bekanntlich a,, das zweite Bild des ersten Spurpunktes; a, liegt
zugeordnet und in p,. Eben so erhalten wir b, und b,. Durch a, und b,
18t uw, bestimmt, deren Schmitipunkt mit der Bildaxe den Axenpunkt A
giebt, von welchem wir bercits wissen, dass er ein Punkt der zweiten
Spur ist, u, ergiebt sich sofort, wenn wir eiwa von p den zweiten Spur-
punkt ¢, suchen. Hiitten wir noch @berdies dy, den zweiten Spurpunkt von
d gesucht, so muss derselbe auch in u, liegen und wir kinnten denselben
entweder als Controlpunkt fiir die Richtigkeit der Construction beniitzen,
oder er ist fiir uns von hesonderem Belang, wenn der Axenpnnkt A un-
bentitzbar liegt.

Die erste Spur einer Ebene wird gefunden, wenn man
gwei beliebige Gerade dieser Ebene mit der ersten Bild-
ghene zum Scehnitt bringt.

Fig. 1.
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Wie findet man die zweite Spur einer Ebene?

In Fig. 2 sollen die Spuren einer durch die zwei parallelen Geraden
p und ¢ hestimmten FEbene u gesucht werden, unter der Voraussetzung,
dass die Spurpunkte der Geraden g unbeniitzbar liegen. Wir suchen von
p den ersten Spurpunkt a, und erhalten einen Punkt von w,. Weil der
erste Spurpunkt der Geraden g nieht beniibzt werden kann, so miissen
wir eine beliebige Gerade in der Ebene u derart ziehen, dass sich ihr
Spurpunkt beniitzbar ergiebt. Noch besser und sicherer gehen wir vor,
wenn wir die Richtung der ersten Spur suchen, indem wiruns eine helie-
bige Einserspurparallele ¢ in der Ebene u econstruiren. Da haben wir
hekanntlich ¢, parallel zur Bildaxe zu ziehen. e, und 3, sind die zweiten
Bilder der Schnittpunkte mit p und g, deren erste Bilder «, nnd 8, zu-
geordnet und in p, und g, liegen und bestimmen r,, das erste Bild der
Einserspurparallelen ; w, geht durch a, und parallel zu r,. Sucht man
noch von der Geraden p den zweiten Spurpunkt by, so ist auch die zweite
Spur hestimmt,

Ergiben sich von den beiden Geraden p und q die Spurpunkte
unheniitzbar, so misste zuvor eine Gerade in dieser Ebene so eonstrairt
werden, dass sich wenigstens einer ihrer Spurpunkte beniitzbar ergiebt.

Aufgaben. 1. Zwei zur Bildaxe parallele Gerade p und q sind gege-
hen; man bestimme die Spuren der dureh diese Geraden bestimmiten
Iihene.

2. Zwei gich schmeidende Gerade p und q sind gegeben; p sei pa-
rallel zur ersten und q parallel zur zweiten Bildebene. Man suche die
Spuren dieser Kbene,

3. Bine doppelt geneigle Gerade p und ein ausserhalb liegender
Punkt a sind gegehen: man bestimme die Spuren der durch a und p
hestimmten Ehene.

4. Ein Raumdreieck sei dureh die Bilder gegeben: man suche die
Spuren der Dreiecksehene.

5. Drei Punkte a, b und ¢ sind im Raume gegeben: a liege ehen
50 hoch ober der ersten als hinter der zweiten Bildebene, b liege eben so
tief unter der ersten als vor der zweiten Bildebene und ¢ liege in der
Axe. Man suche die Spuren der durch a, b, ¢ bestimmten Ebene,

6, Zwei anf der ersten Bildebene senkrecht stehende Gerade sind
gegeben: man suche die Spuren ihrer Ebene.

7. Man suche die Spuren einer durch drei Punkte a, b und ¢ be-
stimmten Ebene: a liege in der zweiten, b in der ersten Bildebene und
¢ in der Axe.

Die dritte Spur einer gegebenen Ebene zu finden.

Wir wollen diese Anfgabe wegen ihrer besonderen Wichtigkeit filr
sich betrachten, obwoll sie als spezieller Fall in der vorigen enthalten ist.
Soll die dritte Spur einer Lhene gesucht werden, so withle man in
derselben zwei beliebige Gerade und suche die dritten Spurpunkte der-

gelben.
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In Fig. 3 ist eine Ebene uw durch ein Paar paralleler Geraden p und
g bestimmt und eine Bildebene Drei wurde der ersten beliebig zugeordnet;
es so0ll ‘uy gesucht werden. Aus der Zunordnung der dritten Bildebene sehen
wir ummittelbar ein, dass wir in jenen Punkten c¢; und #,, wo p, und q,
die Axe X, schneiden, die ersten Bilder der dritten Spurpunkte von p
und g ethalten, deren zweite Bilder ¢, und 2, in den Ordinalen und in
p. and q, liegen. Suchen wiv nun naech den uns  hinliinglich bekannten
Ordinatengesetzen e, nnd 2y, s0 haben wir die  dritten Spurpunkte von p
und g. wodureh y, vollkommen hestimmt ist.

Eine doppelt geneigte Ebene u sei durch die Spuren gegeben, Fig. 4;
pine dritte Bildebene wurde ganz allgemein der ersten zugeordnet. Man
suche wy. Der Sehnitt von Tu, mit ,X; giebt den Axenpunkt A, welcher
der dritten Spur eigen ist: wir haben somit noch einen zweiten Punkt
von uy zu suchen.

Zu diesem Behufe werde eine beliebige Gerade in der Ebene u an-
genommen ; wir nehmen der FEinfachheit wegen die Spﬂl‘pm‘ullelcg an.
Der Schnitt vou p, mit X, giebt by, das erste Bild des dritten Spur-
punktes; b, liegt in der Ordinale und in p,. Sucht man hierauf von b
das dritte Bild by, so hat man einen 2ten Punkt von 7.

Fis ist mun  hinreichend klar, wie man eine heliebige Spur einer
Ebene findet. Hitten wir beispielsweise die vierte Spur einer Ebene zun
suchen, so nehmen wir in der gegebenen Ebene zwei belichige (erade an
und suchen die vierten Spurpunkte derselben. Wie wir aus zugeordneten
Bildern das dritte und das vierte Bild eines Punktes finden, ist bereits
bekannt.

Aufgaben. 1. Eine Ebene sei durch ein Paar sich schneidender Ge-
raden gegeben; man fithre eine dritte Bildebene ganz beliebig ein, ordne
sie der ersten zu und suche die dritte Spur der gegebenen Ebene.

2. Eine doppelt geneigte Iibene u sei durch die Spuren gegeben ;
man fihre eine dritte Bildebens senkrechi auf die Bildaxe ein, ordne sie
der zweiten Bildebene zu und suche Tg,.

3. Ein Parallelogramm im  Raume sei durch die Bilder gegeben;
man fiilbre eine dritte Bildebene senkrecht auf (X, ein, ordne sie der
ersten Bildebene zn und suche die dritte Spur der Ebene des Parallelo-
grammes.

4. Eine Ebene w sei bestimmt dureh die Bildaxe und einen ausser-
halb liegenden Raumpunkt a. Man fiihre eine dritte Bildebene senkrecht
auf die Bildaxe ein, ordne sie einmal der ersten und dann der zweiten
Bildebene zu und suche jedesmal die dritte Spur der Ebene u.

Eine dritte Bildebene senkrecht auf eine gegebene Ehene
einzufilhren.
Die besonderen Eigenschaften einer projicirenden Ebene vereinfachen

in den meisten Fillen die grafischen Operationen aussserordentlich; es
erscheint demmnach sehr wiinschenswert, einen jeden Fall auf jenen zu

Fig 8.

Fig. 4.
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reduciren, wo die gegebene Ebene zu einer projicirenden wird. Durch diese
Transformation suchen wir dem orthogonal projicirenden Auge jene
Lage anzuweisen, Voo wo aus dasselbe die gegebene Ebene in der mi-
glichst einfachsten Weise abbildet, was offenbar dann der Fall ist, wenn
das Bild der Ebene ein Strahl ist. Wir erinnern uns, dass bei einer pro-
jicirenden Ehene die zugeordnete Spur auf der Bildaxe senkrecht steht
und wenn wir demnach eine dritte Bildebene senkrecht auf eine gegebene
pinfithren, so muss eben dieses Merkmal eingehalten werden.

In Fig. 5 sei eine Ebene u durch die Spuren gegeben; es soll eine
dritte Bildebene senkrechi anf u ecingefithet werden. Zuerst miissen wir
uns entseheiden ob die dritie Bildebene der ersten oder der zweiten Bild-
ehene zugeordnet werden soll. Wenn wir das ersiere annchmen, so muss
X; senkrecht auf T, gezogen werden. Der Schnittpunkt A giebt den A-
xenpunkt von gy und wir haben weiter nur noch einen Punkt der dritten
Spur zu suchen, was um so leichter geschehen kann, wenn festgehalten
wird, dass die Ebene u fiir die dritte Bildebene projicirend ist und dem-
nach das dritte Bild eines jeden in u liegenden Munktes in T, liegen
muss.

Man nehme etwa in 7§, einen beliebigen Punkt a an und suche sein
L]

drittes Bild a;. Durch A und ag ist Ty bestimmt. Der Schiiler fithre die-
selhe Aufgabe nochmals, aber unter der Vorraussetzung aus, dass die
dritte Bildebene der zweiten zugeordnet ist.

Wiire die Ebene u dureh andere Bestimmungsstiicke gegeben, so ist
es nicht ndtig, zuerst ihre Spuren zu suchen: denn wir brauchen nicht
die Spur als solche, sondern lediglich die Richlung derselben, um die
neue Bildaxe ziehen zu kinnen Die Richtung einer Spur kann durch eine
Spurparallele einfach und sicher bestimmt werden,

In Fig. 6 ist eine Ebene w durch ein Paar paralleler Geraden p und
q gegeben; eine dritte Bildebene soll der zweiten zugeordnet und senk-
recht auf v eingefithrt werden.

Die neue Bildaxe muss senkrecht anf der Richtung der zweiten Spur
stehen. Wir construiren daher eine beliebige Zweierspurparallele r und
wiehen ,X,; senkrecht anf ry; sucht man dann von zweien in der gegebe-

nen Ebene liegenden Punkten a und ¢ die dritten Bilder a, und ey, so0
o

ist ‘uy dadurch bestimmt.

Wenn wir in diesen Transformationen um einen Sehritt weiter
gehen, so kommen wir zu der interegsanten Aufgabe, eine neue Bildebene
einzufithren, welche gleichzeitig anf zwei gegebenen Ebenen senkrecht
steht., Wir wollen auf diese Aufgahe beieiner spiteren Gelegenheit zuriick
kommen und bemerken hier noch, dass die erwihnte Transformation sehon
bei einer Ebene sehr fruchtbar ist und viele constructive Vortheile bringt.
Es kann daher dem Schiiler dringend empfolen werden, diese Aufgaben
an den verschiedenartigsten Beispielen griindlich durchzuarbeifen. Im fol-
genden migen einige dieser Aufgaben angedeutet sein

Aufgaben. 1. Eine zur Bildaxe parallele Ebene u sei durch die Spu-
ren gegeben. Man fiibre eine dritte Bildebene senkrecht anf u ein, ordne
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sia einmal der ersten und dann der zweiten Bildebene zu und suche je-
desmal die dritte Spur der gegebenen Ebene.

2. Eine Ebene u sei bestimmt durch eine doppelt geneigte Gerade
p und einen ausserbalb liegenden Punkt a. Man fithre eine dritte Bild-

ebene senkrecht aut u ein, ordne sie der zweiten Bildebene zu und suche
o

ug-

3. Ein Parallelogramm sei durch die Bilder gegeben. Man fithre
eine dritte Bildebene senkrecht anf die Ebene des Parallelogrammes ein
ordne sie einmal der ersten und dann der zweiten Bildebene zu und suche
jedesmal das dritte Bild des Parallelogrammes,

4. Eine Ehene u sei dureh ein Paar sich schneidender Geraden p
un g gegehen; p werde parallel zur ersten und g parallel zur zweiten
Bildebene angenommen., Man fiihre eine dritte und eine vierte Bildebene
senkrecht auf die gegebene Ebene ein: die dritte Bildebene werde der

L ]
ersten und die vierte der zweiten Bildebene zugeordnet. Es ist “u; und ",
zu suchen.

Die Projectionen ebener Gebilde und ihre Eigenschaften
der Lage.

In Fig. 7 sei eine Ebene u durch die Spuren und a, b, e,, das
erste Bild eines in der Ebene w liegenden Dreieckes gegeben; es soll das
sweite Bild a, b, ¢, gesucht werden.

Liegen zwei Punkte einer Geraden in einer Ebene, so liegh die
Gerade selbst in der Ebene. Wir brauchen daher nur die Eckpunkie a, b
und ¢ so zn hestimmen, dass sie in der Ebene u liegen.

Wie ein Punkt in einer Ebene angenommen wird, ist uns bereits
bekannt. Wir ziehen némlich dureh den Punkt eine beliebige in u liegende
Gerade und die Bilder des Punktes liegen dann auf den Bildern dieser
Geraden,

Wir legen durch a eine Einserspurparallele p, indem wir dureh a,
den Strahl p, || T, zichen und erhalten n, ny, jenen Punkt wo p die zweite
Spur trifft. p, geht durch n, und parallel zu der Bildaxe. a, liegt in
einer Ordinale und in p,.

In derselben Weise kinnten wir aunch durch die fibrigen Eckpunkté
des gegebenen Polygons Spurparallele zichen, und ihre zweiten Bilder
suchen, in welelien b, und ¢, liegen. Beriicksichtigen wir aber, dass das
Dreieck abe in der Ebene u liegt und dass jede Gerade einer Ebene
jede andere Gerade derselben Ebene schneidet, so kinnen wir die folgenden
Punkte auch noch anf eine andere Art finden. Wird z B. die Seite ab
hinreichend verlingert, so schneidet sie die erste Spur in einem Punkie
«, dessen erstes Bild ¢, man unmittelbar durch Verlingerung von a, b,
bekommt. @, liegh in der Bildaxe und giebt mit a, verbunden das zweite
Bild der Geraden a e, auf weleher b liegt. Man ziehe durch b, die Ordi-

Fig. T.
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nale und erhilt sofort b,. Ebenso verlingere man ae¢ bis 7, in @ geschnit-
ten wird und ziehe dann @, 8,. In dieser Geraden und in der Ordinale
liegt ¢, und das zweite Bild des Dreisckes kann nun gezeichnet werden.
Fiir die Genaunigkeit der Arbeit diene der Punkt 7 als Controlle; deun y,
b, und e, miissen in einer Geraden liegen.

Wiirden die Seiten des gegebenen Polygons die erste Spur unbeniitz=
bar sehneiden, =0 nehime man die zweite Spur zu Hilfe oder ziehe eine
geeignete Spurparallele, dass sie eben hravehbare Schuitte liefert,

Betrachten wir in Fig. 7 die Projectionen des in der Ehene u lie-
genden Dreieckes abe als zwei concrete Gebilde, so finden wir, dass einem
jeden Punkte in dem einen Gehilde ein ganz hestimmtber Punkt in dem
anderven entspricht und dass einer jeden Geraden in dem einen  Gebilde
auch eine ganz bestimmte Gerade in dem anderen ent spricht. Jn zwei
einander zugeordnete Punkte liegen in einer Ordinale und weil alle Ordi-
nalen parallel sind, so kinnen wir dieselben als projicivende Strahlen
ansehen, welehe von demselben unendlich fernen Projeciionscentrum ans-
wehen. Liegt ein Punkt aot eiver Geraden, so Jiegen die Bilder des
Punktes in den Bildern der Geraden; diesen Satz kinuen wic bei der vor-
liegenden Betrachtung auch in folgender Iassung aussprecion: ,Die ein-
ander entsprechenden oder verwandien Punkte liegen in verwandten Geraden
und umgekehrt: verwandte Gerade gehen dureh verwandte Punkte®. Wir
finden weiters an diesen Gebilden noch eine fusserst merkwirdige Eigen-
sehatt, welche wir der Dentlichkeit wegen in Fig. 8 sanz speziell betrachten
wollen.

Eine Ebene u sei durch die Spuren gegeben. In dieser Ebene wurde
auf die vor erwiihnte Weise ein Parallelogramm abhed durch orthogonal
zugeordnete Bilder angenommen. Verlingern wir die einander entsprechenden
Geraden a, b, und a, by, so sehneiden sich dieselben in einem ganz he-
stimmten Punkte m. Ebenso wurden ¢, d, und e, d, bis #u ilirem Schnitt-
punkte n verlingert. Dasselbe Verfahren wurde endlich auch auf die ein-
ander entsprechenden oder verwandten Geraden a, d,, a, d, vnd b, ¢, b, ¢,
angewendet und beziehungsweise die Schnittpunkte r und s gewonnen. Bei
richtiger Zeichnung miissen die Punkte m, n, ¥ nnd 8 in einer Geraden
# liegen, welche durch den Axenpunkt A geht, d. h.: Jn zwei verwandte
Gerade dieser zwei Systeme schneiden sich in einer bestimmten Geraden,
welche die Begegnungsgerade heissen mag. Gebilde, welche den eben auf-
geziihlten Eigenschaften der Lage entsprechen, erkennen wir als perspac-
tivisch affine Gebilde *). Die Gerade 2 stellt die Gesammtheit der Bilder

*) Die Kenntnis der Gesetze der perspectivischen Affinititund eine recht geliufige
f)rlﬁuche Durchtibung derselben, kann an dieser Stelle bereits vorausgesetzt werden.
enn nach dem Lehrplane fiir unsere Realschulen geht der Geometris im Ranme die
Lehre von den ebenen Curven vorans und bei geeigneter Behandlung dieses Kapitels
muss offenbar die Curve als der geometrische Ort eines Puunkies erklart werden, der
sich pach einem hestimmiten Gesetze bewegt. Wird der Schiler in dieser Weise denkend
mit der Enstehung ebener Gebilde vertraut und hat er bereits gelernt gegebene Dedin-
gz;gen constructiv zn behandeln, so dirfte gerade hier der gecignete Platz sein, den
tller anzuleiten, aus einem Gebilde nach gegebenen Bedingungen ein auderes abzu-
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jener Punkte vor, welehe in der Ebene u liegen, von beiden Bildebenen
gleich weit abstehen und im zweiten und vierten Raume liegen. Die
orthogonal sugeordneten Bilder solecher Punkte fallen bekanntlich nach dey
Vercini(?mng der Bildebenen in einen Punkl zusammen,

Wir sehen nun ein, wie diese hemerkenswerte Gerade g die Projec-
tionen aller in der Ehene w liegender Gebilde hbeherrselt. Mit ihrer Be-
niitzung kdnnen wir die Richtigkeit einer avsgeliibrten Arbeit priifen oder,
was fiir uns besonders vortheilhaft ist, wir kbnnen die Eigenschaften der
Begegnungsgeraden zuy Vercinfachung der graphischen Operationen heniitzen.
Im Folgenden werde deshalb gezeigt, wie die Begegnungsgerade einer
Ebene leicht gefunden werden kann.

In Fig. 9 sei eine doppelt geneigle Ebene w dureh die Spuren
gegeben; es soll die Begegnungsgerade dieser Ebene gesucht werden. Der
Axenpunkt A liegt in u; er ist sein eigenes erstes und zweites Bild,
folglich ist er ein Punkt der Begegnungsgeraden: wir brauchen daher nur
noch einen zweiten Punkt derselben zu suchen. Zu diesem Behufe ziehen
wir in u eine beliebige Gerade, am einfachsten eine Spurparallele p, p,
und verlingern die Bilder derselben; der Punkt m, in welehem der Sehnitt
erfolgt, ist ein zweiter 'unkt der Begegnungsgeraden 8. Man trage Sorge,
dass die Punkte A und m uicht nahe an einander liegen, dumit der Fehler
den man bei dem Ziehen der Geraden 2 begeht, miglichst klein werde,
Eine Anwendung von der Begegnungsgeraden wollen wir in der folgenden
fig. 10 machen, woselbst eine doppelt geneigte Ebene v und das erste
Bild einer in u liegenden Curve gegeben ist; es ist das wweite Bild der-
selben zn suchen.

Wenn das erste Bild ecines Punktes gegeben ist, so wissen wir
hereits das zweite Bild so zu bestimmen, dass derselbe in einer gegebenen
Ebene liege. Wir nehmen daher auf der gegebenen Projection der Curve
eine Reihe von Pankten a,, b,, ¢,, d, ... und suchen der gestellten Be-
dingung gemilss a,, by, ¢y, dy, . ... Verbinden wir die letateren Punkte
durch einen stetigen Linienzug, so erhalten wir die gesuchte zweite Pro-
jeetion der Curve. Damit das Letzlere mit volliger Sicherbeit geschehe,
ist es unerlisslich, in den einzelnen Curvenpunkten die Richtung der
Bewegung des Leschreibenden Punktes zu kennen, welche offenbar durch
die Tangente angezeigt wird.

Behufs der Tangentenconstruction erinnern wir uns, wie nach den
Gesetzen der perspectivischen Affinitit zu einer Geraden des einen Systems
die Verwandte im anderen Systeme gesucht wird. Wollten wir z. B. in
dem Punkte a, die Tangente an die gesnchte Projection haben, so ziehen
wir in @, mit mdglichster Sehiirfe die Tangente an die gegebene Projec-
tion und notiren den Punkt 1, wo die Begegnungsgerade geschnitten wird.
1 mit a, verbunden giebt die gesuchte Tangente im zweiten System ;

leitén. Ein geordnetes nnd reichhaltiges Materinle licfert die Congruenz, die Symmetrie,
die Aehnlichkeit und die dihnolichen und #hnlich liegenden Gebilde. Die  Erscheinungen
am Planspiegel mogen die perspectivisch affinen Gebilde einleiten und erkliren. Wir
hatten nbrigens Ge egenheit uns in dieser Bezichung des Weiteren zu ergehen in dem
dreizehnten Jahresberichte der tffentl. Oberrealschule in der innern Stadt Wien (1871):
»Das Projiciren und die geometrischen Oerter in der Fbene®.

Fig. 9.

Fig. IU.J‘_,.,;



Fig. 11.

Fig. 12.
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denn die Gerade 1 a, hatmit dem Gebilde des ersten Systems nur ein Ele-
ment gemein, folglich kann die ihr entsprechende Gerade 1 a, mit dem Ge-
bilde des zweiten Systems auch nur ein Curven element gemein haben; warum?

Nachdem auf dieselbe Arteine Reihe von Punkten und Tangenten
gefunden worden, kann auch das zweite Bild der Curve mit Sicherheit gezo-
gen werden. Dass hiebei die echarakteristischen Curvenpunkte wie z. B. der
hichste und der tiefste Punkt, der Wendepunkt u. s. w. besonders beriicksich-
tigt werden miissen, versteht sich von selbst. Die Fig. 10 zeigt im fibrigen
recht klar die Ausfithrung und Behandlung der gestellten Aufgabe. Damit
die vielseitige Anwendung und Bedeutung der Begegnungsgeraden recht
klar werde, mdgen noch folgende Aufgaben angeregt werden.

Eine Ebene u und ein in derselben liegender Punkt a sind gegeben
Fig. 11; man ziebe durch a eine Gerade ¢, welche in der Ebene u liegt
und mit den Bildebenen gleiche Neigungswinkel einschliesst. Wir suchen
die Begegnungsgerade 8 der Ebene u und ziehen durch a, einen Strahl
g, parallel zu #. Soll q, das erste Bild einer in u liegenden Geraden sein,
§0 muss q, durch a, gehen und # in demselben Punkte schneiden wie g,
d. h. g, ist ebenfalls zu 8 parallel. Ven dieser in u liegenden Geraden q
bebaupten wir, dass sie noch fiberdies mit den Bildebenen gleiche Winkel
einschliesse. Der Beweis hiefiir ist sehr leicht zu erbringen. Der Schiller
fasse die Fig. 11 niber ins Auge, denke an das erste und zweite Diffe-
renzendreieck einer Raumstrecke und hestiitige die obige Behauptung
selbstindig.

Es sei Fig. 12 eine Ebene u und ein in derselben liegender Punkt
a gegeben; man ziehe durch a zwei Gerade p und q, dass sie in der
Ebene u liegen und deren Bilder sich in beiden Bildebenen unter einem
rechten Winkel schneiden. Uberlegen wir, dass die Schnittpunkte von p,
mit p, und q, mit q, in der Begegnungsgeraden liegen und dass jeder
Winkel im Halbkreise ein rechter ist, so kommen wir unmittelbar zu der
folgenden Anflisung: Wir suchen die Begegnungsgerade 8 und schlagen
einen Halbkreis, weleher durch a, und a, geht und dessen Mittelpunkt o
in der Begegnungsgeraden liegt. Letaterer wird bekanntlich gefunden, wenn
man in dem Halbierungspunkte ¢ der Strecke a, a, eine Normale errich-
tot und selbe mit # zum Schnitt bringt. Die Punkie wo dieser Halbkreis
schneidet, bezeichnen wir etwa mit m und n. Verbinden wir m mit a,
und a,, so erhalten wir p, und p,, die Bilder einer in u liegenden Gera-
den p. Ebenso giebt na, und na, die Bilder q, und g, einer zweiten in
u liegenden Geraden. Dass die Bilder dieser Geraden normal auf einan-
der stehen, bedarf weiter keines Beweises. Liige der gegebene Punkt a
derart, dass sieh der erwithnte Halbkreis unbequem und unsicher construiren
lisst, so fithre man die besagte Construction an einem beliebigen und
gegen # gilnstig liegenden Punkte der Ebene u aus und merke, dass pa-
rallele Gerade parallele Bilder haben.

Aufgaben: 1. Es ist die Begegnungsgerade einer durch 3 Punkte a,
b und ¢ bestimmten Ebene zu construiren. -

2, Zwei zu der Bildaxe parallele Gerade p und qsind gegeben; man
suche die Begegnungsgerade der durch p und q bestimmten Ebene,
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3. Bine Ebene uw geht dureh die Bildaxe und einen beliebigen
Ranmpunkt a; was lisst sich iber die Begegnungsgerade dieser Ebene
sagon,

i 4. Was Lisst sich fiber die Begegnungsgerade einer horizontal - oder
vertikal projicirenden Ebene sagen,

H. Eine Ebene, hei weleher die Oberseite der Riickseite gleich ist,
sei dureh ein Paar sich schneidender Geraden p und g gegeben; p lige
in der ersten und g in der zweiten Bildebene, HKs ist die Begegnungsge-
rade dieser Ebene zu suchen. =

6. In einer doppelt gencigien Ebene u, bei welcher die Oberseite
gleich der Rickseite ist, werde ein Dreieck gezeichnet, dessen Bilder in
beiden Projectionen rvechtwinklige Dreiecke sind.

7. In einer doppelt geneigien Ebene u werde ein Parallelogramm
derart angenommen, dass sich dasselbe in der ersten Bildebene als Quadrat
und in der zweiten als Reehteck projieirt.

8. In einer doppelt geneigten Ebene u werde ein Dreieck derart
angenommen, dass dag erste Bild desselben ein gleichseitiges und das
zweite ein gleichschenkliges Dreieck sei,

0. In einer doppelt geneigten Ebene, welche durch die Spuren gege-
hen ist und bei welcher die Oberseite gleich der Rickseite ist, werde ein
Parallelogramm derart angenommen, dass beide Bilder desselben Rhomben
gind.

10. In einer doppelt geneigten Ebene u werde ein Dreieck a b ¢
unter folgenden Bedingungen angenommen: Die Ecke a liege in der ersten
und b in der zweiten Spur der Ebene u und beide Projectionen sollen
gleichschenklige Dreiecke sein.

11. In einer doppelt geneigten Ebene u mdge ein Viereck so ange-
nommen werden, dass die Bilder desselben Deltoide sind.

12, In einer doppelt geneigien Ebene, bei welcher die Oberseite
gleich der Vorderseite ist, soll ein Dreick derart angenommen werden,
dass die Bilder desselben rechiwinklige Dreiecke sind; das erste Bild sei
noch iiberdies ein gleichschenkliges Dreieck und eine der Dreieckseiten
schliesse mit den Bildebenen gleiche Neigungswinkel ein.

Gebilde von bestimmter Lage und Gridsse in gegebenen
Ebenen anzunehmen.

Von dem einfachsien Falle ausgehend, nehmen wir Fig. 13 eine
Ebene u an, welehe auf der zweiten Bildebene senkrecht steht.

In dieser Ebene soll ein seiner Grisse und Lage nach hestimmtes
Gebilde angenommen werden. Denken wir uns die Ebene u um ihre erste
Spur als Drehungsaxe so lange gedreht, bis sie mit der ersten Bildebene
wusammenfillt , dann werden wir dus fragliche Gebilde in wahrer Grosse
gowohl, als auch in der bestimmten Lage gegen die Drehungsaxe erhalten,
kinnen somit in der Umlegung dasselbe nach den gegebenen Bedingungen
construiren und drehen alsdann die umgelegte Ilbene sammt dem Gebilde
in die urspriingliche Lage zuriick.

2

Fig. 13.



Fig. 14.

A

In Fig. 13 soll in der Ebene u ein Quadrat von gegehener Seite
construirt werden; der eine Eckpunkt dessellen lige in einem bestimmen
Punkte a von Ty, und die Seite a b schlicsse mit w, einen gegebenen
Winkel ein. Denken wir uns, die gestellle Aufgabe sei bereits ansgefiihrt
und die vorerwiilhnte Umlegung ebenfalls vollzogen. Bei dieser Drehung
bleibt der Punkt @ und der Winkel, welehen ab mibt w; einsehliesst un-
veriindert; wir kinnen daher die U mlou'un_'f des Quadrates a* b’ ¢’ d' nach
den gegebenen Bedingungen seichnen, welehe alsdann um u; als Drehungs-
axe in die Urlage zuriickzufihren ist. Wenn der Drehungswinkel bekannt
wiire, 80 hiitten wir eine der einfachsten und frither ausfithrlich behandelten
Dlehutlgaanfgn.hon vOor uns. 'Uhﬁrlr'gun wir nun, dass die Punkte b, ¢/ und
d’ in der ersten Bildebene liegen, folglich by, ¢/, und d’y in der Bllduﬂ,.
u, steht senkrecht auf der zweiten Bildebene, lnlgll('ll [lIUJlt‘Ill'll sich die
Bogen, welche bY, ¢’ und d’ bei der Drebung beschreiben, in der zweiten
Bildebene in wahrer Grisse und wo diese Ty, sehneiden, dort erhalten wir
b;, o, und d,, die zweiten Bilder nach hereits vollzogener Drehnng, weil
eben die Ebene u als vertikal projicirend angenommen wurde; wir sehen
gomit ein, dass im vorliegenden Falle der stumpfe Winkel, welchen T,
mit der Bildaxe ecinschliesst der Drehungswinkel ist. Die weitere Ausfith-
rung dieser Aufgabe ist bekannt. Wann wire der spitze Winkel, welchen
Wy mit der Bildaxe einschliesst, als Drehungswinkel aufszufassen?

Wenn wir die Umlegung a' b’ e/ d’ und das ersie Bild a b, ¢, d,
auf einander beziehen, so erkennen wir sofort, dass dies zwei ]Je.l's]u,-.uti-
visch affine Gebilde sind, Je zwei einander entsprechende TPuukte liegen
in einem projicirenden Strahle senkrecht auf die Drehungsaxe w,, weleh
letztere gleichzeitig als Begegnungsgerade heider Gebilde aunftritt.

Auf diesen einfachen Tall, welehen wir so eben betrachtet haben,
kann jeder andere zuriickgefithrt werden, weil wir stets eine dritte Bild-
ebene senkrecht auf die gegehene Ehene u einfiibven kinnen. Es sei z B.
Fig. 14 in der doppelt geneigien Ebene uein Dreieck abe von bestimm-
ter Lage und Grosse anzunehmen. Denken wir uns die Ihene u sammt
dem Dreiecke abe wnu, in die erste Bildebene gedreht, so werden wir
in der Umlegung das Dreieck seiner Grisse und relativen Lage gegen die
Drehungsaxe nach zeichnen kénnen. Angenommen, a’h’e’ sei die Umlegung
des fraglichen Ranmdreieckes Alsdaun fiihren wir eine Bildebene Drei
senkrecht auf o, ein und ordnen sie der ersten Bildebene zu: es muss
sohin X, | "u; gezogen werden. Nachdem die Sehpfeile angeordnet und
n

;; gefunden, so ldsst sich mit Hilfe der ersten und dritten Bildebene die

rgelegte Aufgabe leicht auflssen; denn die Ebene w ist fir die dritte
Bll ebene projicirend und wir haben daher den vorhesprochenen Fall vor
uns. a,, b, und ¢, liegen in den Ordinalen und die ersten Ordinaten
von a, b, und ¢ werden in der dritten Bildebene abgelesen. Weun wir die
Begegnungspunkte a;, 2., 7, deren zweite Bilder e, 2,, 7, inder Bild-
axe liegen, beniitzen, so konnen wir aus den Eigenschaften der Lage die
itbrigen Punkte finden, nachdem hereits ein Punkt auf die gewdhnliche
Art in die Urlage zuriickgeftthrt wurde. Die klare Durchfithrung der Fig.
14 erklire das Niihere,
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Aufgaben. 1. In einer Ehene u, deren Spuren zur Bildaxe parallel
sind, liegt ein regulires Fiinfeck, dessen Umfang gegeben ist und eine
Seite desselben liege in w,. Es sind die orthogonalen Bilder des Fiinfee-
kes zn suchen,

2. In einer doppelt geneigten Ebene w, bhei weleher die Oherseite
gleich der Rickseite ist, liegt ein rechiwinklig gleichschenkliges Dreieck
vom gegebenen Flicheninhalte; die Endpunkte der Hypothenuse liegen be-
sichungsweise in der ersten und zweiten Spur der Ebene u.

Man construire die Bilder dieses Dreieckes.

4. In einer doppelt geneigten Ebene u ist ein Punkt a, als die Spitze
eines gleichseitigen und in der Ebene u liegenden Dreieckes gegeben, des-
sen Inhalt der Iliche eines gegebenen Quadrates gleieh und dessen Basis
der ersten Spur Ty, parallel ist. Ks sind die orthogonalen Bilder dieses
Dreieckes wu constroiren.

4, Zwei parallele und gegen beide Bildebenen geneigte Gerade p und
1 sind gegeben. In der dureh p und g bestimmien Ebene werde ein Qua-
drat gezeichnet, dessen eine Seite in p liegt und dessen Tnhalt deppelt
s0 gross ist als jenes Quadrat, dessen Seite dem Abstande der Geraden
p und g gleich ist. Man suche die orthogonalen Bilder desselben.

D. Eine doppelt geneigte Gerade p und ein ausserhalb liegender
Punkt a sind gegeben. In der durch a und p bestimmten Ebene liegt ein
reguliires Sechseck, dessen Mittelpunkt a ist und eine Seite desselben
fallt mit p zusammen; es sind die orthogonalen Bilder desselben zu suchen,

G, In einer doppelt geneigten Ebene, bei welcher die Oberseite der
Riickseite gleich ist, liegt eine Curve ven gegebener Form ; man suche die
Bilder dergelben.

Die wahre Grosse ebener Gebilde zu bestimmen.

In dem vorigen Absatze haben wir gelernt, ein Gebilde nach gege-
benen Bedingungen anzunehmen. Die wahre Grisse eines durch seine
orthogonalen Bilder gegebenen Gebildes zu bestimmen, ist die Umkehrung
der vorigen Aufgabe.

Soll die walre Grisse eines ebenen Gebildes aus seinen Projectionen
bestimmt werden, so suche man eine seiner Spuren und lege dann die
Ebene sammt dem Gebilde in die der beniitzten Spur entsprechende Bild-
ebene um. Hitte man z B. die erste Spur gesucht, so muss die Umlegung
in die erste Bildebene vorgenommen werden; warum?

Gehen wir auf Fig. 13. zuriick und fassen die Aufgalie so auf: In der
vertikal projicirenden Ebene u liegh ein Viereck, dessen Bilder a, b, e, d,
und a, b, e, d, sind; es soll die wahre Grisse desselben bestimmt werden.
Man withle die erste Spur als Drehungsaxe und lege die Ebene u sammt
dem Viereck a b ¢ d in die erste Bildebene um. Je nachdem wir die Um-
ll;gung auf die eine oder die andere Seite von 7w, vornehmen, darnach richtet
sich der Drehungswinkel, weleher in diesem speziellen Falle durch die
Neigung von w, gegen die Bildaxe bestimmt wird, Das weitere Verfah-
ren ist aus der Lehre iiber die Axendrehung und aus Fig, 18 selbst klar,
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In Fig. 14 ist ein Raumdreieck durch seine orthogonalen Bilder a,
b, ¢, und a, b, ¢, gegeben ; man oll die wahre Grisse von abe bestimmen,
Wir suchen zu diesem Behufe die erste Spur der Dreiecksebene, hezeich-
nen sie etwa mit u, und legen um dieselbe das Raumdreieck in die erste
Bildebene um, was auf versehiedene Art ansgefithrt werden kann.

So kounten wir 2. B. eine dritte Bildehene senkrecht auf die Drei-

(1]

ecksebene u einfithren, suchen wy und entnehmen aus der dritten Bilde-
bene den Drehungswinkel und die Drehungshalbmesser der umzulegenden
Punkte. Durch dieses Verfahren wird dieser Fall auf den vorigen redueirt.

Wir konnen die Umlegung auch ohne Hilfe der dritten Bildebene
vornehmen. Wir #ziehen die Spuren der Drehungsebenen und finden mittels
Differenzendreiecken die Drehungshalbmesser von a, b und e. Uhﬂrlege::
wir dass die Umlegung a’ b' ¢/ und das erste Bild perspectivisch affine
Gebilde sind, so brauchen wir nur einen Punkt auf die gewdhnliche Art
umzulegen und beniitzen die Begegnungspunkte «, £, y,, welehe nach wie
vor der Drehung unverindert bleiben.

Aufgaben. 1. Es ist die wahre Grosse eines durch seine Bilder gege-
benen Parallelogramms zu suchen. Man suche zuvor eine Spur der Paral-
lelogrammsehene.

2. Zwei parallele Gerade p und q sind durch die Bilder gegeben;
man suche den Abstand derselben. Wir haben diese, sowie einige der
folgenden Aufgaben mit Beniltzung des Satzes, duss das Theilungsver-
hiltnis einer Raumstrecke auf ihre orthogonalen Bilder nnverindert iiber-
geht, bereits behandelt. Jetzt migen dieselben Aufgaben directe 1nittels
Umlegung durchgefithrt werden.

In der vorliegenden Aufgabe werde etwa die erste Spur der Ebene
p, g gesucht um welche die Umlegung in die erste Bildehbene vorgenommen
wird, woselbst der Abstand in wahrer Grisse erscheint. Behufs einer recht
geschickten Auflosung erinnera sich der Schiller, dass Gerade welehe vor
der Drehung parallel waren, auch nach der Drehung parallel sind.

3. Kine doppelt geneigte Gerade p und ein ausserhalb liegender
Punkt a sind gegeben; es ist der Abstand des Punktes von der Geraden
zu bestimmen. Diese Aufgabe ist in derselben Weise wie die frithere zu
ligen.

4. Zwei sich schneidende Raumgerade sind durch die Bilder gegeben ;
es ist die wahre Grisse ihres Neigungswinkels zu suchen.

5. Einen Winkel im Raume zu halbieren. Man suche die Spur der
Winkelebene und lege den Winkel in die Bildebene nm. In der Umlegung
ziehe man die Winkelhalbierende und drehe letztere in die Urlage zuriiek,
Beniitzt man den Umstand, dass der Punkt, wo die Winkelhalbierende die
Umlegungsspur schneidet, bei der Drehung unverindert bleibt, so kann
die Auflisung sehr vereinfacht werdoen.

G. Kine doppelt geneigte Gerade p und ein Punkt a ausserhalb sind
durch die Bilder gegeben; es sind die Bilder des von a auf p gefillten
Perpendikels zu suchen.

7. Eine doppelt geneigte Gerade p und ein beliebiger Rawmpunkt a
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sind gegeben. Man suche die Bilder jener Geraden q und r, welche durch
a gehen, und p unter Winkeln von 60° sehneiden.

8. Ein Raumdreieck sei durch die Bilder gegeben; wie gross ist der
Radius des umgeschriehenen Kreises ?

9. Bin Dreieck sei durch seine orthogonalen Bilder gegeben; man
suche die Bilder jener 4 Punkte, welehe in der Dreiecksebene liegen und
von den Seiten des Dreieckes gleich weit abstehen.

10. Zwei sieh schneidende Gerade p, g und zwei beliebige auf p
liegende Punkte a und b sind durch orthogonale Bilder gegeben. Es sind
die orthogonalen Bilder jenes auf der (Geraden q liegenden Punktes ¢ zu
suchen, weluhu von a halb so weit entfernt ist als von b.

L1. Eine doppelt geneigte Ebene u, bei welcher die Oberseite der
Rilekseite gleich ist, sei durch die Spuren gegeben. ks ist die wahre
Grisse des von den Spuren eingeschlossenen Winkels zu bestimmen,

12. Ein Raumdreieck sei durch die Bilder gegeben; es sind die
Bilder der winkelhalbierenden Transversalen zu suchen.

Schnitt der Geraden mit einer Ebene.

Bevor wir zu der eigentlichen Aufgabe iibergehen, wollen wir uns
erinnern, dass Gerade, welche ein gemeinsames Bild haben, sieh schneiden
miissen, weil eie in derselben projicirenden Ebene liegen. In Fig. 15 sind
gzwei Gerade p und p’ durch ihre orthogenalen Bilder p,, p, und p‘;, p'
gegeben. Beide haben ein gemeinsames erstes Bild, folglich liegen sie in
einer horizontal projicirenden Ebene und miissen sich sehneiden, Der
Schnitt von p, mit p’, giebt a,, das zweite Bild des Schnittpunktes im
Raume. a, liegt in der Ordinate und in p,. Der Schiller betrachte die
Zeichnungsfliche als die erste Bildebene, versinnliche sich die Ranmgera-
den p und p’ und hebrachte dieselben so, wie das orthogonal projicirende
Auge Eins sieht, (Einserdeckgerade).

In Fig. 16 sind wieder zwei Gerade p und p’ durch die Bilder gege-
ben. Weil heide ein gemeinsames #weites Bild haben, so liegen sie in
einer vertikal projicirenden Ebene und miissen sich demnach schneiden.
a, und a, sind die Bilder ihres Schnittpunktes. Der Schiller versinnliche
sich diese Geraden iiber der zweiten Bildebene, betrachie sie im Sinne
des projicirenden Auges Zwei und gebe an, welehen Eindruck diese Gera-
den auf das orthogonal projicirende Auge Zwei hervorbringen. (Zweier-
deckgerade).

Es sei Fig. 17 gegeben: eine Ebene, bestimmt durch die paral-
lelen Raumgeraden p und q; ferner ein Strabl r, bestimmt durch seine
Bilder r, und r,. Es soll der Schuitt der Geraden r mit der durch p und
q bestimmten Ebene gesucht werden,

Construiren wir eine in der Ebene p q liegende Gerade r/, welche
mit der gegebenen Geraden r allenfalls das zweite Bild gemein hat. Nach
dieser Annahme fillt , mit r, zusammen. Um r’ zu finden, halten wir
fest, dass r' in der Ebene pq liegt und dass jede Gerade einer Ebene

Fig. 15,

Fig. 16.

Fig. 17



Fig. 18.

— 992

jede andere Gerade derselben Ebene schneidet, a, und by sind mithin die
sweiten Bilder der Sechnittpunkte von r mit p und . Die ersten Bilder
a, und b, liegen zngeordnet in p, und g, und hestimmen sofort r';. Die
Geraden r und r' miissen sich, wie bereifs bekannt, schneiden; ¢, und e,
sind die Bilder dieses Schnittpunktes. Uberlegen wir, dass ¢ sowehl anf
r als asuch in der Ebene pq liegt, weil eben ' in dieser Ebene construirt
wurde, so sehen wir anch ein, dass ¢ der Schnitt der Geraden ¢ mit der
durch p und g bestimmten Ebene ist.

Denken wir uns die Ebene pq als undurchsichtig, so theilt c die
Gierade r in zwei Halbstrablen, wovon der eine von dein projicirenden
Auge gesehen wird und der andere nichf. Das Bild des sichtbaren Halb-
strahles wollen wir voll ziehen und das Bild des anderen soll gestrichelt
werden, Zu diesem Behufe versinnlichen wir uns die Lage der Ehene und
die Gerade r und merken, dass das, was ober der Ebene pq liegh von dem
Auge Eins und das, was voran liegt von dem Auge Zwei gesehen wird.
Damit wir aber auch dann, wenn die Gerade zn der Ebens eine geringe
Neigung hat, schnell und sicher entscheiden, vergleichen wir die Geraden
r und r!, welehe in derselben Sehebene liegen, mit einander und beob-
achten, wie das projicirende Auge auf die Bildehene sieht. In Fig. 17
wurde zu r die Zweierdeckgerade ' construirt, mittels welcher wir in
Bezug auf die zweite Bildebene einen sicheren Schluss ziehen kénnen.
Bin Blick anf die erste Bildebene lehrt, dass die vom projicirenden Auge
Zwei kommenden Strahlen (in Fig. 17 dorch Pfeile angedeutet) zuerst
den Halbstrahl ¢, n‘, treffen, folglich deckt derselbe den Halbstrahl e; ny.
Der erstere liegt in der Ebene pg, somit liegt der letztere hinter derselben
und wird von dem Auge Zwei nicht gesehen; das zweite Bild desselben
muss strichliert und der andere Theil muss nothwendig voll gezogen
werden. Nachdem die Entscheidung in der zweiten Bildebene gai;m?l'an
wurde, erwiigen wir die Hauptstellung der Ebene p g, bei welcher in unse-
rem Falle die Oberseite gleich der Vorderseite ist; was ober der Ebene
liegt, liegt gleichzeitig vor derselben, folglich sehen heide projicirenden
Augen denselben Halbstrahl.

Ein Dreieck abe und eine Gerade p sind (Fig. 18) durch die ortho-
gonalen Bilder gegeben; es soll unfersucht werden, ob die Gerade p die
die hegrenzte Ebene abe trifft.

Wir construiren wieder eine Gerade p/, welche mit p ein gemein-
sammes erstes Bild hat und in der Ebene abe liegh e, und g, sind die
ersten Bilder der Sehnittpunkte von p’ mit den Seiten ab und ac, deren
aweite Bilder e, und 8, in a, b, und a, ¢, liegen, wodurch pf, hestimmt
ist. p und p’ liegen in derselben horizontal projicirenden Ebene, folglich
gchneiden sie sich in einem Punkte, dessen Bilder dy und d, sind Weil
d sowohl auf p, als in der Ebene abe liegl, so ist er der Schnitt von p
mit der Ebene abe und weil derselbe noech iiberdies auf der Strecke e« g
liegt, so liegt er auch auf der hegrenzten Ebene. Vergleichen wir weiter
die (terade p mit ihrer Einserdeckgeraden p’, so entscheiden wir sofort
den sichtbaren Halbstrahl fiir das projicirende Auge Iins. In der zweiten
Bildebene kinnen wir die Lage von p gegen p’ bheurtheilen, ebenso wie
wir uns daselbts versinnlichen konnen, wie das Auge Eins auf die erste
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Bildebene sieht (in Fig. 18 durch Pfeile angedeutet). Erwiigen wir dann,
dass bei der Dreiecksebene die Oberseite gleich der Rilckseite ist, so erken-
nen wir a.i]mh, dass jedes der projicirenden Augen einen anderen Halbstrahl
von p sieht.

I!In Fig. 19 ist eine Ebene u durch die Spuren und eine Gerade p
durch ihre orthogonalen Bilder gegeben; es ist der Schnitt von p mit u
zu suchen.

Wir construiren zu p eine in der Ebene u liegende Einserdeckgera-
de p’, welehe sowohl die erste, als auch die zweite Spur von u schneiden
muss; &, und b, sind die ersten Bilder der Schnittpunkte. a, liegt in der
Bildaxe, weil diese das zweite Bild von w, ist und by in w,. Der Schnitt
von p mit p’ giebt ¢, €5, den Schnitt von p mit u. Stellen wir uns die
Lage von p gegen die Ebene u richtig vor, so kinnen wir auch sofort den
sichtbaren Theil von dem gedeckten unterscheiden.

Fiele der Schnitt der Geraden p’ mit einer der Spuren unbeniitzbar,
§0 ziehe man zuvor eine geeignete in der Ebene u liegende Gerade.

In Fig. 20 ist der gchuitt. der Geraden p mit der Ebene u zu su-
chen. Wir construiren wieder zu p eine in u liegende Deckgerade p’, wel-
che y, in a, schneidet; a, ist in der Axe. Die Bildaxe, das erste Bild
von gy wird von p’ unbeniitzbar geschnitten. Wir ziehen daher in der E-
bene u eine beliehige Finserspurparallele q, q,, welche von p’, weil in
derselhen Ebens liegend, in dem Punkte b, b, geschnitien wird. a, und b,
bestimmen p’,, worauf sofort ¢, und e,, die Bilder des gesuchten Schnitt-
punktes ermittelt werden.

In Fig. 2| ist der Schnitt einer Geraden p mit einer Ebene, welche
auf der gweiten Bildebene senkrecht steht, zu suehen. Nennen wir den

. [}
Sehnitt von p mit u elwa a, so muss a, nothwendig in w, fallen,
weil die gegebene Ebene u fiir die zweite Bildebene projicirend ist.
1]

Wir bekommen daher unmittelbar in dem  Schnitte von p, mit T,
das zweite Bild des gesuchien Schnittpunktes, a,. dessen erstes Bild a, in
p, lieat.

Der Schuitt einer Geraden mit einer projicirenden Ebene kann olne
weiterer Construetion angegeben werden; wir konnen aber jeden Fall anf
den vorigen zuriiekfiliren.

In Fig. 22 sei eine Ebene u gegehen, welehe durch die Bildaxe und
den Raumpunkt a bestimmt ist: ferner sei eine Strecke be durch die
orthogonalen Bilder gegeben. Es soll der Sehnitt der Strecke be mit u
gesucht, werden. Wir fithren eine dritte Bildebene senkrecht auf u ein and

0
ordunen dieselbe etwa der zweiten Bildebene zu. Man suche ‘wy und by ¢,
woraug sich sofort dy, dann d, und d,, dic Bilder des gesuchten Schnitt-
punktes ergeben,

Aufgaben. 1. Zwei sich schneidende und gegen heide Bildebenen
geneigle Gerade pq und eine zur Bildaxe parallele Gerade r sind gegeben.
Es soll der Schnitt der Geraden r mit der durch p und q bestimmten
Ebene gesucht werden.

Fig. 18.

Fig. 20,

Fig. 21,

Fig. 22.
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2. Es sind gegeben: zwei Gerade p und q parallel zur Bildaxe und
eine Gerade r, parallel zur erstenr und gencigl zur zweiten Bildebene. Es
ist der Sehnitt von r mit der durch p und g hestimmten Ebene zu suchen.

3. Eine Ebene, hei welcher die Oberseite gleich der Vorderseite ist,
sei durch die Spuren und eine Gerade p, senkrecht auf der zweiten Bild-
ebene, sei durch die Bilder gegeben. Man suche den Schnitt von p mit u.

4. Gegehen: Die Spuren einer Ebene u und die Bilder einer zur
Axe parallelen Geraden p Es ist der Schniti von p mit u zu suchen.

D, Gegeben: Eine Ehene u, parallel zur Axe und eine Gerade p,
chenfalls parallel zur Axe. Ks soll untersucht werden, ob p in der Ebene
u liegt.

6. Bine doppelt geneigle Ebene und eine belichige Ranmgerade sind
gegeben. Man untersuche, ob die Gerade zu der Ebene parallel ist.

7. Ein Raumpunkt a, a,, das erste Bild p, einer beliebigen durch a
gehenden Geraden und die Spuren einer doppelt geneigten Ehene u seien
gegeben. Hs ist p, so zu hestimmen, dass p parallel zu u sei.

8. Gegeben: Ein lenchtender Raumpunkt 8, ferner ein System mate-
rieller Raumpunkte a, b, ¢, . .. und die Spuren einer doppelt geneigten
Ebene u. Es ist der Schlagschatten von a, b, ¢, ... aul der Ebene u zun
suchen. Man ziehe zn diesem Behufe von 8 durch a, b, ¢, . . . Strahlen
und bringe sie mit u zum Schnitt.

. Gegeben: Eine Ebene u senkrecht aunf der ersten und geneigt zur
sweiten Bildebene; ferner ein Punkt a im Raume. Man ziche durch a
jene Gerade p, welche zu u und zu der ersten Bildebene parallel ist.

10. Es sind vier Raumpunkte a, b, ¢ und d gegeben. Man ziehe
durch d einen Strahl p, parallel zur ersten Bildebene, dessen zweite Nei-
gung 60° hetriigt und suche sodann den Schnitt von p mit der durch a,
b und ¢ bestimmten Ebene.

Durch eine Gerade eine Ehene zu legen.

Durch eine Gerade konnen wir unzihlig viele Ebenen legen. Man
denke sich etwa durch eine Gerade p eine Ebene u gelegt und um die
Gerade p, als Drehungsaxe, herumgedreht, so bekommt man eine Vor-
stelluugl von all den Positionen jener Ebenen, welche man durch p legen
kann. Sollen wir (Fig. 23) eine heliebige durch p gehende Ebene u dar-
stellen, so iiherlegen wir, dass diese Ebene die gegebene Gerade p ihrer
ganzen Ausdehnung nach, folglich auch die Spurpunkte derselben enthal-
ten muss. Durch den ersten und zweiten Spurpunkt muss beziehungsweise
die erste und zweite Spur der Ehene gehen und beide miissen sich in der
Bildaxe schneiden. Nach dieser Betrachtung sehen wirein, wie durch eine
Gerade eine Ebene gelegt wird., Wirziehen Fig. 23 durch den ersten Spur-
punkt der Geraden p einen belichigen Strahl und erkliren denselben als
die erste Spur einer durch p heliehig gelegten Ebene. A, der Schnitt von
T, mit der Bildaxe und h,, der zweite Spurpunkt von p, bestimmen so-
fort w,. In dem Falle, wenn der Axenpunkt A unbeniitzbar liegt, kann eine
Spurparallele zur Bestimmung der zweiten Spur beniitzt werden.
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In Fig. 24 wurde eine Gerade p angenommen, deren Spurpunkte a,
und b, sich auf der Zeichnungsfliiche brauchbar ergeben. Durch b, wurde
u ., die zweite Spur einer durch p beliehig gelegten Ebene so ge:.ogl?ll,
dass #ie die Bildaxe in einem unzuginglichen Punkte schneidet; es soll
die erste Spur dieser Ebene gesucht werden, Durch a; muss y, gehen ; wir
brauchen demnach nur noch einen Punkt dieser Spur zu bestimmen. Wir
nehmen auf p einen beliehigen Punkt ¢ an und ziehen durch denselben,
nachdem die Riehtung der zweiten Spur bereits gegehen ist, eine Zweier-
spurparallele q und suchen d,, den ersten Spurpunkt derselben; a, und d,
hestimmen M:—li.'-ll By

In Fig. 25 wollen wir jenen Fall betrachten, wo die Spurpunkte der
Geraden p, lllll'l'll welehe die Ebene gelegt  werden  soll, unbenittzbar lie-
gen, Wir wiithlen auf p zwei Punkte a und b und ziehen allenfalls durch a,
und b, die beliehigen Parallel-Stratilen q,, r, und erkliren dieselben, wenn
sonslt keine weitere Bedingung an die Lage der gesuchten Ebene gekniipft
ist, als die zweiten Bilder von ?,ul*l:*mpulpaul.lh'ii*n deren erste Bilder q,
tnd v, durch a, und b, parallel zur Axe gehen. Die ersten Spurpunkte der-
selben e, und 2, hestimmen & u, : die zweite Spur geht durch den Axen-
punkt |=au.1!h-l AT

Als ganz spegiellen und fir die Folge sehr wichtigen Fall wollen wir
die projicirenden Ebenen hervorhehen, welche durch eine Gerade p (Fig.

i
26) gelegt werden kinnen. Ty, die erste Spur der horizontal projicirenden
Ebene muss dun-h? gelien und W, geht durch den Axenpunkt senkrecht
anf die Axe. Der Sehiiler versinuliche sieh die Gerade p und die Ebene u

im Raume und LlIcLun die Nothwendigkeit der angegebenen Thatsache.
ll

oy die zweite Spurderdurch p gelegten vertikal projicirenden Ebene
v |.LI[| mit p, zusammen nnd V, geht durch den Axenpunkt senkrecht anf
die Bildaxe. 1.\":u'11111'.‘

Aufgaben. 1. Eine gegen beide Bildebenen geneigte Gerade p, deren
Spuren beniitabar liegen, ist gegehen. Dureh diese Gerade werde gelegt:
«) Kine Ebene u , bei weleher die Oberseite gleich der Vorder-
seite ist.
#) Eine Ebene V. bei welcher die Oberseite der Riickseite gleich
ist, wnd
/) Eine zur Bildaxe parallele Ebene W.

2. Gegeben: Eine Gerade p, parallel zur ersten und geneigt zur
zweiten Bildebene, Dureh p soll eine Schar von Ebenen gelegt werden.

o Dureh eine Gerade, geneigt #ur ersten und parallel zur zweiten
H]Ith»lu'm' mehrere Ebenen zu legen.

Dureh eine anf der ersten Bildebene senkrecht stehende Gerade
H:uhr+.=ri' Ebenen #n legen.

a. Dureh oine zur Bildaxe parallele Gerade mehrere Ebenen un le-
gon. Dieser Fall kann mit Vortheil anf die vorige Aufgabe szuviickgefiihrt
werden,

6. Durch eine Gerade in der Ordinallage mehrere Ebenen zu legen,

3

Fig. 24.

Fig. 25.

Fig: 26.
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7. Eine Gerade p liege in der ersten und geneigh zur zweiten Bild-
ebene. Man lege durch p ein System von Ebenen.

8. Parallel zur ersten und geneigh znr zweiten Bildehene ist eine
Gerade p so anzunehmen, dass der zweite Spurpunkt derselben unbe-
nittzbar liegt. Durch p sind mehrere Ebenen zu legen.

9, Durch eine gegen beide Bildebenen geneigte Gerade p, welche die
Bildaxe schueidet, mehrere Ebenen zu legen.

10. Mehrere Ebenen zu bestimmen, welche dureh die Bildaxe gehen.

Die Normalstellung der Geraden zu der Ebene.

Steht eine Gerade p (Fig. 27) normal aof einer Ebene v, so stehl
offenbar eine jede durch p gelegte Ehene ehenfalls normal anf dieser Ebe-
ne, Unter den vielen durch p gehenden Ebenen betrachien wir die hori-
zontal projicirende Ebene V etwas niher. Diese Ebene V gelit durch die Gerade

i
p und steht senkrecht anf der ersten Bildebene, folglich geht ¥, durch p,.
Die Ebene V steht senkrecht auf u und auf der ersten Bildehene,
folglich steht sie auch senkrecht auf 7wy, dem Schnitte beider. Wenn W,
senkrecht steht anf der Ebene V, so steht sie anch senkvecht auf jeder
durch den Fusspunkt A in der Ebene V gezogenen Geraden, mithin ancl

o
senkrecht auf ¥, und weil p, in dieser Spur liegl, so erkennen wir, duss
das erste Bild einer auf v normal stehenden Geraden aueh ant’ Ty, normal
stebt.

Denken wir ung durch p eine vertikal projicirende Ebene gelegt und
stellen analoge Betrachtungen wie zuvor an, so gelangen wir zu der Kr-
kenntnis, dass auch das zweite Bild einer auf uw normal stehenden Gera-
den aufl W, normal stehen muss. Die Giltigkeit dieses Satuzes lisst sich fir
jede Bildebene erweisen und wir gelangen zn dem folgenden sehr wichti-
gen Ergebnis:

Steht eine Gerade senkrecht auf einer Ebene, so steht
in jeder Bildebene die Projection der Geraden senkrecht
auf der Spur dieser Ebene.

Ist eine Ebene u parallel zur Bildaxe, so sind auveh ihre Spuren pa-
rallel zur Axe und die Bilder einer auf u normal stehenden Geraden p
stehen daher normal auf der Axe, Die Normale p ist in der Ordinallage
und bleibt dureh p, und p, unbestimmt, weshall eine dritte Bildebene zu
Hilfe genommen werden muss; p, muss senkrecht auf W, sein.

Soll auf eine Ebene von einem gegebenen Punkte ang eine Normale
gezogen werden, so brauchen wir eigentlich nicht die Spuren als solche,
sondern lediglich die Richtungen derselben, auf welchen die Bilder der
Geraden senkrecht stehen,

Die Richtungen der Spuren einer Ebene kinnen wir recht einfach
darch Spurparallele ermitteln, deren wir uns auch hedienen wollen, wenn
die Ebene nicht durch die Spuren, sondern durch irgend andere Bestim-
mungsstiicke gegeben ist.
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KEs sei Fig. 28 eine Ebene dureh ein Paar paralleler Geraden p und
q gegeben; es soll von dem Punkte a ein Strahl § normal auf diese Ebe-
ne gegogen werden,

s, wird durch a, senkrecht aunf die Richtung der ersten Spur gehen,
welehe mittels der I"IINI‘I"J]IllI]lill’ﬂ”l‘]f‘[l r gefunden wurde, In Fig. 28
wirden p und g parallel der zweiten Bildebene angenommen, 1u|glu h ge-
hen p, und g, unmittelbar die Richtung der zweiten Spur an, anf weleher
F gsenkrecht stolt.

Aufgaben. 1. Eine Ebene sei gegeben durch ein Paar sich schpei-
dender Geraden p und q; man errichte in dem Schnittpunkte dieser Ge=
raden eine Normale auf die Ebene p q.

2. Ein Raumdreieck sei durch die orthogonalen Bilder gegeben, Man
ervichte in dem Schwerpunkte desselben (dem Schnitte der seitenhalbie-
renden Transversalen) eine Normale auf die Dreiecksebenes.

3. Eine zur Bildaxe parallele Ebene sei durch ihre Spuren gegeben;
wan bestimme den horizontalen Neigungswinkel einer Geraden, welche auf
der gegebenen Ebene normal steht.

4. Drei Puukte a, b und ¢ seien durch die orthogonalen Bilder ge-
geben: man suche einen Punkt d derart, dass die Strecke ad normal sei
zit der durch die I'unkte a, b, ¢ bestimmten Ebene und fiberdies gleich
iler Htrut ke be.

Eine Kbene u geneigt gegen beide Bildebenen, eine horizontal pro-
||-:=|1|-n=h- Ebene V und ein Ranmpunkt a seien gegeben. Man ziche durch
a einen Strahl p normal auf u, einen Strahl g normal auf V und bestim-
me sodann den von p und q e-mgnq(hlwsmen Winkel.

Abstand eines Punktes von einer Ebene.

Der Abstand eines Punktes von einer Ebene wird gemessen durch
die kitrzeste Strecke, welehe man von dem Punkte zu der Ebene #iehen
kann. Soll demnach der Abstand eines Punktes a von einer Ehene u ge-
sueht werden, so fille man von a einen Strahl p normal zu der Ebene u
und suche dessen Schnittpunkt b mit w; die Strecke ab misst den ge-
suchten Abstand.

In Fig. 20 ist eine Ebene u durch die Spuren und ein Raumpunkt
a gegeben; es soll der Abstand des Punktes a von der Ebene u gesucht
werden. Wir ziehen durch a, und a, die Strahlen p, und p, beziehungs-
weise senkrecht anf die erste und zweite Spur; das sind bekanntlich die
orthogonalen Bilder des Normalstrahles p, dessen Schnittpunkt b mit der
Ebene u sodann gefunden wurde. a, b, und a, b, sind die Bilder des Ab-
s.-l.ﬂ.mlr-ra_ dessen wahre Grisse a‘'b’ mittels eines Differenzendreiecks be-
stimmt werden kann,

Ein besonderes Augenmerk wollen wir jenem Falle zuwenden, wenn
die Ebene u projicirend ist.

Es sei Fig. 30 der Abstand des Punktes a von der horizontal pro-
jicirenden Fbene w zn suchen. Wir fillen von a einen Strahl p normal
anf u. Wo p, die erste Spur schneidet, ist unmittelbar q,, das erste Bild

Fig. 28.

Fig. 29,

Fig. 30,
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des Schnittes von p mit u; warnm? by liegt zugeordnet und in p,. Die
Bilder des Abstandes lassen sich_in diesem Falle sehr leicht ermitteln und
wenn wir dieselben niher hetrachten, so finden wir, dass a, b, unmittelhar
die wahre Grisse des Abstandes ab angiebt; warnm?

Wir kinnten wns dieses Ergebnis etwa in folgender Fassang merken ;
Ist eine Ebene fir die nte Bildebene projicirend, so ist der Abstand des
nten Bildes eines Raumpunktes von der nten Spur gleich dem  Absiande
dieses Punktes von der Ebene. Jeden anderen Mall kinnen wir auf jenen
zuriickfithren, wo die gegebene Ebene zu einer projicivenden wird: nur
miissen wir vorerst eine dritte Bildebene zweckentsprechend einfiihren

Iis sei Fig, 31 eine doppelt geneigte Ebene u und ein Ponkt a ge-
geben; es soll der Abstand des Punkte a von der Ebene u gesucht werden.
Wir ordnen zuvor eine dritte Bildehene efwa der ersten o zu, dass (X,

ik

senkrecht auf T, gefithrt wird und suchen sodann a; und U, Weil uauf
)
der dritten Bildebene senkrecht steht, so giebi der Abstand a, von T, un-
mittelbar den Abstand des Punktes a von w an. Wollten wir noch iiberdios
das erste und zweite Bild dieses Abstandes haben, so kann dies sehr ein-
fach geschehen, wie ang dem Vorhergehenden und der Fig. 31 selhst er-
gichtlich ist.

Aufgaben. 1. Es sind zwei Punkie a und b im Raume gegeben: man
bestimme den Abstand des Punktes a von der dorch die Bildaxe und den
Punkt b bestimmten Ebene.

2. Eine Ebene u, deren Spuren der Bildaxe parallel sind, sei gegeben,
Man bestimme den Abstand der Bildaxe von dieser Ehene.

3. Ein Dreieck und ein Punkt a seien im Raume gegeben; man
fille von a ein Perpendikel anf die Dreiecksebene und bestimme die
wahre (Girbsse desselben.

4. Vier Raumpunkte abed sind gegeben:; man fille die Perpendikel
von .a Imt' die Ebene bed, von b anf eda,von ¢ auf dab und von d auf abe.

Eine doppelt geneigte Ebene u sei dureh die Spuren und ein ober
dleqer lem- liegendeg Parallelogramm abed sei dureh die orthogonalen
Bilder gegehen. Unter Yoraussetzung, dass die Ebene u die Eige nsehaften
eines Planspicgels zeigt, soll das Spregelhild des I".Lr:lllvlngr-.ulu:u-.-'. gesucht
werden.

6. Eine doppelt geneigite BEbene u, bei welcher die Oberseite der
Riickseite gleich ist, und ein zur Bildaxe paralleler Strahl p seien gegoe-
ben. Man bhestimme jene zwei Punkte a und b anf der Geraden p, welehe
von u eben so weil absiehen, wie p von der Axe.

7. Eine doppelt geneigte Ebene u sei durch die Spuren gegoben ;
man suche in wy jenen Punkt a, dessen Abstand von w, einer gegebenen
Strecke gleich ist.

Durch einen Punkt eine Ebene senkrecht
auf eine Gerade zu legen.
Soll durch einen Punkt a (Fig. 32) eine Ebene senkrecht aof eine
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Gerade p gelegt werden, so kann dieselbe am einfachsten durch ein Paar
sich sehneidender Geraden hestimmt werden, weil die Richtungen der
Spuren im Vorhinein bekannt sind. Die erste Spur steht senkrecht auf p,
und die zweite senkrecht auf p., folglich kinuen die Spurparallelen sofort
gozogen werden. g, das erste Bild der Einserspurparallelen geht durch a,
und senkrecht auf py: dag agweite Bild g, ist parallel zur Axe. ry, das
zweite Bild der Zweierspurparallelen geht durch a, und senkrecht auf p,
und r, durch a, parallel zur Axe, Durch die zwei sich schneidenden Ge-
raden g und r ist die gesuchte Ebene vollkommen bestimmit.

Wollen wir die Spuren einer Ebene u finden (Fig. 33) welche dureh
einen Raumpunkt @ seukrecht auf eine gegebene Gerade p gefilhet wird,
so braunchen wir nur einen Punkt der ersten oder der zweiten Spur dieser
Ebene zu finden, weil die Richtungen der Spuren bekannt sind und sich
in der Axe schueiden miissen. Wir ziehen daher durch @ etwa eine Zweier-
spurparallele q und suehen derven ersten Spurpunkt by, durch welchen o,
senkreeht auf p, zu zichen ist. @, geht dureh den Axenpunkt A senkrecht
auf y,.

Ergibe sich der Axenpunkt A unbeniitzbar, so ziche man durch a
eine Einserspurparallele, bringe sie mit der zweiten Bildebene zuny Sehnitt
und man hat eien Punkt ven u, gefunden.

Jenen Fall, wenn die gegebene Gerade p #zu einer  Bildebene parallel
ist, wollen wir hesonders betrachten, weil sich daselbst die gestellie Auf-
gahe sehr leicht anflogsen lisst nnd wir im Stande sind, jeden anderen
Fall auf diesen zuriickzufihren.

Es sei Fig. 35 ein Punkt a und eine zur ersten Bildebene parallele
Gerade p gegeben; es soll durch a e¢ine Ebene u senkrecht auf p gelegt
werden. Weil p znr ersten Bildehene parallel ist, se ist jede anf p senk-

0
rechte Ebene horizontal projicirend. @, muss demnach durch a; und senk-
recht auf p, gehen; warum ? T, gehi durch den Axenpunkt senkreeht anf
die Axe. Im Folgenden zeigen wir, wie andere Fille aunf den vorigen vor-
theilhaft zuriick gefiithrt werden konnen.

Es sei Fig, 34 ein Punkt a und eine Strecke be in der Ordinallage
gegeben: man lege durch a eine Ebene senkrecht auf be und ermittle de-
ren Spuren, Wir fiihren zuerst eine dritte Bildebene ein, parallel zu be
und ordnen  dieselbe allenfalls der zweiten Bildebene zu: X; ist daher
parallel zn b, ey zu ziehen. Dann werde a; und by e, gesucht. Bezichen
wir die vorgeleglen Gebilde auf die aweite und dritte Bildebene so hahen

n
wir den vorigen Fall vor ung. Die Normale von ag auf by ¢ giebt uy:
warnm ? 3w, ergiebt sich dann nnmittelbar. Um u #n finden, werde das
erste Bild d; eines auf y; liegenden Punktes d gesucht.

Aufgaben. 1. Ein gegen heide Bildebenen geneigter Strahl p, dessen
Bilder naeh der Vereinigung der Bildebenen in eine Gerade zusammen-
fallen, ist gegeben; ein Punkt a werde in der ersten und hinter der zwei-
ten Bildebene angenommen und die Spuren jener Ehene gesucht, welche
durch a senkrecht auf p gelegt werden kann.

2, Gegeben: eine doppelt geneigte Gerade p und ein Punkt a, wel-

Fig. 33.

Fig. 35.

FFig. .
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Fig. 87,

cher von bheiden Bildebenen gleich weit absteht und ober der ersten und
hinter der zweiten liegt. Dureh ein Paar sich schueidender Geraden ist
jene Ebene zu bestimmen, welché durch a senkrecht auf p gelegt werden
kann,

3. Gegeben: Eine Gerade p in der zweiten und ein Punkt a in  der
ersten Bildebene; man lege durch a eine Ebene senkrecht auf p.

4. Eine Ordinalgerade p, welehe mit der ersten Bildebene ecinen
Winkel von 60" einschliesst und die Axe schneidet, ferner ein von beiden
Bildebenen gleich weit abstehender Punkt, welcher unter der ersten und
von der zweiten Bildebene liegt, sind gegeben; man suche die Spuren der
durch a senkrecht auf p gelegten Ebene.

H. Drei Punkte a, b und ¢ sind im Raume gegeben; a liege in der
ersten, b in der zweiten Bildebene und ¢ in der Axe. Man lege die Ehe-
nen: U doreh a senkrecht auf Be. v durch b senkreeht auf Ta und w
durch ¢ senkrecht aunf ap.

6. Zwei gegen heide Bildebenen geneigte Gerade p und q schueiden
sich in einem Raumpunkie a. Man lege durch a die Ebenen U und V
heziehungsweise senkrecht ant p und q.

7. Zwei sich sehneidende Gerade p und ¢ sind gegeben ; p liege in
der ersten und q in der zweiten Bildebene. Man lege durch einen beliebi-
gen Punkt a die Ebenen u und v senkrechtanf p und q und bestimme
sodann die Abstiinde dieser Ebenen von dem Sehnittpunkte der gegebenen
Geraden.

Den Abstand eines Punktes von einer Geraden
zu bestimmen.

Diese Aufgabe haben wir im vorhergehenden bereits gelist. Wir
wollen nun hiefiir eine andere ganx allgemeine Auflosung geben.

Soll der Abstand eines Punktes a von einer Geraden p (Fig. 36) ge-
funden werden, so lege man durch a eine Ebene w senkrecht auf p und su-
¢he deren Schnittpunkt b mit p. Die Strecke ab misst den gesuchten
Ahstand. In Pig. 86 wurde die durech a senkrecht anf p gelegte
Ebene durch die Spurparallelen g und ¢ bestimmt und der Sehnitt
yon p mit der Ebene q r mittels einer Deckgeraden gefunden. Zur Be-
stimmung von a’b’, der wahren Grosse des Abstandes, wurde das erste Dif-
forenzendreiock beniitzt. Bei der Auflosung dieser Aufgabe erscheint es
recht vortheilhaft, die durch a senkrecht auf p gelegie Ebene durch ein
Paar sich schneidender Geraden wu begtimmen, Wiren die Spuren dieser
Ebene gegeben, so ist die weitere Auflisung von selbst klar.

In Fig. 37 soll der Abstand eines Punktes a von einer zur ersten
Bildebene parallelen Geraden bestimmt werden. Man lege durch a die auf p
senkrechte Ebene uw, welche diesfalls horizontal projicirend ist, b,, das erste
Bild des Schnittes von p mit u ergiebl sich unmittélbar und demgemiiss
auch b, die wahre Grisse a'b’ kann sofort mittels eines Differenzendrei-
ecks bestimmt werden. Wenn wir diesen Fall ganz besonders hervorheben,
80 geschicht es deswegen, weil wir jeden anderen durch eine entsprechende
Einfohrung einer dritten Bildehene auf diesen guriickfihren kdnuen.
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Fig. 38 soll der Abstand eines Punktes a von einer doppelt geneig-
ten Geraden p bestimmt werden. Mit Riicksicht aunf den vorigen Fall
fithren wir zuvor eine dritte Bildebene parallel zn p ein und wenn wir
dieselbe der ersten zuordnen, so muss X, parallel zu p, gesogen werden.
Nachdem a; nnd p, gefunden, kann ay by, das dritte Bild des gesnchten
Abstandes ohneweiters gezogen werdens; by, und b, ergeben sgich auch ein-
fach, wie aus dem Vorigen und der Fig. 88 erhellt.

Diese Methode empfielt sich namentlich dann als sehr brauchbar,
wenn die Abstinde eines Punktsystems von einer fixen Geraden, zu be-
stimmen sind, eine Anfgabe, welche in der technigchen Praxis hilufig vor-
kommt,

Aufgaben. 1. Es ist der Abstand eines beliebigen Raumpunktes von
einer zur Bildaxe parvallelen Geraden zun bestimmen.

2. Ein Punkt a, weleher von beiden Bildehenen gleich weit absteht
und ober der ersten und hinter der zweiten Bitdebene  liegt ist gegeben ;
man bestimme degsen Abstand yon der Bildaxe.

3. Gegehen: Fine Gerade p in der zweiten, geneigh aur ersten und
ein Punkt a in der ersten Bildebene: es ist der Abstand dieses Punktes
von p #u suchen,

4. Eine gogen beide Bildehenen geneigte Gerade, deren Bilder nach
der Vereinigung der Bildebenen zusammenfallen, und ein beliebiger Raum-
punkt a sind gegeben: es ist der Abstand desselben von p zu suchen.

O, Drei allgemein im Raome liegende PPankte mh c sind gﬂgi'hﬂii.
man fille die Perpendikel von a auf g, von h auf ga, von ¢ aul ap und
bestimme die wahre Grisse derselben.

6, Gegeben: Eine Strecke ab in der Ordinallage und ein  beliebiger
Ranmpunkt ¢; es soll der Abstand dieges Punktes von der durch ab be-
stimmten Geraden gefunden werden.

7. Gegeben: Kin System ven Raumpunkten a, b, e, ... und eine ge-
gen beide B]llh"l]i"ﬂl’ll g.:nmglv Gerade p; es sollen Illn Abstinde der
Punkte a, b, ¢... von p gesucht werden.

8. Eine :Iuppt'lt geneigte Drehungsaxe p und ein Havmpunkt a seien
gegeben; man bestimme den Drehungshalbmesser und  den Drehungsmit-
telpunkt fiir den Punkt a.

0. Es ist der Abstand paralleler Geraden zu suchen.

10. Zwei sich schneidende und gegen heide Bildehenen geneigle Ge-
ride p, g und ein in der Bildaxe liegender Punkt a seien gegeben. Man
fille von @ auf p und q Perpendikel und bestimme sodann ihren Nei-
gungswinkel.

Verschiedene Aufgaben iiber die Beziehungen
der Geraden zu Ebenen.

Durch eine Gecade cine Blbene senkrecht auf eine gegebene  Ebene
2 legen.

Steht ecine Gerade p senkrecht anf einer Ebene, so steht auch jede
durch p gelogte Ebene ebenfalls senkrecht auf dieser Ebene. Dieser ste-

Fig. 38,



Fig. 39.

Fig. 10,

Fig 41.

Fig.
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reometrische Fundamentalsatz giebt unmittelbar die Aufldsung der vorlie-
gendon Aufgabe.

Soll Fig. 389 durch die Gerade p eine Ebene senkrecht anf w gelegt
werden, so ziehe man dorch einen auf p gewithlten Punkt a einen Strahl
q normal auf die Ebene u; die durch die 2 sieh schueidenden Geraden p
und g bestimmte Ehene steht mit Riicksicht auf den vorerwithnten Salz
senkrecht auf w.

Welche Lage miisste p haben, damit die gestellie Aufgabe unzihlig
viele Auflosungen zulasse ¥

Zwer Gerade p wnd q (Fig. 40), welche im BKowme  an einander
voriitber gehen, sind gegeben; man lege durch p eine Ebene parallel zu .

Die Auflisung dieser Aufgabe vermittelt folgender Lehrsatz der Ste-
reomettie: st eine Gerade parallel zu irgend einem Strahle einer gege-
henen Ebene, so ist sie auch parallel zu dieser FEhene. Wir nehmen auf p
einen heliebigen Punkt a an und ziehen durch denselben r || q: durch die
swei sich schneidenden Geraden p und roist die gesuchte Ehens bestimmt.

Zwel sich krevsende Gerade p, @ und ein Rowmpunkt a sind gege-
ben; man lege durch a jene Ebene, welehe su beiden Geraden parallel 1st.

Die Aufitsung dieser Aufgabe geht aus der vorigen unmittelbar her-
vor. Wir ziehen durch a cinen Strahl r parvallel zu p und einen Strahl s
parallel zu q. Durch die Geraden ¢ und s st die gesuchte Ebene be-
stimmt.

Zwei sich treuzende Gevade p;q und ecine hovizontal projicivende
Ebene u sind Fig. 41  gegeben. Man  suche cine Schar von  (eraden,
welche p und q schneiden und gu der Bbene u pavallel sind.

Denken wir uns eine Gerade s, welche den gestelllen Bedingungen
genfigt, bereits gefunden, so muss dieselbe nothwendig parallel sein zu
einer in u liegenden Geraden, deren erstes Bild bei der spezicllen Lage

(1]
der Ebene w in W, ist. Da parallele Gerade auch parallele Bilder haben,
1]
g0 muss 8, zu g, parallel sein. Wir ziehen somit einen heliehigen Strahl
(1]
s, || 5, und erkliven denselben als das erste Bild einer zu u parallelen
Geraden, welche p und q schneidet. e, und 2, sind demnach die ersten
Bilder dieser Schnittpunkte, deven 2te Bilder e, und @, in p, und g, lie-
gen, wodurch s, bestimmt ist. Es ist auch weiter klar, wie eine Lieihe
der Geraden von der verlangten Figenschaft gefunden wird, In Fig, 41
wurden einige derselben Dbestimmt., Wiire die Ebene u, welehe die Richtebene
heissen mag, geneigt gegen heide Bildebenen, so Hisst sich stets eine neue
Bildebene derart einfithren, dass dieser Fall aul den vorhin besprochenen
gebracht wird. Es seien 2 B. Fig. 42 gegeben : ,Zwei doppelt geneigte Gerade
p, q und eine doppelt geneigte Ebene u.  Es soll wieder eine Schar von
Geraden construirt werden, welehe wu u parallel sind und p und g schnei-
den. Zuver werde eine dritte Bildebene senkrecht anf u eingefilet und
L1}
der ersten zugeordnet; dann wird pg, gy und wy gesuchi. Begiehen wir nun
die gegebenen Gebilde auf die erste und dritte Bildebene so erscheint die
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gestellte Aufgabe villig auf den vorigen Fall gebiacht. Die dritten Bilder
der gosuchten Geraden werden unmiitelbar gezogen, woraus die ersten und
dann die zweiten sehr bequem folgen. Die Fig. 42 erklirt die Anordnung
und Ausfithrung genugsam,

Drei Gerade p, q wndr sind Fig. 43 devart gegeben, dass sich durch
Je zwei devselben Leine Iibene legen lisst. Is soll eine Gerade gefunden
werden, welche die drei gegebenen Geraden schneidet.

Man wiihle auf p einen belichigen Punkt 1 an und lege durch den-
selben und durch die Gerade g eine Ebene u, sodann sucht man den Schnith
I von r mit u. Wird nun 1 mit T durch eine Gerade verbunden, so sehnei-
det diese anch q, weil sie in derselben Ebene liegen. Nimmt der Punkt
1 auf dem Strahle p eine andere Lage an, so findert sich aueh u und I,
d. h. es giebt unzihlig viele Gerade, welche der vorliegenden Aufgabe
genfigen.

In Fig. 43 wurden drei sieh im Raume kreuzende Gerade p, q und
r angenommen; es soll eine Schar von Geraden gesucht werden, welche
alle drei Leitlinien p, g und r schneiden. Die Annahme wurde so giinstig
getvoffen, dass q aul der ersten Bildebene senkrecht steht.

Wihlen wir auf p einen Punkt 1 an und legen durch denselben und
durch q eine Ebene u, so steht diese bei unserer speziellen Annahme

0
senkrecht auf der ersten Bildebene; dureh 1, und g, ist somit u, be-
stimmt und wo letztere r; schneidet ist unmittelbar I, das erste Bild des
Schunittes von r mit u, dessen zweites Bild in r, und zugeordnet liegt.

Die Gerade 1 T schneidet alle drei Letigerade, Auf dieselbe Art fin-
det man beliehig viele andere; in Fig. 45 wurden einige gesucht.

Hitten die drei Leitgeraden p, q und r eine allgemeine Lage im
Raume, so kann immerhin eine solehe Transformation der Bildebenen
vorgenommen werden, dass  dieser allgemeins Fall auf den vorigen ge-
bracht wird. In Fig. 44, wo keine der Geraden p, g, r auf einer Bildebe-
ne senkrecht steht, wurde diese Aufgabe etwas allgemeiner ausgefithrt,
Nachdem p der ersten Bildebene parallel ist, so kann mit einem Schlage
dieser Fall auf den vorigen gebracht werden durch Einfihruug einer neuen
Bildebene, welche der ersten zugeordnet und senkrecht aunl p gestellt wird.
Man giehe X, senkrecht auf p, und suche dann p,, qy und ry. Mit Hilfe
der ersten und dritten Bildehene gesehieht die Auflisung wie zuvor; aus
den dritten Bildern werden die ersten und ans diesen die 2ten nach den
Ordinatengesetzen gefunden. In Fig. 44, wo eine Schar der verlangten
Geraden gefunden wurde, kann die Anordnung und Ausfihrung  deutlich
entnommen werden.

Wenn keine der gegebenen Geraden zu einer Bildebene parallel wiire,
g0 ist die frihere Transformation nur mit einer Bildehene nicht erreich-
bar. Wollte man auch diesen ganz allgemeinen  Fall in iholicher Weise
transformirven, so fithre man zuerst eine Bildebene Drei etwa parallel zn
zu p und suche pg, g, und rg. Dann wird eine vierte Bildebene der dritten
sugeordnet und senkrecht auf q eingefiihrt. Die vierten Bilder der ver-
langten Geraden kinnen wie im ersten Falle sofort gesogen werden, aus

Fig. 43.

Fig: 4.
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welchen sich die dritfen, aus diesen wieder die ersten und zweiten Bilder
ergeben. .

Wiire besagte Transformation etwa wegen beschriinkter Zeichnungs-
fliche unzulissig so gelte folgende allgemeine Auflisung, welche der Schii-
ler selbstiidig durchfiihre: Dureh eine der Geraden, # B. durch p lege
man eine helichige Ebene u und bringe g und r mit u zum Schnitt ; diese
zwei Schnittpunkie bestimmen eine Gerade, welehe p, q und r schneidet.
In weiterer Folge wollen wir noch auf eine dritte Auflisungsart zuriick-
kommen.

Aufgaben. 1. Eine durch zwei parallele und gegen heide Bildehenen
geneigte  Strahlen p und g bestimmie Ebene und eine doppelt geneigte
Gerade r sind gegeben. Man lege durch r eine Ebene u senkrecht auf die
gegebene Ebene p q. ohne die Spuven der letsteren zn benitzen.

2. Vier Punkte abe und d sind im Raume gegeben; man lege durch
ab eine Ebene senkrecht auf die durch b, e, d bestimmte Ebene.

3. Zwei sich sehneidende Gerade p uud q sind gegeben; man lege
durch einen auf der ersten Bildebene senkrechten Strahl r eine Ibene
genkrecht anl pq.

4. Eine doppelt geneigte Ebene n, bei welcher die Oberseite gleich
der Rickseite ist, sei dureh die Spuren gegeben; man lege durch Ty, eine
Ebene v senkrecht anf u.

5. Line Ebene uw, welehe der Bildaxe parallel ist, sei dureh die Spu-
ren gegeben; man lege durch die Bildaxe eine Ebene v senkrecht auf u.

6. Zwei sich schneidende Gerade p und g sollen so angenommen
werden, dass p senkrecht auf der ersten und g pavalle]l zur ersten und geneigt
sur zweiten Bildebene sei. Man lege durch einen Strahl r, weleher in der
zweiten und geneigt zur ersten Bildebene angenommen wurde, eine Ebene
u senkrechi auf die Kbene pgq und suche deren Spuren.

7. Gegeben: ein Punkt a, eine Gerade p und eine Ebene u; man
suche den Abstand des Punktes @ von der durch p senkrecht auf u ge-
legten Ebene.

8. Zwei sich nicht schneidende Gerade p und q sind gegeben; p
liege in der ersten geneigl wur zweiten und g in der zweiten und geneigt
zur ersten Bildebene., Man lege durch p eine Ebene u parallel zu g und
suche deren Spuren.

9. Zwei sich krenzende und gegen beide Bildebenen geneigte Gerade
p und q sind gegeben. Man lege durch p eine Ebene u || g und durch q
eine Ebene v || p

10. Eine Strecke ab ist in der Ordinallage gegeben; man lege durch
die Bildaxe eine Ebene parallel zu ab.

11. Zwei sich krenzende und gegen beide Bildebenen geneigte Ge-
rade p und q sind gegeben; man lege durch p eine Ebene u parallel zu
q und durch q eine Ebene v senkrecht aul u.

12. Zwei sich kreuzende und gegen beide Bildebenen geneipte Ge-
rade p, q und ein Raumpunkt a sind gegeben; es sind die Spuren jener
Ebene zu suchen, welehe durch a parallel zu p und q gelegt werden kann.

13. Eine Gerade p und zwei Punkte a und b gind im Raume gege-



ben; man lege durch p eine Ebene u deren Spuren nach der Vereinigung
der Bildebenen in eine Gerade fallen und beantworte folgende Fragen;
«) Wie gross ist der Unterschied der Abstinde der Punkte a
und b von der Ebene u.
#) Welcher Punkt der Ebene w liegt mit a und b in derselben
Geraden und wie gross ist dessen Abstand von Tu,.

14. Gegeben: Eine Ebene v, eine Gerade p und ein anf p liegender
Punkt a. Man untersuche ob p zun u parallel sei und wenn dies nicht der
Fall ist, so werde das zweite Bild von p derart abgeindert, dass p durch
a und parallel zu u gehe.

10, Gegeben : Zwei sich kreuzende Gerade p, q und ein Raumpunkt
a; p sei senkrecht auf einer und q geneigt gegen beide Bildebenen. Es
ist jene durch a gehende Gerade zu suchen, welche p und q schneidet.

16, Die unter N. 15 gestellte Aufgabe werde gelist unter Voraus-
setzung, dass p parallel zu einer und q zu beiden Bildebenen geneigt sei.

17. Die vorige Aufgabe zn losen unter Voraussetzung, dass p und g
zu beiden Bildebenen geneigh sind. Fir die Aufgaben N. 16 und 17 frachte
man 2 verschiedene Auflisungsarten zu finden.

18. Gegehen; zwei sich kreunzende Gerade p und gq; es sei p_senk=
recht auf der ersten und q senkrecht aunf der wweiten Bildebene. Man su-
che eine Schar von Geraden welche p, g und die Bildaxe schneiden.

19. Drei Gerade p, q und r welche im Raume an einander vorither
gehen, sind gegeben: p sei senkrecht zur zweiten Bildebene. Man suche
mehvere Gerade, welehe die gegebenen drei Geraden sehneiden.

20. Die vorige Aufgabe werde gelost unter Voraussetzung. dass p
der ersten Bildebene parallel und ¢ und r zu beiden geneigt seien.

21, Die Aufgabe N. 15 unter der Voranssetzung zu losen, dass die
gegebenen drei Geraden simmilich doppelt geneigh sind,

22, Gegeben: eine vertikal projicirende Ehene w, eine doppelt ge-
neigte Gerade p und ein Raumpunkt a. Man suche jene Gerade g, welcheo
durch a geht, p schneidet und zu u parallel ist.

23. Die vorige Aufgabe unter der Voraussetzung zu lisen, dass die
gogehene Ebene u doppelt geneigh sei,

24, Zwei doppelt genéigte und sich kreuzende Gerade und eine ver-
tikal projicirende Ebene u sind gegeben. Man suche eine Schar von Ge-
raden, welche p und g schneiden und zu w parallel sind.

25, Die vorige Aufgabe unter der Voraussetzung zu losen, dass die
gogehene Ebene u doppelt geneigh sei.

Neigung der Geraden zu Ebenen.

Der Neigungswinkel ciner Geraden mit einer Ebene ist jener Win-
kel, welchen die Gerade mit ihrer orthogonalen Projection auf dieser Ebene
einschliesst; er ist der kleinste unter jenen Winkeln, welche die Gerade
mit den durech den Fusspunktin der Ebene gezogenen Strahlen einschliesst.

In Fig. 45 denken wir uns eine Ebene u und eine Gerade a b, wel- Fig. 45.
che u in b schneidet; a‘b sei die orthogonale Projection von ab auf u.
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Der Winkeél a b a’ misst die Neignhg von der gegebenen Geraden ab wu
der Ebene u. Von diesom Winkel wollen wir zeigen, dass er kleiner ist
als jeder andero, welchen p mit irgend einer durch b in uw gezogenen Ge-
raden einschliesst, Zichen wir dureh b eine beliebige Gerade be in u, ma-
chen be = ba, verhinden a mit ¢ nund e mit a’ dureh Gerade, Das Dreieck
aa'c ist rechtwinklig; denn aa’ steht senkrecht ant w, folglich anch
senkrecht aul der Fusspunktsgeraden a‘e. Die Hypolenuse a e ist somit
grigser als die Kathete aa’. Vergleichen wir weiters die Dreiecke a b a’
und abe so finden wir, dass sie oine gomeinsame Seite ab haben und dass
nach der Voraussefzung anch ba’= be ist. Wenn aber in zwel Dreiccken
gwel Seiten gleich und das dritbe  Seitenpaar ungleich ist, so liegen den
ungleichen Seiten auch ungleiche Winkel gegenitber und ewar liegh der
grisseren Seite auch der grossere Winkel gegenitbor; daher Winkel a b a’
kleiner als Winkel abe.

Nachdem diese FHigensehaft immer zutriflt, he mige eine beliebige
Lage in u einnehmen, so isf die obige Dehauptung erwiesen. Aus dieser
Betrachtung  geht  aneh  hervor, dass der Neigungswinkel, der spitze
Winkel ist, welchen die Gerade mit ihrer orthogonalen Projection ein-
schliegst, Welehe Eigenschatt hat der Nebenwinkel des Neigungswinkels ?

In Fig. 46 ist eine Gerade p durch die Bilder und eine Ebene u
durch die Spuren gegeben; es st der Neigungswinkel von p mit u zu
suchen.

Nachdem der Sehnittpunkt b von p mit u bestimmb wurde, ist von
einem beliebig auf p gewihlten Punkte a ein Strahl q senkrecht auf o
golill und sein Schnitt a’ mit u gesucht worden. Der gesuchite Neigungs-
winkel ist alsdann dureh die Bilder bestimmt. Die wahve Grisse desselben
wird, wie bekannt, ermittelt, wenn eine Spur der Winkelehene gesucht
und um diege die Umlegung in die Bildebene vollzogen wird, Ergihe gich
der Punkt b unbeniitzbar, so suche man von einem zweiten auf q liegen-
den Punkte die orthogonale Projection aufl u.

Betrachten wir Fig. 46 das rechtwinklige Dreieck a ba’ o finden wir,
dass der spitve Winkel, welchen die Normale q mit p einsehliesst das
Komplement des gesuchien Neignngswinkels ist; anf diese Thatsache stiit-
zen wir eine zweite Methode den Neigungswinkel einer Geraden  mit der
Ehene zu bestimmen,

In Fig. 46 wurde der Neigungswinkel der Geraden p mit der Ebene
u mittels des Komplementwinkels gesucht. Von einem auf p gewiihlten
Punkte a wurde q senkreeht auf w gefillt, sodann die erste Spur v, der
Ebene pq gesncht, nm welche der Winkel pq in die erste Bitdehene um-
gelegt  und dann zu 90° erginat wurde. Letstere Methode ist einfacher.

Liige p so ungiinstig, dass sich die Spur der Ebene p g unbeniitzbar
ergibe, so werde ain heliehigoer Raumpunkt a’ he[iuhig angenommen ; zieht
man durch a‘ zwei Gerade p’ und g* beziehungsweise parallel zu p und q
g0 ist der von p' und g’ eingeschlossene Winkel dem gesuchten Nei-
gungswinkel gleich. Weil eben a‘ beliebig ist, so kann er stets so gewiihlt
werden, dass sich die Spur der Ebene p’q' brauchhar ergieht.

Wenn die Spuren der Ebene nicht gegeben sind, sondern irgend an-
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dere Bostimmungsstiicke, so werden die Richiungen der Spuren dureh
Spurparallele am einfachsten bestimmt.

In dem Falle, wo die Spuren der Ebene der Bildaxe parallel sind, hat
die Normale dieser Ehene die Ordinallage, weshalh eine dritte Bildebene
wu Hilfe genommen wird.

Bs st zu ermitteln, wie gross odey wie klein die Swmme der Nei-
gungswinkel einer Geraden mit den  zugeordncten Bildebenen werden kann,

Bezeichnen wir den Neigungswinkel einer Geraden mit der ersten
Bildehene mit @ und ihren Neigungswinkel mit der zweiten Bildebene mit
g. Tir spezielle Lagen der Geraden zu den Bildebenen kann die Summe
dieser Winkel unmittelbar angegeben werden. Liegt die Gerade in oder
parallel zur Bildaxe, so ist ¢ =0 und #==0, folglich auch «¢ 48 = 0.
Ist die Gerade parallel sur ersten und geneigh zur zweiten Bildebene, so
ist @ = O und g < 90° mithin (« -+ #) < 90° Tst die Gerade in oder
parallel zur zweiten und geneigh zur ersten Bildebene so ist e == 90° und
g = 0, folglich (« -} #) << W0° Steht die Gerade senkrecht auf der
ersten  Bildehene, so ist « 90° und # = 0, daher (a -} B) = 90°,
Steht die Gerade senkrvecht auf der zweiten Bildebene, so ist ¢ = 0 und
= 90° mithin (e« -+ #) = 20° Hat die Gerade die Ordinallage, so
erscheinen e und @ als die spitzen Winkel eines rechfwinkligen Dreieckes,
folglich (e -} 8) = 90°.

Es bleibt schliesslich nur noch der allgemeine Fall zu betrachten,
wo die Gerade zn beiden Bildehenen geneigt ist. In Fig. 48 wollen wir
uns die beiden Bildebenen und eine Gerade @, by versinulichen;a, sei der
erste und b, der zweite Spurpunkt dieser Geraden. Wenn wir uns weiter
in a, b, um]“aﬂ b, die orthogonalen Bilder der Geraden denken, dann kinnen
wir uns auch die Neigungswinkel ¢ nnd g8 vorstellen. Aus dem rechtwink-
ligen Dreiecke a, by by folgt, dass der Winkel a, b, b, den Winkel « zu 90°
erginst. Der Winkel a, b, b, ist aber grosser als 8, weil letaterer die Nei-
%lmg der Geraden zur zweiten Bildebens misst: folglich ist (e - 3) = 90°,
Vir kinnen also allgemein sagen: Die Summe der Neigungswinkel einer
Geraden mit den Bildebenen liegt wwischen den Grenzen O und 90°; die
Grenzwerte kinnen auch erreicht werden.

Eine Gerade zu suchen, welche mit den Bildebenen gegebene  Nei-
gungswinkel einschliesst,

Zu der Aunflisung dieser Aufgabe diene folgende Erwigung: Denken
wir uns eine Streckea b von belichig angenommener Linge; dereine End-
mnkt a liege in der ersten Bildebene und die erste Neigung dieser Strec-

¢ sei gleich cinem gegebenen Winkel «, Unter diesen Voraussetzungen

kénnen wir die Linge des ersten Bildes dieser Strecke und die Hohe des
Punktes b iiber der ersten Bildebene sehr leicht finden, indem wir Fig. 49
eine Strecke A B’ = a b so zeichnen, dass sie mit der Bildaxe den Win-
kel ¢« einschliesst. In dem reehiwinkligen Dreiecke A B/B,’ ist alsdann A B’
gleich dem ersten Bllde und B/ B, gleich der ersten Ordinate des End-
punktes b.

Denken wir uns weiter dieselbe Streckea b mit dem Endpunkte ain
der zweiten Bildehene nnd unter dem Winkel 2 gegen dieselbe geneigt, so
finden wir aus dem rechtwinkligen Dreiecke A BY B,,” wobei AB” = ab

b

Fig: 48,

Fig. 49.
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und der Winkel BYAB," = 8, dass die eine Kathete B*B,*/ dic zweite Or-
dinate von b und A, die Liinge des zweiten Bildes der fraglichen Strecke
misst.

Lassen wir nun simmtliche Bedingungen ]i;laicllmil.ig bestehen, so
haben wir eine Strecke ab vor uns, deren Linge bereits angenommen wur-
de und welche mit den Bildebenen die gegebenon Winkel « und # ein-
gchliesst. Der eine Endpunkt a liegt in der Bildaxe und von dem Pnnkte
b sind die Ordinaten bekannt.

Da noch iiberdies die Liinge des ersten und zweiten Bildes dieser
Strecke Dbekannt ist, so konnen wir die Construction folgends anord-
nen: In einer beliebig gewiihlten Ordinale suchen wir die Bilder des Punk-
tes b, welcher den ermittelten Ordinaten entspricht; B’ B,’ giebt den Ah-
stand b, his zur Axe und B“ B, gieht den Abstand b, Dis zur Bildaxe.
Dann wurde mit A By, der Linge des ersten Bildes, von b, aus ein Krejs-
hogen beschrieben, welcher die Axe in a und a’trifit ab, und ab, sind
die Bilder der gesuchten Strecke ab; bei richtiger Zeichnung muss ab, =
AB,” scin. Eine zweite Position dieser Strecke ist bestimmt durch a’h,
und a’b,.

Werden ab, und a’b, verlingert bis die in a und a‘ errichteten Or-
dinalen in a,” und a," geschnitten werden so erhilt man in ab,, a,"’b,
und a’b,, a,” b, die Bilder einer dritten und vierten Position der Strecke,
welche mit den Bildebenen die gegeben Winkel e« und 2 einschliosst. Dass
dies wirklich der Fall ist geht einfach daraus hervor, weil auch hier die
Liinge des ersten Bildes AB’, gleich ist und sonst die anderen Bedingun-
gen zutreffen. Wenn (e -+ #) < 90° so finden wir 4 Gerade, welche
durch einen Punkt gehen und mit den Bildebenen die Winkel « und 3
einschliessen.

Wiire in Pig. 49 die Aufgabe, durch den gegebenen Punkt o, o, die
mdglichen Geraden zu ziehen, welche mit den Bildebenen die Winkel «
und # einschliessen, so merke man, dass parallele Gerade parallele Bilder
haben und ziehe durch o die Parallelstrahlen zu den gefundenen 4 Posi-
tionen der Strecke a b und erhiilt p, po, @, qs, #, e und 8, 8, als die Bil-
der der verlangten Geraden, Wenn (¢ |- 8) = 90°% so giebt unsere Con-
struetion nur 2 Positionen in der Ordinallage und wenn (e - f#) = 90°
dann finden wir keine Gerade, was auch der Walrheil entspricht. Der
Schitler untersuche diege 1'ille selbstindig.

Aufgaben. 1. Ein Raumdreicck abe und eine doppelt geneigte Gerade
p sind gegelien; man hestimme die Neigung der Geraden zn der Dreiecks-
ehene,

2. Gegeben: eine doppelt geneigte Ebene u und eine Strecke ab in
der Ordinallage. Wie gross ist die Neigung der durch ab hestimmten Ge-
raden zu der Ebene u und zu den Bildebenen ?

3. Gegeben: Eine Ehene, hestimmt dureh ein Paar sich sehneiden-
der Geraden und eine doppelt geneigte Gerade r, deren Bilder nach der
Vereinigung der Bildebenen zusammenfallen. Wie gross sind die Neigungs-
winkel, welehe r mit den Projectionsebenen und der gegehenen Ebene ein-
schliesst?

4. Bine Ebene u, bei welcher die Oberseite gleich der Rickseite ist,
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sei durch die Spuren gegeben. Welchen Winkel schliesst die Bildaxe mit
der Ebene u ein?

b. Unter Voraussetzung, dass wir den horizontalen Neigungswinkel
einer Geraden mit « und den vertikalen mit @ begeichnen, mogen die mig-
lichen Geraden gesmncht werden, welche durch einen beliehig angenomme-
nen Raumpunkt gehen und der Reihe nach folgenden Werten geniigen:

a = () == 0 o = 90"
g =10 g = 909 B =10

o = () o = 4H° a = 1H°
f = 22° 30/ 8 o= f == 7b°
=0 ¢ = G0° == 1T5%
g = 30° g =dlb? f = 4bY

6. Gegeben: Zwei sich kreuzende Gerade p, q und ein Raumpunkt a.
Wie gross ist der Neigungswinkel, welchen p mit der durch a und q be-
stimmten Ebene einschliesst?

7. Durch einen gegehenen Raumpunkt sind zwei Gerade p und g zu
ziehen, woven jede mit den Bildebenen die Neigungswinkel ¢« = 30° und
# = 10" ecinschliesst; wie gross ist der von p und q eingeschlossene
Winkel ?

8. Gegeben: Fine Gerade p und ein Punkt a; welche Neigungswin-
kel bildet das von a auf p gefillie Perpendikel mit den Bildebenen?

9. In einer Ebene u, bei welcher die Oherseite der Rickseite gleich
ist, werde ein Punkt a angenommen, welcher von beiden Spuren gleich
weit absteht. Durch a werde ein Strahl p gezogen, welcher mit jeder Bild-
ebene einen Winkel von 30° einschliesst Wie gross ist der Abstand des
Axenpunkies der Ebene u von p? '

10, Dureh einen gegebenen Rwmmpunkt a migen zwei Gerade p und
g gezogen werden, dass jede mit der ersten und zweiten Bildebene Winkel
von 30° einschliesst; wie gross ist der Abstand der Ebene pgq von der
Bildaxe?

Beziehungen der Ebenen zu einander.

Der Schnitt zweier Ebenen.

Da der Schnitt zweier Ebenen eine Gerade ist, so ist derselbe durch
zwei P'unkte vollkommen bestimmt. Wird in der einen Ebene eine Gerade
angenommen und mit der zweiten Ebene sum Sehnitt gebracht, so erhilt
man einen Punkt des Sehnittes heider Ebenen.

Es sei Fig. 50 eine horizontal projicivende Ebene u durch die Spu-
ren und eine zweite Ebene, durch ein Paar paralleler Geraden gegeben;
es ist der Schnitt dieser Ebenen zu suehen. Wegen der hesonderen Stel-
lung der Ebene u konnen wir sehr leicht awei Gerade der Ebene pgq mit

0
u znm Schnitt bringen, der Schnitt von p, und q, mit W, giebt unmitiel-

Fig. 50.
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bar a, und b, die ersten Bilder dHeser Schnittpunkte; a,, b, liegen zuge-
orduet in p,, ¢, und bestimmen sofort r,, das zweite Bild der gesuchten
1]

Schnittlinie, deren erstes Bild r; in T, liegen muss.

In jenem Falle, wenn eine der gegebenen Ebenen projicirend ist,
kann der Schnitt sehr leicht gefunden werden; wir kinnen aber jeden an-
deren Fall auf den vorigen bringen.

Fig. b1 sei eine Ebene u durch die Spuren und ein Raumdreieck
abc durch die Bilder gegeben: es soll der Schnitt beider Ebenen gesucht
werden. Fihren wir eine dritte Bildebene senkrecht aunf u ein, so erhalten
wir eine recht einfache Lisung. X; wurde senkrecht auf w, gezogen und

(i}
sodann das dritte Bild des Dreieckes und U, gesucht. m, n, gieht alsdann
unmittelbar das dritte Bild des gesuchten Schnittes, aus welchem m, n, und
dann m, n, sich sofort ergeben. In der dritten Bildebene lisst sich auch
der von dem projicirenden Auge Fins gesehene Theil des Dreieckes leicht
unterseheiden; das erste Bild desselben wurde voll gezogen.

Namentlich dann, wenn der Schnitt zweier begrenzten Thenen zu
guchen ist, kann die vorige Transformation mit Vortheil angewendet wer-
den und gewihrt in der dritten Bildebene ein klares Bild iber die Lage
der Ebenen gegen einander, was dem Anfiinger wohl zu Statten kommt,
wenn er die sichtharen Theile von den gedeckten trenmen soll.

In Fig. 52 sind zwei Raumdreiecke abe und efy durch die Bilder
gegeben; man suche den Schnitt dieser Ebenen. Zuver fithren wir eine
Bildebene Drei ein, dass etwa das Dreicck abe aunf derselben senkrecht
steht. Bei unserer Annahme, wo a, b, der Bildaxe parallel ist, giebt a, b,
die Richtung der ersten Spur der Ebene abe an; wir ziehen daher [X;
normal auf @, b, und suchen die dritten Bilder beider Dreiecke. ay by ey
gicht die Spur der projicirenden Ebene und my ny das dritte Bild des
Schnittes; m, n, und my n, ergeben sich aus der Zunordnung. Mit Riick-
sicht auf die Bildebene Drei kann der sichtbare Theil von dem gedeckten
leicht und sicher getrennt werden. Bei dem Dreiecke abe ist die Oberseite
gleich der Riekscite, folglich sehen die projicirenden Augen Eins und
Zwei ungleichnamige Theile des Dreieckes e« g y.

In sehr vielen Iillen empfielt es sich, den Schnitt zweier Ebenen
directe, also ohue jeder Transformation zu suchen. Fs seien Fig. 53 zwei
Ebenen u und v durch die Spuren gegeben. Der Punkt a,, in welchem
gich die ersten Spuren schneiden, liegt in beiden Ebenen, folglich ist dies
ein Punkt des Schuittes derselben; a, ist in der Bildaxe Ebenso giebt by,
der Schnitt der zweiten Spuren, einen zweiten Iunkl des Schnittes von u
mit v; durch a, b, und a, b, sind die Bilder der gesuchten Schniftlinie
hestimmt, Der Schiller versinnliche sich die Ebenen u, v und die Sehnitt-
linie ab einmal iber der ersten und dann iher der zweiten Bildebene.

Als besonderen und wichtigen Fall wollen wir jenen betrachien, wenn
eine der gegebenen Ebenen zu einer Bildebene parallel ist. Hs seien
Fig. b4 zwei Ebenen u und v dureh die Spuren gegeben; u sei geneigt
zu beiden und v parallel zur ersten Bildelene; es soll der Sehnitt von u
mit v gesucht werden,
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Wo sich die zweiten Spuren schneiden ist ay, ein Punkt des Schnit=
tes beider Ebenen. dessen erstes Bild a, in der Axe liegh. Die Ebene
V ist gur ersten Bildebene parallel folglich liegt ¥, in unendlicher Ferne
und schneidet y, ebenfalls in einem unendlich fernen Punkte b: die Gerade
ahb ist eine Eingerspurparallele. Wire die Ehene v zur zweiten Bildebene
parallel, so erfolgt der Schnitt nach einer Zweierspurparallelen. Der Sehiiler
untersuche diesen Fall selbstindig und versinnliche sich sowohl die Ebepen
als auch die Schnittlinie im Raume.

In Pig. 55 soll der Schnitt zweier Ebenen u und v unter der Vor-
aussetzung gesucht werden, dass der Schnitt der ersten Spuren unbeniitzbar
liegt. Nachdem wir in a,, dem Schnitte der zweiten Spuren, einen Punkt
der gesuchten Schittgeraden haben, o kommt es weiter nur darauf an,
auf irgend eine Art noch einen zweiten Punkt derselben zu finden. Wir
schneiden die gegebenen Ebenen u und v durch eine dritte Ebene w, wel-
che wir beliebig und so wiithlen, dass sich die Sehnitflinien derselben mit
u und v leicht und sicher ergeben. Nehmen wir die Ebene w etwa der
ersten Bildebene parallel, so schneidet sie u und v nach den Spurparalle-
len p und g, welche, als in derselben Ebene liegend, sich in b, b, schnei-
den. Der Punkt b ist ein zweiter Punkt des Schnittes von u mit v; wa-
rum ?

Wenn sieh die Spuren in keiner Bildebene beniitzbar schneiden, dann
muss noch eine zweite Hilfsehene beniitzt werden, welehe abermals zu ei-
ner der Bildebenen parallel gelegt werde. Es kinnen aber Fille vorkom-
men, wo sich eine andere Lage der Hilfsebene besser eignet. So sei z, B.
in Fig. 56 der Schnitt zweier zur Bildaxe paralleler Ebenen u und v zu
suchen,

Die ersten und die zweilen Spuren dieser Thenen schneiden sich in
unendlicher Ferne, wodurch die Richfung der Schuittlinie hestimmt wird.
Schneiden wir die gegebenen Thenen dureh die horizonfal projicirende
Hilfsehene w, suchen die Schnittlinien ab und ¢ d, so erhalten wir e, e,,
ni:]m.n sweiten Punkt der Schnittlinie, welche durch e und parallel zur Axe
reht.

s Wenn die Ebenen, deren Schnitt gesucht werden soll, nicht durch
die Spuren gegeben sind, so gelangt man jedesmal sicher und einfach zum
Resultat, wenn man sich an die allgemeine Methode hillt: ,Der Schnitt
zweier Ebenen wird gefunden, wenn man zwei Gerade der
cinen Ebene mit der anderen Ebene zum S8chnitt bringt.* In
Fig. b7 wollen wir diesen allgemeinsten Fall hetrachten. Zwei hegrenzte Ehenen
sind durch die Bilder gegeben; es soll deren Sehnitt gesucht werden ohne
Beniitzung der Spuren und ohne Transformation der Bildebenen. Wir wiih-
len eine beliebige Gerade der einen Ebene, z B. die Seite fg und brin-
gen gie mit der anderen Ebene abed zum' Schnitt, was im vorliegenden
Falle mit Hilfe der Einserdeckgeraden e geschah; dadurch erhalten wir
A, einen Punkt des gesuchten Schnittes. Wenn wir bloss die begrenazten
Ebenen betrachten und ihren Schnitt anch nur insoweit suchen wollen als
er auf den begrenzten Ebenen liegh, so ist A ein direkt bheniitzbarer Punkt,
weil er auf der Strecke fg und in dem Parallelogramm abed liegt., Ver-
gleichen wir fg mit der Deckgeraden « 2, so sehen wir, dass die Strecke
G

Fig. 5é.
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fA oher der Ebene abed liegt, folglich ist A, f; voll zu ziehen. Bei der
Ebene achd ist die Oberseite gleich der Riickseite, daher liegt Af hinten
und wird in der zweiten Bildebene theilweise gedeckt. Wie die Ausfiih-
rung bei A, g, und A, g, zu treffen sei ergiebt sich nun von selbst. Um
noch einen zweiten Punkt der Schnittlinie zu finden, wurde der Schnitt
der Geraden e h mit der Ebene abed gesucht, was mittels der Deckgera-
den d 4 geschah. Durch p und A ist die Sehnittlinie der Ebene bestimmt,
von weleher in unserem Falle nur jene Strecke A B zu beniitzen ist, wel-
che auf beiden begrenzten Ebenen liegt. Der Schnittpunkt n, welcher erst
dann zu Stande kommt, wenn wir uns die Ebene abed erweitert denken,
ist daher bloss ein Hilfspunkt und wir sehen ein, dass es gar nicht notig
gei, gerade jene Seite heraus zu suchen, welche einen direkt beniitzbaren
Schnittpunkt liefert.

Im Anhange an den Schnitt zweier Ebenen, wollen wir den Schnitt
giner Geraden mit einer Ebene nochmals betrachten, weil es nicht nutzlos
sein diirfte, eine so wichtige Aufgabe von verschiedenen Gesichtspunkten
zn betrachten,

Soll der Schnitt einer Geraden p mit einer Ebene gesucht werden,
so lege man durch p eine beliebige Ebene v und suche die Schuittgerade
q der Ebenen uw und v. Die Geraden p und g, als in derselben Ebene lie-
gend, schueiden sich in einem Punkte @ und dies ist der gesuchte Schunitt-
punkt, weil er sowohl in p als in u liegt. Es versteht sich von selbst,
dass man bei praktischer Ausfihrung der Ehene v stets eine solche Lage
gieht, weleche die Construction vereintacht.

In Fig. 61 sei gegeben eine Gerade p und eine Ebene u: es ist der
Sehnitt von p mitu zu suchen. Wir legen dureh p der BEinfachheit wegen
eine horizontal projicirende Ebene v, suchen ihven Schnitt e, #,, @, f, mit
u und erhalten sofort a; a, die Bilder des gesuchten Punkies.

Vergleichen wir beide Methoden mit einander, so finden wir, dass
die friiher gebranchte Deckgerade bei der zweiten Methode als der Sehnitt
zweier Ebenen resultivt. Wir sehen weiter ein, dass die grafische Ausfiili-
rung in beiden Fillen dieselbe ist, nur die ideelle Aufldsung ist verschie-
den. Durch die erste Meihode erreichten wir den nicht zu unterschitzen-
den Vortheil, den Schnitt der Geraden zu finden, ehe von den Beziehungen
der Ebenen zu einander die Rede war, Der Schiller mache sich mit bei-
den Auffassungen dieser Fundamentalaufgabe griindlich vertraut.

Aufgaben. 1. Eine Ebene u deren Spuren parallel zur Axe sind und
ein beliebiger Raumpunkt a sind gegeben. Man lege dureh a und duwich
die Bildaxe eine Ebene V und suche deren Schuiit mit u.

2. %wei Ehenen u und v sind durch die Spuren gegehen: bei w sei
die Oberseite gleich der Vorderseite, bei v die Oberseite gleich der Rilck-
geite und Dbeide Ebenen haben denselben Axenpunki. Es ist der Schnitt
von u mit v zu guchen.

3. Es ist der Schunitt zweier horizontal projicirenden Ebenen zn
suchen.

4. Zwei Ebenen u und y seien durch die Spuren gegeben; u sei zur
Bildaxe und v zur zweiten Bildebene parallel. Man suche den Sehnitt die-
ser kbenen.
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b, Eine doppelt geneigte Ebene u werde so angenommen, dass ihre
Spuren nach der Vereinigung der Bildebenen in eine Gerade fallen. Es
ist der Schnitt von w mit einer Ebene v, welche unter denselben Bedin-
gungen angenommen wurde, zu suchen. Der Schnittpunkt der Spuren liege
unbeniitzhar.

6. Eine doppelt geneigte Ebene u nnd eine auf der Bildaxe senk-
recht stehende Kbene v seien gegeben. Man bestimme den horizontalen
Neigungswinkel der Schnittlinie dieser Ebenen.

7. Zwei begrenzte Ebenen, ein Dreieck und ein Parallelogramm, sollen
im Ranme so angenommen werden, dass sich die Bilder theilweise decken;
bei dem Dreiecke sei die Oberseite gleich der Rickseite und hei dem
Parallelogramm die Oberseite gleich der Vorderseite. Man suche den
Schnitt dieser Ebenen und trenne die den projicirenden Augen sichtbaren
Theile von den gedeckten

8. Eine Ebene u sei durch die Spuren und eine Gerade p dureh die
Bilder gegeben. Man lege durch p eine Ebene v senkrecht auf w, suche
den Schnitt q dieser beiden Ebenen und bestimme sodann den Winkel,
welchen g mit u, einschliesst.

9, (juﬁelmn: zwei Gerade p und q, welche sich in einem Punkte a
schneiden, Man lege durch die Bildaxe eine Ebene v senkrecht auf die
gegebene Ebene pq, suche r, den Schnitt beider Ebenen, und bestimme den
Abstand des Punkties a von r.

10. Fin Raumdreieck abe sei durch die Bilder gegeben. Man lege
durch die Seite ab eine Ebene u senkrecht auf die Dreicksebene, durch
be eine Ebene v ebenfalls senkrecht aut abe und suche den Schnitt dieser
Ebenen

11. Gegeben: cine Gerade p und ein unkt a. Man lege durch a
eine Ebene seukrecht auf p und suche deren Schnitt mit der durch a und
p bestimmten Ebene.

12. Gegeben: die Spuren einer doppelt geneigten Ebene u und die
Bilder eines Raumpunktes a. Man lege durch a eine Ebene v senkrecht
auf y, und eine Ebene w senkrecht auf u,. Wo schuneiden sich die Ebenen
u v, w?

3. Gegeben: ein Drejeck abe im Raume. Man lege durch a eine
Ebene u senkrecht auf die Seite be, durech b eine Ebene v senkreeht auf
ca und durch ¢ eine Ebene w senkrecht auf ab. ¥s sind die Spuren die-
ser Ebenen zu suchen und ihre gegenseitigen Schnittlinien zu untersuchen.

14. Gegeben: ein Dreieck abe im Raume. In den Halbierungspunkten
der Seiten lege man Ebenen senkrecht anf dieselben, suche ihre Schnitt-
linien unter eipander und mit dem Dreiecke.

15, Ein Raumdreieck sei durch die Bilder gegeben. Man suche jene
Ebenen, weleche die Dreieckswinkel halbieren und auf der Dreieksehens
senkrecht stehen. Was lisst sich iiber die Sehnittlinien dieser Ebenen
sagen ?

. 16. Zwei sich kreuzende Gerade p, q und ein Raumpunkt a sind ge-
geben, Man lege durch azwei Ebenen v und v; die erstere senkrecht auf
p und letztere senkrecht auf q. Weleche Neigungswinkel schliesst der
Schnitt der Ebenen u und v mit den Bildebenen ein.
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17, Zwei sich kreuzende Geyade p, %und ein Raumpunkt a seien
gegeben. Man lege durch a und p und durch a und q Ebenen und suche
den Schnitt derselben.

18. Drei sieh kreuzende Gerade p, ¢ und r sind gegeben., Man su-
che eine Gerade s, welche p, q und r schneidet. Diese Aufgabe lisst un-
unzihlig viele Auflisungen zu und kann mit Riicksicht auf die vorher-
gehende leicht gelost werden.

Parallele Ebenen.

Wenn zwei Ebenen einander parallel sind, so miissen avch ihre
Spuren parallel sein. Wire dies nicht der Fall, so milssten diese, als in
derselben Ebene liegende Gerade, sich schneiden und dann hiitten die E-
Lenen einen endlich liegenden Punkt gemein, was jedoch der Voraussei-
zung gemiss nicht statt haben kann.

Dass parallele Ebenen parallele Spuren haben, kinnen wir auch einsehen,
wenn wir Fig. 58 zwel Ebenen w und v so annehmen, dass u, | v, und
g, | v, istund den Schniti dieser Ebenen zu suchen versuchen. Ihe zweiten
Spuren schneiden sich in einem unendlich fernen Punkte, welcher dem
Schnitte beider Bhenen angehirt. Dasselbe gilt auch von dem unendlich
fernen Punkte, in welchem sich die ersten Spuren schneiden. Liegen zwei
Punkte einer Geraden unendlich ferne, so liegt die Gerade selbst in un-
endlicher Entfernung, woraus folgt, dass uw und v parallel sind.

Fragen wir nun, wie eg mit der Umkehrung dieses Satzes steht: Wenn
die Spuren zweier Ebenen parallel sind, sind auch die Ebenen parallel ?
Dieser Satx behilt seine Giltigkeit nur unter einer hesonderen Beschriin-
kung. Ebenen, welche zur Bildaxe parallel sind, kinnen unendlich viele
Lagen uud Stellungen annehmen und jedesmal sind die Spuren derselben
zur Axe parallel. In diesem Falle konnen wir nicht aus dem Parallelismus
der Spuren auch auf den Parallelismus der Ebenen schliessen,

Es soll Tig. b6 untersucht werden ob die Ebene u der Ebene v pa-
rallel sei. Wir sehneiden beide Ebenen durch eine heliebig gowihlte dritto
Ebene w und bringen sie mit u und v zom Selnitt, Weil die Schnittli-
nien ab und cd nicht parallel sind, so sind auch die Ebenen nicht parallel.
Die vorstehende Untersuchung hiibte anch mittels einer dritten Bildehene
entschiedon werden konnen. In Fig. 59 betrachfen wir abermals zwei Ii-
benen u und v, deren Spuren der Bildaxe parallel sind. Damit entschieden
werde, ob diese Ebene parallel sind, fithren wir allenfalls eine dritte Bild-
ebene ein, ordnen sie der zweiten #n und ziehen der Einfashheit wegen
Xy | ,Xg. Dann snchen wir w, und v, und da in unserer Figur anch
diese dritten Spuren parallel sind, so sind auch die Ebenen parallel. Wir
kinnten also ganz allgemein sagen: parallele Ebenen haben in jeder
Bildebene parvallele Spuren. Diese Fassung gestattet eine allgemein giltige
Umkehrung.

In Fig. 60 soll durch einen Punkt a eine Ebene v parallel zu der
gegebenen Ebene u gelegt werden. Nachdem die Spuren von v der Rich-
tung aach bekannt sind, so ziehen wir durch a etwa die Zwelerspurpa-
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rallele p und suchen b,, den ersten Spurpunkt derselben. ¥, geht dureh b,
und parallel zu g,.

Die zweite Spur geht durch den Axenpunkt und parallel zu w,, Er-
fibe sich der Axenpunkt unbeniitzbar, so ziehe man dureh a noch eine
ingerspurparallele und hbestimme die Ebene v durch ein TPaar sich

schneidender Geraden.

Wiire die Ehene u nicht durch die Spuren, sondern durch irgend
andere Bestimmungstiicke gegeben, so merke man den stereometrischen
Fundamentalsatz: Eine Ebene ist zu einer anderen parallel, wenn sie pa-
rallel ist zu zweien in dieser Ebene liegenden Geraden.

Aufgaben. 1. Gegeben: Eine Ebene u, bestimmt durch ein Paar pa-
ralleler Geraden, und ein Punkt a. Man lege durch a eine Ebene parallel
zu u.

2, Gegeben: Kin Punkt a und eine Ebene u, deren Spuren zur Bild-
axe parallel sind. Durch a ist eine Ebene y parallel zu u zu legen.

8. %wei Punkte a und b sind im Raume gegeben. Man lege durch
a eine Ebene parallel zu jener, welehe durch b und die Bildaxe bestimmt ist,

4. Eine Gerade p und zwei Punkte a und b sind gegeben. Durch
den Punkt e, in welchem die dureh a senkrecht auf p gelegte Ebene die
Bildaxe schneidet lege man die Ebenen u und v welche hezichungsweise -
parallel sind zu den durch & und p, und b und p bestimmten Ebenen.

5. Ein Raumdreieck und ein beliehig gewithlter Raumpunkt a sind
gegeben; man lege durch a eine Ebene parallel zu der Dreiecksebene, ohne
die Spuren zu heniitzen.

6. s ist der Abstand zweier parallelen Ebenen u und v zu bestim-
men.— Diese Aufgabe werde anf eine zweifache Art gelisst. Man nehme
in u einen Poukt a an, fille von demselben ein Perpendikel anf v und
bestimme die wahre Grisse desselben; oder: man fithre eine dritte Bild-
ebene senkrecht auf u und v ein, bestimme die dritten Spuren u, und ‘v,
deren Abstand dem gesuchten Abstande gleieh ist; warum?

7. Vier Punkte a, b, ¢ und d seien Raume gegeben; a liege in der
Bildaxe, b in der ersten, ¢ in der zweifen Bildebene und d allgemein im
Raume. Man lege durch a eine Ebene u parallel zu der durch b, e, undd
bestimmten Ebene, durcth d eine Ebene v senkrecht auf die Gerade be und
bestimme den Sechnitt derselben.

8. Gegeben: ein Iunkt a, eine Gerade p und eine Ebene u. Man
lege durch a zwei Ebenen: v parallel zu w und w parallel zu p und senk-
recht auf w. Auf der Schuittlinie von v mit w soll eine Strecke von ge-
gebener Linge aufgetragen werden.

9. Es soll der Fiirzeste Abstand swecier sich krewzenden Geraden p
und q bestimmt werden.

Unter allen Strecken, welche irgend zwei Punkte dieser Geraden ver-
binden, ist eine die kirzeste; Wir sagen von ihr dass sie den Abstand
der Geraden p und g misst; sie steht auf beiden Geraden senkrecht. Tiir
die Ansfiigrung dieger Aufgabe gelte folgende Andeutung: ,Nehme auf

cinen Punkt a an und ziehe durch denselben einen Strabl ¢ | p. Dia
sbene qr ist parallel zu p, folglich hat ein jeder Punkt dieser Geraden
von der Ehene gr denselben Abstand. Nehme daher auf p einen beliebigen
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Punkt b an und lege dorech denselben einen Strabl 8 senkrecht auf die
Ebene gr und suche sodann den Schnittpunkt ¢ von § mit dieser Ebene gr,
Die Strecke be ist gleich dem kiirzesten Abstande der gegebenen Geraden.
Will man den Ablstand am wahren Orte haben, so ziehe man durch ¢ eine
Parallele zn p bis sie q in dem Punkte d schneidet. Wird nun durch d
eine Glerade parallel zu ab gezogen bis pin dem Punkte e gesehnitten wird,
so erhilt man in de den kitrzesten Abstand von p und q am wahren Orte.

An der Hand der soeben gebotenen Erklirung entwickele der Schiiler
diese Aufgabe im Raume selbst, versinnliche sich alles und erweise die
Richtigkeit der Anflisung. Nachdem er die ideelle Auflisung hegriffen und
gich geliufig eingeprigt, fithre er diese Aufgabe in orthogonalen Bildern
aus.

In manchen Fiilllen verlangt man nur die Richtung des kiirzesten
Abstandes zweier sich kreuzenden Geraden p und q. Legt man eine he-
liehige Ebene u senkrecht auf p und ehenso eine Ebene v senkrocht auf
q, so giebt die Schnittlinie dieser Ebenen die Richtung des kiirzesten Ab-
standes der Geraden p und q.

Mittels Transformation der Bildebenen Lisst sich eine recht brauch=-
bare Aufiisung, der vorliegenden Aufgaben angeben. In Fig. 62 sind zwei
gich kreuzende Gerade p und q gegeben. Soll der kirzeste Abstand dieser
Geraden gesucht werden, so fithre man den gegebeneu Fall anf jenen zu-
riick, wo eine der Geraden auf einer Bildebene senkrecht steht, Da in Fig.
62 g zur ersten Bildebene parallel ist, so ziehe man X, | q,, sucht
py und gy und der Zweck ist bereits erreicht. q steht auf der dritten Bild-
ehene senkrecht; das Perpendikel a, by giebt das dritte Bild des Abstan-
des und zwar in wahre Grdsse. Das erste und zweite Bild kann auch sofort
gezeichnet werden, wie ans der Fig. 62 ersichtlich, Wire keine der gege-
benen Geraden zu einer Bildebene parallel, so ist die vorige Transforma-
tion mit einer Bildebene nicht erreichbar. Hier milsste zuerst eine dritte
Bildebene parallel #u einer Geraden und sodann eine vierte senkrecht dar-
aufl eingefiihet werden.

Der Schiiler leite das in Fig, 62 angegehene Verfahren aus der vor-
hin erlinterten allgemeinen Auflasung ab und begriinde selbstindig, warum
eine Vereinfachung in dem Falle, wenn aine Gerads aul einer Bildebene
senkrecht steht, eintritt.

Den Neigungswinkel zweier Ebenen zu bestimmen.

Unter dem Neigungs- oder Flichenwinkel zweier sich schuneidender
Ebenen versteht man die Grisse der Umdrehung, welche eine von diesen
Ebhenen um die gemeinzame Gerade, den Schnitt beider Ebenen, machen
muss um in die Lage der anderen zu gelangen.

Das Mass des Flichenwinkels zweier Ebenen u und v wird gefunden,
wenn man senkrecht auf die Schuittlinie derselben eine Ebene w legt und
die Geraden p, q sucht in welchen diese Khene die gegebenen Khenen u
und v schneidet. Der von p und q eingesehlussene Winkel ist das Mass
des Neigungswinkels dieser Ebenen.

Wir konnten denselben Winkel auch auf folgende Art finden: In der
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Schnittlinie der gegebenen Ebenen nehmen wir einen Punkt an und ziehen
durch denselben die Geraden p und g, welche heziehungsweise in u und v
liegen und senkrecht auf der Schnittlinie dieser Ebenen stehen. Der Win-
kel {Fﬁ] wisst den Neigungswinkel.

och ein anderes Verfahren wiire folgendes: Auf der Schnittlinie
der gegebenen Ebenen nehmen wir einen Punkt an und errichten daselbst
zwei Gerade p und g beziehungsweise senkrecht anf o und v. Der Winkel
(p q) misst die Neigung dieser Ebenen. Aus diesem Verfahren lisst sich
noch ein allgemeineres ableiten, wenn man bedenkt, dass Parallelwinkel
gleich sind :

Durch einen beliehig gewihlten Punkt ziehe man zwei Gerade p |
uund q | v; der Winkel (pq) ist dem Neigungswinkel gleich. — Der
Schiiler versinnliche sich alle diese Erklirungen im Raume, trachte hiezu
geeignete Modelle zu machen und gebe f{iherall die ndtigen stereometri-
schen Beweise. Im folgenden wollen wir verschiedene Methoden angeben,
den Neigungswinkel zweier Ebenen zu suchen.

1. Methode Fig. 63. Man suche die Schniltlinie ab der gegebenen
Ebenen w, v, nehme in derselben einen belichigen Punkt s an und lege
durch denselben eine Ebene w senkrecht anf ab, was allenfalls mittels der
Zweierspurparallelen p geschehen kann. Sodann suche mann den Sechnitt
von w mit u und v. Diese drei Ebenen schneiden sich in s und wir bran-
chen daher von jeder Schnittlinie nur noch einen Punkt zu suchen. Der
Schnitt von w, mit u, giebt den Punkt i, welcher offenbar dem Schuitte
von w mit u angehirt; i s bestimmt sonach die Schuittlinie dieser Ebe-
nen. Ebenso bestimmt k s den Sehnitt von w mit v und man hat den
Neigungswinkel k s1 durch seine orthogonalen Bilder ermittelt. Die wahre
Grisse desselben wird durch die Umlegung um die Spur der Winkelebene
gefunden.

2. Methode. Fig. 64: Man suche den Schnitt von v mit v und ziehs
sodann w, senkrecht auf a; by in heliebig gewihlter Lage derart, dass die
Schnittpunkte m und n von w, mit g; und y; beniitzbar liegen und erklirt
w, als die erste Spur der Ebene des Neigungswinkels. Der Punkt s, in
welehem diese Ebene die Gerade ab schneidet, kann sehr einfach gefun-
den werden.

Man lege durch ab eine horizontal projicirende Ebene, und lege die-
selbe um a, b, sammt der Sehnittgeraden in die erste Bildebene um. Wir
kinnen diese Ebene auch als eine dritte Bildebene auffassen, welehe der
ersten zugeordnet ist, Nachdem das dritte Bild von ab gefunden ist, kann
w,, die dritte Spur der Winkelebene, durch A normal anf ag by, gezogen
werden, weil die Ebene w auf der Geraden ab senkrechi steht.

Ebenso ergiebt sich sy, das dritte Bild des Scheitels unmittelbar,
weil w fiir die dritte Bildebene projicivend, ist. & A giebt den Spurahstand
des Punktes s in wahrer Grisse und wir kinnen daher die Umlegung
dieses Punktes um w, als Drebungsaxe sogleich vornehmen, bei welcher
Drehung die Punkte m und n, weil in der Drehungsaxe liegend, unveriin-
dert bleiben. Tn ms‘n haben wir die wahre Grisse des Neigungswinkels
ermittelt, ohne vorher die orthogonalen Bilder desselben gesucht zu haben.

Fig. 65.

Fig. 64.



Fig. 65.

Fig. 66.

Fig. 87.

3. Methode. Fig. 65. Man wiihle einen heliebigen Raumpunkt o und
ziehe durch denselben zwei Strahlen.p | uw und g _| v, was unmittelbar
geschehen kann, denn: steht eine Gerade senkrecht auf einer Ebens, so
stehen auch ihre Bilder senkrecht auf den Spuren dieser Ebene.

Der von p und q eingeschlossene Winkel ist gleich dem Neigungs-
winkel der Ebenen u und v. Die wahre Grosse desselben wurde dureh die
Umlcguuﬁ' in die erste Bildebene bestimmt,

4. Methode, Fig G6. Stehen zwei Ebenen gleichzeitig senkrecht auf
auf einer Bildebene, dann steht auch die Sehnittlinie derselben auf dieser
Bildebene senkrecht. Wir kinnen dieselbe unmittelbar zur Ebene des Nei-
gungswinkels wihlen, welcher offenbar durch den Winkel, welchen Jie
Spuren einschliessen, gemessen wird., Im  Fig. 66 zeigen wir, wie auch
der allgemeinste Fall auf den vorerwiihnten redueirt werden kann.

Es gei gegeben : eine doppelt geneigte Gerade p und zwei Raum-
punkte a und b; man bestimme den Neigungswinkel jener Ebenen, welche
durch a und p, und durch b und p bestimmt sind. — Dureh die Gerade
p, welehe als Schnittlinie dieser beiden Khenen auftritt, legen wir eine
Bildebene Drei, ordnen sie der ersten zun und suchen py, a, und by, Be-
zeichnen wir kurzweg die durch a p bestimmte Ebene mit u und die E-
bene b, p mit v, so fillt g und y; mit py zusammen; warum?

Senkrecht auf p, stellen wir eine vierte Bildebene, welche der dritten
zugeordnet wird und suchen a, und b,. Da nun u und v auf der vierten

0 0
Bildebene senkrechi stehen, so sind u; nnd v, durch den Axenpunht und
durch uud b, hestimmt und der von ihnen eingeschlossene Winkel o
misst die Neigung der gegebenen Ebenen.

Das Neigungsmass einer Ebene zu den Bildebenen.

Diese Aufgabe geht aus der vorigen als spezieller Fall hervor. Wiire
in Fig. 5 der Neigungswinkel zu bestimmen, welchen die Ebene u mit
der ersten Bildebene einschliesst, so ist offenbar y, der Schnitt der Ehenen,
deren Neigungsmass gesucht wird. Iihren wir nun eine Ebene genkrecht

auf @,, so konnen wir diegelbe als eine dritte, der ersten zugeordnete
L]
Bildebene ansehen. Wir ziehen daher X, senkrecht anf w, und suchen .

0
Der spitze Winkel, welche g mit ,X, einschliesst, misst die Neigung der
Ebene u zur ersten Bildehene. Warum?

In Fig. 67 ist ein Raumdreieck gegeben, dessen Neigungsmass zu
der ersten Bildebene bestimmt werden soll. Man ordne der ersten Bilde-
hene eine dritte derart zu, dass sie gleichzeitig auf der gegebenen Dreiecks-
ehene senkrecht steht. Zu diesem Behufe ist es nicht nitig, die erste Spur
der Dreiecksebene zuvor zu ermitteln.. Wir construiren in der Ebene des
Dreieckes eine Einserspurparallele p, ziehen X, senkrecht auf p, und
suchen die dritte Spur der Dreiecksebene. Der Winkel, welehen dicse mit
Xy einschliesst, misst die erste Neigung des Dreieckes. Ergibe sich der
Scheitel dieses Winkels unbeniitzbar, so merke, dass Winkel, deren Schenkel
parallel sind, gleich sind und ziehe einen beliebigen Strahl parallel zu a, e,.
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In iihnlicher Weise gehe man vor, wenn die zweite Neigung eiper

Ebene bestimmb werden soll.

In Fig. 6 ist eine Ebene durch ein Paar paralleler Geraden p und q Fig. o7,

gegeben. Soll das Mass der Neigung dieser Ebene zu der zweiten Bildebene
bestimmt werden, s0 werde dieser Bildebene eine dritte so zngeordnet,
dass sie auf der Elene p g senkrecht steht, was mittels der Zweierspur-
parallelen leicht und sicher geschehen kanu, Der Winkel, welehen die
dritte Spur der gegebenen Ebene mit ,Xy einschliesst ist der gesnchte.

Eine Ebene zu legen, welche mit den Bildebenen gegebene

Neigungswinkel einschliesst.

Betrachten wir Fig. 68 eine vertikal projicivende Ebene u nmd einen
auf dieser Ebene senkrecht stehenden Strahl p. Bei unserer speziellen
Annahme kann der Winkel e, welcher den horizontalen Neigungswinkel
der Ebene u misst, in der zweiten Bildebene unmittelbar abgelesen werden,
chen so wie sich auch o, die erste Neigung des Normalstrahles p,
in dieser Bildebene in wahrer Grisse projicirt. Man sieht auch sofort ein,
dass ¢ = 90" — ¢’ und dass diese Figenschaft auch hei jeder anderen
Stellung der Ebene und fir jede andere Bildebene zutrifft. Wenn wir also
die Neigungswinkel, welche eine doppelt geneigte Ebene wmit der ersten
und zweiten Bildehene einschliesst, beziehungsweise mit a und @ begeich-
nen und wenn ¢« und 2’ die erste und zweite Neigung eines Normal-
strahles dieser Ebene ist, dann ergeben sich unmittelbar folgende Rela-
tionen :

a = 90% — o
B == 900 — g
¢ - § = 1800 — (@' + 9

und weil, wie bereits hekannt:
(af - B < 90°
g0 ist (¢ - f) = 90° d. h:
die Summe der Neigungswinkel gegen zwei sugeorduete Bildebenen ist
bei einer doppelt geneigten Ebene grisser als 909,

Ist cing Ehene zu einer Bildebene parallel so ist der eine Neigungs-
winkel = O und der zweite = 9%0° Sieht eine Elene auf der Bildaxe
senkrocht, dann ist ein jeder = 90° Geht die Ebeve durch oder parallel
zur Axe dann ist die Summe beider = 90° Wir haben demnach

90° = (a 4 g) = 1800

als die Grenzen fir die Summe der Neigungswinkel einer Ebene su zwei
sugeordneten Bildebenen.

Vorstehende Betrachtung vermittelt die Aufldsung der folgonden
Aufgabe,

Sollen durch einen gegebenen Punkt jene Ebenen gelegt werden,
welche mit der ersten und zweiten Bildebene bezichungsweise die Winkel
a und @ einschliessen, so suche man zuerst die Stellung dieser Ebenen.

Fig. 68,

Wir construiren Fig. 69 eine beliehig gewiihlte Strecke a b, welche mit Fig. 6o.

7
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den Bildebenen die Winkel ¢! = .90 — cund @3 90 -— 2 einschlipsst.
Legt man nun durch einen hbeliebigen Axenpunkt eine Ebene normal auf
die Strecke ab, so hat man die Stellung jener Ebene, welche der gesiellten
Bedingung geniigt, ermittelt. Dureh den Punkt b, b, kinnen, wie hekannt,
vier Strecken gelegt werden, welche mit den Bildebenen die Winkel e«
und B¢ einschliessen, folglich giebt es auch fiir die gesuchte Ebene vier
Stellungen. Die Spuren dieser Ebenen w, v, w und z kbnuen sofort geso-
gen werden, wenn man sich auf die Abbildung der Normalen erinnert.

Aufgaben. 1. Gegeben: cin Punkt @, dessen erste Ordinale == 2 cm.
und die zweite Ordinate = 4 em. ist; cine Gerade p welehe mit den Bild-
ebenen die Winkel e == 30" und g = 45" einschliesst und eine Ebene u
deren Neigung zn den Bildebenen durch die Winkel e = 45° und 2= 75°
gemessen wird. Man lege durch a eine Lbene v normal auf p und be-
stimme den Neigungswinkel dieser Ebene mit u,

2. Vier nicht in einer Ebene liegende Punkte a, b, e, d sind als
die Eekpunkte einer Pyramide gegeben. Man bestimme die Flichen - und
Kantenwinkel der Ecke a.

3. Zwei begrenzte Ebenen, ein Dreieck und ein Parallelogramm, sind
durch ihre orthogonalen Bilder gegeben. s ist der Neigungswinkel dieser
Ebenen zu bestimmen, ohne deren Spuren zu henfitzen.

4. Gegeben: zwei Punktea, b und cine Gerade p. Man lege durch p
die Ebenen u und v, welche die durch a, p und b, p gebildeten Fli-
chenwinkel halbieren.

h. Gegeben: zwei Punkte a und b im Raume. Svche den geometri-
gehen Ort jenes Punktes, welcher von a und b gleich weit absteht.

G. Gegeben: awei Punkte a und b. Suche einige Lagen jenes Punktes
weleher von a halbsoweit, absteht als von b.

7. Gegeben: eine doppelt geneigte Gerade p und ein Rawmpunkt a.
Suche den geometrischen Ort jenes Punktes, welcher von a und p gleich
weit absteht,

K. Gegeben: swel pamllulu Rmuugeraulu p und g. Suche den geome-
trischen Ort jenes Punktes, welcher von p dreimal soweit absteht als
von g.

q!]‘ Zwei sich schneidende Gerade p und q sind gegeben. Suche den
geometrischen Ort jenes Punktes, welcher von p und g gleich weit absteht.

10. Zwei Ebenen u und v sind gegeben. FEs ist der geometrische
Ort jenes Punktes zu suchen, welcher von u und v gleich weit absteht.
Wie gesta'tet sich diese Aufgabe, wenn u und v parallel sind?
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Dr. Schuster — Slov. Abth. Zgodbe svetega pisma stare zaveze; nach
Dr. Schuster,
A. Sesslch,

2. Deutsche Sprache. 4. St. Einiibung der gesammten Formenlehre, Uber-
sicht der Safzformen in Musterbeispielen aus dem Leseluche ,Neu-
mann und Gehlen* fiir die I und II Klasse, Grammatik nach Brandl.
Sprech -, Lese - und Schreibitbungen, letztere vorherrsehend orthogra-
phiseher und grammatischer Art, gelegentliches miindliches Wieder-
geben des Gelesenen. Alle 8 Tage eine Haus-, alle 14 Tage eine
Sehulaufgabe.

E Huber.

3. Italienische Sprache. 3. St. Grammatica di Puoti. Le forme regolari
della etimologia; sintassi semplice, interpunzione, raddoppiamento,
Esercizii a voce ed in iseritto. Quattro compiti al mese.

1. Filippi.

4. Slovenische Sprache. 3. St. Izreka, menjava glasnikov, naglas, pravo-
pisje; pravilna sklanja imen po JaneZidevi slovenski slovnici. Vaje
iz prvega zvezka JaneZifevega Cvetnika, iz katerega 50 so dijaki pesnij
in prozaidnih sestavkov na pamet ucili. Vsak teden po eno domado,
vsak mesec po dve Solski nalogi.

. F. Plohl.

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

F. Srabotnlk.
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6. Geographie. 3. St. Grundziige der mathematischen und physikalischen
Erdkunde, soweit dieselbe zum Verstindnisse der Karte unentbehrlich
sind und in anschaulicher Weise erdrtert werden konnen. Beschrei-
bung der Erdoberfliche in ihrer natiirlichen Beschaffenheit nnd den
allgemeinen Scheidungen nach Vilkern und Staaten auf Grundlage
steter Handhabung der Karte; nach Kozenn.

K. Garzarolli.

7. Arithmetik. 3 St. Dekadisches Zahlensystem. Die Grundrechnungen mit
unhenannten Zahlen ohne und mit Decimalbriichen. Grundziige der
Theilbarkeit, grosstes gemeinschaftliches Mass, kleinstes gemeinschaft-
liches Vielfaches. Gemeine Briiche, Verwandlung derselben in Deci-
malbriiche und umgekehrt. Rechnen mit periodischen Decimalbriichen,
Rechnen mit benannten Zahlen: nach Villicus.

K. Garzarolll.

8. Naturgeschichte. 3. St. Anschauungsunterricht in der Naturgeschicbte :
I. Semester: Wirbelthiere; II. Semester: Wirbellose Thiere; nach
Pokorny.

F. Erjavec.

9. Geometrisches Zeichnen. G St. Geometrische Anschauungslehre, Geomao-
trische Gebilde in der Ebene (Linien, Winkel, Dreieck, Viereck, Vieleck,
Kreis, Ellipse). Kombinationen dieser Figuren; das geometrische Orna-
ment. Elemente der Geometrie im Ranme, Zeichnen nach Draht- und
Holz-Modellen.

L. Baselli.

10. Klligraphie. 1 St. Lateinisehe und deutsche Currentschrift; nach Nide-
lin’ 8 Methode, ;

F. Plohl.

1T, IKlasse.
Klassenvorstand der Ital. Abth. Hr. E. Huber.
g » BlOY » . Plohl.

I. Religion. 2. St. Ital. Abth. Storia sacra del nuovo Testamento; nach Dr.
Sehugter — Slov. Abth, Zgodbe svetega pisma nove zaveze; nach Schuster.,

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

und Gehlen' s Lesebuch. Zahlreiche schriftliche Ubungen.

E. Huber.
F. Gattl.
3. ltalienische Sprache. 3 St. Grammatica di Puoti. Ripetizione delle for-
me regolari, e quindi forme irregolari, preposizioni, avverbi, inferposti.
Proposizicni pilt sviluppate, che nella prima. Esereizii a voce ed in
iseritto. Temi come nella prima classe.
' 1. Filippl.



4. Slovenische Sprache. 3 St. Nepravilna sklanja; glagol, raba @enkov;
goli, izobraZeni i skrdeni stavek po Janezidevi slov. slovnici— Citanje
II. JaneZitevega Cvetnika. — Slovenje na pamet naudenih pesnij. —
Vsak mesec po tri naloge.

F. Plohl.

5. Franzdsische Sprache. 3 St. Formenlehre der flexiblen Redetheile, Con-
jugation der regelmissigen Verba auf er, ir, re, ecinschliesslich, der
hiaufig vorkommenden unregelmiissigen defectiva und unperstnlichen
Zeitwirter, Adverbia und Conjunctionen; adjectif, qualitatif und de-
terminatif; nach Otto' s franzisischer Conversations-Grammatik.

F. Srabotnik.

6. Geographie. 2 St. Specielle Geographiv Asien's und Afrika’ s; detail-
lirte Beschreibung der Terreinverhiilinisse und der Stromgebicte Eu-
ropa's an oftmalige Anschauung und rationelle Besprechung der
Sehul = und Wandkarten ankniipfend ; Geographie des westlichen und
giidlichen Europa; nach Kozenn.

E. Huber.
L. Baselli.

7. Geschichte. 2 St. Ubersicht der Geschichte des Alterthums; nach Gin-
dely 1 Bd.

E. Huber.
L. Baselll.

8. Arithmetik. 3 St. Das wichtigste aus der Mass - und Gewichtskunde,
aus dem Geld - nnd Milnzwesen, mit besonderer Beriicksichtigung
des franzdsischen Systems. Mass - Gewichts - und Milnzreduetion Ver-
hiiltnisse, Proporzionen, Kettenrechnung, Theilregel, Allegationsrech-
nung; nach Villicus,

S. Kos.

9. Naturgeschichte. 3 St. Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte :
I. Semester: Meneralogie; II, Sem. Botanik; nach Pokorny.

F. Erjavec

10. Geometrisches Zeichnen. 5 St. Planimetrie: Ubungen mit dem Zirkel
und dem Reisszenge iiberhaupt, Gebrauch der Reisschiene und des
Dreieckes; nach Mofnik.

C. Barchanek.
L. Baselll.

Il. Freihandzeichnen. 4 St. Strenges Contouriren einfacher vegetabilischer
Ornamente, nach Vorlangen wie nach Tafelzeichnungen; ausschliess-
lich in Feder durchgefithrt. Zeichnen nach plastischen geometrisehen
Ornamenten in doppelter Kreide. Die Polychromie wurde geitht nach
den bekannten Herdt'lschen und Schreiber' schen Vurlagebliiﬁtc;gl.u

12. Kalligraphie. 1 St. Deutsche und lateinische Currentschrift. sl

aselll
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I11. I{lasse,

Klassenvorstand: He. J. Kornfeind.

I. Religien. 2 St. Ital. Abth. Corso d’istruzione religiosa ad uso dei gin-
nasii inferiori; per L. Sehiavi — Slov. Abth. Katekizem ali kerSan-
ski nauk za nize realke; nach Lesar.

A. Sessich.

2. Deutsche Sprache 4. 8. Wiederholung der Lehre vom einfachen und
zusammengeselzten Satze. Briefstyl, Leetiire aus ,Nenmann und Geh-
len' s Lesehuche, Zahlreiche sehriftliche Ubungen.

E. Huber.

3. Italienische Sprache. I St. Grammatica di Puoti: osservazioni speciali
sulla formazione, sull’ uso, e sulle varie proprietd delle parti del di-
scorso, forme piil complicate del diseorso, forme pitt complicate della
proposizione. Ksercizii e temi come pella I classe.

1. Filippl.
4. Slovenische Sprache. 3 St. Ponavljatev sklanje in spregatve; skladnja
do glagola po JaneZicevi slov. slovniei. — Citanje iz JaneZicevega

Cyetnika slov, slovesnosti. Nekoliko pesnij so se dijaki tudi na pamet
ucili. Vsak mesee po tri naloge.
F. Plohl,
6. Franzdsische Sprachs. 3 St. Die Formenlehre vollstindig; Lecture,
Ubersetzen und grammatische Analysis der im Lehrbuche von Otto
gegebenen Proben und mehrerer anderer Lesestiicke historisch-morali-
scher Inhaltes nach der Chrestomathie des genannten Auctors; jede
Woche eine schriftliche Arbeit.
J. Kornfeind.
6. Geographie. 2 St. Die Elemente der mathematisch - astronomischen
Geographie; oro-hydrographische und statitische Schilderung der im
Oster. Reichs-Rath vertretenen Linder, der Schweiz, Deutschland, Bel-
gien, Holland, Skandinavien und Russland. ]
: 1. Kornfeind.
7. Geschichte. 2 St. Die Geschichte des Mittelalters mit specieller Be-
riicksichtigung der vaterlindischen Momente.
Ll 1. Kornfelnd,
8. Arithmetik. 3 St. Forigesetzte Ubungen im Rechnen mit besonderen
Zahlen wsur Wiederholung und Erweiterung des bisherigen arithmeti-
sehen Lehrstoffes. Zinseszinsrechnungen ; nach Villicus. ;
S. Kos.
9. Physik. 5. St. Allgemeine Eigenschaften dor Kérper; Wirme; Statik
und Dynamik fester, troptbarer und ansdehnsamer Kﬁrper;nacg Pisko.
. Kos
10 Geometrisches Zeichnen. 3 8. Mass und Messen der Strecken; Pro-
porzionalitiit der Streckenpaare; Ahnlichkeit der Dreiecke; dhnliche
und iholich liegende geometrische Gebilde in der Ebene. Die Thei-
lung der Strecke im beliebigen, im harmonischen, im fusseren und
mittleren Verhiltnisse. Die Kreislehre. Anwendung der Planimetrie
anf Beispiele aus der techunischen Praxis; nach Mocnik,
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Il. Freihandzeichnen. 4 St. Zeichnen nach durchgefithrieren stylgerechien
vegetabiliselen nnd animalisehen Ornamentmotiven, theils nach Vor-
lagen. theils nach Tafelzeichnungen, in Feder und Farbe durehgefiihrt.
Das plastisehe vegetabilische Ornament in schwarzer und weisser Kreide
geitht. Das Gedachtnisszeichnen  wurde in der Sehule dureh das
Kntriicken einer ins Detail besprochenen Wandtalelzeichnung  vor-
ZenoIinen.

A Mistl.

IV. IKlassoe.

Klassenvorstand: . [ Miller.

I. Religion. 2 St. Liturgtk oder Erklirung der gottesdiensthichen Handlun-
gen der kath, Kirehe; nach Dr, Wappler.
A. Sessich.
2. Deutsche Sprache. 3 St. Wiederholung des gesammten grammatischen
Untervichtes ; Syntax. Anleitung wur Verfassung der im praktischen
Geschiftsleben und in Rechtsgeschiften vorkommenden schriftlichen
Aufsitze. Besprechen gelesener Beispiele und Memoriren besserer
Stiicke aus ,Neumann und Gehlen® 2. B. 2. Th. Alle 14 Tage eine
sehrifiliche Arbeit.
E. Miiller.
3. Ntalienische Sprache. 3 St. Riassunto generale della etimologia, compo-
‘gizione, derivazione, sinonimia, e varia significazione dei vocaboli.
Grammatica di Pieei. Le parti essenziali della prosodia, e della me-
trica, tropi e figure, le forme di serivere pilt necessarie della vita
domestica e sociale. Escreizii come nelle elassi antecedenti.
1. Filippi.
4. Slovenische Sprache. 5. St. Ponavljatev vsega oblikovja; iz skladnje:
glagol, mnoZnozloZeni stavek; nekaj iz besedoskladja po Janezicevi
slovnici. — Pravila iz prozodije in metrike; opravilna pisma; dekla-
matoriéne vaje; @itanje JaneZicevaga evetnika slov. slovesnosti. Vsak
mesec po dve nalogi.
F. Plohl.
6. Franzosische Sprache. 3 St. Die Formenlehre vollstindig; [allgemeine
Syntax der Artikel, Adjective, Numeralien, Pronomina und Priposi-
tionen; Leetiire, Ubersetzen und grammatisch-syntactische Analysis
der dem Lehrbuche von Otto beigegebenen Proben und einiger ande-
rer’ Lesestficke nach der Chrestomathie von dem genannten Auctor;
jede Woche ein schriftliches Pensum.
1. Kornfeind.
6. Geographie. 2 Sf. Specielle Geographie des Vaterlandes, Umrisse der
Verfassungslehre. Geographie Amerika's und Australien’s u.'u'.iEl E;jluzenzl.
. Milller.

7. Geschichte. 2 St. Ubersicht der Gieschichte der Neweit mit umstind-
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licher ‘Behandlung der vaterlindisehen Geschichte; nuch GindEe!J;gﬁI. B.
. Miiler.
8. Mathematik. 4 St. Erginzende und erweiternde Wiederholung des ge-
sammten arithmetisehen Lehrstoffes der Unterrealschulé;  Grundope-
rationen mit allgemeinen Zahlen, grisstes Mass, kleinstes Vielfache
Briiche, Gleichungen des 1. Grades mit einer und zwei Unbekannten;
nach Salomon.
8. Kos.

9. Physik. 2 St. Schall, Licht, Magnetismus, Electricitit; nach '.Pigkn.
. Kos.
I0. Chemie. 3 St. Ubersicht der wichtigsten Grundstoffe und ihrer Ver-
bindungen mit besonderer Beriicksichtigung ihres natiirlichen Vor-
kommens, jedoch ohne tieferes Eingehen in die Theorie und ohne
ausfithrliche Behandlung der Reactionen; nach Hinterberger.
. Garzaroi.
Il. Geometrisches Zeichnen. 3 St. Anwendung der vier algebraischen
Grundoperationen zur Liosung von Aufgaben der Planimetrie und
Stereometrie. Die perspectivische Collineation, Affinitit und Ahnlich-
keit. Theoretisch constructive Behandlung der Curvenlehre. " Das Pro-
jiciren in der Ebene — Die sterecometrischen Fundamentalsitze. Der
Punkt im Raume; nach Schnedar.
C. Barchanek.
I2. Freihandzeichnen. 4 St. Der menschliche Kopf in seinen Proportionen
wurde erklirend dem Zeichen mach Vorlageblittern erst in strenger
Contour und in halbdurchgefithter Weise hesprochen, dann geiibt;
desgleichen der thierische Kopf. Architektonische und kustgewerbliche
Objeckte nach Modellen und Vorlagen.
A. Mistl.

V- Iilasse-
Klassenvorstand: Hr. J. Cebular.

I. Religion. 1 St. Beweis der Wahrheit der katholischen Beligion ; nach
Dr. Wappler. v
A. Sessich.
2. Deutsche Sprache. S Si. Allgemeine Stylistik, inshesondere der histo-
rische Styl. Lehre der Betonung, Metrik, der Figuren und Dichtungs-
arten mit den entsprechenden Proben aus Egger's Lesebuch, 1 Band.
Alle 14 Tage eine Haus - oder Schularbeit.
E. Miller.
3. Italienische Sprache 3 St. Storia della letteratura italiana esposta per
sommi ecapi dalle sue origini, fino al secolo XVII. Alcuni cennisulle
diverse specie di serivere si in prosa, che in poesia. Si lessero, e si
commentarono venti canti dell’ Inferno di Dante. Un compite ogni
quindici giorni.
1. Filippl.
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4. Slovenische Sprache 3 St. Citanje nekterih prevedov iz staro - in novo
- klasi¢nega slovstva.— Nauk o podobah, prilikah in pesniZkih izdel-
kih z dotiénimi vzgledi iz Janeiicevega cvelnika slov. slovesnosti. —
Iz staroslovenskega: glaso - in oblikoslovje in Gitanje iz MiklosiGevega
berila za 8. g. razred. Vsak wesec po dve nalogi,

F. Phlol.

5. Franzisische Sprache 5. St. Die Formenlehre vollslindig; allgemeine
Syntax der Artikel, Adjective, Numeralien, Pronomina, Pripositionen
und Adverbien; Lectiive, Ubersetzen und grammatisch-syntactische
Analysia der dem Lehrbuche von Otto beigegebenen Proben und ei-
niger anderer Lesestiicke historisch-moralischen Inhaltes in der Chre-
stomathie des genannten Auetors; jade Woche ein schrifticlies Pen-
sum,

Kornfeind.

6. Geschichte, 3 St. Pragmatische Geschichte des Alferthums mit steter
Beriicksiehtigung der hiermit im Zusammenhange stehenden geogra-
phischen Daten; nach Gindely.

A. Dink.

7. Mathematik. G St. Gleichungen des 1. Grades mit mehreren Unbekann-
ten, unbestimmte Gleichungen. Theorie der Zahlen, Briiche, Polenz-
und Wurzelgrissen, laterale und ecomplexe Zahlen; Verhiltnisse und

o Proportionen, Gleichungen des 2. Grades mit einer und 2 Unbekann-
ten ; nach Salamon. Planimetrie, geometrische Construetionen, Anwen-
dungen der Algebra aul die Geometrie; nach Sonndorfer,

). Cobular.

8. Darstellende Geomelrie. 5. St. Der Punki und die Gerade im Raume
Die Ebene. Beziehungen der Elementargebilde unter einander. Die A
xendrehung; nach Sehnedar,

C. Barchanek.

9. Naturgeschichte. 3 St. Anatom.sch-physiologische Grundbegriffe des
Thierreiches mit besonderver Ricksieht auf die hoheren Thiere; Syste-
matik der Thiere mit genauerem Eingehen in die niederen Thiere-
nach 0. Schmidt.

F. Erjavec.

10. Chemie. 3 St. Gesetze der chemischen Verbindungen, Atome, Mole-
cule Aequivalente, Werthigkeit der Atome, Typen, Bedeutung der che-
mischen Symbole und Formeln; Metalloide, Metalle der L., IL., und
IIL Gruppe Willigk.

K. Garzarolli.

Il. Freihandzeichnen. 4 St. Der menschliche und thierische Kopf mit
Riicksicht der wichtigsten anatomischen Merkmale nach durehgefiihr-
ten Vorlagen und Gypsabgiissen. Architektonische Objecte in freier
Perspective und elementarer Schattengebung in Sepia ausgefihrt. Styl-
gerechtes Ornament m den verschiedensten Manieren, 1%k
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VI IKlasseo.
Klassenvorstand : €. Barchanek.

I. Religion. 1 St. Die katholische Glaubenslehre; nach Dr. Wappler.
A. Sessich.
2. Deutsche Sprache. 3 St. Abschluss der syntaktisrhen Ubungen; Ge-
gchichte der deutschen Literatur bis Klopstoek nach A. Egger's Lehr-
und Lesebuech II. Theil Leetiive: Iphigenie v. Gdthe. Aufgaben nach
Vorschrift.
E. Miiller
3. lalienische Sprache. 3 Si. Storia della letteratura italiana esposta per
sommi eapi dalle sue origini fino al secolo XVII. Aleuni cenni sulle
diverse specie di serivere =i in prosa, che in poesia. Si lessero, e si
commentarono venti anni dell’ Inferno. Un compito ogni quindiei
giorni.
1. Filippl.
4. Slovenische Sprache. 3 St. Citanje kakor v V. razredu. — Prevajanje
iz nem#kega na slovensko. — Staroslovensko oblikeslovie in vaje ka-
kor v V. Slovauske staroZitnosti in pregled staroslovenskega ;;Ii.‘;:‘:sé:'a.
. rlaht.
6. Franzosische Sprache. 2 St Die Formenlehre vollstindig; allgemeine
Syntax der Artikel, Adjective, Numeralien, Pronomina, Priipositionen
und Adverbien; Leetire, Ubersetzen und grammatisch-syntactische
Analysis der dem Lehrbuche von Otto eingefiigten Ubungs-Stiicke
und Privatlectiire einiger HErziihlungen historisch-moralischen Inhaltes
nach der Chrestomathie von dem genannten Auctor; jede Woehe eine
schriftliche Arbeit.
Kornfeind.
6. Geshcichte 3 St. Yom Kaiser Augustus bis zum XVL Jahrhunderte in
gleicher Behandlungsweise wie in V; nach Gindely.
A. Diak.
7. Mathematik 5 St. Logarithmen, Gleichungen hiheren Grades, die sich
anf quadratische zuriickfiihren lassen. Exponentialgleichungen, Reihen,
Combinationslehre, das Binom; nach Salomon. Ebene und sphilrische
Trigonometrie, Stereometrie; nach Sonndorfer.
F. Srabotnik.
8. Darstellende Geometrie. 5 St. Die kirperliche FEcke. Die Vielflichner.
Die Strahlenflichen, ibre Eintheilung, Darstellung und die ebenen
Schnitte derselben. Die Umdrehungsflichen. Beriihrongsebenen an Strah-
len- und Umdrehungsflichen. Durchdringungen ebenflichiger Korper;
nach Schoedar,
C Barchanek.
9. Naturgeschichte. 2 St Anatomisch - physiologische Gruudbegriffe des
Pflanzenreiches, Systematik der Pflanzen; nach Bill.
F. Erjavec.



10. Physik. 4 St. Allgemeine Eigenschaften der Korper: Wirkungen der
Molekularkrifte, Mechanik, Akustik: nach’ Pisko.
J. Cebular.
Il. Chemie. 3 St. Metalle der 4., 5. Gruppe. Organische Chemie : Constitution
der organischen Verbindungen; Theorie der organischen Radicale ; Lehre
V. d. Substitution, Theorie der Typen von Williamson und Gerhardt;
Theorie der chem. Struetur. Homologe und heterologe Reihen; Phy-
sikalische Verhilltnisse organischer Verbindungen ; Gesetzmassigkeiten
in der Einwirkung chem. wirksamer Stoffe auf organ. Verbdg; Allge-
meines iber die Analyse organ. Verbindungen. Fin - zwei - drei - vier
wnd sechswertige Alkohole und deren Derivate.
4 K. Garzaroll.
12. Freihandzeichnen 4 St. Forigesetzte Ushungen des im Vorjahre in den
Unterrieht eingefiihrlen Lehrstofes; genaue Beachtung und Unterwei-
sung anf Styl und Perspective. Die menschliche Figur in ihren Pro-
portionen geiibt. Das Zeichnen ist vorherrschend nach plastischen Mo-
dellen vorgenommen.
A. Miistl.

VII Klasse.
Klassenvorstand: fr. F. Erjavee.

l. Religion. 1 St. Die kathelische Sittenlehre ; nach Dr. Wappler.
A. Sessich.
2. Deutsche Sprache. 2 Si. Geschichte der deutschen Literatur bis inel.
‘Sehiller und Gosethe; nach A. Egger's Lehr - und Lesebuch IT Theil,
Leetiire. ,Don Carlos“ Aufgaben nach Vorschrift.
E. Miiller.
3. ftalienische Sprache. 2 St. Storia della letteratura italiana dei tempi
moderni. Lettura e commento di tutta la cantica del Purgatorio di
Dante. Un compito al mese.
J. Filippl.
4. Slovenische Sprache. 2 St. Pregled slovenskega slovstva od Truberja
do sedaj s primernim Gitanjem iz Mikl. b, za 8. g. r. in iz Janeii-
devega velikega evetnika. Vaje v prestavljanji in Gitanje kakor v V.
in VL. razredu. Vsak mesee po eno naloge. e
« Flohl.

5. Franzdsishe Sprache. 2 St. Die Formenlehre vollstindig; Allgemeine
Syntax aller Redetheile; Lecture, Ubersetzen und grammatisch-syntac-
tisele Analysis der dem Lehrbuehe v. Otto beigegebennen Proben ;
Privatlecture mehrerer < Lesestlicke nach der Chrestomathie von dem

genannten Auctor; jede Woche ein schriftliches Pensum,
Kornfeind.

6. Geschichte 3 St. Geschichte der neuen Zeit mit Hervirhebung der cul-
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turhistorischen Momente und besonderer Beriicksichtigung der oster-
reichischen Gesehichite: naeh Gindely.
A. Diak.
7. Statistik. 1 St. Geographie und Statistik der Osterreichisch-ungarischen
Monarchie mit eingehender Besprechung der Verfassungsverhiltnisse
und der historischen Entwicklung ; nach Klun.
A Diak.
8. Mathematik. 5 St. Rechnen hoherer Ordnung, logarithmisehe Reihen,
Anwendungen der spirvisehen Trigonometrie auf die spirische Astro-
nomie, analytisehe Geomefrie; nach Salomon und Sonndorfer.
1 Cebular.
9. Darstellende Geometrie. 4 St. Den fritheren Lehrstofl wisderholt. Durch-
dringung der Strahlenflichen. Berithrungsebenen an Kegel - und Um-
drehungsflichen. Die Schattenlehre. Elemente der Perspective; nach

Schnedar.
C. Barchanek.
10. Naturgeschichte. 3 St. Kenutniss der wichtigsten Mineralion nach kry-
stallographischen, physikalischen und chemischen Grundsitzen; Geo-
gnosie. Grundziige der Geologie, das wichtigste aus der Klimatologie,
der Phyto — und Zoogeographie ; nach Fellicker.
F. Erjavec.
II. Physik. 4 St. Electricitit, Magnetismus, Wirme, Optik, Grundlehren
der Astronomie und mathematischen Geographie; nach Pisko,
J. Cebular.
12. Chemie. 2 8t. Ausfiibrliches ber die neueren chem. Thorien Cyanver-
bindungen, Harnstoff; Verbindungen der Harn siiuregruppe: aromati-
sche Verbindungen.
K. Garzarolli.
13. Freihandzeichnen Die menschliche Figur nach vollendeten Vorlagen und
Gypsabgiissen mit anatomischer Erliuterung. Architektonische Oljecte
uml stylgerechte plastische Ornamente getuscht. selbstindige Anwen-
dung der Farbe mit Besug auf deren Harmonie. ke
. Mistl.

Der italienische Freicurs war von 26, der slovenisehe von 15 und der
stenographische im ersten Jahrgang von 28 und im zweiten von 15 Sehii-
lern besucht. Den ersten Unterricht ertheilte Herr Filippi, den zweiten
Herr Plohl und den letzten Herr Barchanek.

B Am Gesangsunterrichte nahmen 95, am Turnuntervichte 131 Schiiler
eil.

In den Vorbercitungscursen lehrten:

Herr Dittrich Vincenz, Lehrer an der stidtischen Knabenschule.

Herr Komel Michacl, Lebrer an der k. k. Ubungsschule.

Herr Marusic Josef, Katechet, Professor an der theologischen Lehr-
anstalt, Mitglied der Bezirksschulrates.




—

Yerzeichniss

der in den oberen Klassen gesebenen Aulsitze.

a) Aus der deutschen Sprache.

. V. Klasse. Philemon und Baueis. Nach der gleichnamigen Idylle von
J. H. Voss. — Margareta Manltasch und die Karnthner. Eine Sage. — Ue-
bung aus der Satzlehre. — Der Nibelungenhort. Nach W, Jordans Nibe-

lunge. — Cyrus bis zu seiner Thronbesteigung. — Ubung aus der Satzlehre,
— Die Sage vom Konig Oedipus. — Ceres als Freundin der Menschheit.
— Biegfrieds Ermordung. — Der Wirth znm goldenen Léwen und seine

Fran. Nach Goethes Hermann und Dorothea — Das Gedicht ,Johanna.
Sebus* in Prosa. — Der Kampf mit dem Drachen von_ Sechiller in Prosa.
— Welche Freuden gewihrt uns der Monat Mai? — Ubung in der Ortho-
graphie, Interpunction und Satzanalyse. — Der Friihling. Kine Schilderung.
— Der Jahrmarkt in einer kleinen Stadt. — Die Zerstérung Carthagos. —
Was verkiinden uns der Glocken Klinge? — Frankreichs Lage unmittel-
bar vor dem Auftreten der Jungfrau von Orleans geschildert nach Schil-
lers Prolog im Drama: Die Jungfrau von Orleans.

VI. Klasse. Welche Vortheile und Apnehmlichkeiten haben die Kii-
stenhawohner von der Nihe des Meeres? — Uber den Nuizen des Holzes.
— Ubung aus der Satzlehre. — Caesars Ermordung. — Die Feuersbrunst.
Eine Schilderung. — Vergleichung der heiden weiblichen Hanpteharaktere
im Nibelungen - und Gudrunepos. — Ubnng auns der Satzlehre. — Rolands
Thaten in Spanien und sein Tod. — Inhaltsangahe der ersten Theiles des
Niebelungenliedes. — Karl der Grosse. Eine gedringle Lebensheschreibung.
— Erklirang des Sprilchwortes: ,Steter Tropfen hohlt den Stein.* — Bose
Gesellschaften verderben gute Sitten, (Chrie). — Die Morgenrithe ist den
Musen hold. (Chrie). — Das Turnen. — Frith bt sich, was ein Meister
werden will. (Chrie). — Tnhaltsangahe des 1. Aktes des Goetheschen Dra-
ma ,Iphigenie auf Tauris.“ - - Worin gleichen einander Gebirge und Mee-
re? — Der Kampf zwischen Rudolf von Habsburg und Ottokar von Bih-
men, — Welche Griinde bewogen Rudolf von Habsburg seinem Sohne eine
Haugmacht zu schaffen. — Waelche Bedeutung hatte Friedrich 111 Regie-
rung fiir Osterreich ?

VII. Klasse. Welche Erfindungen und Entdeckungen gaben der Neu-
zeit ihren Charakter? —— Der Anfang aller Cultur war der Ackerban. —
Wie kam es, dass das Wiederaufblithen der deutschen Dichtungen im
XVIIL. Jhd. mit dem Epos begann? — Wodurch erklirt sich die schwan-
kende Haltung Karls V. gegeniiber den Protestanten? — Dem Tod ent-
rinnt, wer ihn verachtet; doch den Versagten holl er ein, (Chrie). — Phi-
lipps 1I. von Spanien Besichungen zu Elisabeth von England. — Der Pro-
fet gilt nirgends wwigur als in seinem Vaterlande —,

Von der Stirne heiss
Rinnen muss der Schwoiss,
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Soll das Werk den Meister loben;

Doeh der Segen kommt von oben. (Chrie)
Wer ist ein  Gebildeter? — Kann  der Krieger  bloss im Kampfe Mut
heweisen? — Duas Marchfeld ein wichtiger Sehauplats der Geschichte. —
Welche Folgen hatte des dreissigjiihrige Krieg in politischer Beziehung?
— Charakteristik der Goethesehen Iphigenie, — Charakteristik des Tasso
und Antonio in Goethes Torquato Tasso.

by Aus der italienischen Sprache.

V. Klasse. [l paratulnine, o il vapore — Amore paterno, e rieono-
seenza figliale — Alfonso I d’ Aragona — Le roudinelle — Una. leitera
di ragguaglio — L7 ocehio ed il eiolo La cadute i Parini. — Un atto
eroico d' amor di patria — La coliura dei bachi da seta — Nessuno &
profeta nella sua patria — Le ferie pasquali — II ritorno alla seuola -
Ineontro di Dante con Virgilio (Dante) — Formazione dei fiumi, lore im-
portanza nell’ industria, ¢ nell’ agricoltnra — 1" oro — Dante e Petrarca,
un paralellec — Francesca da Rimini ed i Lussuriosi (Dante) — La bat-
taglia di Tagliacozzo — Lorenzo de’ Medici come principe e come poeta
— Il canto XI dell’ Inferno,

VI. v. VII. Klasse. 11 cavallo al servizio dell’ uomo — Se vi sia con-
venienza fra le pene, che assegnd Dante ai violenti, e le loro colpe —
I’ uomo e la scimmia — L acqua coi varii fenomeni cii va soggetta —
Il eanto IT del Purgatorio di Dante — Caratteri della vera e falsa ami-
eizia — La guerra dei Paesi Bassi sotto Filippo IT di Spagna — Perché
I Ttalin & visitata dagli stranieri pil delle altre regioni d° Europa? A che
si debbono attribuire le sventure del Tasso? La necessith madre dell’ in-
dustria -— L' estate in cittd, e 1" estate in villa.

¢) Aus der slovenischen Sprache.

V. Kiasse. I. Semester, Gostoljubnest pri Slovencih, @rtica iz ljud-
skegra Zivenja — Mornar in rudar — Katere lastnosti pesniSkib umotvo-
rov ima pesen  Zvonikarjeva® ? Angprache an die Studierenden; (Schel-
ling prestava iz nemSkega) — Kako praznuje ho#ié otrok, kako mladenad,
kako mo% in kako starfek? — Kaj_so storili Penidanje za obéne omiko?
- Narodna pesen ,Kralj Matjaz* se naj prenaredi v pripovest in se po-
kaZe jena zgodovinska podloga - Reka Sota, (poosebitev) - Vatikanski
Apolon, (Winkelmaun, prestava iz nemskega) — Kako se lofuje roman od
junaske pesni, kako od novele? —

II. Semester: Zadriek junadke pesni Jaroslav¥, (Kraljedvorski ro-
kopis) -— Ni vse zlato, kar se sveti — Katere veszi nas vedejo na domo-
vino? — Katero misel je 1arazil Prefiren po pesni ,Nuna in kanardek“?
Jadernik pripoveduje svoje Zivenje — Razgovor med: plugom in medem —
Zapopadek predigre Schiller-ove tragedije: ,Deviea orleanska* -—— Popigite
kraj, v katerem se vrdi ta predigra — Zapidite in raslogite vse. poeti¢ne
prilike in podobe v tej predigri

VI. Klasse. I. Semester: Daljnovid in- drobnovid, ali no# in igla
(primera na izhero) — Nar huj¥a vseh je boledin 'V nesredi srednih dni



et T e

spomin, Dante — Stritar — HudobneZz se boji lasine sence (hrija) — V
katerem poloZaji mora biti pesnik, ki pife:

~Srce mi virujeno miruje,

Ne vabi ga vzivljenja hrup!

Po sre¢i mi ne izdihuje

Neznan mu strah, neznan je up?¥
V katerem spominu Zivi Padova ravuina v zgodovini ¥ — Iz potovanja po
Italiji (Gothe prestava iz nemdkega) — Kako vojska umetnijam Skoduje
in kako je pospesnje? — Parabolo o izgubljenem sinu (prestava iz stare-
slovenskega) — Razlocek med herciénoe in romantiéno epike — Razlotek
mej staro- in nove slovensko sklaujo in spregaivijo.

II. Semester. O cvetu domacih rastlin. — Gorje, kdor se vseda —

Za tujo mizo Zive dni; — Vsak griiljej mu preseda — Pofirek vsak mu
zagreni — Jenko — Katere vezi nas veZejo na domovine? — Zgodovina
nas udi kako naj Zivimo — Kdor materinega jezika ne spostuje, mtere
vreden ni — Zasluge Cirila in Metodija za slovanski narod — Kaj je
zaderfavalo razvoj staroslovenskega slovstva v drugi poloviel devetega
stoletija? — Kratek pregled slovenske zgodovine od 4. do 9. stoletiju —
Moj najveselejsi dan — Prvi dan Jolskih poditnic v oéetovej hisi.

- —

IL.ehrmittelsammilung,

Die Bibliothek zerfiillt in eine Lehrer - und eine Schillerbibliothek.
A. Lehrerbibliothek.

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

Ostrow; Der Bauernkrieg v. Jahre 1846 in Galizien; Jo Manoel de
Macedo: Geographische Beschreibung von Brasilien: Statistischer Dericht
der Handels - und Gewerbekammer in Pilsen; Stabistischer Bericht der
Handels - und Gewerbekammer in Budweis; Unterrichtsstatistik des Konig-
reiches Kroabien und Slavonien; N:wi(guiouﬂ Austro-Ungarica; Jahresbe-
richt des k. k. Ministeriums fir C. und U, fir 1873 ; simmtliche Werke
vom hohen k. k. Unlervichts-Ministeriwm. Rapporto della Camera di Cow-
mercio ed Industrin di Gorizia, ven der [6hl. Hondelskammer in Gira.
Verhandlungen der zoologisch-botanischen Gesellsehaft 1873. von der lbl.
Gesellschaft. Otto: Fravzosische Conversationsgrammatik; Otto: Franadsi-
sches Conversationslesebueh; Sonndorfer: Geometrie; von der Buchhan-
dlung Wokulat in Girz. Hannak: Geschichte der Nouzeit, von Beek's
Universititsbuchhandlung; Smolik; Lehrbueh der freien Perspective, von
der Buchhandlung Tempsky. Die astronomisch-geoditischen Arbeiten, vom
k. k. geographischen Institut, Lenzi Anleitung zur qualitativen chemischen
Analyse v. Herrn Lehmann Kohlrausch: Organ des Vereing filr Riben-
zuckerindustrie 11, und 12, Jahrgang, v. Herrn Klietseh. Murko: Deutsch-
slov. u. slovenisoch-doutsches Worterbuch, von Lapanja, Cehitler der IV. CL
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Cicero' s Briefe, iiberselzt v. Wieland, v. Gruden Schitler der II. Classe.
Pertrattagzione della Dieta provineiale della Contea prineipesea di Gorizia
¢ Gradisea, vom 15bl. Landesansschusse,

h.) durch Ankauf.

Czirnig : Das Land Gorz uw. Gradisea 2 Bde. Tretau: Der kleine
Zeichner, Greistorfer: Dentscher Aufsatz, auf der Mittelstufe der Stilithun-
%l!ll,' Sommer: Hand u. Hilfsbueh f. d. Unterricht in deutschen Aufsiitzen.,
Safarik : Geschiehte der slav. Literatur; Benthin: Lehrhuch der Sternkunde;
Tyndal: die Wirme; Globus illustrirte Zeitschrift fir Linder -~ u. Volker-
kunde; Die Natur, illustrivie Zeitsehrift: Buekle' s Geschichte der Civili-
sation in England; Masuggio: Il Novelliere; Martin: Die Praxis der Na-
turgeschichte; Burmester; Theorie u, Davstellung der Belenchtung gesetz-
miissig gestalteter Flichen; Renner: Wandtafeln fir den Gesangsunterricht
Ginzel : Geschichte der Slavenapostel Cyrill und Method; Forbiger: Hellas
u. Rom, Bucher: Die Kunst im Handwetk ; Heine: Practischer Unterrielt
im perspeetivischen Zeichnen; Berger: Lebre der Perspective. Miklosich:
Vergleichende Grammatik der slavischen Sprachen Syntax 4. u. 5, Heft;
lie Realschule; Zoitschrifi 1874, Kobersteing Grundriss der Geschiehte
der deutschen Nationalliteratur, 4. u. H. Band; Twmaseo, Dizionario della
lingua italinna dispensa Hefte 140—150; Shakespeare, 10. Band, Curtius,
Griechische Geschiehte 3. Band. Kostrenéi¢: Beitriige zur Geschichte der
protestantischen Literatur der Sidslaven von 1559—1565. Van Swindens
Geometrie. Holfmanu: Geometrie, Steiner: geometrische Constructionen,
Mascheroni, Geometrie des Zivkels. Gretschel: die karthographischen Pro-
Juectionen.

B. Schiilerhibliothek.

Zwwachs a.) durch Schenkung:

Brasilien anf der Wiener-Weltanstellung, vom hehen k. k. Ministe-
vium fiir Cultus w. Unterricht; Masius: Naturstudien; Ovid's Verwandlun=
gen v. Voss; Palmieri: Incendio-Vesuviano; simmtliche Werke v. Herrn
v. Kanotay; Zoneada: Racconti; Robinson Sviszero 2 Binde, von Strein
Schmid: Timotej in Filomen; Evstahija, dobra héi; Caf; Robinson mlajsi,
von Sorli, beide Sehiller der 1V, Klasse. Kotzebne: dram. Werke 1 Band,
von Kopriva; Schiller: Wilhelm Tell; Bleiweiss: Bob iz Kranja, beide
Werke von Lovrendic ; Korner: Geschichte, von Priester; Cuppini: Il nono
ed i nipotini, von Tonello, sfmmtliche Schiiler der III. Kl Sadjoreja:
Dimie potni poduk, von Gruden; Besi; La presa d' Eubea von Priester;
Cigler: Kortonica, korofka deklica; Jurti¢: Juri Kozjak slov. janidar; Ma-
levasid: Zlata vas, von Rustja; Vefernice 1972, von Toplikar; Mundt:
Cagliostro in Petersburg; Nemski Pavliba v slov. besedi: LaZnjivi Klju-
kee; Zarnik: Jurij Strekelj najde zaklad; Peter in Pavl, povest; Bojtek
ali pravljiea od viteza; Cigler: deteljica, simmtliche Werke von Trost;
Stein: Cooper’s Seegemilde, von Truschnitz; Malavagié: Ote nas, povest;
Tomsic: sto malih pripovedek: Vedernice 1868; Kociandi¢: Frandidek
Soave ; simmtliche von Urfie; Mesingasti kri#; kmetica in grofinja Gri-
Zelda; von Vrtovee; Vedernice 1862 von Zavuik: Schmid: Genovefa ; Sle-

8



menik : izdajavee, von Budal, Schiller der TI. Kl; Cigler Kortonica, koro-
Ska deklica, von Bele; Verdelski: izvirek premoznosti, von Kreuth; Mar-
tin, mladi puiéavnik, von Vidrib, Schiiler der I. Kl

b.) duwreh Ankauf :

Hoffmann's Jugendhibliothek b Bde. Launseh: Bueh der Kinder und
Volksmiirchen. Pleil; Gute Kinder bhrave Menschen. Roth : der Burggraf
und sein Schildknappe. Bibliothek interessanter Erzithlungen u. 2. von Za-
strow 6 Binde, von Kurtius 3 Bde. v. Nellenburg 3 Bde. v. Grothe 1 Bd.
von Prenslan 1 Bd. Anthony's Erzihlungen 8 Bde. Becker: Erzihlungen
2 Bde. Nieritz : der Kaufmann v, Venedig. Jesenko : zemljepisna zadetni-
ea. Dante Allighieri con ragionamenti di Nicold Tomaseo. 3 Rde. Seipio:
Aus Nord und Siid, Land und Seebilder. Melville: Meine Abenteuer auf
Marquesainsel. Hoffmann : Land und Seebilder fir reife Jugend. Prosch-
ko's lrzihlungen nnd Gedichte. Hoffman : der Kinder Wundergarten. Dies
Erzihlungen fiir die Jugend und das Volk Bide. 1-8. Nieritz: Erzihlon-
gen Bde 1--5. Miller: Der grosse Krieg und dag deutsche Reich. Fene-
lon Lelemaque. Voltaive: Historia de Charle XII La Fontaine : Mosaique
Francaise. Miicke: Frederic et Osear Dornbusch ; Drenkhan: Gotthard et
Son Cheval Noir, Salomon: Sammlung v. Aufgaben Avithmetik und Al-
gebra. Razlag: Pesmarica. Listki: Panlus: Lepi dnevi; Krek: O izdaji
slov. narodnih pesni. Hostnik: Meta Holdenis. Jesenko: Obéni zemljepis.
Paulus: Valentin Stanié. [ viaggi di Marco Polo. Byrvon tragedie Mafiei.
Lessona : Volere ¢ potere. Graik: Costanza vinee ignovanza. Carcano: Me-
morie di Grandi, 2 Bde. Cesare Cantu: La Lombardia nel secolo XVIL
Manzoni: I promessi sposi. Tasso: La Gerusaleme liberata. Vestnik prilo-
ga  dori* L. 1875, Pichler: Erzihlungen Bd. 13—15 und 37—40. Dobelli:
Narrazioni storiche. Dobelli : Viaggi, paesi e eostumi. Barrili: Semirami-
ile, racconto Babylonese. Foscolo: Prose lelterarie 4 Bde. Foscolo: Poesie.
Nieolini: Poesie: Mot¢nik: Nova avstrijska mera in vaga. Stritar: Dunaj-
ski soneti: Manzoni: Die Verlobte iberselz v, Clarus. 2 Bde. Paugger.
Algebra. Gubernatis: Ricordi biografici. Tomsi¢ : Vrtee 2 Bde 1872 und
1873, Zora: Casopis za zabave in poduk 1873. Slovanstvo.

Physikalisches ('abinel.

Custos : Herr J. CEBULAR.

Zwwachs durch Ankauf:
Briefwage — Metall-Termometer v. Holzmann — Aneroid-Barouieter

~— IKrenzscheibe mit Boussole — Thermoelement — 4 Bunsensche Ele-
mente 1 Glas filr ein Bunsensches Element — Galvanische Uhr —
Interferenzprisma — Feldstecher — Reversionspendel — Rostpendel —

Metrische Masse nnd Gewichie,

Nalurhistorisches Cabinel.
Custos: Herr F. ERJAVEC.
Zuwwachs a) durch Schenkung:
Sylvit und Kainit vom Herrn Carl v. Gargarolli — Vipera ammo-
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dytes vom H. Custos — Nephrops norvegicus und mehrere kleinere Sce-
thiere in Spiritus vom Schiiler der V. CL Searpa Carl und 1 Pinna
squammosa vom Schiiler der 1. Cl. Colavine Arthur,

b) durch Ankauf:

Eine Sammlung von Pilzmodellen — Naghbildungen des menschli-
chen Herzens, Kehlkopfes und (ehirnes aus Papiermasse — Geologische
Bilder von Ferd. Hochstetter — Wandtafeln der PHanzenkrankheiten von
Dr. Osear Fraas — Botanische Wanfltafeln von Dr. W. Ahles.

Strix flammea ; Syrnium aluco; Faleo eenchris; Cypselus apus; Tur-
dus saxatilis® Lusecinia luseiola; Sylvia phragmites; Fringilla canaria,
montifringilla, carduelis et chloris; Loxia curvirostra; Emberiza hortulana;
Parns ater ef candatus; Alanda ealandra.

25 Korallenarten — Gypsabgiisse von Ichthyosaurus integer, Ptero-
dactylus, verschiedenen Trilobiten und PHanzenabdriicken aus der Stein-
koblenformation.

Technisches Cabinel,

Custos: Herr CLEMENS BARCHANEK.
Sieben Kdrperdurehschnitie.

Geographisches Cabinel.

*nstos: Herr B. MULLER.
Spruner-Menke: Atlas antiquus. 1 Kasten,

Chemisches Laboralorium.
Cugtos: Herr K. GARZAROLLL
Zuwwachs a) durch Schenlkung :
Kalisalze aus Kalusz vom Herrn Prof, Dr, J, Gottliehb in Graz.
h) durch Ankauf':
Finige Geritschaften zur organ. Elementaranalyse. Ein Trockenapparat
Platindraht. Glaswaren. Chemikalien zu Vorlesungsversuchen.

Cabinet fir das Freihandzeichnen.

Custos: Herr A. MOSTL.
Zwwachs a) durch Schenkung:

Zwei grosso Kupferstiche, darstellend die perspectivische dussere u.
innere Ansicht der ,Certosa bei Pavia; vom A. Bagualasta. — Eine
Sepierung, Farbendruck, von K. Secarpa.

by dureh Ankauf:

Dr. H. Kundrats anatomische Wandtafeln sanunt erliuternden Text.
— Zwei Binde Gewerbehalle, Jahrgang 1872 und 1873
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Chronilk.

Das Sechuljahr begann mit der dblichen kirehlichen Eeier, den Auf-
nahms - Wiederholungs - nnd Nachtragspriifungen.

Mit den Erlissen vom 30. August und 26. Octobor 1873, Z. 9723
und 13154 fand sich Seine Excellenz der Herr Untervichtsminister hestimmt
die Errichtung von sprachlich-gesonderten Vorbereitungsklassen an den
hierortigen heiden Mittelsehulen anzuordnen, welche mit dem Beginne des
Schuljahres- ins Leben zn treten hatten und von denen die Vorbereitungs-
klasse fiir Schiller der slovenischen Nationalitiit dem Gymnasium und jens
fiir Sehiiler der italienischen Zunge der Realschule zngewiesen wurde.
Damit nicht durch diese Massregel Schiller gendthigt werden, das Gymna-
gium neun, oder die Realschule acht Jahre zu besuchen, pestattet der
Herr Minister, sie schon nach dem dritten Volksschuljalire, also im Alter
von neun Jahren in die Vorbereitungsklasse aufzunehmen. Dazu kommen
noch jene Schiler, welche die Aufnahmsprifung fir die erste Klasse der
Mittelschulen nicht bestehen, und in den folgenden Jahren die Hepetenten
dieses Curses. Aus dem Vorbereitungskurse dirfen nur jene Schiiler in die
erste Klasse der Mittelschulen anfsteigen, welche die erforderlichen Kennt-
nisse besitzen ; die tibrigen haben den Curs zu wiederholen. Die Zahl der
wiichentlichen Lehrstunden dieser Vorbereifungssehule, welche an der
Healschule wegen der grossen Zahl der eingetrebenen Schiiler in zwei
Parallelen abgetheilt werden musste, war auf 24 fesigesetat worden; von
diesen fielen 2 auf die Religion, 10 anf den Unterricht im Deutschen, b
auf das Rechnen, 3 auf das Sehreiben und 2 anf das Turnen.

Mit dem FErlassa vom 4. November 1873, Z. 967 hat der hochlibli-
che Lendesschulrath die eine der Parallelklassen dem Lehrer an der k. k.
Uebungsschule, Herrn Michael Komel, und mit dem Erlasse vom 29. No-
vember 1873, Z. 1066 die andere dem Lehrer an der stidtischen Knaben-
schule, Herrn Vinceng Diltrich, ibertragen. Den Religionsunterricht in
heiden Abtheilungen {ibernahm in Folge Note des Fiirsterzbischiflichen
Ordinariates vom 9. December 1873, Z. 22856 der Katechet der Lehrerbil-
dungsanstalt, Herr Joseph Marugié,

Mit Erlass des hohen Ministeriums vom 12, August 1873, Z. 0965
wurde Herr FEmmerich Miller, Supplent an der Landes-Unterrealschule zu
Sternberg, und mit Erlass vem 24, September 1873, 4. 12207 Herr Joh.
Kornfeind, Supplent an der Landes-Oberrealschule zu Krems zum wirkli-
chen Lehrer an dieser Realschule ernannt.

Mit Erlass des hochldblichen Landesschulrathes vom 24, October
1873 7. 936 erhielt der absolvirte Techniker, Herr Alvis Pelican, die
Stelle des Assistenten fiir das lanfende Schuljahr.

Mit Erlass des hochloblichen Landesschulrathes vom 23, December
1873, Z. 1093 wird dem Uebungsschullehver Herin Michael Komel, der
Gesangsunterricht an der Realschule iibertragen.

Durch den Erlass des hohen Ministerinms vom 15, Jinner d. J., Z.
17428 wurde dem Professor Jacoh Merkel eine an der Staats - Oberreal-
schule in Laibach erledigte Stelle verliehen.

In Folge Erlasses des hochltblichen Landesschulrathes yom 25, April



d. J., Z4. 268 trat der abgolvirte Techniker Karl Garzarolli Edler von
Thurnlak als supplirender Lehrer den Dienst an.

Mit Note vem 21. April 1. J. @ibersendete die libliche Direction des
hiesigen Theater-Casino der Direction 140 Gulden als das Ergebnis eines
zur Unterstiitzung dicftiger Studirender an den hierortiden beiden Mittel-
schulen bestimmten Concertes. In dein die Direction sich verpflichtet fithlt,
fiir die grossmiithige Spende den wirmsten Dank auszusprechen, bemerkt
sia zugleich, dass die Yerwendung des Geldes genan nach den in der
geehrten Zuschrift  gegebenen Andeutungen geschah, und dass von der
erhaltenen Summe noch ein Rest von 25 fl. 456 kr. vorhanden ist,

Die kirlichen Uebungen fanden in der vorgeschriebenen Weise statt
und bestanden in dem Hochamte zu Beginn und am Schlusse des Schul-
jahres, in der Exhorte und der Messe an Sonn - und Feiertagen, in den
religivsen Usbungen in der Charwoebe und in der viermaligen Verrichtung
der Beicht und Communion.

. Am 13. August hatte der Lehrkorper die Ehre Seiner Faeellenz dem
Statthalter Freiherrn von Pino vorgestellt zu werdoen.

Am 14, Angust wurde der Director der Austalt Ferdinand Galti
schwer krank. Da der sum Stellvertreter ernannte Religionslehrer Anfon
Sessich ans Gesundheitsriicksichten wmn Enthebung von diesem Posten an-
suchte, wurde ihm dieselbe gewithrt nnd mit der suppletorischen Leitung
der Anstalt Professor Fr. Erjavee hetrant.

e e el bl e
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Reif zum Anfsteigen wurden hefunden in

{3 %

Die Reparatur aus der Religion wurde 6 Schillern der Abth.
B gestaltet; 4 Schitler derselben Abth. wurden zum Auf-

steigen unreif erklirt.




Rangordnung

der Schiiler
am Schlusse des Schuljahres 1874 ™)

W1 Ik lasse.
1. BRESCA JOSEF, Girs.
2. WHITEHEAD JAMES, Triest.
3. Franz Josef, Obrovagzzo, Dalm.
4. Perasso Carl, Villach.

VI Klasse,

1. Merluzzi Jakob, Villa Vieentina, Kiistenl.
2, Kugelmayr Eduard, Tomeswar,
3. Scheféik Silvio, Kornenhurg.
4. Panlizza Josef, Triest.
H. Poberaj Michael, Saleano, Kiisten],
. Nardini Hieronimus, Girs,
7. Jaschi Heinrieh, Pola.
. Sehaffenhaver Odilo, Givz.
4. Erien Kaspar, Kirchhsim, Kiistenl.
10. Ellinger Josef, Unter-Tannowitz, Mihren,
11. Del Torre Alfred, Gorz.
12, Bolaffio Jakoh, Gorz.
13. Delehin Johann, Girz.
Nicht Tocivt:
Koslar Johann, Triest.
Steinhardt Hugo, Gross-Kanisza, Ung.
V. IKlasse.

1. Marega Franz, Lucinico in Kiistenl.
2, Ruhbia Conrad, Villach.
3. Comelli Riehard, Lussin piecolo in Istrien.
4. Klietsch Leopold, Gors.
b, Dercani Dominik, Seisenberg in Krain.
t. Pohl Ernest, Triest.
7. Cuizza Franz Pola.
8. Gresié Gustav, Gorz.
f. Pittamitz Augnst, Dignano, Istrien.
10. Hichtl Ludwig, Wien.
11. Scarpa Karl, Ritter von, Fiume.
12, Castelig Franz, Gors,
18. Zamboni Heinrich, Pola.
14. Gerber Oskar, Triest,

*) Die Grossschrift bozeichnet die Vorzugsschiler.
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15. Nardini Alois, Gorz.
16, Hoppe Gustay, Lucinico, Kistenl.
Nieht loeirt:
Riaviz Heinrich, Pola.

IV. Klasse.

HALLER ANTON, Gorz.

TREFENY JOSEF, Imst, Tiral.
Franz Adolf, Obrovazzo, Dalm.

. Kudler Franz, Theresienstadt, Bihmen.
Weber Karl, Gorz.

Lapauja Johann, Ponikve, Kistenl,

. Cattinelli Franz, Gorz.

. Sorli Valentin, Zabi¢, Kiistenl.

9. Ritter von Zahony Egon, Triest.

10. von Boguar Ernst, Ofen.

11. Gregoris Anton, Terzo, Kiistenl.

12. Dol Torre Julius, Romans, Kiistenl.
13. Prister August, Gradiska, Kiistenl.,

14. Fidora Hugo, Triest.

15. Bianchi Anton, Huidensehaft, Kistenl.
16. Schroll Erieh, Stadlo, Galizien.

. Cornovie Jogef, Canale, Kiistenl.

18. Candutti Josef, Gorz.

19. Cecutta Frang, Lueinico,

Nicht loeirt:
Collugnati Josef, Romans, Kiistenl,
Marizza Adolf, Gorz.

Perineig Johann, Girz.
Sporer Eduard, Ofen.
Tomschilz Anton, Feistritz, Krain.

111. Klasse.

. NACHTIGALL KARL, Gora.

. HALZL OSCAR, Ritter v. Flamir, Padua.
. PRISTER VICTOR, Gradisca, Kiistenl.
. LEBAN JOSEF, Stopice, Kiistenl,

. Vertovec Filipp, St. Veit, Wippach.

. Navajolli Aleis, Cormons, Kiistenl.

. Cossovel Kristof. Rovigno.

8. Malussa, Bernhardt, ,  Istrien.

9. Jashitz Fianz, Triest.

10. Czornoch Leopold, Kronstadt.

11. Poterlunger Richard, Muscoli, Kiistenl.
12. Hettmer Karl, Dol. Kistenl.

13. v. Gironecoli Heinrich, Komen, Kiistenl,

00 =1 o OV e 05 B =—

T N —

=1 &5



14.
16.
16.
17.
18,
19,
20.
. Bozi¢ Johann, Podmelee Kiistenl.
22,
28,
24,
26,
26,
21,
28.
29,

Portelli Sixtus, Ruda, Kistenl.

Zigon Edmund, Kvigko, Kiistenl.
Niederkorn Theophil. Girz.
Mels-Colloredo Arthur, Graf, Medea, Kistl.
Mastrella Johann, Aquileja, Kistenl.

De Fiori Bugen, Gors.

Niederkorn Friedrich, Gorz.

Stegu Lndwig, Ronehi, Kistenl.
Pelican Emil, Girz.
Chapuis Leonhard, Belluno.
Faidutti Justus, Monfaleone, Kilstenl.
Lutman Mathias St. Andrea.
Mosettig Franz, Gira.
Scorcia Franz, Triest.
Pasgon Emil, Cormons, Kiistenl.
Nicht locirl:
Ritter Heinrich v. Zahony,
Pauletig' Eugon, Girz,
Stiligei Ferdinand, Medana.
Stepanéi¢ Grazian, Temnieca, Kiistenl,
Kopriva Ferdinand, Pettau.
Blasig Karl, Ronchi Kistenl.

1. IKlasse. A

. MADRIZ HERKULES, Girs.

2. BERNARDIS VINCENZ, St. Lorenzo Kiist.
3. Mreule Caesar, Farra, Kiistenl,

4. Franz Emil, Zara.

H. Colavini Josef, Joaniz, Kiistenl.

6. Crascevilz Karl, Girz.

7. Corgnolan Alois, Gira.

8. Kraus Roberl, Tetschen a. L,

0.
10,
11.
12.
18.
14.
15.
16,
17.
18.
16,

20
¢l

Zovzi, Alois, Gorz.

Zencovic Richard, Sinj, Dalm
Gibara Imil, Alexandrien.

Stein Max. Haidensehaft, Kiistenl.
Stareich Kasimir, Lussinpiccolo.
Trampusch Josef, Girs.

Furlan Vinecenz, 8. Lorenzo, Kistenl.
Cicogna Franz, Aquileja, Kiistenl,
Klauser Johann, Gz,

Reggio Arthur, Gire.

Jona Albert, Girs.

. Urbani Aleis, Cervignanoe Kiistenl.
. Planischig Anton, Gdrz.



22.
23,
24,
5. Kollmann Richard, Pisino, Istrien.
26,
21.
28.
29.
. Bridiga Tosef
‘-11.
32.
33.
3.
A5,

B e

Chiaruttini Leopold, Strassoldo, Kiistenl.
Trampusch Franz, Gorz.
Del Mestri Graf Vietor, Medea, Kiistenl.

Montanari Anton, Fiumicello, Kiistenl.
Priester Hieronimus, Gradisea.
Mazal Heinrich, Lussinpiccolo, Istrien.
Bridiga Karl, Montona, Istrien.
Gratton Josef, (‘a:ngnn.no Kiistenl.
Markuzzi Alow. Ronchi, Kiistenl.
Avanzini Michael, Podgora, Kiistenl.
Plawder Johann, Monfalcone, Kiistenl.
Manko¢ Ferdinand, Podgora, Kiistenl.
Nicht locirt:

Bussi Markus, Triest.

Bramo Johann, Girz,

Donda Friedrich, Cormons.

Marussig Arthur, Ranziane, Kiistenl.

Cusmin Franz, Gorz.

Sirk Anton, Girz.

Redl Hubert, Montona, Istrien.

11. IKlasse. B.

. TOPLIKAR JOSEF, Osek, Kistenl.
. POLZ FRIEDRICH, Laibach.

MOESTL ANTON, Graz

. BLASCHKE l-'R:‘sNﬁ Sn Giorgio, Kiistl.

VRTOVEC A\DRLA‘% Smarje, Kilstenl.

. Lapajne Anton, Idria, Krain.

. Gulin Josef, Gorz,

. Heberling Franz, Waasen, Oberdsterreich.
. Huber Franz, Flitsch, Kiistenl.

. Truschnifz Karl, Weiz, Steiermark.

. Lenardi¢ Alois, St. Florian, Kiistenl.

2. Rustja Josef, Skrjlje, Kiisgtenl.

. Kaecafura Alexander, Komen, Kiistenl.

. Fahiani Wilhelm, Kobdil, Kiistenl.

5. Gruden Johann, Tdria, Krain.

16,
10
18,
14,
20,
21,
o2

Trost Franz, Wippach, Krain.
Lenarcic Anton, Potote, Kiistenl.
Ursi¢ Viktor, Karfreit, Kiistenl.
Kocjandi¢ Franz, Cirkno, Kiistenl.
Hebat Franz, Ranziano, Kiistenl.
Lasi¢ Franz, Ranziane, Kilstenl.
Mozetié Josef, Bilje, Kiistenl,
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10.
B B
12
18:
14,
15.
16.
17.
18.
19,
20.
21.
22
.
24,
25,
206.
21.
28.

20.

30,
31.
32,

33,
34.
85,
36.
a7,

38,

39‘

— 16 -~

Nicht locirt :
(Gabler Franz, Woltschach, Kiistenl.
Mayer Josef, Wippach, Krain.
Pitamic Franz, Tolmein, Kiistenl.
Zavnik Johann, Rilje, Kiistenl.

I Klasse.
ANDRIANI ANTON, Farra, Kiistenl.

. ANDRIANI FELIX, Flllllll('(']lo, Ixfistl.
. de RUEPPRECHT THI‘..UUUR Triest,

LICEN MAXIMILIAN, Sesana, Kiistl.

. GULIN FRANZ, Tolmein, Kiistl.
5 PAGON JOSEF, Tolmein, Kiistenl.
. STEGU ANTON, Ronchi, Kiistenl.
. BELE ANTON, Schonpass, Kistl,
9.

De Tony Lorenz, Rivalpo, Italien.
Krenth Franz, Dragié Kdrmthen.
Bruschina_ Anton, Ronchi, Kiistl.
Lovisoni Franz, Cervignano, Kiistl.
Bunc Johann, Kamnje, Kiistl.
Sekli Anton, Karfreit, Kiistl.
Fabris Anton, Terzo, ICiistl.
Baselli Arthur, Baron, Triest.
Rudolf Franz, Lome Krain.
Tomdi¢ Josef, Tllyr. Feistritz, Krain.
Vidrih Josef, Loge, Krain.

Tren Anton, Collalto bei Udine.
Kraseviz August, Gorz.

Jaconeig Carl, Visgnoviceo Kiistl.
Vizzi Aloig, Gorz

Sechnierer Carl, Linz, Oberbsterr.
Mervie Josef, St. Peter bei Gorz.
Fidora Viktor, Triest.

Filipi¢ Matthiins, Ravnica, Kiistl.
Svara Josol, Komen, Kistl,
Mlekuz Anton, Flitsch Kiistl.
Borghes Viktor, Gora.

Colayini Arthur, Triest.

Vidrig Anton, Girz.

Zuttioni Leonhard, Girz.

Brass Josef, Garz.

Barich Oskar, Selee Croatien.
Hitbel Rudolf, Venedig.

Nitsch Josef. Treviso, Italien.
Travan Leopold, Gorz.

Coclig Silvius, Gora.



40.

12,
43,
44,

= e
Venturini Viktor, Triaest.

. Weisel Julius, Triest.

Seorcia Albert, Triest.

Nardini Viktor, Gz,

Pick Carl, Girz.

Nicht loeirt:

Fabiani Gustav, Flitsch, Kiistl,
Fagauelli Carl, Mirna, Kistl.
Porcellini Lorvenz, Sagrade, Kiistl.
Franceschinis Virgilins, Girz.
Lokar Johann, Hawdenschafi Kiistl.
Stergulee Johann, Idria, Krain.
Struk Josef, Judenburg Steierm.

Krankheitshalber wngepriift blich:
Gregorig Alois, Gors.

Vorbercitungsklasse

e
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185.
19.
20,
21.
22,
23,
24,
2D,
20.
2T

28,

A\
Schaffenhaver Alfons, Girz.
Gatti Frang, Gorz.
Bar. Polesini Benedikt, Parenso.
Burdin Peter, Cormons,
Colautti Nicolaus, Aris.

. Scubli Aloig, Gorz.

Faganelli Franz, Gorz.
Prister Engel, Gradisca.
Poliak Eduard Saleano.
Cumar Viktor, Triest.

. Seppenhoffen Carl, Gorz.

Bramoe Joseph, Girz.

. Cay, Cattinelli Audreas, Gorz.
. Lipizer Veit, Terzo.
. Mrenle Felix, Farra.

Marussig Calvan, Ranziano.

. Pontoni Anton, Gorz.

Hovainskij Emil, Gorz.
Musina Ruodolf, Castellnnovo.
Dinarich Franz, Girz.

Bar. Bosizio Franz, Girz.
Visintin Josefl, Gorz,
Ceseintti Johann, Gorz.
Fain Antonio, Cormons.
Oberhuber Johann, Tolmein.
Nitsch Engel Treviso.
Tominzg Karl, Girg.
Manzani Camillo, Bragzzano,



29. Markig Josef, Gorz.

J30. Tom$ic Franz, Gors.

1. Verzegnassi Josef, St. Peter Isonzo.

32, Sommariva Heinrich, Wien.

33. Delpin Franz, Gorz.

d4. Terpin Josef, Gors.

35, Pertout Leopold, Gore.

Vorbercitungsklasse

13

. Blasig Ernst, Ronchi.

Susmel Anton, Padua.

Juch Victor, Girs.

Tedeschi Carl, Siena.

. Klanser Anton, Gérz.

. Favetti Peter, Girz.

Morpurgo Julius, Gors.

. Candussi Gustav, Romans,

9. Rossi Franz, Gorz.

10. Lutman Anton, Girs.

11. Favetti Alois, Gorz.

12 Nardini Adolf, Girs.

13. Corsig Anton, Gorz.

14. Gorian Dominik, Gorz.

15. Dorfles Josef, Gradisea.

16. Bridiga Camillo, Gorz.

17. Albisser Vietor, Gorz.

18. Snppancig Vitalianus, Venedig.

19. Benvenuti Carl, Mariahilf.

20. Culot Anton, Gorz.

21, Torelli Anton, Girz.

22, Candutti Johann, Gorz.

23. Marineig Anton, Gorz.

. Tominz Peter, Gorz.

25. Nardini Achilles, Gorz.

26. De Bouyn Paul, Lyon,

27. Ratzmann Alois, Gors.

28. Frinta Georg, Gorz.

20. Canunsgsio Hector, Giorz.

J0. Venturini Albert, I'riest.

41. Fillak Anton, Girz

32, Aragni Engel, Gradisea.

38, Massera Johann, St. Peter.

34. Marussig Oskar, Maria Maddalena.
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Haturititsprifungen.

Von den im vorjihrigen Jahresberichte genannten 6 Abiturienten
die sich der Maturititspritfung untersogen hahen, traten im Verlanf der-
selben  Huemer Carl und  Peleani Josef suriick. Von den iibrigen vier
wurde Blarzino Vigilius fitc veif wit Auszeichnung, Habe Josef, Seravalle
Anton und Thianih Wilhelm fiiv reif erklirt.

Zur henrigen Maturititsprifung meldeten sich b Schitler. Die schrifi-
lichen Prifungen wurden am 27., 29. und 31 Juli ahgehalten. Die ge-
stellten Fragen waren folgende:

Aus dem Deutschen

Philipp 1I. von Macedonien und Napeleon. Eine historische Parallele.

Aus der darstellenden Geomolric:

1. Einen schiefen Kegel nach einer Hyperbel zn sehneiden, die wahre
(irdsse des Schnittes zu ermitteln und das Netz sammt der Sehnittlinie
zu entwickeln.

2. Ein Kreiskegel, eine Kugel und die Richtung des parallel einfal-
lenden Lichtes magen so angemommen werden, dass der Kegel die Kugel
deutlich beschattet. Es sollen alle Schatten = und Belsuchtungsconstrue-
tionen durchgefiibrt werden.

3. Entwerfet von dem Katheder sammt dem darauf stehenden Tische
und der Schultafel ein gefilliges Bild nach den Grundsitzen der freien
Perspective,

Aus der Mathematik :

1. Es sind die coexistirenden Gleichungen:

X4+ y+s=>"xys

a 3 3
Vi 4+ 13+ Va=0
5 x? ‘\.-3 g3 — 12 22 — 1792

aufanlosen,

2. In einer gegen den Horizont geneigten Ebene wurde gemessen der
thene Winkel A = 01° 47/ 40¢; ferner die Abweichungen seiner Schen-
kel von der Lothrechten, nimlich der Winkel Z = 50° und der Winkel
U= 029 47" 52: wie gross ist derselle anf den Horizont reduziert?

3. Wie gross ist die Hohe und der Kubikinhalt einer regelmiissigen

Hinfseitigen Pyramide, weun die Seitenoberfliche gleich $ und die Grund-
kante gleich a ist.
_ Der Schiller Peleani Josef trat vor der mindlichen Priifung zuriick.
Von den vier zuriickgebliohenen erhielten  Bresea Josef wnd Whitchead
@ines ein Zeugnis der Reife mit Auszeichnung., Franz Josef & Perasso
Carl ein Zeugnis der Reife.
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Verzeichniss

jener Schiiler, welche die Erlaubnis erhielten, am Ende des Ferien einer
Nachpriifung sich zn unterziehen.

In der 1. Klasse.
Faganelli Karl (Arvith.), Franceschinis Virgil (Avith.) Stergulec Johann
(Arith.), Struck Josef (Arith.), Fabiani Gustav (1tal.), Forcellini Lorenz
(Naturg.) Lokar Johann (Deutsch).
In der Il. a Klasse.

Bramo Johann (Ital.), Dussi Markus (Naturg.), Cusmin Franz
(Ital.), Donda Friedrich (Arith.), Marussiy Arthur (Arith.), Bedl Hubert
(Arith.), Sirk Anton (Deuntsch).

In der II. b. Klasse.

Gabler Frang (Arith.), Mayer Josef (Deutsch), Pilamits Franz
(Gesch.), Zavnik Josef (Math).

In der lIl. Klasse.

Blasig Karl (Arith ), Kopriva Ferdinand (Arith.), Pauleliy Fugen
(Franzds.), Ritter Heinrich (Arith.), Sfiligoi Ferdinand (Deutsch), Ste-
pantié Grazian (Deutsch).

In der IV. Klasse.

Collugnati Josef (Chemie), Marizza Adolf (Deutsch). Perinciy Johann
(Geom.). Sporer Eduard (Dentsch). Tomschitz Anton (Math.)

In der V. Klasse.

Riavie Heinrich (Darst. Geom.)

In der VI. Klasse.

Kosler Johann (Darst. Geom ) Steinhardt Hugo (Darst. Geon.)
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Aufnahme der Schiiler fiir das Schuljahr 1874 -5.

Das niichste Schuljahr beginnt am 3. November mit dem heiligen
Geistamte, dem alle katholischen Schiler beizuwohnen verpflichtet sind..

Die Vormerkung zur Aufpahme findet vom 30, October — 3. Novem-
ber bei der Direction vormittags von 9—12, nachmittags von 3—-5 Uhr
statt. Jeder neu eintretende Schiller hat seinen Tauf - oder Geburtsschain
und, wenn er von einer Mittelschule kommt, sein letztes Stndienzeugnis
vorguweisen, und soll von seinem Aufsichtstriger begleitet sein.

Zur Aufnahme in die erste Klasse ist gegenwiirtiz kein Volkssehul-
zeugnis, sondern nur der Geburts- oder Taufschein fiber das vollendete
10. Lebensgjahre sowie der Nachweis iiber den Besitza der nithigen Vor-
kenntnisse erforderlich, weleher durch die Ablegung einer Aufnahmsprifung
Zu Jiefern ist Bei dieser Priifung sind nach der h. Ministerial-Verordnung
vom 14. Mirz 1870 Z. 2870 folgende Anforderungen zu stellen: Jenes
Mass von Wissen in der Religion, welches in den ersten vier Juhres-
cursen der Vollsschule erworben werden kann, Fertigheit im Lesen wnd
Sehreiben der Untervichtssprache und eventuell der lateinischen Schyift
Kenntniss der Elemente cus der Formenlehve der Unterrichissprache,
Fertigheit im Analysiren einfacher bekleideter Sitee, Bekanntschaft mat
den Regeln der Orthographie und Interpunktion und vichtige Anwendung
derselben beim Dictendoschreiben, Ubung in den vier Grundrechnungs-
arlen in gangen Zahlen.

Alle Schiller haben den Bibliotheksbeitrag von 80 kr., und die neu in
die Lelranstalt eintretenden ausserdem eine Aufnahmstaxe von 2 fl. zu
entrichten. Das Schulgeld betrigt jihrl. 16 fl. und ist in 2 halbjihrigen
Raten von den von der Zahlung nicht befreiten Schitlern zu entrichten.

[n jedem Semester wird eine Censur abgehalten, von deren Resul-
taten, wenn sie ungilnstig sind, die Eltern der Schiller brieflich benach-
richtigt werden. Zur Entgegennahme von Auskiinften iiber Schiiler, welche
von den Mitgliedern des Lehrkirpers stets bereitwilligst ertheilt werden,
““jgnnt sich am besten die Zeit um [0 Uhr vormittags an den Unterrichts-

gen,




Ueber

der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1873

Oberreal

Mittlere Temperatur Monatmitisl der
| Monat =
' Stunde | Temp, | Stunde | Temp. | Stunde | Temp. Temperatur
|
Jinner 7 465 | 2 793 |79 549 599
Febroar b 296, 764 | 449 506
Mirz . . 866 | , 1437 | 1007 11°03
April . = 1009 ' 4 E L] IR 1049 1163
Mai . i 1407 |, 18667 13.08 1524
| Juni y 1809 | et LD 1777 19:65
| Juli . 2 2324 | , 28821 22:52 24:69
| August - 2188 | 2820 | 22 43 24:17
September | 16067 2146 |, 16-42 1786
October .| , 13900 | 4 18407 | 14-31 1542
November | 617 % 1078 5 701 798
December s e, 8 R Tb4 i 876 462
Jahr 13-62
Mittlerer Feuchtigkeit Niederschlag
"nn.t - B e
Dunstdruck | ,,;¢1ere Tag lMin. }Iﬂu.—Summu| Tag "H;ixm
|
Janner 572 | 811 22 (43| 16145 ‘ 21 | 4910
Februar 477 114 13 | a1 8600 I 28 770
Mirz . 664 690 21 | 19 BG:T0 | 20 14:10
April . 701 659 2 |22] 159060 | 7 3340
Mai B84 699 25 | 30| 21192 | 27 G490
| Juni 11:86 60h  [3,4,2224 48 | 142:23 25 R
Juli 1424 | 627 31 |32 9165 2 | 22:60
. Angust 12 78 o811 | b |30 13192 30 Y
| September | 10-08 i G 27| 16694 | 7T 39-70
| October 10 86 823 | 11 |46 26538 | 3l 72:19
| November 659 T84 11 | 36| 16002 28 34:60
December 308 628 11 14 10-54 25 386
lahr R-60 7044 | 11 Dez | 14 | 1633:75 |31 ez 7219

| ..
&S [ ¢ ht
an der Meteorologischen Station
schule G 6 1r =z
e ——— . —— — - =
Temperatur Lultdruck i
Tag Max. | Tag | Min | Mitel ! Tag | Max. Il Tag | Min.
1 1
| |
1,6 18| 28 | o0|7539| 15 (7661 21 |7804
19 137 | 14 | —38 | 75373 | 17,18 |7696| 28 | 7387
18 190 | 3 30 | 151004 | 24 TH8:3| 11 T41°8
-4 2101 25 2:8 | 74964 9 TH6°8 7 736:3
24 24-1 31 79 | 086 | 11 585| 4 [7409
. 23 | 206 1 1003 | 5335 | 21,22 |75T9| 7 |7451|
31 | 838 19 | 162 | 7417 | 1T  |T698| 16 |7487
1 34:2 11 | 170 | 75429 | 13,16 |758'5| 10 |7473
29 260 26 | 90| 75478 | 26 |7607| 16 [7472
6 22 22 78| 381 | 28 |7697| 26 [7430
3 176 17 | —08 | 75327 | 26 [7629| 23 |7423
1 | 121 ]| 81 —60 | 76023 8 171.1| 28 7476
L August| 842 |31 Dez. | —60 | 76371 | 8 Dez. | 7711 |21 Jéinn.| 7304
Zahl der Tage Mittierer Windvertheilung nach Percenten Mittlere I
el L B 16 B ) so.i s lsw.| w. [, | Wine S‘E""l
13 1 50 2 | 60|10|12| 6 ’ 2| 4 I 201 09
11| — 54 |—|65[10)| 6.{12| 4| 4| ~| 12
Gl 45 — |41 5|14|8| 4]—|—] 12
18| 8 b8 2/38| 8|18 13 ‘ 10| 4| 4] 16
4| ¢ b2 4189 8| 3|21|13| 6| 7 1'5
13( 8 43 Q18412110 (19 12|10 2| 11
8| 5 26 Li4e b s ¥iiel19] % 1'H
51 & 21 — |5 9| 91 8| 6| 9| 5] 16
11| 8 32 — (45| T|14|13[10]| 4| 6 1+4
16 | 5 64 2 (68| 3|10/ 13 | 0 2| 3| 11
14 47 —|[66f 6| 821 9| 1| 1 12
4! — 34 — |74 6|10| 6| 2| 2| — 14
138 | 36 45 1)1 (50'0) T4| 100 146 T.8| 48| 31| 13
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