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Grundsitzliche Vorbemerkungen

Dieser Band stellt die Fortsetzung des Bandes ,,Anaglyphen zur darstellenden Geo-
metrie — Zweitafelprojektion’ dar. Alles, was bereits dort in den Vorbemerkungen an
Grundsitzlichem ausgefiihrt wurde, gilt sinngemiB auch fiir diesen vorliegenden
Band.

Dem Leser, der sich zum ersten Mal mit Anaglyphen beschiftigt, ist deshalb zu
empfehlen, zumindest die einleitenden Ausfiithrungen im ersten Band nachzulesen.

Im zweiten Band wird zunichst die senkrechte Zweitafelprojektion auf einige schwie-
rigere Aufgaben angewendet und auBerdem zur Dreitafelprojektion erweitert. Dann
wird die schiefe Parallelprojektion abgehandelt. Daran schlieBt sich die rechtwinklige
A xonometrie unter besonderer Beriicksichtigung der genormien Isometrie und Dimetrie -
an. Den AbschluB bildet ein Ausblick auf zentralperspektivische Konstruktionsverfahren
und einige wichtige Kartenprojektionen.

Damit ist in groBen Ziigen eine Veranschaulichung des Stofikomplexes erreicht, der
in der polytechnischen Oberschule (der zehnklassigen wie der zwoélfklassigen) in der
darstellenden Geometrie und im Technischen Zeichnen erarbeitet wird und der die
Grundlage auch fiir jede weiterfithrende oder spezialisierte Zeichnung in der Praxis
darstellt.

Auch die Anaglyphen des zweiten Bandes sind nach dem Verfahren der Zentral-
perspektive konstruiert. Die richtige Lage der Augen zur waagerecht auf den Tisch
gelegten Anaglyphentafel ist daher fiir ein unverzerrtes und genau senkrecht stehen-
des Raumbild wichtig. Augenhéhe % und Entfernung ¢ bis zum vorderen Rand des
Bildes (Abb. 1) betragen bei allen Tafeln des zweiten Bandes (mit Ausnahme der
Tafeln 27 und 30, iiber

die an Ort und Stelle m

Niheres gesagt wird): “ \

h=30cm; e=20cm.
Fir die Schwarz-

WeiB-Abbildungen gilt
dasselbe, was dazu in 7
den  Vorbemerkungen

zum ersten Band gesagt
wurde: Bei technischen
Objekten wurden die
Normvorschriften  be-
achtet, bei Abbildungen
zur darstellenden Geo-
metrie die hierbei iib- Abb. 1
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lichen Zeichenverfahren verwendet. Die Objekte im Raum wurden manchmal durch-
sichtig, manchmal undurchsichtig angenommen, je nachdem, wie es zur Unterstiitzung
des Raumeindruckes angebracht erschien.

Um deén Leser vor dem , Nur-Betrachten zu bewahren, wurden auch diesmal zu

jeder Tafel eine Reihe von Ubungen vorgeschlagen, die das Ziel haben, den Beschauer
zum verstandnisvollen Durcharbeiten der Tafel zu veranlassen. Im Unterricht lassen
sie sich in geeigneter Auswahl als Aufgaben verwenden.

-~

w

~

So verfolgt auch dieser zweite Band zugleich mehrere Zwecke:

. Als wertvolles Unterrichtsmittel sollen die Bilder eine Briicke vom rea.len; meist

dreidimensionalen Objekt zur zweidimensionalen Zeichnung schlagen und dadirch
die Raumvorstellung unterstiitzen und bilden helfen.

An Hand der Anaglyphen kénnen Zusammenhinge und Begriffe geklart und Kon-
struktionsverfahren der Ebene aus dem Raumbild heraus erarbeitet werden.

. Die. Raumbilder kénnen Ausgangspunkt fiir Konstruktionsaufgaben sein, wie sie

auch umgekehrt die aus einer Schwarz-WeiB-Abbildung abgelesene und entstan-
dene Raumvorstellung auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen erlauben.

. Im Selbststudium wollen sie Fiihrer und Helfer sein, um eine gewisse Grundlage fiir

das umfangreiche Gebiet der darstellenden Geometrie und des Technischen Zeich-
nens zu vermitteln. Sie wollen dabei kein Lehrbuch ersetzen, haben aber ihren
Zweck erfiillt, wenn sie dem Leser so viel Lust und Interesse an diesem Stoffgebiet
abgewinnen, daB er sich anschlieBend aus eigener Initiative einem der zahlreichen
Lehrbiicher iiber diesen Zweig der angewandten Mathematik zuwendet.



Speziclle Bemetkungen zu den einzelnen Tafeln

Tafel 1

In der Tafel 18 des ersten Bandes ist eine Ebene durch ihre Spuren ¢, und ¢, mit einer
in ihr liegenden (mit ihr inzidierenden) Geraden g dargestellt. Tafel 1 des zweiten
Bandes schlieBt eng daran an: sie zeigt ebenfalls eine Ebene in allgemeiner Lage mit
ihren Spurgeraden ¢, und e,, die sich auf der RiBachse schneiden. In der Ebene liegt
aber diesmal ein Viereck, dessen einer Eckpunkt P besonders markiert ist.

Ein Viereck in einer Ebene ist schon einmal auf Tafel 21 des ersten Bandes zu sehen,
wo es beim Schnitt einer Ebene mit einer vierseitigen Pyramide entsteht. Dort hat
die Schnittebene aber eine besonders einfache Lage: sie steht senkrecht auf der Auf-
riBtafel. Infolgedessen ist auch die Konstruktion der wahren GréBe und Gestalt dieses
Vierecks durch Umklappen in die GrundriBebene um e, sehr einfach. Fiir einen
Punkt P ist das dort besonders gekennzeichnet.

In Tafel 1 des zweiten Bandes ist derselbe Vorgang des Umklappens der Ebene um
¢, ausgefiihrt. Da ¢, aber diesmal nicht senkrecht zur RiBachse verlduft, ist die Bahn
von P beim Umklappen nicht mehr im AufriB in wahrer Gestalt (als Kreisbogen) zu
sehen. Deshalb muB hier ein anderer Weg beschritten werden, um P, zu finden: P
wird auf die GrundriBtafel nach P’ projiziert (punktiert), von P’ wird auf ¢; das Lot
bis Py, gefillt (diinn ausgezogen) und schlieSlich Py, mit P verbunden (strichpunk-
tiert). Das Dreieck PP’ P, ist ein (rechtwinkliges) Stiitzdreieck der gegebenen
Ebene. Beim Umklappen dieser Ebene um ¢, beschreibt P einen Kreisbogen nach P,
dessen Radius die Hypotenuse PPy, des Stiitzdreiecks ist. Seine Konstruktion ist
durch Umklappen des Stiitzdreiecks um P’Py, in die GrundriBtafel méglich; denn
(P)P’ = PP ist aus dem AufriB in wahrer GroBe zu entnehmen. Der Kreis mit
Py, (P) um Py, legt schlieBlich P, fest.

Genauso miiite man mit den iibrigen Eckpunkten des Vierecks verfahren, um es
in wahrer GroBe und Gestalt zu erhalten. Man brauchte dazu noch drei weitere
Stiitzdreiecke. Einfacher ist folgender Weg: Wenn man in der gegebenen Ebene die
Viereckseiten bis zu den Schnittpunkten mit e, verldngert (eine dieser Verlingerungen
ist diinn ausgezogen eingezeichnet: PX), so verlaufen auch die Verlingerungen der
Viereckseiten im GrundriB jeweils durch dieselben Punkte auf ¢ (P’ X gestrichelt).
Verfihrt man mit allen Seiten des Vierecks so und bedenkt auBerdem, daB (infolge
des Umklappens) GrundriB und umgeklappter Punkt (z.B. P’ und P,) jeweils auf
einer Senkrechten zur Klappachse ¢, liegen miissen, so kann man schneller zum Ziel
kommen.

Offenbar besteht also ein geometrischer Zusammenhang zwischen dem GrundriB
und der Umklappung einer in einer beliebigen Ebene gelegenen Figur. Man spricht
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von einer geometrischen Verwandischaft, in diesem Falle von der perspektiven Affi-
natit. Die Drehachse der Umklappung (hier e,) heiBt Affinitdtsachse, die Geraden,
welche die einander zugeordneten Punkte (z.B. P’ und Py) miteinander verbinden
und die hier senkrecht zur Affinititsachse verlaufen, heiBen Affinitdtsstrahlen. Mit
Hilfe der affinen Verwandtschaft kann man in der Parallelprojektion viele Kon-
struktionen wesentlich vereinfachen.

Die Umklappung zeigt, daB das in der Ausgangsebene gelegene Viereck ein Qua-
drat ist. ’

‘Ubungen:

1. Kopieren Sie das Stiitzdreieck P’(P) Py auf Karton und schneiden Sie es aus!
Stiitzen Sie eine Glasscheibe (oder ein Stiick Zelluloid 0.4.) mit der unteren Kante
auf ¢;, halten Sie mit der Bleistiftspitze P im Raum fest und klappen Sie die durch-
sichtige Platte bis an P heran! Uberzeugen Sie sich, daB das ausgeschnittene
Stiitzdreieck jetzt zur Neigung der Platte paBt, diese also ,,stiitzen" kann!

2. Kopieren Sie aus Tafel 1 den GrundriB8 des Vierecks, die Spurgerade ¢,, die RiB-
achse und die Punkte Py und P, auf ein Zeichenblatt aus Transparentpapier!
Konstruieren Sie das vollstindige umgeklappte Viereck mit Affinitdtskonstruk-
tionen und vergleichen Sie das Ergebnis mit Tafel 1!

3. Konstruieren Sie aus der Umklappung und dem GrundriB des Vierecks den AufriB!

Anleitung :

Sie miissen zu diesem Zweck aus Grundri8 und Umklappung die Stiitzdreiecke kon-
struieren und aus diesen die fiir den AufriB benétigten Strecken entnehmen.
Beispiel: Stiitzdreieck P’ (P) Py, aus Py Py = (P) Py, und aus PP, konstruieren und
daraus P’ (P) = P’Pentnehmen.

4. Vervollstindigen Sie das bei Ubung 3 entstandene GrundriB-AufriB-Bild durch
Konstruktion der AufriBspur e, der Ausgangsebene
mit Hilfe der Front- oder Héhenlinie durch P!
(Vergleichen Sie Ihre Konstruktion mit der Abbil-
dung 21)

Anleitung:
Vergleichen Sie dazu Tafel 19 des ersten Bandes und

die dazugehorige Ubung 61

Tafel 2

Tafel 2 zeigt ein ganz &hnliches Bild wie Tafel 1.
Das verwendete Viereck ist aber diesmal ein riumliches,

von dem nur drei Punkte in der durch ¢ und ¢, fest- o
gelegten Ebene liegen, wihrend sich der vierte Punkt P

oberhalb dieser Ebene befindet. Wenn dieser Punkt in Abb.2
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den GrundriB und den AufriB projiziert wird (punktiert), so stoBen die Projektions-
strahlen in D; bzw. D, durch die gegebene Ebene.

Diese Punkte D, und D,, die nicht zum gegebenen raumlichen Viereck gehéren,
sind fiir folgende Uberlegungen wichtig:

Da GrundriB und AufriB den entsprechenden Rissen in Tafel 1 dhneln, konnte man
auf den Gedanken kommen, mit Hilfe von Affinitdtskonstruktionen die wahre GriBe
und Gestalt des Vierecks durch Umklappen zu bestimmen. Das Unterfangen ist
natiirlich sinnlos ; denn das diesmal dargestellte ,,rdumliche Viereck* ist ja ein korper-
liches Gebilde, eine dreiseitige Pyramide, und keine ebene Figur. Davon gibt es aber
keine durch Umklappen bestimmbare wahre Gro8e und Gestalt in Form eines ebenen
Vierecks. Die Verldngerung der einen GrundriBseite von P’ bis X trifft daher, wie das
Raumbild zeigt, in X gar nicht mit der Verlingerung der entsprechenden Viereckseite
durch P zusammen, sondern mit der (in der Ebene liegenden) durch D, nach X ver-
laufenden Geraden. Dasselbe trifft auch im Aufri8 fiir D,Y und P”Y zu.

Man erkennt also den TrugschluB, wenn man durch formale Anwendung der Affi-
nititskonstruktion versuchen wollte, mit ¢, bzw. ¢, als Affinitdtsachse durch Vermitt-
lung von Schnittpunkten wie X bzw. Y das rdumliche Viereck ,,umzuklappen“. Es
ist in jedem Falle nétig, sich zunichst das betreffende Gebilde richtig im Raum vor-
zustellen, um zu entscheiden, ob es eine ebene Vierecksfigur oder eine dreiseitige
Pyramide (ein rdumliches Viereck) darstellt.

Zur Unterstiitzung des Raumeindrucks sind im Raumbild der Tafel 2 verschiedene
Diagonalen eingezeichnet worden : Erstens die beiden Diagonalen im rdumlichen Vier-
eck (eine als Vollinie, eine als Strichlinie). Zweitens die beiden Diagonalen im ebenen
Viereck mit dem Eckpunkt D, (beide als Vollinien; davon fillt die nicht durch D,
verlaufende mit der nicht durch P verlaufenden des rium-
lichen Vierecks zusammen). SchlieBlich ist eine weitere
Verbindung zweier Ecken des riumlichen Vierecks als
geknickter Streckenzug teils als Vollinie, teils strich-
punktiert nach P gezogen. Die Bedeutung der Diago-
nalen zur Unterscheidung eines ebenen von einem raum-
lichen Viereck wurde schon in Ubung 3 zu Tafel 8 des
ersten Bandes erdrtert.

Ubungen:

Zeichnen Sie ein ebenes Viereck in Grund- und AufriB
mit Hilfe der Diagonalen (Vgl. Ubung 5 zu Tafel 8 des
ersten Bandes!) und konstruieren Sie die Spuren ¢
und ¢, seiner Ebene (Vgl. Ubung 4 zu Tafel 18 des
ersten Bandes!)!

Konstruieren Sie die wahre GroBe und Gestalt des
Vierecks der Ubung 1

a) durch Umklappen um ¢,

bt
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b)durch Umklappen um e,

mit Hilfe von Affinit4dtskonstruktionen!

Uberzeugen Sie sich, daB beide umgeklappten Vierecke kongruent sind! (Zeichen-
kontrolle!) (Abb. 3)

3. Zeichnen Sie entsprechend Ubung 1 ein Dreieck 4 BC in Grund- und AufriB, die
Spuren seiner Ebene ¢, und ¢, und erginzen Sie das Dreieck durch einen vierten
Punkt P zu einem riumlichen Viereck! (Diagonalenkontrolle!)

4. Konstruieren Sie entsprechend Ubung 2 die wahre GroBe und Gestalt des Drei-
ecks ABC der Ubung 3 auf doppelte Weise und iiberzeugen Sie sich von der Kon-
gruenz beider Figuren!

6. Versuchen Sie, die bei Ubung 4 erhaltene Zeichnung zu erginzen, indem Sie den
vierten, nicht in dieser Ebene liegenden Eckpunkt P des rdumlichen Vierecks der
Ubung 3 durch zwei Affinititskonstruktionen in AufriBtafel und GrundriBtafel
,,umzuklappen* suchen! Uberzeugen Sie sich, daB das nicht geht! (Die beiden ent-
standenen Vierecke sind nicht kongruent.)

Tafel 3

Tafel 1 zeigte, daB vier Punkte in einer Ebene liegen kénnen und dann ein ebenes
Viereck bestimmen. Anders ausgedriickt: Vier Punkte lassen sich durch eine einzige
Ebene untereinander verbinden.

In Tafel 2 waren im Gegensatz dazu vier Punkte im Raum so a.ngeordnet daB sie
durch vier Ebenen untereinander verbunden werden kénnen, da sie in diesem Fall
eine Pyramide (ein rdumliches Viereck) festlegen.

Tafel 3 zeigt, daB vier Punkte im Raum schlieflich auch durch eine gekriimmte
Fliche verbunden werden konnen. Im Raumbild ist eine sogenannte ,,Regelfliche*
als Beispiel dargestellt. Darunter versteht man eine gekriimmte Fliche, auf der ge-
wisse Scharen von Geraden liegen (Kegel und Zylinder sind einfache Beispiele dafiir).

Auf der in Tafel 3 dargestellten Fliche liegen zwei Scharen von Geraden, von
denen einige eingezeichnet worden sind. Zur Unterstiitzung der Raumvorstellung
wurden noch die gegeniiberliegenden Eckpunkte geradlinig verbunden. Diese Geraden
sind keine echten Diagonalen, d.h., sie liegen nicht in der (gekriimmten) Fliche. Die
obere Verbindungsgerade ist gestrichelt, die untere strichpunktiert gezeichnet.

Ubungen:

1. Halten Sie im Raumbild der Tafel 3 ein Drahtstiick (eine Stricknadel) nachein-
ander an die Stelle der eingezeichneten Geraden jeder der beiden Scharen und
beobachten Sie, wie sich das Drahtstiick beim Weiterriicken dreht!

2. Halten Sie das Drahtstiick in Richtung der beiden Verbindungsgeraden der gegen-
iiberliegenden Eckpunkte!

3. Nehmen Sie zwei Drahtstiicke und halten Sie
) beide wie in Ubung 1,
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b) beide wie in Ubung 2,
¢) eins wie in Ubung 4, das andere wie in Ubung 2!
Beobachten Sie den Verlauf im Raum! Gibt es Lagen, wo sie einander schneiden?

(Meist liegen sie windschief zueinander. Vgl. mit den Tafeln 7 und 8 des ersten
Bandes!)

Tafeln 4, 5, 6

Diese drei Tafeln gehoren eng zusammen. Sie sollen die verschiedenen Formen der
Figuren erlautern, die beim Schnitt eines (geraden) Kreiskegels mit einer Ebene je
nach deren Neigung gegen die Kegelachse entstehen konnen. Der Parabelfall ist im
ersten Band auf Tafel 23 bereits einmal dargestellt worden. Jetzt wird aber nicht nur
wie dort die Konstruktion der wahren GroBe und Gestalt der Schnittfiguren durch
Umklappen der Schnittebenen gezeigt, sondern dariiber hinaus die Lage und Bedeu-
tung der Dandelinschen* Kugeln veranschaulicht. Das sind Kugeln, die so in den Kégel
gelegt werden, daB sie seinen Mantel lings einer Kreislinie und auBerdem die Schnitt-
ebene in einem Punkt beriihren. Diese Kugeln dienen dazu, aus dem réumlichen Ge-
bilde Eigenschaften der Schnittfiguren zu gewinnen, die — losgeldst vom Raum — in
der Ebene zur Definition der Kegelschnitte als geometrische Orter dienen kénnen.
Im einzelnen zeigen die Tafeln folgendes:

Tafel 4

Die Schnittebene liegt parallel zu einer Kegelmantellinie. Die Schnittfigur ist eine
Parabel. Bei dieser. Ebenenlage 148t sich nur eine einzige Dandelinkugel einbauen.

Da die Berithrungspunkte der Dandelinkugeln auf der Schnittebene die Brenn-
punkte des jeweiligen Kegelschnitts sind, hat die Parabel nur einen einzigen Brenn-
punkt F. Eine beliebige Kegelmantellinie (punktiert) schneidet die Parabel in P und
den Beriihrungskreis der Kugel mit dem Kegelmantel (Strichlinie) in U. Der Punkt P
ist mit F verbunden, und von P ist auf die Leitlinie / das Lot (bis L) gefillt. worden.

Die Leitlinie erhélt man, wenn man die Ebene des Beriihrungskreises (durch einen
strichpunktierten Kreisbogen gekennzeichnet) bis zur Schnittebene erweitert und mit
dieser zum Schnitt bringt. Es 1iBt sich zeigen, daB unabhingig von der Lage der’
Kegelmantellinie jedesmal gilt: PF = PU = PL. Denn PF und PU sind Tangenten-
abschnitte von ein und demselben Punkt P an dieselbe Kugel, und PU und PL sind
gleich geneigte Strecken von P bis zur gleichen waagerechten Ebene des Beriihrungs-
kreises. Damit ergibt sich die

Ortsdefinition der Parabel:
Eine Parabel ist der geometrische Ort fiiv alle Punkte, die von einem festen Punkt, dem
Brennpunkt, und einer festen Geraden, der Leitlinie, jeweils gleich weit entfernt sind.

1 G. P. Dandelin (gesprochen: Dangdeling), belgischer Mathematiker (1794-1 847).
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In der Anaglyphentafel ist neben dem Raumbild GrundriB und AufriB eingezeich-
net, von der Umklappung (die in Tafel 23 des ersten Bandes enthalten ist) wurde ab-
gesehen,

Ubungen:

1. Halten Sie eine Glasplatte, eine Zelluloidtafel o.4. wie die Schnittebene in den
Raum, die Bleistiftspitze erst an die Stelle der Kegelspitze, dann an die Stelle des
Brennpunktes und schlieBlich den Bleistift an die Stelle der Leitlinie! Uberzeugen
Sie sich auf diese Weise, daB Brennpunkt und Leitlinie in der Schnittebene liegen!
Umfahren Sie schlieBlich mit der Bleistiftspitze die Schnittparabel in der Schnitt-
ebene! ;

2. Zeichnen Sie in GrundriB und AufriB einen auf der GrundriBebene stehenden gera-
den Kreiskegel und eine Ebene parallel zu einer Mantellinie, die den Kegel schneidet
und senkrecht zur AufriBebene verliuft! Konstruieren Sie die Schnittparabel in
GrundriB und AufriB und schlieBlich in wahrer GroBe und Gestalt durch Um-
klappen der Schnittebene um ihre GrundriBspur ¢, (vgl. Tafel 23 des ersten Bandes) !
3. Zeichnen Sie das in Ubung 2 verlangte Bild noch einmal unter der Voraussetzung,
daB die Schnittebene nicht mehr senkrecht zur AufriBtafel verliuft! Vergleichen
Sie hierzu die Abbildung 4!

Anleitung :

Um eine zu einer Mantellinie parallele Ebene in beliebiger Neigung zu den Tafeln zu

erhalten, konstruieren Sie erst die Spurgeraden einer Hilfsebene, die die betreffende
Mantellinie selbst enthilt. Daraus erhalten Sie durch Parallelverschieben leicht die ver-

langte Schnittebene mit ihren Spuren ¢, und e;.

&2 &




‘Tafel b

Die Schnittebene verlduft hier unter einem gréBeren Neigungswinkel zur Kegel-
achse als die Mantellinien. Die Schnittfigur ist eine Ellipse. Es gibt zwei Dandelin-
kugeln, also auch zwei Brennpunkte F; und F,. Eine beliebige Mantellinie (punktiert)
schneidet die Ellipse in P und die Beriithrungskreise (Strichlinien) in U; und U,. Der
Punkt P ist mit F; und F, verbunden. Es LiBt sich zeigen, daB gilt:

‘ PU, = PF,; PU,= PF,; PU, + PU,= U,U, = const. = 2a.
Daraus etgibt sich die
Ortsdefinition der Ellipse:
Eine Ellipse ist der geometrische Ort fiir alle Punkte, die eine konstante Abstand.
von zwei festen Punkten (den Brennpunkten) haben.

In der Anaglyphentafel sind neben dem Raumbild wieder Grundri und AufriB
eingezeichnet worden, diesmal aber auch noch die Umklappung. Die zwei Leitlinien 4
und /, sind auf diesem Bild aber nicht mit eingetragen worden. Sie lassen sich jedoch
mit Hilfe des Aufrisses der (gestrichelten) Beriihrungskreise leicht ergéinzen. Zunichst
haben sie fiir die Definition nicht die Bedeutung wie bei der Parabel.

Ubungen:
1. Begriinden Sie die Beziehungen
PU, = PF,; PU,= PF,; PU, + PU, U,U, = const. = 2al
Welche Strecke am Kegel ist 24?
2. Warum gibt es bei der Ellipse zwei Leitlinien /, und Z,? Wodurch entstehen sie am
Kegel?
3. Siehe Ubung 1 zu Tafel 4 (unter Auslassen der Leitlinie)!
4. Siehe Ubung 2 zu Tafel 4!
5. Siehe Ubung 3 zu Tafel 4 (Abb. 5)!

Anleitung :
Zeichnen Sie zuerst die Spuren einer Hilfsebene, die parallel zu einer Mantellinie ver-

lauft, und kippen Sie dann diese Ebene um ihre GrundriBspur, bis sie die gewiinschte
Neigung hat!

‘Tafel 6

Die Schnittebene verlduft jetzt unter einem kleineren Neigungswinkel zur Kegel-
achse als die Mantellinien. Die Schnittfigur ist eine Hyperbel. Um beide Aste zu er-
halten, muB man mit einem Doppelkegel arbeiten. Im iibrigen enthilt das Raumbild
die gleichen Elemente wie das der Tafel 5. Nur die Kegelmantellinie (mit P, U;, U,)

3 [o00921] - 13



wurde weggelassen, dafiir sind in der Umklappung die Asymptoten der Hyperbel mit
eingezeichnet worden, und zur besseren Veranschaulichung wurde diesmal auch noch
der AufriB in die GrundriBtafel umgelegt.

Um die Ortsdefinition der Hyperbel zu bekommen, miiSte man sich die fehlende
Mantellinie mit P, U, und U, ergénzt und P mit F; und mit F, verbunden denken.
Dann gilt:

PU, = PF,; PU,=PF,; PU, - PU, = U,U, = const. = 2a.
Daraus folgt als
Orisdefinition der Hyperbel:
Eine Hyperbel ist der geometrische Ort fiiy alle Punkte,

die eine konstante Abstandsdifferenz von zwei festen
Punkten ( d{n Brennpunkten) haben.

Ubungen:

1. Siehe Ubung 1 zu Tafel 5 unter Beachtung der
Differenzbildung!

2. Siehe Ubung 3 zu Tafel 5!

3. Siehe Ubung 4 zu Tafel 5!

4. Siehe Ubung 5 zu Tafel 5 (Abb. 6)!

Tafel 7

Mitunter ist es zweckmaBig, dem GrundriB und AufriB noch einen
dritten RiB beizufiigen, den man auf irgendeiner zweckmiBig ge- Abb. 6
wihlten dritten Tafel durch Orthogonalprojektion erzeugt. Man
spricht dann von einem Seifenrif. Wihlt man — was meist geschieht - diese dritte
Tafel senkrecht zur GrundriB- und AufriBtafel, so daB alle drei eine Art Zimmerecke
bilden, so nennt man den dritten Ri8 Kreuzrif. Seitenrisse und Kreuzrisse pflegt man
durch Symbole mit drei Strichen (4", ¢’ ... gelesen: A-Drei-Strich, c-Drei-Strich)
zu kennzeichnen. Der Erarbeitung dieser wichtigen Erweiterung des Zweitafel-
verfahrens zum Dreitafelverfahren dienen die Tafeln 7, 8 und 9.

Auf Tafel 7 ist ein Dreieck im GrundriB, AufriB und KreuzriB dargestellt, wobei die
KreuzriBitafel vom Beschauer aus rechts angesetzt wurde (man kénnte das ebensogut
links tun). Ein Eckpunkt P ist besonders markiert. Man erkennt, da8 die Projek-
tionsstrahlen PP’, PP, PP (punktiert) zusammen mit den Projektionen dieser
Strecken (den Ordnungslinien von P) einen Quader bilden. Um jetzt alle drei Risse
in einer Ebene zeichnerisch darstellen zu kénnen, muB man zwei der RiBtafeln in die
Ebene der dritten umlegen. Dazu muB die aus den drei Projektionstafeln bestehende
raumliche Ecke lings einer ihrer Kanten ,,aufgetrennt werden. Im Anaglyphenbild
ist das an der Kante zwischen AufriB- und KreuzriBtafel geschehen, und alle RiB-
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tafeln sind in die Ebene der GrundriB-
tafel umgelegt worden. Die drei Tafeln
liegen dann so, wie es Abbildung 7 zeigt.
Die Ordnungslinie P’ P” schneidet die
eine RiBachse in Py, (gelesen: P-eins-
zwei), die Ordnungslinie P'P'’ die
zweite RiBachse in Pyg. Die dritte Ord-
nungslinie P” P ist durch das Auf-
schneiden und Umlegen bei P, unter-
brochen worden, so daB die RiBachse
zwischen AufriB und Kreuzri8 und da-
mit auch der Punkt Py, zweimal vorhan-
den sind. Die Tafel zeigt anschaulich,
daB die beiden Punkte P,y durch einen
Viertelkreisbogen um den gemeinsamen
Achsenschnittpunkt verbunden werden
kénnen (Abb. 7). Dadurch erkennt man
zugleich, daB schon durch zwei der drei
Risse, etwa P’ und. P, die Lage des
Punktes P im Raum nach wie vor ein-
deutig bestimmt ist (vgl. Tafel 5 des
ersten Bandes), und daB durch diese
beiden auch der dritte Ri8, z.B. P,
eindeutig festgelegt ist. Er 1aBt sich also
stets aus den beiden anderen konstruk-
tiv gewinnen.

Statt die rdumliche Ecke lings der
RiBachse zwischen AufriB und KreuzriB
aufzutrennen, hitte man das auch
lings der RiBachse zwischen Grundri
und KreuzriB} tun kénnen. Dann wéren
auf dem Zeichenblatt die Risse in einer
Anordnung entstanden, die die Abbil-
dung 8 zeigt. Der Verlauf der Ord-

o
P P
Abb. 7
. P"
P /

Abb. 8

nungslinien bei dieser Lage ist ebenfalls aus Abbildung 8 zu erkennen. In der Praxis

wird meist diese letzte Anordnung der drei Risse gewahlt.

Ubungen:

1. Falten Sie ein rechteckiges Blatt Zelluloid in der Mitte und stellen Sie es so auf die
Anaglyphentafel, daB die beiden Hélften mit AufriB- und KreuzriBtafel zusammen-
fallen! Verfolgen Sie mit der Bleistiftspitze die Projektionsstrahlen PP’, PP”,
PP’’! Markieren Sie P’" und P’ Verfolgen Sie auch die (geknickten) Ordnungs-

linien mit der Bleistiftspitze!
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2. Zeichnen Sie GrundriB und AufriB ein und desselben Dreiecks auf zwei getrennten
Zeichenblittern (Transparentpapier) ! Konstruieren Sie den Kreuzri8, wenn dieser
a) rechts neben dem GrundriB, b) rechts neben dem AufriB liegt!

Uberzeugen Sie sich durch Aufeinanderlegen und Betrachten in durchscheinendem
Licht von der Kongruenz der beiden Kreuzrisse des Dreiecks!

3. Zeichnen Sie ein ebenes Viereck in GrundriB und KreuzriB! Wohin legen Sie in
diesem Falle den KreuzriB? Konstruieren Sie dazu den Aufri8!

4. Zeichnen Sie das ebene Viereck der Ubung 3 nochmals fiir den Fall, daB Sie von
AufriB und KreuzriB ausgehen! Wohin legen Sie diesmal den KreuzriB?

Tafel 8

Auf dieser Tafel ist ein Werkstiick (ein Gelenk), im Grundri8 (Draufsicht), AufriB
(Vorderansicht) und KreuzriB (Seitenansicht) dargestellt. Aufri8 und KreuzriB sind
wieder in die Grundebene umgelegt worden. Die RiBtafeln sind diesmal nicht
begrenzt, lediglich die Schnittachsen (die RiBachsen) sind angegeben worden.
AuBerdem wurde von Hilfslinien und Bezeichnungen abgesehen. In diesem Falle
ist es gleichgiiltig, ob Sie den vom Beschauer aus links stehenden Rif8 als Aufri
und den rechts stehenden als KreuzriB ansehen oder umgekehrt. Im ersten Fall
stellt der KreuzriB eine Ansicht von links dar und liegt im Zeichenblatt rechts von
den anderen Rissen. Im zweiten Fall bedeutet der KreuzriB eine Ansicht von rechts
und liegt links neben den beiden anderen Rissen. Man erkennt, daB beide Deutungen
vollig gleichwertig sind.

Ubungen: @

1. Ubertragen Sie aus der Ana-
glyphentafel den Grundri8 und den [T}
rechten RiB als AufriB auf ein Zei- [ _ |
chenblatt! Konstruieren Sie einen
KreuzriB als Ansicht von links so,
daB er rechts neben den Aufri8 zu
liegen kommt (Abb. 9)!

2. Gehen Sie in einer zweiten Kon-
struktion von GrundriB und linkem
RiB als AufriB aus und konstruieren i
Sie einen KreuzriB als Ansicht von
rechts, den Sie links neben den Auf-
1iB legen! Abb, 9

e
0
i
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