
d;_L ~---- ¥-ff/: 
Darstellende Geometrie 

Nü° 

1 3_y3<5] 6°>6°Z 
\ _q ' 6� °3_Oy6 3< 1 3_H6] 6°>=Oy_x6< _<5 ä y<xßOy6< X6Oy<ß=Oy6< 96y°3<=X3xX6<k 

=~] ß6 !_q p6x� =X_<X6°°ßOyX Nü° 1 3_y3<5] 6°>6°Z 

\ ] 6ßX6° K6ßx, 
Schattenlehre, Verteilung des Lichtes auf der Oberfläche eines Körpers, 
Schiftung bei Dächern, Windschiefe Dächer, Darstellung eines Treppen 

krümmlings, Steinschnitt, Centralperspekti've. 
Anhang: Bildliche Darstellung der Beleuchtung auf Körpern. 

4 ßX cbi J ßH_°6<Z 

1 63°� 6ßX6X Q~< 

IZ Vonderlinn 
h · 6=x3_Z 

> ~·· 

~ ~. 
• c; 

pX_XXH3°XZ 
W6 ° V 3 H Q ~ < I_ b ß _ = 4 3 ß 6 °Z 

bt Ls Z 



F °_O> 56° pX_XXH3°X6° W6°6ß<=.1 _Oy5°_O>6°6ßZ 



Vorwort. 

V d3k,.o Q~°xß6H6<56 96y°� _Oy 6<Xyä xX 53=  <X6°°ßOyX="6<=_q 56° F 3°=X6xx6<56< 
' 6~q 6X°ß6 Nü° 5ß6 5 ° ß X X 6k !] 6ßX6 _<5 6°=X6 8 x3==6 6ß<6° 1 3_H6] 6°>=Oy_x6k 
q 6 pOy3XX6<x6y°6 ß=X =~ 3_=Nüy°xßOy � 6y3<56xX ] ~°56<k ] ß6 5ß6= Nü° 56< 1 3_ 
X6Oy<ß>6° <~X] 6<5ßH ß=Xk ö 6<< 3_Oy 5ß6 V=~"y~X6<>~<=X°_>Xß~<6< k =~] ß6 5ß6 
� ßx5xßOy6 F 3°=X6xx_<H 56° 1 6x6_OyX_<H <ßOyX 3< 3xx6< 1 3_H6] 6°>=Oy_x6< !_q 
 <X6°°ßOyX="6<=_q H6yö °6<k =~ ] _°56< 5ß6=6 8 3"ßX6x 5~Oy ß< 53= 96y°� _Oy 3_N 
H6<~q q 6<k ] 6ßx 53==6x� 6 3_Oy !_q p6x� =X=X_5ß_q H66ßH<6X =6ß< =~xxZ 2 _= 56q 
Hx6ßOy6< ' °_<56 ] _°56 3_Oy 5ß6 pOyßNX_<H � 6ß F ä Oy6°< � 6="°~Oy6<Z 

F 6° pX6ß<=Oxq ßXX ß=X <_° ß<=~] 6ßX � 6y3<56xXk 3x= 5ß6= Nü° 56< 1 3_X6Oy<ß>6° 
Q~< V<X6°6==6 ß=XZ 

1 6ß 56° 7 6<X°3x"6°="6>XßQ6 =ß<5 5ß6 H6� °ä _OyxßOy=X6< 4 6Xy~56< _<X6° \ < 
H°_<56x6H_<H Q~< "°3>Xß=Oy6< 1 6ß="ß6x6< !_° 2 <] 6<5_<H H6>~q q 6<Z 

F 6° W6°x3H=y3<5x_<H· H6� ü y°X Nü° 5ß6 =~°HNä xXßH6 2 _==X3XX_<H 56= 1 _Oy6= 
3xx6 2 <6°>6<<_<HZ 

Breslau, ßq xjVä °! bt LsZ 

J. Vonderlinn. 





V<y3x X=Q6° !6ß Oy<ß=Z 

I. Schattenlehre. 
1) Allgemeine Bemerkungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2) Richtung der Lichtstrahlen . . . . . . . . . . . . . . . 
3) Konstruktion der Schlagschatten von Punkten, Linien und ebenen Figuren 

ßXd pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= 
� d pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° ' 6°356< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
Od pOx3H=Oy3XX6< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_° Z Z Z Z Z k Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
5d \ _=3q q 6<y3<H !] ß=Oy6< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_° _<X6° =ßOy _<5 

q ßX 56< ) °~(6>Xß~<6< 56° J ßH_° Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
4) Konstruktion der Selbst- und Schlagschattengrenzen von Körpern . 

3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z k 
� d 16=Xßq q _<H 56° pOy3XX6<>3<X6< 6ß<6= 6� 6<Nxä OyßH6< 8 ö °"6°= 
Od pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= 8 ö °"6°= Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
<l) 1 656_X_<H 56° pOy3XX6<>3<X6< in X6Oy<ß=Oy6< \ 6ßOy<_<H6< Z 

5) Konstruktion des Selbstschattens und Schlagschattens ebenflächlger l{örper 
G) Schatten eines Prismas . . . . . . . . . . 

10) 

bbd 

3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
� d F3= ) °ß=q 3 =X6yX =6<>°6OyX !_ 6ß<6° ) °Z v � Z Z Z Z Z Z 
Od F3= ) °ß=q 3 ß=X H6H6< � 6ß56 ) °Z Ebn, � 6xß6� ßH H6<6ßHXk xß6HX 3� 6° q ßX 6ß<6° 

'° _<5Nxä Oy6 ß< 6ß<6° 56° � 6ß56< ) °Z v � <Z Z Z Z Z Z Z 
5d F3= ) °ß=q 3 xß6HX H3<! � 6xß6� ßH ßq U3_q 6 Z 
6d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z 

7) Schatten einer Pyramide 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z • 

8) Schatten eines Cylinders 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< 
b) 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z 

9) Schatten eines Kreiskegels 
3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z 

pOy3XX6< 6ß<6° 8 _H6x Z Z Z 
3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z 

Schatten 6ß<6= Rotationskörpers 
3d 8 ~<=X°_>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 
� d 8 ~<=X°<>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 q ßXX6x=X � 6°ü y°6<56° 8 _H6xNxä Oy6< Z 
Od 8 ~<=X°_>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 q ßXX6x=X � 6°ü y°6<56° 8 6H6xNxä Oy6< 

p6ßX6 
b 
b 
2 
2 
3 
5 

7 
10. 
10 
bG 
11 
11 
13 
13 
13 
13 

14 
15 
15 
bL 
bL 
20 
cb 
21 
22 
26 
26 
27 
29 
29 
31 
gs 
gs 
gs 
36 



VI V<y3xX=Q6°!6ßOy<ß=Z 

15) 

5d 8 ~<=X°_>Xß~< 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
6d 2 _NH3� 6 Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
Nd pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= U~X3Xß~<=>ö °"6°= 3_N =6ß<6 6ßH6<6 - � 6°Nxä Oy6 
Hd 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z 

12) Schatten von Gesimskörpern 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z 

13) Schatten von Röhrenflächen 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z 

14:) Schatten von Schraubenflächen . 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< Z Z 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z 

Schattenkonstruktion in axonometrischer Darstellung 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< k 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z 

p6ßX6 
37 
37 
gt 
39 
43 
43 
43 
Nß- 
so 
öl 
bl c 
blc 
blc 
4 
l s 
G5 

II. Verteilung des Lichtes auf der Oberfläche eines Körpers. 
xd 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z lä 
cd 1 6x6_OyX_<H· 6ß<6° "°~(ß!ß6°6<56< v � 6<6 Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Gt 
gd 1 6=Xßq q _<H 56° 93H6 6ß<6° "°~(ß!ß6°6<56< v � 6<6 Q~< H6H6� 6<6° 1 6x6<OyX<_H=. 

stärke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . M) 
sd 8 ~<=X°_>Xß~< 56= D~°q 3x6<�ß ß=Oy6x= Nü ° 5ß6 ) °Z v � Z E1 • Nß· 
l d 1 6x6_OyX_<H 6ß<6= =6<>°6OyX6< 8 °6ß=O}xß<56°= äG 

3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z äG 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z äb 

' d 1 6x6_OyX_<H 6ß<6= =6<>°6OyX6< 8 °6ß=>6H6x= äc 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< ö c 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z äs 

i d 1 6x6_OyX_<H 6ß<6° 8 _H6x äl 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< N,ßl 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z ää 

t d 1 6x6_OyX_<H 6ß<6= 3xxH6q 6ß<6< U~X3Xß~<=>ö °"6°= 67 
3d 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< Z Z äi 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z äL 

9) Beleuchtung von Gesimskörpern ß L 
10) Bildliche Darstellung· der Beleuchtung i G 

3d vß<X6ßx_<H 56° - � 6°Nxä Oy6 ß< \ ~<6< i G 
� d pOy3XXß6°_<H 5_°Oy 93H6<X_=Oy6< Z i G 
Od ' 6~q 6X°ß=Oy6 1 6x6_OyX_<H ßq ' 6H6<=3X! !_° <3Xü °xßOy6< 1 6x6_OyX_<H· Z ib 
5d 2 � =X_N_<H 56° 6ß<!6x<6< K_=Oyx3H6< Z Z Z Z ib 
6d pOy3XXß6°_<H 5_°Oy W6°] 3=Oy6< n93] ß6°6<d Z Z Z Z Z Z Z Z Z i c 

Ill. Schiftung bei Dächern. 
1) Schiftung bei Walmtlächern . . . 

k ' °3X="3°°6<=OyßNX_<H Z Z Z Z Z Z 
2) SQhiftung bei Dächern mit Kehlen . 

3d 8 6yx="3°°6<=OyßNX_<HZ 
b) 1 ~yx6<=OyßNX_<H Z Z Z Z Z Z 

72 
72 
i i 
77 
t b 



V<y3xX=Q6°! 6ßOy<ß=Z WVV 

IV. Windschiefe Dächer. 
Id F <= ] x<5=6yx6N6 p3XX6yx3OxX q ßX ' ß6� 6x 
cd F 3= ] ß<5=Oyß6N6 ö 3xq 53Oy Z Z Z Z 

p~ßX6 
82 
84 

V. Darstellung emes Treppenkrümmlings. 
bd 8 °ü q q xx<H Nßx° 6ß<6 >°6ß=Nhö°q ßH· 6 · ~x!X°6""6 

3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z 
� d ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 56= 8 °ü q q xß<H= Z Z 
Od WO°=X°OO>_<H=3Oy3� x~<6< 56= 8 °ßZxq q xß<H= Z Z Z Z 
5d V=~q 6X°ß=Oy6 F3°=X6xx_<H 56= 8 °ü q q xß<H= 

cb 8 °ü q q xß<H Nü° 6ß<6 q 3==ßQ6 hVh°~""6 Z Z Z 
,. bkd 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z 
� d F3°=X6xx_<H 56= 8 °ü q q xß<H= 5_°Oy ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 
Od 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z • Z Z • • 

84 
84 
t l 
86 
89 
90 
90 
Lb 
92 

VI. Steinschnitt. 
bd 2 xxH· 6q 6ß<~ 1 6q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z 
cd pX6x<Q6°� _<5 ß< x~X°6OyX6< 4 3_6°< Z Z Z Z Z Z 
· d pX6ß<=Oxq ßXX x~X°6OyX6° _<5 H6�ßT =OxXX6° 4 3_6q Z 

3d pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= =Oy°ä H6< x~X°6OyX6< 1 ö =Oy_<H=Nxü H6x= 
� d pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= O}xß<5°ß=Oy6< J xü H6x= ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< 4 3_6° Z 

4) Stcinschnttt einer konischen Maner . . . . . 
5) Steinschnitt einfacher Bögen . . . . . . . . . 

3d pOy6ßX°6OyX6° 1 ~H6< ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< 4 3_6° 
� d 8 °6ß=O}xß<5°ß=Oy6° 1 ~H6< ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< 4 3_6° Z 
Od pOyß6N6° >°6ß=O}xß<5°ß=Oy6° 1 ~H6< ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< 4 3_6° Z 
5d vxxß"Xß=O� O}xß<5°ß=Oy6° 1~H6< ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< O}xß<5°ß=Oy6_ 4 3_6° 
6d 8 6H6xNö°q ßH6° 1 ~H6< ß< 6ß<6° =Oy°ä H6< x~X°6OyX6< 4 3_6° 

6) Steinschnitt von Gewölben 
3d 8 °6_!H6] ö x� 6 Z 
� d 2 _NH3� 6<Z Z Z 
Od 8 x~=X6°H6] ö x� 6Z 
Oxd 2 _NH3� 6< Z Z Z 
6d 8 _H6xH6] ö x� 6 Z Z 
f) ' 6] ö x� 63_H6 in 6ß<6q K~<<6<H6] ö x� 6 Z 
Hd  6� _<H=� 6ß="ß6x6 Z Z Z Z Z Z Z Z Z 

92 
Ls 
Ls 
Ls 
96 
LL 
LL 
LL 

101 
x Gl 
106 
bbG 
bbb 

Z bbb 
bbs 
bbl 
bbi 
bbi 
bbL 
bcb 

VII. Centralperspektive. 
bd v<X=X6y_<H 56= "6°="6>XßQx=Oy6< 1 ßx56= 6ß<6= 8 ö °"6°=k F _°Oy=Oy<ßXX=q 6Xy~56 Z bcl 

3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< Z Z Z Z Z bcl 
� d 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z bci 

cd F _°Oy=Oy<ßXX=. _<5 ) x_OyX"_<>X=q 6Xy~°x6 Z bci 
3d 2 xxH6q 6ß<6 16q 6°>_<H6< bci 
� d p"6!ß6xx6 8 ~<=X°_>Xß~<6< bcL 
Od 2 _NH3� 6< Z Z Z Z Z Z bgb 



WVVV V<y3xX=Q6°!6ßOy<ß=Z 
p6ßX~ 

3) Distanzpunktsmetllode unter Auwemhrng der ganzen Distanz q 3 
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1) Allgemeine Bemerkungen. 
bd 1 6ß 56< � ß=y6°ßH6< F 3°=X6xx_<H6< ßq 6°=X6< K6ßx6 5ß6=6= 9 6y°� _Oy6= 

>3q 6= x65ßHxßOy 53°3_N 3<k 5ß6 ' 6=X3xX 6ß<6= 8 ö °"6°= 5_°Oy =6ß<6 ) °~(6>Xß~<6< 
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56° N~xH6<56< 2 _=6ß<3<56°=6X!_<H6< ß=Xk Nü ° 8 ö °"6° q ßX H6=6X!q ä ==ßH H6=X3xX6X6° 
- � 6°Nxä Oy6 6ß<6°=6ßX= 5ß6 pOy3XX6<H°6<!6< � 6! ] Z 56°6< ) °~(6>Xß~<6< !_ 6°q ßXX6x< 
_<5 >~<=X°_>XßQ !_ � 6=Xßq q 6<k 3<56°6°=6ßX= !_ _<X6°=_Oy6<kZ <3Oy ] 6xOy6< ' 6 
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9 ßOyXQ6°X6ßx_<H .3_N 56< ) °~(6>Xß~<6< 6ß<6= 8 ö °"6°= Q~°H6<~q q 6< ] 6°56< >3<<Z 

F 3� 6ß ß=X 6= 3< _<5 Nü ° =ßOy Hx6ßOyHü xXßHk ß< ] 6xOy6° UßOyX_<H 5ß6 _< 
6<5xßOy N6°<6 9 ßOyX/ _6xx6 Q~°3_=H6=6X!X ] ß°5o ß< X6Oy<ß=Oy6< \ 6ßOy<_<H6< ß=X 6= 
3� 6° ü � xßOy H6] ~°56<k 5ß6 93H6 56= x6_OyX6<56< ) _<>X6= ß< � 6=Xßq q X6° ö 6ß=6 
N6=X!_=6X!6<Z 

2) Richtung der Lichtstrahlen. 
Z cd F ß6 UßOyX_<H 56° 9 ßOyX=X°3yx6< >3<< 6ß<6 H3<! � 6xß6� ßH6 =6ß<k (65~Oy 
_oX 6= 3_= \ ] 6O>q ä ==ßH>6ßX=H°ü <56< k _<5 !] 3° Q~°<6yq xßOy !_° v°!ß6x_<H Q~< 
8 ~<=X°_>Xß~<=Q6°6ß<N3Oy_<H6<k ü � xßOyk 5ß6 9 ßOyX=X°3yx6< "3°3xx6x !_ 6ß<6° Fß3H~<3x6 
6ß<6= ö ü °N6x= !_ ] ä yx6<k 56° q ßX =6ß<6< p6ßX6<Nxä Oy6< � 6! ] Z "3°3xx6x 
!XY 5 6Z< Pr. Ebn. lC1 _<5 11)'.?. H6°ßOyX6X ß=X _<5 ! ] 3° "3°3xx6x !_ (6<6° 
xy3H~<3x6k ] 6xOy6 5ß6 Q~°56°6 ~� 6°6 xß<>6 v O>6 q ßX 56° °ü O>] ä °XßH6< 
_<X6°6< °6OyX6< vO>6 Q6°� ß<56XZ Fß6 ) °~(6>Xß~<6< L11 L<J _<5 L3 6ß<6= 

W~<56°xß<<k F3°=X6xx6<56 ' 6~q 6X°ß6 Nü ° 13_y3<5] 6°>6°Z IxZ K6ßxZ l 
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pOy3XX6<x6y°6Z 

9ßOyX=X°3yx6= L 3_N 5ß6 Pr. Ebn, � ßx56< 
ß< 5ß6=6q J 3xx6 q ßX 56° !_H6yö °ßH6< 
) °~(6>Xß~<=3Oy=6 (6 56< ö ß<>6x Q~< sl ° k 
=ß6y6 J ßH_° bZ Fß6 9ßOyX=X°3yx6< =6x� =X 
=ß<5 !_ 56< Pr. Ebn, _<X6° 56q ö ß<>6x 
<p, 56° >x6ß<6° 3x= s l ° ß=Xk H6<6ßHXZ V< 
J ßH_° b ß=X 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56= ö ß< 
>6x= cp 3<H6H6� 6< o 6= ] _°56< 5ß6 "°~ 
(ß!ß6°6<56< v � 6<6< 9 b _<5 9 c ß< 5ß6 
Pr. Ehn. v b _<5 v c � 6! ] Z _q H6x6HXo 
56° _q H6x6HX6 9ßOyX=X°3yx =Oyxß6==X 53<< 
q ßX 56° !_H6yö °ßH6< ) °~(6>Xß~< 9 b � 6! ] k 
L2 56< ö ß<>6x rp 6ß<Z 

Anmerkung· 1. 16!6ßOy<6X q 3< 5ß6 9ä <H6 
56° ö ü °N6x=6ßX6 q ßX bk =~ ß=X 5ß6 9ä <H6 56° pX°6O>6 
- ,1- 1 1,1- ci2 � 2 S v ck 53y6° XH cp S ..S S c. v ck ~56° y2 
53 yff == bksbsc ß=Xk 

b bG n 
XHO" ==14142 ==Tr= 7. 

' 8 ~<=X°_ß6°X q 3< 53y6° 6ß< °6OyX] ß<>xßH6= F°6ß. 
6O> q ßX 56< 8 3Xy6X6< l _<5 i k =~ xß6HX ß< 56q  
=6x� 6< 56° >x6ß<6°6< 8 3Xy6X6 56° ö ß<>6x </ 
H6H6<ü � 6°Z 

Anmerkung 2. vß<6 3<56°6 8 ~<=X°<>Xß~_ 
56= ö ß<>6x= 7NTk Q~< ] 6xOy6° ß< 56° J ~xH6 =6y° 
yä _NßHZ ' 6� °3_Oy H6q 3OyX ] 6°56< ] ß°5k ß=X 5ß6 
<3Oy=X6y6<56, 

4 3< 5°6yX 5ß6 56< 9ßOyX=X°3yx L 6<X. 
y3xX6<56k !_° Pr. Jfü. v b =6<>°6OyX6 v� 6<6 t.; 
_q zxß6 W6°Xß>3x6 56= ) _<>X6= b "3°3xx6x !_° 
) °Z Eh. E2 _<5 !6ßOy<6X 56< 2 _N°ß== 9 ch 56= 
9ßOyX=X°3yx6= L <3Oy 56° F°6y_<HZ L/ =Oyxß6==X 
q ßX 56° A.2 Oy=6 56< ö ß<>6x cp 6ß<Z 

Anmerkung 3. 2 _= 56° J ßH_° 1 3 6° 
>6<<X q 3< 5ß6 ' x6ßOyy6ßX 56° pX°6O>6<, 

b1 c~ S � b 3bk S b2 a -.= b2 a2. 
· ß6°3_= N~xHX 3� 6° 6ß<6 8 ~<=X°_>Xß~< Q~< mkm 
~y<6 16<ü X!_<H 6ß<6= ' °_<5°ß==6=Z 4 3< <ß<<<X 
3_N L2 56< ) _<>X a2 � 6xß6� ßH 3<k � 6=Oy°6ß� X 
_q 56< pOy<ßXX"_<>X b2 Q~< L2 _<5 X 56< 8 °6ß= 
1(2, !ß6yX aaz' =6<>°6OyX _<5 a2a.,.' "3°3xx6x !_° 
A.2 Oxb=6k =~ xß6N6°X 56° pOy<ßXX"_<>X 5ß6=6° � 6ß 
56< ) 3°3xx6x6< 6ß<6< ) _<>X a/ Q~< L/; 6ß< 
] 6ßX6°6° ) _<>X ß=X b2• 

3) Konstruktion der Schlagschatten von Punkten, Linien und ebenen Figuren. 

a) Schlagschatten eines Punktes. 

gd  <X6° 56q pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= 3_N 6ß<6 � 6xß6� ßH6 J xä Oy6 
QY°=X6yX q 3< 56< F_°Oy=Oy<ßXX="_<>X 56= 56< ) _<>X 6<Xy3xX6<56< 9ßOyX=X°3yx6= 
q ßX 56° � 6X°6NN6<56< ) xä Oy6Z F6° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= 3_N 6ß<6 56° 
Pr. Ebn. ß=X 3x=~ =X6X= 5ß6 p"_° 56= 5_°Oy 56< ) _<>Xh H· 6Nü y°X6< 9ßOyX=X°3yx6=Z 



pO<x3H=O<3XX6< 6q 6= ) _<>X6=Z . ,,oObbb3H=ObX3XX6< Oq 6° _6°356<k 3 
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J ßH_° cZ J ßH_° gZ J ßH_° · sZ 
az 
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az 
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a, 

a., 

F6° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= 3_N 5ß6 6°=X6 Pr .. Eb. ß=X 5ß6 6°=X6k 56° 
pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 !] 6ßX6 Pr. Eb. 5ß6 !] 6ßX6 p"_° 56= 56< ) _<>X 6<X 
y3xX6<56< 9ßOyX=X°3yx6=Z F3� 6ß ß=X Q~°3_=H6=6X!Xk 53== 56° 56< pOy3XX6< y6°Q~° 
°_N6<56k 5Z yZ 56° pOy3XX6< ] 6°N6<56 ) _<>X !] ß=Oy6< 56° 9ßOyX/ _6xx6 _<5 56° 
� 6! ü HxßOy6< Pr. Eb., 3x=~ Q~° 56° !] 6ßX6< _<5 ü � 6° 56° 6°=X6< Pr. Eb. xß6HXZ 

V< J ßH_° c ß=X 56° pOyx3H=Oy3XX6< a' 56= ) _<>X6= a 3_N 5ß6 6°=X6k ß< 
J ßH_° 3 56° pOy3XX6< a'' Q~< a 3_N 5ß6 !] 6ßX6 Pr. Eb. 53°H6=X6xxXZ - � 56° 
pOy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= 3_N 5ß6 6°=X6 ~56° !] 6ßX6 Pr. Eb. NäxxXk yä <HX x65ßH 
xßOy Q~< 56q 2 � =X3<5 56= ) _<>X6= Q~< 56° � 6! ü HxßOy6< Pr. Eb. 3� Z 
V=X 56° 2 � =X3<5 56= ) _<>X6= Q~< 56° Pr. Eb. v b > b 6ß<6° 3x= (6<6° Q~< 56° 
Pr. Mb. N,, =~ NäxxX 56° pOy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. IDb. En =ß6y6 J ßH_° ck ßq 3<56°6< 
J 3 bb 6 3� ]6° 3_N 5ß6 Pr. Eb, E2, =ß6y6 J ßH_° gZ 1 6ß Hx6ßOy6q 2 � =X3<5 56= 
) _<>X6= Q~< � 6ß56< P1·. Ebn, NäxxX 56° pOy3XX6< ß< 5ß6 A.2 Oy=6Z 

Aumerlnrng 4. 8 ~<=X°_ß6°X q 3< 5ß6 � 6ß56< p"_°6< 3h _<5 a" 56= 5_°Oy 6ß<6< ) _<>X a 
H6y6<56< 9ßOyX=X°3 � x6=k =~ >3<< <_° 6ß<6° 56° � 6ß56< ) _<>X6 3h ~56° a" 3x= ] ß°>xßOy6° 
pOy b 3 H· =Oy3XX6< " < < >X H6xX6< _<5 !] 3° (6<6°k ] 6xOy6° ß< 56° "~=ßXßQ6< Pr. Eb. xß6HXk ßq 
J 3xx6 56° J ßH_° s 3x=~ 56° ) _<>X a'. F 6° ) _<>X a" ] ä °6 6ß< pOyx3H=Oy3XX6< Nü° 56< J 3xx 5ß6 
Pr. lfü. R, ] 6HH6<~q q 6< ] ü °56 _<5 <_° 5ß6 Pr. Eb. E2 Q~°y3<56< � xß6� 6Z 

\ ] ß=Oy6< 56< � 6ß56< ) _<>X6< 3h _<5 a" � 6=X6yX 3� 6° � 6ß 56° H6] ä yxX6< 9ßOyX°ßOyX_<H 
=X6X= 5ß6 1 6!ß6y_<Hk 53== 5ß6 W6°� ß<5_<H=xß<ß6 a' a" "3°3xx6x !_° A.2 Oy=6 xä _NXk 6ß< v°H6� <ß=k 
53= =6y° yä _NßH >~<=X°_>XßQ Q6°] 6<56X ] 6°56< >3<<Z 

Anmerkung 5. Fß6 pOy3XX6<"_<>X6 ß< 56< Pr. Ehn, =~xx6< Nü° 5ß6 J ~xH6 q ßX 56< 
Hx6ßOy6< 1_Oy=X3� 6< � 6!6ßOy<6X ] 6°56< ] ß6 5ß6 ) _<>X6 ßq U3_q 6k <_° 6°y3xX6< 5ß6 pOy3XX6< 
"_<>X6 ß< 56° Pr. l~b. v b 56< V<56{ h kk°6OyX= ~� 6<ük 5ß6 pOy3XX6<"_<>X6 ß< 56° Pr. Eb. E2 
56< V<56{ ü ko°6OyX= ~� 6<üZ · 6ß==X 3x=~ 56° ) _<>X ßq U3_q 6 a, =~ y6ß==X =6ß< pOyx3H=Oy3XX6< 
3_N 56< Pr. Ebn. 1 b _<5 E2 3h _<5 a" � 6! ] Z 

b) Schlagschatten einer Geraden. 

sd \ ß6yX q 3< 5_°Oy =ä q XxßOy6 ) _<>X6 6ß<6° ' 6° 356 < ßq U3_q 6 9ßOyX 
=X°3yx6< k =~ � ßx56< 5ß6=6 6ß<6 v � 6< 6 "3° 3 bb 6 V !_° 9ßOyX °ßOy X_<Hk 56°6< 
pOy<ßXXxß<ß6 q ßX 56° 56< pOy3XX6< 3_NN3<H6<56< J xä Oy6 56< pOy b 3 H= Oy 3X X6< 
56° ' 6°356< � 6=Xßq q XZ b=X 5ß6=6 J xä Oy6 6ß<6 v � 6<6k 6X] 3 6ß<6 56° Pr. Ebn., 
=~ N3X 56° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° ' 6° 356 < ] ß656° 6ß<6 ' 6° 356Z 



4 pOy3XX6<x6y°6k 

JßH_° l Z J ßH_° äZ J ßH_° i Z 

A 

V ,2• x 

J ßH_° LZ 

b2 
J ßH_° t Z 

a, 
Anmerkung 6. vß<6 !_° 9ßOyX°ßOyX_<H "3°3xx6x6 v � 6<6 =~xx Nü° 5ß6 J ~xH6 =X6X= 6ß<6 

kk9ßOyX6� 6<6ü y6ß==6<Z 

l d 4 ßX Uü O>XßOyX 3_N 53= ß< D~Z sd _<5 ß< 2Z<q 6°>_<H s ' 6=3HX6k xä ==X 
� 6! ü HxßOy 56= pOyx3H=Oy3XX6<= 6ß<6° ' 6°356< N~xH6<56° p3X! 3_=="°6Oy6<, 

kkF6° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° ' 6°356< 3_N 6ß<6 � 6xß6� ßH6 
J xä Oy6 ß=X 5ß6 F_°Oy=Oy<ßXX=xß<ß6 56° 5ß6 ' 6°356 6<Xy3xX6< 
56< 9ßOyX6� 6<6 q ßX 56° � 6X°6NN6<56< J xä Oy6o ß=X x6X!X6°6 
6ß<6 v � 6<6k =~ ß=X 56° pOy3XX6< 6ß<6° ' 6°356< Hx6ßOyN3xx= 
6ß<6 ' 6° 3 5 6 k ß=X 5ß6 pOy3XX6< 3_NN3<H6<56 J xä Oy6 6ß<6 
Pr. Eb., =~ ß=X 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56° ' 6°356< 5ß6 p"_° 
56° 5ß6 ' 6°356 6<Xy3xX6<56< 9ßOyX6� 6<6 ß< 56° � 6X°6NN6<56< 
Pr.Eb." 
l 3d In 56< J ßH_°6< l � ß= L ß=X 56° pOy3XX6< Q~< ' 6°356< ß< Q6°=Oyß656<6< 

93H6< !_ 56< Pr. Ehn. ß< 56< Pr. Ebn. v b _<5 R2 53°H6=X6xxXZ 
In J ßH_° 5 =X6yX 5ß6 ' 6°356 A =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. vjk 56° pOy3XX6< A' 

NäxxX H3<! ß< 5ß6 Pr. Eb. vb b _<5 N3X "3°3xx6x !_ 9 b• V< J ßH_° ä =X6yX 5ß6 ' 6 
°356 A Hx6ßOyN3xx= =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. E11 56° pOy3XX6< NäxxX !_q hVh6ßx ß< 
5ß6 Pr. Eb. Eu !_q K6ßx ß< 5ß6 Pr. Eb. v c _<5 ß=X � 6!] Z "3°3xx6x !_ 9 b _<5 A

2
• 

=ßOy 



pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_°Z l 

V< J ßH_° i =X6yX 5ß6 ' 6°356 =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. /{2, 56° pOy3XX6< ß=X "3°3xx6x 
!_ 1)2 und !_ A1• , 

V< J ßH_° 8 ß=X 6ß<6 ' 6°356 ab 53°H6=X6xxXk "3°3xx6x !_° Pr. Eb. v b• 

Vy° pOy3XX6< NäxxX 3_N � 6ß56 Pr. Ebn. _<5 !] 3° ß=X 56° pOy3XX6< 3_N vj 
"3°3xx6x !_ 31 bi. 4 3< >~<=X°_ß6°X 56<=6x� 6< ß<56q q 3< 5ß6 pOy<ßXX"_<>X6 3h 
_<5 � h 56° 9ßOyX=X°3yx6< 5_°Oy a _<5 b q ßX 56° Pr. Eb. Ub � 6=Xßq q Xk 3_= 3h 
_<5 b' Nß<56X =ßOy a" _<5 b" q ßXX6x= 56° ) 3°3xx6x6< a' a" _<5 b' b" !_° A.2 Oy=6Z 
Fß6 � 6ß56< pOy3XX6< 3h � h _<5 a" b" X°6NN6< =ßOy ß< 56° A.2 Oy=6Z 2 x= ] ß°>xßOy6 
pOy3XX6< H6xX6< <_° 5ß6 ß< 56< "~=ßXßQ6< Pr. Ebn. xß6H6<56< pXü O>6 56° pX°6O>6< 
3hmm _<5 a" b". 

· 3X 5ß6 ' 6°356 6ß<6 H3<! 3xxH6q 6ß<6 93H6 !_ 56< Pr. Ebn., ] ß6 ß< J ßH_° Lk 
=~ � 6=Xßq q X q 3< =ßOy !_<ä Oy=X 56< pOy3XX6< 3h b' 3_N 56° Pr. Eb. v bk 5ß6=6x� 6 
3x= _<� 6H°6<!X Q~°3_=H6=6X!Xk _<5 6°q ßXX6xX yß6°3_N 3_= a' _<5 � h 5ß6 ) _<>X6 a" 
_<5 b". Fß6 9ß<ß6< 3h � h _<5 a" b" X°6NN6< =ßOy ] ß656° ß< 56° A.2 Oy=6Z 2 x= 
] ß°>xßOy6 pOy3XX6< H6xX6< <_° 5ß6 ß< 56< "~=ßXßQ6< Pr. Ebn. xß6H6<56< pXü O>6 
56° pX°6O>6< a' � h _<5 a"b". 

c) Schlagschatten einer ebenen Figur. 
' d V=X Oß<6 Q~< H6°356< ~56° >°_q q 6< 9ß<ß6< � 6H°6<!X6 6� 6<6 J ßH_° 

H6H6� 6<k =~ Q6°=X6yX q 3< _<X6° 56q pOyx3H=Oy3XX6< 5ß6=6° J ßH_° 56< Q~< 56< 
pOyx3H=Oy3XX6< ßy°6° 16H°6<!_<H=xß<ß6< 6ß<H6=Oyx~==6<6< K6ßx 
56° pOy3XX6< 3_NN3<H6<56< Jxä Oy6Z Fß6 9ßOyX=°3yx6<k ] 6xOy6 5ß6 ) _<>X6 
56=  q °ß==6= 56° J ßH_° 6<Xy3xX6<k � ßx56< <_< 6ß< ) °ß=q 3k ] 6<< 5ß6 J ßH_° 
6ß< Wß 6x 6O> ß=Xk ~56° 3� 6° 6ß<6< 7} b ß<5 6° k Nü° 56< J 3xx 5ß6 16H°6<!_<H 3_= 
>°_q q 6< 9ß<ß6< � 6=X6yXZ F 6° F _°Oy=Oy<ßXX 5ß6=6= ) °ß=q 3= � 6!] Z 7}xß<56°= q ßX 
56° pOy3XX6< 3_NN3<H6<56< J xä Oy6 � 6H°6<!X 56< pOyx3H=Oy3XX6< 56° J ßH_° 3_N 
5ß6=6° Jhxä Oy6Z F6° pOy3XX6< ß< 56< � 6ß56< Pr. Ebn, ß=X 53y6° � 6H°6<!X Q~< 
56° 5ß6=� 6! ü HxßOy6< p"_° 56= H6<3<<X6< ) °ß=q 3= � 6!] Z 7}xß<56°=Z 

Amuerkung 7. F3= ) 1'i = q ,kk � 6!] Z 56° 7 } Vß < 56°k 56==6< 96ßXxß<ß6 5ß6 pOy3XX6< 
] 6°N6<56 J ßH_° _<5 zx6==6< UßOyX_<H 5ß6 9ßOyX°ßOyX_<H ß=Xk =~xx Nü° 5ß6 J ~xH6 kk9ßOyX"°ß=q 3ü 
� 6!] Z kk9ßOyX O} b ß< <l 6°ü y6ß==6<Z 

i d 4 ßX Uü Oy=ßOyX 3_N D~Z äd _<5 2 <q 6°>_<H i xä ==X =ßOy N~xH6<56° p3X! 
3_=="°6Oy6<, 

kkF6° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° � 6H°6<!X6< 6� 6<6< JßH_° 3_N 
6ß<6 Jxä Oy6 ß=X � 6H°6<!X 5_°Oy 5ß6 pOy<ßXXxß<ß6 56= 5ß6 6� 6<6 
JßH_° 6<Xy3xX6<56< 9ßOyX"°ß=q 3= � 6!] Z 9ßOyX6.}xß<56°= q ßX 56° 
R Oy 3 XX 6< 3_NN3<H6<56< J b ä Oy 6Z 
V=X x6X!X6°6 6ß<6 56° Pr. Ebn., =~ 
NäxxX 5ß6pOyx3H=Oy3 XX6 <H°6<! 6 
56° JßH_° !_=3q q 6< q ßX 56° 
Hx6ßOy<3q ßH6< p"<° 56= 5ß6 
JßH_° 6<Xy3xX6<56< 9ßOyX 
"°ß=q 3= � 6!] Z 9ßOyXO}xß<56°=Zü 
t d Aufgabe 1. vß< !_° Pr. Eb. E2 

"3°3xx6x6= _<5 q ßX 6ß<6° p6ßX6 ß< 
56° Pr. Eb. E1 3_Nxß6H6<56= U6Oy•X6O> 
ß=X H 6 H O � 6 <Z lV[ 3< =~ bb 56< pOy b 3 H 
= Oy 3X X6< 3_N 5ß6 Pr. Ehn. v b _<5 E2 
> ~< =X ° _ ß 6°6 <Z 

Auflösung. F6° pOy3XX6< Q~< a _<5 
c >~q q X <3Oy a" _<5 c", =~ 53== 56° 
pOyx3H=Oy3XX6< 56= U6OyX6O>= 5_°Oy 5ß6 
=Oy°3NNß6°X6 J xä Oy6 53°H6=X6xxX ß=XZ 

J ßH_° bGZ 
3!Z;.. . . . ..~Y 

02 



ä pOy3XX6<x6y°6Z 

9) Aufgabe 2. vß< !_° Pr. Eb. E2 "3°3xx6x6= 5_°Oy� °~Oy6<6= U6OyX· 
6 O> k =ß6y6 J ßH_° bbk ß=X H 6 H 6 � 6<Z 4 3< = ~ bb = 6ß< 6< p Oy V 3 H= O y3XX6< 3_N 5ß6 
Pr. Ebn. v b _<5 E2 >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. F 6° pOyx3H=Oy3XX6< 56° ) _<>X6 a, b, c, d >~q q X <3Oy a", b", c", cl", 
=~ 53== 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56° J ßH_° 5ß6 =Oy°3NNß6°X6 J xä Oy6 6ß<<ßq q XZ 

J ßH_° bbZ J ßH_° bcZ 

a---------b2 b- 

7 !Z~... . .3 

m 
d, 

e, 

b, 

10) Aufgabe 3. vß< z _ ° Pr. Eb. E2 =6<>°6OyX6= _<5 H6H6< 5ß6 Pr. Eb. v 1 
H6<6ßHX6= 5_°Oy� °~Oy6<6= U6OyX6O>k =ß6y6 J ßH_° bck ß=X H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 
=6ß<6< pOy3XX6< 3<N 5ß6 Pr, Ebn. E1 _<5 E2 >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. 4 3< >~<=X°_ß6°X 56< pOyx3H=Oy3XX6< 56° ) _<>X6 a � ß= h. 4 3< >3<< 
=~N~°X 3_= 56° 93H6 56° H6<3<<X6< ) _<>X6 !_ 56< Pr. Ebn. 6°>6<<6<k 53== 56° pOy3XX6< 
56° ) _<>X6 a, b, e f 3_N 5ß6 Pr. Eb. E1, (6<6° 56° ) <<>X6 d, c, .c; h 3_N 5ß6 Pr. Eb. E2 H6 
x3<HXZ F 3 56° pOy3XX6< 56° 9ß<ß6< a cl, eh, f g _<5 b c 3_N 5ß6 Pr. Eb. v b "3° 3 bb 6 b !_ 
56< ' °_<5°ß==6<k 3_N 5ß6 Pr. Eb. E2 3� 6° "3°3xx6x !_ A2 ß=Xk =~ 6°Hß� X =ßOy 3x= 
pOyx3H=Oy3XX6< 56° H6H6� 6<6< J ßH_° 5ß6 =Oy °3NN ß 6° X 6 J xä Oy6Z 

J ßH_° bgZ 

bbd Aufgabe 4. vß< H6H6< � 6ß56 
Pr. Ebn. H6<6ßHX6= F °6ß6O> ab c, =ß6y6 
J ßH_° bgk ß=X H6H6� 6<k q 3< =~xx =6ß<6< 
p Oy b 3 H = Oy 3X X 6< au N 5ß 6 Pr. Ehn. E b 
_<5 E2 >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. 4 3< >~<=X°_ß6°X 5ß6 pOyx3H 
=Oy3XX6<"_<>X6 3hk b', c' 56° ) _<>X6 a, b, r: 
_<5 6°q ßXX6xX 3_= 5ß6=6< 5ß6 ) _<>X6 3hhk 
b", c"; 5_°Oy W6°� ß<5_<H 6°H6� 6< =ßOy 5ß6 
pOyx3H=Oy3XX6<5°6ß6O>6 a' b' c' _<5 a" b" c", 
Q~< 56<6< <_° 5ß6 =Oy°3NNß6°X6< hVh6ßx6 3x= 
] ß°>xßOy6 pOyx3H=Oy3XX6< !_ H6xX6< y3� 6<Z 



\ _=3q q 6<y3<H !] ß=Oy6< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_° _<X6° =ßOy 6XOZ i 

d) Z,usammenhang zwischen den Schlagschatten einer ebenen Figur 
unter sich und mit den Projektionen der Figur. 

b cd 1 6X°3OyX6X q 3< 5ß6 � 6ß56< pOyx3H=Oy3XX6<5°6ß6O>6 ct' b' Oh _<5 rt" b" c", 
=ß6y6 J ßH_° bgk =~ 6°>6<<X q 3<k 53== 5ß6=6x� 6< ß< 3NNß<6° 1 6!ß6y_<H !_ 6ß< 
3<56° =X6y6<k =ß6y6 VZ hVh6ßx 5ß6=6= 96y°� _Oy6= D~Z l t k q ßX 56° A.2 Oy=6 3x= 
2 NNß<ßXä X= 3Oy = 6 _<5 UßOyX_<HZ 2 xx6ß< <ßOyX <_° 5ß6 � 6ß56< pOyx3H 
= Oy3X X6 <Nß H _° 6<k =~<56°< 3_Oy (656 ) °~(6>Xß~< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH<° 
=X6yX !_° pOyx3H=Oy3XX6<NßH_° ß< 56° Hx6ßOy<3q ßH6< Pr. Eb. ß< 2 NNß<ßXä X= 
� 6 z ß 6 y _ <ZH k ] ~� 6ß 5ß6 � 6X°6NN6<56 ) °~(6>Xß~< 56° 9ßOyX°ßOyX_<H 3x= 
A tf ß < ß tü X = ° ß Oy X < < H 6°=Oy6ß<Xk ] ä y°6<5 5ß6 2 NNß<ßXä X=3Oy=6 q ßX 56° 
p"_° 56° v � 6<6 56° J ßH_° !_=3q q 6<NäxxXZ F 3= 6� 6< ' 6=3HX6 xä ==X =ßOy 3x= 
p3X! =~ 3_=5°ü O>6< , 

kk F ß 6 p Oy x3 H= Oy 3 X X 6< H° 6 < ! 6 < 6ß< 6 ° 6 � 6 < 6< J ß H _° 3 _ N 5ß 6 
Pr. l~bn. >j _<5 /012 =ß<5 3NNß<6 J ßH_°6< q ßX 56° A.2 Oy=6 3x= 
2 NNß<ßXä X=3Oy=6 <<5 UßOyX_<HZü 

kkF ß6 ) °~(6>Xß~< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_° _<5 ßy°6 pOyx3H 
=Oy3XX6<H°6<!6 ß< 5ß6 Hx6ßOy<3q ßH6 P1~. Eh, =ß<5 3NNß<6 J ß 
H_°6< q ßX 56° ) °~(6>Xß~< 56° 9ßOyX°ßOyX_<H 3x= 2 NNhß< ß X ä ZX=° ßOy 
X_<H _<5 56° � 6! ü HxßOy6< p"_° 56° v � 6<6 3x= 2 NNhß<ß Xä X=3 Oy= 6Zü 
Fß6 6� 6< H6<3<<X6< 3NNß<6< 1 6!ß6y_<H6< =ß<5 yä _NßH q ßX W~°X6ßx !_ 

8 ~< =X ° < >X ß~< = Q6°6ß<N3Oy < < H6< ~56° 3_Oy ' 6< 3< ß H > 6 ßX= "°~� 6<k ] ß6 
ß< 6ß<ßH6< 56° N~xH6<56< 1 6ß="ß6x6 H6!6ßHX ] 6°56< =~xxk !_ Q6°] 6<56<Z 

bgd Aufgabe 5. vß<6 !_° Pr. Eb. E1 "3°3xx6x6 8 °6ß=Nxä Oy6 K, =ß6y6 
J ßH_° bgk ß=X H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 56< pOyx3H=Oy3XX6< 5 6° 8 °6ß=Nxä Oy6 3_N 
5ß6 Pr. Ebn. F:b _<5 v c >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. 4 3< 56<>X =ß6� !_<ä Oy=X 5ß6 Pr. Eb . .B,\ 3x= _<� 6H°6<!X Q~°3_=H6=6X!Xk 
>~<=X°_ß6°X 56< pOy3XX6< 56° 8 °6ß=xß<ß6 I( 3_N 5ß6 Pr. Eb. E1 _<5 6°yä xX yß6°Nü ° 6ß<6< 

8 °6ß= E½h q ßX 56q 4 ßXX6x"_<>X q hZ W~< 
5ß6=6q 8 °6ß=6 xß6HX 3� 6°k ] 6<< q 3< <_<q 6y° 
5ß6 Pr. Eb. v 2 3x= Q~°y3<56< 3<<ßq q Xk 6ß< 
hN6ßx ß< 56° <6H3XßQ6< Pr. Eb. v bo yß6° >3<< 
3� 6° pOy3XX6< <ßOyX 6<X=X6y6<k 5ß6=6° ] ß°5 Qß6x 
q 6y° Q~< 56° Pr. Eb. E2 3_NH6N3<H6< ] 6°56<Z 
4 3< 6°yä xX x6ßOyX q ßXX6x=X 56° ß< D~Z bcd 
3<H6H6� 6<6< 3NNß<6< 1 6!ß6y_<H 56< 3_N 
5ß6 Pr. Eb. E2 X°6NN6<56< pOyx3H=Oy3XX6<Z 
\ ß6yX q 3< <ä q xßOy ßq 8 °6ß=6 ?nh 6ß<6 � 6xß6� ßH6 
!_° A.2 Oy=6 "3°3xx6x6 8 °6ß==6y<6 � h Ohk =~ 
6<X="°ßOyX 56°=6x� 6< 3_N 56q 8 °6ß=6 J{ 5ß6 
p6y<6 b c, 56°6< ) °~(6>Xß~<6< bb c1 _<5 b2 c 
� 6! ß6y_<H=] 6ß=6 =ß<5Z Fß6 H6<3<<X6 p6y<f 
"fl? ] ß°5 <_< Q~< 56< 9ßOyX=X°3yx6< 5_°Oy bz. 
_<5 c2 ß< 56< pOy3XX6<"_<>X6< b" _<5 Ohh 

8 H6X°~NN6<Z F _°Oy 2 <<3yq 6 ] 6ßX6°6° !_° 
1 

• A.2 Oy=6 "3°3xx6x6< 8 °6ß==6y<6<k 6°H6� 6< =ßOy 
] 6ßX6°6 ) _<>X6 Q~< 56° pOyx3H=Oy3XX6<� 6H°6<!_<H Enüo =~ 6<X="°ßOyX !Z B. 56q ) _<>X 3h 
56° ) _<>X rt", _<5 5ß6 9ß<ß6 a"a' ß=X hK3<H6<X6 voti K' _<5 J(". 

J ßH_° bs Z 

I 

i~ ' 
X ~ 

Anmerkung 8. 4 3< >3<< 3� 6° 3_Oyk ~y<6 3_N 5ß6 ) °~(6>Xß~< b½b _<5 1{2 Q~< En !_°ü O> 
H°6ßN6< !_ q ü ==6<k 5ß°6>X 3_= Inh 5ß6 ) _<>X6 Q~< I(" Nß<56<k q 3< 53°N <_° � 656<>6<k 53== 56° 
!_° Pr. Eh, vhc =6<>°6OyX6 8 °6ß=y3x� q 6==6° ma 3x= pOy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Eh. v b zxß6 !_° A.2 Oy=6 
=6<>°6OyX6 9ß<ß6 ni1 3hk 3_N zxß6 Pr. Eb. Uc 3� 6° 5ß6 !_ L2 "3°3xx6x6 ' 6°356 1n11 a" � 6=ßX!Xo � 6ß56 



8 pOy3XX6<x6y°6Z 

9ß<ß6< =Oy<6ß56< =ßOy 3_N X. F 6<>X q 3< =ßOy <_< Y< 8 h 5ß6 9ß<ß6 � h Oh "3°3xx6x !_ Ah H6!~H6<k 
=~ 6°yä xX q 3< =~N~°X 5ß6 6<X="°6Oy6<56 p6y<6 b" c", ] 6<< q 3< � h Oh ß< =ßOy =6x� =X Q6°=Oy~� 6< 
56<>Xk � ß= ßy° 4 ßXX6x"_<>X d' <3Oy d" 3_N m"a" !_ xß6H6< >~q q XZ 4 ßX 3<56°6< ö ~°X6<, 4 3< 
X°ä HX Q~< d" 3_= 5ß6 pX°6O>6 cl' c' bY3Oy d" c" _<5 d" � hh 3� o 6<X="°6Oy6<5 Q6°Näy°X q 3< Nü° 6ß<6 
3<56°6 8 °6ß==6y<6 e f _Z =Z ] Z 

bs d Aufgabe 6, vß<6 !_° Pr. Eb. E2 "3°3xx6x6 8 °6ß=Nxä Oy6k =Z J ßH_° bl k 
ß=X H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 56< pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ebn. mbkkj _<5 1~'2 
> ~ < = X ° _ ß 6 ° 6 <Z 

Auflösung. Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< >3<< ß< ä y<xßOy6° ö 6ß=6 5_°OyH6Nüy°X ] 6°56<k ] ß6 
ß< 56° Q~°ßH6< 2 _NH3� 6Z 4 3< � 6=Xßq q X !_<ä Oy=X ] ß656° 56< pOy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Eb. 1~'2, 
] 6xOy6° 6ß< 8 °6ß= K'' Q~< 56q Hx6ßOy6< · 3x� q 6==6° ] ß6 En _<5 56q 4 ßXX6x"_<>X 1,111 
=6ß< ] ß°5o yß6°Q~< HßxX <3Xü °xßOy <_° •56° 3_N 56° "~=ßXßQ6< Pr. Eb. E2 � 6Nß<5xßOy6 K6ßx 
3x= ] ß°>xßOy6° pOy3XX6<Z 2 _= Enü � 6=Xßq q 6< =ßOy 53<< 5ß6 ) _<>X6 Q~< E½hk ] ß6 ß< 2 _NH· 3� 6 l Z 

Anmerkung 9. ö ßxx q 3< 5ß6 vxxß"=6 J{' =6y° H6<3_ !6ßOy<6<k =~ ß=X 6= °3X=3q k ßy°6 
· 3_"X3Oy=6< !_ >~<=X°_ß6°6<k ] 3= ß< 6ß<N3Oy6° ö 6ß=6 H6=Oy6y6< >3<<, 4 3< � 6=Oy°6ß� X 
5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 m' _<5 q hh 56< 8 °6ß= I(, 56==6< 4 ßXX6x"_<>X 3_N 56° A.2 Oy=6 xß6HXk =~ =Oy<6ß56X 
5ß6=6° 5ß6 x6X!X6°6 9ß<ß6 ß< !] 6ß ) _<>X6< b _<5 c, 5_°Oy ] 6xOy6 5ß6 H6=_OyX6< · 3_"X3Oy=6< 
56° vxxß"=6 K' yß<5_°OyH6y6<o 56<< 56< 9ß<ß6< m' b und m' c 6<X="°6Oy6< ßq 8 °6ß=6 JC' affin 
! ] 6ß 5ß6 ) _<>X6 a _<5 b 6<Xy3xX6<56 3_N6ß<3<56° =6<>°6OyX =X6y6<56 8 °6ß=5_°Oy. 
q 6==6° a"b" _<5 c" d" n5ü ß=X ß< 56° J ßH_° bl k ] 6ßx !_ <3y6 3< b xß6H6<5k <ßOyX 6ß<H6. 
!6ßOy<6XdZ Fß6 v<5"_<>X6 56° · 3_"X3Oy=6< =ß<5 56q <3Oy 5ß6 ) _<>X6 a', � hk Ohk d'. . 

F ß6 2 <] 6<5_<H 56° !_x6X!X 3<H6H6� 6<6< 8 ~<=X°_>Xß~< ß=X ! ] 6O>q ä ==ßH k ] 6<< q 3< zy6 
pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° U6ßy6· Q~< 8 °6ß=6< !_ >~<=X°_ß6°6< y3Xk 56°6< v � 6<6< !_ 6ß<6° 56° Pr. Ehn. 

. v b ~56° v c "3°3xx6x x3_N6<k ] ß6 5ß6= ! Z 1 Z � 6ß U~X3Xß~<=>ö °"6.< 56° v3xx ß=Xk ] 6ßx yß6° 5ß6 2 Oy=6< 
=ä q XxßOy6° pOyx3H=Oy3XX6<6xxß"=6< !_ 6ß<3<56° "3°3xx6x H6°ßOyX6X =ß<5k _<5 � 6! ü HxßOy ßy°6° 9 ä <H6 
Hx6ßOy6= W6°yä xX<ß= � 6=ßX!6<k 53y6° !_° 1 6=Xßq q _<H ßy°6° 93H6 5ß6 3<H6H6� 6<6 8 ~<=X°_>Xß~< 
<_° 6ß<q 3x 3_=!_Nü y°6< ß=XZ 

J ßH_° bl Z J ßH_° 16. 

hi/ 

K :,/ 

}.,,-:.' z ~,-, 
ImZ . . · · Z .1 ~ 
I X,· . Y 

3j•• • • • • • 6"-- .. " 
V 

~\ -- . - -· - . ··- 7 
j 
,fr(-::•- • • 8 

X ,., - - L,hj. 
] , ' 

• : ,! 

I 

//;;I' 
.2 , 

b 

bl d Aufgabe 7. vß<6 !_° Pr. Eb. v b _<5 E2 =6<>°6OyX =X6y6<56 8 °6ß= 
Nxä Oy6 ß=X H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 56< XgOyx3H· =Oy3XX6< 3 < N 5ß6 Pr, Ebn. 111 _<5 E2 >~<=X°_ß6°6<Z 



\ _=3q q 6<y<<H !] ß=Oy6< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° 6� 6<6< J ßH_° _<X6° =ßOy 6XOZ 9 

Auflösung. 43 < 56<>X =ßOy 3_N 56° 8 °6ß=Nxü Oy6 6ß<6 2 <!3yx Q~< ) _<>X6< 3< 
H· 6<~q q O<k 6X] 3 535_°Oy k 53== q 3< 56< 2 _N°ß== ß< 6ß<6 � 6xß6� ßH6 2 <!3yx Hx6ßOy6° K6ßx6 
bGßxXZ _<5 q ßXX6x= 6ß<6°  q x6H_<H 5ß6 !_H6yö °ßH6< ' °_<5°ß==6 � 6=Xßq q XZ ·ß 6°3_N >~<=X°_ß6°X 
q 3< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 5ß6=6° ) _<>X6 3_N 5ß6 Pr. Eb. E1 _<5 6°q ßXX6xX Nü° (6<6< K6ßx 
56= pOyx3H=Oy3XX6<=k ] 6xOy6° 3_N 5ß6 <6H3XßQ6 Pr. Eb. E1 H6x3<HXk 5ß6 !_H6yö °ßH6< ) _<>X6 
ß< 56° Pr. Eb. R2• 

bäd Aufgabe 8. 4 3< b ö = 6 5ß6 2 _NH3� 6< l k ä _<5 i k ] 6<< =X3XX 56° 
8 °6ß=Nxä Oy6 6 ß < 6 8 ° 6 x = ° ß < H N x ä O y 6 H6H6� 6< ß=XZ 

b i d Aufgabe 9. 1\f 3< !6ßOy<6 56< pOy V 3 H= Oy 3X X6< 6ß<6° 8 °6ß= . � 6! ] Z 
I< ° o ß= °ß<H N· X Oy 6k ] 6<< 56°6< v � 6<6 

3d =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. JC1 _<5 H6<6ßHX !_° Pr. Eb. v ck 

� d = 6< > °6 Oy X !_° Pr. Eb. vhc _<5 H6<6ßHX !_° Pr. Eb. E1 
=6ß< =~xxZ 

bt d Aufgabe 10. vß<6 6� 6<6 Vß x ä O y 6 ß=X Q~< 6ß<6q U6OyX6O> _<5 
5 3 ° 3< 3 < = O y Vß ~ = = ~ < 5 6 q VV 3 b � > ° 6 ß = � 6 H° 6 < ! XZ F ß 6 JD � 6 < 6 5 6 ° J ß H _ ° = ~ bb 

3d !_° Pr. Eb. vhb =6<> °~OyX =X6y6<k !_° Pr. Eb, v c H6<6ßHX =6ß<k 
b) !_° Pr. Eb. Ec =6<>°6OyX =X6y6<k !_° Pr. Eb. Eb H6<6ßHX =6ß<Z 

4 3< =~xx 56< pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ehn. E1 _<5 v 2 >~<=X°_ß6°6<Z 

rn) Aufgabe 11. vß<6 H6H6< 5ß6 � 6ß56< Pr. Ebn. E1 _<5 E2 � 6xß6� ßH 
H· 6< 6 ß HX 6 6 b 6< 6 J 1 ä O h 6 a b c d , =ß6y6 J ßH_° b 7 , _ < 5 6 ß < 6 3_ = = 6° y3 1 b 5ß 6 = 6° 
J xä Oy6 xß6H6<56 ' 6°356 6m =ß<5 H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 56< pOy3XX6< 56° ' 6 
xh 3 5 6< r> /' 3_N 5ß6 J V ä Oy 6 ab c d > ~ < = X° _ ß 6° 6<Z 

Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X 56< pOyx3H=Oy3XX6< =~] ~yx 56° J xä Oy6 ab c d 3x= 3_Oy 
56° ' 6°356< e /' 3_N 6ß<6 Pr. Eb., 6X] 3 Ji,\. U_NX <_< 5ß6 9ß<ß6 e f 3_N 56° J xä Oy6 ab c d 
6ß<6< pOy3XX6< y6°Q~°k =~ ] ß°5 
3_Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< e' t 
Q~< r' f' 5ß6 pOyx3H=Oy3XX6<� 6 
H°6<!_<H a'b'c'd' Q~< ab c d 
X°6NN6< _<5 53=(6<ßH6 pXü O> x' v' 
Q~< e' f", 53= ß<<6°y3x� 56° 
pOy3XX6<� 6H°6<!_<H a' b' c' d' 
xß6HXk 6<X="°ßOyX (6<6q pXü O>6 
56° 9ß<ß6 ßq U3_q 6k 53= =6ß<6< 

. pOy3XX6< 3_N 5ß6 J xä Oy6 ab c d 
] ß°NXk 4 3< 6°yä xX 53y6° 5ß6 
) _<>X6 56° pOy3XX6<H°6<!6 3_N 
(6<6° J xä Oy6 3x= F _°Oy=Oy<ßXX= 
"_<>X6 (6<6° 9ßOyX=X°3yx6< q ßX 
56° J xä Oy6k ] 6xOy6 5_°Oy 5ß6 
) _<>X6 x' _<5 y' yß<5_°OyH6y6<Z 
\ ß6yX q 3< 3x=~ 5_°Oy 5ß6=6 
) _<>X6 "3°3xx6x !_ 9 b 5ß6 9ßOyX 
=X°3yx6<k =~ X°6NN6< 5ß6=6 5ß6 
p6ßX6< ««. _<5 b~c1 ß< 56< 
) _<>X6< {b° _<5 y1° _<5 5ß6 
9ß<ß6 r>i/b ß< x1 _<Y y11 ] 6xOy6< 
ßq 2 _N°ß==6 5ß6 ) _<>X6 {c°, }c° 
_<5 {ck Zibc 6<X="°6Oy6<Z F 6° 
pOyx3H=Oy3XX6< 56° 9ß<ß6 r' f 3_N 
5ß6 J Xä Ox°6 ab t d ß=X 3x=~ ßq 
' °_<5°ß==· 5_°Oy 5ß6 pX°6O>6 
ä ·m}b°~ ßq 2 _N°ß== 5_°Oy x2°y2° 
53°H6=X6xxXZ 

J ßH_° bi Z 

A 

·········,tc' 

•ZZZm, 
/ Zk· ·,\; A 



10 pOy3XX6<x6y°6Z 

4) Konstruktion der Selbst- und Schlagschattengrenzen von Körpern. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

cGd ö ä y°6<5 � 6ß 9ß<ß6< _<5 6� 6<6< Jxä Oy6< x65ßHxßOy Q~< 6ß<6q 
pOy3H=Oy3XX6< 5ß6 U656 =6ß< >3<<k Hß� X 6= 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= 8 ö °"6°= 
) _<>X6k ] 6xOy6 Q~< 56° 9ßOyX/ _6xx6 >6ß< 9ßOyX 6q "N3<H6< >ö <<6<k ] 6ßx 5ß6 
9ßOyX=X°3yx6< =Oy~< 3< 3<56°6° pX6xx6 3_N 5ß6 8 ö °"6°~� 6°Nxä Oy6 H6X°~NN6< _<5 
53=6x� =X ßy° 9ßOyX 3� H6H6� 6< y3� 6<Z p~xOy6 ) _<>X6k !_ ] 6xOy6< 5ß6 9ßOyX 
=X°3yx6< 6°=X <3Oy F_°Oy5°ß<H_<H 56° 4 3==6 56= 8 ö °"6°= H6x3<H6< >ö <<X6<k 
� 6Nß<56< =ßOy ßq pOy3XX6< _<5 !] 3° ßq p6x� =X=Oy3XX6< 56= 8 ö °"6°=k 56° 
3_Oy vßH6<. ~56° pX°6ßN=Oy3XX6< H6<3<<X ] ß°5Z 2 _N 56° - � 6°Nxä Oy6 (656< 
8 ö °"6°= Hß� X 6= 56q <3Oy 6ß<6< 9ß<ß6<!_Hk ] 6xOy6° 5ß6 � 6x6_OyX6X6< ) _<>X6 
Q~< 56< >6ß< 5ß°6>X6= 9ßOyX 6q "N3<H6<56< ) _<>X6< 56° - � 6°Nxä Oy6 X°6<<Xo q 3< 
<6<<X 5ß6=6< 9ß<ß6<!_H 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<. ~56° 3_Oy 5ß6 pX°6ßN=Oy3XX6< 
H°6<!6 56= 8 ö °"6°=Z 

V=X 56° 8 ö °"6° 6ß< ) ~ b }6 56°k 5Z yZ 6ß< Q~< v � 6<6< � 6H°6<!X6° 8 ö °"6°k 
=~ � 6=X6yX 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 3_= H6] ß==6< 8 3<X6< 56= 8 ö °"6°=k ] 6xOy6 
6ß< Wß6x6O>k ) ~x}H~< � ßx56<k 53= p6x� =X=Oy3XX6<. ~56° 3_Oy pX°6ßN=Oy3XX6< 
"~x}H~< y6ß==XZ 1 6ß 6ß<6q 8 ö °"6° q ßX H6>°ü q q X6° - � 6°Nxä Oy6 ß=X 5ß6 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 <ßOyX Q~< Q~°<y6°6ß< H6H6� 6<k =~<56°< q _== 6°=X 5_°Oy 
8 ~<=X°_>Xß~< � 6=Xßq q X ] 6°56< _<5 !] 3° 535_°Oyk 53== q 3< 3xx6 (6<6 
9ß Oy X= X° 3y b 6< ! 6 ß O y < 6X k ] 6 b Oy 6 5ß6 8 ö ° " 6° ~ � 6° Nx ä Oy 6 � 6Z° ü y° 6 < 
_<5 5ß6=6 16°ü y°_<H="_<>X6 !_ 6ß<6q 9ß<ß6<!_H Q6°6ß<ßHXZ 

cbd 1 6ß 6ß<6q ) ~ b }6 56° H6yö °6< 5ß6 p6ßX6< 56= pX°6ßN"~x}H~<= !_ (6<6< 
8 ö °"6°>3<X6<k ] 6xOy6 (6 6ß<6 � 6 b 6_Oy X 6X 6 8 ö °"6°Nxä Oy6 Q~< 6ß<6° <ßOyX 
� 6x6_OyX6X6< J xä Oy6 X°6<<6<o 5ß6=6 8 3<X6< >3<< q 3< !] 6O>q ä ==ßH pOy3XX6< 
>3<X6< <6<<6<Z V=X 56° 8 ö °"6° Q~< H6>°ü q q X6< J xä Oy6< � 6H°6<!Xk =~ � ßx56< 
5ß6 � 6°ü y°6<56< 9ßOyX=X°3yx6< 6ß<6 7} b ß<5 6° Nx ä Oy 6k 56°6< 16°ü y°_<H= . 
xß<ß6 q ßX 56° ß< U656 =X6y6<56< 8 ö °"6°~� 6°Nxä Oy6 5ß6 p6x� =X 
=Oy3XX6<H°6<!6 � 6=Xßq q XZ Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6< 
H°6<!6 Nü° 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= ) ~x}656°= 6°N~°56°X 3x=~ 5ß6 
2 _N=_Oy_<H 56° 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 56= 8 ö °"6°= Q~°y3<56<6< 
pOy3XX6<>3<X6<k ] ä y°6<5 5ß6 v°q ßXX6x_<H 56° p6x� =X=Oy3XX6< 
H°6<!6 Nü° 6ß<6< 8 ö °"6° q ßX H6>°ü q q X6° - � 6°Nxä Oy6 zxß6 8 ~< 
=X°_>Xß~< 56° 16°ü y°_<H=xß<ß6 56= 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 � 6°ü y°6<56< 
9ßOyX O } b ß< 56° = � 6 5ß< HXZ 

b) Bestimmung der Schattenkanten eines ebenflächigen Körpers. 

· ccd ö ßxx q 3< Nü° 6ß<6 Q~°H6H6� 6<6 8 3<X6 6ß<6= 8 ö °"6°= 6<X=Oy6ß56<k ~� 
=ß6 6ß<6 pOy3XX6<>3<X6 ß=X ~56° <ßOyXk =~ <6yq 6 q 3< 3_N 56° 8 3<X6 6ß<6< ) _<>X 
] ßxx>ü °xßOy 3<k !ß6y6 5_°Oy ßy< 6ß<6< 9ßOyX=X°3yx L _<5 � 6=Xßq q 6 5ß6 pOy<ßXX6 
6ß<6° 5_°Oy L H6x6HX6< � 6xß6� ßH6< v � 6<6 q ßX 56< � 6ß56<k 5ß6 N°3HxßOy6 8 3<X6 
6<Xy3xX6<56< 16H°6<!_<H=Nxä Oy6<Z J ~xH6<56 J ä xx6 >ö <<6< 6ß<X°6X6<, 

3d Fß6 pOy<ßXXxß<ß6< 56° 9ßOyX6� 6<6 L q ßX 56< H6<3<<X6< 16H°6<!_<H=Nxä Oy6< 
y3� 6< H6H6< 56< 9ßOyX=X°3yx L 5ß6 93H6 ] ß6 ß< J ßH_° x t 3Z 16!6ßOy<6X <_< 
56° =Oy°3NNß6°X6 K6ßx 5ß6 p6ßX6kZ 3_N ] 6xOy6° 5ß6 4 3==6 56= 8 ö °"6°= =ßOy � 6 
Nß<56Xk =~ 6°>6<<X q 3< x6ßOyXk 53== 5ß6 � 6ß56< 5ß6 8 3<X6 5_°Oy a 6<Xy3xX6<56< 
J xä Oy6< � 6x 6_Oy X6 X =ß<5k 3x=~ 5ß6 H6q 6ß<=3q 6 8 3<X6 >6ß<6 pOy3XX6<>3<X6 
=6ß< >3<<Z . 



8 ~<=X°_>Xß~< 56° p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6<H°6<! 6< Q~< 8 ö °" 6°<ZY hZZk V bb 
. Al I OJ 

� d · 3� 6< 5ß6 pOy<ßXXxß<ß6< 56° 9ßOyX6� 6<6 L q ßX 56< � 6ß56<k 5ß6 ß< U656 
=X6y6<56 8 3<X6 6<Xy3xX6<56< J xä Oy6< H6H6< 56< 9ßOyX=X°3yx L 5ß6 93H6 ] ß6 
ß< J ßH_° x t � k =~ ß=X !_ 6°=6y6< k 53== 
5ß6 9ßOyX=X°3yx6< 6°=X 5_°Oy 5ß6 8 ö °"6° 
q 3==6 yß<5_°OyH6y6< q ü ==6<k _q 3_N 
5ß6 � 6ß56< 5ß6 8 3<X6 b � 6=Xßq q 6<56< 
J xä Oy6< !_ H6x3<H6< k ] ~°3_= y6°Q~° 
H6yXk 53== >6ß<6 56° � 6ß56< J xä Oy6< 
� 6x6_OyX6Xk 56q <3Oy ßy°6 H6q 6ß< 
=3q 6 8 3<X6 >6ß<6 pOy3XX6<>3<X6 
=6ß< >3<<Z 

v= � x6ß� X <~Oy ü � °ßH 56° J 3xx 
Od ß< ] 6xOy6q 5ß6 pOy<ßXXxß<ß6< 56° 

9ßOyX6� 6<6 L q ßX 56< � 6ß56< ß< 1 6X°3OyX 
>~q q 6<56< J xä Oy6< H6H6< 56< 9ßOyX 
=X°3yx L 6ß<6 93H6 6ß<<6yq 6<k ] ß6 ß< 
J ßH_° bt Ok 3_= ] 6xOy6° y6°Q~°H6yXk 53== <_° 3_N 5ß6 6ß<6 56° � 6ß56< J xä Oy6< 
9ßOyX H6x3<H6< >3<<Z Fß6 H6q 6ß<=3q 6 8 3<X6 X°6<<X =~q ßX 6ß<6 � 6x6_OyX6X6 
Q~< 6ß<6° <ßOyX � 6x6_OyX6X6< J xä Oy6 _<5 ß=X 56q <3Oy 6ß<6 pOy3XX6<>3<X6k 
5Z yZ 6ß<6 p6ßX6 56= pX°6ßN. ~56° p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~<=Z . 

J ßH_° bt 3k � k OZ 

L 

/I 

½ 

c) Schlagschatten eines Körpers. 

c1 d \ ß6yX q 3< 5_°Oy 3xx6 ) _<>X6 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 6ß<6= 8 ö °"6°= 
9ßOyX=X°3yx6<k =~ � ßx56< 5ß6=6 6<X] 656° 6ß<6 ) °ß=q 6<. ~56° 7}xß<56°Nxä Oy6 
_<5 56° F_°Oy=Oy<ßXX 5ß6=6° J xä Oy6 q ßX 56° - � 6°Nxä Oy6 56= � 6X°3OyX6X6< 8 ö °"6°= 
� ßx56X 5ß6 pOy b 3 H= Oy 3X X6< H°6<!6 56= 8 ö °"6°= 3_N =ßOy =6x� =X ~56° 56< 
!] 6ßX6< 8 ö °"6°Z F 6° Q~< 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 6ß<H6=Oyx~==6<6 K6ßx 56° 
- � 6°Nxä Oy6 56° pOy3XX6< 6q "N3<H6<56< J xä Oy6 y6ß==X 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= 
8 ö °"6°= 3_N 5ß6=6 J xä Oy6Z 

F3= 6� 6< ' 6=3HX6 xä ==X =ßOy 3x= p3X! ] ß6 N~xHX 3_=="°6Oy6<, 
kk <X6° 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 6ß<6= 8 ö °"6°= 3_N ß°H6<5 

6ß<6 Jxä Oy6 Q6°=X6yX q 3< 5ß6 F_°Oy=Oy<ßXX=xß<ß6 56° 5ß6 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 3x= 96ßXxß<ß6 6<Xy3xX6<56< ) °ß=q 6< 
� 6! ] Z 7}xß<56°Nxä Oy6 q ßX 56° pOy3XX6< 3_NN3<H6<56< J xä Oy6Zü 

kkV=X 5ß6 pOy3XX6< 3_NN3<H6<56 Jxä Oy6 6ß<6 56° P1~. Ebn., 
=~ ß=X 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= 8 ö °"6°= 3_N 5ß6 P11. Eb. � 6 
H°6<!X 5_°Oy 5ß6 p"_° 56= 9ßOyX"°ß=q 3= � 6!] Z 9ßOyXO}xß<56°= 
q ßX 5ß6 = 6° v � 6< 6Zü 

d) Bedeutung der Schattenkanten in technischen Zeichnungen. 

csd V< X6Oy<ß=Oy6< \ 6ßOy<_<H6< ß=X 6= Qß6xN3Oy ü � xßOyk 5ß6 pOy3XX6<>3<X6< 
6ß<6= 8 ö °"6°= 5_°Oy =Xä °>6° H6!6ßOy<6X6 pX°ßOy6k 5ß6 q 3< 53<< >_°!  
] 6H pOy3XX6<xß<ß6< ~56° pOy3XX6<=X°ßOy6 <6<<Xk y6°Q~°!_y6� 6<Z F ~Oy 
y6°°=OyX � 6! ü HxßOy 56° 2 _=] 3yx 56° pOy3XX6<=X°ßOy6k � 6!] Z 56° 2 <� °ß<H_<H 56° 
=6x� 6< <~Oy <ßOyX ü � 6°3xx Q~xx>~q q 6<6  6� 6°6ß<=Xßq q _<HZ \ ] 6O>q ä ==ßH =Oy6ß<X 
6= =ßOy6°xßOyk 3x= pOy3XX6<=X°ßOy6 <_° 5ß6 pOy3XX6<>3<X6< 6ß<6= 8 ö °"6°= ßq 
pß<<6 56° 2 _=6ß<3<56°=6X!_<H ß< D~Z cc !_ � 6!6ßOy<6<Z 

F _°Oy 5ß6 2 <� °ß<H_<H Q~< =~xOy6< pOy3XX6<=X°ßOy6< ] ß°5 5ß6 \ 6ßOy<_<H 
<ßOyX h3xx6ß< ü � 6°=ßOyXxßOyk =~<56°< 3_Oy 5ß6 ' 6=X3xX 56= 53°H6=X6xxX6< 8 ö °"6°= 
x6ßOyX6° 6°>6<<� 3°k 3x= ~y<6 =~xOy6 9ß<ß6<Z vß<ßH6 1 6ß="ß6x6 q ö H6< 5ß6= !6ßH6<Z 



12 pOy3XX6<x6y°6Z 

V< J ßH_° bL ß=X 6ß< °6OyX ] ß<> b ß H 6= ) 3° 3 bb 6 b 6 "ß " 6 5 5_°Oy =6ß<6 
) °~(6>Xß~<6< 53°H6=X6xxXZ p~xx6< <_< ß< (656° ) °~(6>Xß~< pOy3XX6<=X°ßOy6 H6. 

J ßH_° bLZ 

A 

!6ßOy<6X ] 6°56<k =~ =ß<5 5ß6=6 pOy3XX6<=X°ßOy6 =~ 3<!_� °ß<H6<k ] ß6 5ß6 J ßH_° bL 
5ß6= !6ßHXZ 

J ßH_° cGZ 

(.' 

~ y. __ 
·--0 

~ 

V< J ßH_° 20 ß=X 6ß< y~yx6= °6OyX] ß<>xßH6= ) 3°3xx6x6"ß"65 5_°Oy 
=6ß<6 6°=X6 ) °~(6>Xß~< =~] ß6 5_°Oy W6°Xß>3x=Oy<ßXX <3Oy 56< 9ß<ß6< ab, 
cd _<5 de 53°H6=X6xxXk ß< ] 6xOy6< F3°=X6xx_<H6< Hx6ßOyN3xx= 5ß6 pOy3XX6<=X°ßOy6 
<3Oy 56< 2 <H3� 6< 56° D~Z cc 6ß<H6!6ßOy<6X =ß<5Z 2 _= 56< J ßH_°6< bL _<5 cG 
ß=X 56_XxßOy !_ =6y6<k ] ß6 5_°Oy. 2 <� °ß<H_<H Q~< pOy3XX6<=X°ßOy6< 3< °ßOy 
XßH6° pX6xx6 <ßOyX 3xx6ß< 5ß6 F6_XxßOy>6ßX 56° \ 6ßOy<_<H Q6°q 6y°Xk =~<56°< 3_Oy 
53= v°>6<<6< 56° ' 6=X3xX 56= 53°H6=X6xxX6< ' 6H6<=X3<56= ] 6= 6< X xß Oy 
6°x6ßOyX6°X ] ß°5Z 
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5) Konstruktion des Selbstschattens und Schlagschattens ebenflächiger Körper. 
cl d p~xx Nü ° 6ß<6< � 6xß6� ßH6<k 5_°Oy ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 53°H6=X6xxX6< 

8 ö °"6°k =ß6y6 JßH_° cbk 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 6°q ßXX6xX ] 6°56<k =~ 
=Oy<6ß56X q 3< 56< 8 ö °"6° 5_°OyZ 6ß<6 9ßOyX6� 6<6k ] 6xOy6 3_==6°56q k 56° 
vß<N3Oyy6ßX y3x� 6° <~Oy !_ 6ß<6° 
56° Pr.Ebn., 6X] 3 !_° Pr. Eb. v b J ßH_° cbZ 
=6<>°6OyX =X6y6< >3<< k _<5 >~< 
=X°_ß6°X 5ß6 pOy<ßXXNßH_° V.VV.VVV 
VW.W.WV ß< 56° !] 6ßX6< ) °~ 
(6>Xß~<k =ß6y6 J ßH_° 21. \ ß6yX 
q 3< 3< 5ß6=6= Wß6x6O> "3°3xx6x !_ 
£2 (6<6 pX°3yx6<k ] 6xOy6 5_°Oy 
6ß<6 vO>6 56= Wß6x6O>6= H6y6<k 
~y<6 53==6x� 6 <~Oy ß< ] 6ßX6°6< 
) _<>X6< !_ X°6NN6<k ßq Q~°xß6H6< 
56< J 3xx6 H6y6< 5ß6=6 pX°3yx6< 
5_°Oy 5ß6 vO>6< VVV _<5 V Wk =~ 
=ß<5 5ß6 5ß6=6 v O>6< 6<Xy3xX6< 
56< 8 ö °"6°>3<X6< c e _<5 a/' 
· Oy 3X X6< >3<X6< _<5 H6yö °6< 
3x= =~xOy6 56° p6x� =X=Oy3XX6< 
H°6<! 6 56= 8 ö °"6°= 3<Z 

D_< ß=X 3� 6° _<q ßXX6x� 3° 3_= 
56° J ßH_° cb q ßX Uü O>=ßOyX 3_N 
5ß6 pOy<ßXXNßH_° b. WV 6°=ßOyXxßOyk 
53== 5ß6 J xä Oy6< ab]', ab e, ade 
_<5 bee � 6x6_OyX6X =ß<5k 5ß6 
ü � °ßH6< 3x=~ ßq UOy3XX6< xß6H6<Z 
2 x= pX°6ßN. ~56° p6x� =X=Oy3XX6< 
"~x}H~< 6°Hß� X =ßOy 3x=~ Nü ° 56< Q~°xß6H6<56< 8 ö °"6° 53= ) ~x}H~< edafbce. 
Fß6 6°=X6 _<5 !] 6ßX6 p"_° 56= 53= pX°6ßN"~x}H~< 3x= 96ßXxß<ß6 6<Xy3xX6<56< 
9ßOyXO}xß<56°= � 6=Xßq q 6< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ebn. E; _<5 v c • 

A 

e' ,,. 'ff 
.·,,, 

6) Schatten eines Prismas. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

cäd 1 6ß 6ß<6q ) °ß=q 3 � 6=X6yX 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 ß< 56° 
U6H6x 3_= !] 6ß6< p6ßX6<>3<X6< _<5 6ß<6° 2 <!3yx ' °_<5>3<X6<k ] 6xOy6 (6 
<3Oy 56° 93H6 56= 8 ö °"6°= !_ 56< Pr. Ehn. 6<X] 656° _<q ßXX6x� 3° !_ 6° 
>6<<6< ~56° 5_°Oy 8 ~<=X°_>Xß~< !_ � 6=Xßq q 6< =ß<5Z 

b) Das Prisma steht senkrecht zu einer Pr. Eb. 
ci d pX6yX 53= ) °ß=q 3 !_ 6ß<6° Pr. Eb., 6X] 3 !_° Pr. Eb. v b =6<>°6OyXk 

=~ 6°yä xX q 3< 5ß6(6<ßH6< p6ßX6<>3<X6<k ] 6xOy6 !_° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 H6yö °6< 
_<q ßXX6x� 3°k ] 6<< q 3< "3°3xx6x !_ 9 bk =ß6y6 J ßH_° cck 3< 56< ' °_<5°ß== 56= 
) °ß=q 3= 5ß6 pX°6ßN=X°3yx6< !ß6yXk ] 6xOy6 ßq Q~°xß6H6<56< J 3xx6 5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 
rtt _<5 O1 yß<5_°OyH6y6< _<5 yß6°5_°Oy 5ß6 8 3<X6< ab _<5 cd 6°H6� 6<Z F 3= 
p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~< =6X!X =ßOy <_<q 6y° !_=3q q 6< 3_= 56< p6ßX6<>3<X6< ab, 
cd _<5 56< ' °_<5>3<X6< de, ab _<5 cf, m3Z J ü ° 5ß6=6 ) _<>X6 ß=X 56° pOyx3H. 



bs pOy3XX6<x6y°6Z 

=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ehn. ! _ 6°q ßXX6x<k 56° ßq Q~°xß6H6<56< J 3xx6 5ß6 H6!6ßOy<6X6 
J ~°q 6°yä xXZ 

J ßH_° ccZ 

i Lt 
ß '! ' 
V , 

i ! 
t;, 

ct d Aufgabe 12. v= =~xx 56° p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6< Nü° 6ß< 
=6Oy= = 6hß X ß H 6= ) °ß=q 3 > ~< =X ° _ ß 6° X ] 6°56<k 53= 3_N 56° Pr. Eb. 1 2 =6<> 
°6OyX =X6yXZ 

c) Das Prisma ist gegen beide Pr. Ebn. beliebig geneigt, liegt aber 
mit einer Grundfläche in einer der beiden Pr. Ebn. 

cLd V=X 6ß< ) °ß=q 3d 6X] 3 =~ ] ß6 
J ßH_° cgZ 

~ Y.. . . 
ß< J ßH_° cg k H6H6� 6<k =~ x6HX q 3< 

5_°Oy 6ß<6 p6ßX6<>3<X6 u b 6ß<6 
9ßOyX6� 6<6 _<5 � 6=Xßq q X 56°6< 
6°=X6 p"_° b1 a'. ) 3°3xx6x !_ b V<h 
=ß<5 53<< 3< 5ß6 ' °_<5Nxä Oy6 56= 
) °ß=q 3= 5ß6 pX°6ßN=X°3yx6< !_ !ß6y6<k 
] 6xOy6 ßq Q~°xß6H6<56< J 3xx6 5_°Oy 
5ß6 v O>"_<>X6 bb _<5 C\ yß<5_°Oy 
H6y6< _<5 53q ßX 5ß6 p6ßX6<>3<X6< 
ab _<5 c d, =~] ß6 5ß6 ~� 6°6< ' °_<5 
>3<X6< de _<5 ({e 3yo p6ßX6< 56= 
p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~<6= � 6=Xßq q 6<Z 
W~< 56==6< ) _<>X6< =ß<5 53<< 
5ß6 pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ebn. 
! _ 6°q ßXX6x<Z F 6° pOyx3H=Oy3XX6< 
6°yä xX 5ß6 ' 6=X3xX 56° J ßH_° cgZ 
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d) Das Prisma liegt ganz beliebig im Raume .• 
gGd \ _° 1 6=Xßq q q _<H 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 x6HX q 3< 6X] 3 5_°Oy 5ß6 

2 Oy=6 uin 56= ) °ß=q 3=k =ß6y6 J ßH_° cs k 6ß<6 9ßOyX6� 6<6 _<5 � 6=Xßq q X 56°6< 
pOy<ßXXxß<ß6 me q ßX 6ß<6° 56° ' °_<5NxäOy6<k 6X] 3 q ßX 56° ' °_<5Nxä Oy6 m ab . 
Z½ ß6yX q 3< <_< ßq 2 _N°ß== "3°3xx6x !_ m2e2 3< 5ß6 ' °_<5Nxä Oy6 m ab 5ß6 
pX°6ßN=X°3yx6<k =~ H6y6< 5ß6=6 ßq Q~°xß6H6<56< J 3xx6 5_°Oy 5ß6 v O>6< b2 _<5 mY 
yß<5_°OyZ F 3= p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~< � 6=X6yX 53y6° 3_= 56< p6ßX6<>3<X6< bk _<5 
f'g _<5 3_= 56< ' °_<5>3<X6< lci , ih, hg _<5 fl, al, ab, Q~< ] 6xOy6< 8 3<X6< 
5ß6 pOy x_ZH = Oy 3 XXZ6 < 3_N 5ß6 Pr. Ehn, mbb _<5 E2 ! _ >~<=X°_ß6°6< =ß<5Z 

J ßH_° csZ 

e) Aufgaben. 
gbd 2 _NH3� 6 13. J ü ° 5ß6 ß< Jhß H _ ° cl H6!6ßOy<6X6< 8 ö °"6° ß=X 5ß6 

p O y 3 X X 6 < > ~ < = X ° _ > X ß ~ < 3 _ = ! _ N ü y ° 6 <Z 
Auflösung .. 4 3< >~<=X°_ß6°X <3Oy D~Z cä !_6°=X 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 Nü ° 53= 

=6Oy==6ßXßH6 ) °ß=q 3 n) °ß=q 3 Vd _<5 6°yä xX yß6°Nü ° 5ß6 � 6ß56< p6ßX6<>3<X6< ct b _<5 c d 
nß< 56° J ßH_° cl N6yx6< ßq 2 _N°ß== 5ß6 1 _Oy=X3� 6< c2 _<5 d2, c2 xß6HX ß< 56° A.2 Oy=6k 
d2 ß< 56° ~� 6°6< ' °_<5Nxä Oy6dk =~] ß6 5ß6 ' °_<5>3<X6< ä], [e _<5 eb, ·ß 6°5_°Oy ß=X 3_Oy 
56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) °ß=q 3= V 3_N 56° Pr. Eb. v b � 6=Xßq q XZ 

\ _° 8 ~<=X°_>Xß~< 56= p6x� =X=Oy3XX6<= Nü ° 53= ) °ß=q 3 VV � 6<ü X!X q 3< 5ß6 5_°Oy 5ß6 
8 3<X6 (t b H6Nü y°X6 9ßOyX6� 6<6k ] 6xOy6 53= ) °ß=q 3 xI <3Oy 56q Wß6°6O> Vk VVk VVVk VW 
=Oxß<6ß56Xk 3< 56==6< 2 _N°ß== q 3< 53y6° <_° "3°3xx6xx !_ £c 5ß6 pX°6ßN=X°3yx6< !_ !ß6y6< 
y3XZ Fß6=6 6<Xy3xX6< 5ß6 vO>"_<>X6 V _<5 VVV _<5 � 6=Xßq q 6< yß65_°Oy 3x= p6ßX6< 56= 
p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~<= 5ß6 ~� 6°=X6 _<5 _<X6°=X6 p6ßX6<>3<X6k =~] ß6 5ß6 8 3<X6< h g _<5 M 
56° 6ß<6< ' °_<5Nxä Oy6Z Fß6 8 3<X6< 56° !] 6ßX6< ' °_<5Nxä Oy6 =ß<5 <ßOyX � 6! 6ßOy<6XZ F 3q ßX 
ß=X 3_Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) °ß=q 3= VV 3_N die Pr. Ehn. l!Jb _<5 E2 � 6=Xßq q XZ 

2 _= 56° 93H6 56° pOyx3H=Oy3XX6<"~x}H~<6 ß=X !_ 6°>6<<6<k 53== Q~q ) °ß=q 3 V 
pOy3XX6< 3_N 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 56= ) °ß=q 3= bb NäxxXZ \ _<ä Oy=X =Oy<6ß56< =ßOy 5ß6 9ß<ß6< cl' f' 
_<5 mh r' q ßX 56° 9ß<ß6 }h le' ß< 56< ) _<>X6< Ii:' _<5 7', 56<6< 3_N 56° p6ßX6<>3<X6 5_°Oy 
!Ji 5ß6 ) <<>X6 l.·b ° _<5 mb ° 6<X="°6Oy6< _<5 x6!X6°6 ) _<>X6 =ß<5 5ß6 ' °_<5°ß==6 56° 



16 pOy3XX6<x6y°6Z 

J ßH_° cl Z pOyx3H=Oy3XX6< 56° ) _<>X6 ms· _<5 t 
3_N 56< 8 3<X6< d ( _<5 n e 56= 
) °ß=q 3= VZ \ _N~xH6 56° 93H6 56° 
� 6ß56< ) °ß=q 6< !_ 6ß<3<56° ß=X 5ß6 
W6°� ß<5_<H=xß<ß6 d' e' "3°3xx6x !_° 
p6ßX6<>3<X6<°ßOyX_<H 56= ) °ß=q 3= VN 
_<5 6= >3<< 5ß6 9ß<ß6 d' e' 3x= 
pOy3XX6< 6ß<6° 9ß<ß6 50 e0 3_N 56q 
) °ß=q 3 VV 3_NH6N3==X ] 6°56<k 56°6< 
' °_<5°ß== d b ° 6b ° 5_°Oy 56< 56q 
) _<>X n' 6<X="°6Oy6<56< ) _<>X <b 
yß<5_°OyH6yXZ Fß6 ) _<>X6 5b° _<5 
6b ° H6� 6< 5ß6 ' °_<5°ß==6 56° pOyx3H 
=Oy3XX6< 56° ) _<>X6 cl _<5 nh 3_N 
53= ) °ß=q 3 IVZ V< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 
ß=X 3_Oy 56° ) _<>X b 1 ° � 6=Xßq q X 
] ~°56<Z 

Fß6 2 _N°ß==6 56° pOyx3H=Oy3XX6< 
"_<>X6 b0, r,0, t0 <Z =Z ] Z 6°H6� 6< 
=ßOy 5_°Oy ·ß <3_N"°~(ß!ß6°6<o b2 ° 
xß6HX 3_N 56° pOy<ßXX>3<X6 IV IIVk 
l2° 3_N 56° p6ßX6<>3<X6 5_°Oy .<12, 
e2 ° 3_N 56q 9ßOyX=X°3yx6 5_°Oy e2• 

V< 56° J ßH_° cl N6yxX <~Oy 6ß< pXü O>Oy6< pOyx3H=Oy3XX6< Q~q ) °ß=q 3 VV 3_N 5ß6 
Pr. Eb. vb• F6° pOyü x6° 6°Hä <!6 5ß6 JßH_°Z 

gcd Aufgabe 14. vß< !_° Pr. Eb. ykhc =6<>°6OyX =X6y6<56= Qß6°=6ßXßH6= 
) °ß=q 3 _< 5 6ß< =6Oy==6ßXßH6= H6H6< 5ß6 Pr. Eb. v b _<X6° 56q ö ß<>6x 
Q~< gG° H· 6< 6 ß HX 6= ) bhß = q 3k 53= q ßX 6 ß< 6° p6ßX6<Nxä Oy6 ß< 56° Pr. Eb. J1,'2 
3 _ Nx ß 6 H X k = ß < 5 H 6 H 6 � 6 <Z 4 3< = ~ bb 5 ß 6 p O y 3X X 6 < > ~ < = X° _ > Xß ~ < Nü ° 5 ß 6 
H6<3<<X6 8 ö °"6°!_=3q q 6<=X6xx_<H 3_=Nüy°6<, 

ggd Aufgabe 15. J ü ° 53= ß< JßH_° ct 53°H6=X6xxX6 ' _°XH· 6=ßq = =ß<5 
5ß6 3_NX°6X6<56< pOy3XX6<H°6<!6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. Fß6 v°q ßXX6x_<H 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6<k _q ] 6xOy6 6= =ßOy ßq 
Q~°xß6H6<56< J 3xx6 3xx6ß< y3<56xXk ß=X q ßXX6x= 6ß<6= ' °_<5°ß==6= 3_=H6Nüy°XZ 

J ßH_° cäZ 9ß<ß6 ab ] ß°NX 56< pOy3XX6< <3Oy a2 ° bc °, 
=~ 53== a2°b2° "3°3xx6x a2b2 xä _NXo bc ° Oc° ß=X 
"3°3xx6x !_ b2 c2 _<5 ] ß°5 Q~< 56° ) 3°3xx6x6< 
5_°Oy g2° nq ßXX6x= 56= 9ßOyX=X°3yx6= 5_°Oy 
Hb Nß<56X =ßOy fJi°, 3_= .r;/ � 6=Xßq q X =ßOy k°oc ° d 
zu /c d c ß< c2 ° H6X°~NN6<o 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy 

a; Oc ° xß6N6°X 3_N i-;, cl c 56< ) _<>X 5ck 5_°Oy 
b; ] 6xOy6< 56° pOy3XX6< 56° Q~°56°=X6< ' 6=ßq = 

>3<X6 b c • • • yß<5_°OyH6yXZ F 6° q ßXXx6°6 
ö 3<5"N6ßx6° ß=X _<X6°� °~Oy6< H653OyXk =~ 53== 
3_Oy Q~< 56° _<X6°6< Q~°56°6< 8 3<X6 56= 
~� 6°6< K6ßx6= 5ß6=6= ) N6ßx6°= 6ß< pOyx3H 
=Oy3XX6< 3_N 5ß6 °ü O>] ä °XßH6 ö 3<5 6<X=X6yXZ 
4 3< 6°>6<<X 3_= 56° J ßH_° N6°<6°k 53== 6ß< 
K6ßx 56° 8 3<X6 f~ /c pOy3XX6< 3_N 5ß6 =Oyß6N6 
J xä Oy6 <3Oy r;c° h2°, =~] ß6 auf 5ß6 Q~°56°6 
W6°Xß>3xNxä Oy6 <3Oy lt c ° ßc ° k wd 53= pXüO>Oy6< 
i2 >c pOy3XX6< <3Oy mc ° k2 ° ] ß°NXk 

wd V< J ßH_° cä N6yxX � 6ß 'ic 3_N 56< 9ß<ß6< 
!_H yc ° ßc k2 ° 5ß6 D_xx °6OyX= ~� 6<Z 



Z 2 _NH3� 6<Z Ei 

J ßH_° ci Z 

gsd Aufgabe 16. J ü ° 56< ß< J ß 
H_° ci 53°H6=X6xxX6< ö 3<5"N6ßx6° 
=ß<5 5ß6 3_NX°6X6<56< pOy3XX6< 
H°6<!6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56= 
pOyx3H=Oy3XX6<= ß=X 3_= 56° J ßH_° 5ß°6>X !_ 
6<X<6yq 6<Z V< 56° J ßH_° N6yxX 56° ) _<>X 5c • 
F 6°=6x� 6 xß6HX 3_N 56° Q6°xä <H6°X6< 9ß<ß6 32 b2 
_<5 3_N 56° · ~°ß!~<X3x6< _<X6°y3x� � c• 

A 

·?.'.W(f/.W,::?/~ff )W'if# ,1/,'/i 
?w.>'rr#,1-,~~~1·W/20 

;r/,~-~11/-?-\,,p:1/v /a: 
).1//, /'j'J;;?,-~/',t, / w/ YokmofG½ .. 

gl d Aufgabe 17. V< J ßH_° ct ß=X 6ß< 'Ie ß x 6ß<6= p_ X X 6 x 5 3hO y 6 6 k 3_= 
] 6xOy6q 6ß< " 3 ° 3 x x 6 x 6 " ß " 6 5 ß 3 O y H6N~°q X6° pOy~°<=X6ß< y6°Q~°°3HXk 
53°H6=X6xxXZ v= ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

J ßH_° ct Z 

X 

Auflösung. F 6° pOyx3H=Oy3XX6< 56° 8 3<X6 ab � 6=Xßq q X =ßOy q ßXX6x=X 56° ) _<>X6 
3t k � gk 3_= ] 6xOy6< =ßOy 3g ° _<5 b/, =~] ß6 3c° _<5 � c ° 6°H6� 6<k ] ~°3<= =ßOy 53<< 3b° _<5 
� 1° Nß<56XZ Fß6 ) 3°3xx6x6 5_°Oy b/ !<° ) ß°=Xxß<ß6 Hß� X 3_N 56q 9ßOyX=X°3yx6 5_°Oy 61 
56< ) _<>X OX°k 4 ßXX6x=X Ht ° � 6=Xßq q X =ßOy g3 _<5 yß6°3_= _qb _<5 Hb°. 4 3< Nß<56X 3� 6° 
,qb ° 5ß°6>X q ßXX6x=X 56= 9ßOyX=X°3yx6= 5_°Oy a2, 56° 3_N 56° J ß°=Xxß<ß6 56< ) _<>X th - xß6N6°Xk 
56q ßq ' °_<5°ß== g/ 6<X="°ßOyXZ 2 _= n3 Nß<56X =ßOy N8°, yß6°3_= f~0 _<5 f/. F ß6 ] 6ßX6°6 
8 ~<=X°_>Xß~< ß=X 3_= 56° J ßH_° 6°=ßOyXxßOyZ 

gäd Aufgabe 18. J ü ° 5ß6 ß< J ßH_° cL 53°H6=X6xxX6 K°6""6 ß=X 5ß6 
pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

Auflösung. Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56= pOyx3H=Oy3XX6<= 3_N 5ß6 Q6°Xß>3x6< J xä Oy6< 56° 
K°6""6<=X_N6< ß=X q ßXX6x=X 56° ) _<>X6 a _<5 b 3<H656_X6XZ Fß6 9ßOyX=X°3yx6< 5_°Oy a8 ° 
_<5 äg° � 6=Xßq q 6< 3t _<5 b8, ] ~°3_= =ßOy a2 _<5 b2, =~] ß6 3c°, � c° _<5 � b° Nß<56XZ 
4 ßXX6x=X Ot ° 6°Hß� X =ßOy Og _<5 c bk yß6°3_= Ob ° _<5 =Oyxß6==xßOy 5ß6 pOy3XX6<H°6<!6 b b ° (' /. 

"ß6 1 6H°6<!_<H le f 56° K°6""6<] 3<H6 °_NX pOy3XX6< y6°Q~° 3_N 56< Q6°Xß>3x6<k 
zui:,11,- b. E2 "3°3xx6x6< ö ä <56< 5_°Oy lq _<5 xZ 4 ßXX6x=X 56= 9ßOyX=X°3yx6= 5_°Oy th 

n 
�ZL=Xß}ß ßOy Nb _<5 Nb°, yß6°3_= nt _<5 mc _<5 53q ßX 3_Oy f2° _<5 g2• Fß6 ' 6°356 h2,q2 
-;; SzcVzo~ 5 6hNX << F3°=X6xx6<56 ' 6~q 6X°ß6 Nü° 13_y3<5] 6°>6°Z · Z K6ßxZ c 
,;:;, DCIDII.; ~,, ~ 



18 pOy3XX6<x6y°6Z 

J ßH_° cLZ 

Li 

=X6xxX 56< pOyx3H=Oy3XX6< Q~< hf 3_N 5ß6 6°=XH6<3<<X6 Q6°Xß>3x6 ö 3<5 53°Z \ ß6yX q 3< 
Nc ° ßc "3°3xx6x !_ h2g2, =~ ß=X yß6°5_°Oy 3_Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< Q~< hie 3_N 5ß6 Q6°Xß>3x6 
ö 3<5 5_°Oy i � 6! 6ßOy<6Xo 3_N x6X!X6°6 Nä xxX ü � 6°5ß6= Z 56° pOy3XX6< t~ 0 l2 ° 56° 9ß<ß6 p 1. 

gi d Aufgabe 19. J ü ° 56< ß< J ßH_° gG 5_°Oy !] 6ßX6 _<5 5°ßXX6 ) °~ 
(6>Xß~< 53°H6=X6xXX< 8 °3H6=X6ß< ß=X Oxß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 5 _ ° O y 
!_Nü y°6 <Z 

Auflösung. 4 ßXX6x= 56° 5°ßXX6< ) °~(6>Xß~<k 5Z yZ 56= ) °~Nßx6= 56= 8 ö °"6°=k >~< 
=X°_ß6°X q 3< 5ß6 pOy3XX6<k 56° 6ß<!6x<6< ) _<>X6 a, b, d, f' • • • 3_N 5ß6 pOy3XX6< 3_NN3<H6<56 

ö 3<5 _<5 6°yä xX yß65_°Oy ßq 2 _N°ß== 5ß6 
) _<>X6 a", b", d", (". 1 6! ü HxßOy 56= pOyx3H 
=Oy3XX6<= 6ß<!6x<6° 8 3<X6< 3_N 5ß6 J xä Oy6 
56= 8 ö °"6°= =6x� =X ß=X !_ � 6q 6°>6<k 53== 
=~] ~yx Q~< 56° 8 3<X6 b fl 3x= 3_Oy Q~< d /, 
pOy3XX6< 3_N 56q 8 ö °"6° 6<X=X6yXZ Fß6 
pOyx3H=Oy3XX6< Lc ° Oc ° _<5 h2 ° Nc ° 5ß6=6° 9ß<ß6< 
6°H6xN6< =ßOy q ßXX6x=X 56° 9ßOyX=X°3yx6< 5_°Oy 

a/ b8 _<5 d3, =~] ß6 ,q2 _<5 h2, ] ß6 5ß6 J ßH_° gG 
5ß6= !6ßHXk Fß6 9ßOyX=X°3yx6< 5_°Oy Oc° _<5 

X 6c° X°6NN6< 5ß6 8 3<X6< b2ff2 _<5 d2h2 ß< 56< 
) _<>X6< Oc _<5 e2, ] ~°3_= N~xHXk 53== 5ß6 
pXü O>Oy6< b2 O2 __5 d2e2 pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 
56° °ü O>] ä °XßH6< Q6°Xß>3x6< ö 3<5 y6°Q~° 
� °ß<H6<o q 3< 6°yä xX 5ß6=6< pOy3XX6< ß< 56< 
) 3°3xx6x6< 5_°Oy b" _<5 d" !_ 56< pOy3XX6< 
] 6°N6<56< 8 3<X6<Z 

J ßH_° gGZ 

l.J 
aJ 

b.1 

3 ',< ·.: 
if 

c" 

gt d Aufgabe 20. J ü ° 53= ß< J ßH_° gb 53°H6=X6xxX6 1 °ü O>6<H6xä <56° 
ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

Auflösung. V< 56° J ßH_° gb ß=X 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<!6x<6° ) _<>X6 
56° =Oy°ä H6< pX°6� 6 3_N 5ß6 6ß<!6x<6< 1 3x>6< 56= ' 6xä <56°= 3<H656_X6XZ p~ H6x3<HX 56° 
pOy3XX6< 56° ) _<>X6 a, b, c <3Oy a2°, � c°, Oc° <Z =Z ] Z 



pOy3XX6< 6ß<6° ) }°3q ß56Z . 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6<Z bL 

Figur 31. 

gF d Aufgabe 21. J ü ° 5ß6 in J ßH_° gc 
H6!6ßOy<6X6 8 ö °"6°!_=3q q 6<=X6xx_<H 
ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_ 
Nü y°6<Z 

Auflösung. Fß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<! 6 
56= ) °ß=q 3= b � 6=X6yX 3_= 56< p6ßX6<>3<X6< 
ab, c d _<5 56< ' °_<5>3<X6< cl e _<5 be, Nü ° 
53= ) °ß=q 3 I l 3_= 56< 8 3<X6< f g, hi, i k, 
Id, lm, mn _<5 n,q. 

· ß6°3_= � 6=Xßq q X =ßOy 56° pOyx3H 
=Oy3XX6< 3_N 5ß6 ) °Z vy<Z 

2 _==6° 5ß6=6q pOyx3H=Oy3XX6< Hß� X 6= 
<~Oy =~xOy6< Q~q ) °ß=q 3 b 3_N 53= ) °ß=q 3 IVk 
53<< Q~< ) °ß=q 3 VV 3_N VZ Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 
56==6x� 6< ß=X 3_= 56° J ßH_° !_ 6<X<6yq 6<Z 

J ßH_° gcZ 

C. X 

sGd Aufgabe 22. 4 3< ] ä yx6 6ß<6 \i 
3<56°6 8 ö °"6°!_=3q q 6<=X6xx_<Hk 
6 X ] 3 Nü ° V 6 ß.< = 6 Oy = = 6 ß Xß H 6 = k N ßß ° VV 
6ß< Qß6°=6ßXßH6= ) °ß=q 3 _<5 >~<. 
=X°_ß6°6 5ß6 3_NX°6X6<56< pOy3XX6<. 
H°6<!6<Z 

7) Schatten einer Pyramide. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

sbd 9ß6HX 5ß6 ) }°3q ß56 q ßX ßy°6° ' °_<5Nxä Oy6 ß< 6ß<6° Pr. Eb., 6X] 3 
ß< I7 1, =~ � 6=Xßq q X q 3< =ßOy 56< pOyx3H=Oy3XX6< =h 56° ) }°3q ß56<="ßX!6 3_N 5ß6 
P11. l~b . Zvh1 , x6X!X6°6 _<� 6H°6<!X H653OyXZ Fß6 pOyx3H=Oy3XX6< Q~< =ä q XxßOy6< 
) }°3q ß56<>3<X6< ] 6°56< <_< 56< ) _<>X th 6<Xy3xX6<Z \ ß6yX q 3< 3x=~ Q~< =h 



20 pOy3XX6<x6y°6Z 

3< 5ß6 ' °_<5Nxä Oy6 pX°3yx6<k 5ß6 <_° 6ß<6 v O>6 6<Xy3xX6<k =~<=X 3� 6° 5ß6 ' °_<5 
Nxä Oy6 <ßOyX =Oy<6ß56< k =~ =ß<5 5ß6= ßq Q~°xß6H6<56< J 3xx6 5ß6 9 ß<ß6< r> b gh _<5 
b1 s' _<5 5ß6=6 =X6xx6< 5ß6 pOy b 3 H= Oy 3X X6< 56° � 6ß56< 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6< � 6 
=Xßq q 6<56< p6ßX6<>3<X6< es _<5 bs _<5 53q ßX 3_Oy 56< pOyx3H=Oy3XX6< 
56° ) }°3q ß56 53°Z F _°Oy ·ß <!_Nü H_<H 56° Pr. Eb. I7 c H6x3<HX 6ß< hVh6ßx 56= 
) }°3q ß56<=Oy3XX6<= 3_N 5ß6 Pr. Eb. v ck =ß6y6 J ßH_° ggZ 

J ßH_° ggZ J ßH_° gsZ 

le, 

b) Aufgaben. 
scd Aufgabe 23. J ü ° 5ß6 ß< JßH_° gs H6!6ßOy<6X6 8 ö °"6°!_=3q q 6< 

= X 6 bb _ < H =~ bb 5ß6 pOy3XX6< > ~< =X ° _ >X ß~< 3_=H6Nü y°X ] 6°56<Z 
Auflösung. Fß6 p6ßX6<>3<X6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 Nü° 53= ) °ß=q 3 H6y6< 

5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 e _<5 f; 53q ßX ß=X 56° p6 x � = XQ_<5 pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) °ß=q 3= 
� 6=Xßq q XZ F 6° p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6< 56° ) }°3q ß56 6°Hß� X =ßOy ] ß6 ß< D~Z sbZ 

F 6° pOyx3H=Oy3XX6< 56° ) }°3q ß56 3_N 5ß6 ~� 6°6 ' °_<5Nxä Oy6 56= ) °ß=q 3= ß=X 5_°Oy 
5ß6 � 6ß56< !_ 81 3b _<5 81 � 1 H6!~H6<6< ) 3°3xx6x6< 5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 31 _<5 ä1 � 6H°6<!XZ 
F 6< pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) °ß=q 3= 3_N 5ß6 ) }°3q ß56 6°yä xX q 3< !] 6O>q ä ==ßH q ßXX6x= 56° 
pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 3_N 5ß6 Pr. Ebn.; =~ =Oy<6ß56X !Z 1 Z 5ß6 9ß<ß6 lc1 8

1 5ß6 pOyx3H 
=Oy3XX6<H°6<!6 6h f' ß< 6ß<6q ) _<>X6 xho "°~(ß!ß6°X q 3< 5ß6=6< ) _<>X 3_N 5ß6 A.2 Oy=6 
_<5 !ß6yX yß6°5_°Oy 6ß<6< 9ßOyX=X°3yxk =~ X°ßNNX 5ß6=6° 5ß6 8 3<X6 lc282 ß< 6ß<6q ) _<>X6 l2°, 
56q pOy3XX6< 6ß<6= ) _<>X6= l ( 56° ß< 56° J ßH_° <ßOyX H6!6ßOy<6Xk 56< q 3< 3� 6° 6°yä xXk 
] 6<< q 3< 56< ~� 6<H6<3<<X6< 9ßOyX=X°3yx � ß= ed~ Q6°xä <H6°Xd 56° 8 3<X6 ed~- 

V< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 xß6N6°X h1 8
1 'auf 6h f' 6ß<6< ) _<>= ßhk 56q 3_N 56° A.2 Oy=6 56° 

) _<>X i 6<X="°ßOyXo 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy i =Oy<6ß56X 5ß6 8 3<X6 yc 82 ß< 6ß<6q ] 6ßX6°6< 
) _<>X6 ßc ° 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6Z 

\ ß6yX q 3< N6°<6° 81 f' � ß= !_q pOy<ßXX Hb q ßX 3b h1, =~ Hß� X 56° 2 _N°ß== =cHc 6ß<6 
4 3<X6xxß<ß6 56° ) }°3q ß56 3<k ] 6xOy6 q ßX 56q 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy f' ß< 6ß<6° 9ßOyX6� 6<6 
xß6HXk 5Z yZ 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy Nc =Oy<6ß56X 3_N Hc =c 56< ) _<>X mYG 3_=o =Oyxß63=xßOy 
X°ßNNX 3b 8

1 5ß6 Nh c1 ß< 6ß<6q ) _<>X6k 56° 3_N 5ß6 ZA.2 Oy=6 !_ "°~(ß!ß6°6< ß=XZ F 6° 9ßOyX 
=X°3yx 5_°Oy x6X!X6°6< ) _<>X Hß� X 56< 3_N 3c 82 xß6H6<56< ) _<>X 56= pOy3XX6<=Z 
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sgd Aufgabe 24. 4 3< !6ßOy<6 5ß6 ß< J ßH_° gs 3<H656_X6X6 8 ö °"6° 
!_=3q q 6<=X6xx_<H =~k 53== 5ß6 ) }°3q ß56<H°_<5Nxä Oy6 ß< 56° Pr. Eb. E2 
xß6HX _<5 >~<=X°_ß6°6 5ß6 3_NX°6X6<56< pOy3XX6<H°6<!6<Z 

ss d Aufgabe 25. vß<6 ) }°3q ß56k 56°6< ' °_<5Nxä Oy6 ß< 6ß<6° !_° 
Pr. Eb. 11)2 =6<>°6OyX6< v � 6<6 x ß 6 HX k ß=X 5_°Oy ' °Z_<5. _<5 2 _N°ß== 53° 
H 6 = X 6 x x X k =ß6y6 J ßH_° gl Z v= ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nüy°6<Z 

Auflösung. \ _° v°q ßXX6x_<H 56° p6x� 6X=Oy3XX6<H°6<!6 � 6=Xßq q X q 3< 56< pOyx3H 
=Oy3XX6< Y 56° ) }°3q ß56<="ßX!6 3_N 5ß6 6°] 6ßX6°X H653OyX6 ' °_<5Nxä Oy6 56° ) }°3q ß56 
_<5 !ß6yX Q~< Yh 3_= 5ß6 pX°6ßN=X°3yx6< Yb 3b _<5 Yb � bk =~ =ß<5 yß6°q ßX 5ß6 p6ßX6<>3<X6< 
0 b _<5 s a 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 H6>6<<!6ßOy<6XZ F 3= p6x� =X=Oy3XX6<"~x}H~< y6ß==X 
sad b, Q~< ü56==6< ) _<>X6< 56° pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ebn. !_ >~<=X°_ß6°6< ß=XZ 

J ßH_° gl Z 

X 

,' ~'------ i 
~~~ 

8) Schatten eines Cylinders. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

s l d 1 6ß 56° 8 ~<=X°_>Xß~< 56= p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6<= Nü° 6ß<6< 7} 
xß<56° >3<< ß< H3<! ä y<xßOy6° ö 6ß=6 Q6°N3y°6< ] 6°56<k ] ß6 � 6ß 6ß<6q ) °ß=q 3k 
5Z yZ q 3< !ß6yX � 6ßq =6<>°6OyX6< 8 °6ß=O}xß<56°k ] 6<< 56==6< ' °_<5Nxä Oy6 
ß< 6ß< 6° 56° Pr. Ehn. xß6HX ~56° "3°3xx6x yß6°!_ ß=Xk "3° 3 bb 6 b !_° 5ß6= . 
� 6! ü HxßOy6< ) °~(6>Xß~< 56° 9ßOyX°ßOyX_<Hk 5Z yZ "3°3xx6x !_ 9 b ~56° 
L2 hxh_< H ~ <X 6 < 3< 56< ' °_<5>°6ß=Z F_°Oy 5ß6 16°ü y°_<H="_<>X6 5ß6=6° 
hVh3<H6<X6< H6y6< <_< !] 6ß 4 3<X6xxß<ß6< 56= 7}xß<56°= yß<5_°Oyk ] 6xOy6 !_° 
p 6 b � =X =Oy3XX6< H °6 < ! 6 H6yö °6< o !_ x6X!X6°6° >~q q 6< <~Oy Q~< 56< 16 
H°6<!_<H6< 56° ' °_<5Nxä Oy6< (6 6ß<6 · ä xNX6Z pX6yX 56° 7}xß<56° 3_N >6ß<6° 56° 
~r. Ebn. =6<>°6OyXk =~ � 6=Xßq q X q 3< =ßOy 56< pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6° !_° 7}xß<56° 
°ßOyX_<H "3°3xx6x6< ' 6°356< 3_N (6<6 Pr. Eb., ß< ] 6xOy6° 6ß<6 ' °_<5Nxä Oy6 xß6HX 
_<5 !ß6yX "3°3xx6x !_° H6N_<56<6< pOyx3H=Oy3XX6<°ßOyX_<H K3<H· 6< X6< 3< 5ß6 
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' °_<5xß<ß6Z F_°Oy 5ß6 1 6°ü y°_<H="_<>X6 5ß6=6° hVh3<H6<X6< H6y6< 5ß6 4 3<X6x 
xß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 yß<5_°OyZ 

b) Aufgaben. 
s äd Aufgabe 26. vß< =6<>°6OyX6° 8 °6ß=O}xß<56° xß6HX q ßX 6ß<6° 

' °_<5Nxä Oy6 ß< 56° Pr. Eb. v bk =ß6y6 J ßH·_° gäZ v= ß=X 56° p6x� =X. _<5 
p O y b 3 H = O y 3 X X 6 < 5 6 = 7 } V ß < 5 6 ° = ! _ > ~ < = X ° _ ß 6 ° 6 <Z 

J ßH_° gäZ 

a; ~ 

( 

c, 

. ., 
j V 0 

Auflösung. \ ß6yX q 3< "3°3xx6x 
!_ 9 b 5ß6 hK3<H6<X6< 3< 5~< ' °_<5 
>°6ß=k =~ H6yö °6< 5ß6 � 6ß56< 5_°Oy 5ß6 
1 6°ü y°_<H="_<>X6 a1 _<5 � b H6!~H6<6< 
4 3<X6xxß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 
3<k 3_==6°56q 3� 6° <~Oy Q~q ~� 6°6< 
1 6H°6<!_<H=>°6ß= 5ß6 · ä xNX6 a c b. 

\ _° v°q ßXX6x_<H 56= pOyx3H=Oy3X 
X6<= � 6=Xßq q X q 3< ! ] 6O>q ä ==ßH 56< 
pOyx3H=Oy3XX6< 56= 7 }xß<56°= 3_N 5ß6 
Pr. Eb. Ei, x6X!X6°6 3x= _<� 6H°6<!X H6 
53OyX _<5 yß6°3_= 5_°Oy · ß<!_NüH_<H 
56° Pr. Eb. E2, 56< 3_N 5ß6=6 X°6NN6< 
56< K6ßxZ 

4 3< 6°q ßXX6xX 3x=~ m' 3x= pOyx3H 
=Oy3XX6< Q~< m 3_N 5ß6 Pr. Eb. v bk 
!6ßOy<6X 56< · 3x� >°6ß= a' c' � h _<5 >~< 
=X°_ß6°X 3_= 56< ) _<>X6< 3h 5h e' ,r/ b' 
5ß6 6<X="°6Oy6<56< ) _<>X6 3hh d" ('11 
g" h" _Z =Z ] Zk =ß6y6 2 _NH3� 6 l k D~Z bgZ 

s i d Aufgabe 27. vß< =Oyß6N6° 8 ° 6 ß= O.} x ß< 5 6° k 56° q ßX 6ß<6° ' °_<5Nxä Oy6 
ß< 5 6° Pr. Eb. E1 xß6HXk ß=X H6H6� 6<Z 4 3< =~xx 56< p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6< 
>~<=X°_ß6°6<Z 

J ßH_° gi Z 
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Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X !] 6O>q ä ==ßH 56< pOyx3H=Oy3XX6< q b <m 56° 7 }xß<56°3Oy=6 
3_N 5ß6 Pr. Eb. v b _<5 !ß6yX "3°3xx6x !_ 1n1 n' 3< 56< ' °_<5>°6ß= 56= 7 }xß<56°= 5ß6 q ö H 
xßOy6< hVh3<H6<XO< o 5_°Oy 56°6< 1 6°ü y°_<H="_<>X6 a1, bb H6y6< 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 56= 
p6x� =X=Oy3XX6<= yß<5_°OyZ 

\ _° v°q ßXX6x_<H 56= pOyx3H=Oy3XX6<= <ßq q X q 3< ] ß656° 5ß6 Pr. iEb. E1 !_<ä Oy=X 
3x= _<� 6H°6<!X 3<k >~<=X°_ß6°X 3_N 5ß6=6 56< pOyx3H=Oy3XX6< 56= 7}xß<56°= _<5 � 6=Xßq q X 
yß6°3_N 5~< 3_N 5ß6 Pr. Eb. 1j X°6NN6<56< hVh6ßxZ 

st d Aufgabe 28. J ü ° 5ß6 ß< EhßH_° gt H6!6ßOy<6X6 8 ö °"6°!_=3q q 6< 
=X6xx_<H ß=X 56° pOy3XX6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. v= =~xx yß6° nur 56° p6x� =X=Oy3XX6< 56= 7}xß<56°=k =~] ß6 56° pOyx3H 
=Oy3XX6< Q~< 56q ) °ß=q 3 3_N 56<  }xß<56° _<5 Q~< 56q x6X!X6°6< 3_N 53= ) °ß=q 3 
>~<=X°_ß6°X ] 6°56<Z üö 3= <_< 56< pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) °ß=q 3= 3_N 56< 7}xß<56° 3< 
� 6X°ßNNXk =~ ] ß°5 pOy3XX6< y6°Q~°H6°_N6< 5_°Oy 5ß6 � 6ß56< 5_°Oy 56< ) _<>X c H6y6<56< 
y~°ß!~<X3x6< ) °ß=q O<>3<X6<Z W~< 5ß6=6< =X6yX 5ß6 6ß<6 =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. E2, ßy° 
pOy3XX6< c2c2° ß=X 53y6° "3°3xx6x !_ L2, zxß6 3<56°6 ß=X "3°3xx6x !_° A.2 Oy=6 _<5 ßy° 
pOy3XX6< 3_N 56< 7}xß<56° 6°Hß� X =ßOy 5_°Oy 2 <<3yq 6 6ß<6° 2 <!3yx ) _<>X6 d, e _Z =Z w. 
3_N 56° 8 3<X6 5_°Oy c _<5 v°q ßXX6x_<H 56° F _°Oy=Oy<ßXX="_<>X6 56° 5ß6=6 ) _<>X6 6<X 
y3xX6<56< 9ßOyX=X°3yx6< q ßX 56q 7}xß<56°Z 

p~ X°ßNNX 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy e 56< 7 }xß<56° ß< e0, P2°, H6yö °X 53y6° 56° pOy3XX6< 
H°6<!6 ßq 2 _N° ß= = 3<Z 

F ~° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy d Hß� X ßq 2 _N°ß== 56< pOy3XX6<"_<>X d2°, 56° 3_N 56° p6x� =X 
=Oy3XX6< H°6<!6 xß6HXk ] 6ßx d b 3_N 56° K3<H6<X6 ß< � b H6] ä yxX ] _°56Z 

F 6° pOyx3H=Oy3XX6< Q~q ~� 6°=X6< 7 }xß<56°°3<5 3_N 5ß6 ~� 6°6 ) °ß=q 6<.' °_<5Nxä Oy6 
ß=X 6ß< 8 °~ß= q ßX 56q 4 ßXX6x"_<>X6 1n1 ° _<5 56q Hx6ßOy6< · 3x� q 6==6° ] ß6 56° 56= 
7}xß<56°>°6ß=6=Z 

J ßH_° gt Z 

a{l 1mz 

Anmerkung 10. Fß6 pOy3XX6<H°6<!6 
Oc ° 6cG 5cG "°~(ß!ß6°X =ßOy 3x= 6ß<6 8 °6ß=xß<ß6k ] 6xOy6 
56< 7 }xß<56°_q °ß== � 6°ü y°X _<5 ßy°6< 4 ßXX6x 
"_<>X ß< f y3XZ 4 3< � °3_OyX 3x=~ <_° 56< 
pOy<ßXX"_<>X 56= 5_°Oy c2 H6y6<56< 9ßOyX 
=X°3yx6= q ßX 56° 2 Oy=6<"°~(6>Xß~< 56= 7 } 
xß<56°= 3_N!_=_Oy6<k und um f' q ßX 56q 7 } 
xß<56°y3x� q 6==6° 56< 8 °6ß= c,,0e2°a20 !_ � 6=Oy°6ß 
� 6<o 53= 1 ~H6<=Xü O> Ox6cGobc° � ßx56X 53<< 5ß6 
H6=_OyX6 pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6Z 

i 
I 
i 
i 

"L _f 

bh A 

k 
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J ßH_° gLZ 
t: sLd 2 _NH3� 6 cLZ J  ° 5ß6 ß< Fig·. gL 

H6!6ßOy<6X6 8 ö °"6°!<=3q q 6<= X6xx__ H 
ß=X 56° pOy3XX6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

2 _Nxö =_<HZ \ _<ä Oy=X =ß<5 5ß6 auf 
X°6X6<56< p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6< !_ 6°q ßXX6x< 
5_°Oy \ ß6y6< Q~< hK3<H6<X6< "3°3xx6x !_ A1 
3< 5ß6 ' °_<5>°6ß=6Z pOyx3H.=Oy3XX6< 6<X=X6yX, 

1. Q~< 56° 8 ~x� 6<=X3<H6 3_N 56< 
ß<<6°6< 7 }xß<56°q 3<X6xo q 3< 6°yä xX 
yß6°Nü ° 5ß6 1 6H°6<!_<H mYG"c ° 6c ° · · · o 

cZ Q~< 56q _<X6°6< Q~°56°6< 
8 ~x� 6<°3<5 3_N 56< ß<<6°6< 7 }xß<56° 
q 3< X6x S ,r;c° hG

c1c ° o 
3. Q~< 56q _ < X 6 ° 6 < Q ~ ° d 6 ° 6 < 

8 ~x� 6<°3<5k =~] ß6 Q~< 56° 9ß<ß6 o d 3bb N 
5ß6 Q6°Xß>3x6 p O xq ß XXNx ä O y 6 5_°Oy 5ß6 
7 }xß<56°] 3<5_<H S xGc>c ° 5c ° Oc ° bc ° bbc ° o 

s Z Q~< 56q ~� 6°6< ß<<6°6< 7} 
xß<56°°3<5 3_N 5ß6 ß<<6°6< 7 }xß<56° 
q 3< X6xS � c=c° � 6! ] Z 1} s/. 

F 6° pOy3XX6< � 6Hß<<X ßq 2 _N°ß== ß< � c • 

Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° 6ß<!6x<6< ) _<>X6 
ß=X 3_= 56° J ßH_° gL =~ 56_XxßOy !_ 6°=6y6<k 
53== 6ß<6 1 6=Oy°6ß� _<H <ßOyX <ö XßH ß=Xk 6= 
=6ß <_° � 6q 6°>Xk 53== 5ß6 1 6!6ßOy<<<H6< m b 

� 6! ] Z xc _<5 fc° 5~""6xX 3_NX°6X6<Z 

) ßH_° sGZ 

' 



2 _NH3� 6<Z 25 

l Gd 2 _NH3� 6 30. J  ° 5ß6 ß< J ßH_° sG H· 6! 6ßOy<6X6 8 ö °"6°!_=3q q 6< 
=X6xx_<H ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

2 _Nxö =_<HZ 4 3< <ßq q X =ßOy 6ß<6 5°ßXX6 ) °~(6>Xß~< !_ · ßxN6 _<5 >3<< ß< 56°=6x� 6< 
_<q ßXX6x� 3° 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 5_°Oy 5ß6 1 6°ü y°_<H="_<>X6 56= 
"3°3xx6x !_ Ln 3< 5ß6 7 }xx<56°>°6ß=6 H6!~H6<6< K3<H6<X6< � 6=Xßq q 6< _<5 ß< 56< ' °_<5 
_<5 2 _N°ß== ü � 6°X°_H6<Z 2 <Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ehn. vj _<5 v 2 � 6=Xßq q X 
=ßOy q ßXX6x= 56° 5°ßXX6< ) °~(6>Xß~< =6y° x6ßOyXZ p~ H6x3<HX ! Z 1 Z 56° pOy3XX6< 56= ) _<>X6= 
e0 <3Oy <', 3_= e � 6=Xßq q X =ßOyk ] ß6 5ß6= 3_= 56° J ßH_° sG !_ 6<X<6yq 6< ß=Xk 56° ) _<>X 6ho 
ß< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 ß=X (656° ) _<>X 56° pOy3XX6<>_°Q6 !_ 6°q ßXX6x<o 5ß6 pOy3XX6< =Oy<6ß56< 
=ßOy ß< 56< ) _<>X6< ßh _<5 ßwh 56° A.2 Oy=6o ß< 5~° 5°ßXX6< ) °~(6>Xß~< 6°Hß� X =ßOy _< 
q ßXX6x� 3° 56° Punkt ß1k 56q ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß== ib _<5 ic 6<X="°6Oy6<Z 

p~] ~yx ßq 2 _N°ß== ] ß6 ßq ' °_<5°ß== ß=X <~Oy pOy3XX6< =ßOyX� 3°k y6°°ü y°6<5 
Q~< 56q 8 °6ß=6 ,r;* e*, 3_Oy 5ß6=6° pOy3XX6< � 6=Xßq q X =ßOy x6ßOyX q ßXX6x=X 56° 5°ßXX6< 
) °~(6>Xß~<o ß< 56° J ßH_° 40 ß=X Nü ° q 6y°6°6 ) _<>X6 n, o, q, r 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 3< 
H6H6� 6<Z 

l bd Aufgabe 31. 4 3< w ä y x 6 =X3XX 56° \ _=3q q 6<=X6xx_<H in 2 _NH3� 6 gG 
! ] 6ß ) °ß=q 6< q ßX ' °_<5Nxä Oy6< Q~< Q6°=Oyß656<6° p6ßX6<!3yxk 6ß< 
) °ß=q 3 q ßX O } x ß < 5 ° ß = O y 6 < U3<5"x3XX6< ~56° 6ß<6< 7 }xß<56° q ßX "°ß= 
q 3Xß=Oy6< U3<5"x3XX6< _<5 Nüy°6 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< ß< ä y<xßOy6° 
ö 6ß=6 ] ß6 ß< 2 _NH3� 6 gG 5_°OyZ 

l cd Aufgabe 32. V< J ßH_° s b ß=X 6ß< K6ßx 6ß<6= p3XX6x53Oy6=k ü � 6° 
] 6xOy6= 6ß< O}xß<5°ß=Oy H6N~°q X6° pOy~°<=X6ß< y6°Q~°°3HXk 53°H6=X6xxXZ 
4 3 < = ~ bb 5ß 6 p O y 3 X X 6 < > ~ < = X ° _ > X ß ~ < 3 _ = Nhü y ° 6 <Z 

l gd Aufgabe 33. vß<6 y3x� >°6ß=Nö °q ßH6 O } x ß < 5 ° ß = O y 6 Uß<<6 xß6HX in 
56° Pr. Eb. 11.1\ 3_N _<5 =X6yX =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. v c • 4 3< =~xx 5ß6 pOy3XX6< 
>~<=X°<>Xß~< 3_=Nü y°6<Z 

J ßH_° sbZ 

A 
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l sd Aufgabe 34. Fß6 ß< 2 _NH3� 6 gg H6<3<<X6 Uß<<6 =6ß H6H6< 5ß6 
Pr. Eb. E2 _<X6° 56q ö ß<>6x Q~< gG° H6<6ßHXZ 4 3< >~<=X°_ß6°6 5ß6 3_N 
X ° 6X 6 < 5 6 < p O y 3X X 6< H° 6 < ! 6 <Z 

l l d Aufgabe 35. vß< y3x� >°6ß=Nö °q ßH6= hxb~<<6<H6] ö x� 6k 56==6< 2 Oy=6 
"3°3xx6x !_ 56< Pr.Ehn. v b _<5 E2 xä _NXk ß=X ß< J ßH_° s c 5_°Oy ' °_<5°ß==k 
9 ä < H 6 < . _ < 5 ; _ 6° = O y < ß X X 5 3 ° H 6 = X 6 bb XZ v = ß = X 5 ß 6 p O y 3X X 6< > ~ < = X r _ > Xß ~ n 
5 _ ° O y ! _ N ü y ° 6<Z 

J ßH_° scZ 

z 
G.üh..ü .· ZZZZ .. . . . · · · . . 

.. . ::::·::.:.::: .. :: --·- .. ··--- 

h/ 
l1 
h1 

✓m 
a, } 

Auflösung. pOy3XX6< ] 6°N6<56 9ß<ß6< =ß<5 56° 8 °6ß=� ~H6< ae, 5ß6 8 3<X6 ab, 5ß6 
.Q6°Xß>3x6 8 3<X6 5_°Oy d, 6<5xßOy 8 °6ß=� ~H6< ,r; le, =~] ß6 5ß6 9ß<ß6 ,q h. 4 3< >~<=X°_ß6°X 
5ß6 pOy3XX6<H°6<!6< !] 6O>q ä ==ßH _<X6° 1 6<ü X!_<H 56° 5°ßXX6< ) °~(6>Xß~<Z 
F _°Oy 5ß6 K3<H6<X6< "3°3xx6x L3 3< 5ß6 1 6H°6<!_<H=>°6ß=6 6°H6� 6< =ßOy 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 
56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6< Nü° 5ß6 5ß6 ß<<6°6 _<5 ä _= =6°6 ' 6] ö x� x6ß� _<H· _<5 53q ßX 
5ß6 1 6H°6<!_<H 56° pOy3XX6< ] 6°N6<56< 1 ~H6< a e _<5 leg. 

F 6° pOy3XX6< 56= ) _<>X6= a >~q q X <3Oy a/. F 6° pOy3XX6< 56° 9ß<ß6 ab NäxxX 
!_q K6ßx 3_N 5ß6 Pr. Eb. E2, 56<< 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy Oc° X°ßNNX v c ß< c", 5ß6 9ß<ß6 c" b" 
ß=X 5ß6=6° pOy3XX6<Z F 6° pOy3XX6< Q~< leb >~q q X <3Oy k" � hhk 56° 56= 8 °6ß=� ~H6<= le .(J 
<3Oy k" g"; 5_°Oy g" H6yX "3°3xx6x !_° A.2 Oy=6 56° pOy3XX6< Q~< !J lt. hN6ßx Ii! 56= 
8 °6ß=� ~H6<= lk °_NX 3_N 56° ~� 6°6< y~°ß!~<X3x6< 2 � H°6<!_<H 56= ' 6] ö x� 6] ß56°x3H6°= <~Oy 
pOy3XX6< y6°Q~°k 56° ßq ' °_<5°ß== 5_°Oy x1 yb ° 3<H656_X6X ß=XZ Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° 
6ß<!6x<6< pOy3XX6<"_<>X6 ß=X 3_= 56° J ßH_° sc 56_XxßOy !_ 6°=6y6<Z 

9) Schatten eines Kreiskegels. 
a) 2 bb gemeine Bemerkungen. 

l äd \ _° 16=Xßq q _<H 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 6ß<6= 8 °6ß=>6H6x= Nüy°X 
q 3< 5_°Oy 5ß6 8 6H 6 V= "ß X! 6 6ß<6< 9ßOyX=X°3yx _<5 � 6=Xßq q X 56==6< pOy<ßXX 
q ßX 56° v � 6<6 56° ' °_<5Nxä Oy6 56= 8 6H6x=Z 96HX q 3< 53<< 5_°Oy 
5ß6=6< pOy<ßXX"_<>X 3< 5ß6 96ßXxß<ß6 56= 8 6H6x= 5ß6 q ö HxßOy6< hVh3<H6<X6< k =~ 
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H6y6< 5_°Oy 56°6< 16°ü y°_<H="_<>X6 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6< 
H°6<!6 yß<5_°OyZ F_°Oy 5ß6 H6<3<<X6< 1 6°ü y°_<H="_<>X6 ] ß°5 5ß6 96ßXxß<ß6 
56= 8 6H6x= ß< !] 6ß hVh6ßx6 H6X6ßxXk Q~< 56<6< 56° 56° 9ßOyX/ _6xx6 !_H6>6y°X6 hVh6ßx 
Hx6ßOyN3xx= 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 56= 8 6H6x= 3<H6yö °XZ J ü y°X q 3< 5_°Oy 5ß6 
) _<>X6 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 9ßOyX=X°3yx6<k =~ � 6=Xßq q 6< 56°6< pOy<ßXX6 q ßX 
56< Pr. Ebn, 56< pOy V 3 H= Oy 3X X6< 56= 8 6H6x= 3_N 5ß6=6Z 

b) Aufgaben. 
l i d Aufgabe 36. v= ß=X 5ß6 

pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< Nü ° 6ß<6< 
q ßX =6ß<6° G °_< d Nx ä Oy 6 ß< 56° 
Pr. Eb. v b 3_Nxß6H6<56< =6<>°6Oy 
X6< 8 °6ß=>6H6xk =ß6y6 J ßHZ sgk 3_= 
!_Nüy°6<Z 

Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X 56< 
pOyx3H=Oy3XX6< =h Q~< s 3_N 5ß6 
Pr. Eb. b7 bk !ß6yX Q~< =h 3_= 5ß6 q ö H·  
xßOy6< hVh3<H6<X6< 3< 56< ' °_<5>°6ß=k 
5_°Oy 56°6< 1 6°ü y°_<H="_<>X6 a b _<5 
� b 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< _<5 6°q ßXX6xX 5ß6 
! _H6yö °ßH6< 2 _N°ß==6Z v ß< K6ßx 56= 
pOyx3H=Oy3XX6<= NßßxxX 3_N 5ß6 Pr. Eb. E1• 

V< 56° J ßH_° st ß=X 56° 2 _N°ß== 
56= ) _<>X6= a =X3XX q ßX ci2 q ßX 3b � 6 
! 6ßOy<6XZ 

Anmerkung lt. Fß6 ß< D~Z l i 
3<H6H6� 6<6 9 ö =_<H Nü ° 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 
56= 8 6H6x=Oy3XX6<= >3<< _<X6°  q =Xü < 
56< Q6°=3H6<k ] 6<< <ä q xßOy 5ß6 8 6H6x 
="ßX! 6 s2 =6y° ] 6ßX Q~< 56° A.2 Oy=6 3�  
=X6yXZ v= NäxxX 53<< 56° ) _<>X =h Qß6x 
x6ßOyX ü � 6° 5ß6 ' °6<!6< 56= \ 6ßOy6<� x3XX6= 
yß<3_= _<5 =~xx 56=y3x� ß< J ~xH6<56q 
Nü° 56< =6<>°6OyX6< 8 °6ß=>6H6x 3_Oy 
6ß<6 8 ~<=X°_>Xß~< 3<H6H6� 6< ] 6°. 
56<k 5ß6 Q~< 56° 93H6 56° 8 6H6x. 
:-; p ßX ! 6 _ <3� y ä < HßH ß=XZ 

 q 5ß6=6 8 ~<=X°_>Xß~< q ö H 
xßOy=X 6ß<N3Oy 6<X] ßO>6x< !_ >ö <<6<k 
zx6<>X q 3< =ßOy 5ß6 _°="°ü <HxßOy6 
9 ßOyX°ßOyX_<H L "3°3xx6x !_° Pr. 
lfü. b'2 H65°~yXk =~ 53== 56° Auf 
°ß== Q~< L 5ß6 9 3H6 L2', 56° 
' °_<5°ß== (6<6 Q~< Li' y3XZ 

 <X6° 5ß6=6° W~°3_==6X!_<H 
6°yä xX q 3< 56< pOy3XX6< 56= 8 6H6x= 
<3Oy D~Z l i k =~ ] ß6 ß< 56° J ßHZ ss 
3<H6H6� 6< ß=XZ 

F 6<>X q 3< =ßOy <<< ce =6<> 
°6OyX cs2 H6! ~H6<k =~ ß=X e p"ßX!6 
6ß<6= 8 6H6x=k 56==6< 4 3<X6xxß<ß6< 
3_N 56< 1 6°ü y°_<H=6� 6<6< 56= H6 
H6� 6<6< 8 6H6x= =6<>°6OyX =X6y6<Z 

Fß6 v � 6<6 ea b =X6yX =6<> 
°6OyX 3<N 56° pOy<ßXXxß<ß6 56° 
� 6ß56< v � 6<6< 8(1S1 _<5 sb s', 5Z yZ 
=6<>°6OyX 3_N 56q 9 ßOyX=X°3yx6 s =ho 
6= ß=X 3x=~ e a2 =6<>°6OyX !_ Lz', 
53y6° ß=X ,<t f C'a2 === <p _<5 5ß6 
pX°6O>6 fa;== ,i,o-== fe•tgq>. 

J ßH_° st Z 

J ßH_° s,s Z 
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K°ä HX q 3< 3x=~ ß< 56° D6� 6<NßH_° 5ß6 pX°6O>6 qp S fe 3<k !ß6yX qr =6<>°6OyX !_ X � ß= 
!_q pOy<ßXX"_<>X r q ßX L/, =~ ß=X qr S qp, XH <p; q 3< y3X 3x=~ <_° f a2 S .=b Ö ,...:: qr 3� !_X°3H6<Z 

F6<>X q 3< =ßOy 5ß6 9ßOyX°ßOyX_<H ß< ßy°6 _°="°ü <HxßOy6 93H6 !_°ü O>H6Nü y°Xk =~ ß=X 3_Oy 
ßq ' °_<5°ß== 56° JßH_° sg 5ß6 pX°6O>6 8iG S gJ S f d • XH <p, 

4 3< 6°yä xX =~q ßX Nü° 56< =6<>°6OyX6< 8 °6ß=>6H6x N~xH6<56 6ß<N3Oy6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6, 

4 3< � 6=Xßq q X =ßOyk =ß6y6 JßH_° sgk !_<ä Oy=X 5ß6 9ß<ß6 L/ _ < 5 53q ßX 56< 
ö ß<>6x <p. · ß6°3_N !ß6yX q 3< cd =6<>°6OyX cs2 _<5 q 3OyX pq- S 5J <<5 !ß6yX rq; 
X°ä HX q 3< <_< 3_N 56q 5_°Oy =b H6y6<56< 9ßOyX=X°3yx Q~< =b 3 _= 5ß6 pX°6O>6 s1 o S qr 
3� k =~ X°ßNNX 5ß6 p6<>°6OyX6 5_°Oy o !_ 9 b 56< ' °_<5>°6ß= ß< !] 6ß6< ) _<>X6< 
ab _<5 b11 5_°Oy ] 6xOy6 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 yß<5_°Oy H6y6<Z 
Fß6 K3< H6< X6< ß< 3b _<5 bb � 6H°6<!6< 5ß6 pOyx3H= Oy3 XX 6< 56= 8 6 H6x= 3 _N 5ß O 
) °Z v � Z v b• 

l t d Aufgabe 37. J ü ° 56< ß< J ßH_° sl 53°H6=X6xxX6< 3 � H· 6= X_ q " NXO< =6<> 
°6OyX6< 8 °6ß=>6H6x ß=X 56° p6x� =X=Oy3XX6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X J;2' _<5 nIk 
53q ßX 3_Oy 56< ö ß<>6x q,, !6ßOy<6X yß6°3_N 
c d _<5 c' d' =6<>°6OyX !_ c c', q 3OyX <J p .S s p S f" d' _<5 !ß6yX 5ß6 p6<>°6OyX6< qr 
_<5 st !_° x~ 2 Oy=6Z 

4 3OyX q 3< q q rno1 S qr _<5 
mo/ S st, =~ X°6NN6< 5ß6 p6<>°6OyX6< 5_°Oy 
~b _<5 o/ 5ß6 !_H6yö °ßH6< 8 6H6x>°6ß=6 ß< 
56< ) _<>X6< 3bk � bk 3bh _<5 � ßh 56° p6x� =X 
=Oy3XX6<H°6<!6Z 2 _= 56q ' °_<5°ß== � 6 
=Xßq q 6< =ßOy 5ß6 6<X="°6Oy6<56< ) _<>X6 ßq 

-~c~-=4---&:----~>r--.i=X. 2 _N°ß== 5_°Oy · ß<3_N"°~(ß!ß6°6<Z 
V< JßH_° sl ß=X ßq ' °_<5°ß== =X3XX � b 

ß°°Xü q xßOy � 2 H6=Oy°ß6� 6<Z 

l Ld Aufgabe 38. 4 3< >~<=X°_ß6°6 
Nü° 56< ß< 2 _NH3� 6 gi 53°H6=X6xxX6< 
8 6H6x 3_Oy 56< pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 
5ß6 Pr. Ebn. Eb _<5 Ec • 

äGd Aufgabe 39. 4 3< =X6xx6 6ß<6< 
3� H6=X_q "NX6< =6<>°6OyX6< 8 °6ß= 
>6H6x q ßX 6ß<6° ' °_<5Nxä Oy6 3_N 5ß6 
Pr. Eb. E2 _<5 >~<=X°_ß6°6 yß6°3_N 56< 
p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6< 56= 
8 6H 6 b =Z 

äbd Aufgabe 40. v ü ° 5ß6 ß< J ßH_° sä 5_°Oy ' °_<5°ß== _<5 6ß<6< 5ß6 
8 6H6x3Oy=6 6<Xy3xX6<56< !_° Pr. Eb. E2 "3°3xx6x6< W6°Xß>3x=Oy<ßXX 53°H· 6 
=X6xxX6 >6H6xNö °q ßH6 ' °_� 6 ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 5_°Oy!_Nüy°6<Z 

Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X L2' _<5 56< ö ß<>6x <p, >~<=X°_ß6°X yß6°3_N 5ß6 ) _<>X6 
g _<5 h 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 Nü° 56< ~� 6°6< 1 6H°6<!_<H=>°6ß= <3Oy 56q ß< 2 <q 6°>_<H bbZ 
H6!6ßHX6< W6°N3y°6< n3Zc � =6<>°6OyX a2s2, cd S m2b, de= sif, li1q1 =6<>°6OyX mZbbdZ 

2 _N 56< 8 6H6xq 3<X6x _<5 5ß6 1 ~56<Nxä Oy6 H6x3<HX <__ pOy3XX6< Q~< 56q 8 °6ß= 
� ~H6< g k h. 4 3< 6°yä xX 56<=6x� 6< ] ß6 N~xH· X, 

4 3< !ß6yX ß< Hb _<5 yb 5ß6 K3<H6<X6< 3< 56< 8 6H6x>°6ß=k 5ß6 =ßOy =h � 6H6H<6<Z 
vß<6 � 6xß6� ßH6 5_°Oy s1 H6!~H6<6 p6>3<X6 =Oy<6ß56X 56< 8 6H6x>°6ß= ! Z B. ß< 56< ) _<>X6< 
3bk a/ _<5 5ß6 5_°Oy s1, a, a' _<5 s H6y6<56 v � 6<6 =Oy<6ß56X 3_= 6x6q 8 6H6x 5ß6 4 3<X6x 
xß<ß6< as _<5 a' s 3_=k 56°6< ' °_<5°ß==6 ·3b =b _<5 a/ s1 =ß<5Z V< 5ß6=6° v � 6<6 xß6HX 3� 6° 
3_Oy 56° 5_°Oy a H6Nüy°X6 9ßOyX=X°3yx _<5 =Oy<6ß56X =~q ßX 5ß6 4 3<X6xxß<ß6 a' s ß< 56q 
pOyx3H=Oy3XX6< 30 56= ) _<>X6= a. 

JßH_° sl Z 
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\ ß6yX q 3< 3x=~ 5_°Oy a b 6ß<6< 9ßOyX=X°3yxk =~ X°ßNNX 5ß6=6° 5ß6 a/ =b ß< 3b °, 56q 
pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) _<>X6= a ßq ' °_<5°ß==Z F6° 2 _N°ß== 6°Hß� X =ßOy 5_°Oy ·ß<3<N 
"°~(ß!ß6°6<Z v= ß=X <~Oy Nü° 6ß<6< 
!] 6ßX6< ) _<>X £ 5ß~ 8 ~<=X°_>Xß~< 
5_°OyH6Nüy°Xo Nü° 5ß6 p6>3<X6 s1 le b m' 
Q6°=3HX 53= W6°N3y°6<Z J ü ° 5ß6=6< 
J 3xx 56<>X q 3< =ßOy 5ß6 9ßOyX 
6� 6<6 L1 =3q X ßy°6q pOy<ßXX q ßX 56q 
8 6H6x <q 5ß6 8 6H6x3Oy=6 "3°3xx6x !_° 
Pr. Eb. 1 c H65°6yXk 53<< >~q q X ) _<>X 
>b <3Oy 3b _<5 ßq 2 _N°ß== <3Oy 3c• 
F6° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy a2 "3°3xx6x 9c1 

=Oy<6ß56X 56< 8 6H6xq 3<X6x ß< le/, 56q 
ßq ' °_<5°ß== >ßh 6<X="°ßOyXk ] 6xOy6° 
) _<>X <3Oy 56° \ _°ü O>5°6y_<H 56° 
9ßOyX6� 6<6 Vk1 ß< ßy°6 _°="°ü <HxßOy6 
93H6 <3Oy Ir:/ H6x3<HXZ F6° vxxß"=6< 
� ~H6< s. a b ° mOb °1} h1 ß=X 56q <3Oy 56° 
F_°Oy=Oy<ßXX 56= 5_°Oy 56< 1 ~H6< 
q a lclli H6x6HX6< 9ßOyXO}xß<56°= 
q ßX 5~q 8 6H6xq 3<X6xZ D_< xß6HX 
3� 6° 56° ) _<>X lc0 =Oy~< _<X6°y3x� 
zx6 = B ~56 < = 56° ' °_� 6k 6= H6 
x3<HX 53y6° 6ß< K6ßx 56= pOy3XX6<= 
56= 8 °6ß=6= _r;k:h 3_N 5ß6 1~56< 
Nxä Oy6o _q 5ß6=6< !_ 6°y3xX6<k � 6 
=Xßq q X q 3< q h 3_N 56q 9ßOyX=X°3yx6 
5_°Oy 1n _<5 !6ßOy<6X _q q h 3x= 
4 ßXX6x"_<>X 6ß<6< 8 °6ß= q ßX 56q Hx6ß 
Oy6< · 3x� q 6==6° ] ß6 ZNmb >b h.1• Vq 2 _N 
°ß== !6ßHX =ßOy <_° 56° pOy3XX6< 56= 
1 ~H6<=XüO>6= a,(} 3x= fh a2 °, =~] ß6 56° 
pOy3XX6< 56° 4 3<X6xIß<ß6 as, 3x= 3c° =c • 

J ßH_° säZ 
lb ,) 
I 
I 
I 
I 

~ 
I 

V< JßH_° sä 2 _N°ß== ß=X a/ =X3XX a/ H6=Oy°ß6� 6<k 3_==6°56q N6yxX 56° 2 _N°ß== g'l 
Q~< g. 

äcd Aufgabe 41. 4 3< ! 6x Oy< 6 56< p6x� =X. _<5 pOyx3H=Oy3XX6< 6ß<6= 
=Oyß6N6< 8 °6ß=>6H6x=k ] 6<< 56==6< ' °_<5Nxä Oy6 3d ß< 56° Pr. Eb. v bk � d ß< 5 6h° 
Pr. Eb. v 2 xß6H6< =~xxZ 

ägd Aufgabe 42. 4 3< !6ßOy<6 56< p6x� =X=Oy3XX6< =~] ß6 56< pOyx3H 
=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Ebn. v b _<5 E2 6ß<6= =6<>°6OyX6< � 6 ! ] Z =Oyß6N6< 8 °6ß= 
>6H6x=k ] 6<< 56==6< ' °_<5Nxä Oy6 ß< 6ß<6° !_° Pr. Eb. Eb ~56° Ec =6<>°6OyX6< 
v� 6<6 xß6H6< =~xxZ 

10) Schatten einer Kugel. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 

äs d \ ß6yX q 3< "3°3xx6x !_° 9ßOyX°ßOyX_<H 3< 6ß<6 8 _ H 6 1 5ß6 q ö HxßOy6< 
K3<H6<X6<k =~ � ßx56< 5ß6=6 6ß<6< 5ß6 8 _H6x � 6°ü y°6<56< =6<>°6OyX6< 8 °6ß= 
O y xß<56°Z Fß6 1 6°ü y°_<H q ßX 56° 8 _H6x Nß<56X <3Oy 6ß<6q H°ö ==X6< 8 °6ß=6 
=X3XXk 56==6< v � 6<6 = 6 <>° 6OyX !_° 9ß Oy X°ß Oy X_<H =X6yXZ v = N~xHX 
yß6°3_= 56° p3X! , 

kkF ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 56° 8 _H6x ß=X 56° 3_N 56° 9ßOyX 
°ß Oy X_< H = 6< > ° 6 Oy X = X 6y 6< 5 6 H° ö = =X 6 8 _ H 6 1 > ° 6 ß=Zü 



gG pOy3XX6<x6y°6Z 

J ßH_° si Z 

C 

F 6° pOy b 3 H= Oy 3X X6< 56° 8 _H6x 6<X=X6yX 5_°Oy 56< pOy<ßXX 56= � 6 
°ü y°6<56< 9ßOyX O y b ß<5 6° = q ßX 56° pOy3XX6< 3_NN3<H6<56< J xä Oy6o ß=X 5ß6=6 
6ß<6 ) °~(6>Xß~<=6� 6<6k =~ ß=X 5ß6 F_°Oy=Oy<ßXX=xß<ß6 6ß<6 v bb ß " = 6Z 

\ _° x6ßOyX6°6< v°>6<<_<H 56= H6~q 6X°ß=Oy6< \ _=3q q 6<y3<H= !] ß=Oy6< 56q 
ö ß<>6x cp 56° 9ßOyX°ßOyX_<H q ßX 6ß<6° Pr. Eb. _<5 56< 2 Oy=6<xä <H6< 56° 3x= 
vxxß"=6< =ßOy "°~(ß!ß6°6<56< pOy3XX6<H°6<!6< =6ß 5ß6 9ßOyX°ßOyX<<H "3°3xx6x 
!_° Pr. Eb. vck 3� 6° _<X6° 56q ö ß<>6x cp H6H6< 5ß6 Pr. Eb, v b H6<6ßHXk 3< 
H6<~q q 6<Z  <X6° 5ß6=6° W~°3_==6X!_<H ß=X 56° 2 _N°ß== 56° p6x� =X=Oy3XX6<. 
H°6<!6 56° !_ L/ =6<>°6OyX =X6y6<56 8 °6ß=5_°Oyq 6==6° a2b2, =ß6y6 J ßH_° si k 
56° ' °_<5°ß== =X6xxX =ßOy 3x= vxxß"=6 q ßX 56< 2 Oy=6< O1 51 _<5 31 b1 53°Z 

F3� 6ß ß=X 5ß6 H°~==6 2 Oy=6 Ob5b Hx6ßOy 56q 8 _H6x5_°Oyq 6==6° 
< < 5 = 6< > ° 6 Oy X !_ Li' , w ä y° 6< 5 5ß 6 > b 6 ß< 6 2 Oy = 6 a.~ S d - =ß< cp ß=Xk 
] 6< < d 56< 8 _ H 6 b 5 _° Oyq 6 = = 6° � 6 ! 6ßOy < 6 XZ Fß 6 > b 6ß<6 · 3 b � 3Oy = 6 
q b 3b ß=X 53y6° Hx6ßOy r • =ß< tp , _<X6° r 5 6< 8 _ H 6 b y3x� q 6==6 ° Q6° 
=X3<56<Z 

Fß6 pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 "°~(ß!ß6°X =ßOy ßq ' °_<5°ß== 3x= 6ß<6 vxxß"=6 a' b' c' d', 
56°6< H°~== 6 2 Oy=6 q ßX 56q 5_°Oy 56< ' °_< 5 ° ß= = 5 6= 8 _ H 6 b q ßXX 6 b. 
P _<>X = H 6y 6 < 5 6< 9ß Oy X =X ° 3y b 6 ! _= 3 q q 6 < fä bb X o ßy°6 9 ä <H6 6°Hß� X 
=ßOyk ß< Uü O>=ßOyX 3_N 53= F°6ß6O> mb e !_ a' b' S d =6O cp; 5ß6 9 ä <H6 56° 
>x6ß<6< 2 Oy=6 ß=X Hx6ßOy d. 

F°ü O>X q 3< 5ß6 9 ä <H6< 56° · 3x� 3Oy=6< 56° pOyx3H=Oy3XX6<6xxß"=6 5_°Oy 
56< 8 _H6xy3x� q 6==6° r _<5 56< ö ß<>6x cp 3_=k =~ 6°yä xX q 3<, 



pOy3XX6< 6ß<6° 8 _H6xZ 

J ßH_° st Z 

gb 

A 

·k 
'· \ I 

\ "·,. \j 

. k. ..kY,., 
.. i . 
1 ···•... I 

··• .. +················ 

m'a' == m'b' S °.=6O cp _<5 
m'c' == m'd' S 1·. 

F°6yX q 3< <_< 56< ' °_<5°ß== ß< J ßH_° s i _q 5ß6 5_°Oy 56< 8 _H6xq ßXX6x 
"_<>X H6!~H6<6 W6°Xß>3x6 =~ x3<H6k � ß= Li' 5ß6 93H6 Q~< 9 b ß< J ßH_° st 6ß< 
<ßq q Xk =~ 6°yä xX q 3< 5ß6 93H6 56° pOy3XX6<H°6<!6< 56° 8 _H6x Nü° 5ß6 ü � xßOy6 
9ßOyX°ßOyX_<H ßq ' °_<5°ß== F3 N6°<6° 5ß6 9ßOyX°ßOyX_<H H6H6< � 6ß56 Pr. Ebn. 
_<X6° 56q Hx6ßOy6< ö ß<>6x cp H6<6ßHX ß=Xk =~ 6°Hß� X =ßOy 56° 2 _N°ß== 3x= 
6ß<6 56q ' °_<5°ß== >~<H°_6<X6 J ßH_°k ] 6xOy6 H6H6< 56< x6X!X6°6< <_° _q 
6ß<6< ö ß<>6x Q~< LG° H65°6yX 6°=Oy6ß<Xk =ß6y6 J ßH_° st 2 _N°ß==Z Fß6 J ßH_° st 
xä ==X =ßOy <_< 5ß°6>X ~y<6 \ _yßxN6<3yq 6 56° J ßH_° s i y6°=X6xx6<Z 2 < 56° N~x 
H6<56< 2 _NH3� 6 =~xx 5ß6= H6!6ßHX ] 6°56<Z 

b) Aufgaben. 
äl d Aufgabe 43. vß<6 8 _H6x ß=X ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 53°H6=X6xxXk 

=ß6y6 J ßH_° st Z v= =~xx 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=H6Nü y°X ] 6°56<Z 
Auflössung. 4 3< !6ßOy<6X L/ _<5 53q ßX 56< ö ß<>6x qi. \ _° 1 6=Xßq q _<H 56° 

p6x� =X=Oy3XX6<H°6<! 6 !ß6yX q 3< 5_°Oy 56< 8 _H6xq ßXX6x"_<>X 6ß<6< 9ßOyX=X°3yxk 6°°ßOyX6X 
ßq 2 _N°ß== 3c � c =6<>°6OyX !_ 9 ck ßq ' °_<5°ß== Ob5b =6<>°6OyX !_ L1 _<5 q 3OyX 
m1e1 = mtf~ S q cLc = q cyc S qp S °.=ß< C/J, =~ =ß<5 yß6°q ßX 5ß6 2 Oy=6< 56° ) °~ 
(6>Xß~<6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<! 6 � 6=Xßq q X _<5 >ö <<6< 5ß6=6 ) °~(6>Xß~<6< H6 
!6ßOy<6X ] 6°56<Z D_<q 6y° 6°q ßXX6xX q 3< 5ß6 pOy<ßXX"<<>X6 q h _<5 1n" 56= 5_°Oy 56< 8 _H6x 
q ßXX6x"<<>X H6Nü y°X6< 9ßOyX=X°3yx6= q ßX 56< Pr. Ehn. v b _<5 v c _<5 6°°ßOyX6X ß< m' ! _ 9 b 
5ß6 p6<>°6OyX6 Oh d' =-= d _<5 ß< 1n" ! _ 9 c 5ß6 p6<>°6OyX6 a" b" S d. 4 3OyX q 3< N6°<6° 
q h6h =-= q hnü S m"li" S 111,2,"i S °• =6O qi, =~ =ß<5 yß6°q ßX 3_Oy 5ß6 2 Oy=6<xä <H6< 56° 



32 pOy3XX6<x6y°6Z 

p Oy 1 3 H= Oy 3X X6< 6 bb ß " =6< H 6 H6� 6< _<5 >ö <<6< x6X!X6°6 <3Oy 6ß<6° 56° ß< 1 3<5 V 
6°xä _X6°X6< vxxß"=6<>~<=X°_>Xß~<6< "_<>X] 6ß=6 6°q ßXX6xX ] 6°56<Z 

Fß6 � 6ß56< pOyx3H=Oy3XX6<6xxß"=6< =ß<5 3NNß<6 J ßH_°6< � 6! ü HxßOy 56° A.2 Oy=X6 3x= 
2 NNß<ßXä X=3Oy=6 _<5 UßOy X_<H _<5 =Oy<6ß56< =ßOy 3_N X. 

Anmerkung 12. ö ßxx q 3< <_° Oxß6 p6x� =X=Oy3XX6< 
H°6<!6 ßq 2 _N°ß== ~56° ' °_<5°ß== 6°q ßXX6x<k =~ >3<< 5ß6= 
5ß°6>X H6=Oy6y6<k ~y<6 \ _yßxN6<3yq 6 6ß<6° 3<56°6< ) °~(6>Xß~<Z 

4 3< !6ßOy<6X !_ 5ß6=6q \ ] 6O>k =ß6y6 J ßH_° sLk 56< 
F_°Oyq 6==6° x • c =6<>°6OyX !_ L2, !ß6yX 5_°Oy b _<5 c (6 
6ß<6 · ~°ß!~<X3x6 _<5 6ß<6 W6°Xß>3x6 � ß= !_q Q6°Xß 
>3x6< _<5 y~°ß!~<X3x6< 8 _H6x5_°Oyq 6==6° _<5 6°yä xX 
yß6°5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 sk l k gk äk ] 6xOy6 56q 2 _N°ß== 56° 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 3<H6yö °6<Z 2 _Oy 5ß6 v<5"_<>X6 56° 
>x 6ß< 6< 2 Oy=6 56° p6x� =X=Oy3XX6<6xxß"=6 x3==6< =ßOy x6ßOyX 
Nß<56<, 4 3< !ß6yX 5_°Oy 6ß<6< 56° 6� 6< >~<=X°_ß6°X6< ) _<>X6k 
6X] 3 5_°Oy 56< ) _<>X s 5ß6 ) 3°3xx6x6 s6 !_ L2 nUßOyX_<H 
56° >x6ß<6< vxxß"=6<.2 Oy=6d _<5 5_°Oy e 56< · 3x� q 6==6° me, 
] 6xOy6° Q~< 56° ) 3°3xx6x6< 5_°Oy s !_ b c ß< f =~ H6X°~NN6< 
] ß°5k 53== mf Hx6ßOy 56° >x6ß<6< vxxß"=6<.· 3x� 3Oy=6 =6ß< 
] ß°5Z 4 3< � °3_OyX 3x=~ <_° q i == m8 S mf !_ q 3Oy6<k 
_q 5ß6 v<5"_<>X6 56° >x6ß<6< vxxß"=6<.2 Oy=6 !_ 6°y3xX6<Z 

J ßH_° l GZ 

J ßH_° sLZ 

i ··- ... __ ~'; 

} as· 



pOy3XX6< 6ß<6° 8 _H6xZ gg 

Am110rkn11g· 13. Fß6 · 6°x6ßX_<H 56° ß< D~Z 63 H6N_<56<6< 1 6!ß6y_<H6< !] ß=Oy6< 56q 
8 _ H 6 x y <Zx � q ~ 33 6 ° _<5 56< 2 Oy=6<xßß<H6< 56° 3x= vxxß"=6 =ßOy "°~(ß!ß6°6<56< 
· Oy3XX6<H· °6_!6 6ß<6° 8 _H6x >3<< !] 6O>°<ä ==ßHk ] ß6 5ß6= Qß6xN3Oy H6=Oyß6yXk 3_Oy ß< N~xH6<56° 
ö 6ß=6 Q~°H6<~q q 6< ] 6°56<, 4 3< ] ä yxX 6ß<6 Pr. Eb. E8 "3°3xx6x !_° 9ßOyX°ßOyX_<H _<5 6X] 3 
=6<>°6OyX !_° Pr. Eb. v bk "°~(ß!ß6°X ß< 5ß6=6 v � 6<6 5ß6 8 _H6x _<5 5ß6 9ßOyX°ßOyX_<HZ Fß6 
5°ßXX6 ) °~(6>Xß~< 56° p6x� =X=Oy<XX6<H°6<!6 "°~(ß!ß6°X =ßOyk =ß6y6 J ßH_° l Gk 3x= 56° !_ Lu =6<>. 
°6OyX6 8 °~x=5_°Oyq 6==6° a,n ba, q ßXX6x=X ] 6xOy6q q 3< 53<< x6ßOyX 5_°Oy \ _°ü O>"°~(ß!ß6°6< 5ß6 
v<5"_<>X6 ai, � bk c1, d1 56° vxxß"=6 56= ' °_<5°ß==6= 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 Nß<56XZ 

F 6° 2 _N°ß== ß=X 56q ' °_<5°ß==6 >~<H°_6<X _<5 =X6yX 5ß6 H°~==6 2 Oy=6 =6<>°6OyX !_ 9 c • 

\ ß6yX q 3< 5_°Oy Oß,ß _<5 � < 9ßOyX=X°3yx6<k =~ 6°yä xX q 3< ß< 56° pX°6O>6 a/bu' 5ß6 H°~==6 
2 Oy=6 56° pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6Z 

2 _Oy � 6ß 5ß6=6° v<X] ßO>6x_<H >3<< q 3< 3_= 56° J ßH_° 5ß°6>X 6<X<6yq 6<k 53== 5ß6 
> b 6ß<6 xV 3 x � 3 Oy = 6 56° ) °~(6>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 ß=X, 

;111 a1 S :bbb b1- ==- m2q2 S m2h2 S <isi' S °• =ß< <p. 
J ü ° 5ß6h H° ~ == O 2 Oy=6 56° pOy x 3ZH = Oy 3 X X 6< 6 Vxß" 36 6°yä xX q 3<, 

m!a' S m/ b' --= m"g" S rn"h" S 1n/bs' S r•SeC(f), 
ß äd Aufgabe 44. J ü ° 5ß6 ß< J ßH_° l b 53x°H6=X6xxX6 8 _H6x<ß=Oy6 ß=X 5ß6 

p Oy3 XX6<> ~<=X°_>Xß~< 3_= ! _Nhßßy°6<Z 
Auflösung. pOy3XX6< ] ß°5 y6°Q~°H6°_N6< 5_°Oy 5~< Q~°56°6< Dß=Oy6<°3<5Z 

v ß< K6ßx 56==6x� 6< Q6°_°=3OyX pOy3XX6< 3_N 56° 8 _ H 6 x.k 6ß< 3<56°6° hVh6ßx 3_N 56° 7} x ß< 5 6 ° 
~ � 6° Xx ä Oy 6Z F 6° pOy3XX6< 56= >°6ß=Nö °q ßH6< Dß=Oy6<°3<56= 3_N 5ß6 8 _H6xNxä Oy6 "°~(ß!ß6°X 
=ßOy ßq 2 _N°ß== 3x= Oß<6 vxxß"=6k 56°6< 
H ° ~ == 6 Vx 3x � 3 Oy 36 m,2d =6<>°6OyX !_ L2 
ß=XZ Fß6 >x6ß<6 2 Oy=6 Nß<56X q 3<k ] 6<< 
q 3< 56< 9 ßOyX=X°3yx 5_°Oy q 2 ! ß6yX _<5 ßy< 
3x= 2 _N°ß== 56= 5_°Oy 56< ) _<>X c H6y6<56< 
9ßOyX=X°3yx6= 3_NN3==XZ 1 6=Xßq q X q 3< 53<< 
56< pOy<ßXX"_<>X m 5ß6=6= 9 ßOyX=X°3yx6= q ßX 
56° 8 _H6xNxä Oy6k ß<56q q 3< 5ß6 "°~(ß!ß6°6<56 
v � 6<6 5_°Oy q c Oc =3q X ßy°6q pOy<ßXX q ßX 56° 
8 _H6x ß< ~ß<6 ) 3°3xx6x6� 6<6 !_° Pr. Eb. v c _q  
x6HX n� 6ß 5ß6=6°  q x6H_<H Nä xxX 56° pOy<ßXX>°6ß= 
56° 8 _H6x _<5 56° 9ßOyX6� 6<6 q ßX 56q 8 °6ß=6 
a2b2d/1 !_=3q q 6<k 56° _q H6x6HX6 9ßOyX. 
=X°3yx H6x3<HX <3Oy cd'' nq 6h S q b e) _<5 
=Oy<6ß56X 56< 8 _H6x>°6ß= ß< f', 56q ßq 2 _N°ß== 
56° ) _<>X f2 6<X="°ßOyXdk =~ >3<< <_<q 6y° 
5ß6 vxxß"=6 m2 d f2 "_<>X] 6ß=6 >~<=X°_ß6°X 
] 6°56<o =ß6 =Obq 6ß5OX 5ß6 · ~°ß!~<X3x6 5_°Oy 
q c ßq ) _<>X6 ,r;. Q~< .<J � 6Hß<<X 56° 9 ß<ß6< 
!_H ga0 3x= pOy3XX6< 56= >°6ß= Nö °q ßH6< 
Dß=Oy6< °3<5 ß = 3_N 56< 7 }xß<56° 
q 3<X6 bo Q~< a0 3< hß=X 5ß6 pOy3XX6<H°6<!6 
6ß<6 4 3<X6xxß<ß6 3x= pOy3XX6< 56= H6°3 
56< Dß=Oy6<°3<56= 3_N 5ß6 O}xß<5°ß=Oy6 
V<<6<] 3<5Z 

F 6° pOyüx 6° >~<=X°_ß6°6 3_Oy <~Oy 5ß6 
pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6< 3_N 5ß6 Pr. Ehn. vhb 
_<5 E2• 

äi d Aufgabe 45. J ü ° 5ß6 ß< J ßH_° l c 5_°Oy ' °_<5°ß== _<5 W6°Xß>3x 
=Oy<ßXX 53°H6=X6xxX6 8 _H6x=Oy3x6 ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

Auflösung. F 6° pOy3XX6< 56= >°6ß=Nö °q ßH6< pOy 3Zx 6<° 3< 5 6 = I( "°~(ß!ß6°X =ßOy 
ßq ' °_<5°ß== 3x= vxxß"=6k 56°6< H°~==~ 2 Oy=6 a1b1 5_°Oy q b H6yX _<5 =6<>°6OyX 
!_ 9 bZ =X6yXZ 

Fß6 >x6ß<6 2 Oy=6 Nß<56X q 3< 3q ! ] 6O>q ä ==ßH=X6<k ] 6<< q 3< 5_°Oy 9 b 6ß<6< 
Q6°Xß>3x6< pOy<ßXX Nü y°X _<5 5ß6=6< _°< 5ß6 W6°Xß>3x6 5_°Oy m "3°3xx6x !_° Pr. Eb. E2 

W ~< 56°xß<<k F3°=X6xx6<56 ' 6~q 6X°ß6 Nü° 1 3_y3<5] 6°>6°Z VVZ K6ßxZ 3 

J ßH_° l bZ 

X 
d o 

liC,/ 

'( I . 

i/ L 
rn, ' 



gs pOy3XX6<x6y°6Z 

5°6yXo 53<< 56O>X =ßOy 56° pOy<ßXX 56° v � 6<6 9 b q ßX 56° 8 _H6x ßq 2 _N°ß== q ßX 56q 
8 °6ß=6 5cycOco 56° H· 65°6yX6 9ßOyX=X°3yx NäxxX ßq 2 _N°ß== 3_N 5ß6 9ß<ß6 d2c nq c3c me) 

_<5 =Oy<6ß56X 56< H6<3<<X6< 8 _H6x>°6ß= ßq 
) _<>X6 e/, 56q ßq ' °_<5°ß== ei' 6<X="°ßOyXZ 
1°ß<HX q 3< 56< pOy<ßXX mbb ß< =6ß<6 _°="°ü <H 
xßOy6 93H6 !_°ü O>k =~ >~q q X ('i' <3Oy °kb ° o 56° 
2 _N°ß== xß6HX ß< 6c° _<5 q bY ß=X 5ß6 >x6ß<6 
2 Oy=6 56° pOyx3H=Oy3XX6<6xxß"=6 ßq ' °_<5 
°ß==Z F ~° 2 _N°ß== � 6=Xßq q X =ßOy "_<>X] 6ß=6 
q ßXX6x=X 9ßOyX=X°3yx6<o 56° 9ßOyX=X°3yx 56= 
) _<>X6= d 6<Xyäx X 56< ) _<>X l, 56° zx_°Oy 
11 56< ) _<>X n°. 

Vq 2 _N°ß==6 ] ß°5k x6X!X6°6° 3x= W6°Xß>3x 
=Oy<ßXX 5_°Oy 56< 8 <H· 6xq ßXX6x"_<>X H653OyXk 
<~Oy 6ß< K6ßx 56= pOy3XX6<= 56= 8 °6ß=6= d Ii 
=ßOyX� 3° =6ß<Z F ß6=6° pOy3XX6< H6yö °X 6ß<6° 
vxxß"=6 3<k 56°6< H°~==6 2 Oy=6 1112/i'J. =6<> 
°6OyX !_ 9 2 =X6yX _<5 56°6< >x6ß<6 · 3x� . 
3Oy=6 q c mOc S q b 6b ° ß=XZ 

F ß6 � 6ß56< vxxß"=6< a,J2 e/ /~ _<5 
>cxcyc =Oy<6ß56< =ßOy ß< l'2, 56q 2 _N°ß== 
56= pOyx3H=Oy3XX6<= 56= ) _<>X6= d 3_N 5ß6 
8 _H6xZ 

ät d Aufgabe 46. 4 3< xö =6 5ß6 2 _N 
H3� 6 sb Nü° 56< J 3xxk 53== 56° >°6ß= 
Nö °q ßH6 pOy3x6<°3<5 I{ ß< 6ß<6° W6° 
Xß>3x6� 6<6 xß6H6< =~xxZ 

J ßH_° l cZ 
m., K. 

X 

b, 

11) Schatten eines Rotationskörpers. 
a) Konstruktion der Selbstschattengrenze. 

äLd \ _° 8 ~<=X°_>Xß~< 56° p6x� =X=Oy3XX6< H°6<!6 3_N 56° - � 6°NxäOy6 
6ß<6= U~X3Xß~<=>ö °"6°= >3<< q 3< ! ] 6O>q ä ==ßH · ßxN=>_H6x< ~56° Vx ß xNh= 
>6H6x Q6°] 6<56<k ] 6xOy6 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 <3Oy ) 3°3xx6x>°6ß=6< � 6°ü y°6<Z 

1 6X°3OyX6X q 3< ! Z B. 56< ß< J ßH_° l g 53°H6=X6xxX6< U~X3Xß~<=>ö °"6° _<5 
] ä yxX 3_N 56q =6x� 6< 6ß<6< � 6xß6� ßH6< ) 3°3xx6x>°6ß= JJ, =~ Hß� X 6= xä <H= 56==6x� 6< 
6ß<6 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 56= U~X3Xß~<=>ö °"6°= � 6°ü y°6<56 8 _H6xk Nü ° ] 6xOy6 5ß6 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 >~<=X°_ß6°X ] 6°56< kann, Fß6=6 =Oy<6ß56X 3� 6° 56< ) 3°3xx6x 
>°6ß= ß< ! ] 6ß6< ) _<>X6<k ] 6xOy6 ~NN6<� 3° 3_Oy 56° p6 b � =X =Oy3XX6< H°6<! 6 
Nü ° 56< U~X3Xß~<=>ö °"6° 3<H6yö °6<Z 

9 ä <H= 56= ) 3°3xx6x>°6ß=6= B ß=X 3� 6° 3_Oy 6ß< 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 � 6°ü y°6<56° 
U~X3Xß~<=>6H6x Q~°y3<56<k 56==6< p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 56< H6<3<<X6< ) 3 

°3xx6x>°6ß= ß< !] 6ß 6< ) _<>X6< =Oy<6ß56Xk ] 6xOy6 Hx6ßOyN3xx= 56° p6 b � =X =Oy3XX6< . 
H°6<!6 56= U~X3Xß~<=>ö °" .6°= 3<H6yö °6<Z 

4 3< >3<< 3x=~ !_<ä Oy=X !] 6ß W6°N3y°6< !_° 1 6=Xßq q _<H 56° p6x� =X 
=Oy3XX6<H°6<!6 Nü ° U~X3Xß~<=>ö °"6° � 6<ü X!6<Z 

b) Konstruktion der Selbstschattengrenze mittelst berührender · 
Kugelflächen. 

i Gd W6°Hx6ßOyX q 3< 5ß6 2 _N°ß==6 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6< Q~< 
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c) Konstruktion der Selbstschattengrenze mittelst berührender 
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f) Schlagschatten eines Rotationskörpers auf seine eigene 
Oberfläche. 
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>_°Q6k dasa 5ß6=6 3<=X3<5=x~= H6!6ßOy<6X ] 6°56< >3<<Z 

vß< !] 6ßX6= W6°N3y°6< !_° v°q ßXX6x_<H 56= pOyx3H=Oy3XX6<= 56= ) 3°3xx6x 
>°6ß=6= 1( 3_N 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 56= U~X3Xß~<=>ö °"6°= � 6=X6yX 53°ß<k 53== q 3< 5_°Oy 
6ß<6< � 6xß6� ßH6< ) _<>X 56= pOy3XX6< ] 6°N6<56< 8 °6ß=6= 6ß<6< 9ßOyX=X°3yx Nüy°Xk · 
5_°Oy 5ß6=6< 6ß<6 6X] 3 !_° Pr. vyZ Iboj =6<>°6OyX=X6y6<56 v � 6<6 x6HX _<5 56°6< 
pOx°<ßXXxß<ß6 A q ßX 56° - � 6°Nxä Oy6 56= U~X3Xß~<=>ö °"6°= >~<=X°_ß6°XZ 
F 6° 2 _N°ß== A•> 5ß6=6° pOy<ßXXxß<ß6 ] ß°5 53<< Q~< 56q 2 _N°ß== 56= 9ßOyX 
=X°3y x6= ß< 6ß<6q ) _<>X 2 56° H6=_OyX6< pOy3XX6<H°6<!6 H6X°~NN6<Z 
F_°Oy ö ß656°y~x_<H 56= W6°N3y°6<= >3<< q 3< � 6xß6� ßH Qß6x6 ) _<>X6 56° pOy3XX6< 
H°6<!6 >~<=X°_ß6°6<Z 

Anmerkung tu. F 3= !_x6X!X 3<H6H6� 6<6 W6°N3y°6< >3<< q 3< 3_Oy !] 6O>q ä ==ßH !_° 
v°q ßXX6x< bb H· 56° 8 6 1 b =X =Oy3XX6< H°6<! 6 6ß<6= U~X 3X ß~<= > ö ° "6° = � 6<ü X! 6<Z 
4 3< =Oy<6ß56X 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 56= 8 ö °"6°= 5_°Oy 6ß<6 !_° 6°=X6< ~xx6° !] 6ßX6< Pr. Eb, =6<>°6OyX 
=X6y6<56 9ßOyX6 � 6< 6 _<5 !ß6yX 3< 5ß6 t Oy < ß t t >_°Q6 6ß< 6 'I' 3< H6<X 6 !_° � 6 ! ü H. 
b ßOy 6< ) °~(6>Xß~< 56° 9ßOyX°ßOyX_<HZ F 6° 1 6°ü y°_<H="_<>X H6yö °X 56° H6=_OyX6< 
p6x� =X=Oy3XX6<H°6<! 6 3<Z V< 56< N~xH6<56< 1 6ß="ß6x6< ß=X 5ß6=6 2 °X 56° 8 ~<=X°_>Xß~< 3_=H6Nü y°XZ 

g) Aufgaben. 

i l d 2 _NH3� 6 s t Z J ü ° 5 6 < ß< J ßH<° l t ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 53° 
H6=X6xxX6< (~<ß=Oy6< pä <x6<N_== ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°<>Xß~< 3_=! _Nhü y ° 6<Z 

2 _Nxö =_<HZ· 4 3< Nüy°X 6ß<6 U6ßy6 Q~< pOy<ßXX6< "3°3xx6x !_ L _<5 =6<>°6OyX !_° 
Pr. Eb. v b _<5 � 6=Xßq q X zxß6 pOy<ßXX>_°Q6< q ßX 56° - � 6°Nxä Oy6 56= ß< U656 =X6y6<56< 
8 ö° "6°=Z \ ß6yX q 3< <_< "3°3xx6x !_ L2 3< 5ß6 2 _N°ß==6 56° pOy<ßXX>_°Q6< 5ß6 q ö HxßOy6< 
K3<H6<X6<k =~ H6yö °6< 5ß6 1 6°ü x__<H="_<>X6 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 3<o =Oy<6ß56< 5ß6 
6� 6<H6<3<<X6< � 6°ü y°6<56< 9ßOyX=X°3yx6< 3_==6°56q <~Oy 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 56= 8 ö °"6°=k =~ 
� 6=Xßq q 6< x6X!X6°6 ) _<>X6 5ß6 pOy b 3 H= Oy 3X X6< H°6<!6Z 

p~ xß6N6°X ! Z 1 Z 56° pOy<ßXX 56° v � 6<6 2 b q ßX 56° - � 6°Nxä Oy6 6ß<6 8 _°Q6k 56°6< 
2 _N°ß== A2 ß=XZ Fß6 K3<H6<X6< "3°3xx6x !< L2 � 6°ü y°6< ß< h2 _<5 mc.2; x6X!X6°6 ) _<>X6 
xß6H6< 3_N 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6Z Fß6 K3<H6<X6 ß< 112 =Oy<6ß56X 5ß6 pOy<ßXX>_°Q6 A2 
3� 6° <~Oy ß< 6ß<6q ) _<>X6 yc° _<5 5ß6=6° ) _<>X ß=X 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) _<>X6= h 
ß•q 2 _N°ß==Z p~ =Oy<6ß56X 3_Oy 56° 5_°Oy -ic H6Nü y°X6 9ßOyX=X°3yx 5ß6 9ß<ß6 A2 ß< :° c° _<5 
1/ ß=X Hx6ßOyN3xx= 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= ) _<>X6= i 3_N 5ß6 8 ö °"6°~� 6°Nxä Oy6Z F _°Oy \ 6ßOy 
<_<H 6ß<6° U6ßy6 Q~< =~xOy6< pOy<ßXX6<k ß< 56° J ßH_° l t ß=X <~Oy 6ß< !] 6ßX6° pOy<ßXX B1 
3<H656_X6Xk >3<< q 3< =~Qß6x6 ) _<>X6 56= pOy3XX6<= >~<=X°_ß6°6<k 53== 56==6< 1 6H°6<!_<H 
H· 6!6ßOxq 6X ] 6°56< >3<<Z 
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V< 56° J ßH_° l t ß=X ßq ' °_<5°ß== =b =X3XX s2, ßq 2 _N°ß== t2 =X3XX sc !_ =6X!6<Z 
Fß6 pOy3XX6< =ß<5 =~ � 6!6ßOy<6Xk 53== 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< ~y<6 ] 6ßX6°6 1 6=Oy°6ß� _<H 

Q6°=Xä <5xßOy =6ß< 5ü °NX6Z 

i äd Aufgabe 49. J ü ° 53= ß< J ßH_° l L ßq ' ° < < 5. _<5 2 _N°ß== 53°H6 
=X6xxX6 °ö q ß=Oy.5~°ß=Oy6 8 3"ßXä x ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_ 
Nü y°6<Z 

Auflösung. F 3= 8 3"ßXä x ß=X <3Oy 56< ' 6=6X!6< 56° J ~°q 6<x6y°6 3_N!_X°3H6<Z Fß6 
8 ~<=X°_>Xß~< 56= pOy3XX6<= ß=X 3_= 56° J ßH_° 56_XxßOy !_ 6°=6y6<o 6= =ß<5 6ß<6 U6ßy6 
Q~< pOy<ßXX6< "3°3xx6x !_ L1 _<5 =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. E1 H6Nü y°X _<5 
5ß6 2 _N°ß==6 56° pOy<ßXX>_°Q6< H6!6ßOy<6XZ F _°Oy \ ß6y6< Q~< 9ßOyX=X°3yx6< 
� 6°ü y°6<5 3< 5ß6 pOy<ßXX>_°Q6< � 6! ] Z 5_°Oy 5ß6 =Oy3XX6< ] 6° N6<5 6< ) _< >X 6 
=ß<5 5ß6 ) _<>X6 56° pOy3XX6<H°6<!6< 6°q ßXX6xX ] ~°56<Z 
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i i d Aufgabe 60. J ßß° 5ß6 ß< 56< J ßH_°6< 60 � ß= äl ßq 2 _N°ß==6 53°H6 
=X6xxX6< U~X3Xß~<=>ö °"6° =ß<5 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~<6< 3_=!_Nüy°6< 
_<5 !] 3° =~xx 56° pOy3XX6< 3_N 56° 8 ö °"6°~� 6°Nxä Oy6 _<5 3_N 56< Pr. Ebn. 
6 °q ß X X 6 1 X w 6° d 6<Z 

Fß6 ß< 56< J ßH_°6< ägk äs. _<5 äl q ßX A _<5 B � 6!6ßOy<6X6< 8 ö °"6°X6ßx6 =X6xx6< 
5ß6 2 _N°ß==6 Q~< ) °ß=q 6< q ßX / _35°3Xß=Oy6° ' °_<5Nxä Oy6 53°Z 
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12) S c h a tt e n v o n G es i ms k ö r p e r n. 
a) Allg ern etrre Bemerkungen. 

i t d F ß6 - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= ' 6 = ßq => ö ° " 6 ° = 6<X=X6yXk ] 6<< 6ß< in 6ß<6° 
xa 6<6 � 6Nß<5xßOy6° 9ß<ß6<!_H A =~ � 6] 6HX ] ß°5k 53== 6ß< ) _<>X 56° v � 6<6 
ß°H6<5 6ß<6 Q~°H6H6� 6<6 96ßXxß<ß6 B 5_°Oyxä _NXk ] ä y°6<5 5ß6 v � 6<6 =6x� =X 
=X6X= <~ °q 3 1 !_° 9ß<ß6 B � x6ß� XZ Fß6 Q~< 56q 9ß<ß6<!_H A � 6=Oy°ß6� 6<6 
- � 6°Nxä Oy6 y6ß==X 6ß<6 ' 6=ßq = Nxä Oy6k 5ß6 9ß<ß6 A � ßx56X 6ß< ) °~Nß b 5ß6=6° 
J xä Oy6Z F 6<>X q 3< =ßOy !Z1Zk =ß6y6 J ßH_° ääk 56< 9ß<ß6<!_H ab c d e] ... r _q 
5ß6 9ß<ß6 r' a' 3x= 2 Oy=6 =~ x3<H6 H65°6yXk � ß= 5ß6=6 v � 6<6 =6<>°6OyX !_° 
Pr. Eb. 1(2 =X6yX _<5 <_<q 6y° "3°3xx6x !_ =ßOy =6x� =X =~ Q6°=Oy~� 6<k 53== 56° 
) _<>X a 5ß6 9ß<ß6 a a 5<°Oyxä _NX k =~ 6<X=X6yX 53= ß< J ßH_° ' ä ßq 2 _Nh° ß== 
5 3° H 6=XZOx xX6 VK 3 _"XH6=ßq =Z 

J ßH_° ääZ 

V< 56° · 6H6x ß=X 5ß6 !_° ' 6=ßq =Nxä Oy6 H6yö °ßH6 96ßXxß<ß6 6ß<6 ' 6° 356 
~56° 6ß<6 8 ° 6ß =x ß< ß 6Z 

Fß6 - � 6°Nxä Oy6 56= ' 6=ßq =>ö °"6°= ß=X 53<< !_=3q q 6<H6=6X!X 3_= 6� 6<6< 
_<5 O y x ß < 5 ° ß= O y 6 < J xä Oy6< k ~56° 3� 6° 3_= 56< - � 6°Nxä Oy6< 6ß<6° U6ßy6 Q~< 
U~X3Xß~<=>ö °"6°<Z Fß6 H6~q 6X°ß=Oy6 v°q ßXX6x_<H 56° pOy3XX6<H°6<!6< >3<< 
53y6° 3_N ' °_<5 56° ßq W~°3<H6H3<H6<6< >6<<6< H6x6°<X6< W6°N3y°_<H=3°X6< 
5_°OyH6Nüy°X ] 6°56<Z 

b) Aufgaben. 
i Ld Aufgabe 51. v ü ° 53= ß< J ßH_° ää ßq 2 _N°ß==6 53°H6=X6xxX6 · 3_"X 

H6=ßq = =~xx 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=H6Nü y°X ] 6°56<Z 
2 _Nxö =_<HZ F 6° 9ß<ß6<!_H ab c d . , . 1·, ] 6xOy6° 5ß6 2 _=x35_<H 56= ' 6=ßq =6= � 6 

H°6<!Xk >3<< !_Hx6ßOy 3x=  q x6H_<H 6ß<6° ) °~Nßx6� 6<6 ß< 5ß6 ) °Z v � Z v c 3_NH6N3==X ] 6°56<Z 
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Fß6 � 6xß6� ßH !_ ] ä yx6<56 W6°Xß>3x6 3h 1·1 =X6xxX 53<< 5ß6 pOy<ßXXxß<ß6 56° ) °~Nßx6� 6<6 q ßX 
56° Pr. Eb. E2 53°k ß< ] 6xOy6 56° pOyx3H=Oy3XX6< 56= ' 6=ßq =6= >~<=X°_ß6°X ] 6°56< =~xxZ 

v= 6<X=X6yX !_<ä Oy=X pOy x3H= Oy3 XX6< 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 56= ' 6=ßq = 
>ö °"6°=Z 2 x= =Oy3XX6<] 6°N6<56 8 3<X6< X°6X6< 3_N, Fß6 8 3<X6 dd, ßy° pOy3XX6< 3_N 
5ß6 pßq 3 ß=X � 6H°6<!X 5_°Oy cc, 5ß6 9ß<ß6 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 ('t 56° pßq 3k ßy° 
pOy3XX6< ß=X gs; 5ß6 8 3<X6 h h, ßy° pOy3XX6< ß=X l ßo 5ß6 8 3<X6 k k, ßy° pOy3XX6< NüxxX 
!_q K6ßx 3_N 5ß6 Q~°56°6 Q6°Xß>3x6 J xä Oy6 56° 8 ~<=~x6< _<5 ß=X � 6H°6<!X 5_°Oy lll, 
!_q K6ßx 3_N 5ß6 Q6°Xß>3x6 ' 6=ßq =Nxä Oy6 <3Oy !~ !~o 5ß6 _<X6°6< y~°ß!~<X3x6< 8 3<X6< mrn 
56° 8 ~<=~x6<k ßy° pOy3XX6< ß=X � 6H°6<!X 5_°Oy 1n°1n°; 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 5_°Oy p 
56= U_<5=X3� 6=k ßy° pOy3XX6< H6yX 5_°Oy q. 2 _==6°56q 6<X=X6yX 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 56= 
' 6=ßq =>ö °"6°= pOy3XX6< 5_°Oy 5ß6 Q6°Xß>3x6< °6OyX=6ßXßH6< 8 3<X6< 56° 8 ~<=~x6<k 6° H6x3<HX 
!_q K6ßx 3_N 5ß6 Q6°Xß>3x6 6� 6<6 ' 6=ßq =Nxä Oy6 _<5 H6yX "3°3xx6x !_ l ni 5_°Oy l0, � 6! ] k bbb° k 
N6°<6° 3_N 56< U_<5=X3� <3Oy =0 t0; 6<5xßOy 6°!6_HX <~Oy pOy3XX6< 5ß6 _<X6°6 xß<> =6ßXßH6k 
!_° Pr. Eb. E2 =6<>°6OyX6 8 3<X6 m n. 56° 8 ~<=~x6o 6° H6yX 5_°Oy m "3°3xx6x !_ l,~. 

F 6° pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Eb. E2 ] ß°5 y6°Q~°H6°_N6< 5_°Oy 56< °6OyX 
=6ßXßH6< ) °~Nßx°3<5k =~] ß6 5_°Oy 5ß6 <<X6°6 y~°ß!~<X3x6 _<5 !_° Pr. Eb. 1!)2 "3°3xx6x6 
1 6H°6<!_<H rr', F ß6 pOy3XX6< ] 6°N6<56 9ß<ß6 =6X!X =ßOy !_=3q q 6< 3_= 56° ~� 6°6< !_° 
Pr. Eb, E2 =6<>°6OyX =X6y6<56< 1 6H°6<!_<H 56= °6OyX=6ßXßH6< ) °~Nßx°3<56=k =~] ß6 5_°Oy 
56< 9ß<ß6<!_H abcdeefgghikflmmqrr. 2 x= pOy3XX6< 5ß6=6= 9ß<ß6<!_H6= 6°yä xX q 3< 
5ß6 1 6H°6<!_<H a' b1 Oh 5h 6h f' Hh yh ßh x6h xh q h q h / h r' r'. 

In 56° J ßH_° N6yx6< 5ß6 ) _<>X6 q _<5 q; 6°=X6°6° ) _<>X ß=X 56° pOy<ßXX"_<>X Q~< f ( 
q ßX 56q 9ßOyX=X°3yx6 5_°Oy g, x6X!X6°6° ) _<>X 56° pOy<ßXX"_<>X Q~< m / h q ßX 56q °6OyX=6ßXßH6< 
) °~Nßx°3<5 ar. 

t Gd Aufgabe 52. J ü ° 53= ß< J ßH_° äi ßq 2 _N°ß==6 _<5 6ß<6q W6°Xß>3x 
=Oy<ßXX6 53°H6=X6xxX6 p~ O>6xH6=ßq = ß< W6° � ß< 5 _<H q ßX 6ß<6q ö 3< 5 " N6ßx6° 
ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nüy°6<Z 

Auflösung. 4 ßXX6x= 56= 5_°Oy pOy°3NNß6°_<H y6°Q~°H6y~� 6<6< W6°Xß>3x=Oy<ßXX= zx_°Oy 
53= p~~>6xH6=ßq = _<5 56° p6ßX6<"°~(6>Xß~< 56= ö 3<5"N6ßx6°= xä ==X =ß6� 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56= 
3_N 56° ' 6=ßq =Nxä Oy6 3_NX°6X6<56< p6 x bs X. _<5 pOyx3H= Oy3X X6<=k ] ß6 5ß6 J ßH_° G7 
!6ßHXk 5_°OyNüy°6<Z vß<6 1 6=Oy°6ß� _<H 56° 8 ~<=X°_>Xß~< >3<< _<X6°� x6ß� 6<k ] 6ßx 3<= 
J ßH_° ä i 56° ' 3<H 56° 8 ~<=X°_>Xß~< 56_XxßOy !_ 6°=6y6< ß=XZ 

J ßH_° äi Z 

V< 56° J ßH_° äi ß=X ßq 2 _N°ß==6 56° ) _<>X m, ßq p6ßX6<°ß==6 56° ) _<>X 11 <ßOyX 6ß< 
H6!6ßOy<6XZ 
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t bd Aufgabe 53. VYß< hVhOß x 6ß<6° J 6<=X6°6ß<N3==_<H ß=X ß< J ßH_° ät ßq 
2 _N°ß== _<5 6ß<6q W6°Xß>3x=Oy<ßXX6 53°H6=X6xxXZ v= =~xx 5ß6 pOy3XX6< 
> ~< s X° u >Xß~< au =H 6Nhü x_.X ] 6°56<Z 

2 _Nxö =_<Hk F ß6(6<ßH6< 8 ö °"6°>3<X6<k ] 6xOy6 3_N 5ß6 J 6<=X6°6ß<N3==_<H pOy3XX6< 
] 6°N6<k >3<< q 3< _<q ßXX6x� 3° ßq W 6°Xß><x=Oxq ßXX6 A N6=X=X6xx6<o 6= =ß<5 5ß6 8 3<X6< 
5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 a, b, d, i _Z =Z ] Z · ß6°5_°Oy ß=X 3� 6° 3_Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< 3_N 
5ß6 Q6°Xß>3x6 4 3_6°Nxä Oy6 � 6=Xßq q XZ p~ xß6N6°< !Z R. 5ß6 ) _<>X6 a, b, c, d, f~ ß _Z =Z ] Z 
5ß6 pOy3XX6<"_<>X6 a', b', c1, d', /', ßb _Z =Z ] Z 

J ßH_° ät Z 

~ 

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZ ·-······· 

's;==;===a,' _-- · .. :.:···: . 

••••--•• ••o••••: ••• ·•••••• 

t cd 2 _NH3� 6 l s Z vß<6 J 6<=X6°6ß<N3==_<H q ßX Hß6� 6xNö °q ßH6° W6°53Oy_<H 
ß=X 5_°Oy zx6 < 2 _N°ß== _<5 5ß6 ) °~ Nßx6 A _<5 D H6H6� 6<k =ß6y6 J ßH_° äLZ 
4 3< =~xx 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=Nü y°6<Z 

J ßH_° äLk 

,~· 
mb 

/ \ 
\ 
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Auflösung.  q 56< pOy3XX6< 56° ' ß6� 6xQ6°53Oy_<H !_ >~<=X°_ß6°6<k Nüy°X q 3< 
3_N (656° · ä xNX6 6ß<6< pOy<ßXX =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. Ec _<5 "3°3xx6x !_ Lc _<5 x6HX 5ß6 
pOy<ßXX6� 6<6< =3q X 56° 9ßOyX°ßOyX_<H L ß< 5ß6 Pr. Eb. E2 _q Z 4 3< 6°yä xX yß6°5_°Oy 5ß~ 
J ßH_°6< B' _<5 GhZ J ü y°X q 3< 3< 5ß6=6 9ß<ß6< "3°3xx6x !_° _q H6x6HX6< 9ßOyX°ßOyX_<H J,' 
5ß6 q ö HxßOy6< pX°6ßN=X°3yx6<k =~ � 6=Xßq q X =ßOy yß6°5_°Oy =~] ~yx 56° p6x� =X=Oy3XX6<k 
] ß6 3_Oy 56° pOyx3H=Oy3XX6< 3_N (656° ' ß6� 6xyä xNX6Z 

p~ xß6N6°X !Z 1 Z 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy a' 56< ) _<>X a0, 56q 3_N f.12 56° ) _<>X ac° 
6<X="°ßOyXZ F _°Oy a2° H6yX "3°3xx6x !_° ~� 6°6< 8 3<X6 56° pßq 3 5ß6 pOyx3H=Oy3XX6<H°6<!6 
5ß6=6° 8 3<X6Z 

V< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 Nß<56X q 3< 5ß6 pOy3XX6<H°6<!6< q ßXX6x=X C'. 
F 6° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy b' xß6N6°X 56< ) _<>X b0 _<5 53q ßX b2°. F _°Oy b~0 H6yX 

"3°3xx6x !_ f b2 56° pOy3XX6< 56° x6X!X6°6< 9ß<ß6 yß<5_°OyZ v � 6<=~ � 6=Xßq q 6< =ßOy 5ß6 
) _<>X6 7 ck Oc°, d2, 5c°, e2• 

F 6° pOy3XX6< 56° ) <<>X6 f, _q, h, i, k, t _Z =Z w. H· 6x3<HX 3_N 5ß6 Q6°Xß>3x6 Pr. Eb. vh2• 
t gd Aufgabe 55. V< J ßH_° i G ß=X 56° _<X6°6 2 � =Oyx_== 6ß<6= v°>6°= 

5_°Oy 2 _N°ß== _<5 Vx~°ß!~<X3x=Oy<ßXX H6H6� 6<Z v= =ß<5 5ß6 3_NX°6X6<56< 
pOy3XX6<>3<X6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

J ßH_° i GZ 

2 _Nxö =_<HZ F 6° H6>°ü q q X6 _<X6°6 2 � =Oyx_== 56= v°>6°= � 6=X6yX 3<= 7}xß<56° 
Nxä Oy6<k 56°6< UßOyX_<H6< "3°3xx6x !_ 56< p6ßX6< 56= ßq ' °_<5=Oy<ßXX H6!6ßOy<6X6< 
y3x� 6< p6Oy=6O>6= =ß<5Z \ ß6yX q 3< <_< 6X] 3 5_°Oy 56< 4 ßXX6x"_<>X 56= p6Oy=6O>6= 6ß<6< 
9ßOyX=X°3yx L, ] ä yxX 3_N 56q =6E� 6< 6ß°ß6< ) _<>X a � 6xß6� ßH _<5 !ß6yX 5_°Oy a (6 6ß<6 
) 3°3xx6x6 3� k � 6! ] Z b c !_ 56< � 6ß56< � 6<3Oy� 3°X6< p6Oy=6O>==6ßX6<k 6°q ßXX6xX 5ß6 F _°Oy 
=Oy<ßXXxß<ß6< L' _<5 L" 56° v � 6<6< Lab _<5 Lac q ßX 56< ' °_<5NxäOy6< 56° !_ 56< 
H6<3<<X6< p6Oy=6O>==6ßX6< H6yö °ßH6< 7}xß<56°k =~ � °3_OyX q 3< yß6° 3< 5ß6 96ßXxß<ß6< 5ß6=6° 



pOy3XX6< Q~< ' 6=ßq =>ö °"6°<Z s i 

7}xß<56° "3°3xx6x !_ L', � 6! ] Z Imh K3<H6<X6< !_ !ß6y6<k =~ H6y6< 5_°Oy 5ß6 1 6°ü y°_<H= 
"_<>X6 q2 _<5 02 5ß6 4 3<X6xxß<ß6< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6< 5ß6=6° 7 }xß<56° yß<5_°OyZ 
F ß6 5°ßXX6 7}xß<56°Nxä Oy6 ß=X H3<! ßq pOy3XX6<Z 

v= � x6ß� X <~Oy ü � °ßHk 56< pOy3XX6< 3_N 5ß6 Pr. Eb. v c !_ >~<=X°_ß6°6<Z F 6° 
9ß<ß6<!_H def'i(2lt:2!2m2n2O2p2 Vß6N6°X 56< pOy3XX6< d2, h2e,/, f~01c2°, llm/, n2°, o2°p/. 

F 6° pOy3XX6< 56= ' _°XH6=ßq =6= � 6=Xßq q X =ßOy !] 6O>q ä ==ßH q ßXX6x=X 6ß<6= ) °~Nßx6=Z 

J ßH_° i bZ 

t sd Aufgabe 56. J ü ° 53= ß< 
J ßH_° i b 5_°Oy 2 _N°ß== _<5 
W6°Xß>3x=Oy<ßXX 53°H6=X6xxX6 
1°ßß=X_<H=H6=ßq = ß=X 5ß6 
pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_ 
Nüy°6<Z 

-· ~- ·- ·-·- ·- ·-· -· Z k. · . · . · . :/,,/n , 1/,, 'l.'j~ x 
V 
i 

j I 
i.,_:=:.. 

Y . • q q q • Y.Y.. ] . • • Sq Y.Y] Y Vf,k 1' k ...... .. ··- Z ··- -·····-··-···-··-·:~ ~~ 
üj 

I . V. 
j• j•• 

m .YY. 
~ 

~3 • 
VjZ ' ref~ 

\l ~ I\.. V ~ V ~ 
Zm ~ Y. • kkZ d • • ~ß~ 

J ßH_° i cZ 

t l d Aufgabe 57. v= ß=X Nü° 53= ß< 
J ßH· _° i c ßq 2 _N°ß== _<5 W6 ° Xx > 3x 
=Oy<ßXX H6!6ßOy<6X6 1°ü = X_<H=H6=ßq = 
56° pOy3XX6< !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

8G) Aufgabe 58. J ü ° 53= ß< J ßH_° i g 53°H6=X6xxX6 ' _°XH6=ßq = q ßX H6 
� °~Oy6< 6° 96ßXxß<ß6 ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nüy°6< Z 

Z 2 _Nxö =_<HZ 4 ßXX6x=X 56= ) °~Nßx6= A 6°H6� 6< =ßOy 5ß6 pOy3XX6<H°6<!6< 3_N 56q 
!_° 96ßXxß<ß6 D H6yö °ßH6< ' 6=ßq =X6ßx6Z 4 ßXX6x=X 6ß<6= 5_°Oy 9 c =6<>°6OyX !_° ) °Z v � Z E2 



48 pOy3XX6<x6y°6Z 

H6Nü y°X6< pOy<ßXX6= � 6! ] Z 56==6<  q x6H_<H H" ß< 5ß6 Pr. Eb. E2 6°yä xX q 3< 5ß6 pOy3XX6< 
"_<>X6 3_N 56q ' 6=ßq =6 q ßX 56° 96ßXxß<ß6 F. 

Fß6 8 ~<=X°_>Xß~< 56° 6ß<!6x<6< ) _<>X6 56° pOy3XX6<H°6<!6< ß=X 3_= der J ßH_° i g 
=~ 56_XxßOy !_ 6°=6y6<k 53== 6ß<6 ] 6ßX6°6 1 6=Oy°6ß� _<H ] ~yx ü � 6°Nxü ==ßH ß=XZ 

0~ 

~c-l 

col 

cE ti) 

:=i 

7 {' 
kNok.b 

·<:> 

~ 

. · 

~·. 

~ 
~ 

~ 

~ 
~ 

················~·· 

~ '*~ ~ 
~ ~ 
' 



2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6<Z sL 



l G pOy3XX6<x6y°6Z 

t i d Aufgabe 59. J ü ° 5ß6 ß< JßH_° i s ßq 2 _N. _<5 p6ßX6<°ß==6 53° 
H6=X6xxX6 F3Oyf _O>6 ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nüy°6<Z 

t t d(2 _NH3� 6 60. J ü ° 56< ß< JßH_° i l ßq 2 _N. _<5 p6ßX6<°ß==6 53° 
H 6= X6x x X6< F3OyHß6� 6x ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_ 3! _Nü y° 6<k 

J ßH_° i l Z 

13) Schatten von Röhrenflächen. 
a) Allgemeine Beme_rkungen. 

t Ld vß<6 Uö y°6<Nxä Oy6 6<X=X6yXk ] 6<< 6ß<6 8 _H6x =ßOy =~ � 6] 6HXk 
53== ßy° 4 ßXX6x"_<>X 3_N 6ß<6° H6H6� 6< 6< 8 _°Q6 3x= 96ßXxß<ß6 N~°Xxä _NXo 
(6 !] 6ß 3_N 6ß<3<56° N~xH6<56 93H6< 56° � 6] 6HxßOy6< 8 _H6x =Oy<6ß56< =ßOy 
53<< <3Oy 6ß<6q H°ö ==X6< 8 ° 6 ß= 6 56° 8 _H6xk 56==6< v � 6<6 3_N 56° 96ßX 
xß<ß6 =6<>°6OyX =X6yXZ Fß6=6 8 °6ß=xß<ß6 H6yö °X 56° Uö y°6< Nxä Oy6 3< _<5 
y6ß==X 6ß<6 7y 3 ° 3 >X 6°ß= Xß > 5ß6=6° J xä Oy6Z p~xx Nü° 6ß<6 =~xOy6 J xä Oy6 5ß6 
p6 1 � =X =Oy3XX6< H°6<!6 >~<=X°_ß6°X ] 6°56<k =~ � °3_OyX q 3< <_° Nü° 5ß6 



pOy3XX6< Q~< Uö y°6<Nxä Oy6<Z . 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6<Z 51 

6ß<! 6x<6< 93H6< 56° � 6] 6HxßOy6< 8 _H6x 5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 !_ >~<=X°_ß6°6< 
_<5 5ß6=6 q ßX 56° Hx6ßOyN3xx= 3_N 56° 8 _H6x xß6H6<56< 7 y3°3>X6°ß=Xß> !_q 
pOy<ßXX ! _ � °ß<H6<k 53<< H6yö °6< 5ß6 pOy<ßXX"_<>X6 56° p6x� =X=Oy3XX6< 
H° 6< ! 6 5 6° · ö y° 6 < Nx ä Oy 6 3 <Z 

V< 56° N~xH6<56< 2 _NH3� 6 ß=X 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< Nü ° 6ß<6 J xä Oy6 5ß6=6° 2 °X 
5_°OyH6Nü y°X ] ~°56<Z 

b) Aufgaben. 
LGd Aufgabe 61. v= =ß<5 !] 6ß 8 °6ß=6 8 _<5 M Q~< Hx6ßOy6q · 3x� q 6==6° 

H6H6� 6<k 56°6< v � 6< 6< � 6!ß6y _<H= ] 6ß=6 !_ 6ß< 6° Pr. Eb. =6<>°6OyX =X6y 6<k 
!_° 3<56°6< 3� 6° "3°3xx6x x3_N6<k 3_==6°56q xß6HX 56° ,4 ßXX6x"_<>X n 56= 6ß<6< 
8 °6ß=6= ß< 56° v� 6<6 56= 3<56°6<Z 

2 _N (656q 56° � 6ß56< 8 °6ß=6 � 6] 6HX =ßOy 56° 4 ßXX6x"_<>X Nü° 6ß<6 
8 _H6x Q~< 56q Hx6ßOy6< · 3x� q 6==6°Z J ü ° 5ß6 yß6°5_°Oy 6<X=X6y6<56< Uö y°6< 
Nx xX Oy 6< k = ß 6y6 YY ß H _° i 6 , = ~ bb 5ß 6 p 6 b � = X = Oy 3X X 6< H° 6< ! 6 _ < 5 3_= = 6° 5 6q 56° 
pOyx3H=Oy3XX6< >~<=X°_ß6°X ] 6°56<k 56° Q~< 56° 6ß<6< vx ä O y6 3_N 56° 3<56°6< 
6°!6_HX ] ß°5Z 

Auflösung. 4 3< >~<. 
=X°_ß6°Xk =ß6y6 J ßH_° i ä � k 56< 
p6x� =X=Oy3XX6< ßq ' °_<5. _<5 
2 _N°ß== Nü ° 6ß<6 8 _ H 6 b R Q~< 
56q Hx6ßOy6< · 3x� q 6==6°k ] ß6 
56° 56° � 6] 6HxßOy6< 8 _H6xZ 

Fß6 7y3°3>X6°ß=Xß>6< 
Nü°5ß6Vö y°6<Nxä Oy62 k =ZJ ßH.Z i ä3k 
=ß<5 8 °6ß=6k 56°6< v � 6<6< !_° 
Pr. Eb. E2 _<5 !_° 8 °6ß=xß<ß6 M · 
=6<>°6OyX =X6y6< _<5 56°6< 2 _NZ 
°ß==6 =6<>°6OyX !_° 8 °6ß=xß<ß6 
M2 H6°ßOyX6X =ß<5Z K6ßxX q 3< 
56q <3Oy 5ß6 8 °6ß=xß<ß6 M2 ß< 6ß<6 
� 6xß6� ßH6 2 <!3yx Hx6ßOy6° hVh6ßx6k 
!ß6yX 5_°Oy 5ß6 K6ßx"_<>X6 Gk bk 
ck g _Z =Z ] Z 5ß6 9ß<ß6< <3Oy 56q 
4 ßXX6x"_<>X6 p2 Q~< 4 2, =~ x 
=X6xx6< 5ß6=6 9ß<ß6< 5ß6 2 _N . ............... ...Y 
°ß==6 d 6 ° 7y3°3>X6°ß=Xß 
>6< 56° Uö y°6<Nxä Oy6 A 
53°Z \ ß6yX q 3< <<< 5<°Oy 56< 
4 ßXX6x"_<>X m2 Q~< R c ) 3°3xx6x6 
zu 5ß6=6< 9ß<ß6<k =~ X°6NN6< 5ß6=6 
5ß6 p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 ß< ) _<> 
X6< Gk Gk Vk Vk VVk VV _Z =Z ] Z _<5 
q 3< 6°yä xX 5ß6 6<X="°6Oy6<56< 
) _<>X6 ßq 2 _N°ß==6 56° p6x� =X 
=Oy3XX6<H°6<!6 56° Uö y°6<Nxä Oy6k 
] 6<< q 3< 3_N 56< 6<X="°6Oy6<. 
56< ) 3°3xx6x6< 5ß6 pX°6O>6< G Gk 
bbk c VV _Z =Z ] Z Hx6ßOy 56< pX°6O>6< 
q cGk q cxk q cbV 56° J ßH_° i ä� k 
3� X°ä HXZ 

Fß6 !_H6yö °ßH6< ' °_<5 . 
°ß==6 5ß6=6° ) _<>X6 6°yä xX q 3<k 
] 6<< Z q 3< � 6°ü O>=ßOyXßHXk 53== 
5ß6 5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 J, IV _Z =Z ] Z H6x6HX6< W6°Xß>3x6� 6<6< 5ß6 Uö y°6<Nxä Oy6 <3Oy 8 °6ß=6< 
=Oy<6ß56<k 56°6< ' °_<5°ß==6 =ßOy 3x= ' 6°356 "3°3xx6x !_° A.2 Oy=6 "°~(ß!ß6°6<Z 
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l c pOy3XX6<x6y°6Z 

J ü ° 5ß6 Uö y°6<Nxä Oy6 B xä ==X =ßOy 5ß6=6x� 6 8 ~<=X°<>Xß~< ßq ' °_<5°ß==6 3_=Nüy°6<k 
] ß6 =ß6 6� 6< Nü° 56< 2 _N°ß== Q~< A 3<H6H6� 6< ] <°56Z 

\ _° 1 6=Xßq q _<H 56= pOy b 3 H= Oy 3X X6<= ] ä yxX q 3< 3_N 56° p6x� =X=Oy3XXO<H°6<!~ 
Q~< A � 6xß6� ßH6 ) _<>X6 V !ß6yX yß6°5_°Oy 9ßOyX=X°3yx6< _<5 x6HX 5_°Oy x6X!X6°6 Iii Oy X 
6 � 6 < 6<k 56°6< pOy<ßXX6 q ßX 56° - � 6°Nxä Oy6 Q~< B !_ � 6=Xßq q 6< =ß<5Z p~ ß=X !Z 1 Z 
5_°Oy 56< ) _<>X WV 6ß< 9ßOyX=X°3yx H6!~H6< _<5 5_°Oy ßy< 6ß<6 9ßOyX6� 6<6 =6<>°6OyX 
!_° Pr. Eb. E2 H6x6HX ] ~°56<Z Fß6=6 9ßOyX6� 6<6 =Oy<6ß56X 5ß6 - � 6°Nxä Oy6 Q~< JJ <3Oy 
6ß<6° 8 _°Q6 C, 56°6< 2 _N°ß== 7 c ß=XZ Gc _<5 56° 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy WI =Oy<6ß56< =ßOy 
ß< a2• F 6° ' °_<5°ß== 3b yß6°!_ Hß� X 6ß<6< ) _<>X 56° H6=<OyX6< pOy V 3 H= Oy 3X X6< 
H°6<!6o ßq 2 _N°ß== ß=X 56°=6x� 6 <ßOyX =ßOyX�3°Z J ü ° 56< 9ßOyX=X°3yx 5_°Oy 56< ) _<>X E W 
6°Hß� X =ßOy ßq 2 _N°ß== 6ß<6 pOy<ßXX>_°Q6 D2 _<5 3_N ihr 6ß< pOyx3H=Oy3XX6<"_<>X b-2., 
56==6< ' °_<5°ß== b1 ß=XZ 

14) Schatten von Schraubenflächen. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 
Lbd F 3= =X°6<H H6~q 6X°ß=Oy6 W6°N3y°6< !_° 1 6=Xßq q _<H 56° p6x� =X=Oy3XX6< 

H°6<!6 6ß<6° pOy°3_� 6<Nxä Oy6 Q~< � 6=Xßq q X6q H6~q 6X°ß=Oy6q 1 ßx5_<H=H6=6X! 
xä ==X =ßOy yß6° <ßOyX 3<H6� 6<o 6= H6<ü HX Qß6xq 6y° Nü ° 5ß6 "°3>Xß=Oy 3_NX°6X6<56< 
J ä xx6 53= W6°N3y°6<k 53= ß< 56< <3OyN~xH6<56< 1 6ß="ß6x6< 3<H6] 6<56X ] _°56Z 
V< 56° U6H6x ] ß°5 � 6ß 56q Nx3Oy6< pOy°3_� 6<H6] ß<56 6ß< p6x� =X=Oy3XX6< <ßOyX 
=ßOyX� 3° 3_NX°6X6<k ] 6ßx 6° Q~< 56q pOyx3H=Oy3XX6< 56° 5ß6 ' 6] ß<56 � 6H°6<!6<56< 
8 °6ß=O}xß<56° ü � 6°56O>X ] ß°5Z J ü ° 56< p6x� =X=Oy3XX6< � 6ßq =Oy3°N6< ' 6] ß<56 
H6<ü HX 6=k 56<=6x� 6< ßq 2 _N°ß== 3x= 5_°Oy 6ß<6 v°!6_H6<56 � 6H°6<!X 3<!_<6yq 6<k 
~� ] ~yx 5ß6= ß< ö ß°>xßOy>6ßX <ßOyX 56° J 3xx ß=XZ Fß6 8 °ü q q _<H 56° UOy3XX6< 
>_°Q6 ß=X 3� 6° 6ß<6 =~xOy H6°ß<H6k 53== =ß6 Q6°<3Oyxä ==ßHX ] 6°56< 53°NZ 

b) Aufgaben. 
Lcd Aufgabe 62. J ü ° 53= ß< J ßH_° i i 53°H6=X6xxX6 Nx3Oy6 pOy°3_� 6< 

H6] ß<56 ß=X 5ß6 pOy3XX6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 
Auflösung. 4 3< � 6=Xßq q X !_<äO y=X 5ß6 p6 b � =X =Oy3XX6< H°6<!6 3_N 56< � 6ß56< 

5ß6 pOy°3_� 6<Nxä Oy6 � 6H°6<!6<56< - } x ß < 5 6 °N x ä O y 6 <Z 
F 6° p6x� =X=Oy3XX6< 56° pOy°3_� 6<Nxä Oy6 >~q q X <ßOyX ß< 1 6X°3OyXk ] 6ßx 6° von 56q 

pOyx3H=Oy3XX6< 56° pOy°3_� 6<xß<ß6< S � 6! ] Z S' ü � 6°56O>X ] ß°5Z pOyx3H=Oy3XX6< 6<X=X6yX 
Q~< 56< ~� 6<H6<3<<X6< pOy°3<� 6<xß<ß6< 3_N 56q 6ß<6< 7}xß<56°°<3<X6x k =~] ß6 3_N 56° 
pOy°3_� 6<Nxä Oy6o 6°=X6°6° 6°Hß� X =ßOy _<q ßXX6x� 3° q ßX \ _yßxN6<3yq 6 56= ' °_<5°ß==6=Z 

\ _° 1 6=Xßq q _<H 56= pOyx3H=Oy3XX6<= 3_N 56° pOy°3_� 6<Nxä Oy6 ] ä yxX q 3< 6X] 3 
3_N S' 56< ) _<>X a � 6xß6� ßHk x6HX 5_°Oy ßy< 6ß<6 v � 6<6 =6<>°6OyX !_° Pr. Eb. v 1 _<5 
"3°3xx6x !_° 9ßOyX°ßOyX_<H L _<5 � 6=Xßq q X 5ß6 pOy<ßXXxß<ß6 q ßX 56° pOy°3_� 6<Nxä Oy6Z 
\ _ 5ß6=6q \ ] 6O> !6ßOy<6X q 3< 6ß<6 2 <!3yx v°!6_H6<56 56° pOy°3_� 6<Nxä Oy6 _<5 6°yäx X 
ßq ' °_<5°ß==6 _<q ßXX6x� 3° 5ß6 pOy<ßXX"_<>X6 b bk Ob q ßX 56° v � 6<6 9 bk ] 6xOy6 3_N 5ß6 
!_H6yö °ßH6< 2 _N°ß==6 56° v°!6_H6<56< !_ "°~(ß!ß6°6< =ß<5Z F 6° 2 _N°ß== b2 r2 d2 56° pOy<ßXX 
>_°Q6 =Oy<6ß56X 56< 2 _N°ß== 56= 9ßOyX=X°3yx6= 5_°Oy 3c ß< 56q pOyx3H=Oy3XX6< a/ 56= 
) <<>X6= a 3_N 5ß6 pOy°3_� 6<Nxä Oy6Z 

Fß6=6= W6°N3y°6< ] ß656°y~xX q 3< Nü ° 6ß<6< 3<56°6< ) _<>X 56° pOy°3_� 6<xß<ß6 81
• 

q 6 pOyx3H=Oy3XX6<>_°Q6< 3_N 56° pOy°3_� 6<. _<5 7}xß<56°Nxä Oy6 � 6H6H<6< =ßOy ß< 6ß<6q 
) _<>X f 56° pOy°3_� 6<xß<ß6 T2 � 6! ] Z T/. V< J ßH_° i i 3 ß=X 5ß6 ~� 6°6 y~°ß!~<X3x6 
2 � H°6<!_<H 56= pOy°3_� 6<H6] ß<56= H6!6ßOy<6XZ 

Lgd Aufgabe 63. J ü ° 53= ß< J ßH_° i t 53°H6=X6xxX6 =Oy3°N6 pOy°3_� 6< 
H· 6 ] ß<56 ß=X 5ß6 pOy3XX6< > ~< =X ° _ >X ß~< 3_= !_ f' ü y° 6<Z 
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15) Schattenkonstruktion in axonometrischer Darstellung. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 
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II. Verteilung· des Lichtes auf der Oberfläche 
eines Körpers. 
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ü) 6ßx6 56° - � 6°Nxä Oy6 V= ~" y~X 6< 3<<6yq 6<k ß<56q q 3< 3_Oy 5ß6=6< hVh6ßx 56° 
- � 6°Nxä Oy6 3x= Q~< 6ß<6q ß< _<6<5xßOy6° J 6°<6 � 6Nß<5xßOy6< ) _<>X6 � 6, 
x6_OyX6X Q~°3_==6X!X k 5ß6 pXä °>6 5ß6=6° 9ßOyX/ _6xx6 3� 6° � 656_X6<5 =Oy] ä Oy6° 
] ä yxXk 3x= 5ß6 9ßOyX/ _6xx6 Nü° 56< � 6x6_OyX6X6< K6ßx 56° - � 6°Nxä Oy6Z Fß6=6 1 6 
x6_OyX_<H >3<< q 3< 3x= ß<5ß°6>X6 1 6x6_OyX_<H � 6!6ßOy<6< ßq ' 6H6<=3X! !_ 
56° 5ß°6>X6< 1 6x6_OyX_<HZ pß6 6<X="°ßOyX 56° ß< 56° D3X<° � 6~� 3OyX6X6< U6Nx6{ 
� 6 V 6_Oy X < < HZ Fß6 UßOyX_<H 56° ß<5ß°6>X6< 9ßOyX=X°3yx6< ß=X (6<6° 56° 
5 j °6 >X 6< 6<XH6H6<H6=6X!XZ 

 q 53= V=~"y~X6<=}=XOq Nü° 6ß<6 - � 6°Nxä Oy6 N6=X!_x6H6<k Hß� X q 3< 56q 
O~= Ä 5ß6 ö 6°X6 e .bk - kf.Ik Gkt k Gki · · • Gkbk - Nü° 56< 5ß°6>X � 6x6_OyX6X6< 
°°ß6ßx _<5 . bk . GkLk . Gkt • • • G Nü° 56< p6x� =X=Oy3XX6< _<5 6°yä xX yß6° 
5_°Oy 6ß<6 � 6=Xßq q X6 16x 6_Oy X < < H= =>3 x3Z 

8 ~<=X°_ß6°X q 3< Nü ° 5ß6 N6=XH6=6X!X6< ö 6°X6 Q~< O~= dZk 5ß6 !_H6yö °ßH6< 
V=~"y~X6<k =~ ] 6°56< 5_°Oy 5ß6=6x� 6< =~] ~yx 3_N 56q � 6x6_OyX6X6<k ] ß6 3_N 56q 
ßq p6x� =X=Oy3XX6< � 6Nß<5xßOy6< hVh6ßx6 5_°Oy (6 !] 6ß 3_N 6ß<3<56° N~xH6<56 V=~ 
"y~X6< 6ß<6 2 <!3yx Q~< J xü Oy6<!~<6< H6� ßx56Xk 56<6< 6ß<6 � 6=Xßq q X6 1 6x6_OyX_<H= 
=Xä °>6 !_>~q q Xk 

Z 4 3< >3<< 5ß6=6 1 6x6_OyX_<H ß< 56< ) °~(6>Xß~<6< � ß b 5 xß Oy 53° =X 6 bb 6<k 
ß<56q q 3< ß< (656° ) °~(6>Xß~< 5ß6 6ß<!6x<6< \ ~<6< q ßX J 3°� 6 ü � 6°x6HX _<5 5ß6 
pXä °>6 56° J 3°� Xö <6 _q H6>6y°X "°~"~°Xß~<3x <ßq q X 56° 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6Z 
F 6° 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6 b 6<X="°ßOyX 53� 6ß 5ß6 ] 6ß==6 J 3°� 6 56= ) 3"ß6°=Z 

J ü ° 56< ßq pOyx3H=Oy3XX6< � 6Nß<5xßOy6< hxh6ßx ß=X 6= <ßOyX <ö XßHk V=~"y~X6< 



l t W6°X6ßx_<H 56= 9 ßOyX6= 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= 8 ö °"6°=Z 

!_ >~<=X°_ß6°6<k 6= � x6ß� 6< Qß6xq 6y° 5ß6 Nü ° 56< � 6x6_OyX6X6< hVh6ßx >~<=X°_ß6°X6< 
V=~"y~X6< ß< ' 6xX_<Hk ] 6ßx 5ß6 v°N3y°_<H x6y°Xk 53== 56° pOyx3H=Oy3XX6< =ßOy 
=X6X= 3< (6<6° pX6xx6 3q 5_<>6x=X6< !6ßHXk ] ~ 5ß6 J xä Oy6 3q y6xx=X6< ] ä °6k 
] 6<< 56° =Oy3XX6<] 6°N6<56 ' 6H6<=X3<5 6<XN6°<X ] ü °56Z F 6° pOyx3H=Oy3XX6< ] ß°5 
56q <3Oy Q~< 56° p6x� =X=Oy3XX6<H°6<!6 3_=H6y6<5 � ß= !_° y6xx=X6< pX6<6 56° 
- � 6°Nxä Oy6 3< F _<>6xy6ßX !_<6yq 6<Z 

Anmerkung· loa. F 3 6= =ßOy � 6ß 56° ß< D~Z Lä 3<H6Nü y°X6< 1 6x6_OyX_<H==>3x3 <_° _bbb 53= 
H6H6<=6ßXßH6 W6°yä xX<ß= 56° 6ß<!6x<6< 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6< y3<56xXk =~ >3<< q 3<Z =X3XX 56° ö 6°X6, 
ebk GkLk Gkt k Gki • • • Gk .Gkxk .Gkc • • • . b 3_Oy =Oy°6ß� 6<, ebGk Lk t k i • • • Gk . 9k . .cZ • Z . bGZ 

V< 56° J ~xH6 ß=X 5ß6= 3_Oy =X6X= 5_°OyH6Nü y°XZ 

2) Beleuchtung einer projizierenden Ebene, 
Li d V=X 5_°Oy pb Kc 6ß<6 !_° P-r. Eb. v b =6<>°6OyX6 v � 6<6 H6H6� 6<k =~ 

6°yä xX q 3< 56°6< 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6 5_°Oy v°q ßX X 6 b _ < H 56= ö ß<>6x = l 
6ß< 6° D~°q 3x6< !_ 5ß6= 6° v � 6<6 q ßX 56° 9ßOy X°ß Oy X_<HZ 

J ßH_° t gZ 

J ßH_° t s Z 

L 

V=X 3x=~k =ß6y6 J ßH_° t gk £ 6ß< � 6xß6� ßH6° 9ßOyX=X°3yxk =~ ] ä yxX q 3< 3_N 
56q =6x� 6< 6ß<6< ) _<>X a ] ßxx>ü °xßOy k NäxxX Q~< ßyq 6ß<6 D~°q 3x6 N 3_N 5ß6 
v � 6<6 p b Kck ß<56q q 3< 5_°Oy a1 6ß<6 p6<>°6OyX6 a1p' !_ 8b NäxxXZ \ ß6yX q 3< 
N6°<6° 5_°Oy 5ß6 p"_° b1 56= 9ßOyX=X°3yx6= L 6ß<6 ) 3°3xx6x6 !_ a,p', =~ =X6xxX 
5ß6=6 5ß6 6°=X6 p"_° 56° v � 6<6 b ap 53° _<5 q 3< >3<< <_< 5ß6 v � 6<6 b ap ß< 
5ß6 P1~. Eb. E1 _q x6H6<k ] ~5_°Oy a <3Oy a" H6x3<HX n3b a" =6<>°6OyX !_ b1 c, 
3b 3hS axa2, � b a"= � b 3hdZ F ß6 ) 3°3xx6x6 N" !_ � b c ß=X zxß6 _q H6x6HX6 D~°q 3x6 N, 
_<5 6= =Oyxß6==6< <_< L" _<5 N" 56< H6=_OyX6< ö ß<>6x dk 6ß<k 56==6< 7 ~=ß<_= 
_<X6° 56° 2 <<3yq 6 56° pX°6O>6 � b a" Hx6ßOy 56° vß<y6ßXk Hx6ßOy 56° pX°6O>6 
cb1 ß=XZ F 3 6= =ßOy <_° _q 5ß6 1 6=Xßq q _<H 56= O~= l y3<56xXk =~ ß=X 5ß6 2 _= 
Nü y°_<H 56°  q x6H_<H 56° v � 6<6 LN ß< 5ß6 Pr. Eb. <ßOyX <~X] 6<5ßHk 6= 
H6<ü HX Qß6xq 6y°k 3_N 9 c 56< ) _<>X a2 � 6xß6� ßH !_ ] ä yx6< _<5 Q~< 3b zxß6 p6<>. 
°6OyX6 !_ � b c !_ Näxx6<k 53<< ß=X � b c :::;:: O~= 2 Z 

\ 6ßOy<6X q 3< =ßOy <_< 6ß<6 1 6x6_OyX_<H==>3x3k =ß6y6 J ßH_° t s k ß<56q q 3< 
pX°6O>6 - bG == b a' q 3OyX _<5 5ß6=6 ß< !6y< Hx6ßOy6 hVh6ßx6 X6ßxXk =~ � °3_OyX q 3< 



8 ~<=X°_>Xß~< 56= D~°q 3x6<� ü =Oy6x= Nü ° 5ß6 Pr. Eb. vb• l L 

<_° 5ß6 pX°6O>6 l,1 c Q~< J ßH_° t g 3< 56° J ßH_° t s Q~< G 3_= Oe 3� !_X°3H6<o 
6= NäxxX 53<< 56° !] 6ßX6 v<5"_<>X !] ß=Oy6< 5ß6 hVh6ßx"_<>X6 g _<5 sk ] 3= 3< 
56_X6Xk 53== 5ß6 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6 56° v � 6<6 ST ! ] ß=Oy6< g _<5 s 
b OX° ä HXZ 

3) Bestimmung der Lage einer projizierenden Ebene von gegebener 
Beleuchtungsstärke. 

Lt d p~xx 5ß6 93H6 6ß<6° "°~(ß!ß6°6<56< v � 6<6 Q~< � 6=Xßq q X6° 1 6 
x6_OyX_<H==Xä °>6 6°q ßXX6xX ] 6°56<k =~ >3<< 5ß6= ß< 6ß<N3Oy6° ö 6ß=6 H6=Oy6y6<o 
q 3< q 3OyXk =ß6y6 J ßH_° t gk 5ß6 pX°6O>6 b1 d S t;;c _<5 !ß6yX de =6<>°6OyX !_ Li, 
=~ 6<X=X6yX 53= F °6ß6O> � x de, 53= >~<H°_6<X ß=X 56q F°6ß6O> b1 cau 53y6° ß=X 
b Ir' b == b 1 u ~' 5Z yZ 5ß6 pX°6O>6 No6 ß=X Nü° 3 bb 6 ö ß<>6 b A Q~< >~<=X3<X6° 
' ° ö ==6 o q ßX 3<56°6< ö ~°X6<k 56° ) _<>X6 xß6HX 3_N 6ß<6q 8 °6ß=6 8 q ßX 56q 
· 3x� q 6==6° b

1 
a~= O~= cp. \ ß6yX q 3< ß< e 6ß<6 K3<H6<X6 3< 56< 8 °6ß= K, =~ 

ß=X 5ß6=6 "3°3xx6x !_ pV _<5 =X6xxX 5ß6 p"_° 6ß<6° v � 6<6 Q~< 56° 1 6 b 6_Oy 
X_<H = =Xä °>6 A 5 R °Z F 3 5ß6 p6<>°6OyX6 de !_ 9 b 56< 8 °6ß= K <~Oy ß< 6ß<6q 
!] 6ßX6< ) _<>X6 m =Oy<6ß56Xk -so ß=X 3_Oy 5ß6 K3<H6<X6 Bi' 5ß6 p"_° 6ß<6° v � 6<6 
Q~< 56° 1 6x6_OyX_<H==Xä°>6 ,t Fß6 � 6ß56< 9ß<ß6< B1 _<5 B/ xß6H6< =}q  
q 6X°ß=Oy !_ 9 b _<5 3xx6 !_° Pr. Eb. v b =6<>°6OyX6< v � 6<6< Q~< 56° 1 6 
x6_OyX_<H==Xä °>6 A q ü ==6< "3°3xx6x H6°ßOyX6X =6ß< !_ 56< v � 6<6< 
1 1 _<5 1 1' � 6!ß6y_<H=] 6ß=6Z 

4) Konstruktion des Normalenbüschels für die Pr. Eb. v b• 

LLd 2 _N ' °_<5 56= W~°3<H6H3<H6<6< ß=X q 3< ßq pX3<56k 5ß6 p"_°6< Q~< 
=ä q XxßOy6< !_° P1·. )1jb. ~\ =6<>°6OyX6< v � 6<6< !_ !6ßOy<6<k ] 6xOy6 56< ß< 56° 
1 6x6_OyX_<H==>3x3k =ß6y6 J ßH_° t sk 6<X="°6Oy6<56< ö 6°X6< Q~< O~= A !_>~q q 6<Z 
°°°ß.ßHX q 3< <ä q xßOyk =Z J ßHZ t l k 3_N 6ß<6° 
!_q ' °_<5°ß== 56° 9ßOyX°ßOyX_<H " 3° 3 x. 
1 6x6< ' 6°356< Li, Q~< 6ß<6q ) _<>X6 m1. 
3_=k !6y< Hx6ßOy6 hVh6ßx6 3� k !ß6yX 5_°Oy q b 
6ß<6 W6°Xß>3x6 _<5 NäxxX 3_N 5ß6=6 Q~q 
) _<>X6 bG 5ß6 p6<>°6OyX6 lOu, 6°°ßOyX6X 
K~ 3h =6<>°6OyX !_ L1 _<5 Hx6ßOy b G a, 
=~ =Oyxß6==X 5ß6 ' 6°356 q x a' q ßX L x 56< 
ö ß<>6x cp 56° 9ßOyX°ßOyX_<H q ßX 
56° Pr. Eb. E1,. 6ß<Z \ ß6yX q 3< 53y6° 
ß~ b =6<>°6OyX !_ m1 3hk =~ ß=X 1n1 b S 
O~= cp. 

1 6=Oy°6ß� X q 3< <_< _q q b q ßX 
6ß<6q · 3x� q 6==6° Hx6ßOy q x b 56< 8 °6(= J{ 
_<5 6°°ßOyX6X ß< 56< hVh6ßx"_<>X6< ck sk 
äk t k bG Q~< 9 b p6<>°6OyX6 !_ 9 bk =~ 
X°6NN6< 5ß6=6 56< 8 °6ß= J( ß< ) _<>X6< ck 
sk äk t Z Fß6 W6°� ß<5_<H=xß<ß6< 5ß6=6° 
) _<>X6 q ßX m1 =X6xx6< 5ß6 D~°q 3x6< 
! _ EkI � 6< 6< 53° k 5ß6 3_N 56° 
P1~. Eh. ]!)

1 
=6<>°6OyX =X6y6< _<5 q ßX 56° 9ßOyX°ßOyX_<H L1 ö ß<>6x 6ß<=Oyxß6==6<k 

56°6<· 7 ~=ß<_= � 6! ] Z 5ß6 ö 6°X6 � 6=ßX!6< Hx6ßOy 56< pX°6O>6< bbbkb c x q b sk 1n1 äk 

J ßH_° t l Z 

8 
•, -6 

bbbb 8 3_N £b• 



äG W6°X6ßx_<H 56= 9 ßOyX6= 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= 8 ö °"6°=Z 

Fß6 !_ 5ß6=6< W6 ° � ß< 5_< H b ß< ( 6< = 6< > ° 6 Oy X = X 6 xX 6 < 5 6< IbI � 6 < 6 < 
� 6=ßX!6< 3x=~ 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6< <_ Oy 56< ö 6°X6< 56° 1 6x6_Oy 
X_<H==>3x3k K°ä HX q 3< 5ß6 H6<3<<X6< h) 6ßx6 3_Oy 3_N 56° 3<56°< p6ßX6 Q~< 
L1 Q~< 56q ) _<>X6 m1 3_= <3Oy . ck . sk . H _Z =Z w auf', >~<=X°_ß6°X 5ß6 
ßy<6< 6<X="°6Oy6<56< ) _<>X6 3_N 8 _<5 !6ßOy<6X 5ß6 W6°� ß<5_<H=xß<ß6< q ßX <b1, 
=~ N3xx6< 5ß6=6 9ß<ß6< ß< 5ß6 W6°xä <H6°_<H6< 56° =Oy~< >~<=X°_ß6°X6< W6°� ß<5_<H= 
xß<ß6< q bc _Z =Z ] Z _<5 =X6bx6< 5ß6 D~°q 3x6< 56° !_° Pr. lfü. mb?b Henk 
°6OyX6< v � 6<6< 53°k 56<6< 5ß6 <6H3XßQ6< 16x6_OyX_<H==Xä °>6< 
56° 1 6x6_OyX_<H==>3x3 !_>~q q 6<Z 

Fß6 W6°� ß<5_<H=xß<ß6< 56° ) <<>X6 ~k ck • • Z .. ck .. • • • 3<fh l( q ßX 56< 
) _<>X6< q b � ßx56< 6ß< pX°3yx6<� ü =Oy6Ek 53= q 3< 53= D~ ° q 3ZV6< � ü =Oy 6 x 
Nü° 5ß6 !_° P1•. Eb. Ißdb =6<>°6OyX6< v � 6<6< � 6=Xßq q X6° 16x6_Oy 
X_<H==Xä °>6k ~56° >_°! 53= D~ ° q 3 x 6 < � ü = Oy 6 x Nü° 5ß6 Pr. m>. /~1 
<6<<XZ Fß6 pX°3yx6< 56==6x� 6< xß6H6< =}q q 6X°ß=Oy !_ 9 1• L1 y 6 ß = =X 5ß6 
2 Oy=6 56= 1 ü =Oy6x=k m1 =6ß< 4 ßXX6x"_<>X _<5 56° ö ß<>6x <p, 5Z L 56° 
ö ß<>6xk 56< 5ß6 9ßOyX°ßOyX_<H q ßX 56° Pr. Eb. /1}1 6 ß < = O y x ß 6 = = X k 
56° ö ß<>6xk 6<5xßOy I( 56° K6ßx>°6ß= 56= 1 ü =Oy6x=Z 

Anmerkung 16. ö ß6 Nü ° 5ß6 Pr. Eb. v bk Hß� X 6= 3_Oy Nü ° 5ß6 Pr. Eb. Ei 6ß< D~° . 
q 3 b 6< � ü =Oy 6 bo 53==6x� 6 � 6=ßX!X 5ß6 9 ßOyX°ßOyX_<H L2 3x= 2 Oy=6 _<5 3x= K6ßx>°6ß= 6ß<6< 
8 °6ß= q ßX 6ß<6q · 3x� q 6==6° Hx6ßOy O~=zmh· I3 Nü ° (656 v � 6<6 Q~< � 6xß6� ßH6° 9 3H6 H6H6< 5ß6 
) °~(6>Xß~<=6� 6<6 Hß� X 6= 6ß< D~°q 3x6<� ü =Oy6x k =6ß<6 2 Oy=6 xä _NX "3°3xx6x !_° UßOyX_<H 56° 
) °~(6>Xß~< 56° 9 ßOyX°ßOyX_<H 3_N 5ß6=6 v � 6<6 _<5 56q 6<X="°6Oy6<5 ß=X =6ß< ö ß<>6x <f'o Hx6ßOy 
56q ö ß<>6x 56° 9 ßOyX°ßOyX_<H q ßX 56° H6<3<<X6< v � 6<6Z F 6° K6ßx>°6ß= � 6=ßX!X 6ß<6< · 3I9  
q 6==6° Q~< 56° ' °ö ==6 O~= </'o· 

5) Beleuchtung eines senkrechten Kreiscylinders. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

bGGd Fß6 V=~"y~X6< 6ß<6= 8 ° 6 ß= O } x ß _ 5 6 ° = =ß<5 4 3<X6xxß<ß6< 
3x= 1 6°ü y°_<H=xß<ß6< Q~< hVh_ < H 6< X ß 3 x 6 � 6 < 6 < q ßX 56° J x ä Oy6k F 3 
5ß6=6 K3<H6<Xß3x6� 6<6< =ä q XxßOy =6<>°6OyX =X6y6< !_ 6ß<6° 3_N 56° 7}xß_56°3Oy=O 
=6<>°6OyX6< v � 6<6k =~ 6°yä xX q 3< 5ß6 V=~"y~X6<"_<>X6 3_N 56q ' °_<5>°6ß=6 56= 
7 }xß<56°= 3x= F _°Oy=Oy<ßXX="_<>X6 56° pX°3yx6< 56= D~°°<3x6<� ü =Oy6x= Nü° 5ß6 
' °_<5>°6ß=6� 6<6 q ßX 56q 4 ßXX6x"_<>X 56= ' °_<5>°6ß=6= 3x= 4 ßXX6 b " < < >Xk 
56° ) °~(6>Xß~< 56° 9ßOyX°ßOyX_<H ß< 5ß6 ' °_<5>°6ß=6� 6<6 3 b = 2 Oy=6 _<5 56q 
ö ß<>6x cp 56° 9ßOyX°ßOyX_<H q ßX 56° ' °_<5>°6ß=6� 6<6 3 b = ö ß 11 > 6xZ 

V=X 56q <3Oy 6ß< =6<>°6OyX6° 8 °6ß=O}xß<56° k 56==6< ' °_<5>°6ß= ( < 56° 
Pr. Eb. E1 xß6HXk H6H6� 6<k =ß6y6 J ßH_° t äk =~ >~<=X°_ß6°X q 3< Nü° 56< ' °_<5 
>°6ß= 56= 7}xß<56°= 3x= hVh6ßß>°6ß= 53= D~°q 3 b 6< � ü =Oy 6 b 6ß< N3Oy 535_°Oyk 
53== q 3< ßq ) _<>X6 - 3< 9 b 56< ö ß<>6x <p 3<X°ä HX nq 3< NäxxX Q~< a 5ß6 
p6<>°6OyX6 ab 3_N 5ß6 W6°Xß>3x6k 6°°ßOyX6X ac =6<>°6OyX !_ L1 <<5 Hx6ßOy ab, 
=~ � ßx56X oc q ßX L1 56< ö ß<>6x cp) _<5 5ß6 pX°6O>6 -oc == · ~ + bG _<5 - . x G 
3� X°ä HXZ K6ßxX q 3< mm 5ß6 pX°6O>6< - + bG _<5 - --io ß< (6 !6y< Hx6ßOy6 
K6ßx6 _<5 !ß6yX 5_°Oy 5ß6 K6ßx"_<>X6 p6<>°6OyX6 !_ 9 bk =~ X°6NN6< 5ß6=6 56< 
' °_<5>°6ß= ß< 56< ) _<>X6< 56= !_ ßyq H6yö °ßH6< V=~"y~X6<=}=X6q =Z F ß6 2 _N 
°ß==6 56° V=~"y~X6< 6°H6� 6< =ßOy 5_°Oy · ß<3_N"°~(ß!ß6°6<Z 

2 _= Ox6° Q~°=X6y6<56< 8 ~<=X°_>Xß~< H6yX y6°Q~°k 53== 53= 
V=~"y~X6<=}=X6q 6ß<6= =6<>°6OyX6< 8 ° 6 ß= O y x ß < 5 6 ° = =}q q 6X°ß=Oy 
xß6HX !_ 56° 5ß6 7}xß<56°3Oy=6 6<Xy3xX6<56< 9ßOyX6� 6<6Z p6ß<6 
) °~(6>Xß~< ß< 5ß6 ' °_<5>°6ß= 6� 6<6 Hß� X 6ß< " _<>X Nö°q ßH6= V= ~. 



1 6x6_OyX_<H 6ß<6= =6<>°6OyX6< 8 °6ß=O}xß<56°=Z . 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6<Z äb 

" y ~ X 6 < = y = X 6 q 3x= F _°Oy=Oy<ßXX 56= !_° ' °_<5>°6ß=6� 6<6 H6yö °ßH6< 
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6) Beleuchtung eines senkrechten Kreiskegels. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 
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Anmerkung 20. 4 3< >3<< 5ß6 V=~ 
"y~X6<"_<>X6 3_N 56<  q °ß==6< 56° 8 _H6x 3_Oy 
_ <3� y ä _ HßH Q~< 56° JßH_° LG � 6°q ßXX6x< 
] 6<< q 3< =~] ~yx ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß== Nüo 
56< 8 _H6x_q °ß== 3x= K6ßx>°6ß= _<5 5ß6 ' 6 
°356 L1 � 6!] Z L2 3x= 2 Oy=6 53= D~°q 3x6< 
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b) Aufgaben. 

bbsd Aufgabe 75. v= =ß<5 5ß6 V=~ 
"y~X6_ Nü° 6ß<6 y~yx6 · 3x� >_H6x 3_= 
!_Nü y°6<Z 

Auflösung. 4 3< � °3_OyX <_° ß< J ßHZ LG 3 
' °_<5. _<5 2 _N°ß== _q (6 bt G° !_ 5°6y6<k 
_q 5ß6 V=~"y~X6< Nü° 6ß<6 y~yx6 · 3x� >_H6x 
!_ 6°y3xX6<k ] 6xOy6 ßq 6°=X6< J 3xx6 Q~< 56q 
y~°ß!~<X3x6<k ßq !] 6ßX6< J 3xx6 Q~< 56q 
Q6°Xß>3x 6< Hxhö ==X6<8 _H6x>°6ß=6 � 6H°6<!X ß=XZ 
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53°3<=X~==6<56q VV~yxO}xß<56° ß=X 53= V=~"y~X6<=}=X6q !_ >~<=X°_ß6°6<Z 

Auflösung. 4 3< >~<=X°_ß6°X Nü ° 56< 7 }xß<56°H°_<5>°6ß= 3x= K6ßx >°6ß= 53= 
D~ °°< 3 x 6_� ü =Oy 6 x 56° Pr. Eb. Uxh 1 6! ü HxßOy 56° 8 _H6x Nü y°X q 3< 5ß6 ß< D~Z bbg 
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bbäd Aufgabe 77. J ü ° 6ß<6 y3x� >_H6xNö °q ßH6 Dß=Oy6k 56°6< 1 6H°6< 
!_<H=>°6ß= 6ß< D6� 6<>°6ß= 56° 8 _H6x ß=X _<5 
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� d ß< 6ß<6° y~°ß!~<X3x6< 

ö 3< 5 xß6HXk ß=X 5ß6 V=~"y~X6<>~<=X°_>Xß~< 3_=!_Nü y°6<Z 

8) Beleuchtung eines allgemeinen Rotationskörpers. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 
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kkF 3= V=~ p y ~X6<=}= X 6q 6ß<6= U~ X3 Xß~<=> ö ° " 6 ° = xß6 HX =}q  
q 6X°ß=Oy !_° v � 6<6 56= 9ßOyXq 6°ß5ß3<=Zü 

kkVq 9ßOyXq 6°ß5ß3< xß6H6< 5ß6 yö Oy=X � 6x6_OyX6X6< ) _<>X6 
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� 6x6_OyX6X6< ] ß6 3_N 56q ßq p6x� =X=Oy3XX6< � 6Nß<5xßOy6< K6ßx6 xß6H6< >3<<o 
ßq 6° =X 6< J 3xx6 >~q q X ßyq 5ß6 1 6x6_OyX_<H==Xä °>6 + bGk ßq x6X!X6°6< 
6ß<6 =~xOy6 Hx6ßOy . bG !_Z 

Fß6 V=~"y~X6<"_<>X6 3_N 56q 6°=X6<  q °ß==6 � 6=Xßq q X q 3< !] 6O>q ä ==ßH 
q ßXX6x=X 56= D ~°q 3x6<� ü =Oy6x= Nü° 5ß6 Pr. Eb. E11 53= 56< � 6X°6NN6<56<  q °ß== 
>°6ß= 3x= hVh6ßx>°6ß= � 6=ßX!XZ J ü ° 5ß6 V=~"y~X6< 3_N 56q  q °ß==6 ßq 2 _N°ß==6 
>3<< q 3< Hx6ßOyN3xx= !] 6O>q ä ==ßH 53= D~°q 3x6< � ü =Oy6x Nü ° 5ß6 Pr. Eb. E2 



68 W6°X6ßx_<H 56= 9ßOyX6= 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 6ß<6= 8 ö °"6°=Z 

J ßH_° LcZ 

J ßH_° LgZ 

� 6<ü X!6<o q 3< !ß6yX <ä q xßOy =6<>°6OyX !_ 56==6< pX°3yx6< K3<H6<X6< 3< 56< 
! ] 6ßX6<  q °ß== _<5 6°yä xX ß< 56°6< 1 6°ü y°_<H="_<>X6< 5ß6 H6=_OyX6< 

Z V=~"y~X6<"_<>X6Z 

8 ~<=X°_>Xß~< 56° V=~"y~X6<"_<>X6 q ßXX6x=X � 6°ü y°6<56° 
8 _H6xNxä Oy6<Z 

bbLd 4 3< ] ä yxX 3_N 56° - � 6°Nxä Oy6 56= U~X3Xß~<=>ö °"6°=k =ß6y6 J ßH_° Lck 
6ß<6< ) 3°3xx6x>°6ß= B � 6xß6� ßHk =_OyX 56< 6<X="°6Oy6<56< ) 3°3xx6x>°6ß= 3_N 56° 
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b) Aufgaben. 

bcGd Aufgabe 78. J ü ° 5~< 
ß< E' ß H _° Lb. ßq 2 _ N° ß = = 6 53° 
H 6=X 6 bb X6< U~X3Xß~<=>ö °"6° ß=X 
53= V=~"y~X6<=}=X6q !_ >~< 
=X°_ß6°6<Z 
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H6q 3OyX6< 2 <H3� 6< Nü ° 5ß6 ü � °ßH6< 
K6ßx6 <3Oy 56° D~Z I bt Z 

Vq Q~°xß6H6<56< 1 6ß="ß6x6 =ß<5 
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9) Beleuchtung von Gesimskörpern. 
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2 Oy=6 _<5 56q ö ß<>6x 56° 9ßOyX°ßOyX_<H q ßX 5ß6=6° v � 6<6 3x= ö ß<>6xk =~ 
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10) Bildliche Darstellung der Beleuchtung. 
a) Einteilung der Oberfläche in Zonen. 
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b) Schattierung durch Lagentuschen. 
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e l H6x3<HX ß=XZ D_<q 6y° x6HX q 3< q ßX 6ß<6q =6Oy=X6< hV O < 6 5ß6 J xä Oy6 
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c) Geometrische Beleuchtung im Gegensatz zur natürlichen 
Beleuchtung. 
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d) Abstufung der einzelnen Tuschlagen. 
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e) Schattierung durch Verwaschen (Lawieren). 
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III. Schiftung bei Däehern. 
1) Schiftung bei Walmdächern. 
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Figur 103. Figur 104. 
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Figur 106 und Figur 105. 
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2) Schiftung bei Dächern mit Kehlen. 
a) Kehlsparrenschiftung. 
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b) Bohlenschiftung. 
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IV. Windschiefe Diicher. 
1) Das windschiefe Satteldach mit Giebel. 
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2) Das windschiefe Walmdach. 
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V. Darstellung eines Treppenkrümmlings. 
1) Krümmling für eine kreisförmige Holztreppe. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 
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96y°6 Q~< 56° 8 ~< =X ° _ >X ß~< 56° K° 6 "" 6< H6yö °X <ßOyX yß6°y6°Z 

V< J ßH_° bbl ß=X 56° ' °_<5°ß== 6ß<6= pXü O>6= 56° ß<<6°6< ö 3<H6 
6ß<6° yö x!6°<6< K°6""6 H6!6ßOy<6XZ 

Fß6. pX_N6< =ß<5 3x= °35ß3x !_° ß<<6°6< ö 3<H6 3<H6<~q q 6< _<5 3_N 56° 
2 _ NX°ß XX=xß< ß 6 � 6! ] Z q ßXXx6°6< ' 3<Hxß<ß6 G ß< ßy°6° <~°q 3x6< 2 _N 
X°ßXX=� °6ßX6 3_NH6X°3H6<Z 

Figur 115. 
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F ß6 ß<<6°6 ö 3<H6 ] ß°5 <_< 3_= 6ß<6° 2 <!3yx Q~< · ~x!=Xü O>6< H6� ßx56Xk 
] 6xOy6 !] 6O>q ä ==ßH Q~< 56° Hx6ßOy6< ' °ö ==6 3<H6<~q q 6< ] 6°56<k ] 6ßx 53<< 5ß6 
6°N~°56°xßOy6< pOy3� x~<6< Nü° 3 bb 6 pXü O>6 � 6<ü X!X ] 6°56< >ö <<6<Z vß< =~xOy6= 
pXüO> y6ß==X 6ß< V½ ° ü q q Vß < HZ 

V< 56° J ßH_° bbl ß=X 56° ' °_<5°ß== 6ß<6= 8 °ü q q xß<H= K 5_°Oy pOy°3NN_° 
y6°Q~°H6y~� 6<Z 



' °_<5. _<5 2 _N°ß== 56= 8 °ü q q xß<H=k t l 

vß< hfb °6" " 6< > ° ü q q b ß< H ß=X � 6H°6<!X 5_°Oy !] 6ß 8 °6ß= O } b ß<5 6° 
Nxä Oy6<k !] 6ß Q6°Xß>3x6 v � 6<6< _<5 !] 6ß pOy°3_� 6<Nxä Oy6<o 
x6X!X6°6 =ß<5 ] ß656° � 6H°6<!X 5_°Oy ßy°6 pOy<ßXXxß<ß6< q ßX 56< Q~°yß< H6 
<3<<X6< 7} xß<56°Nßä Oy6< _<5 Q6°Xß>3x6< v � 6<6< Z 

J ßH_° bbäZ 
I 1 

T - 
2. 

II 

f b 

7 

Anmerkung 24. V< J ßH_° bbä ß=X !_° ö ß656°y~x_<H <~Oy 6ß<q 3x 5ß6 pOy°3_� 6<xß<ß6 
ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß==6 H6!6ßOy<6Xk ß< 6ß<6q ) _<>X6 l 56°=6x� 6< 5ß6 K3<H6<X6 >~<=X°_ß6°Xk 
=~] ß6 56° 7}xß<5O°q 3<X6xk 3_N 56q 5ß6 pOy°3_� 6<xß<ß6 xß6HXk ß< 5ß6 W6°Xß>3x6� 6<6 =3q X 56° 
pOy°3_� 6<xß<ß6 3� H6] ßO>6xX ] ~°56<o =ß6y6 3_Oy K6ßx Vk D~Z bbt Z 

b) Grund- und Aufriss des Krümmlings. 

bs bd  q 56< 8 °ü q q xß<H ßq ' °_<5. _<5 2 _N°ß==6 53°=X6xx6< zu 
>ö <<6<k q _== ß< 6°=X6° 9ß<ß6 5ß6 1°6ßX6 56= · ~ V ! =Xü O>6 = 6°q ßXX6xX ] 6°56<k 
3_= ] 6xOy6q 56° 8 °ü q q xß<H y6°3_=H63°� 6ßX6X ] 6°56< >3<<Z \ _ 5ß6=6q \ ] 6O>6 
!6ßOy<6X q 3< 5ß6 2 � ] ßO>6x_<H 56° 4 3<X6xNxä Oy6 56= 56< 8 °ü q q xß<H 
� 6H°6<! 6<56< ä _= =6°6 < 7}xß<56°= _<5 X°ä HX 53°3_N 5ß6 pX_N6<yä _"X6° 
3<k =ß6y6 J ßH_° bbi Z ·ß6°� 6ß ß=X 5ß6 9 ä <H6 ab= cd n=Z J ßH_° bbi d Hx6ßOy 56° 
1 ~H6<xä <H6 V VVk VV VVV _Z =Z ] Z ß< J ßH_° bbt !_ <6yq 6<Z ö ä yxX q 3< <_< 5ß6 
pXä °>6 56= · ~x!6= Nü° 5ß6 p 6X ! . _<5 K°ßXX=X_N6 <3Oy 56< ü � xßOy6< 4 33==6<k 
6°=X6°6 c . gk x6X!X6°6 s. l Oq k Hß� X 56q pX_N6<y3_"X 6ß<6 6<X="°6Oy6<56 
) °~Nßxß6°_<H _<5 xä ==X ~� 6°. _<5 _<X6°y3x� <~Oy 6<X="°6Oy6<5 Qß6x · ~x! 
ü � 6°=X6y6<k 6X] 3 (6 l Oq k =~ 6°Hß� X =ßOy 3_N 5ß6=6 ö 6ß=6k =ß6y6 J ßH_° bbi k 
5ß6 9 ä <H6 f'g. 

\ 6ßOy<6X q 3< (6X!X 53= U6OyX6O> VVk xhVhk =ß6y6 J ßH_° bbt k 3x= 2 _N°ß== 
56° xß<>= 6ß Xß H6< Q6°Xß>3x6< 16 H° 6< !_< H= Nxä Oy6 56= 8 °ü q q xß<H= 
6� 6<=~k 3� 6° _q Qß6° pX6ßH_<H6< yö y6° xß6H6<5k 53= U6OyX6O> WWk WhWh 3x= 2 _N°ß== 
56° °6OyX= 6 ßX ß H6< Q6°Xß>3x 6< 16H°6<!_<H 56= 8 °ü q q xß<H=k =~ x3==6< 
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=ßOy 5ß6 ) _<>X6 V _<5 Wk 6� 6<=~ Vh _<5 Wh 5_°Oy pOy°3_� 6< b ß< ß 6< Q6°� ß<56<k 
56°6< ' °_<5°ß==6 5ß6 8 °6ß=� ~H6< I-V � 6! ß6y_<H=] 6ß=6 =ß<5Z 

9) Verstreckungsschablonen des Krümmlings. 

J ßH_° bbi Z 

Vnd 

. .. h.b 

bscd · 3X q 3< 56< 2 _N°ß== 56= 
8 ° ü q q b ß< H= H6!6ßOy<6Xk =~ x6HX q 3< 
5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 I _<5 W 6� 6<=~ bh 
_<5 Wb ! ] 6ß W6°Xß>3x6� 6<6<k ] 6xOy6 
56< 2 _N°ß== 56= 8 ° ü q q b ß< H= Q~xx 
>~q q 6< 6ß<=Oyxß6==6<k � 6=Xßq q X 5ß6 
pOy<ßXXxß<ß6< 5ß6=6° � 6ß56< W6°Xß>3x 
6� 6<6< q ßX 56< � 6ß56< 53= ö 3<H6<=Xü O> 
� 6H°6<!6<56< 8 °6ß=O}xß<56°Nxä Oy6< 
_<5 x6HX 5ß6=6 pOy<ßXXNßH_°6< _q zxß6 
8 3<X6< ßl _<5 Ih ß< 5ß6 Pr. Eb. R:1 _°<k 
=~ 6°yä xX q 3< 5ß6 =Oy °3NN ß 6° X6< 
J ßH _° 6< k ] 6xOy6 q 3< 5ß6 W6° . 
=X°6O>_<H==Oy3� x~<6< <6<<XZ ·ß 6° 
q ßX ß=X 3xx6= H6!6ßOy<6Xk ] 3= !_° · 6° . 
=X6xx_<H 56= 8 °ü q q xß<H= 3_= 
6ß<6q "°ß=q 3Xß=Oy6< · ~x!=Xü O>6k 
56==6< 6ß<6 J xä Oy6 Hx6ßOy 56q U6OyX 
6O> ß l h V =6ß< q _==k ] ä y°6<5 5ß6 
H°ö ==X6 F ßO>6 3_= 56q ' °_<5 
°ß==6 Hx6ßOy 56q 2 � =X3<56 56= 
) _<>X6= V � 6! ] Z W 56° ß<<6°6< 
ö 3<H6 Q~< 56° 5_°Oy 56< ) _<>X III 
56° ä _ = = 6 ° 6 < ö 3<H6 3< 56< 
ö 3<H6<O}xß<56° H6x6HX6< !_° 
Pr. Eb. E2 "3°3xx6x6< hVh3 < H 6< Xß 3 x 
6 � 6< 6 !_ 6<X<6yq 6< ß=XZ 
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d) Isometrische Darstellung des Krümmlings. 

bsgd 4 3< !6ßOy<6Xk =ß6y6 J ßH_° bbLk 53= U6OyX6O> ß l h V Hx6ßOy 56q 6� 6<=~ 
� 6!6ßOy<6X6< U6OyX6O> ß< J ßH_° bbZkk !ß6yX 5ß6 9ß<ß6 ik _<X6° 6ß<6< � 6xß6� ßH6< 
ö ß<>6x nß< 56° J ßH_° � 6X°ä HX 56° Zö ß<>6x Q~< ilc _<5 ß 5 S gG° d _<5 q 3OyX ilc 
Hx6ßOy 56° H°ö ==X6< 3_= 56q ' °_<5°ß==6 56° J ßH_° bbt !_ 6<X<6yq 6<56< F ßO>6 
56= · ~x!6=Z 4 3< Q~xx6<56X <_< 5ß6 ß=~q 6X°ß=Oy6 ) °~(6>Xß~< 56= "3°3xx6x 
6"ß"65ß=Oy6< · ~x!=Xü O>6= _<5 ü � 6°X°ä HX ß< 5ß6 ~ y· 6 °6 _<5 _<X6°6 16H °6 < 
! _ < H= Nxä Oy6 56==6x� 6< 5ß6 W6°=X°6O>_<H==Oy3� x~<6<Z 

4 3< X°ä HX !_ 5ß6=6q \ ] 6O>6 3_N 56< 9ß<ß6< ß l � 6! ] Z b h 56° J ßH_° bbL 
5ß6 3_N 56< Hx6ßOy � 6!6ßOy<6X6< 9ß<ß6< 56° J ßH_° bbt 6<Xy3xX6<6< K6ßx_<H6< 
_<Q6°>ü °!X 3_Nk !ß6yX 5_°Oy 5ß6 6°y3xX6<6< K6ßx"_<>X6 5ß6 ) 3°3xx6x6< !_ ik _<5 
ü � 6°X°ä HX 3_N 5ß6=6x� 6< 5ß6 pX°6O>6<, 

bbhk bbk c chk g ghk sshk l l hk VVk bbk c ck g ö, ssk l l 3_= JßH_° bbt k 
=~ 6°H6� 6< =ßOy yß6°5_°Oy 5ß6 q ßX N6ß<6q pX°ßOy6 3_=H6!~H6<6< � 6!] Z H6=X°ßOy6xX6< 
ß = ~ q 6 X°ß = Oy 6 < ) ° ~ ( 6 >X ß ~ < 6< 5 6° W6° =X ° 6 O> _ < H = = Oy 3 � b ~< 6<Z 

W6°� ß<56X q 3< 5ß6 6ß<3<56° 6<X="°6Oy6<56< ) _<>X6 56° ~� 6°6< _<5 
_<X6°6< pOy3� x~ < 6 5_°Oy H6°356 9ß<ß6<k =~ =ß<5 5ß6=6 9ß<ß6< 3xx6 !_ 6ß< 
3<56° "3°3xx6x _<5 6<X="°6Oy6< 56< 4 3<X6xxß<ß6< 3_N 56< � 6ß56< 1 6H°6<!_<H= 
O}xß<56°<Z 4 3< y3X (6X!X <_° <~Oy <ö XßHk 3_N 56< !_x6X!X H6<3<<X6< 9ß<ß6< Q~< 
56< ) _<>X6< 56° W6°=X°6O>_<H==Oy3� x~<6< 3_= 5ß6 2 � =Xä <56 56° ) _<>X6 56° 
pOy°3_� 6<xß<ß6< Q~< 56< 6°=XH6<3<<X6< ) _<>X6< 3� !_X°3H6<Z 

p~ =ß<5 5ß6 pX°6O>6<, 
bV c· gVVV sVW l W 53<< bbh I hVh c II' chVVh g Vxxh ghVxxh sVWh shVWh l Wh l hWh ' ' ' ' ' ' Z ' ' ' ' ' ' ' ' ß< J ßH_° bbL Hx6ßOy 56< pX°6O>6< , 

IVk c· k gVVVk sbWk l Wk bbhk cVVhk gVVbhk sbWhk l Wh 
ß< J ßH_° x J t 3� !_X°3H6<Z 

·ß6°5_°Oy 6°H6� 6< =ßOy 5ß6 q ßX °ö q ß=Oy6< \ ßNN6°< � 6!6ßOy<6X6< 8 _°Q6<"_<>X6 
ß< J ßH_° IVY _<5 5ß6=6 � 6H°6<!6< 5ß6 p Oy °3_� 6< . _ < 5 7} Vß < 5 6° Nx ä Oy 6 < 
56= 8 ° ü q q xß<H=Z 

Anmerkung 25. J\Iit 56q ß< D~Z bsg ' 6=3HX6< ß=X !_Hx6ßOy 3_Oy 53= W6°N3y°6< H6>6<< 
!6ßOy<6Xk <3Oy ] 6xOy6q q 3< 56< 8 °ü q q xß<H 3_= 56q 6°N~°56°xßOy6< >x6ß<=X6< "3°3xx6x 
6"ß"65ß=Oy6< · ~x!=Xü O>6 y6°3_=3°� 6ßX6< >3<<Z 

4 3< =X6xxX =ßOy !_ 5ß6=6q \ ] 6O>6 5ß6 � 6ß56< W6°=X°6O>_<H==Oy3� x~<6< ß< ] ß°> 
xßOy6° ' ° ö = = 6 y6°k � °ß<HX 5ß6=6x� 6< ß< °ßOyXßH6° 93H6 3_N 5ß6 ~� 6°6 � 6!] Z _<X6°6 1 6 
H°6<!<<H=Nxä Oy6 56= · ~x!=Xü O>6=k !6ßOy<6X 5ß6 1 6H°6<!_<H 56° pOy3� x~<6 3_N 5ß6=6< J xä Oy6< 3_Nk 
ß<56q q 3< !_Hx6ßOy 3xx6 5ß6 3_N 56° pOy3� x~<6 � 6!6ßOy<6X6< ) _<>X6 bk ck g • • • l 53=6x� =X q 3°>ß6°XZ 
F_°Oy 5ß6 6ß<!6x<6< ) _<>X6 56° =~ 3_N 56< 1 6H°6<!_<H=Nxä Oy6< 6°y3xX6<6< ) _<>X6 !ß6yX q 3< 
5ß6 ) 3°3xx6x6< !_° 8 3<X6<°ßOyX_<H ß le _<5 >3<< <_< 5ß6 6<X="°6Oy6<56< pOy<ßXX"_<>X6 5ß6=6° 
) 3°3xx6x6< q ßX 56< 9 ä <H=>3<X6< 56° 1 6H°6<!_<H=Nxä Oy6< ß< 56° ~� 6°6< _<5 _<X6°6< 1 6 
H°6<!_<H=Nxä Oy6 q ßX 6ß<3<56° Q6°� ß<56<Z F_°Oy 5ß6=6 9ß<ß6< Nüy°X q 3< pä H6 =Oy<ßXX6 � ß= 
!_° 6<X="°6Oy6<56< Kß6N6 _<5 <ßq q X 5ß6 !] ß=Oy6< 56< pä H6=Oy<ßXX6< � 6Nß<5xßOy6< · ~x!X6ßx6 
yß<] 6HZ 4 3< y3X 3_N 5ß6=6 ö 6ß=6 5ß6 � 6ß56< 7 }xß<56°Nxä Oy6< y6°3_=H63°� 6ßX6X _<5 � °3_OyX 
<_° <~Oy 3_N 56< W6°� ß<5_<H=xß<ß6< Hx6ßOy � 6!6ßOy<6X6° 8 _°Q6<"_<>X6 56° ~� 6°6< _<5 _<X6°6< 
J xä Oy6k 5ß6 3_= 56° \ 6ßOy<_<H bbt !_ 6<X<6yq 6<56< 2 � =Xä <56 56° ) _<>X6 56° pOy°3_� 6< 
xß<ß6< Q~< 56< ) _<>X6< 56° W6°=X°6O>__H==Oy3� x~<6< ß< ] ß°>xßOy6° ' °ö ==6 3� !_ 
X°3H6<Z Fß6=6 ) _<>X6 Q6°� ß<56X q 3< q ßXX6x=X 6ß<6° � ß6H=3q 6< pOyß6<6 q ßX 6ß<3<56° _<5 y3X 
<_< 3_N 56< 7 }xß<56°Nxä Oy6< 5ß6 pOy°3_� 6<xß<ß6< 3_NH6!6ßOy<6XZ 4 3< 3°� 6ßX6X <_<q 6y° 56< 
!] ß=Oy6<· 56< pOy°3_� 6<xß<ß6< _<5 56° WO°=X°6O>_<H==Oy3� x~<6 xß6H6<56< · ~ x !  
>ö °"6° q ßXX6x=X 6ß<6° pOy] 6ßN=ä H6 ] 6HZ 
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2) Kr ü mm Ii n g für eine massive Treppe. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

bs s d \ _° v°q ßXX6x_<H 56= ' °_<5. _<5 2 _N°ß==6= 6ß<6= 8 °ü q q xß<H= 
Nü ° 6ß<6 q 3==ßQ6 K°6""6 !6ßOy<6X q 3< =ßOy ] ß656° ] ß6 � 6ßq 8 °ü q q xß<H Nü ° 

J ßH_° bcbZ 

J ßH_° bcGZ 

,r/ uni, 



8 °ü <<<xß<H Nü° Oß<6 q 3==ßQ6 hVh°6""6Z . 2 xxH6q 6ß<6 1 6q 6°>_<H6<Z 91 

5ß6 · ~x!X°6""6 6ß< pXü O> 2 � ] ßO>6x_<H 56= ä _==6°6< ö 3_H6<O}xß<56°=k ß<56q 
q 3< 3_= zx6°< ' ° _< 5 ° ß== 6 56° h) ° 6 " " 6 < 3 < x 6ZH.6 5ß6 2 _NX°ßXX=� °6ßX6 be, 
=~] ß6 5ß6 pX6ßH_<H ab !_ 6ß<6q °6OyX] ß<>xßH6< F °6ß6O> ab c, =ß6y6 J ßH_° bcGk 
3<X°ä HX _<5 56==6< VK y "~X O <_= 6 b c Q6° b ä < H 6° XZ 

F ß6 6ß<!6x<6< pX_N6< xß6H6< !_q hVh6ßx q ßXX6x=X y~°ß!~<X3x6° v � 6<6< cf' 
ü � 6° 6ß<3<56°k !_q hVh6ßx =X~==6< =ß6 xä <H= ] ß<5=Oyß6N6< J xä Oy6<k 56°6< 
· Oy<ßXX6 q ßX 56° ö 3<H6<Nxä Oy6 ß< 56° 2 � ] ßO>x_<H 3x= D~°q 3x6< !_ a e 6°. 
=Oy6ß<6<k 3< 6ß<3<56°Z · 

' ß� X q 3< mm 56q pX_N6<y3_"X 6ß<6 6<X="°6Oy6<56 ) °~Nßxß6°_<H 
_<5 xä ==X ü � 6° _<5 _<X6° 56° pX_N6 <~Oy 6ß<6<  6� 6°=X3<5 Q~< g. s Oq k 
=~ 6°Hß� X =ßOy 5ß6 ö 3<H6< � °6ßX6 _<5 53q ßX 3_Oy 5ß6 9 ä <H6 l/~. 

b) Darstellung des Krümmlings durch Grund- und Aufriss. 
bs l d D_<q 6y° >3<< 56° ' °_<5. _<5 2 _N°ß== 56= ö 3<H6<=Xü O>6= 

ß< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 ] ß6 ß< D~Z bs V 3_NH6X°3H6< ] 6°56<Z 
V< 5° J ßH_° Icb ß=X 53= 8 °6ß=°ß<H=Xü O> VVWW ßq ' °_<5°ß==6 

� 6xß6� ßH 3< H6< ~ °< q 6< _<5 53==6x� 6 ß< Qß6° Hx6ßOy6 hVh6ßx6 H6X6ßxX ] ~°56<Z 
4 ßXX6x= 56° 2 � ] ßO>6x_<H 56° pOy°3_� 6<xß<ß6< 56° ö 3<H6 ß< J ßHZ bcG xä ==X =ßOy <_< 
53= !_ 56q 1 ~H6< Vk VV 56= ä _==6°6< 1 6H°6<!_<H=>°6ß=6= Vk W H6yö °ßH6 pXü O> 
56° ' 3<H yö y6 56° !_H6yö °ßH6< pOy°3_� 6<xß<ß6 6°q ßXX6x<k ] 6xOy6= q 3< Qß6°q 3x 
<3Oy 6ß<3<56° 3_N 5ß6 pOy°3_� 6<3Oy=6 3_NX°ä HXZ Fß6 2 _N°ß==6 56° _<X6°6< 
pOy°3_� 6<xß<ß6< x3==6< =ßOy (6X!X !6ßOy<6<Z \ ß6yX q 3< 5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 Vk VVk 
bbb _<5 xW 56°=6x� 6< W6°Xß>3x6 Q~< 56° 9 ä <H6 lk, =~ 6°Hß� X =ßOy 5ß6 ~� 6°6 
2 � H°6<!_<H 56° ö 3<H6Z 

F ß6 ö 3<H6 =6X!X q 3< ß< Hx6ßOy6° ö 6ß=6 ] ß6 � 6ß 56°Z · ~x!X°6""6 3_= 
6ß<!6x<6< Hx6ßOy H°~==6< pXü O>6<k 8 ° ü rn q b ß< H6<k !_=3q q 6<k xä ==X 5ß6=6x� 6< 
3� 6° <ßOyX q ßXX6x=X W6°Xß>3x6� 6<6< 3_N 6ß<3<56° =X~==6<k =~<56°< q ßXX6x=X v � 6<6< 
< ~ ° q 3 x !_ 6ß<6° pOy ° 3 _ � 6 < x ß < ß 6 S, =ß6y6 J ßH_° bcbk ] 6xOy6 5ß6 4 ßXX6x 
"_<>X6 56° Q6°Xß>3x6< U6OyX6O>6 xVk xhxhk VVVVk VVhVxh _Z =Z ] Z Q6°� ß<56XZ 

JßH_° bccZ 

JM~~'E'M~iion, 
Ö k6� OlY/}. 
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Vh V( 1· 
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2 < 5ß6=6 pOy°3_� 6<xß<ß6 !6ßOy<6X q 3< ßq ) _<>X6 g 5ß6 K3<H6<X6 T _<5 
=6<>°6OyX !_ Kc 5ß6 D~°q 3 V 6� 6<6 Dc _<5 Nü y°X <_< Hx6ßOy ] 6ßX 3�  
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_<5 5_°Oy g 6ß<6 v � 6<6 Cc =6<>°6OyX !_ N2• Fß6 � 6ß56< 8 °ü q q xß<H6 =X~==6< 
3x=~ q ßXX6x=X 56° 5°6ß 6� 6<6< J xä Oy6< 2 ck 1 ck Gc 3< 6ß<3<56°Z 
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3x= pOy<ßXX6 56° 93H6°Nxä Oy6< q ßX 56< 7 }xß<56°Nxä Oy6< 56° ö 3<H6Z 

Anmerkung 26. V< 56° J ßH_° bcb ß=X >6ß< 6ßH6<XxßOy6° 8 °ü q q xß<H H6!6ßOy<6Xk =~<56°< 
Q~< !] 6ß 3< 6ß<3<56° =X~==6<56< 8 °ü q q xß<H6< D _<5 E (6 6ß< pXü O>Z 
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c) Aufgaben. 
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VI. S t e i n s c h n i t t. 
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2) Steinverband in lotrechten Mauern. 
bl Gd I6 <3Oy 56° FßO>6 56° 4 3_6° xä ==X q 3< 5ß6 pX6ß<6 ß< (656° 
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Hx6ßOy 56° !] 6ß. � ß= 5°6ßN3Oy6< · ö y6k 5ß6 1 °6ßX6 6<X] 656° Hx6ßOy 56° 
F ßO>6 ~56° Hx6ßOy ·6ß<6q 3xß/ _~X6< °°6ßx6 56° F ßO>6 H6<~q q 6< ] ß°5Z ' °6ßNX 
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°ß<H=X6< 2 � =X3<5 Q~< bG � ß= bl Oq Q~< 6ß<3<56° y3� 6<k =ß6y6 J ßH_° bc g _<5 I csZ 

3) Steinschnitt lotrechter und geböschter Mauern. 

a) Steinschnitt eines schrägen lotrechten Böschungsflügels. 
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J ßH_° bci Z 

J ßH_° bct Z 

b) Steinschnitt eines cylindrischen Flügels in einer lotrechten Mauer. 
bl cd Fß6 >°6ß=Nö °q ßH6 96ßXxß<ß6 56= !_° Pr. Eb. v b =6<>°6OyX6< 

7 }xß<56°= ] ä yxX q 3< 56q \ ] 6O>6 56= 1 3_] 6°>6= 6<X="°6Oy6<5o 53� 6ß >3<< 
5ß6 2 Oy=6 56= 7 }xß<56°= 5ß6 _<X6°6 1 ö =Oy_<H=>3<X6 =Oy<6ß56<k 5Z yZ ßy° ' °_<5°ß== - _ 
=ß6y6 J ßH_° bcLk ß< 5ß6 W6°xä <H6°_<H Q~< 5b a1 N3xx6<Z F ß6 K6ßx_<H ß< pOyßOyX6< 
H6=Oyß6yX 5_°Oy y~°ß!~< X3 b 6 v � 6<6<k 5ß6 pX~== Nxä Oy6< =ß<5 Q6° Xß > 3 b 6k 
5ß6 7 } Vß < 56° 3 Oy = 6 6<Xy3xX6<56 v � 6< 6<Z 2 x= pOy<ßXX 56° x~X°6OyX6< 
pXß°< Nxä Oy6 56= · 3_"X� 3_6= q ßX 56q O} xß<5°ß=Oy6< J xü H6x 6°Hß� X =ßOy 5ß6 
7 }xß<56°q 3<X6xxß<ß6 b c. \ _° 1 6=Xßq q _<H 56= pOy<ßXX6= 56° 5ß6 J xü H6x] 3<5_<H6< 
� ßx56<56< 7 }xß<56°Nxä Oy6< � 6<ü X!X q 3< y~°ß!~<X3x6 · ßxN=6� 6<6<o 5ß6=6x� 6< 
=Oy<6ß56< 5ß6 7 }xß<56°Nxä Oy6< <3Oy 8 °6ß=� ö H6<k 5ß6 =ßOy ßq ' °_<5°ß==6 ß< 
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4 3< X6ßxX 3b � b ß< 6ß<6 � 6xß6� ßH6 2 <!3yx Hx6ßOy6° h)6ßx6 _<5 X°ä HX 5ß6=6x� 6< 
3_N a'b' 3� k 6°°ßOyX6X ß< 56< hVh6ßx"_<>X6< bk c · · · p6<>°6OyX6 !_ a' b' _<5 ü � 6° 
X°ä HX 3_N 5ß6=6x� 6< 5ß6 9 ä <H6< 56° � 6! ü HxßOy6< 7 }xß<56°q 3<X6xxß<ß6<k ] ~5_°Oy 
=ßOy 5ß6 8 _°Q6 a' Oh 6°Hß� XZ 

Fß6 pX~==N_H6< 6°=Oy6ß<6< ß< 56° 2 � ] ßO>6x_<H 3x= Q6°Xß>3x6 ' 6 
°356k 56°6< ' °_<5°ß==6 <_< 3_N a1b1 6°q ßXX6xX ] 6°56< >ö <<6<k ] ~5_°Oy 
3_Oy 5ß6 2 _N°ß==6 � 6=Xßq q X =ß<5Z 

\ 6ßOy<6X q 3< <~Oy 6ß<6 p6ßX6<"°~(6>Xß~< 56° J xü H6x ] 3<5k =~ >3<< q 3< 
53°ß< 5ß6Z 2 � =X_q "N_<H 56° 93H6°Nxä Oy6< =6<>°6OyX !_ 3gOg ] ä yx6< _<5 
5ß6 9 ä <H6 56° 2 � =X_q "N_<H=N_H6< 6X] 3 Hx6ßOy bG Oq N6=X=6X!6<Z 2 _= 56° 5°ßXX6< 
) °~(6>Xß~< � 6=Xßq q 6< =ßOy q ßXX6x= 56= ' °_<5°ß==6= 5ß6 ) _<>X6 ßq 2 _N°ß==6Z 

W~<56°xß<<k F3°=X6xx6<56 ' 6~q 6X°ß6 Nü° 13_y3<5] 6°>6°Z VVZ K6ßxZ 7 
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Anmerkung 28. F 6° pOyü x6° !6ßOy<6 56< _<X6°= X6< _<5 ~� 6°=X6< J xü H6x=X6ß< in 
ß=~q 6X°ß=Oy6° ) °~(6>Xß~< _<5 Nü y°6 ß< � 6xß6� ßH6° · ö y6 ü � 6° 56° · ~°ß!~<X3x6� 6<6 6ß<6< 
· ~°ß! ~<X3x=Oy<ßXX 5_°Oy 56< J xü H6xZ 

bl c3d Aufgabe 82. 4 3< !6ßOy<6 56< pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= x~X°6OyX6< 
O}xß<5°ß=Oy6< 1 ö =Oy_<H=Nxü H6x=k 56° q ßX =6ß<6° >~<Q6{6< p6ßX6 56q 
R 3 _ p X b 3 _ ! _ g 6 k 6 h ° X i = XZ 
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pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6° >~<ß=Oy6< 4 3_6°Z . pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<N3Oy6° 1 ö H6<Z 9~ 

4) Steinschnitt einer konischen Mauer. 
bl gd vß<6 >~<ß=Oy6 4 3_6° >3<< W6°] 6<5_<H Nß<56< !_° W6°� ß<5_<H 

!] 6ß6° _<X6° 6ß<6q � 6=Xßq q X6< ö ß<>6x =ßOy � 6H6H<6<56< H6� ö =OyX6< 
4 3_6°<k ] ß6 =~xOy6 3x= pXü X! . k J _XX6° . ~56° 8 3ßq 3_6°< ß< 56° 1 3_ 
X6Oy<ß> Q~°>~q q 6<k N6°<6° 96ß °_<56< hVhü ° q 6Z< k ] ß6 96_OyXXü °q 6< _Z 56°HxZ 

4 3< X6ßxX 53= 1 3_] 6°> ß< y~°ß!~<X3x6 pOyßOyX6< 3� k 5Z yZ q 3< ] ä yxX 
3x= 93H6°Nxä Oy6< y~°ß!~<X3x6 v � 6<6<k ] 6xOy6 5_°Oy 8 6H6xNxä Oy6< 
<~°q 3 b !_° ä _= =6°6 < >6H6xNö °q ßH6< pXß°< q 3_6° 3� H6=X_q "NX ] 6°56<Z 
2 x= pX~==Nxä Oy6< <ßq q X q 3< Q6°Xß>3x6 v � 6<6< 3<k ] 6xOy6 5ß6 2 Oy=6 
56= 8 6H6x= 6<Xy3xX6<Z 

V< J ßH_° I gG ß=X 6ß< ) °~Nß b 56° 4 3_6° H6!6ßOy<6Xo ß< 56q =6x� 6< "°~(ß!ß6°6< 
=ßOy 5ß6 93H6°Nxä Oy6< 3x= y~°ß!~<X3x6 ' 6°356 "3°3xx6x !_° ' °_<5 
xß<ß6 3b � bo 5ß6 pOy<ßXX6 56° 2 � =X_q "N_<H=>6H6xNxä Oy6< q ßX 56° ) °~Nßx6� 6<6 =X6y6< 
=6<>°6OyX !_° ä _ = = 6 ° 6 < 1 6H°6<!_<H a1d8 56° 4 3_6°Z 

Vq ' °_<5°ß==6k =ß6y6 J ßH_° J gGk "°~(ß!ß6°6< =ßOy 5ß6 93H6°Nxä Oy6< 
3x= 8 °6ß= b ß< ß 6< q ßX 56q 4 ßXX6x"_<>X6 A 1, ßy°6 · 3x� q 6==6° � 6=Xßq q 6< =ßOy 
q ßXX6x=X 56= ) °~Nßx6=Z Fß6 pX~== N _ g- 6< "°~(ß!ß6°6< =ßOy 3x= H6°356 9ß<ß6<k 
H6y6<5 <3Oy 56q 4 ßXX6 b "_<>X6 2 b o =ß6 =ß<5 =~ 3<!_~°5<6<k 53== 6ß< 6< X 
=" °6 Oy 6<56° .I:!b _H6< ] 6 Oy = 6x =X3XXNß<56XZ 

Vq 2 _N°ß==6k =ß6y6 J ßH_° bgGk =X6xx6< =ßOy 5ß6 93H6°N_H6< 3x= 
y ~ ° ß ! ~ < X 3 b 6 G 6° 3 5 6 " 3 ° 3 bb 6 b !_° A.2 Oy=6k 5ß6 p X ~ = = N_ H 6 < = 6< > ° 6 Oy X 
yß6°!_ 53°Z Wß6 pOy<ßXXxß<ß6< 56° pX ~ = = Nxä Oy6< q ßX 56< 2 � = X _q " N_< H= 
>6H 6 b Nxä Oy6< =ß<5 H 6° 3 ü 6 9ß<ß6<k ] 6xOy6 =ßOy Nü ° 6ß< _<5 5ß6=6x� 6 8 6H6x 
Nxä Oy6 ß< 56° p"ßX!6 5ß6=6° 8 6H6xNxä Oy6 =Oy<6ß56<Z 

V< J ßH_° Igb ß=X 56° pX6ß< A ß< ß=~q 6X°ß=Oy6° ) °~(6>Xß~< _<5 
Q6°H°ö ==6°X6q 4 6===X3� 6 H6!6ßOy<6Xk 

Anmerkung 29. Fß6 ß< JßH_° x gG 6ß<H6=Oy°ß6� 6<6< 4 3==6 � 6!6ßOy<6< 76<Xßq 6X6°Z 
Fß6 yß<X6°6 2 � H°6<!_<H 56° 4 3<6° ] ß°5 (6 <3Oy 56<  q =Xä <56< Q6°=Oyß656< H6] ä yxXo 
=ß6 >3<< 3x= Q6°Xß>3x6 ~56° H6<6ßHX6 v� 6<6k 3x= 8 6H6xNxä Oy6 ~56° 3x= 7}xß<56°Nxä Oy6 
3<H6<~q q 6< ] 6°56<o ßq Q~°=X6y6<56< 16ß="ß6x6 ß=X 53= x6X!X6°6 56° J3xxZ 

5) Steinschnitt einfacher Bögen. 

a) Scheitrechter Bogen in einer lotrechten Mauer. 
Il s d \ _°  6� 6°56O>_<H >x6ß<6° - 6NN<_<H6<k ] ß6 J 6<=X6°. ~56° 

hVh y ü ° ö NN< _ < H6<k Q6°] 6<56X q 3< yä _NßH 56< =Oy 6 ß X° 6OyX6< 1 ~H6<Z F 3� 6ß 
>3<< 5ß6 ö ö b � Nxä Oy6 H6� ßx56X =6ß< 5_°Oy 6ß<6 y~°ß!~< X3 b 6 ~56° 6ß<6 H6H6< 
5ß6 VN ~ ° ß ! ~ < X 3 x 6 � 6 < 6 <_° ] 6<ßH H6<6ßHX6 v � 6<6k ] ß6 ßq Q~°xß6H6<56< 
J 3xx6Z Fß6 !_°·  6� 6°] ö x� _<H 56= 1 ~H6<= 5ß6<6<56< pX6ß<6 6°y3xX6< H6<6ßHX6 
93H6°Nxä Oy6<k ] 6xOy6 6ß<6 !_° Q~°56°6< pXß°<Nxä Oy6 56° 4 3_6° =6<>°6OyX6k 
5ß6 p}q q 6X°ß63Oy=6 56= 1 ~H6<= =Oy<6ß56<56 ' 6°356 6<Xy3xX6<Z 

4 3< ] ä yxX 5ß6 x6X!X6°6 ß< 56° U6H6x =~k 53== ßy°6 ) °~(6>Xß~< 0ck =Z J ßHZ x gck 
ß< 5ß6 pXß°<Nxä Oy6 56° 4 3_6°k 5ß6 p"ßX!6 6ß<6= Hx6ßOy=6ßXßH6< F °6ß6O>6= 
� ßx56Xk 56==6< ' °_<5xß<ß6 5_°Oy 5ß6 ) °~(6>Xß~< 56° ö ö b � b ß< ß 6 53°H6=X6xxX 
ß=XZ F ß6 93H6°N_H6< =Oy<6ß56< =ßOy =~q ßX ß< 56q ) _<>X6 0c• Fß6 v ß<X6ßx_<H 
56= 1 ~H6<= ß< pX6ß<6 ] ä yxX q 3< =~k 53== 5ß6 93H6°N_H6< =}q q 6X°ß=Oy 
xß6H6< !_° Q6°Xß>3x6< 4 ßXX6x3Oy=6 56= 1 ~H6<=Z 

\ _° 2 <x6y<_<H 56= hVhV°ü °. ~56° v 6 < = X 6 ° ° 3Zyq 6 < 6 ] ß°5 6ß< 2 <=Oyx3H 
Q~< 6X] 3 Jo Oq 1 °6ßX6 _<5 r:J.b ß 6 N 6 3<H6<~q q 6<Z 

V°ß J ßH_° bgc ß=X 56° 1 ~H6< 5_°Oy ' °_<5. _<5 2 _N°ß==k · ~°ß!~<X3x 
_<5 W6°X ß > 3 b =Oy<ßXX 53°H6=X6xxXZ 
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\ _° 1 63°� 6ßX_<H 56° ' 6] ö x� = tein 6 � 653°N 56° pX6ß<q 6X! 56° 
] 3y°6< ' °ö ==6< 56° 93H6°Nxä Oy6< 56fhZ pX6ß<6Z Z 

v ß<6 =~xOy6 93H6°Nxä Oy6 Nü ° 56< pX6ß< A ß=X ß< J ßH_° bg g 53°H6=X6xxXo 
56° pX6ß<q 6X! � 6<ü X!X 5ß6=6 J xä Oy6 3x= pOy3� x~<6 _<5 <6<<X =ß6 5ß6 Jh_ H 6 < 
� °6XX_< HZ 

V< J ßH_° bgs ß=X 56° pX6ß< A ß< ß= ~q 6X ° ß= Oy 6° ) °~ ( 6 >X ß~< H6 
!6ßOy<6Xk 

Anmerkung 80. Fß6 6ß<H6=Oy°ß6� 6<6< 4 3==6 � 6!6ßOy<6< 76<Xßq 6X6°Z 
bl l d Aufgabe 83. F 6° pOyü x6° xö =6 · 5ß6 Q~°=X6y6<5 � 6="°~Oy6<6 2 _N 

H3� 6 _<X6° 56° W~°3_==6X!_<Hk 53== 5ß6 Q~°56°6 1 6H°6<!_<H=Nxä Oy6 56= 
1 ~H6<=k 5Z yZ 5ß6 pXß°<q 3_6°k H6H6< 5ß6 · ~°ß! ~<X3x6� 6<6 6ß<6 D6ßH_<H ~56° 
6ß<6< 2 <x3_N Q~< b ,· bG y3� 6Z 

Anmerkung 31.. \ 6ßOy<6X q 3< 6ß< °6OyX] ß<>xßH6= F°6ß6O>k 56==6< Q6° Xß > 3 V 6 8 3 . 
Xy6 X 6 ,Z•,, bG _<5 56==6< y~ ° ß ! ~ •< X3 V 6 8 3X y6 X 6 S b ß=Xk =~ � ßx56X 5ß6 · }"~X6<_=6 
q ßX 56° · ~°ß!~<X3x6< 6ß<6 D6ßH_<H ~56° 6ß<6< 2 <x3_N Hx6ßOy b , bGZ · • 

b) Kreiscylindrischer Bogen in einer lotrechten Mauer. 
bl äd V=X 5ß6 4 3_6 b, =Xä °>6 ßq W6°yä xX<ß= !_° 1 °6ßX6 56° !_ ü � 6°. Z 

56O>6<56< - 6NN<_<H <_° >x6ß<k =~ ="°ßOyX q 3< Q~< 6ß<6q 1 ~H6< ßq 
' 6H6<=3X! !_ 6ß<6q Z ' 6Y ö b � 6Z ZZ Fß6 2 <~°5<_<HZ 56° p•X6ß<6 Y°N~xHX Z3� 6° <,bOyZ• 
56<=6x� 6< U6H6x<k ] ß6 � 6ßq ' 6] ~x� 6k <_° 53== 5ß6 pX6°<6 6<X] 656° = ä q X x ß Oyk 
5_°Oy 5ß6 H3<!6 4 3_6°=Xä °>6 yß<5_°Oy H°6ßN6<kh ~56° Z< _° a:b~' 
] 6 Oy = 6 b < 5 ß< < ß Oy X 3 _ N 6ß< 3< 5 6° N~ b H 6< 5 6 < p OyßO yX 6<Z o i 

V=X die 9 6ßXxß<ß6 56= 1 ~H6<= 6ß<6 8 ° 6 ß= 1 ß< ß 6 _<5 5ß6 2 Oy=6 56= O } 1 ß<5 ° ß 
= Oy 6< 1 ~H6< = =6<>°6OyX !_° pXß°< Nxä Oy6 56° 4 3_6°· Q~°3_=H6=6X!Xk =~ 
X6ßxX q 3< 56< 1 ~H6< ß< 6ß<!6x<6 pX6ß<6k, = } q q 6X ° ß= Oy 3<H6~°5<6X !_° 
Q6°Xß>3x6< 4 ßXX6x3Oy=6 56= 1 ~ H6<= h_<5 ] ä yxX 3x= 93 H 6 ° N x ä O y 6< 
:E~ � 6< 6<k ] 6xOy6 5ß6 1 ~H6<3Oy=6 6<Xy3xX6<Z Fß6 93H6°N_H6<h 56° 1 ~H6< 
=X6ß<6 "°~(ß!ß6°6< =ßOy =~q ßX ß< 5ß6 pXß°< Nxä Oy6 3x= D~°q 3x6< !_ 56q ß< 56° 
pXß°<Nxä Oy6 xß6H6<56< 8 °6ß=� ~H6<Z 

v = ß=X � 6ß 56° vß<X6ßx_<H 56= 1 ~H6<= ß< pX6ß<6 53°3_N !_ =6y6<k 53== 56° 
2 <=Oyx_== 3< 53= ü � °ßH6 pXß°<q 3_6°] 6°> =~ =X3XXNß<56Xk 53== 5ß6 pOyßOyX6< 
yö y6 ] ~ q ö HxßOy ü � 6°3xx 5ß6 Hx6ßOy6 � x6ß� X _<5 · 3O>6<=X6ß<6 q ö HxßOy=X 
Q6°q ß656< ] 6°56<Z · 

Fß6 2 <~°5<_<H 56° · 3 O> 6<= X 6ß<6 ß=X =X6X= q 3<H6xy3NXk ] 6ßx ß< 
56° · 6H6x � 6ß p6X!_<H6< 56= 4 3_6°] 6°>= p"°ü <H6 ß< 56< · 3O>6<=X6ß<6< 5ß6 
J ~xH6 =ß<5Z 

F ß6 J ßH_°6< bg l � ß= bs c =X6xx6< 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 6ß<6= >X 6 ß= O } Vß < 5 ° ß 
= Oy 6< 1 ~H6<= ß< 6ß<6° x~X°6OyX6< 4 3_6° q ö HxßOy=X ü � 6°=ßOyX 
xßOy 53°Z 

J ßH_° bgl Hß� X 5ß6 pXß°<3<=ßOyXk 6ß<6< · ~°ß!~<X3x=Oy<ßXX ß< 56° 
· ö y6 56= xXä q "N6°=k 6<5xßOy 6ß<6 - � 6°3<=ßOyXo ß< J ßH_° bgä ß=X 6ß< 
W6°X ß > 3 b =Oy<ßXX 5_°Oy 5ß6 2 Oy=6 56= 96ß� _<H = O } b ß<5 6° = k =~] ß6 6ß<6 
p6ßX6<3<=ßOyXk ß< J ßH_° bgi 6ß<6 W6° Xß > 3 x" ° ~( 6 > Xß ~ < 56= H3<!6< 1 ~H6<= 
ß< 6ß<6 W6°Xß>3x6� 6<6 A11 ß< J ßH_° bgt 6ß<6 ß=~q 6X°ß=Oy6 ) °~(6>Xß~< 56° 
xß<>6< 1 ~H6<yä xNX6 53°H6=X6xxXZ Fß6 J ßH_°6< bgL _<5 bsG !6ßH6< 6ß<6 ß=~ 
q 6X°ß=Oy6 ) °~(6>Xß~< 56= °6OyX=6ßXßH6< 8 ä q "N6°= _<5 56= pOyx_== 
=X6ß<6=Z Fß6 J ßH_°6< bsb _<5 bsc H6� 6< 5ß6 !_H6yö °ßH6< 93H6°Nxä Oy6< 
_<5 !] 3° Hß� X J ßH_° bs b 5ß6 8 ä q "N6°N_H6 ck i k J ßH_° bs c 5ß6 pOyx_== 
=X 6 ß< N _ H 6 b ß< ] 3y ° 6° ' ° ö = = 6Z 
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Figur 185. 
Aufriss, Horizontalschnitt und obere Ansicht. 
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Figur 142. 
Fugenbrettung. 
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J ßH_° bt äZ 
p6ßX6<3<=ßOyXZ W6°Xß>3x=Oy<ßXXZ - ~-· I Cl 

C 

----91 ---- ----91 

J ßH_° bgi Z 
W6°Xß>3x"°~(6>Xß~< ß< 5ß6 v � 6<6 A2• 

p 0 

vß<6 <ä y6°6 16=Oy°6ß� _<H 56° 8 ~<=X°_>Xß~< ß=X � 6ß 56° F 6_XxßOy>6ßX 56° 
\ 6ßOy<_<H6< _<5 56° 3<H6] 3<5X6< 1 6!6ßOy<_<H ] ~yx <ßOyX <ö XßHZ Fß6 6ß<H6 
=Oy°ß6� 6<6< 4 3==6 � 6!6ßOy<6< ] ß656° 76<Xßq 6X6°Z 

bl i d Aufgabe 84. F6° pOyü x6° Nüy°6 56< pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= >°6ß= 
O}xß<5°ß=Oy6< 1 ~H6<= 5_°Oyk Nü° 56< J 3xx 5ß6 Q~°56°6 16H°6<!_<H=Nxä Oy6k 
5Z yZ 5ß6 pXß°<q 3_6° !_° · ~°ß!~<X3x6� 6<6 H6<6ßHX =6ßk !Z 1 ] ß6 b, t Z 

bl t d Aufgabe 85. v= ß=X 56° pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= >°6ß=O}xß<5°ß=Oy6< 
1 ~H6<= 53°!_=X6xx6<k ] 6<< 5ß6 pXß°<q 3_6° Q6°Xß>3x =6ß< _<5 !_° W6°Xß>3x 
6� 6<6 6ß<6 D6ßH_<H b, ' y3� 6< ·=~xxZ 

bhl Ld Aufgabe 86. v= ß=X 56° pX6ß<=Oy<ßXX 6ß<6= >°6ß=O}xß<5°ß=Oy6< 
1~H6<= 53°!_=X6xx6<k ] 6<< 5ß6 pXß°<q 3_6° !_° · ~°ß!~<X3x6� 6<6 _<5 !_° 
W6°Xß>3x6� 6<6 H6<6ßHX =6ß< =~xx ] ß6 b, t � 6!] Z ] ß6 b, äZ 



bGs pX6ß<=Oy<ßXXZ 

J ü ur bgt Z 
ßH Z >6< 1 ~H6<yä xNX6Z ß6>Xß~< 56° Vq V=~q 6X°ß=Oy6 ) °~( 

J Z _° bgLZ 
1g 8 ä q "N6°=Z 56= °6OyX6< Z y ) °~(6>Xß~< V=~q 6X°ß=O 6 

8 

J · H· _° bsGZ 
i, p yx_===X6ß<6=Z Z Z 6>Xß~< 56= O 6X°ß=Oy6 PIOJ V=~q 

• iZ' 
10 I /0 

k Z p6ßX6 bGcZ 5 bsL =ß6y6 J ßH_° bsb _< Y 
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d) Elliptisch cylindrischer Bogen in einer lotrechten 
cylindrischen Mauer. 
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e) Kegelförmiger Bogen in einer schrägen lotrechten Mauer. 
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6) Steinschnitt von Gewölben. 
a) Kreuzgewölbe. 
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pXä °>6 H6] ß<<XZ F 6° Uü O>6< 56= 6xxß"Xß=Oy6< ' 6] ö x� 6= � 6=Xßq q X =ßOy 
5_°Oy ) °~(ß!ß6°6<k ß<56q q 3< � 6°ü O>=ßOyXßHXk 53== 6<X="°6Oy6<56 93H6°N_H6< 
3_N 56q Uü O>6< 56° � 6ß56< K~<<6<H6] ö x� 6 Q~< 56° · ~°ß!~<X3x6� 6<6 Hx6ßOy6< 
2 � = X 3< 5 y3� 6< q ü ==6<Z 

Vq ) _<>X6 ßk =ß6y6 J ßH_° bl i k ß=X 6ß< · Ox°<ßXX = 6< > °6 Oy X !_q ' °3X 
� ~H 6< H6Nü y°X _<5 ßq ' °_<5°ß==6 H6!6ßOy<6XZ F ß6 w 3 y ° 6 ' 6=X3xX 6ß<6= 
K6ßx6= 5ß6=6= pOy<ßXX6= ß=X ß< J ßH_° bl t � 6=~<56°= y6°3_=H6X°3H6<Z 

4 3< � 6=Xßq q X 56< F _°Oy=Oy<ßXX="_<>X 56° 56< ) _<>X ,i, 6<Xy3xX6<56< !_° 
Pr. Eb. v c "3°3xx6x6< D~°q 3x6< !_° 6xxß"Xß=Oy6< ö ö x� Nxä Oy6 _<5 !ß6yX 
5_°Oy 5ß6=6< ) _<>X 5ß6 p"_° pb 56° pOy<ßXX6� 6<6 =6<>°6OyX !_q ' °_<5 
°ß== Hb Ob 56= ' °3X� ~H6<=Z 

4 ßXX6x=X 56°  q x6H_<H ko 56= ZßZ.) _<>X6= ß 6°Hß� X =ßOy T3 3x= pOy<ßXX xß < ß ° 
5 6 ° p Oy <ßX X 6 � 6 < 6 q ß X 5 6° v � 6 < 6 5 6 = ' °3X � ~ H O < =Z 

Dßq q X q 3< <_< 3_N T3 56< ) _<>X k � 6xß6� ßH 3< _<5 � 6=Xßq q X lc.2 _<5 >bb 
3_N 56< ö ö x� xß<ß6< ß< 6ß<6q 2 � =X3<56 Q~< 56° · ~°ß!~<X3x6� 6<6 Hx6ßOy (6<6q 56= 
) _<>X6= k Q~< 56° 9ß<ß6 Hb Obb =~ 6°H6� 6< =ßOy yß6°5_°Oy 5ß6 ) _<>X6 lcb _<5 kt' 
56= ' °_<5°ß==6= 56° pOy<ßXX>_°Q6Z F ß6 ] 3y°6 ' 6=X 3 b X 56° pOy<ßXX>_°Q6 ß< 
J ßH_° bl t 6°yä xX q 3< 5_°Oy 2 � X°3H6< 56° 3_N T; xß6H6<56< pX°6O>6< 3_N 5ß6 
W6°Xß>3x6 li; 6= ß=X 53<< ] 6ßX6° lk1 ß< J ßHZ bl i Hx6ßOy lk ß< J ßHZ bl t _Z =Z ] Z 

F 6° ö ß<>6x kik ß< J ßH_° bl t ß=X 56° ' °3X] ß<>6xk 56°=6x� 6 ] ß°5 <3Oy 
56q 8 ä q "N6° !_ ßq q 6° >x6ß<6° _<5 y3X =6ß<6< H° ö = = X O < ö 6°X ßq pOy6 ßXZ6 x 
"_<>X6 Y. 

F ß6 J ßH_°6< bl L _<5 bäG !6ßH6< 6ß<6 ß=~q 6X°ß=Oy6 ) °~(6>Xß~< 56= 
pOy V _= = =X6ß< 6=k =~] ß6 56= 8 ä q "N6°=X6ß<6= B ß< Q6°H°ö ==6°X6q 4 3===X3� 6k 

b) Aufgaben. 
bääd Aufgabe 89. 4 3< !6ßOy<6 Nü ° 53= ß< J ßH_° bl i 53°H6=X6xxX6 8 °6<!  

H6] ö x� 6 6ß<6< W6°Xß>3x=Oy<ßXX 5_°Oy 6ß<6 56° � 6ß56< U6OyX6O>=5ß3H~<3x6<k 
56=Hx6ßOy6< Nü y°6 q 3< 5_°Oy (656 2 Oy=6 56° � 6ß56< 53= 8 °6_!H6] ö x� 6 
� ßx56<56< K~<<6<H6] ö x� 6 6ß<6< W6°Xß>3x=Oy<ßXXZ 

Anmerkung 33. V< 56° J ßH_° =ß<5 ß< 56< 2 <=ßOyX6< zxß6 3_N 56q ' 6] ö x� 6°ü O>6< 
xß6H6<56< pX~==N_H6< ] 6HH6x3==6< ] ~°56<k 6� 6<=~ =ß<5 ßq · ~°ß!~<X3x=Oy<ßXX6 5ß6 _<=ßOyX� 3°6< 
93H6°N_H6< 56= ' 6] ö x� 6°ü O>6<= <ßOyX 6ß<H6!6ßOy<6XZ 
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bäi d Aufgabe 90. 4 3< !6ßOy<6 6ß< 8 °6_!H6] ö x� 6, 
3d ü � 6° 6ß<6q / _35°3Xß=Oy6< ' °_<5°ß==6k 
� d ü � 6° 6ß<6q °6H6xq ä ==ßH6< p6Oy=6O>k 
Od ü � 6° 6 ß < 6q � 6 Vß 6 � ß H 6 < Wß6° 6 O>Z 

Amuerlrnng 34. Vq J 3xx6 Od >3<< q 3< 56< ' °_<5°ß== 56= pOy6ßX6x"_<>X6= 56= ' 6] ö x� 6= 
� 6xß6� ßH ] ä yx6<, q 3< ] ä yxX ßy< ß< 56° U6H6x =~k zx3== 6° q ßX 56q pOy] 6°"_<>X 56= Wß6°6O>6=k 
ü � 6° ] 6xOy6q q 3< 53= 8 °6_!H6] ö x� 6 >~<=X°_ß6°6< =~xxk !_=3q q 6<NäxxXZ Fß6 7 }xß<56°3O� =6< 
H6y6< 53<< ßq ' °_<5°ß== 5_°Oy 5ß6=6< ) <<>X _<5 5_°Oy Z 5ß6 4 ßXX6< 56° Wß6°6O>==6ßX6<o ü � 6° 
56° >x6ß<=X6< Wß6°6O>==OßXO ] ä yxX q 3< 3x= 9 6ßXxß<ß6 56= !_H6yö °ßH6< 7 }xß<56°= 6ß<6< · 3x� >°6ß=o 
53q ßX =ß<5 53<< 5ß6 9 6ßXxß<ß6< 56° ü � °ßH6< 5°6ß 7}xß<56°Nxä Oy6< 3x= v xxß"=6< ü � 6° 56< 5°6ß <~Oy 
ü � °ßH6< Wß6°OO>==6ßX6< � 6=Xßq q XZ 

c) Klostergewölbe. 
bät d Dßq q X q 3< 5ß6 p6ßX6< 6ß<6= ) ~x}H~<6=k ! Z 1 Z 6ß<6= U6OyX6O>6= 

abed, =ß6y6 J ßH_° bäbk 3x= 8 ä q "N6°xß<ß~< !] 6ß6° =ßOy =Oy<6ß56<56< hVh~ << 6< 
H 6 w ö b � 6k =~ 6<X=X6yX 53= 8 b ~ =X O ° H O] ö b � 6Z F ß6 � 6ß56< K~<<6<H6] ö x� 6 
=Oy<6ß56< =ßOy <3Oy !] 6ß6< · 3x� 6xxß"=6<k 56°6< ' °_<5°ß==6 5_°Oy 5ß6 
U6 Oy X O O> = 5 ß 3ZH ~ < 3 x 6 < 3XOb _<5 b1di, =ß6y6 J ßH_° V'Vk H6H6� 6< =ß<5Z 
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F 3= ü � 6° Z 56< 8 ä q "N6°xß<ß6_ ab _<5 c d 6°°ßOyX6X6 K~<<6<H6] ö x� 6 ß=X 
>° 6 ß 3Nhö ° q ß H k 56q <3Oy 53= !] 6ßX6 ü � 6° 56< 8 ä q "N6°xß<ß6< ad _<5 be =X6y6<56 
' 6] ö x� 6 6xxß"Xß=OyZ F ß6 vß<X6ßx_<H 56= ' 6] ö x� 6= ß< pOyßOyX6< _<5 6ß<!6x<6 
pX6ß<6 H6=Oyß6yX ä y<xßOy ] ß6 � 6ßq 8 °6_!H6] ö x� 6k 5Z yZ q 3< ] ä yxX 3x= 93H6°. 
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Nxä Oy6< ] ß656° v � 6<6<k ] 6xOy6 5ß6 2 Oy=6 56= !_H6yö °ßH6< 7}xß<56°= 
6<Xy3xX6< _<5 3x= pX~== Nxä Oy6< Q6°Xß>3x6 !_ 56< 93H 6° Nxä Oy6< 
=6<>°6OyX =X6y6<56 v � 6<6<Z 

ö ä y°6<5 � 6ßq 8 °6_!H6] ö x� 6k ü � 6° 56< U6OyX6O>=5ß3H~_3x~< (6 6ß< ' °3X 
H6� ßx56X ß=Xk 6<X=X6yX � 6ßq 8 x~=X6°H6] ö x� 6 6ß<6 vß<>6yx_<HZ 

2 _Oy yß6° q ü ==6< 5ß6 93H6°Nxä Oy6< (6<6° 5ß6 8 6yx6 � ßx56<56< pX6ß<6 ß< 
(656= 56° � 6ß56< ' 6] ö x� 6 6ß<6 H6] ß==6 pX°6O>6 ] 6ßX 6ß<H°6ßN6<k =~ 53== ] ß656° 
· 3O>6<=X6ß<6 6<X=X6y6<Z 

V< J ßH_° Eäs ß=X 6ß< 8 x~=X6°H6] ö x� 6 ü � 6° 6ß<6q °6OyX6O>ßH6< ' °_<5 
°ß==k 5_°Oy 2 _N°ß==k W6°Xß>3x=Oy<ßXXk ' °_<5°ß== _<5 · ~°ß!~<X3x=Oy<ßXX 
53°H6=X6xxXZ Fß6 J ßH_° bäc =X6xxX 6ß<6 ß=~q 6X°ß=Oy6 ) °~(6>Xß~< 6ß<6= 
pX6ß<6= A 53°Z Fß6 6ß<H6=Oy°ß6� 6<6< 4 3==6 � 6!6ßOy<6< 7 6<Xßq 6X6°Z 

F 6° ' 6 ] ö b � 6°ü O>6< ß=X � 6ßq >°6ß=O}xß<5°ß=Oy6< ' 6] ö x� 6 6� 6<N3xx= 
>°6ß= O } b ß<5 ° ß= Oy 3<H6<~q q 6<k (65~Oy =~ k 53== 53= ' 6] ö x� 6 <3Oy 56q 

8 ä q "N6° !_ 3< pXä °>6 !_<ßq q Xo yß6° 
<3Oy � 6=Xßq q X =ßOy 5ß6 Uü O>6<Nxä Oy6 
Nü° 53= 6xxß"Xß=Oy6 ' 6] ö x� 6Z 

F ß6 pOy<ßXXxß<ß6< 56° 93H6° . 
Nxä Oy6< q ßX 6ß<6° v � 6<6 =6<>°6OyX !_° 
' ~] ö x� 63Oy=6 "°~(ß!ß6°6< ß< � 6ß56< ' 6 
] ö x� 6< 3x= D~°q 3x6< !_° !_H6yö °ß 
H6< ö ö x � x ß < ß 6 o Nü° 53= >°6ß=Nö°q ßH6 
' 6] ö x� 6k 3x=~ 3x= D~°q 3x6< !_° 
8 °6ß=xß<ß6k Nü° 53= 6xxß"Xß=Oy6 ' 6 
] ö x� 6 3x= D~°q 3x6< !_° vxxß"=6Z 

J ü ° 56< ) _<>X Vk =ß6y6 J ßH_° bäbk 
ß=X 5ß6 8 ~<=X°_>Xß~< 6ß<6° D~°q 3x6<k 
~y<6 1 6<ü X!_<H 56° 1°6<<"_<>X6 
56° vxxß"=6 3<H6H6� 6<Z 4 3< X°ä HX 
Q~q ) _<>X6 b 3_= 6ß<6 pX°6O>6 lg Hx6ßOy 
56° H°~==6< · 3x� 3Oy=6 56° vxxß"=6 =~ 
3� k 53== 56° v<5"_<>X g 3_N 5ß6 >x6ß<6 
v ß"=6<3Oy=6 NäxxX _<5 56° pOy<ßXX 
"_<>X mh q ßX 56° H°~==6< vxxß"=6<3Oy=6 
Q~q ) _<>X6 x _q 5ß6 9 ä <H6· 56° >x6ß<6< 

Z · 3x� 3Oy=6 56° vxxß"=6 6<XN6°<X ß=Xo 5ß6 D~°q 3x6 !_° vxxß"=6 ßq ) _<>X6 b H6yX 
53<< 5_°Oy 56< ) _<>X h 56° Qß6°X6< vO>6 56= U6OyX6O>6= fm-2gh. 
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v bb ß " =6< <~°q 3x6< _<5 =_OyX 3_N 56<=6x� 6< 5ß6 !_H6yö °ßH6< ) _<>X6 56° 
Uü O>6<Nxä Oy6Z 1 6ß 56° 2 <~°5<_<H 56° pX~==N_H6< y3X q 3< 3_N 6ß<6< 6<X 
="°6Oy6<56< J _H6<] 6Oy=6xk =~] ß6 53°3_N !_ =6y6<k 53== xä <H= 56° 8 6yx6 5ß6 
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d) Aufgaben. 
b' Ld Aufgabe 91. 4 3< !6ßOy<6 Nü° 53= ß< J ßH_° bäb 53°H6=X6xxX6 8 x~=X6° 

H6] ö x� 6 6ß<6< W6°Xß>3x=Oy<ßXX 5_°Oy 6ß<6 56° � 6ß56< U6OyX6O>=5ß3H~<3x6<k 
N6°<6° 6ß<~ ) ° ~( 6>XZß ~ < 56= ' 6] ö x� 6= ß< 6ß<6 v � 6<6 =6<>°6OyX ! _ 6ß<6° 56° 
H6<3<<X6< · 6OyX6O>=5ß3H~<3x6<Z 

bi Gd Aufgabe 92. 4 3< ! Oß Oy< 6 6ß< 8 x~= X6°H6 ] ö x� 6, 
3d ü � 6° 6ß<6q / _35°3Xß=Oy6< ' °_<5°ß==6k 
� d ü � 6° 6ß<6q °6H6xq ä ==ßH6< Wß6x6O> nJ ü <N6O>k p6Oy=6O>k 2 OyX6O> 

_<5 56°Hx6ßOy6<dk 
Od ii � 6 ° 6ß<6q � 6xß6� ßH6< Wß6°6O>Z 

e) Kugelgewölbe. 
bi Id p~xx 6ß< 5_°Oy Qß6° Q6°Xß>3x6 4 3_6°< � 6H°6<!X6° U3_q Q~< / _3 

5°3Xß=Oy 6° ' °_<5Nxä Oy6 <3Oy ~� 6< 3� H6=Oyx~==6< ] 6°56<k =~ >3<< 5ß6= 
q ßXX6x=X 6ß<6= 8 _H6xH6] ö x� 6= H6=Oy6y6<Z 

F 6° F _°Oyq 6==6° 56° 5ß6 ö ö x� 6.Nxä Oy6 � ßx56<56< 8 _H6x ß=X Hx6ßOy 56° Fß3. 
H~<3x6 a,c~ 5~= ; _35°3X6= a1 bb cJ du =ß6y6· J ßH_° b' gk ' °_<5°ß==Z 

Fß6 Qß6° Q6°Xß>3x6<  q N3==_<H=q 3_6°< � ßx56< 53= ö ß56°x3H6° 56= 8 _H6x 
H 6 w ö x � 6=Z 

Fß6 ß<<6°6< Q6°Xß>3x6< ö ä <56 5ß6=6° 4 3<6° =Oy<6ß56< 3_= 56° 8 _H6x Qß6° 
· 3x� >°6ß=6 y6°3_=k ] 6xOy6 q 3< ö 3<5� ö H6< <6<<Xo ßy°6 F _°Oyq 6==6° =ß<5 
Hx6ßOy 56< p6ßX6< 56= ; _35°3X6= abed. \ _° vß<X6ßx_<H 56= 8 _H6xH6] ö x� 6= 
ß< pOyßOyX6< _<5 6ß<!6x<6 pX6ß<6 ] ä yxX q 3< 3x= 93H6°Nxä Oy6< 8 6H6x 
Nx ä Oy 6< < ~° q 3 b !_° 8 _H6xNxä Oy6 k 56°6< 2 Oy=6< 3x=~ q ßX 56° Q6°Xß>3x6< 
8 _H6x3Oy=6 !_=3q q 6<N3xx6<k 3x= pX~== Nxä Oy6< 3� 6° Q6°Xß>3x6k 56< 8 _H6x 
q ßX X 6 x " _<>X 6<Xy3xX6<56 v_6<6<Z 

\ _° W6°� ß<5_<H 56= 8 _H6xH6] ö x� 6= q ßX 56< Q6°Xß>3x6<  q N3==_<H=q 3_6°< 
xä ==X q 3< 5ß6 3<H°6<!6<56< ' 6] ö x� 6=X6ß<6 ß< 5ß6=6 4 3_6°< 6ß<H°6ßN6<Z 

V< 56< J ßH_°6< bäg. bän.o ß=X 53= ' 6] ö x� 6 5_°Oy ' °_<5°ß==k · ~°ß!~<X3x 
_<5 W6°Xß>3x=Oy<ßXX 53°H6=X6xxX _<5 =ß<5 6ß<!6x<6 pX6ß<6 ß< ß=~q 6X°ß=Oy6° 
) °~(6>Xß~< y6°3_=H6!6ßOy<6Xk 

F 6° W6°Xß>3x=Oy<ßXXk J ßH_° bägk ß=X 5_°Oy 56< 8 _H6xq ßXX6x"_<>X 
_<5 6ß<6 ; <35°3X5ß3H~<3x6 "3°3xx6x !_° Pr. Eb. v 2 H6Nü y°XZ F 6° 
pOy<ßXX>°6ß= q ßX 56° ' 6 ] ö b � 6 b 6 ß � _<H ß=X 6ß< H° ö = =X 6° 8 _ H 6 b >°6ß= q ßX 
56q F _°Oyq 6==6° ac. V< 5ß6=6° pOy<ßXX6� 6<6 "°~(ß!ß6°6< =ßOy 5ß6 93H6°N_H6< 
3x= D~°q 3x6< !_q pOy<ßXX>°6ß=6 _<5 = } q q 6 X° ß = O y 3<H6~°5<6X !_° Q6°Xß>3x6< 
8 _H6x3Oy=6Z 

Fß6 ' 6] ö x� 6x3H6°N_H6< =X6xx6< =ßOy ßq 2 _N°ß==6 3x= y~°ß!~<X3x6k !_° 
A.2 Oy=6 "3°3xx6x6 ' 6°356 53°k 56=Hx6ßOy6< 5ß6 93H6°N_H6< 3_N 56q ' 6 
] öx � 6°ü O>6<Z Fß6 pX~==N_H6< "°~(ß!ß6°6< =ßOy ßq ' °_<5°ß==6k 3x= ' 6°356k 
H6y6<5 5_°Oy 56< ' °_<5°ß== s 56= 8 ü H6xq ßXX6x"_<>X6=o ßq 2 _N°ß== 
=ß<5 6= Nü° 5ß6 ' 6] ö x � 6x6ß� _<H6< v bb ß " =6<=X ü O> 6k 5ß6 q ßXX6x=X y~°ß!~<X3x6< 
zx_°Oy 5ß6 8 _H6x H6Nüy°X6< pOy<ßXX6� 6<6< >~<=X°_ß6°X ] 6°56< >ö <<6<Z F ß6 pX~== 
N_H 6< ß< 56< >6H6xNö °q ßH6< 93H6°Nxä Oy6< =ß<5 ßq 2 _N°ß==6 H6°356 
9ß<ß6<k ] 6xOy6 =ßOy ßq 2 _N°ß==6 56° !_H6yö °ßH6< 8 6H6x="ßX!6 =Oy<6ß56<Z Fß6 
2 _N°ß==6 56° � 6ß56< ö 3<5� ö H6< ad _<5 c d =ß<5 y3 b � 6 v bb ß " =6< q ßX 
56< ) °~(6>Xß~<6< ad _<5 cd 3x= >x6ß<6< 2 Oy=6< _<5 6ß<6° H°~==6< · 3x� 3Oy=6 
Hx6ßOy 56q 8 °6ß=y3x� q 6==6° aj c1• 

F 6° 2 <=Oyx_== 56° ' 6] ö x� =X6ß<6 3< 5ß6  q N3==_<H=q 3_6°< ] ß°5 5_°Oy 
v � 6<6< 6°!ß6xXk ] 6xOy6 5_°Oy 6ß<6 8 6H6b6°!6_H6<56 _<5 5_°Oy 6ß<6 y~°ß!~<X3x6 
' 6°356 � 6=Xßq q X ] 6°56<Z 
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(lie Punkte ff und h führt man die horizontalen Geraden gk und hi und nimmt
als Begrenzungsoberfläche des Steines die Ebene qlük. An die Linien gk und
und hi schliessen sich noch horizontale Lagerflächen au.

Die Figuren JG4 bis l 67 stellen die Steine A, ß, 0 und Din isometrischer
Projektion dar. Die in den Figuren eingeschriebenen Masse bezeichnen
( .entimerer.

Figur 164.

Jc~~ 5'w~~ 
?JRl.)c3~ &. 

Figur 166.

<0◊omeVvl6cß_e: ~wj~
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Figur 167.
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172) Aufgabe 93. Ma n z e i c h.n e ein Kugelgewölbe als Abschluss eines

kreis c y 1 ind r is ch beg· re n z ton Raumes .

. f) Gewölbeauge in einem Tonnengewölbe. 
17 3) Durchdringen sich zwei T on n enge w ö 1 be von u n g 1 eiche m

Halb messe r, siehe Figur 168, so entsteht ein Ge w ö 1 beau g e. Ist der
Achsenwinkel beider Gewölbe ein Rechter, so erhält man das gerade
Ge w ö 1 beau g e im Gegensatz zum schrägen Ge w ö 1 beau g e, bei welchem
der Achsenwinkel von HO<l verschieden ist.

Die inner en und ä us s ere n Leibungen beider Gewölbe durchdringen
sich nach unebenen Kurven, welche man wieder Gratlinien oder Grat
bögen nennt; man erhält sie mittelst horizontalen Schnittebenen, welche beide
Cylinder nach Mantellinien treffen, die sich in Punkten der Gratbögen schneiden.

Die Einteilung der Ge w ö 1 b e in S chic ht en und ein z e 1 n e Stein e
erfolgt durch Ebenen, welche je die Achse des zugehörigen Cylinders
e n th a 1 ten u n d au f d er G e w ö 1 b e 1 e i b u n g s en k r e ch t st eh en. Als
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Stossflächen dienen vertikale und zu der zugehörigen Cy l i n d e r
achse senkrechte Ebenen.

In Figur 168 ist ein gerades Gewölbeauge im Horizontalschnitt
in ob ere r A n sich t und mehreren Vert i k a 1 s chnit ten dargestellt.
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02 ist der Aufriss des Cylindergrundkreises für das kleinere Gewölbe,
D:1 der Seit c n riss des Grundkreises für das grössere Gewölbe.

Man teilt (\ s y mm et r is ch zur vertikalen Mittelachse des Bogens ein
und stellt die Lagerfugen normal zu O.,n desgleichen teilt man D3 symme
trisch zur vertikalen Bogenachse ein und stellt die Lagerfugen normal
zu Da, wobei nur darauf zu sehen ist, dass die Bogenstücke, welche zwischen
den einzelnen Lagerfugen liegen, auf Du etwas grosser genommen werden als
auf C2• Nunmehr lassen sich die Lagerfugen auf den Gewölbeleibungen beider
Gewölbe im Grund- und Aufrisse ermitteln.

Die Lagerflächen des kleineren Gewölbes schneiden in die Leibungen und Lager
flächen des grossen Gewölbes ein und sind diese Schnittlinien zu konstruieren.

Die Lagerfläche durch den Punkt a schneidet die innere Ge w ö 1 be
lei bung D nach einem Ellipsenstückchen ae, das im Seitenriss durch a3 e:1 dar
gestellt ist; aus ea findet sich e2 und e1 und damit a1 el. Die beiden Lager
flächen durch a und e schneiden sich nach einer Geraden e (. 

Die Lagerfläche durch b schneidet die Gewölbeleibung D nach der Kurve b g, 
deren dritte Projektion bath ist, aus welcher sich g-J und 91 findet. Die Schnitt-

-linie der beiden Lagerflächen durch b und .c; ist gh. Wie man sieht, schneidet
die Lagerfläche durch b auch noch in den Gewölberücken des grösseren Gewölbes
ein und fat die Schnittkurve in dritter Projektion durch den Bogen i3 hu dar
gestellt, woraus sich die Punkte '11 und h1 ergeben. In gleicher Weise bestimmen
sich auch die Schnittlinien der Lagerflächen durch die Punkte c und d des
kleineren Gewölbes mit den Leibungen und Lagerflächen des grösseren.

In Figur 1G9 ist ein Gewölbestein Ein isometrischer Projektion
herausgezeichnet,

174) Aufgabe 94. Man zeichne ein schräges Gewölbeaug·e unter An
n ah m o e i n e s W i n k el s v o n 60° z w is ch en d en s i c h s c h n ~ i d e n d en A c h s en
der beiden T on n enge w ö I be.

g) U ebu ngsbeispiele. 
17 5) Im Nachstehenden sollen noch einige Aufgaben angeführt werden,

welche der Schüler auf Grund der gegebenen Andeutungen wohl im Stande
Nein wird, konstruktiv durchzuführen.

176) Aufgabe 95. Eine lo tre chte Mauer
ist <lurch einen schiefen kreiskegel
fö r m i g e n Bogen durchbrochen, es ist
der Steinschnitt des Bogens d a r z u
s t e 11 en.

Die Kegelspitze liegt, siebe Figur 170, in b 
auf der Senkrechten durch a zur vordem Stirnfläche
der Maner; die Schnittlinien des Kegels mit der
vertikalen vorderen und hinteren Stirn
tl äc h e der Mauer sind die Kreise JC und L. 

Als Lagerflächen wählt man Ebenen, welche
die Kegelspitze b enthalten und die Stirnflächen
nach Normalen zu den Kreisen I( und L schneiden.

Es projizieren sich somit die Lagerfugen in
den Stirnflächen als Normalen zu den bezüglichen
Rreislinien, die Lagerfugen auf der Gewölbe
leibnng als Kegelmantellinien.

Will man die Steine nicht dnrch die ganze Dicke der Mauer hindurchgreifen lassen,
so kann man sie durch Stossflächen parallel zu den Stirnflächen begrenzen. Der An
schluss an das übrige Stirnmauerwerk wird durch horizontale Lager- bezw. vertikale,
zur Stirnwand senkrechte Stossflächen erzielt.

Figur 170.
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177) Aufgabe 96. Eine l o t r e c h t e Mauer, deren vordere Stirnfläche
durch eine windschiefe Fläche begrenzt ist, soll von einem kreis
c y l i n d r i s e h e n Bogen durchbrochen werden; es ist der Steinschnitt des
Bogens darzustellen.

Der Fall einer win d schiefen Begrenzung der vorderen Stirnfläche einer
lotrechten Mauer kann eintreten, wenn die Mauer zwei Böschungsmauern, deren vordere
Stirnflächen u n g I e i ch e Neigungen gegen die Horizontalebene besitzen, mit einander zu 
verbinden hat. In Figur 171 sind die Profi 1 e dieser Böschungsmauern gezeichnet.

Die windschiefe Fläche wird nun erzeugt durch die Bewegung einer horizontalen
Geraden längs der beiden Kanten a c und eh. 

Die Wölbfläche schneidet die vordere Stirnfläche nach einer k r nm men Linie,
deren Aufriss der Halbkreis K2 und deren Grundriss durch Annahme von horizon
tal en Schnittebenen, welche die windschiefe Fläche nach Erzeugenden schneiden, k on
s tr n i er t werden kann.

Als Lagerflächen wählt man Ebenen senkrecht zur Gewölbeleibung·,
welche die Cylinderachse enthalten. Die Aufrisse der Lagerfugen stehen

n or ma 1 auf K2 , die Grun <l - 
risse sind gekrümmt und
ermitteln sich gleichfalls unter
Anwendung· von horizontalen
Hilfsebenen.

Figur 171.
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1 78) Aufgabe 97. Eine
lotrechte Mauer, deren
vordere Fläche durch eine
senkrechte Kreiskegel-

fläche mit vertikaler
Achse begrenzt ist, wird
von einem kreiscylindri
schen Bogen durchbrochen.
Es ist der Steinschnitt
des Bogens dar zus t e 11 en.

Anmerkung 35. Die Achse
der keg·elförmigen Stirnfläche ist
die Gerade A, siebe Figur 172.
Als Aufriss der Schnittlinie der
cylindrischen Wölblinie mit der
kegelförmigen Stirnfläche dient die
Kreislinie 1{2• Der Grundriss ist
eine gekrümmte Linie J{1, die sich
mittels horizontalen durch den
Kegel geführten Schnittebenen,
welche den Kegel nach Kreisen
schneiden, bestimmen lässt.

Als Lagerflächen wählt man
Ebenen, gehend durch die Cy
linderachse und senkrecht zur
Wölblinie. Die Aufrisse der Lager
fugen projizieren sich als Normalen
zu K2• Die Grundrisse sind Kur
ven, die sich gleichfalls mittels
horizontalen Hilfsebenen bestim
men. Aus der Figur 172 ist die
Konstruktion deutlich zu ersehen.

Als Stossfl.ächen kann mau
vertikale, die Kegelachse
e n t h a l t e n d e Ebenen an
nehmen oder aber man wählt
v er t i k a 1 e , z u r Pr. Eh. BJ 
senkrechte Ebenen.
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17D) Aufgabe 98. Ln eine lotrechte Mauer ist eine kugelförmige
N i s c h e m i t c y Ii n d r i s c h e r F o r t s e t z u n g a n z u o r d n e n. · E s i s t d e r S t e i n -
s ch n i t t d er Ni s ch c d a r z us t e 11 en .

.A11merJrn11g· BG. Für den kugelförmigen Teil der Nische sind als Lagerflächen
JiJbenen zu w ä h l e n senkrecht zur Kugelfläche, sowie zur vorderen Stirnfläche
der Mauer. Die Lagerfügen auf
der kngelförrnig·en Gewölbleibung
sind dann Kreislinien, die sich
im Aufrisse als Kugelkreise,
im G r n n d r i s s e als E 11 i p s en -
stücke projizieren, s. Figur 173.
Man erhält dieselben mittels
ebenen Schnitten, welche vertikal
und parallel zur Pr. Eb. R2 durch
die Kugel geführt werden; die
Schnittebenen treffen die Kugel
nach Kreisen I, II, III u. s. w.,
welche die Aufrisse der Lagerfugen
in Punkten 1., 2, 3 n. s. w. treffen,
deren Grundrisse nun ermittelt
werden können.

Wollte man die Lagerflächen
bis zum Mittelpunkte der Kugel
durchgehen lassen, so würden sich
daselbst die einzelnen Gewölb
steine unter zu scharfen Kanten
treffen. Man setzt deshalb die
Gewölbsteine auf einen besonderen
Stein I( auf, dessen obere Fläche
kreiscylindrisch und dessen vordere
Fläche kugelförmig geformt ist.
Dieser Stein führt den Namen
':I1rom p i l l o n.

Die Lagerflächen für den cy l in d r is ch eu Teil der Nische sind horizontale Ebenen;
<lie Lagerfugen also Kreise. A.ls Stossflächen wählt man vertikale, die Cy 1 ind er ach s e
e n t h a lt e n d e E b e n en.

Figur 178.
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180) Aufgabe 99. Man
f'ü hr e die Anfgabe 99 durch,
f'ü r den Fall die vordere
St.i r nf'l ä ch e zur llorizontal
e b ene geneigt ist, siehe
Figur 174.

Anmcr1mng 37. Der Mittel
punkt der Kugel ist m. Durch den
vertikalen grössten Kugelkreis L 
ist noch eine Cylinderfläche ge
legt, welche die vordere Stirn
fläche nach einer elliptischen
L in i e 1( schneidet, deren Auf -
riss ]{2 sich als II a 1 bk reis
mit, einem Halbmesser gleich jenem
der Kugel projiziert. Der Grund
riss K1 ist eine Ellipse, deren
einzelne Punkte wieder mittels
horizontalen Hilfsebenen nud mit
Zuhilfenahme des V e rt i k a 1- 
s ch nit t es bestimmt werden
können.

Die Anordnung der Lager
flächen für den kugelförmi
gen und cylindrischen Teil
bleibt dieselbe wie in der vorher
gehenden Aufgabe.

Figur 174..
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181) Aufgabe 100. Man führe die Aufgabe 98 durch, wenn die vordere
Stirnfläche durch eine Kreiskegelfläche mit vertikaler Achse begrenzt ist.

Der Mittelpunkt der Kugel ist wieder durch m gegeben, siehe Figur 1 75. Man
legt durch den vertikalen grössten Kugelkreis eine Cylinderfläche mit horizontaler Achse
und bestimmt ihren Durchschnitt mit der kegelförmigen Stirnfläche, was wieder mittels
horizontalen Hilfsebenen bewerkstelligt werden kann. Die Anordnung der Lagerflächen
für den kugelförmigen 'feil bleibt dieselbe wie bisher; bezüglich der Lagerflächen fiir
die cylindrische Begrenzung kann man so verfahren, wie bei der konischen Mauer.

182) Aufgabe 101. Man lasse in den Aufgaben 98 bis e i n s c h l i e s s l i c h
100 d en c y li n d r i s c h en '1.1 e i 1 d er Ni s ch e w e g u n d erg ä n z e d e n k u g· e I -
förmigen 'feil zu einer vollen Halbkugel.

183) Aufgabe 102. Man nehme in Aufgabe 100 als Sti;nflächc eine
C y li n d e r fl ä c h e m i t h o r i z o n t a 1 e r A c h s e.

184) Aufgabe 103. Als Uebergang einer scharfen in eine abge
stumpfte Mauerecke ist ein 'I'r o m p e n g e w ö l b e angeordnet, s. F'i g ur J7(i.
M(an soll den Steinschnitt hierfür darstellen.

Figur 175 ..~ ~ 
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Anmerkung 38. Die Abstumpfuug der scharfen Mauerecke geschieht durch (lie
vertikale, zur Pr. Eb. E2 parallele Ebene a1b1; der U'e b e r g a n g in die scharfe
Ecke wird durch eine senkrechte Kreiscylinderfläche mit horizontaler, z u
ab paralleler Achse A erzielt, der Leitkreis J( dieses Cylinders ist nm die Achse 111n in
die Horizontalebene umgelegt und erscheint in K8• 

Die Vertikalebenen a c und b c durchschneiden diesen Cylinder nach Ellipsenstücken, deren
Aufrisse sich in a2c2 und b2c2 projizieren und deren Punkte mittels der Umlegung 1(3 sich be-
stimmen (c1 c8 = m2 c2). Die vertikale, zur Pr. Eb. E2 parallele Mauer ist von einem zur
Pr. Eb. E2 senkrechten Kreiscylinder mit der Leitlinie B durchbrochen. Die beiden Cylinder-
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flüchen mit den Achsen A und ni n schneiden sich nach der Kurve C, deren Aufriss C2 mit B2 sich
deckt, während der Grundriss C1 konstruiert werden muss (es ist z.B. ö3' = ;n,23).

Alli Lagerflächen für die Bogensteine wählt man Ebenen, welche die Achse m n enthalten.
Die Lagerfugen auf der Wölbfläche des Cylinders B sind Mantellinien, auf der Cylinder
fläche A JC sinrl es Kurven (Ellipsenstücke) , die sich im Aufrisse als Normalen zu B2 und im
Grundrisse als Kurvenstücke darstellen. In der Figur ist eine Lagerfuge angedeutet.

185) Aufgabe 104. In einer kreiscylindrischen Wand, etwa die Um
fassungsmauer eines '1.1reppenhauses, ist ein steigender Bogen, siehe
.F i g n r I 7 7, a n z n o r d n e n. M a n s o 11 d e n S t e i n s c h n i t t h i e r fü r e r rn i t t e I n.

AmnerJmug 89. Ist l1 (1, siehe Figur 177, der Grundriss der Bozenöffuung , so breitet
man das zwischen diesem Bogen liegende Cylinderstück in die vertikale Pr. Eb, E2 aus, so dass
die Strecke l n, siehe Figur 177 a, gleich der wahren Länge des Kreisbogens 7;n; ist und beschreibt
ü her l 1; als Durchmesser einen Halbkreis. Die Kämpferpunkte des Bogens 1{ sollen nun auf
einer Schraubenlinie Jiegen,
deren Gruu d r iss der Kreisbogen
a,b1c1d,eJir;1 und deren Auf
riss durch <t2 b2 f:2 d2 ed~ g2 ge
geben ist.

In der Abwickelung er
scheint <las zwischen deu Punkten l 
und n liegende Stück Schrauben
linie als die Gerade lo. Man kon
struiert nun über lo aJ1:, Durch
messer die Ellipse J(', so dass
deren vertikale halbe Sehnen gleich
deu in den gleichen Vertikalen
liegenden Kreissehnen sind und
überträgt die Kurve J{' auf die
innere Cylinderwandung nach K2• 

Der steigende Bogen erhält, als
i 11 nere Leibungsfläche eine wind -
schiefe l!"' 1 ä ch e, welche durch
Bewegung einer horizontalen Ge
raden entsteht, die stets den
Bogen K und die Cylinderachse
schneidet.

Um den Bogen in Steine
zu zerlegen. teilt man K2 in gleiche
Teile und überträgt die 'I'eilpunkte
auf K' und errichtet daselbst
N o r m a 1 e n zur E l l i p s e IC. 
Diese :N ormalen fasst man als Ab
wickelungen von auf der Cylinder
fläche liegenden Kurven auf und
ermittelt deren Auf- und Gr n n d risse. Längs jeder so bestimmten Linie bewegt man eine
h o ri z o n t a l e Gerade, welche die Cylinderachse stets schneidet. Hierdurch ist für
jede Linie eine windschiefe Fläche bestimmt, welche ~an als Lagerfläche dies~r Bogen
steine wählt. Der Anscbluss an das Mauerwerk des Cylmders wird durch horizontale,
bezw. v e rt ik a l e die Cylinderachse enthaltende Ebenen bewerkstelligt.

Figur 177. Figur 177 a.
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VII. Centralperspektive.
1) Entstehung des perspektivischen Bildes eines Körpers, Durchschnittsmethode. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 

läG) Wird ein Körper von einem bestimmten Punkte o auf eine Pr. Eb.
lH'ojiziert, indem man vou allen Punkten des Körpers nach o Strahlen zieht und
die Schnittpunkte dieser Strahlen mit der Pr. Eb. ermittelt, so entsteht eine



126 Centralperspektive.

Cent r a 1 pro j e kt ion des K ö r p er s. Ist der gewühlte Punkt o das Auge
des Beschauers und die Pr. Eb. eine vor dem Beschauer aufgestellt gedachte
ver ti k a 1 e Ebene, hinter welcher der Körper sich befindet, so heisst die
Centralprojektion das perspektivische Bild oder die Perspektive des
Körpers. Die Projektionsebene führt in diesem Falle zweckmässig die Bezeich
nung B i 1 d e b en e oder Bi 1 d t a f e 1.

Ist z. B. in Figur 17 8 ein Würfe 1 durch Grund- und Aufriss gegeben
und fällt die Bi 1 deb en e mit der vorderen Begrenzungsfläche des \V ürfels zu
sammen, während durch 01 02 das Auge dargestellt ist, so ergibt sich, wenn
man von allen Eckpunkten des Würfels nach dem Auge o Strahlen zieht und
deren Schnittpunkte mit der Bildebene aufsucht, das perspektivische Bild des
Würfels, so wie Figur 17 8 dies zeigt.

Figur 178. Figur 179.
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Der Punkt 02, d. i. die rechtwinklige Projektion des Auges auf
die Bi 1 deb en e heisst der Aug p n n kt. Die Entfernung des Auges von der
Bildebene heisst die Distanz. Die Projizierende des Punktes o, d. h. die Senk
rechte von o auf die Bildebene heisst der Hauptstrahl. Aus der Figur 1 79
lassen sich eine Reihe von Sätzen ableiten, deren Kenntnis bei. der Ausführung
von perspektivischen Konstruktionen von Wichtigkeit ist.

187) Man erkennt, dass die Figur c' cl' e' lt' ein Quadrat ist, aber mit
k 1 einer em Flächeninhalt als jener des Quadrates a:i b2 f~ Y:i; allgemein kann
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man sagen: ,,Das per spe k 1'i vis ch e Bi 1 d einer zur Bi 1 deb en e par a 1-
1 el en Figur ist stets eine derselben ähnliche Figur."

Die übrigen Begrenzungsflächen des Würfels erscheinen im per spe k
t iv is ch en Bi 1 de als 'I' rape z e. Wie man sieht, schneiden sich die Linien
a2d', b2t', f~e' und .r;/lt' in dem Au g p u n k t e 02• Die genannten Linien sind aber
die per s p ck ti vis ch en Bilder von Ger ade n, welche auf der Bildebene
s e n kr e c h t stehen. Man kann also sagen: ,,Die perspektivischen Bilder
a 11 er a u f d er B i 1 <1 e b en e s en k r e ch t en g e.r a d e n L in i e n s ch n e i d e n
sielt im A u g p u n k t." ··

Die Geraden a,.d~, b-J.fJ-J, d'e', c'h' sind die Bilder von vertikalen Geraden
und bleiben vertikal; die Geraden a2b-J, /~g2, d'c', e'h' sind die Bilder von
,,horizon ta 1 en und zur Bi 1 deb en e par a 11 e 1 en" Geraden, sie bleiben im
l) er spe kt iv is ch en Bi 1 de gleichfalls horizon ta 1.

Zieht man durch den Aug p unkt oil eine Horizontale H, so stellt diese
die Perspektive einer unendlich fern en, horizontal en und zur
Bildebene parallelen Geraden dar; die Linie H nennt man die Horizont
linie oder auch den Horizont.

Die Schnittlinie S der Bi 1 deb en e mit der Horizont a 1 e b en e , d. i.
die ..Y-Achse, soll für die Folge kurz die Grundlinie genannt werden.

b) Aufgaben. 
188) Aufgabe 105. Ein senkrechter Kreiscylinder, dessen Grundkreis

in der IIorizontalebene anfliegt, ist durch Grund- und Aufriss geg·eben.
Man soll die Perspektive konstruieren unter der Voraussetzung, dass die
Bil deb e n e mit ein er Tangentialebene des Cylinders zusammenfällt.

Auflösung. Man nimmt auf den Begrenzungskreisen des Cylinders eine Anzahl
Punkte an, etwa dadurch, dass man jeden Kreis in sechszelm gleiche Teile teilt (in der
Figur 180 sind nur acht gleiche Teile angenommen), und von den Teilpunkten Strahlen nach
dem Auge zieht, die Grundrisse dieser Strahlen treffen die Bildebene E1 in Punkten,
welche auf die Aufrisse zu projizieren sind.

189) Aufgabe 106. Ein senkrechter Kreiskegel, der mit seiner Grund
fläche in der Horizontalebene liegt, ist gegeben. Man soll die Perspektive
konstruieren, wenn die Bildebene den Grundkreis des Kegels berührt.

Auflösung. Man teilt den Grundkreis wieder in eine Anzahl gleicher 'I'eile, etwa
acht, siehe Figur 181, und bestimmt die Perspektiven der einzelnen Punkte, wie in der
vorhergehenden Aufgabe.

mo) Aufgabe 107. J\Ian zeichne die Perspektive
a) eines senkrechten Prismas, dessen Grundfläche von einem

regelmässigen Vieleck begrenzt ist,
b) einer Pyramide, deren Grundfläche gleichfalls ein regel

mässiges Vieleck sein soll.

2) Durchschnitts- und Fluchtpunktsmethode. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

191) Auf Grund des Bisherigen könnte man das p er ap ektiv isch e Bild
eines jeden Körpers auf einfache Weise konstruieren; es sollen aber in Folgendem
noch weitere Sätze, welche zu Konstruktionsvereinfachungen führen, angegeben
werden.
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Figur 180. Figur 181.
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Hat der Würfel eine Lage zur Bildebene, wie in Figur 182, so gelangt
man auf die gleiche Weise wie bisher zum perspektivischen Bilde; es erscheinen
aber jetzt die Bilder von sämtlichen Begrenzungsflächen als Trapeze.

Verlängert man die Linien a2b', d'c', e'h', fir/, so begegnen sich dieselben
in einem Punkte q' auf dem Horizonte, desgleichen schneiden sich die Linien
a2d', b'c', e'/\ h'g' in einem Punkte p', der gleichfalls auf dem Horizonte
liegt; die Linien «J', b'g', c'h', d'e' sind dagegen wieder zu einander parallel.

Man erhält folgenden Satz: ,,Die perspektivischen Bilder von
horizontalen parallelen Geraden schneiden sich in einem Punkte
d e s H or i z o n t e s."

Diesen Punkt nennt man den Fluchtpunkt oder auch den Vers ch windungs
punkt der parallelen Geraden.

Denkt man sich eine Gerade unbegrenzt, d. h. unendlich lang, so
versteht man unter dem Verschwindungspunkt auch das perspektivische
Bild des unendlich fernen Punktes der Geraden und man erhält ihn
als den Durchschnittspunkt eines Paralle]strahles durch das Auge
zu der gegebenen Geraden mit der Bildebene.

Zieht man also beispielsweise durch 01, siehe Figur 182, eine Parallele
zu den Linien f~ b1 und d1 cu so geben diese den Punkt q1, dessen vertikale
Pr oj e k t i o.n q' auf 11 den Fluchtpunkt der perspektivischen Bilder
der Würfelkanten ab, c d., to und eh darstellt. Durch eine Parallele durch 01 
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zu a1 d1 ergibt sich Pn dem auf 11 der Punkt p' als F'Iuch tp unkt der Würfel
kanten b c, ad, e /' und h .r; entspricht.

Der oben angegebene Satz lässt sich nunmehr auch so aussprechen:
,,Die Fluchtpunkte von horizontalen parallelen Geraden liegen
s t et s au f d em H o r i z o n t e."

Figur 182. 
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b) Spezielle Konstruktionen. 
192) Das perspektivische Bild des in Figur 182 durch Grund- und

Aufriss dargestellten Würfels ergibt sich jetzt in folgender bequemen Weise:
Man bestimmt die Fluchtpunkte der horizontalen Würfelkanten, indem
man durch ot · zu den Würfelkanten Parallele zieht und deren Schnittpunkte
mit der Bildebene auf den Horizont 11 projiziert. Liegt wie im vorliegenden
Falle eine Würfelkante a/ in der Bildebene, so zieht man durch die End
punkte a

2
und /~ dieser Kante nach den Fluchtpunkten p' und q', hierauf durch

die Grundrisse der Würfelecken nach 01 und projiziert die Schnittpunkte dieser
Strahlen mit der Bildebene auf die perspektivischen Bilder der ent
sprechenden Würfelkanten. Hierdurch ergeben sich zunächst die Punkte u', .9', 
d' und e', wodurch auch die noch fehlenden Ecken c' und h' bestimmt sind.

Als Probe für die Richtigkeit der Zeichnung müssen die Punkte c' und h' senkrecht
über c1' h1' liegen.

193) Bisher wurde das perspektivische Bild eines Körpers ermittelt
mit direkter B en ü t zu n g des Grund- u n d Aufrisses des Körpers.

Vo n d e rl i n n , Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. 11. Teil. 9
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In der Regel soll aber die perspektivische Zeichnung getrennt vom
Grund- und Aufrisse auf einem besonderen Blatte angefertigt werden,
wobei man freilich die zur Konstruktion des Bildes erforderlichen Ausmasse dem
Grund - bezw. Aufriss des Körpers entnimmt.

Figur 183.
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Figur 184.
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Zur Ermittelung· der Perspektive eines Punktes kann man dann stets
folgendes einfache Verfahren anwenden:

Ist Et die Bildebene, siehe Figur 183, und a1 der Grundriss eines
in der Horizontalebene liegenden Punktes a, so wählt man das Auge in einer
beliebigen Entfernung von der Bildebene, etwa so, dass der Grundriss desselben
mit o1 zusammenfällt und setzt die Horizon tli nie II, die Grundlinie 8 
und den Au g p u n k t o~n etwa so; wie in Figur 184, fest.

Zieht man jetzt, siehe Figur 1831 die Linie o1p J beliebig und senkrecht
zu ihr die Gerade o 1 q 1 , so stellen die Punkte p 1 und q 1 die F 1 u ch t p unkte
für alle zu den Geraden op und p q parallelen Geraden dar. Man überträgt
die Fluchtpunkte p1 und q_ 1. aus Figur 183 auf den Horizont in Figur 184
nach p' und q', indem man die Strecken 02p1 = 01p~ und o-2rl = 01it abträgt.

194) Soll nun die Perspektive eines beliebigen Punktes der Horizontal
e bene, z. B. des Punktes au siehe Figur 183, bestimmt werden, so zieht man
durch a1 den Strahl 01 a1 nach dem Auge 01, überträgt die Strecke 01 a/, siehe
Figur 183, nach 01 a/, siehe Figur 184; auf der Vertikalen durch a/ liegt
dann die Perspektive des Punktes a. 
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Zieht man ferner durch a1, s. Figur 183, eine Parallele zu einer der beiden
Geraden o,pt oder 01 q1. etwa zu o.tfJ.n so trifft diese die Bildebene in c1 und man er-
hält die Perspektive von a c . wenn man die Strecke 01 c, s. Figur 183, nach oc 
siehe Figur 184, überträgt und c q' zieht; diese Verbindungslinie schneidet ;ut·
der Vertikalen durch a/ die Perspektive a' des Punktes a aus. Man
kann aber auch die Parallele a, d1 zu o1Pt benützen; man überträgt 01 d11 siehe
Fignr 18:3, nach o I d1, siehe Figur 184, und zieht d1p'; letztere Linie liefert
gleichfalls auf der Vertikalen durch a/ die Perspektive a' des Punktes a. 

Soll im Punkte a' cine Vertikale errichtet werden, deren wahre Länge
gegeben ist, so kann dies nunmehr auch in einfacher Weise geschehen. Man
benützt wieder cine der beiden durch den Punkt a1 gezogenen Parallelen zu
den Linien 01p1 oder 01 q1 und trägt in deren Schnittpunkten c bezw. d

1
mit

der Bildebene <lie wahre Länge der Vertikalen auf.
Man errichtet also entweder fa c, siehe Figur 184, die Vertikale c e 

gleich der gegebenen Länge 1 und zieht eq', so trifft diese die Vertikale durch a' 
in b' und es ist a'b' die Perspektive einer Vertikalen von der Länge ce, 
mit anderen Worten es ist ~1' b' p er s p e k ti vis c h g 1 eich c e. 

In gleicher Weise kann man auch den Punkt d0 siehe Figur 183, benützen.
Man macht die Vertikale dJ gleich der gegebenen Länge l und zieht (p', 
so schneidet diese Linie auf der Vertikalen durch a' ebenfalls den Punkt b' aus,
so dass a'// perspektivisch gleich dJ ist.

c) Aufgaben. 

195) Aufgabe 108. Man soll den in Figur 185 durch Grund- und Aufriss
dargestellten Körper centralperspektivisch zeichnen unter der Voraus
setzung, dass die Bildebene und das Auge beliebig gewählt werden können.

Auflösung. Man nimmt die Bildebene beliebig an, etwa so, wie die Figur 185
dies zeigt, wählt hierauf den Punkt o1, d. i. der Grundriss des Auges, ebenfalls be
liebig, jedoch so, dass die Entfernung der Bildebene von 01, d. i. die Distanz nicht
zu klein wird, siehe Anmerkung 41, und fällt von o1 eine Senkrechte auf die Bildebene.

Man setzt nun in Figur 186 die Lage der Horizontlinie, sowie der Grundlinie S 
fest und wählt auf II den Augpunkt 02• Durch den Grundriss 01, siehe Figur 185, zieht
man die Parallelen zn den Linien a1 b1 und a1 d1 und erhält hierdurch die Fluchtpunkte Pi
und qi, siehe Anmerkung 40, welche auf den Horizont in Figur 186 nach p' und q'
zu übertragen sind.

Die Konstruktion der perspektivischen Bilder der einzelnen Punkte des Körpers
kann nun genau in derselben Weise erfolgen, wie in No. 193.

Zieht man z. B. durch 81 die Parallele zu a1 d1, so trifft diese die Bildebene gerade
im Punkte p , dem anf der Grundlinie S, siehe Figur 186, der Punkt Pt auf der Vertikalen
durch p' entspricht. Trägt man nun auf der Vertikalen durch p1 die wahre Entfernung
des Punktes s von der Jforizontalebene, welche aus dem Aufrisse der Figur 185 zu ent-
nehmen ist, nach p I sz', siehe Figur 186, ab, so liefft au.f der Linie q' 82

1 die Perspektive s'
des Punktes s. Zieht man aber ausserdem noch m Figur 185 den Strahl o s1, welcher
die Bildebene in si' schneidet, und überträgt die Strecke p1 s/ von Figur 185 nach p181 ', 
siehe Figur 186, so liegt auf der Vertikalen durch s/ gleichfalls die Perspektive 81 von 8• 
In der gleichen Weise sind die Perspektiven aller Punkte des Körpers konstruiert worden.

Ainnorknng· 40. Die Parallele durch 01 zu a1 d1 schneidet die Bildebene in einem Punkte
q17 der ansserhalh der Grenzen der Zeichenfläche liegt; es ist aus diesem Grunde auf der Senk
rechten oJ oJ der Punkt o, * in halber Distanz gewählt und durch 01 * die Parallele o1 * q* zn
a1 d1 gezogen. Man erhält dann q' auf dem Horizont II in Figur 186, wenn man o2 g'::::: 2. 01 o* abträgt.
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Figur 185. Figur 186.

Anmerkung 41. Zweckmässig soll die Distanz nicht kleiner sein, als die grösste
Längenausdehnung am Körper. Mauchmal nimmt man jedoch die Distanz auch gleich der
einundeinhalb- bis zweifachen grössten Ausdehnung. Es genügt aber in der Regel
der zuerst angegebene Wert. Im vorliegenden Beispiele ist die Distanz etwas grösser als die
Höhe des Körpers angenommen worden. Bei cler Wahl des Standpunktes des Beobachters ist
darauf zu sehen, dass man von ersterem aus die sichtbaren F'l ä ch e u des Kö rp e r s bequem
üb ersehen kann und keine derselben eine z u bedeutende Verkürzung, cl. h. Ver
zerrung erleidet. Was schliesslich die Höhe des Angcs über der Horizontalebeue
anbelangt, so ist diese im allgemeinen beliebig, bei Gebäudeperspektiven aber in der
Regel gleich der Höhe eines erwachsenen Menschen, d. i. ca. 1,5 m bis 2,0 m zu
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nehmen. Selbstverständlich ist eine grössere Augenhöhe nicht ausgeschlossen und richtet sich
diese dann nach dem Standpunkte des Beobachters.

3) Distanzpunktsmethode unter Anwendung der ganzen Distanz. 

a) Allgemeine Bemerkungen. 
196) Zieht man, siehe Figur 187, durch den Grundriss oj des Auges die

Geraden (\ d, und 01 d,' je unter 4f>0 zur Bildebene geneigt und überträgt die
Punkte cl1 und d/ nach d und d' auf den Horizont, siehe Figur 188, so
stellen die Punkte d und d' die Fluchtpunkte von horizontalen, zur Bild
ebene unter 46° geneigten Ge-
r ade n dar; sie liegen auf dem
Horizonte Ji und ihre Entfer
nung vom Augpunkt 02 ist gleich
der Distanz.

Will man die Perspektive
eines Punktes a der Horizontal
ebene konstruieren, so zieht man
durch den Grundriss a 1 die Ge
rade a, e L unter 45° zur Bildebene
geneigt, überträgt die Strecke oL e11 

siehe Figur 187, nach 01 f, siehe
Figur 188, und zieht von e nach
dem Ii n ks seitigen O ist an z -
p n n k t d'. 

Zieht man ferner durch a1 

eine Senkrechte n1 c1 zur Bildebene,
überträgt die Strecke 01 r,, siehe
Vig. 187, nach o 1 c0 siehe Fig. 188,
so schneidet die Verbindungs-
linie o~c1 auf e d' die gesuchte , :
P e r s p e k t i v e a' d e s P u n k - -1:._ _,:- _d-+:,.-+--:-~o:::.L...----=.J.:.::::'fo.:..:.n.::.::xo::.;,:n.::::_:z..::.."ii'.._- ··_·· _·- . .::..:~·.::;.,·- .l;!:_d 

t e 8 a~':· hätte selbstverständlich ···-< ['- /)"/ ,.. ' .----------- 
~~11~1 1~!~e;ji:~~ ~il' n'Tii~;:n:b:~: '}--,;/;~:>(· ___. 
neigt ist, zur Konstruktion des i - -- iZ£: , l Onmrllinw s 
perspektivischen Bildes von a be- --r; -r:- 01 c~ e/--"?;e----<r.,f----'--'----'-'- ..:.c.= ::......:::=---

nützen können.
Soll in a' eine Vertikale von gegebener Grösse etwa gleich l errichtet

werden, so erhält man deren perspektivisches Bild in mehrfacher Weise,
Man trägt entwede~ in cl, . siehe Fi~·ur 1 ~8, . d~e Vertikale sh i~ der

gegebenen Grösse gleich lauf, so schneidet die Lune 02h auf der Vertikalen
durch a' die perspektivische Länge a'b' ab, oder man errichtet in dem
Punkte bezw. /, die Vertikale eg bezw, fi!i\ so geht die_Verbindungslinie gd' 
bezw, rJ*d gleichfalls durch die Per sp ek t.iv e b', so dass a'b' perspektivisch
gleich. der gegebenen Strecke ist.

197) Infolge der Neigung der Linien aJ e1 und aifu siehe Figur 187, zur
BilcleLene ist offenbar c~-1 = cif~ == c1 u1 gleich dem Abstande des Punktes a 
von der Bildebene. Anf Grund dieser Beziehung lässt sich vorstehend angeführte

Figur 187.

Figur 188.

····• ... _ 
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Konstruktion der Perspektive eines Punktes a der Horizontalebene noch
etwas vereinfachen. Man überträgt nämlich die Strecke 01 cj aus Figur 187
nach 01 c1 in Figur 188 und zieht c102• Macht man nun in Figur 188
c7 oder cif~ c1 a1 in Figur 187} gleich dem Abstande des Punktes a, 
von der Bildebene, so braucht man nur von e oder /'1 nach den Distanz
punkten d' bezw. d zu ziehen, um im Schnittpunkte dieser Linien
mit c1o2 die Perspektive a' des Punktes a zu erhalten. Das Auftragen
einer Vertikalen von bestimmter Grösse geschieht in gleicher Weise wie vorhin.

b) Aufgaben. 
198) Aufgabe 109. Es ist die Perspektive einer in der Horizontalebene

liegenden Kreislinie K1, siehe Figur 189, mittelst der Distanzpunktsmethode
zu konstruieren.

Figur 189.
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Auflösung. Ist II der Horizont,
S die Grundlinie und 02, siehe Figur 190,
der A ugpunkt, so teilt man in Figur 189
den Kreis ]{1 in eine Anzahl gleicher Teile,
etwa dadurch, dass man ihm ein Q nadrat
umschreibt und in letzterem die Diagonalen
zieht; man erhält dann auf dem Kreise acht
Punkte a, b, c, d, e, f, .(J, h. Durch diese
Punkte fällt man Senkrechte auf die Bild-
ebene und überträgt die Strecken 01 d1, Ö1 e1,

01 al' 01 h1, 01 c1 in Figur 189 von dem
Punkte o1 der Fig. 190 auf die Grundlinie 8 
nach o1 d1 · · · 01 c1• Durch die so erhaltenen
Punkte zieht man nach 02• Macht man
nun die Strecken al ci, alm, alb auf s in
Fig. 190 gleich den Strecken a1 a, a1 rn, a1 b 

in Figur 189, so schneiden die
Linien ad*, md* und b d* die
Perspektiven a', c1

, e1, m1
, g1

, d'
und b' aus.

Zieht man durch m/ nach
dem rech ts sei ti gen Distanz
punkt d, so liegen auf dieser
Linie noch die Perspektiven f" 
und Ii'. 

199) Aufgabe 110. Man soll auf der Perspektive einer zur Bildtafel
senkrechten Geraden eine Strecke von gegebener Länge von einem ihrer
Punkte aus perspektivisch abtragen und die Strecke dann perspektivisch
in gleiche Teile teilen.

Auflösung. Ist o2, s. Figur 191, der Augpunkt, II der Horizont, S die Grund
linie und ao2 das perspektivischeBild einer zur Bildebene senkrechten Geraden und ist
etwa von a aus auf ao2 die Strecke ab perspektivisch abzutragen, so kann dies nach
früherem schon ausgeführt werden; man trägt auf S die Strecke ab nach rechts an
und zieht durch b nach dem linksseitigen Distanzpunkt d'. Will man nun die
Strecke ail perspektivisch in eine Anzahl gleicher Teile teilen, so teilt man
ab auf Sin diese Anzahl g·leicher Teile und verbindet die Teilpunkte mit d',
so sind die Strecken al', 1'2', 2'31

, 3'4', 41l/ perspektivisch einander gleich.
Soll von einem nicht auf S liegenden Punkte, etwa vom Punkte l' eine Strecke

von bestimmter Grösse abgetragen werden, so zieht man zunächst d1l1 bis zum
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Figur 191.
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Schnitt 1 mit S und trägt von 1 aus die gegebene Strecke etwa gleich 1 b auf 8 
ab und zieht b d'; die Strecke l'b' ist dann p er sp ek ti vis ch gleich der g ege
b enen Strecke lb~ 

Anmerknug 4-2. Ist in einem der Punkte 1', 2', 3' n. s. w. eine vertikale oder eine
horizontale, zu S parallele Gerade, von bestimmter Gr ö ss e anzutragen, so braucht
man nur im ersten Fall in a die Vertikale a c gleich der gegebenen Grösse anzutragen
und co2 zu ziehen, im zweiten Falle aber ab gleich der gegebenen Strecke zu machen und b 
mit o2 zu verbinden. Die zwischen den genannten Linien liegenden Abschnitte
l'l", 2'2" s in d alle perspektivisch einander gleich und gleich der gegebenen
Strecke ab bezw. ä~. 

200) Aufgabe 111. Der in Figur 192 durch Grund- und Seitenriss
dargestellte Körper ist mittelst der Distanzpunktsmethode central
per spe kt iv is ch dar zus t e 11 en.

Auflösung. Die Horizontalebene soll in der Höhe der Kämpferlinie liegen,
siehe Figur 192, die Bildebene falle mit der vertikalen Mittelebene des vorder
sten Bogens zusammen, ihr Grundriss deckt sich a1so in Figur 192 mit der Linie a1b1•

Wählt man nun die Horizontlinie II, die Grundlinie 8 und den Augpunkt o2, 
wie in Figur 193 und trägt die Strecke o2d gleich der Distanz auf dem Horizonte ab,
so kann man die Perspektive des Körpers ganz so wie in No. 197 angegeben, lediglich
mittelst des Aug- und Distanzpunktes ermitteln.

Man bestimmt auf 8 den Punkt a1 und macht ä~ in Figur 193 = a1 b1 in
Figur 192; die Perspektive von b1 q1 geht dann durch den Augpunkt o2 und man kann
die Abstände der auf b1 q1 liegenden Punkte von der Bildebene der Reihe nach von b17 
siehe Figur 193, auf S abtragen und die Endpunkte 1, 2, 8, c1, e1 u. s. w. dieser Strecken
mit d verbinden, so erhält man die Perspektiven 1, 2, 3, c', e' auf b1 02 u. s. w. Sollen dann
noch Höhen abgetragen werden, so entnimmt man diese Höhen der Figur 192, trägt sie
auf der Vertikalen durch b1, siehe Figur 193, in wahrer Grösse ab und zieht durch
die so sich ergebenden Punkte nach 02• Die Vertikalen durch die entsprechenden Punkte
auf b1 o2 schneiden dann auf den erstgenannten Linien die gesuchten Perspektiven aus.

201) Aufgabe 112. Ein Kreuzgewölbe über einem quadratischen
Grundrisse, das mit einer Stirnfläche in der Bildebene liegt, siehe
Figur 194, soll centralperspektivisch unter Anwendung der Distanz
punktsmethode gezeichnet werden.

Auflösung. Unter der Voraussetzung, dass die Widerlager des Gewölbes gleich
falls qnadra ti sch e Grundform besitzen, erhält man don per s p ekti vis chen Grund
riss, wenn man die Punkte a,, b, /; g mit o2 verbindet und von b nach dem Distanzpunkt cl' 
zieht; hierdurch ergeben sich die Punkte l I und n', womit auch die weiteren Punkte
k', p', q', m', r', ~' bestimmt sind.

Zieht man die zweite Diagonale a c', so kann man nunmehr den Kreis K in eine
beliebige Anzahl 'I'eile teilen, die Teilpunkte auf den Grundriss l.q vor I{ projizieren



136 CentraJperspektive.

Figur 192.
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Figur 194.
V 

a b S 

cl' 

·······•·" .........

Honxonc }I 
O:i 

und nun durch die ersteren und letzteren Punkte Strahlen nach dem Augpnnkte zeichnen.
Letztere treffen die perspektivischen Grundrisse der Gratbögen in Punkten 1, 2, 3, • • Die Ver
tikalen durch diese Punkte schneiden die nach dem Augpunkte durch die gleichnamigen 'I'eil
punkte von Kgezogenen Verbindungslinien in Punkten l', l', 3', welche der Perspektive
der Grat bögen angehören. Der hintere zu K parallele Wandbogen stellt sich in
der Perspektive als Halbkreis JC' mit dem Mittelpunkt t' und dem Durchmesser i'l17 dar.

Die Punkte der beiden seitlichen Wandbögen erhält man durch Ziehen von
Parallelen zu /·] durch die Punkte 1, 2, 3 • • · der Grundrisse der Gratbögen; diese schneiden
die Grundrisse der Wandbögen in Punkten, in welchen Vertikale gleich den entsprechenden
Krcissehnen ZLl errichten sind. So liefert die Parallele durch u1 zu S auf b 02 den Punkt it1'.
Die Vertikale durch u/ und die Horizontale durch u' schneiden sich im Punkte u", 
welcher dem Wandbogen über b c' angehört.

4) Distanzpunktsmethode unter Anwendung einer Teildistanz. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

202) Sehr häufig ist die Distanz, für welche das perspektivische Bild
eines Körpers konstruiert werden soll, so gross, dass die Distanzpunkte auf
dem Horizonte über die zur Verfügung stehende Zeichenfläche hinausfallen, d. h.
uuzugänglich werden; in diesem Falle kann man unter Benützung eines
aliquoten 'I'eil cs der Distanz zum perspektivischen Bilde eines Punktes
wie folgt gelangen:

Zieht man, siehe Figur 187, den Strahl 01 ai, so ist a/ der Grundriss des
perspektivischen Bildes des Punktes a1• 

Wählt man nun auf dem Hauptstrahle 0101 den Punkt o/ in der Mitte
der Strecke Oi~ und zieht von o/ nach a/, so liefert dieser Strahl auf der
Senkrechten a

1
c

1
den Punkt a/I<, dessen Abstand von der Bildebene halb

so gross ist, als jener des Punktes a1•

Verschiebt man also das Auge auf dem Hauptstrahle, so bleibt
das perspektivische Bild eines Körpers ungeänd.ert, wenn man auch
den Körper in demselben Verhältnisse der Bildebene nähert, in
welchem dies für das Auge geschehen ist.

Für den Punkt a1, siehe Figur 187, ergibt sich also unter Anwendung
der halben Distanz zunächst in Figur 188 der Distanzpunkt d* durch
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Abtragen der Strecke o2d* auf H gleich der Strecke 01 o/, siehe Figur 187.
Macht man ferner o 1 c1 in Figur 188 == o 1 c1 in Figur 187, ferner r· 1 e L * in Figur 188

== c1;1, gleich dem halben Abstande des Punktes at von der Bildebene,
so schneiden sich die Linien c102 und e/d* im perspektivischen Bilde a' des
Punktes a1. Das Auftragen einer bestimmten Länge auf einer Vertikalen
durch a' kann mit Benützung der Punkte c1 und 02 bezw. e/ und d* in der
gleichen Weise wie früher geschehen.

Anmerkung 4:8. In der Figur 193 ist ein Teil der Punkte mittelst Teildistanz
konstruiert worden und zwar unter Anwendung halber Distanz. d* ist der Distanzpunkt
für halbe Distanz; will man beispielsweise die Perspektive des Punktes q1, siehe Figur 192,

bestimmen, so trägt man b1q/ in Figur 193 = ! b1 q1 in Figur 192 ab, so schneidet die
Verbindungslinie q/ d* auf b1 o2 den Punkt q' aus; in gleicher Weise sind auch die Per
spektiven der Punkte i und h u. s. w. ermittelt worden. Auch in Figur 194 ist der Distanz
punkt d* für halbe Distanz angedeutet.

Wollte man z.B. den Punkt c' mittelst h a Ib e r Distanz konstruieren, so braucht man
nur auf S von b aus die ha 1 be Quadratseite abzutragen, d. h. durch den Mittelpunkt t 
von ab nach d* zu ziehen, so trifft diese Linie die Linie b o2 in c' u. s. w.

b) Aufgaben. 
203) Aufgabe 113. Der in Figur 195 durch Grundriss und im Profil A 

dar g est e 11 t e Körper ist mitt e 1st der Distanz punk ts method e. unter An
wendung von ganzer oder halber Distanz centralperspektivisch darzu
stellen.

Figur 195.
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Figur 196.
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Auflösung. Der Körper ist durch Horizontalebenen 0, I, II, III, IV durchschnitten
und sind die in diesen Ebenen liegenden Schnittfiguren mittelst der Distanzpunkts
methode centralperspektivisch dargestellt; dabei ist angenommen, dass die Schnitt
linie der Horizontalebene O mit der Grundlinie S zusammenfällt. Die Konstruktion der
Punkte b', b", p', g', _q" mittelst der ganzen Distanz, die der Punkte c', c'', 1·', n' n" 
mittelst der halben Distanz ist in der Zeichnung, siehe Figur 196, dargestellt. '

o
2
d ist gleich der ganzen, o2d* gleich der halben Distanz.

5) Konstruktion der Perspektive eines Körpers aus dem sogenannten 
mittleren Profile. 

204) Die Distanzpunktsmethode ist besonders geeignet zur Herstellung
des perspektivischen Bildes eines Körpers, wenn letzterer eine zur Bildebene
parallele Symmetr ie e b en e besitzt, ln diesem Falle kann man mittelst der in
dieser Symmetrieebene liegenden Schnittfigur, welche man das mittlere Profil des
Körpers nennen kann, sehr einfach die Perspektive des Körpers erhalten, wenn
man in den einzelnen Punkten des Profiles Senkrechte zur Profilebene
errichtet und auf diesen nach beiden Seiten je die halbe Körpertiefe per
sp ek t iv isch abträgt.

Ist z.B., siehe Figur 197, durch abce( das mittlere Profil eines Posta
mentes gegeben, so erhält man, wenn man den Horizont, Augpunkt und
Distanzpunkt, wie gegeben, annimmt und die Horizontalschnitte durch den
Körper als Quadrate voraussetzt, das p er sp ektivi sch e Bild des Körpers
wie folgt: ·

Man zieht durch den Mittelpunkt m der Strecke a.b eine Linie nach dem
Augpunkt o,) und durch die Punkte a und b Linien nach dem Distanzpunkt d 
so ergeben sich hierdurch die Punkte a' und b'. Die Parallelen durch a' und b~
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Figur 197.
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zum Horizont treffen die von den Punkten a und b nach dem Augpunkt 0:1 
gezogenen Strahlen in den Perspektiven a', l/ u. s. w. der Eckpunkte des
untersten Quadrates; in gleicher Weise bestimmt man für jeden Horizontal
schnitt die Perspektive des zugehörigen Quadrates. In der Figur 197
ist die Konstruktion noch für das in der Horizontalebenc f't liegende ciuadrat
angedeutet.

Anmerkung 44. Dass man die in No. 201 bezeichnete Methode auch_ unter Benützung
einer Teildistanz anwenden kann, ist klar.

205) Aufgabe 114. Man konstruiere das perspektivische Bild des
in Figur 197 durch sein mittleres Profil gegebenen Körpers unter
Anwendung einer Teildistanz gleich ein Drittel der ganzen Distanz.

6) Konstruktion der Perspektive eines Punktes mittelst der Teilungs- 
und Fluchtpunktsmethode. 

a) Allgemeine Bemerkungen (Teilungspunkt).

206) Ist a1 ein Punkt der Horlzontalcbene, siehe Figur 198, so kann man
die Perspektive a' des Punktes a1 wie früher in zweifacher Weise mittelst
der aufeinander senkrechten Geraden a1 b und a1 c, deren Fluchtpunkte p1 und q1
sind, in Figur 199 ermitteln. Aus den Figuren 198 und 199 ergeben sich nun
die folgenden Beziehungen:

Es ist in Figur 198: ---,
P1 a1 
ba/ 
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Figur 198.
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Figur 199.
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Nun ist aber ba/ in Figur 198 == ba/ in Figur 199 und Pt a/ in Figur 198
=»,«; in Figur 199; daher ist auch in Figur 199:

Pa' p'a' _1_1 __ -- 

ba/ ba' 
und

Pl~ p 0 --=- in Figur 19 9 == 1 1 in Figur 198.
ba'• b a; 

Zieht man demnach in Figur 199 02 o senkrecht zu H und gleich der Distanz,
verbindet p' o, zieht durch b die Parallele b d zu op' und macht b d = b a

1
in

Figur 198, so geht die Verbindungslinie do durch die Perspektive a', denn
es ist:

-,-, I 
pa po Pt01. F.-=-- ::::: -_ =-- m 11gur 198.
b o/ bd b a1 

Beschreibt man um die Punkte p' und b als Mittelpunkte Kreise mit
den Halbmessern p'o und pd und zieht in denselben zwei parallele und en t-
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gegengesetzte gerichtete Halbmesser, so geht <lie Verbindungslinie
ihrer zweiten Endpunkte stets durch den Punkt a'. Schneidet also der
Kreis I{ den Horizont R in Pt, der Kreis K1 die Grundlinie Sin e, so geht auch
die Verbindungslinie ept durch die Perspektive a' des Punktes a1• 

Der Kreis I{ heisst der 'I' eil ungskreis, sein Schnittpunkt Pt auf dem
Horizontkreise der Teilungspunkt der Geraden a1 b. 

So gibt es auch für die Gerade a1c einen Teilungspunkt, den man
erhält, wenn man, siehe Figur 1~9, um q' mit dem Halbmesser q10 einen
Kreis schlägt und seinen Schnittpunkt qt mit dem Horizonte aufsucht.

207) Mit Benützung des 'I'etl ung sp unkt.es erhält man nunmehr folgende
einfache Konstruktion der Perspektive eines Punktes at der Horizontalebene.

Man zieht durch a1 eine beliebige Gerade a1 b, siehe Figur 1 H8, und durch o 1 

eine Parallele hierzu. Nun setzt man in Figur J 99 die Lage der Grundlinie,
des Horizontes und des Augpunktes fest und überträgt den Fluchtpunkt Pt 
von Figur 198 nach p' in Figur 199, desgleichen den Punkt b von Figur 198
nach b in Figur 199. Errichtet man nun 020 senkrecht zu I1 und gleich
der Distanz, macht jrp, = p10, so ist pt der Teilungspunkt für die Gerade «.b. 
Man überträgt jetzt die Länge ba~ aus Figur 198 nach Je in Figur 199
und zwar von b aus nach rechts, wenn Pt links von p1 liegt und verbindet
bp' und ept, 

Beide Linien treffen sich in der Perspektive a' des Punktes a1• 

In gleicher Weise hätte man auch mittelst einer Geraden a1 c, siehe
Figur 198 und 199 die Perspektive a' des Punktes a1 bestimmen können.

Die eben angegebene Art des Bestimmens der Perspektive eines Punktes
der Horizontalebene nennt man die 'I'ei lun g s- und Fluchtpnnktsmethode.

b. Perspektivische Teilung einer horizontalen Geraden. 
208) Mittelst des 'I'eilungspunktes kann man nunmehr auch die per

spektivische 'I'eilun g einer gegen die Bildebene beliebig· geneigten
horizontalen Geraden in einfacher Weise ausführen.

Figur 200.
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Es sei z B. in Figur 200 Grundlinie, Horizont, Augpunkt und Distanz

020 einer perspektivischen Darstellung gegeben. Ansserdem das perspek
tivische Bild a1p1 einer Geraden der Horizontalebene. Man soll von a aus
auf dem perspektivischen Bilde eine gegebene Strecke art perspek
tivisch abtragen.
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Man bestimmt nach No. 206 den 'I'e il ungspunkt Pt der Gerade ap' und
verbindet e Pt, so schneidet diese Linie auf a p' den Punkt e' so aus, dass a e' 
p er sp ekti vis ch gleich der Strecke ae ist.

Will man die Strecke a e' perspektivisch halbieren, so braucht man nur den
Halbierungspnnkt b von ae mit p, zu verbinden, so liefert die Verbin
dungslinie auf a e' den perspektivischen Halbierungspü.nkt b' von ae'. 

209) Umgekehrt lässt sich natürlich auch zu dem perspektivischen
Bilde einer Strecke die zu1rehörige wahre Länge finden. Ist z. B.,
siehe Figur 200, die Strecke a e' im_ perspektivischen Bilde gegeben und
die wahre Länge gesucht, so bestimmt man p', hieraus p1 und zieht ».«, 
diese Linie schneidet auf S den Punkt e so aus, dass ae die wahre
Länge der Strecke ae' ist.

c) Errichten und .Fällen von Senkre·chten zu horizontalen Geraden. 
210) Auch das Antragen von gegeben en Winkeln an eine horizon tale

Gerade bezw. das Errichten und Fällen von Senkrechten hierzu ist
perspektivisch leicht ausführbar.

Soll z. B. im Punkte a der Figur 200 auf der Geraden ap' eine per
spektivische Senkrechte errichtet werden, so braucht man nur oq' senk
recht op' bis zum Schnittpunkt q' mit dem Horizont zu ziehen, so ist q_' der
Fluchtpunkt für alle in der Horizontalebene liegenden zu ap' senk
rechten Geraden; die Linie ag_' ist also die gesuchte Senkrechte.

2J 1) Soll von einem beliebigen Punkte der Horizontalebene, etwa
dem Punkte d', siehe Figur 200, eine Senkrechte auf eine Gerade ab' 
gefällt werden, so bestimmt man den Fluchtpunkt p' von ab', zieht op' 
und senkrecht hierzu die Gerade oq' bis zum Horizont. Der Punkt q' 
ist der Fluchtpunkt der gesuchten Senkrechten, welche somit die
Verbindungslinie g_' d' sein muss..

212) Bestimmt man den Teilungspunkt qi von aq', so kann man jetzt
auch auf dieser Linie gegebene Längen auftragen bezw. zu perspektivi
schen Längen d~ wahren Grössen ermittel~ Will man z. B. auf aq' 
eine Strecke gleich ab abtragen, so macht man ad== ab und zieht dqt; diese Linie
schneidet auf aq' die Strecke ad' ab, die perspektivisch gleich ab ist.
Zieht man nun d'p' und b' q_', so ist die Figur ab' c' d', ebenso b' e']' c' das
per SJ> ekti visch e Bild ein es Quadrates mit der Seitenlänge ab. 

Anmerkung 45. Soll an eine durch ihr perspektivisches Bild gegebene Gerade der
Horizontalebene, z. B. die Gerade ap', siehe Fignr 200, in einem beliebigen Punkte, etwa a, 
e i n Winkel a von beliebiger Grösse angetragen werden, so zieht man p'o und trägt au
die Linie p'» im Punkteoden gegebenen Winkel a an; der so bestimmte Winkelschenkel
schneidet auf dem Horizonte II den Fluchtpunkt der gesuchten Geraden aus. Die
Verbindung·slinie dieses Fluchtpunktes mit dem Punkte a ist dann die gesuchte
Gerad e. Es ist klar, dass jede durch den ebengenannten Fluchtpunkt gehende
Gerade das perspektivische Bild einer Linie darstellt, welche mit der Geraden ap' 
cl en g e g e b en e n Win k e 1 a eins ch 1 i es s t.

d) Aufgaben. 
213) Aufgabe 115. Man soll die in Figur 201 durch Aufriss, Grundriss

und S e i ten r is s d arge st e 11 t e 'I' rep p e unter An wen d u n g d er T eil u n gs . u n d
Fluch tpnnktsm etho de cen tralpers pekti vi sch darstellen.
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Figur 201.
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Auflösung. Man wählt, siehe Figur 201, Grundriss, die Bildebene und darauf
den Augpunkt o*; senkrecht zum Grundriss der Bildebene zieht man o*o1* gleich einem
aliquoten Teile der Distanz, im vorliegenden Falle gleich ein Viertel Distanz
und zeichnet durch o1 * die Parallelen o1* p* und o1* q* zu den beiden Richtungen der
Grun drissk an ten der Treppe.

In Figur 202 setzt man nun die Grundlinie, den Horizont und den A ugpunkt o2 
fest, zieht o2 o senkrecht zum Horizont, überträgt aus Figur 200 die F 1 u ch tpunkte p* 
und q* nach p'* und q'*, indem man o2p/* = o*p* und o2q'* = ~q* abträgt. Um
p'* und q'* beschreibt man Kreisbögen durch o, welche den Horizont in den Punkten
pt* und qt* schneiden. Um nun für die wirkliche Distanz die Flucht- und Teilungs-
pun kt e zu erhalten, muss man von o2 aus o2p' = 4 · 02p' *, 02 qt= 4 · o2 qt*, OzJJt = 4 · o2pt* 
abtragen. Der dem Punkte q1* entsprechende Fluchtpunkt liegt links von o2 auf
dem Horizont in einem Abstande von o2 gleich 4· o2q'*, er ist in der Figur, weil ausser
halb der verfügbaren Zeichenfläche liegend, nicht angegeben, vielmehr ist die
Konstruktion der p e r s p ekti vis chen Bilder nur mit Benützung des ein en Flucht
punkt esp' nach dem in No. 207 angegebenen Verfahren durchgeführt worden.

Man zieht durch jeden Punkt des Grundrisses der 'I'r e pp e , z. B. b1 eine
Parallele zu o1 *p*, bestimmt den Durchschnittspunkt bi' dieser Parallelen mit der Bild-
ebene, überträgt bi' aus Figur 201 nach bi' in Figur 202, o*bi' in Figur 201 == o*F;i 
in Figur 202, zieht b/p' und trägt mittelst des 'I'e il n ng s p unk t es Pt die Strecke bl'5;.
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Figur 202.

ans Figur 201 auf b/p' in Fignr 202 perspektivisch auf, dadurch, dass man auf der
Grundlinie in Fig-ur 202 die Strecke b1 u/ = b1'7i; in Figur 201 abträgt und b mit dem
'I1eilnngspnnkt J)r verbindet. Diese Verbindungslinie schneidet den Punkt b' aus.
Ist im Punkte I~ eine Vertikale von bestimmter Länge zu errichten, im vorliegenden
Falle gleich b2h2 in Figur 201 Anfri~o trägt man in bi', siehe Figur 202, diese
Vertikale in wahrer Grösse nach b/ /i2 
auf und zieht von 112 nach p'; h2p' s chne i
d et auf der Vertikalen durch b' die
Strecke// h' perspektivisch gleich b/ h2 
ab. Ant' dieselbe Weise kann die Perspek-
tive eines jeden Punktes der Treppe kon-
struiert werden.

In der Figur 202 sind die Perspektiven
der beiden durch die inneren Wangenkanten
der 'I'reppe geführten Ve 1· ti k a 1 schnitt. e
gezeichnet worden. Hierdurch ergeben sich
auch die Perspektiven aller nach dem nicht
vorhandenen l!' Inch 1. punkte q' laufenden
Linien als Verbindungslinien entsprechender
Punkte beider Vertikalschnitte.

Figur 203.
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214) Aufgabe 116. In Figur 203
bezeichnet 8 und II Grnndlinie und

s 

Horizont, o2 den Augpunkt, o2o die Distanz. Ferner ist A das perspek
tivische Bild der Kante eines Wü r fe ls , der mit einer F'l ä c h e in der Hori-
zontalebene und mit einer Kante a.b ü1 der Bildebene liegt. Es ist das
perspektivische Bild des Würfels zu zeichnen.

7) Schattenkonstruktion in centralperspektivischer Darstellung. 
a) Allgemeine Bemerkungen. 

215) Will man in centr alp er sp e ktivisch en Darstellungen die auf
tretenden Schattengrenzen angeben, so kann dies in zweifacher Weise
geschehen, entweder dadurch, dass man die Schattengrenzen bei der Darstellung
in rechtwinkliger Projektion, d. 11. im Grund- und Aufrisse des in Betracht
kommenden Körpers konstruiert und die ermittelten Punkte in die perspek
tivische Darst.ellung u a ch einer der im Vorstehenden besprochenen
Methoden überträgt, oder dadurch, dass man in der perspektivischen
Zeichnung· direkt die Schattengrenzen ermittelt, d. h. ohne auf <lie

Yo n d e rl.i nn , Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. JJ. Teil. 10
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rechtwinkligen Projektion des Körpers Bezug nehmen zu müssen. Das zuerst
genannte Verfahren ist in der Regel das bequemere und deshalb auch das
am häufigsten angewandte. Doch sollen im Nachstehenden die Grundsätze
angeführt werden, nach welchen die direkte Konstruktion der 3 chat t e n i u
der perspektivischen Darstellung bewerkstelligt werden kann.

b) Richtung der Lichtstrahlen in der perspektivischen Darstellung. 

216) Die Lichtstrahlen sind parallele Gerade und besitzen somit in Mr
perspektivischen Darstellung einen gemeinsamen F'l n e h t pu uk t , den
Fluchtpunkt der Lichtstrahlen.

Die Grundrisse der Lichtstrahlen sind parallele Ger ade der
Horizontalebene; sie besitzen demnach ebenfalls einen Fluchtpunkt, der
stets auf dem Horizonte gelegen ist. Für die bei technischen Zeiclmungen
übliche Lichtrichtung besitzen die Grundrisse der Lichtstrahlen gegen die vertikale
Pr. Eb. eine Neigung von 45°. Fällt nun die Bildebene mit der vertikalen
Pr. Eb. zusammen, so deckt sich der Fluchtpunkt der Grundrisse der Licht
strahlen mit dem rechtseitigen Distanzpunkte.

Schliesst aber die Bildebene mit der vertikalen Pr. Eb, irgend einen
Winkel ein, so muss hieraus die Lage des Fluchtpunktes der Grundrisse
der Lichtstrahlen auf dem Horizonte bestimmt werden. Der Fluchtpunkt
der Lichtstrahlen selbst liegt stets in einer Vertikalen durch den Flucht
punkt der Lich tstrahlengrundrisse.

Bei beliebig zu wählender Lichtrichtung kann der Fluchtpunkt d er
Lichtstrahlengnrndrisse auf dem Horizonte beliebig aug eno nnn eu
werden, desgleichen der Fluchtpunkt der Li ch tstrahl eu n uf d cr
Vertikalen durch den e,rstgenannten Flnchtpunkt.

Figur 204.
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c) Schatten eines Punktes und einer vertikalen Geraden 
auf die Horizontalebene. 

217) Ist, siehe Figur 204, a1 l/ das perspektivische Bild einer verti
kal en Geraden, p' der Fluchtpunkt d er Lich ts tr ahl cug r u udri sse ,
f" der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen selbst, so erhält man den Schatten
des Punktes b1 auf die Horizontalebene, wenn mau dur ch den p er sp e k-
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t.ivisch en Gr un dr iss ctt des Punktes b einen Strahl nach p' und durch l/
einen solchen nach(' zieht; diese beiden Strahlen schneiden sich in (11

und u' ist der Sclia.t ten des Punktes b auf die Horizontalebene. Die
von den Punkten a1 und 1/ begrenzte Strecke stellt d en Sch I a a- 
schatten der Vertikalen aJJ' auf die Horizontalebene dar. b

Figur 205.
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Der Schüler löse <lie folgenden Aufgaben:

1) Man zeichne das perspektivische Bild eines zur Rori
zontalebene senkrechten und zur Bildebene parallelen Recht
e c k s und konstruiere dessen Schatten a uf die Horizontal-
e b e n e.

2) Man, stelle das Rechteck unter 30° gegen die Bildebene
geneigt und konstruiere den Schatten.

3) Man zeichne das perspektivische Bild der in Figur 11
durch Grund- und Aufriss dargestellten ebenen Figur und kon
s tr u i er e d er en S c 11 at t en au f di e H o r i z o n ta 1 e b e n e.

4) Ma 11 zeichne das p er spe kt iv is ch e Bi 1 d eines Kreises cl er

a) parallel zur Horizontalebene,
b) p a.r a Il e l zur Bildebene,
c) zur Bil<lebene unter 30° geneigt ist und konstruiere

d e s s en S ch a t t e n a u f cl i e Ho r i z o n ta 1 e b e 11 e.
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d) Aufgaben. 

218) Aufgabe 117. Fiir den in Ff g ur 205 im rechtwinkligen Grundrisse,
in Fig-ur 206 in centraler Projektion gezeichneten Körper ist die Schatten
konstruktion au s z uf'ith r eu.

Auflösung. Es ist angenommen, dass der Fluchtpunkt der Lichtstrahlengrundiisse
mit dem rcchtscitig en Distanzpunkt d znsammenfällt, der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen
selbat aber / soi, siehe Figur 206.

Dc1s perspektivische Bild der Kante e1 lt1 besitzt, weil die Linie r' lt gegen die
Hi l d cb cn o u u t.e r 45° geneigt ist , den Distanzpunkt d als Fluchtpnnkt, der Schatten
Yon r'_(J deckt sielt also mit e1 /i,1 und zwar gelangt der Schatten des Punktes ,112 nach A',
der Schatten von lt' kommt nach ()'. Der Schatten der Kante h' i' gebt, weil die Kante 7z i 
zur Bildebene senkrecht steht, durch o2, der Lichtsti ahl <lurch lt' trifft also die Linie ~' o9 
in t'. Die Linie i'f', cl. i. der Schlagschatten der Linie ik geht nach dem rechtseitig·e11
Distanzpunkt (in der Figur nicht ang·egeben) und wird von dem Lichtstrahlcngrundriss i·1 d inf' getroffen. mo Linie l'f' als Schatten von 1k läuft parallel zum Horizont.

Zieht man von d Tangenten an die Ellipse K', so gehen durch deren Berührungs
punkte n1 1111d o1 die Mun t e ll in i en der Selbstschattengrenze des Cy l i u d e r s ,
sic treffen die obere A bgrenzung X'' in den Punkten ?I' und u'. (?1' und o' kann mau
auch erhalten als Berülrrnngspunkte der Tangenten durch den Punkt d an die Ellipse]('').

Schatten wird mm erzeugt von dem Bogenstück n'p'q'o' und der Selbst
s e ha t tcn g r cn z e des Cylinders. Die Schlagschatten dieser Punkte erhält man durch
Ziehen ,·011 Lichtstrahlen durch die zugehörigen Grundrisse n1, p1, ~/i, o1 nach d und von
Lichtstrahlen durch die Punkte selbst nach j"; im Durchschnitt von je z w e ien durch
Gru n d rls s und perspektivisches Hild gezogenen Lichtstrahlen liegt ein
Punkt des Schlagschattens.

Von dem Cylinder fällt noch Schatten auf die Oberfläche der rechtseitigen
J> yrami de. Man ermittelt denselben zweckmässig ans dem p er sp ekti vis ch en Grund
risse. Der genannte Schatten projiziert sich im Grundrisse in der Geraden n1 d und diese
trifft die Kanten i1,1h1 und-'11i1 in den Punkten r1 und 11, denen die perspektivischen
Bilder 1·' und t' entsprechen. s'1,.'t1 ist der gesuchte Schatten.

21D) Aufgabe 118. Fü1· das in Figur 207 durch Grund- und A nfriss in
Ii'ignr 208 centralperspektivisch dargestellte Hanptgesimse soll die Schatten
konstruktion perspektivisch ausgeführt werden.

Auflösung. Zufolge der Wahl der Bildebene und des Gr n n d r i s s e s der Licht
richtung besitzen die Bilder der horizontalen Gesimskanten die beiden
Distanzpunkte als .Fluchtpunkte. Der Fluchtpunkt f' der Lichtstrahlen
liegt auf der Vertikalen durch den rechtseitigen Distanzpunkt cl. 

Um den Selb st- u n d Schlagschatten des Gesims k ö rpers zu erhalten,
müsste man den letzteren durch eine vertikale Lichtebene durchschneiden und das
perspektivische Bild der Schnittfigur bestimmen. Da aber im vorliegenden Bei
spiel die Lichtrichtung p ar a l l e l zur Profilebene A gewählt wurde, so ist diese Ebene
schon eine Lichtebene und A', siehe Fignr 208, das perspektivische Bild der
Schnittfigur.

Zieht inan nun von f nach den Punkten dieses Schnittes Lichtstrahlen, so sieht
man, dass der Lichtstrahl fa' das Profil A' in a0' schneidet, woraus hervorgeht, dass
die oberste Gesimskante auf die Geslmsfläche einen Schatten wirft, dessen perspek
tivisches Bild durch a0' und durch den 1inkseitigen Distanzpunkt d' hindurch
geht. Ein weiterer Lichtstrahl berührt in b' und schneidet. ausserdem in b0'. Hierdurch
ist die Selbstschattengrenze für die Sima und ihr Schlagschatten auf das Plättchen
bestimmt.

In gleicher Weise liefern die Lichtstrahlen durch die Punkte c', d' und e' die
iibrig-cn Schattengrenzen, wie dies aus der Figur zu ersehen ist.

Die rechtseitigc Gesimsfläche befindet sich vollständig- im Selbst
schatten.
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Figur 207.
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Anhang. 
1) Bildliche Darstellung der Beleuchtung auf Körpern. 

220) In den nachfolgenden Figuren 209 Lis 217 ist für eine Reihe von
Körpern die Beleuchtung nach den in den No. 124) bis l 2G) entwickelten Ge
setzen bildlich dargestellt worden/ jedoch mit elem Unterschiede, dass sowohl im
direkt beleuchteten Teile, wie auch im Selbstschatten nur je fünf 
Zonen angenommen wurden.

Der Schüler versuche die Beispiele durchzuführen unter Annahme von
z'e h n Zonen im beleuchteten Teile und von fünf im Relbstschatten,
siehe das Schema in Figur 9 6.

221) In Figur 20D ist <lie Beleuchtung eines senkrechten Kr e iscy l in
d er s , der mit einer Grundfläche in der Pr. Eb. R1 anfliegt, bildlich dar
gestellt. Es ist hier auch der Schlagschatten auf die Pr. Ehn. mit ange
legt worden. Die Stärke dieses Schlagschattens ergibt sich, wenn man die
Beleuchtungsstärke der Pr. Ebn., nachdem in No. 97) angegebenen Verfahren,

Figur 209.

L1/. 
7 

• 
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ermittelt. Man findet hierfür etwa 8,
womit dann auch in Rücksicht auf
No. ~6), sowie 124) und 125) in Stärke
des Schlagschattens bestimmt ist, \L

2 In Figur 210 ist die Beleuchtung
eines h o Ii 1 e n K reis c y 1 in d er s
wiedergegeben, die hierauf bezügliche
I s o p h o t en k o u s tr u k ti o n ist in
Figur 8 7 ausgeführt.

I )er Schüler stelle die Beleuch
tung für die in den Aufgaben ß(j
bis fü) erwähnten Lagen des Kreis
e .Y 1 ind er s dar.

Figur 210.

Figur 2_11. 

222) Jn Figur 211 ist 'die Belench
tnng eines senkrechten Kr e i R - 
kegel s, der mit seiner Grundfläche in
der Pr. l~h. RJ aufliegt, 1Jildlich dar
gestellt,. Die hierauf bezügliche Iso
photenkonstruktion ist in Figur 89 durch
geführt.

Der Schüler stelle die Beleuchtung
für die in den Aufgaben 70 Lis 74 er
wähnten Lagen des Kreiskegels dar.

Dei· Schüler zeichne ferner die Iso
photen für den inneren hohlen Teil eines
senkrechten Kreiskegels, dessen Spitze
in der PI\ Eb. /~\ liegt und dessen Achse
senkrecht zur Pr. Bb. R1 steht. Der
An friss des Kegels soi durch einen
durch die Kegelachse zur Pr. Eb. 11}2, 
parallel geführten Vertikalschnitt ersetzt.
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Figur 212.

X

223) In Fjgur 212 ist die Beleuchtung einer Vollkugel im Grund
und Aufrisse bildlich dargestellt. Die hierauf bezügliche Ls o p h o t e n
konstruktion ist in Fig. 90a im Grund- und Aufrisse durchgeführt, Die
hellsten Stellen in beiden Projektionen sind nicht punktförmig angenommen,
sondern elliptisch begrenzt worden.



BiWlid1e Darstellung der Beleuchtung auf Körpern.

Figur 213.
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224) In Figur 213 ist die Beleuchtung einer Hohlkugel im Grund
und Aufrisse bildlich dargestellt. Die hierauf bezügliche Ls o p h o t e n
ko ns trukt.io n findet sich in Figur 90a unter Berikksichtigung der Bemerkung
in Auflösung der Aufgabe 75.

Der Schüler stelle <lie Beleuchtung der in Aufgabe 77 genannten Körper
bildlich dar.
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Figur 214.

\ 

225) In Figur 214 ist die Beleuchtung einer kugelförmigen Nische
mit daranstossendem Halbcylinder bildlich dargestellt. Die hierzu gehörige
Isophotenkonstruktion ist in Figur 91 ausgeführt.



Bildliche Darstellung der Beleuchtung auf Körpern.

Figur 215.
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~2G) In F'igur 215 ist die Beleuchtung eines Kreisringes im Grund
und Aufrisse bildlich dargestellt.

Man zeichnet sich das Isophotcnsystem in beiden Projektionen, indem man
auf der Oberfläche des Körpers eine Reihe von Parallelkreisen wählt und für
dieselben die zugehörigen Isophoten bestimmt, entweder mittels Hilfskegel
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nach No. 117) oder mittels Hilfskugeln nach No. llH) unter Berücksichtigung
der dort gemachten Angaben für die Bestimmung der Isophotenpunkte auf den
schein baren Umrissen des Körpers.

Der Schüler zeichne einen Vertikalschuitt parallel zur Pr. l1fü. /1)'2 durch
die Achse des Körpers, konstruiere die Isophoteu im Aufrisse und stelle die
Beleuchtung für den konkaven 'I'eil der Oberfläche des Körpers dar.

F'ignr 216.

227) In der Figur 216 ist die Beleuchtung des in Figur 94 samt seinem
Isophotensystern gezeichneten Rotationskörpers, mit Hinweglassung der Kugel
bildlich dargestellt. Das auf die Konstrnktion des Isophotensystems Bezüg
liche ist in Auflösung der Aufgabe 1 20 enthalten.



Bildliche. Darstellung der Beleuchtung auf Körpern.

Figur 217.
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228) Jn Figur 2J 7 ist die Beleuchtung eines Rotationsellipsoides
b i ld l ich dargestellt. Der Körper entsteht, wenn eine Ellipse um eine ihrer
Hauptachsen gedreht wird. Bezüglich der Isophotenkonstruktion gilt das
in den No. Jl 7 und llY Gesagte.

Der Schüler stelle die bildliche Beleuchtung eines Ellipsoides dar, das
durch Drehung um die kleine Hanptachse einer Ellipse entsteht.



160 Anhang.

2) Uebungsbeispiele. 
229) Aufgabe 119. Für die in den Figuren 58 bis 63 dargestellten Körper

ist die Isophotenkonstruktion anszntühren und hiernach die Beleuchtung
bildlich darzustellen.

230) Aufgabe 120. Für das in Fig·ur 66 dargestellte Hauptgesimse ist
die Beleuchtung bildlich darzustellen.

Andeutung zur Lösung, Für die gekrümmten Teile der Ober fläche des Gesimses
konstruiert man die Isophoten, für die ebenen Flächen die Belenchtungsstltrken und
stellt hierauf die Beleuchtung bildlich dar, unter Berücksichtigung der in den No. 124)
bis 128) gemachten Angaben.

231) Aufgabe 121. Für die in den Figuren 68 bis 73 gezeichneten Gesims
körper führe man die Isophotenkonstruktion durch und stelle die Beleuch
tung bildlich dar.

232) Aufgabe 122. Die in den No. 156, 160 und 161 behandelten Stein
schnittaufgaben führe man durch, unter Annahme einer spitzbogenförmigen
Wölblinie, bestehend aus zweien im Scheitel sich schneidenden .Kreisbögen.

233) Aufgabe 123. Die in den No. 165 und 1G8 behandelten Gewölbe
konstruktionen führe man durch, unter Voraussetzung eines quadratischen
Grundrisses und einer spitzbogenförmigen Wölblinie, siehe No. 232.

234) Aufgabe 124. Man führe die in No. 173 behandelte Aufgabe durch,
wenn die in Betracht kommenden Gewölbe spitzbogenförmige Wölblinien,
siehe No. 232, besitzen.

235) Aufgabe 125. Man zeichne den in Figur 135 darg·estellten Mauer
bogen centralperspektivisch, wenn die Stirnfläche des Bogens

a) mit der Bildebene zusammenfällt, unter Anwendung der Distanz
punktsmetho de und Benützung der ganz en Dis tanz;

b) mit der Bildebene einen beliebigen Winkel eiuschliesst, unter An-·
wend un g der Teil nn gs- und Flucht pun ktsmetho de.

236) Aufgabe 126. JVIan führe in dem in Figur 188 gezeichneten Krenz
g·ewölbe einen Vertikalschnitt durch die zur Pr. Eb. E2 parallele Gewölbachse,
nehme die Schnittebene als Bildebene und konstruiere das perspektivische
Bild des übrigbleibenden Gewölbeteiles, unter Annahme einer entsprechen
den Distanz nach der Distanzmethode unter Benützung von 1/1 Distanz.

237) Aufgabe 127. lVIan zeichne die in den Figuren 58 und 59 darge
stellten Körper centralperspektivisch, unter Anwendung der Methode des
mittleren Profiles.

238) Aufgabe 128. Die Fluchtpunkte der Kanten eines Würfels bilden
die Eckpunkte eines spitzwinkligen Dreieckes . M an bestimme den Augpnnkt,
die Distanz, sowie das perspektivische Bild des Würfels, wenn die Würfel
kante eine gegebene Länge l besitzen soll und das Bild einer Würfelecke
g e g e b e n i s t.

239) Aufgabe 129. lVIan führe für die in No. 213 behandelte Aufgabe die
Schattenkonstruktion c en tr a l p e r sp ek t iv is c h aus, wenn der Fluchtpnnkt der
Lichtstrahlengrundrisse, sowie jener der Lichtstrahlen selbst unter Berück
sichtigung des in No. 216 Gesagten, beliebig gewählt werden kann.

240) Aufgabe 130. Der Schüler zeichne die Perspektive eines ganzen
Gebäudes und benütze hie zu seinen in der zwei ten Klasse der Ba uge werke
schule gefertigten Entwurf.

Andeutung zur Lösung. Die Bildebene wählt man in der Regel so, dass die
Han pt fag ade in ersterer Reihe zur Darstellung gelangt Man wird demgemäss
den Winkel der Bildebene und der Flucht der Hauptfacade etwas kleiner nehmen, als
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jenen der Flucht der Nebenfagade und der Bildebene. Beziiglich der Wahl der
Augenhöhe gilt das in Anmerkung 41 Gesagte. Die Lage des Auges ist so zu wählen
dass von derselben ans das ganze Gebäude bequem übersehen werden kann. Dies wird
der Fall sein, wenn die Distanz etwa gleich der g rö sat en horizontalen bezw.
vertikalen Ausdehnung des Gebändes angenommen wird. Hinsichtlich der Wabl der
Konstruktionsmethode ist, wenn der nötige Raum vorhanden ist, stets der in No. 186
bis 195 besprochenen Durchschnittsmethode der Vorzug zu geben.

Es werden bei der Grösse der Distanz die Fluchtpunkte in der Regel über
die Grenze des Zeichenbogens und -Brettes hinausfallen. Man hilft sich zweck
mnssig durch Anbringung von Leisten an dem Reissbrette in der Höhe des Horizontes,
auf welchen man die Fluchtpunkte durch Nadeln bemerkt und konstruiert nun mittels
eines Grundrisses, in welchem die Bildebene und der Grundriss des Auges ver
zeichnet sind, die Punkte des perspektivischen Bildes so wie dies in No. 195, Auf
gabe 108, gezeigt ist. Dabei ist selbstverständlich nicht ausgeschlossen, dass auch die
übrigen Konstruktionsmethoden für den einen oder andern Punkt zweckmässig Verwen
dung finden können. Man wird eben stets jene Methode zur Ermittelung des perspek
tivischen Bildes eines Punktes wählen, welche am einfachsten und raschesten zum Ziele führt,

Ist in dem perspektivischen Bilde auch die Schattenkonstruktion anzugeben
so kann man den Schatten entweder in der rechtwinkligen Projektion, d. h. i~
Aufrisse und Grundrisse des Gebäudes ermitteln und die einzelnen Punkte in das
perspektivische Hild übertragen, oder man konstruiert im perspektivischen Bilde
direkt die Schatten nach Ang-abe in der No. 215 ff. 
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905 Zahlen- Buchstaben- und Textaufgaben, grossenteils in vollständig gelöster Form 1 erläutert durch
408 Erkläru~gen und Anmerkungen. Nebst Resultaten der ungelösten Aufgaben. Bearbeitet nach System
Kleyer von Otto Prange. Preis: M. 7. -.

Lehrbuch der Gleichungen des 2. Grades mit einer Unbekannten. (Quadrat. Gleichungen.)
Sammlung von 1650 Zahlen-, Buchstaben- und Textaufgaben, grossenteils in vollständig gelöster Form
erläutert durch 872 Erklärungen un~ 53 Figuren. Nebst Resultaten der ungelösten Aufgaben. Bearbeitet
nach System Kl eyer von Dr. Aug. Blind. Preis: M. 10. -.

Lehrbuch der Gleichungen 3. und 4. Grades, nebst der trigonometrischen Auflösung der Glei
chungen 2. Grades. Sammlung von 253 Zahlen-, Buchstaben- und Textaufgaben, grossenteils in vollständig
gelöster Form. Mit 251 Erklärungen und 10 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System
Kl eyer von Prof. Conrad Metger. Preis: M. 6. -.

Lehrbuch der unbestimmten Gleichungen des 1. Grades. (Diophantische Gleichungen.)
Sammlung von 374 Zahlen-, Buchstaben- und Textaufgaben in vollständig gelöster Form und zahl
reichen JMi:lärun~en und grJäuterungen. Nebst den Abhandlungen des Bachez de Mllziriac, im
französischen Onginalc mit beigefügter d~utscher Uebersetzung. Bearbeitet zum Teil nach System Kl eyer 
von W. Fr. Schüler. Erstes Buch. Preis: M. 4.50.

Geschichte der Geometrie für Freunde der Mathematik gemeinverständlich dargestellt von Richard 
Klimpert. lint 100 in den Text gedruckten Figuren. Preis: M. 3. -.

Lehrbuch der ebenen Elementar-Geometrie (Planimetrie). Erster Teil: Die gerade Linie
der Strahl die Strecke, die Ebene und die Kreislinie im allgemeinen. Nebst einer Sammlung
gel~ster Aufgaben. Mit 234 Erklärungen und 109 in den Text gedruckten Figuren. Von Ad. Kleyer. 
Preis: M. 1. 80.
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Lehrbuch der ebenen Elementar-Geometrie (Planimetrie). zweiter Teil: Der Winkel

und die parallelen Linien. Nebst einer Sammlung gelöster Aufgaben. Mit 201 Erklärungen und
113 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von Or. J. Sachs. Preis: M. 2. 20.

do. Dritter Teil: Die geometrischen Gebilde und ihre Lagen-Veränderungen.
Die einfachen Vielecke. Nebst einer Sammlung gelöster und ungelöster Aufgaben. Mit den Ergeb
nissen der ungelösten Aufgaben. Mit 737 Erklärungen und 343 in den Text gedruckten Figuren. Bear
beitet nach System Kl eyer von Dr. J. Sachs. Preis: M. 6. -. 

do. Vierter Teil: Die Lehre vom Kreis. Die geometrischen Oerter und die
merkwürdigen Punkte des Dreiecks. Nebst einer Sammlung gelöster und ungelöster Aufgaben,
mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben. Mit 529 Erklärungen und 230 in den Text gedruckten
Figuren. Bearbeitet nach System Kl eyer von Prof. Dr. J. Sachs. Preis: M. 6. -.

do. Fünfter Teil: Die Flächen der geradlinigen Figuren. Nebst einer Sammlung
gelöster und ungelöster Aufgaben. Mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben. Mit 346 Erklärungen
und 96 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kl eyer von Prof. Dr. J. Sachs. Preis: M. 4. -.

do. Sechster Teil: Proportionalität der Strecken. Nebst einer Sammlung gelöster
und ungelöster Aufgaben, mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben. Mit 378 Erklärungen und 'JO in
den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von Prof. Or. J. Sachs Preis: l\L 4. -.

do. Siebenter Teil: Die Aehnlichkeit der geradlinigen Figuren. Bearbeitet nach
System Kleyer von Prof. Dr. J. Sachs. - Befindet sich unter der Presse und erscheint im Herbst 1894. -

Lehrbuch der planimetrischen Konstruktionsaufgaben gelöst durch geometrische Analysis.
Erster Teil: Aufgaben, gelöst ohne Anwendung der Proportionenlehre. Mit 1952 gelösten
und ungelösten Aufgaben, 178 Anmerkungen, 207 Erklärungen und 214 in den Text gedruckten Figuren.
Bearbeitet nach System Kleyer von E. R. MUiier. Preis: M. 5. -. 

do. Zweiter Teil: Aufgaben gelöst mit Anwendung der Proportionenlehre.
Mit 1327 gelösten und ungelösten Aufgaben, 126 AnmerkungenJ. 100 Erklärungen und 174 in den Text
gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von E. R. MUiier. Preis: M. 4. -.

do. Dritter Teil: Verwandlungs- und Teilungsaufgaben, sowie Aufgaben
über ein- und umbeschriebene Figuren. Mit 510 gelösten und ungelösten Aufgaben, 40 Anmer
kungen, 72 Erklärungen und 54 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von
Prof. E. R Müller Preis: M. 2. -.

Das apol Ionische Berührungsproblem und verwandte Aufgaben. Sammlung von 168 ge
lösten und ungelösten Aufgaben und 200 Figuren. Zur Ergänzung des Schulunterrichts und zum Selbst
studium. Nach System Kleyer durchaus neu bearb. Zweite Aufl. Von Prof. Heinr. Cranz. Preis: 111.6.-.

Lehrbuch des Projektionszeichnens (darstellende Geometrie). Erster Teil: Die recht
winklige Projektion auf eine und mehrere Projektionsebenen. Nebst einer Sammlung
gelöster Aufgaben. 111it 271 Erklärungen und 226 in den Text· gedruckten Figuren. Bearbeitet nach
System Kleyer von J. Vonderlinn, Privatdocent an der techn. Hochschule in München. Preis: M. 3. 50.

do. Zweiter Teil: Ueber die rechtwinklige Projektion ebenfiächiger Körper.
Mit 130 Erklärungen und 99 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyor von
J. Vonderlinn. Preis: M. 3. 50.

do. Dritter Teil. Erste Ilälfte: Schiefe Parallelprojektion, Oentralprojektdon
einschliesslich der Elemente der projektiven Geometrie. Mit 195 Erklärungen und 16\J in den
Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von J. Vonderlinn. Preis: M. 3. 50. 

do. Dritter Teil. Zweite Hälfte: Centralcollineation ebener und räumlicher
Systeme, Kegelschnitte, rechtwinklige und schiefwinklige Axonometrie. Mit 218 Erklärungen
und 210 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kl eyer von J. Vonderlinn. Preis: M. 5. -.

do. Vierter 'l'eil: Krumme Linien (ebene und räumliche Kurven). Krumme
Oberflächen. Schatten- und Beleuchtungslehre. Bearbeitet nach System Kleyer von J. Vonderlinn 
~ Befindet sich unter der Presse und erscheint im Herbst 1894. ~

Lehrbuch der Analytischen Geometrie der Ebene. Erster Teil: Analytische Geometrie
des Punktes und der Geraden. Mit einer Sammlung von 100 Aufgaben, 206 gelösten Uebungsauf
gaben und 92 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von Prof. Heinr. Cranz. 
Preis: M. 6. -.

do. zweiter Teil: Analytische Geometrie der einzelnen Linien zweiten Gra-
des. Mit einer Sammlung von 116 Aufgaben, 286 gelösten Uebungsaufgaben und 200 in den Text ge
druckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von Prof. H. Cranz. ~ Befindet sich unter der
Presse und erscheint im Herbst 1894. ~

Lehrbuch der Goniometrie (Winkelmessungslehre) mit 307 Erkl. und 52 in den Text gedruckten
Figuren nebst einer Sammlung v. 513 gelöst. u. ungelöst. analogen Aufgaben. Von Ad. Kl eyer. Preis: M. 7.-.

Lehrbuch der ebenen Trigonometrie. Eine Sammlung von 1049 gelösten, oder mit Andeutungen ver
sehenen, trigonometrischen Aufgaben und 178 ungelösten, oder mit Andeutungen versehenen trigonometrischen
Aufgaben aus der angewandten Mathematik. Mit 797 Erkl., 563 in den Text gedruckten Fi~. u. 65 Anmerk.
nebst einem ausführlich. Formelverzeichnis von über 500 Formeln. Von Ad. Kleyer. Preis: M. 18. -.

Lehrbuch der sphärischen Trigonometrie. Nebst einer Sammlung gelöster Aufga.ben. Mit 236 E1-
klärungen und 56 in den Text gedruckten Figuren und einem Formelverzeichnis. Bearbeitet nach System 
Kleyer von Dr. W. Laska. Preis: M. 4. 50.

Lehrbuch der Ausgleichsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. Mit 52 ge
lösten und ungelösten analogen Aufgaben, mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben? 29 Erkl, und
17 in den Text gedruckten Figuren. Bearb. nach System Kl eyer von Dr. K. J. Bobek. Preis: M. 5. -.

Lehrbuch der Polygonometrie. Bearbeitet. nach System Kleyer von Dr. W. Laska. ~ Befindet
sich unter der Presse und erscheint im Herbst 189!. ~

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 



Verlag von Julius Maier in Stuttgart.
Lehrbuch der Vermessungskunde (Geodäsie). Zwei Teile. Bearbeitet nach System Kleyer

von Dr. W. Laska. ~ Beflndet sich unter der Presse und erscheint im Herbst 1894. ~
Lehrbuch der räumlichen Elementar-Geometrie (Stereometrie). Erster Teil: Die Lage

von geraden Linien und Ebenen im Raum. Nebst einer Sammlung gelöster und ungelöster Auf
gaben, mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben. Mit 573 Erklärungen und 174 in den Text ge
druckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von Dr. H. Seipp. Preis: M. 6. -.

Lehrbuch der Körperberechnungen. Erstes Buch. Mit vielen gelösten und ungelösten analogen
Aufgaben nebst 184 in den Text gedruckten Figuren. Zweite Auflnge, Von Ad. Kleyer. Preis: M. 4. -

do. do. zweites Buch. Eine Sammlung von 772 vollständig gelösten und ungelösten ana-
logen Aufgaben nebst 742 Erklärungen und 256 in den Text gedruckten Figuren. Von Ad. Kl eyer. Preis:
M. 9.-.

Lehrbuch der Determinanten und deren Anwendungen. Erster Teil. Mit einer Sammlung
von 4G0 gelösten und ungelösten Aufgaben! .. mit den Ergebnissen der letzteren, nebst 226 Erklärungen.
Bearbeitet nach Sytsem Kl eyer von Dr. G. weichold. Preis: 11-I. 10. -.

do. do. zweiter Teil. Bearbeitet nach System Kleyer von Dr. G. Weichold. ~ Befindet
sich unter der Presse. ~

Lehrbuch des Rechnens mit imaginären und komplexen Zahlen. Mit 221 Erklärungen und
:fü in den Text gedruckten Figuren. Mit einer Sammlung von 269 gelösten und ungelösten analogen
Aufgaben nebst den Resultaten der ungelösten Aufgaben und einem Formelverzeichnis. Bearbeitet nach
System Kleyer von Richard l{rUger. Preis: M. 5. -

Lehrbuch der Differentialrechnung. Erster Teil: Die einfache und wiederholte Differen
tiation expllzieter Funktionen von einer unabhängigen Variablen. Ohne Anwendung
der Grenzen- und der Nullen-Theorie und ohne Vernachlässigung von Grossen, Nebst einer Sammlung
gelöster Aufgaben. zweite Auflage. Von Ad. Kleyer. Preis: M. 5. -.

do. do. zweiter Teil: Die vollständige Differentiation entwickelter und nicht
entwickelter Funktionen von einer und von mehreren reellen Veränderlichen. Reihen
entwicklungen unbestimmte Formen, Maxima und Minima. Nebst 352 gelösten Aufgaben,
78 Figuren und 236 Erklärungen. Bearbeitet nach dem System Kl eyer von Prof. Dr. Haas. Preis: M. 8. -.

do. do. Dritter Teil: Anwendung der Differentialrechnung aufdieebenenKurven.
Nach System Kleyer bearbeitet von Prof. Dr. Haas. .~ Befindet sich unter der Presse nnd erscheint
im Herbst 1894. -:-~

do. do. Vierter Teil: Anwendung der Differentialrechnung auf Raumkurven und
Flächen. Bearbeitet nach System l(leyer vou Prof. Dr. Haas. .~ Befindet sich in Bearbeitung. ~

Lehrbuch der Integralrechnung .. Erster Teil. Mit einer Sammlung von 592 gelösten Aufgaben.
Für das Selbststudium, zum Gebrauch an Lehranstalten, sowie zum Nachschlagen von Integrationsformeln
und -Regeln. Bearbeitet nach eigenem System und im Anschluss an das Lehrbuch der Differentialrechnung
von Adolph Kl eyer. Preis: l\f. 10. -.

Einführung in die Funktionentheorie. Ergänzung zu den Lehrbüchern der Differential- und
Integralrechnung. Mit 23 in den Text gedruckten Figuren. Von Dr. W. Laska. Preis: M. 1. 50.

Lehrbuch der Kombinatorik. Ausführliche Darstellung der Lehre von den kombinatorischen
Operationen (l'ormutieren, Kombinieren, Variieren). Mit 506 gelösten und analogen ungelösten
Uebnngsbeispielen nebst den Resultaten der Ietzteren nach System Kleyer für den Unterricht und zum
Selbststudium bearbeitet von Prof. H. Staudacher. Preis: M 6. -.

Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Mit 303 gelösten und ungelösten analogen Aufgaben,
mit den Ergebnissen der ungelösten Aufgaben, 68 Erklärungen und 27 in den Text gedruckten Figuren.
Nach System l(leyer bearbeitet von Dr. K. J. Bobek. Preis: M. 6. -.

Lehrbuch der sphärisch. und theoret. Astronomie und der mathematischen Geographie.
Nebst einer Sammlung gelöster und ungelöster Aufgaben mit den Resultaten der ungelösten Aufgaben.
Mit 328 Erklärungen, Formelverzeichnis, 148 in den Text gedruckten Figuren und 2 Tafeln. Bearbeitet
nach System Kleyer von Dr. W. Laska. Preis: M. 6. -.

Lehrbuch der allgemeinen Physik. (Die Grundbegriffe und Grundsätze der Phyelk.) Mit
549 Erklärungen 83 in den Text gedruckten Figuren und einem Formelverzeichnis, nebst einer Samm
lung von 120 gelösten und ungelösteu analogen Aufgaben,. mit den Resultaten der ungelösten Aufgaben.
Bearbeitet nach System Kl eyer von Richard Klimpert. Preis: M. 8. -.

Lehrbuch der absoluten Masse und Dimensionen der physikalischen Grössen. Mit
352 Fragen, 545 Erkl~Ftmgen und einer Sammlung von 561 gelösten und ungelösten Aufgabe~ nebst den
Ergebnissen der ungelösten Aufgaben. Bearbeitet nach System Kleyer von Dr. H. Hovestadt. Preis: M. 6.-.

Lehrbuch der Statik fester Körper (Geostatik). Mit 291 Erklärungen und 380 in den Text ge
druckten Figuren und einem ausführlichen Formelverzeichnis nebst einer Sammlung von 359 gelösten
und ungelösten analogen Aufgaben. Bearbeitet nach System Kl eyer von Richard Klimpert. Preis: M. 9.-.

Lehrbuch der Dynamik _fester K_örper (Geodyna~ik)_. Mit 690 _Erklärungen, 380 in den Text ge
druckten Figuren und einem ausführlichen Formelverzeichnis nebst einer Sammlung von 500 gelösten
und ungelösten ~nalogen Aut:gaben, mit den Resultaten der ungelösten Aufgaben. Bearbeitet nach System 
Kl eyer von R. Klimpert. Preis: M. 13. 50.

Lehrbuch Uber die Percussion oder den Stoss fester Körper. Bearbeitet nach System Kleyer 
von Richard Klimpert. Preis: l\1. 3. -.

Lehrbuch der Elasticität und Festigkelt. Mit ~12 Erklärungen, 186 in den Text gedruckten Figuren
und einem ausführlichen Formelverzeichnis, nebst emer Sammlung von 167_ gelösten und ungelösten ana 
logen Auf~aben, mit den Resultaten der ungelösten Aufgaben. Bearbeitet nach System Kleyer von
Richard Klimpert. Preis: M. 5. 50.

Lehrbuch der Statik fl~ssiger Körp~r (Hydrostatlk), Mit 425 Erklärungen 300 in den Text ge
druckten Fizuren und einem Formelverzeichnis , nebst einer Sammlung von 208 gelösten und analogen
ungelösten Aufgaben. Bearbeitet nach System Kl eyer von Richard Klimpert. Preis: M. 8. -.
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Lehrbuch der Bewegung flüssiger Körper (Hydrodynamik). Erster B~nd: Die Bewegungs

erscheinungen flüssiger Körper, welche aus den Boden- und Seitenwänden von Gefässen,
sowie durch Röhrenleitungen bei konstanter sowie veränderlicher Druckhöhe fliessen.
Mit 434 Erklärungen, mehr als 3\.,0 in den Text gedruckten Figuren und einem Formelverzeichnis, nebst
einer Sammlung von 220 gelösten und ungelösten Aufgaben, und den Resultaten der letzteren. Bearb,
nach System Kleyer von R. Klimpert. Preis: M. 8. -.

do. do. Z w.e it er B and. Erste II ä 1ft e: Die Bewegungserscheinungen des Wassers
in Kanälen und Flüssen , sowie der dabei ausgeübte Stoss und Widerstand. Mit 282 Er
klärungen, mehr als 150 in den Text gedruckten Figuren und einem Formelverzeichnis t nebst einer
Sammlung von 134 gelösten und analogen ungelösten Autgaben , mit den Resultaten uer letzteren.
Bearbeitet nach System Kl eyer von R. Klimpert. Preis: M. 5. -.

do. do. zweiter Band Zweite Hälfte: Von der Anwendung der Iebendlgeu Kraft
des bewegten Wassers als Motor oder Beweger. Mit 20:3 Erltlärungen, 88 in den Text gedruckten
Figuren und einem Formelverzeichnis, nebst einer Sammlung von 30 gelösten mid analogen ungelösten
Aufgaben, mit den Resultaten der letzteren. Bearbeitet nach System Kleyer von R. Klimpert. Preis: M. 3. 50.

Lehrbuch über das . spezifische Gewicht fester, flüssiger und gasförmiger Körper. 
Mit 55 gelösten und analogen ungelösten Aufgaben, nebst den Resultaten der letzteren und 28 in den
Text gedruckten Figuren. Preis: M. 2. -.

Lehrbuch des Magnetismus und des Erdmagnetismus. Nebst einer Samml. von gelösten u. un
gelösten Aufgaben erläutert durch 189 in den Text gedr. Fig. u. 10 Karten. Von Ad. l(leyer. Preis: M. 6.-. 

Lehrbuch der Reibungselektricität (Friktions-Elektricität, statischen oder ruhenden Elek
tricität). Erläutert durch 860 Erklärungen und 273 in den Text gedruckte Figuren, nebst einer Samm
lung gelöster und ungelöster Aufgaben. Von Ad. Kleyer. Preis: M. 7. -.

Lehrbuch der Kontaktelektricität (Galvanismus). Nebst einer Sammlung von gelösten und unge
lösten Aufgaben. Mit 731 Erklärungen, 238 in den Text gedruckten Figuren und einem Formelverzeichnis.
Bearbeitet nach System Kleyer von Or. Oscar May. Preis: M. 8. -.

Lehrbuch der Elektrodynamik. Erster Teil. Mit 105 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet
nach System Kleyer von Or. Oscar May. Preis: M. 3. -.

Lehrbuch des Elektromagnetismus. Mit 302 Erklärungen, 152 in den Text gedruckten Figuren und
einem ausführlichen Formelverzeichnis, nebst einer Sammlung gelöster Aufgaben. Bearbeitet nach
System Kleyer von Dr. Oscar May und Adolf Krebs. Preis: M. 4. 50.

Lehrbuch der lnduktionselektricität und ihrer Anwendungen (Elemente der Elektrotechnik).
Mit 432 Erklärungen und 213 in den Text gedruckten Figuren nebst einer Sammlung gelöster Aufgaben.
Bearbeitet nach System Kleyer von Or. Adolf Krebs. Preis: M. 6. -.

Lehrbuch der angewandten Potentialtheorie. Mit 588 Erklärungen und 47 in den Text gedruckten
Figuren nebst einer Sammlung von erläuternden Beispielen und Uebungsaufgaben. Bearbeitet nach
System Kleyer von Dr. H. Hovestadt. Preis: M. 7, -.

Lehrbuch der reinen und technischen Chemie. Anorganische Experimental-Chemie. Erster
Band: Die Metalloide. Mit 2208 Erklärungen, 332 Experimenten und 366 in den Text gedruckten
Figuren. Bearbeitet nach System Kl eyer von Wilh. Steffen. Preis: M. 16. -.

do. do. Anorganische Experimental-Chemie. Zweiter Band: Die Metalle. Mit 573 Er-
klärungen, 174 Experimenten und 33 in den Text gedruckten Figuren. Bearbeitet nach System Kleyer von
W. Steffen. Preis: M. 16. -.

Im gleichen Verlag sind ferner erschienen: 
Vierstellige logarithmische Tafeln der natürlichen und trigonometrischen Zahlen nebst den erforder

lichen Hilfstabellen. Für den Schulgebrauch und die allgemeine Praxis bearbeitet von E. R. MUiier. 
Preis: gebunden 60 Pfg.

Das Zeichnen der Stereometrie. Als Vorschule zur darstellenden Geometrie und zum Fachzeichnen
für Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. 28 Tafeln mit Text. Von Prof. A. Brude. Preis: M. 6. -.

Stereoskopische Bilder aus der Stereometrie. Bezogen auf den Kubus und entnommen dem Werke
desselben Verfassers ,,Das Zeichnen der Stereometrie". Von Prof. A. Brude. Preis: M. 8. -.

Vorlegeblätter für den Unterricht im Linear- und ~rojektionszeichnen. Zum Gebrauche
an Realschulen, höheren Bürgerschulen, p;ewerblichen Porbbildungsscbulen

2
Gewerbe- und Handwerkei-

schulen u. s. w. 12 'I'afeln mit erläuterndem Texte. Entworfen und gezeichnet von Jakob Vonderlinn, 
Ingenieur, Lehrer au der Kgl. Oberreal- und Baugewerkeschule, sowie an der Sonntags- und Abendschule
tür Handwerker zu Breslau. Preis: ln Mappe M. 5 50.

Lehr- und Uebungsbuch der Allgemeinen Arithmetik und Algebra für die unteren Klassen der
Mittelschulen von Moriz Bretschneider. Erster Teil. Mit 6 in den Text eingedr. Figuren. Preis: M. 1. 40.

Darstellende Geometrie für Bauhandwerker. Erster Teil: Geometrische Konstruktionen, 
Elemente der Projektionslehre, Konstruktion der Durchdringungen zwischen Ebenen und Körpern, 
rechtwinklige und schiefwinklige Axonometrie, einfache Dachausmittelungen. Zum Gebrauche an
Baugewerkschulen und ähnlichen Lehranstalten, sowie zum Selbstunterricht für Bauhandwerker. Mit
258 Figuren. Bearbeitet von Jakob Vonderlinn. Preis: broschiert M. 3 -., gebunden M. 3. BO.

do, do. Zweiter Teil: Schattenlehre, Verteilung des Lichtes auf der Oberfläche 
eines_ Körpers, Schiftung bei Dächern, Windschiefe Dächer, Darstellung eines TreppenkrUmmlings, 
Steirrschnltt, Centralperspektive. Anhang: Bildliche Darstellung der Beleuchtung auf Körpern. 
Zum Gebrauche an Baugewerkschulen und ähnlichen technischen Lehranstalten, sowie zum Selbst
unterricht für Bauhandwerker. Mit 217 Fig. Bearbeitet von J. Vonderlinn. Preis: 111. 0. -. geb. 111. 3. 30.


