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Worwort

Sbg[eid) e8 bisher an Lehrbichern der Jeichenfunft nidht fehlt, deren BVraud)barfeit fur fhre Jeit und in ihrer Weife nidyt 3u
beftreiten fein modyte, o bat dod) Peter Sdhymid durch fein Wert ,,basd Naturzeidynen” die Jahl derfelben, und war mit
etwasd fo Tadytigem, vermehrt, daf bei miv ein lingft gefafiter Cntfdhluf, etwad Aehulides herausdyugeben, jur NReife gedieh, IJd)
babe e3 ndmlich verfucdht, gang in feiner Weife ein avdyiteftonifched Lehrbud) 3u bearbeiten, bdad iy jest, m der Hoffnung eine
Lide in diefem Fache wo nidht auszufillen, dody minder fihlbar ju maden, und in der Ueberjeugung, daf ed bei jweckmdgigem
Gebraudye Nugen ftiften werde, dem Publifum vorlege.

Bei meiner Stellung alé Jeichenlehrer habe ich die Crfahrung gemadyit, daf ed béfondere Schwievigeiten hat, CEinen oder
Miehrere gugleid) etwasd zu lehren, und faft nody grofere, cin Lehrbudy zu fdreiben, wonad)y ed leicht wirde, den Gegenftand
Ynderen gany Flar und deutlid) ju madpen, oder welches Jemand, der fich felbft untervichten will, mit Nuken gebraudyen Eonnte,
Das angefithrte Werf von Sdhymid vereinigt diefe BVorziige in fidh; und da daffelbe hauptfadlich filr Symnafien beftimmt ifE, fo
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moge man ed nidt unbefd)eibeﬁ nennen, wenn id) fitr Gewerbe: und Ahnlidhe Schulen dad gu geben midh) bemithe, wasd, meines
Wiffend, in bdiefer Urt nod) nidht vorhanden ift. Uebrigens erfldre idh hier, daf idh weit von der Anmafung entfernt bin, midy
neben . Schmid oder Andere, die gelehrt dber diefen Gegenftand gefdhricben haben, ftellen zu wollen, und id) werde mid)
veidlich belohnt fiiblen, wenn Lehrern foroohl ald Shiilern die Sadie in etwa erleidhtert wird,
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WUllgemeine Lebride als Ginleitung,

o
Q(uc architeftonifchen Korper laflen ficd) auf 2 Arten durch die Jeichnung darftellen; einmal durch Projeftion und einmal durd) Perfpettive.

U
Der Unterfchied zwifden Ddiefen beiden Jeichnungdarten ift folgender: die Projeftion  giebt die Ieichnung nac) einem beftimmten grdfern ober
teinern Maafftabe in allen cingelnen Fheilen fo wieder, daf eben fo genau ein Kdrper in allen eingelnen Werhdltniffen untereinander nach dex
Seichnung gemacht werden fann, ald die Jeichnung nady dem Korper. Die Perfpeftive giebt die Jeichnung fo, wie fid) der absuzeichnende Gegenftand
dem Auge ded Vefchauers (oder Seichnerd) von irgend ecinem Standpunft aud geigt. BVei der erften Seichnungdart Fann daher mehr fiir die genaueren
Maagoerhaltnifie, bei der andern mehr fiir tiufhende Darftelung gefchelhen. :

§. 3.

Da die Perfpeftive su dem von mir in diefern Curfud der Ieichnungslehre su Grunde gelegten Plane noch nicht gehdrt, fo befchrante ich midh
barauf, folgende Lebrfiie fiir das Jeichnen nady architeftonifchen Kdrpern, oder die Projeftion aufyuftellen.

§. 4.

Um einen architeftonifchen Gegenftand durch eichnung darsuftellen, mifen in der Regel mehrere Seiten diefes Gegenfrandes aufgenontmen
werden, und find 2 Abbildungen eines Kbdrperd alé die nothwenbdigften angufeben, ndmlidy: eine Grundzeichnung oder der Grundri, und die Jeichnung
ciner aufrecht ftehenden Seite, der Aufrif. .




§. 5.

Dbgleid) zu einer richtigen Abbildbung mandher ardyiteftonijchen Kdrper, aufer Grund: und Aufrif, aud) nod) andere Seichnungen erfordert
werden, 3. B. mehrere Seitenanfichten und Durchfchnitte, fo bedarf e8 doch nur fiir diefen Seichencuriug, daf man weif, was Grundrif und was
Nufrif ift.

§. 6.

Der Grundrif eines Korpers ift, wie fdhon der Mame fagt, die Grundyeichnung, und im Wefentlichften bie Beftimmung der Lange und Breite,
forobl Des ganzen Korpers ald der eingelnen Tbeile. Um fich eine Deflere Borfiellung davon madyen ju Fonmen, benfe man, man batte eine weidpe
Maffe, worin man den Fuf oder Grund eined Kbrpers eindricfte, wo alddann diefe Form das Werhaltnif der Lange und Vreite des Originals
wiedergabe. Wirde man 3. V. eine Seite eines Winfeld in eine weidhe Maffe eindriicken, fo jeigte diefe vievecige Form das Maaf der Linge und
Vreite, und ware demnach der Grundrif.

§ 7.

Der Wufrif ift die Wbzeichnung einer aufrecht ftehenden Seite cined Korpers, und muf dem Grundrif in der Art entfpredhen, daf man daran
bie Hobe der eingelnen Theile wie ded Gangen eben fo meflen Fann, wie om Grundrif die Linge und Breite. Fn eine weidye Maffe liefe fid) alfo
aud) die Abbilbung fiir den ufrif formen, und ein Wbdruck einer aufredht ftehenden Seite cines Wirfeld wirde dasd IMaad fitr die Hibhe enthalten,
alfo der Aufrif fein.

N5,

Cin Grundrif muf immer o gezeichnet werbden, al3 ftande der abyuzeichnende Gegenfiand auf einer wageredyten Cbene. (Wageredt ifi
eine folche Cbene vder Tafel, beren Ccfen ober RKanten gleich hody liegen, wie 3. B. ein Iifd), ecine BVank, ecin nady der Wafferwage gelegter
Sufboden.) '

§. 9.

Cin Aufrif muf immer fo gezeichnet werden, ald ftande der abjuzeidhnende Gegenftand an einer fenfredyt ftehenden Ebene oder Fafel. (Sent:
red)t ift cine folhe Cbene, die nad) dem Sentblei ibrer Fladye nad) gerade herunter fteht, alfo eine Cbene ober Fafel, die mit allen Ecken oder
Seiten gleichweit vorfieht, wie 3. B. die Wand unsd gegeniiber.) *)

¥) Nuf Tafel I. ift das tm §. 8. und 9. Grflarte durd) Abbildung verfinnlicht.
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§. 10.

Bei der Anwendung der im §. 8. angedeuteten wageredhten Tafel erhalt man einen Grundrif, wenn man um die untere Seite eined Kbrpers,
den man auf diefe Tafel ftellt, berumsieht, oder die Punfte, bdie hHidber fiehen, lothredht ober fenfrecht herunter (3t und dann die am Original Hdher
ftehenden, auf die wageredhte Fafel herabgelaffenen oder gezeichneten Punfte durch Linien verbindet, die dem abyuzeichnenden Kdrper entfprechen.

o
Bei der Anwendung der im §. 9. befdhricbenen fenfrechten Tafel erhalt man einen Aufrif, wenn man um eine aufrechtftchende Seite eines
fKbrpers, den man dicdht an die fenfrechte Fafel halt, Dherumpieht, ober die Grenypunfte ded Korpers, die nicht die fenfrechte Tafel berihren, mit
wagerechten oder horizontalen Linien auf der Tafel bemerft (andeutet oder anjeichnet) und nun diefe Punfte durc) Linien verbindet, bdie dem Original
entfprechen, eben fo wie bei dem Grundriffe.
§. 12,
Die beiden Figuren aui Tafel 1. werden das im §. 8., 9., 10. und 11. Gefagte anjchaulich machen.

§. 13.

Die Figuren auf Tafel 1L und die Befchreibung dazu foll nur fo oviel iber Grund- und Aufrif lebren, ald fiw diefen Curfus ju unferem
Swecfe nothwendig ift.

§. 14.

Da bder Seidhenunterricdht, wenn aud) oft nicht von langer Dauer, immer noch ecinigen Nuzen haben oll, o geht mein Streben dahin, bdurch
bie diefen Curfud fillenden Figuren und Erflarungen, vom AUnfang gleich jede Figqur ald eine aufjuldfende Aufgabe, und nidht etwa ald ein Muiter
sum Nadyzeichnen behandeln u laffen.
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Taftel B.

Jig. L und 2. Aus dem Gejagten geht nun Lervor, daf wir, wm ecinen Grunbdrif zu befommen, bdie Seichnung fo macdhen miiffen, ald
ftande der abjuzeichnende Gegenftand auf ciner liegenden Fldche oder Chene (wagerechten Ehene oder Tafel), und um einen Aufrif fo zu befommen,
alg ftande der abjueichnende Gegenftand an einer hiingenden ober fichenden Fliche oder Chbene (fenfrechten Ehene oder Zafel). Wir nehmen alfo ju
unferem Gebraudye 3wei folche Tafeln, die rechiwinflig aufeinander ftehen, als fiellten wir ein Brett gerade vor ung auf den RFifch. Diefe Tafeln
find jur Crleicdhterung beim Seichuen erforderlich, indem fie viel jur Werftandlichleit beitragen, und es fann Semand sum Selbftuntervidht fich zwei foldhe
DBretter jufarnmen fiigen laffen - deren jebes ein und einen Halben CFuf grof fein fann. Dagegen thut der Lehrer an einer Gewerbe- oder anbdern
Sdyule beffer, fid) an dad untere Ende der Wandtafel ein etwas grofered Brett machen ju lafen, was fid) vermittelft eines Klappfufed, wie man
bei Den Vauern Tifhe und Vanfe fieht, daran anbringent, ober aud) durd) vier Schniive, gleidy ciner Wagfchaale, daran befeftigen [agt.

Big. 1 und 2 find swei folche Tafeln. A die Senfrehte und B die Wageredhte, C D bdie Durdpfchnittslinie beider Ebenen, audy DBafis
genannt. ) Da fid) diefe beiden Tafeln nicht anderd ald perfpeftivifch anfdhaulich madhen lafien, e8 wire denn, man liefe aud) die MWagerechte flad)
herunter hangen, wad mid) aber bei dem, was id) ju erfldren beabfichtige, su weit fithren wirde, fo Habe i) fie hier perfpeftivifch geseichnet und
will verjudhen, ob id) mich fiber den Jweck, den bdiefe Rafeln fiix und haben follen, Deutlid) genug” erfldren fann,

gig. 1. Cin Wirfel (Kubus), wovon wir einen Grundrif und einen Aufriff machen wollen. Da ein Wirfel 6 gleich grofe Seiten Bat, fo

darf e fein Mifoerftandnif verurfachen, daf hier mehrere Seiten Eleiner erfdheinen, al8 die Seite 5, wasd in den Gefezen der Perfpeftive liegt, bdie -

wir erft fpater Fennen lernen werden, Die Seite 4 ded Wiirfeld frebt auf der wagerechten Tafel und befdhreidt dag Wierect ¢ h g d.

So wiirde ¢ fich auch abdricfen, wenn wir die Tafel mit ciner weichen Maffe beftridhen hatten, und bdiefes Biereck wire audy der richtige
Grundriff des Wiirfels, weil die Seite 2 und deren Grangpunfte a b e £ aucy alle Punfte, die wir in den fenfrechten Linien von 4 3u 2 annehmen,
gerade fiber den Grangpunften ¢ b g d liegen. Die Seite 3 ftelit parallel mit der fenfrechten Tafel; und wirden wir fie dicht daran riicfen, ober in

*) Die feien Linien auf diefen Tafeln find fo, wie i fie auf den meinigen und wie id) foldye jur groferen Grleidyterung Beim Seidynen angerathen babe.
Siebe nabere Unweifung auf Seite 10.




eine weidye Maffe eindriicken, fo wirden die Punite ¢ a ¢ h dad eben fo beyeichnete Wierec? auf der fenfrechten Rafel befdhreiben, und dad wiirde
dann aud) der richtige ufrif fein, weil die Punfte d b { g der Seite 1 den Grangpunften ¢ a e h der Seite 3 wagerecht gegeniiber liegen. (Die
feinen Qinien, die auf der wagerechten Tafel ywei Seiten ded Grunbdriffes begeichnen, eigen in ihrer Jortfeung auf die fenfrechte Tafel wicder bdiefe
beiden Grangen fir den Aufrif.) Die Figur 1L ift cbenfo. Die verdecPte Unterfeite 4 gibt den Grundriff a, und die verdechte linte Seite 3 gibt den
Aufrif b. Iy Hatte nicht ndthig gehabt, diefe zweite Figur su seichnen, wenn fie miv nicht 3u folgender Crflarung bdienen mifte.

Jebem wird 3 einleuchten, dag der MWrirfel I1. 3. B., man mag ihn fo hod) heben, ald man will, immer ald Biered im Grundrif und eben
fo im Yufrif erfdeinen wird, ein Umftand, deffen id) eben fo wenig ermadbhnt, alg id) die yweite Sigur nidht geseichnet hHoben wirde, wenn s nicht
nbthig wdre, fich folgenden Grundbegriff feft einjuprigen. Man iche nur immer fenfrecht auf die wagerechte Tafel, um alle Punfte fiir den Grunbdrif
su befommen, und wagerecht auf die fenfrechte Tafel, um alle Punfte fir den Aufrif ju erhalten. Wie lang al8dann bie Linien werden, ift gleidhs
gultig.

Tafel HE.

Da wir nun gur jweiten Tafel fommen, fo bemerfe id) vorher, daf wir in der Folge nur fiber die Mitte unfered Papiers eine Linie giehen,
und diefe ift die Bafis ober die Durdyfchnittslinie beider Ebenen; unter dem Strihe waire fonach bie wagered)te Chbene, und dabin Fommt der
Grundriff; fiber dem Striche die fenfredhte Chene, und dahin fallt der Aufrif. : ,

Jig. 1. Cin Winfel. L ift der Grundrif, . der Aufrif. Aus dem Grundrif erficht man die fange und Breite, aud dem Anfrif die Hdbe.

Fig. 2. Cin Kafthen. AYus dem Grundrif erfehen wir, wie lang und Dreit Daffelbe wird, aus dem Aufrif, wie hodh). Da nun eine Hands
babe an der Seite fiken foll, fo mad)t dasd die Seitenanficht 3 nothiwendig.

Jig. 4. Cine Urne. Der Grundrif a b ¢ d zeigt die vierekige Form des Fufes oder der Fufplatte, 1 im Aufrif die Hohe. Der Kreid
e £ g h zeigt bie Grundform des Runbdftabes, 2 im Aufrif feine Ausbiegung und Hihe; i k 1 m geigt die Kreidform der Platte unter dem Deckel,
3 feine HObe; n o p q dasg Suriicfweichen unter der Platte und die Kreidform; r s t u bdie Kreisform Ded Runbdftabes; 4 die HOhe und Biegung
an den Seiten; v w x z die Kreisform ded Fufendes. 4 ;

&ig. 5. Da die punftirten Linien qus dem Grundrif um Yufrif hin die betrefenden Theile angeigen, fo werbe id) bieriiber nicht viel fagen
und ju fagen haben, aufer daf bier dag Wieref a im Grunbdrif seigt, Daf Dad Kreuy in der Mitte ded Poftamented feht, wo es jedoch im Aufrif
cbenfo ausfehen wiicbe, wenn e audy im Grundrif mehr vor- oder mehr suriict ftande.




Sdy Fomme jest erft su dem Wortrage, den id) cigentlich u halten beabfichtige, ober ju dem, was id) in gegenmartigem IMerfe lehren will.
Das, was idy fiber die ywei Tafeln und fber Grund- und Aufrif fhon gefagt habe, ift in fofern ju meinem Jwece nbthig, ald alles, was wir jesit
seichnen werden, wei foldye Unfichten befommt, Da nun aber diefer Unterricht widht der fein foll, von allen miglichen Gegenftanden 3wei foldye
Anfichten 3u liefern, da die Riffe tberhaupt fiw jedes Gewerbe von anderer Art fein miften, fo will id) Folgendes nodh bemerfen. I gehe von
der Anfidht aus, daf Jeber, der jeichnen lernt, fid) fo viel ald moglich in Diefer fKunft eine Selbfiftandigfeit su erwerben fuchen muf. Da diefe durd)
Gopiren nicht erlangt werben fann, ¢ fei denn, daf JFemand Dei einer vt von Reichnungen fid) lange aufbielte, wad aber nomentlid) an den
Sonntagsfchulen felten der Fall ift, fo fivebe id) dahin, den Seichnenfdyliler in den Stand ju fegen, daf er fpdter aud) Sadyen zeidhnen fann, bdie
ibm erfldrt werben, ober die er fidh felbft erbacht, ober vielleicht in Natura gejehen hat; dagu gehort die Kenntniff der Perfpeftive, wenn {oldye
Sadyen fo geeichnet werden follen, wie fie dem Auge des Vefchauers von irgend einem Standpunfte aus fidh) zeigen. Dazu gehort die Lehre von
Qicdht und Schatten, wenn fie durd) grofere Ausfiihrung taufdhen follen, und dagu gehdrt die Lehre von der Projeftion, wenn fich der Seichner eine
ridhtige Worftellung von der Sache will machen Fonnen.  Pro jeftion ift alfo Dad, was id) lehren will, und diefe Lebhre befteht Ddarin, geometrifd)
su geichnen, wie ficd) alle Punfte, die Gegenftinde mbdgen ftehen ober irgend wie aufgehoben fein, im Grundrif wie im Aufrif unter ecinander
verhalten.
Da fidy an Kdrpern meine ju gebenden Crfldrungen beffer verdeutlichen, fo laffe man fid) ein viereckiges Vrett juridhten, das fiir ben Lebrer
"o 3oll dick und 1 OFuf grof, inbeff e8 fiir den Schiiler weit weniger grof fein fann; ebenfo einen Drath fitr den Untervicht, etwa 1 Fuf lang.
Gin Sdiler fann fich mit einem Bleifiifte helfen. Iy habe auf nreinen Fafeln feine Lnien, in Swifdenrdumen von '/, 3oll, in einer Fortfesung
pon Der wageredyten ur fenfrechten Tafel und rechtwinflig mit der Duvchfchnittslinie beider Ehenen (man fehe Tafel I. Fig. 1 und 2). Diefe Linien
Eonnen auf den i braudyenden Tafeln mit rother Delfarbe gegogen werden, was zur grofern Werftandlichfeit viel beitragen wird.

Tafel HEE.

Fig. 8. Legen wir die Bleifeder oder den Drath auf die wagerechte Tafel zwifchen zwei feine Linien fo nahe an die BVafis oder fo weit davon,
al wir wollen, fo seigen uns diefe, wobin der Grundrif fommt; und driicfen wir die Wleifeder oder den Dratl) feft an die fenfrechte Tafel, fo gibt
bad den Aufriff, vierectig vder rund, je nachdem der Gegenftand ift. ) habe hier den Anufrif a’ b’ ¢ d' hobher ald die WVafid gegeidynet, damit
man {idy daran gewdhne, daf es an der Seichnung nicdhts andern Fdnne, ob der Aufrif Hdher oder auf der Bafid liegt, wenn er nur wifchen feinen
angehdrigen Linien bleibt. Die beiden Aufriffe wiren einmal fiir eine runde und cinmal filr eine vievecfige Bleifeder; fiir den Grunbdrif winde fir
beide Falle die Jeichnung diefelbe bleiben.
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Fig. B, Obgleid) jur Crfldrung der Aufgaben wie gefagt ein Drath, ein Vleiftift oder nac) diefem ein viereckiged Brett gebraudht wird, fo
seichnen wir dody jur Darftellung diefer Gegenftande immer nur eine Lnie, toeil das ju unferm Swecfe perftandlidher und forderlicher ift.

Stellen wir den Drath perpendifular auf die wagerechte Tafel, fo erfcheint er im Aufrif ald eine Linie, und im Grundrif ald ein Punft (wenn
der Gegenftand im Aufrif durdy eine Linie dargeftellt ift, fo fann fein Grundrif audy nur ein Puntt fein). Die Linie a b ware alfo der Anufrif, Der
Punft c der Grundrif. Man fann fir den Aufrif die Linie fo Hod) diber die Bafid seichnen ald man will, Wenn der Drath an der fenfrechten
Rafel anliegt, fo wird der Punft, fein Grundrif, immer in der Vafid oder Durchichnittslinie beider Gbenen bleiben, jedod) gerade unter der Linie.
Man fann den Drath fo weit vor der fenfrechten Tafel entfernen ald man will, der Grundriff wird immer ein Punft bleiben, nur in dem Verhaltnig,
melr nad) vorne gegeichnet.

Fig. 3. Legen wir den Drath auf die wageredite Tafel parallel mit der Durdhjchnittslinie. Die Lnie a b auf ber wagerechten Tafel (der
Grunbdrif) gibt, wenn fie liegt, den Aufrif a b in der Bafis, und audy Hiver auf der fenfrechten Fafel a b, wenn nemlic) der Drath fo bod,
wagerecht mit Der liegenden Fafel und parallel mit der frehenden Tafel aufgehoben wive. Der Aufrif ift immer da, wo wir von den Cndpunften
bes Grundriffed wagerecdht auf die fenfrechte afel, hintrdfen, und der Grundrif ift da, wo wir von den Endpunften ded Aufriffes fenfrecht auf die
wageredyte Tafel hintrafen. Die feinen Linien jeigen die Grangen beider RNiffe. - i

Fig. 4. Legen wir den Drath nicht vechtwinflig und nicht pavallel mit der Durchichnittslinie beider Ehenen auf die wagerechte Tafel, wie
bier a b, fo werben bie feinen Linien ung jeigen, daff nun der Aufrif a b 1 in der Vafid nidht mehr fo lang ift, wie der Grundrif. Der yweite
Aufrif a b 2 ware fiir den Fall, daf die Linie a b von der wagerechten Qafel fo hod) aufgehoben wirde, Beim parallelen Aufheben Des Drathesd
ober ber Bleifeder mit der wagerechten Tafel blicbe der Grundrif immer auf derfelben Stelle, nur der Aufrif fime in demfelben Verhaltniffe Hdher zu
ftehen und muf Septerer immer eine gerabe Linie bleiben, wenn die Bleifeder oder ber Drath parallel mit der wagerechten Tafel geboben wiirbe. Wir
Haben nun bei Fig. 1 und 2 gefehen, daf die Linie ald ein Punft erfcheinen fann, bei Fig. 3, daf fie fir Grundz und Aufrif diefelbe Ldnge bebalt,
und diefe Fig. 4 ift ein Fall, der ywifchen beiden liegt, woraus fid) Folgendes erflirt. Je mebr parallel der Drath mit der BVafid liegt, befto langer,
unbd je grdfer der MWinfel ift, den der Drath mit der Vafid bildet, defto fiirger erfdheint dev Aufrif.

Fig. 5. Diefelbe Aufgabe, nur umgefehrt, Halten wir den Drath gegen bdie fenfrechte Tafel nicht pavallel mit der Bafis, fo seigen die feinen
Qinien wieder, daf bder Grundrif cine Firyere Linie bildet, Ginmal a b 1, al$ Iige der Drath nahe an der fenfrechten Fafel, und einmal 2 b 2,
ald wdire der Drath mehr nach vorne gehalten. ‘

Fig. 6. Halten wir den Dratl oder den Stift an die fenfrechte Fafel nicht parallel mit der Bafis und nicht mit der Tafel, fo erfdheinen
Beibe Riffe firzer ald das Original. Die paralicle Abweichung von der fenfrechten FTafel beffimmt das Kirzerwerden ded Aufriffes, und das parallele
Absweichen von der wagerechten Tafel beftimmt dad Kiwzerwerden ded Grundrifjes. :




Tafel LV,

Fig. 7. Jept nehmen wir sur Crfldrung der Aufgaben das viereckige Brett; jedoch zeichnen wir wicber ftatt der Dicke deffelben nur eine Linie.

Legen wir dag Brett parallel mit der Bafid, fo jeigen uns die rothen Linien zwei Grangen ded Wieredkd und aud) wobin der Grundrif fommt.
Liegt bas Brett feft auf der wagerechten Tafel, fo erfcheint der Aufrif in der Durdhfchnittslinic beider Chbenen a b ¢ d 1. Heben wir das Bieredk
wageredit auf, fo erfdheint der Aufrif hoher, 3. B. a b c d 2. Hier muf der Schiler fidy die Ueberseugung su verfchaffen fuchen, daf diefe Figur
einmal ald ein Wiered und cinmal al8 eine Linie erfdheinen muf. Wollte man die wirfliche Dicke ded Bretted angeben, fo mifte dad durdy eine
Parallele mit der Linie im Aufrif gefchehen.

ig. 8. Dalten wir das Brett an die fenfrechte Tafel, fo jeigen uns wicder die rothen Linien, wobhin der Grundrif Fommen muf. AWird
bas Brett feft an die Tafel gehalten, fo ift der Grundrif in der Bafis a b ¢ d 1, oder, wenn das WVierect melyr vorgehalten witd, a b ¢ d 2

Fig. 9. Das Bierecf a2 b ¢ d auf der wageredyten Tafel liegt hier nicht pavallel mit der Vafis. Die feinen Linien zeigen und, daf der
Aufrif jest eine grdfere Ausdehnung der Lange befommt, nemlicdh die von a bid c; jedoch laffen fich audy die beiden andern Punfte b und d fur
ben Aufrif angeben. Daf der Yufrif wieder nur eine Linie ift und fein muf, wird Jeder leicht einfeben, indem bdie vier Punfte ded Wiered's a b ¢
d auf ber wagerechten Fafel in einer Hibe, folglich audy) im Anfrif in einer Linie ligen miffen. Der Yufrif a' b’ ¢’ d' 2 gilt fir den Fall, daf
Dag Vrett fo hodh aufgehoben ware.

Fig. 10, Nehmen wir nun 3u unfern Aufgaben einige andere Gegenftinde, wie i) 5 B. hier ein BVud) und Fig. 11 einen Bilberrahmen
gewaplt habe.

Bei Fig. 10 ift a b ¢ d der Grundrif des Budyesd, und a” b’ ¢ d' der Yufrif. *)

Fiir ben Aufrif habe id) abfichtlich nur ein [inglichtes Bierect gezeichnet und nicht den Cinband davan bemerft, um nicht durd) mebrere Linien
bie Aufgabe zu erfhweren. Der Lehrer wird woblthun, das Bud) in mehreren Stellungen eichnen ju laffen, wodburc) das bisd jest Gorgefommene
fich beffer einpragen wird.

Fig. 11. Cin Bilderrahmen, Wir hangen den Rabmen an bdie fenfredte Ehene. Die feinen Linien jeigen feine dufere und feine Holzbreite.
(Die Hidhe fann man nad) dem Augenmafe beftimmen.) Wobin der Grundrif fallt, zeigen cbenfalld die Qinten, nemlid) die Yusdehnung von a nady
b, ober von c nady d. Daf bier fir den Grundrif- nidyt eine, fondern zwei Linien geeichnet find, foll die Dicke des Holyed anpeigen. Der
Grundrif 2 ift fir den Fall, daf der Rahmen nidyt dicht an der fenfrechten Tafel hinge. Aus den Gegenfidnden, die uns umgeben, laffen fidy nun
fdhon eine Menge Lerausnehmen und eichuen; auch|wivde id) mebyrere Beifpiele angefiihrt haben, wenn id) nidht fliechtete, dem Gangen eine 3u

¥) Sdy habe die angehorigen Punfte immer mit gleidyen Budyftaben begeichnet, und bei diefen Budiftaben, wenn fie mehreve Mal vorfommen, nody ein odex
mehrere Stridje gemadyt.
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grofie Ausdehnung ju geben, da ed auch beffer ift, wenn der Lelhrer die Sachen in Natura an bie Tafel Halt, ober auf die wagerechte ftellt, und nun
purdy einige Crildrungen dem Schiiler dad Seichnen derfelben erleichtert.

S habe oft, ehe id) weiter ging, die Schiler Mehrered nad) dem verjlingten Maafftabe jeichnen lafen, und bin dabei auf folgende Art
verfabren. . Seder mugte fich auf feinem Papier unten am Raonbde eine Linie zichen, und nun ein Maaf firr cinen Fuf annebmen, 3. B. V2, %Y
7/y -ober einen gangen 3oll. Dicfes Maaf wird ywdlfmal auf diefer Linie angegeben und von diefen Punften fenfredht hinauf gesogen. it dasd gefhe:
hen, fo wird mit der angenommenen Fuflinge eine Linie mit der erfien parallel geyogen, wodurd) zwdIf Wierecke entfichen. Wird nun von dem erfien
Punfte linf3 unten nac) dem lesten Punfte rechtd oben durc) alle diefe Wierecke eine Linie gesogen, fo hat man beim erfien Fufmaaf fentredht hinauf
1 300, beim yweiten 2 Soll, beim britten 3 30l u. . w. Jm erfien BViereck find auch die heile, ald s, Y2, Yy cined 3oles ju beftimmen.
(Man fehe die Fig. unten auf Tafel 1V.)  Nun habe id) den abyuzeichuenden Kovper auf der wagerechten Tafel, und indem idy denfelben mit einem
Qollftocke audmefle, bdiftive id) die Maafoerhiltniffe, die alsdann Jeder nad) feinem verjiingten Maapftabe ausmift und darnad) zeichnet. Diefer
Bilderralhmen wire nun 3. B, nady unten geyeichnetem Maafe 2 Fuf 7'/, 3ol breit, 3 Fuf 4%, 3ol hod). Das Holy ift 3 Joll breit, und, was
man im Grundriff fieht, 17, ol dick,

Aus Crfahrung forechend, barf id) bier dem Lelhrer anvathen, fid) eine Jeitlang beim Jeichnen nach Modellen, mit Nugen fir den Schiiler,
aufyubalten.

Tafel V.

Fig. 12, Durd) die Yufgaben, die wir bis jest aufldften, Haben wir Kdrper seichnen lernen, bdie mit allen ihren Grangpuntten gleich hHod)
iiber Der wagerehten Tafel vber parallel mit der fenfrechten Tafel lagen. Hier fommen wir nun aber ju andern, und ywar zu folden, an denen ein
Grangpunft hdher ald der andere liegt, und beginnen wieder mit einer Linie.

Wir legen den Bleiftift, ober der Lehrer den Drath, feft an die fenfrechte Fafel, alfo in die Vafid, und die feinen Linien jeigen, wie lang
ber Grundrif und der Yufrif erfdeinens bier ' b'.  Heben wir nun bei b’ den Drath auf, und zwar fo hod), daf er mit der Vafis (oder mit der
wagerechten Tafel, was daffelbe ift,) einen rechten Winkel bildet, fo erfheint der Grundrif als cin Puntt. Man vergleiche Fig. 2 und 3.

€8 exfdpeint alfo diefe Linie &' b’ im Grundrif einmal it ihrer grdften Lange und einmal fo fury, daf der Grundrif nur ein Punft bleibt.
Nun ift doch natdelich, dag fich aud) alle die Falle seichnen laffen, bdic dazwifchen liegen, nemlich, wie die Linie von ihver groften Ausdehnung
allmdblig firzer wird, bid fie endlich in einen Punft fAllt.  Um bdiefed allmiblige Kirzerwerden rvihtig seichnen u Fonmen, miffen wiv folgendes
Berfahren anwenden und fiir immer merfen: indem i) den Drath a' b’ in der Vafis bei b’ anfaffe und fo hod) auflhebe, daf er mit der wagerechten
Fafel cinen rechten Winkel bilbet, a' b 5, fo befhreibt der Drath auf der fentrechten Tafel den Wiertelfreis b bis b’ 5. Hebe id) “aber den Drath
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nur bis ¢’ 2, fo zeigen mir bie feinen Qinien, wie lang er al8dann im Grundrif erfdheint; fo aud) wenn idy ihn bis d' 3 und bis ¢ 4, unb endlidh
bis b" 5 hebe, fo daf er julelit fiir den Grundrif ein Punft wird. Se mehr idy aljo den Drath aufhebe, defto Firger muf der Grundriff werden,
WBir wiffen aud) aug dem Frihern, daf es gany gleid) ift, wobin wir den Grundrif auf die wageredyte Tafel jeichnen (wie befannt, immer gerade
unter den Aufrif). Man vergleidhe Tafel 111 Fig. 5. Der Grundrif von der Linie a' b’ ift alfo hier auf der wageredhten Tafel melr nad) vorne
geseidhnet, a b 1. Der Grundrif der Lnie a’' ¢’ 2 ift a ¢ 2; bder Grunbdrif von a’ d' 3 ift a d 3; bder Grundrif von a' e 4 itaed, und
enblich ift der Grundrif von a’ b' 5 der Punft a b,

&ig. 13. Diefelbe Aufgabe, nur umgedreht. Id) lege den Drath auf die wagerechte Tafel parallel mit der Bafis a b 1, und befdyreibe mit
bem Gnde b 1 nad) mir ju den Biertelfreid bis in b 2. €3 gilt bierbei daffelbe, was fo eben gefagt ift. Die Linie erfdyeint nun einmal fitr den
Aufrif in ihrer wabhren Lange, und einmal ald ein Punft, gleichviel, wobin geyeichnet. o lange aljo der Drath parallel mit der Vafis ift, ift der
Grunbdrif a” b” ober a' b'; lege id) ihn aber mit dem einen Ende bis in ¢ 2, fo ift ber Aufrif a' ¢/, bis in d 3, fo ift der Aufrig a' d', bis in
e 4, ift der Aufrif a’ ¢ und julet in b 2, wo alddann dber Anufrif der Punft a ift. Bei Fig. 12 founte aud) der Grundrif immer in die Bafis
fallen, wie die Budjftaben ¢’ d” e” eigen. »

Fig. 14. Die Lnie 2’ b' 1, parallel mit der fenfrechten Fafel, foll von b 1 aus su und her geneigt werben, i3 fie auf die wageredyte
Zafel zu liegen Fommt und in der BVafid als ein Punft erfheint. Die Linie befdhreibt dann wicder einen Biertelfreis , Den wir inbef DeShalb nicht
geicdynen fonnen, tweil diefer Biertelfreid immer eine Firger werbende gerade inie bilbete. Jn diefem Falle zeichnen wir jest und immer ben Kreis,
ben bdie Linie befdhreibt, daneben a' ift der Punft, welcdher liegen bleibt, und b’ 1 dreht fich um denfelben Herum, a’ ift alfo bad Gentrum oder der
Mittelpuntt des Kreifed und b’ 1 der Rabdius., MWir zichen alfo von a’ aus mit der Linge a' b’ 1 den Biertelfreid b’ 1 b 5. Sollte alfo b’ 1 bis
in £ vorgencigt fein, dann wire die Linge ber Linie im Yufrif a' £ ober a' ¢/, und wie lang fie dann im Grundrif erfcheinet, jeigt auf der wagerechten
Kafel die Linie a ¢, was wir im Aufrif an £ c 2 meffen Funen. Ware fie vorgeneigt bis in g, fo wire ihre Linge im Aufrif a' g oder a' d' und
im Grundrif glei) g d 3, a d. Wire fie vorgeneigt bid in h, fo waire ihre Lage a’ h ober 2 ¢ und im Grundrif a e gleich der Linge der Linie
h e 4, big fie enblich gany auf der wagcred)tén Qafel lage, und auf der fenfrechten Tafel in a ald ein Punft erfhiene. Auf der wagerechten Tafel
hatte fie dann ibre geometrifhe Ringe a b gleid) a' b 5.

Fig. 15. Wir legen den Dratl im Grundrif nicht parallel mit der Durchfchnittslinie beiber Ehenen a b.  Nun wiffen wir aus dem Friern,
audy jeigen ed die feinen Linien, daf die Linie im Aufrif a’ b, folglich Firger ald im Grundrif erfcheint, vergleiche Fig. 13. Die Linie foll nun auf
ber wageredyten Tafel bei b aufgehoben werden und bei a liegen bleiben; a iff bann wieder der Mittelpunft und b der Nabdiud ded Kreifesd, den diefe
Linie befdhreibt. MWir wiffen, daf wir den Biertelfreid, den dicfe Linie befdyreiben wiirde, daneben yeichnen miiffern, und biefer erfdhiene danm in a b £
Heben wir die Linie mm fo viel Grade auf, daf der Punft b in g fenfredht Herunter fiele, 8 wave zum Beifpiel gegeben, wir follen die Linie bei b
um 25 Grad auffjeben, fo meffen wir bei a mit einem Transporteur 25 Grad, jichen die Linie a ¢ bid an den BViertelfreid, und rechtwintlig auf a
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b die Linie c g, fo haben wir in g den Punft gefunden, wohin b fallt, wenn wir die Linie a b fo aufheden, baff die Linie a b mit ber wageredhten
Zafel einen MWinfel von 25 Grad bildete, und wir dann b fenfrecht herablaffen wiirden. Um den Aufrif yu beformmen, siehen wir a und g auf bdie
fenfrechte Tafel; a ift auf der wagerechten Tafel liegen geblichen, der Punft erfcheint aljo in der Wafid und wie hod) c daviiber ju liegen fommt, 3eigt
ung die Linie ¢ g. Yud) founten wir an der Vafis einen MWinfel von 25 Grad anfeen und die Linie a’ ¢ sieben, was daffelbe Maaf gibt. Wollen
wir b um 45 Grad auflieben, fo meffen wir wicder an a die Grade, siehen Die Rinie a d bid an den Wiertelfreid, iehen wir nun bdie Linie d h,
fo haben wir in h den Punft gefunden, wobin b 3u liegen fame, wenn a b mit der wagerechten Tafel einen Winfel von 45° bildete, da nun a nody

- auf derfelben Stelle liegt, wie friiher, fo zichen wir nur h Hinauf und die Lnie d h seigt, wie hod) im Aufrif d' dber a’ liegt. Wollen wir die

Linie um 75 Orad aufheben, fo ift a e die Gradlinie und a i die Linge der Linie a b fiir den Grundrif, a’ ¢’ der ufrif, weil ¢ fo Hoch fiber
a’ liegt, al8 die Linie e 1 lang ift.  SHeben wir nun die Linie gar um 90 Grad, alfo unter einem rechten 2Winfel mit der wagerechten Tafel auf, fo
fallt die gange Linie a b im Grundrif in einen Punft in a, und im Aufrif erfdyeint fie in ihrer geometrijchen Lange a’ £,

Tafel VI

Fig. 16. Die Linic a b auf der wagerechten Tafel werde bei b um 31 Grad aufgehoben.  MWir fesen in a die 31 Grad an, ziehen die Linie
a c algdann von a al8 Rubepunft, mit der Weite bdes Sirfeld a b den BVogen b c, unbd von ¢ die Linie ¢ d rechtwinflig auf a b, a und der
gefundene Punft d werben dann aquf der fenfrechten Tafel angegeben, und d” auf der fenfrechten Zafel liegt dann fo hod) fiber a, al8 bdie Linie ¢ d
lang ift, ober auch, fie bildet mit der Vafis einen Winfel von 31 Grad.

Damit ficdh) ein Schiiler jest felbfe priife, was er von diefen 4 Aufgaben begriffen hat, wird er wobl thun, aud) diefe Linie unter verfdhicdenen

© Winkeln bid ju 90 Grad aufyubheben, was id) mit BVorbedadht nidyt gegeigt habe. Hier bemerfe id), daff man bdiefe Aufgaben fo lange iiben muf§, bid

man fie gany inne hat, was alle fpdtere Aufgaben erleichtern wird,

&ig. 12, 3u diefen Aufgaben gebrauchen wir das wviereckige Vrett, und legen es parallel mit der Bafis. a b c d ift die vorgeseidynete
Jigur; bei a c {oll dad Brett liegen bleiben und bei b d aufgehoben werden. Wir wiffen, daf das Bierect, wenn e auf der wagerechten Tafel
rubt, al3 eine Rinie in der Vafis erfheint, (Daf wir nur eine Linie jum Aufrif auf die fenfrechte Tafel jichen und nicht die wirfliche Dicke des
Brettdyens, was eigentlid), wenn e8 recht werden foll, fein mifte, thun wir, wie friber fchon gefagt, weil e8 verftandlicher und leichter ift. Auch
will id) nod) einmal bemerfen, daf der ufrif a' ¢’ b’ d' eben fo gut hdher geseichnet werben Fann, al8 in die Bafis felbft, wenn er nur jwifdyen
feinen angehbrigen Linien bleibt.) Das Bierect foll alfo bei b d aufgehoben werden. Eben fo wie die Linie, wenn fie unter einem rechten FWinkel
aufgehoben witd, auf der wageredhten Tafel in einen Punft {0, und auf der fenfrechten afel redhtwinflig mit der Bafid erfdheint, fo ift e8 audy




hier mit dem Wieveck. Heben wiv ed unter 90 Grad auf, fo erfdyeint 3 im Grundriff wie im Aufriff ald ecine Lnie. Da dad BViereck, wenn wir 3
bei einer eite anfafien und bid 3u 90 Grad aufheben, einen Wiertelfreid befchreibt, den wir wicder dancben eichnen miffen, fo fefen wir den
Qirfel in ¢ und jichen mit der Weite ¢ d den BVogen d e.  Sollte nun dad Biereck um 32 Grad aufgehoben werden, fo meffen wir an ¢ 32 Grad,
siehen die Qinie ¢ e bid an den Bogen und von da, wo bie Qinie den Vogen trifft, durch das Wiereck nemlich wie friifer bei der Linie rvehtwinklig
auf ¢ d und audh) auf a b, weil diefe Linie mit aufgehoben ift. Wir befdmen alfo mit b d die Parallele b L d 1, und um fo viel ware durd) dasd
Aufheben das WViereck Fleiner geworden. Sum Aufrif werden a ¢ und b 1 d 1 al die gefundenen Punfte hinaufgezogen, und b’ d 1 liegt im Aufrif
fiber a fo hody, al3 die Cinie d 1 e lang ift, oder auc) mit der BVafi im Winkel von 32 Grad.

Fig. 18. Diefelbe Aufgabe. Das Bievec ift hier unter 54 Grad aufgehoben. Bei a c bleibt das Brett liegen und bei b d wird ed aufges
hoben. Wi fesen wieder an c die Grabdlinie ¢ e an, jichen den BVogen d e und von da, wo Ddiefer Bogen die Gradlinie in e trifft, durch die JFigur,
wodurdh wir bei d 1 b 1 die Vefiimmung befommen, wie viel durd) das Aufheben das Bierecf fleiner geworden ift. 3Siehen wir a und ¢ binauf, fo
erfcheinen diefe Punfte, tweil fie liegen geblicben find, in der Bafis in a’ ¢, und b d 1 auf der fenfrechten afel liegt fo hoch fiber a' ¢, ald Die
Qinie e d 1 lang ift, ober aud) der Aufrif bildet mit dev Bafis einen WMWinfel von 54 Grad.

Fig. 19. Diefelbe Aufgabe unter 90 Grad aufgehoben. Jum Beweife, daf alsdann der Aufrif a’ ¢ b” 4" mit der Vafid einen rechien
SRinkel bildet. Dasd Biereck im Grundrif wirde nun in die Linie a ¢ fallen. Die Linien ' b’ ¢’ ', die id) bei dicfen drei Yufgaben in die BVafid
geseichnet habe, gelten fiir den Fall, dafi das Wierec feft auf der wageredhten TLafel lage, wie bei Fig. 7. Tafel 1V.

Fig. 20. Daffelde Vieret parallel mit der Bafis foll bei ¢ d aufgehoben werden und bei a b liegen Dleiben. ©o lange dad DBiered auf
ber wagerechten afel liegt, erfcheint e8 al8 eine Linie ¢’ ' d' b im Aufrif; fobald wir ed aber unter dem rechten Winfel aufleben, muf e8 auf
ber wagerechten Tafel ald eine Linie und auf der fenfrechten Tofel al3 ein BievecE erfcheinen. &3 Dbefdhreibt alfo bei diefer Uufhebung wieder einen
Bogen d £, den wir daneben zeichnen miffen. Mun wollen wir dad BierecE um 32 Grad aufheben. IWir wiffen, wo wir den Trandporteur oder
Gradmeffer anfesen miffen, nemlid) an b, und befommen aljo die Linie b e. Won da, wo e den RKreid berlibrt, durc) das WierecE parallel mit
c d geogen, gibt bie Werkliryung fiir den Grundrifi; und siehen wir die Linien a ¢ und b d auf die fenfrechte Tafel, fo liegt 1 ¢ und d 1 fo Hodh
fiber ¢ 2 d' b, al8 im Grundrif die Linie e d 1 lang ift, ober auch, wenn wir auf der fenfrechten Tafel und mit der Dafid einen Winfel von 32
Grad meffen.  Soll das Wiereck um 61 Grad bei ¢ d aufgehoben werden, fo ifi b £ die Gradlinie und 2 c d 2 gibt die Berfirzung fiir den Grundrif.
Die Linie £ d 2 auf der wageredten Tafel gibt die Hibe fir das WiereE im Aufrif und erfhiene es alfo auf der fenfrechten afel ald ¢ a' ¢ 2
d' b d 2, bis das Wiereck gany aufgehoben wirde und auf der wagerechten Tafel ald eine Linie a b, und auf der fenfrechten afel ald ein Wiered
erjchiene.
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Tafel VIL

Fig. 20 Das Biered nicht parallel mit der Vafid gelegt und bei ¢ d aufgehoben. BVei Fig. 9 haben wir gefehen, daf bad Viere in der
Bafis ald cine Linie erfdpeint, nehmlich in der Ausdehnung von dem duferfien Gringpunfte ¢ bis jum auferfien Grangpunfte by und nun wiffen
wir aud), daf man ed fo hod) aufheben Fann, daf der Grundrif nur cine Linie bleibt. Dad Wievedk befchriebe bei diefer Aufhebung dann doch wicder
cinen Wiertelfreis d g, und nun wollen wir annehmen, ¢ d wire um 28 Grad aufgehoben. b e giebt diefe Grundlinie, und von e durch dad Bierec?
gezogen, parallel mit c d, giebt in ¢’ 1 die Werklrsung fir den Grundrif. Um den Anfrif su befommen, jiehen wir a b bis in die BVafig; denn
da Die beiden Punfte liegen geblicben find, fo ift ihr Aufrif in der Bafis, (Die Punite fonnten aud) fiber der Bafis liegen; alsdann miften aber
die andern Punfte, die jum ufrif gebhdren, aud) fo viel Hdber fiehen, ald diefe DLeiden Punfte a und b dber der Bafis angenommen find.) Nun
sichen wir Die gefundenen Punfte ¢’ 1 hinauf, und geben beiden Punften die Hihe von 1 bis e (denn c und d find gleich Hoch aufgehoben), befom-
men alfo im Aufrif aud) eine Hihe. Werben nun im Aufrif die Punfte vperbunden, die im Grundrif verbunden find, a’ mit ¢, ¢ mit 4, d' mit b’,
fo ift Der Aufrif geseichnet. :

Selst wollen wir ¢ d um 60 Grad aufheben. b £ ift die Gradlinie, ¢’ 2 der verfirste Grundrif. a und b im Aufrif bleiben diefelben Punfte,
unbd fiir die hinaufgetragenen, gefundenen Punfte ¢ 2 erbalten wir das Maaf bei 2 £ Die Verbindung dber Punkte a’ mit ¢, ¢” mit d”, d” mit
b" giebt die verlangte Jigur im Aufrif.

Soll dag BVierecE nun unter 90 Grad aufgehoben werden, fo erfcheint e3 ald eine Linie auf bder wagerechten Fafel, und demnach fallt der
Punft d in b und der Punft ¢ in a. Wir brauchen alfo nur a und b hinauf ju ziehen, und an diefe beiden Linien die Lange b g ober b d 3u
fesen, wad die verlangte Figur fir den Aufrif giebt. E

Fig. 22, Dad BViereck foll tber Eckd aufgehoben werden und nur auf ecinem Punfte liegen bleiben, 3. B. bei a. Wir wiffen, daf bdas
Biereck, fo lange e8 liegt, im Aufrif ald eine Linie erfdheint, und war in der Ausbehnung von b — d; und wenn wir e8 rechtwintlig mit der
wagerechten Fafel, ober parallel mit der fenfrechten Tafel aufheben wollten, 8 im Aufrif ald ein, auf die Spige a geftelltes Bieret erfdheinen
wirde, a 3 b”, d’ 4, ¢’ und dann im Grundrif ald eine Linie in der Yusddehnung von b 3 bid d 4. Die Sypike ¢ befdyriebe dann den Wiertelfreis,
und war dew grdftens denn da fich b und d mit um a bewegen, fo befchreiben diefe aud) Kreife, die aber fo viel Feiner find, al8 diefe beiden Puntte
ndber su a liegen. Nun foll diefe Figur bei ¢ um 30 Grad aufgehoben werben. IWir iehen eine Linie durch die Figur, von dem Rubepunfte nadh
dem Punfte hin, der am Hdcdhften u ftehen fHdmmt, alfo von a nad) ¢, und feen an a die Gradlinic a e, ziehen von a aud den Vogen ¢ e big an
die Gradlinie, und dann von dem Punft, wo fid) beide Linien treffen, rechtwinklig (wie immer) auf die Linie a c bid ¢, dann haben wir gefunden,
wobin der Punft ¢ fommt. Nun jiehen wir, um den Feinern Bogen zichen ju finnen, die Punfte b und d auf die Mittellinic a ¢, und von da,
wo fid) diefe Linien durdyfchneiden, in £ den Vogen big jur Gradlinie in g, von g wieder rechtwinflig auf die Linie a ¢, und von da, wo diefe Linie
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die Grfte in h trifft, eine Parallele mit b d, und von b d parallel mit der Mittellinie a ¢, bid an die suleht gesogene Linie in 1 b d 2. BWerbinben
wir nun-a 1 b ¢ d2, foerbalten wir im Grundrif das Fleiner gewordene Wierech, Hier will id) nur noch bemerfen, daf alle Punfte, die dem
Rubepuntte durd) Aufhebung nibher ricken, immer in einer Parallellinie gefunden werden, die mit derjenigen geseichnet wird, die vom Rubepunit yum
bdchten Punfte gesogen ift.  So ift bei diefer Figur von b bis 1 b und von d bi8 d 2 parallel mit der Mittellinie a c gegogen. Beweifen fann
man die Richtigeit diefes Werfabhrens dabdurdy, daf, wirde dad WierecE unter 90 Grad aufgehoben und in ciner Linie 3 b d 4 herunter fallen, Diefe
Punfte doch nur dadurch gefunden wiirben, daf man die Punfte b d pavallel mit dev Mittellinie a ¢ hHerunter fegte, wad bhier durd) bdie punftirte
Qinie geseigt ift.  Im Aufrif liegt a in der Vafis, ¢ gerade driber in der Hihe von ¢ e, und b' d' dber 2" in der Hihe von g h.

Fig. 23, Damit fich dicfe Aufgabe beffer einprige, bHabe idy fie hier nody einmal geseichnet, nur mit dem Unterfchicde, daf jest das Wievect
gav Feine Parallellinie mit der Vafid hat. MWeil ed Jedem leicht werden wird, diefe Aufgabe aufjuldfen (fie ift genau wie die vorhergehende, nur in
ciner andbern Richtung), fo habe i fie auch weiter nicht erflart und nur mit denfelben Vuchftaben begeichnet. Die Linie 3 b ad4 auf der wage:
rechten Rafel ift der Grundrif fiir den Fall, dafi dad Biereck gany auf der Sypise a ftande, und dafiir ift auch der Aufrif a 3 b” " d" 4. Diefer
Aufrif ift nun {dymaler ald die abnliche Fig. 22, die vorhergehende, und ihre Richtigteit (4t fid) durch dad vierecfige Brett am beften erfliven; denn
der Aufrif muf am Cnde aud) nur cine Lnie werden, wenn die Mittellinie ded BVierecks a ¢ im Grunbdrif pavallel mit der Bafid liegt und bdie
Figur aufgeboben wiirde.

Tafel VIEEE.
Fig. 24, Cine gebogene Linie a b im Grunbdrif erfheint im Aufrif entweder in der BVafid ober daviiber in der geradben Linie a b.
Jig. 5. Cine {dyraubenformig gewundene Linie erjcheint wellenfdrmig im Grundrif und im Aufrif.

JFig. 26. Cine gebogene Linie an cinem Ende aufjubeben. Nachdem man die Lnien gegeichnet hat, erleichtert man ftd) bie Aufldfung, wenn
man ein Viereck um diefelbe sieht: a b ¢ d, daf diefe Figur immer im Aufrif ald eine Linie erfheinen muf, wiffen wir aus Fig. 17, 18, 19, Nun
foll fie bei ¢ d um 35 Grad aufgehoben werben. Daf an den Rubepunften a oder b die Gradlinie angefest werden muf, brauche i) wobl nicht
mebr 3u fagen; b e ift diefelbe, der Vogen d ¢ und bdie rechtwinflige Linie auf b d geigt, wobhin ¢ bei diefer Aufhebung rickt. Nun Fonnen wir
aber die Viegungen in ihren gehdrigen Werfiryungen nodh nicht zeichnen.  Wir tragen alfo aud) den Punft £, wo der Bogen bdie Cinfaffungslinie
berfilet, an die Gradlinie in g, und befommen nun durd) die gerade Linie in h einen yweiten Punit,

Um nun einen dritten Punft ju befommen, miffen wir erft den Punft i rechtwinflig auf b d dbertragen, weil an diefer Linie die Gradlinie
ftebt, (wir Haben 8 bei Fig. 22 und 23 mit den Punften b und d audy fo machen mifen) peichuen von da, wo diefe Linie die Linie b d trifft, den
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Bogen bid in k und von k wieder bis in 1, wobdurd) wir dben bdritten Punft gefunden haben, fo daf wir nun die Linie leicht jiehen Fonnen. Da bdas
Cinfaffungsvierect audy firger wird, fo erfdheint ed jept in a b ¢’ 1 4" 2. Fiir den Aufrif liegt a b in der BVafis und ¢ 1 d' 2 fo body dariber,
al8 die Linie d' 2 e lang ift. Wollten wir ungd dberyeugen, daf der Aufrif ecine gerabe Linie wird, fo braudben wir nur alle gefundenen Puntte
binauf ju tragen und die betreffenden Maafic daran ju feBen, wie g b und k m.

Wird die Figur fo bod) aufgehoben, daf fie ald die Linie a b auf der wageredhten Tafel erfdheint, fo ift der Aufrif die Linie a b ¢ d.

Fig. 22, Diefelbe Figur foll von der Hinter= nady der BVorberfeite aufgehoben werdben. Der Aufrif a’ b’ ¢’ d° gilt fir den Fall, daj der
Grundrif um 90 Grad aufgehoben wave. Ueber dasd Seidynen des Grundriffed verweife i) auf die vorhergehende Figur, und fir den Aufrif will i
nur iederholen, daf die Hohe d” gleidh g d', die Hobe e” gleich h i, und die Hihe £ gleich k ' ift.

Fig. @8, Crft wird auf der wagerechten Tafel die gebogene Linie b g £ e d, und dann dasd BViered a b ¢ d darum gegeichnet.  Wie bie
Grabdlinie angefeit und dic Punfte d { gefunden werben, wird nun wohl Jeder wiffen; ebenfo, daf die Punfte e und g erfi mit einer geraben Linie
auf die Linie b d trandportirt werben miffen. Sum Aufrif giebt h d' die Hibe fiir d” und ¢, i k die Hibe fiir e”, bdie Linie | £ die Hdbe fir {7,
und m n die Hihe firr g”; a und b bleiben liegen. Wird die Figur um 90 Grad aufgehoben, fo erfdyeint fie im Aufrif ald 2 und bdie Punfte ¢ f g
find fo body, alg im Grundrif e f g von a oder b entfernt find.

Tafel TX.

Fig. 29. Cin Adtect aufgehoben ju zeichnen. a b cdef g h fei dad Adhteck, weldhesd bei a b liegen bleiben foll. Da bdie Seite ¢ [
beim Aufheben am hHdchften ju liegen fommt, fo jiehen wir die Linie von 1 big 7 durd) die Figur, feen an 7 die Grablinie an, und zichen den erjien
Bogen von 1 bid 2 und die redhtwintlige Linie 2 — 3 auf 1 — 7, wodurd), wenn wir, wie friher, parallel mit der Mittellinie, von e und t herunter
siehen, diefe Deiden Punfte in ihrer Werflirjung gefunden find. Da die Punfte d und g erft auf die Mittellinie (die wir Ridhtungslinie nennen
wollen, weil fie die Richtung beftimmt, in der die Figur aufgehoben wird), aljo erft auf die Richtungslinie geogen werden milffen, ehe wir den BVogen
nad) der Gradlinie zichen finnen, fo braudjen wir bei diefer Aufgabe bie Dbeiden Punfte nur mit eciner geraden Linie ju verbinden, und von dem
Punfte, wo diefe die Linie 1 — 7 in 4 fchneidet, den Vogen zu sichen; von 5 jichen wiv parallel mit g d durcd) das Acdytect, und dann von den
Punften d und g eine parallele mit der Mittellinie, bis fie die aus 5 fdhneidet, woburd) dann wieder d' g’ gefunden ift. Fir die Punfte ¢ und h
machen wir e8 eben fo; und hHaben wir dann ¢’ b’ gefunden, fo werben die Punfte unter fich verbunden; a und b bleiben liegen. Fir den Aujrif
ift die Hdhe fiir e und £ die von 2 bis 3, bdie Hibe von g und d bei 5 — 6, und endlich die Hobe fitr h und ¢ bei 9— 0 in der Vafis liegen
a und b, MWiwben wir die Figur bis ju 90 Grad aufheben, fo wirde fie fiir den Grundrif in die Lnie k a 7 b i fallen, ichen wir nun diefe
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Punfte Hinauf, fo bleibt dod) wieder a und b in der Bafis liegen; die Hobe fir ¢’ giebt i c, bie Hdbe fir d” giebt 1 d, die Hihe fiir e” gicbt b e,
die $Hdhe fiie £ gicbt a £, die HOhe fir g~ giebt k g und julest die Hihe firr h” giebt k h.

Fig. 30, Cin unregelindfiges Achtect. a fei die Sypize, die liegen bleibt, a e bdie Ridtungslinie und a i die Gradlinie. abcdekfg h
fei Die gegebene Figur. Suerft werben alle Punfte rechtwinflig an die Ridytungslinie gesogen, k nach 2, d nah 8, fnadh 5, g nadh) 11, c nach
14, h nady 17 und b nad) 20, und von diefen Punften aus dic BVogen an die Gradlinie e nadh i, 2 nacdh 3, 5 nach 6, 8 nach 9, 11 nady 12,
14 nady 15, 17 nach 18 und 20 nady 21; von da aud wieder pavallel mit den erften guriick, bis fie von Giner aus dem 3u findenden Punfte parallel
mit der Ricbtungslinie gelaffen wird, wodburd) nun das zweite Achtect a b ¢’ d e k' g I gefunden ift. Um mic) nicht durd) viele Linien zu
verwirren, Deobachte i) beim Seichnen folcher Figuren folgended Berfalhren. Sobald i) einen Punft gefunden habe, 3. B. €, fo siehe ich gleich von
ba in den Aufrif, fdyreibe den angehdrigen *) BVudftaben auf die Linie an der Bafis, und fese gleich das Maaf daran. So fahre ic) von Punit
3u Punft fort, bis id) fie alle habe und die Figur fir den Aufrif durc) Linien verbinde.

%y habe die Hdben fiir bie Puntte im Anfrif nidt alle angegeben, weil Jeder, der nur etwad Acht gegeben hat, fie wohl wird finden Fonnen,
voryiglidy, wenn er fo von Punft ju Punft weiter geht, wie ich gefagt habe. Vo i nady 1 ift bie Hdhe fir ¢’, 3 — 4 die Hdbe fir k', 6 —7
die Hidbe fir £/, 9 — 10 die Hihe fir d’, u. . w. :

Fig. 31, Da 3 bei Figuren, die viele BViegungen haben, {dhwierig ift, diefe forwohl fiir den Grundrif ald fiir den Aufrif genau und richtig
su befommen, fo thut man wohl, in der Mitte folcher Cin- ober Ausbiegungen nod) einen Hilispuntt angunehmen, der dann eben fo fiir die Wers
Firgung und fir den Aufrif gefunbden wird, wie die andern. Dies ift eine foldhe Sigur, acdfgiklnoq find die Gfen und b e hm p
die Hulfspunite. i

Um fidh die Aufldfung su erleichtern, Dbeobadyte man nur wicder das fo cben vorgefchlagene DBerfahren. Nachdem die Figur geseichnet, Die
SHillfspuntte beftimmt, die Richtungs - und Gradlinie angefest find, fudhe id) erft den hochften Punft i, und jiehe diefen gleid) in den Aufrif. Dann
siche ich Den ndchften Punkt, 3. B. k, ouf die Richtungslinie, dann den Bogen an bie Grabdlinie, von da surficE bi unter k und pavallel mit dee
Richtungslinie von k aus, bid idy diefe Linie treffe. Den gefundenen Punkt, alfo k', siehe idh gleicy in den Aufrif, unbd feze dad angehdrige Maof
daran. So madye id) e8 audh mit den Hilfslinien und gehe fo von Punft ju Punft weiter,

*) Siehe die Grflarung bei Fig. 58.



Tafel X.

Fig. 32. MWir fommen jesst ju ben Kreifen. MWiv nehmen ur beffern Erflarung erft dad fchon mehr gebrauchte vievecFige Brett, und jichen,
vedht fichtbar, mit Tufdye oder Dinte, wenn dad Brett mit weiffem Papier besogen ift, die Diagonallinien von 1 bid 2 und von 3 big 4, dann bie
Mittellinien von a big c und von b bid d, aud dem gefundenen Mittelpunfte 5 den Kreid fo grof al8 das Vrett iff, und endlich von dem Punfte,
wo der Kreid die Diagonallinie berihrt, ein jweites Bierek e £ g h.  Wir legen nun dasd VBrett parallel mit der BVafid, wie Fig. 17,  Im Aufrif
erfcheint e8, wenn wir e8, wie bei Fig. 17, bei d b, ober hier bei 2 4 auflyeben, immer al8 eine Linie, und in ihrer geometrifdyen Linge, fie mag in
der Bafis liegen, aufgehoben fein oder fiehen, und im Grundrif wird das BVierek nac) 1 und 3 hin immer {hmaler, bid 3 in eine Linie filt. So
wie nun beim Aufheben ded Bretted das BViereck verflivgt erfheint, in demfelben Werhaltniffe vevengt fidh audy der Kreid, und wasd fiir eine Form
diefer Dadurd) annimmt, werben wir gleic) fehen.

Wi fessen in 1, ald einen Rubepuntt, die Gradlinie 1 k an unbd iehen den Vogen 4 k; alddann finden wir durdy redytwintliges Juriiczichen
auf die Qinie 1 — 4, weldyes hier eine Richtungslinie ift, die Punfte 7 — 8 fiir das Fleiner gewordene BVierecE, und an der duferfien Kante den
Punft ¢.  Um die erften Durdygangspunite ded Kreifes durch die Diagonallinie su finden, sichen wir die Linie £ h an die Linie 1 —4, bdie bier
Richtungslinie ift, in q, von ¢ dann an die Gradlinie von 1, von da uriicf durdy die Figur und h £ parallel mit der Richtungslinie, bis fie die
sulest gesogene treffen, wobdurd) die Punfte b’ £ gefunden find. Die Punfte b d, wo in der Mittellinie der Kreid das BViereck Berfihrt, werden
ebenfo gefunben: juerft aus d der Bogen, dann gurick bis in d' b, Bei o verfabren wir, wie bei ¢, fir £ und b, und a bleibt liegen. Alle ge-
fundenen Puntte hinauf gezogen und die betreffenden Maafe daran gefelst, geben die gerade Linie.

Sm Aufrif liegt a in der Bafid, die Hihe 7 c ift gleich der abnlichen im Grundriff, und ebenfo die BVogen, bdie id) deshalb geyogen babe,
weil der MWinfel auf der fenfrediten Fafel a 4 c eben o grof ift, ald 1 4 k auf der wagerechten Tafel, alfo auch diefelben Bogen darin paffen
miiffen. Daf der Kreid feine runde Form verliert, fobald er nidht parallel mit einer von den beiden Tafeln liegt, fann an diefer Figur leicht begreiflich
werden,  Angenommen, wir nehmen dag Brett, worauf der Kreid, die Diagonallinien und Mittellinien geseichnet find, und heben dad Brett unter
trgend einem SBinfel auf, wie wir e8 fhon damit bei Fig. 17, 18, 19 u. . w. gemacht haben. Haben wir nun die Fleiner gewordene Figur fiir den
Grundrif fertig, fo siehen wir davin aud) die Diagonalen, und wo diefe fich in der Mitte durdhfdyneiden, die Mittellinie wieder in’s Kreuz. Wo nun
die juleit gesogenen Linien die Granzen Ded Fleiner gewordenen WierecEd berlihren, da find auch die Grangpuntte des fo verdnderten Kreifes, der ohne
viele Schywierigleit geseichnet werben fann.  Auf diefe Art ware die ovale Form, jedody nur jum Theil gany richtig su jeichner, indem wiv nur vier
Punfte haben, die und den Weg zeigten.  Nun Fonnen wir aber in diefem aufgehobenen BVievecE durd) nod) einige Hilfslinien mebr auferbem nody 4
Punfte finden, die fiir den weniger geitbten Jeidhner dag Darftellen der Ellipfe erleichtern. Auf unferem VBrette hHaben wir nemlich den Kreid fo grof
al3 die gange Jlache, die Diagonalen, die Mittellinien und nod) ein yweites Bierecf; das lehite WVierecE zichen wir Nber dad ganye Brett, wie i) ed
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bei Fig. 32 aud) gemacht habe. Beim Aufleben ded Brettes jeigen fich dann an der Seite, wo Ddaffelbe liegen bleibt, die Linien fiir bad mittlere
WBierect,  Jiehen wir diefe nun aud) in ihrer gehdrigen Ridhtung, ebenfo wie die Diagonalen und Mittellinien, durdy dad aufgehobene BVierecf, fo
miiffen die Diagonalen von diefen Linien durdhfchnitten werden, und wo diefe Durcdhfchnittdpuntte find, da ziehen wir wieder quer durch und beFoms
men dag fleinere Vievect in dem grifern, und bierburd) 8 Punfte, um die Elipfe seichnen u FHnnen. *)

JFig. 34, Das ViereE oder den Kreid von der Riickeite nach der BVorderfeite aufyubeben. Nady dem, was i) fo eben fber den in eine
Cllipfe veranderten Kreid gefagt habe, wird ed nicht melyr fdhwierig fein, diefe und noch die folgende Figur aufsuldfen, namentlich fir den Grundrig,
123 4 iji das Drett, von 1 big 4 und von 2 big 3 find die Diagonalen, a ¢ und b d die Mittellinien, e f g h dad innere Bieveck, Wiitbe das
Bieved nun unter den bier gegeichneten Winfel aufgehoben, fo wirden von 1 bis ¢ und von 3 bis q die Diagonalen fein, u. f. w.

Um nun aber alle angehorigen Punfte fir den Aufrif meffen ju founen, ift s ndthig, daf man das befannte Berfabren mit den BVogen an-
wendet; und fo wollen twir denn auf diefe Weife die Aufgabe [dfen. MNachdem die Figur fir den Grunbdrif, der Kreid, das VierecE um denfelben und
alle anbdere erforderliche Linien gegeichnet find, fegen wir die Gradlinie 1 ¢ an. Der BVogen 2 ¢ und juriick durch die Figur giebt c; Diefen Punft
gleid) auf die fenfrechte Tafel getragen, und die Weite von 9 bis c davan beftimmt, giebt c’. Der Bogen 8 — 5 und uriick giebt ¢ £'; diefe Puntte
auf die fenfrechte Tafel geyeichnet, erhalten ihre Hdhe durd) die Weite 5 — 7. d 6 ift der Bogen fiir die Mittellinie, und vou 6 durd) die Sigur
suriict geyogen, giebt unter b d die verlangten Punfte b’ d', wo der Kreis die dufere Seite ded Bierects berihrt. Sind diefe beiden Punkte binauf
gesogen, fo ift 6 d' das Maaj fir die Hobhe ded Aufriffes, alfo fiir b” d”. x ift der Bogen fiir g h; von x wieder gerade durd) die Figur und
herunter parallel mit der Ridytungslinie geyogen (wad, wie wir wiffen, immer gefdhehen muf), giebt die verlangten Punfte g’ h'. MWerden dicfe Yin-
aufgeogen, fo ift x o die Hdbhe fiir g” h”, und julet a bleibt liegen, falt alfo in die Bafis oder Durchichnittslinien beider Ehenen. St die Sigur

auf der wagerechten Tafel unter ecinem vechten Winfel fo aufgehoben, Ddaf fie mit der fenfrechten Tafel parallel freht, fo ift der Grundrif die Linie
3 al, und der ufrif der Kreid a b ¢” d”.

Jig. 35. Dasd Wiered mit dem Kreife nidht rechtwinflig mit der Bafis aufsubeben. Bei a foll wieder der Rubepuntt fein. Dad BVerfahren
fiie den Grunbrif ift gany wie bei den beiden vorbergegangenen Aufgaben. Fiiv den Aufrif werben die gefundenen Punfte hinaufgetragen, und die
angehdrigen Maafe daran beftimmt. Fir ¢’ =c q, fir ¢” und £' =57, fir d" und b"=d’' b, fir b’ und g"=x o, und a bleibt liegen. Wird
Der Sreid bid 3u 90 Grad aufgeboben, fo fallen alle Punfte fir den Grundrif in 3ia k 1, und diefe Punfte werben hinaufgetragen; die Linge
3 — b gicbt die Hbbhe fir b, die Linge 1 e filx ¢, die Ldmge 1 g fiir g, a' bleibt liegen; k h ift die Lange fir b, 1 d die Hdbe fir d”, k f
die Hibe fir £ und endlidy a c die Hihe fiir ¢, Wil man im Aufrif aud) das BVieveck zeichnen, fo zicht man durch £ und g und durdy) e und b
bie Diagonallinien, und dag Wierect nabhe an die Ellipfe.

*) Die Erflavung der Fig. 35 folgt nady 35.
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Jh witrbe nody einmal bdiefe Aufgaben aufgeldft haben, und war alg Kreid, ohne dad grofe Wiereck darum 3u 3iehen, wenn idy nicht fiirchtete,
die Sahl ber Figuren unndthiger Weife 3u vermehren. Nachftehende Unleitung wird genfigen.  Man fhneide fich aus Papye eine Sdyeibe und ver:
beutliche fid) davon Folgendes. Jeber Kreid, der nicht pavallel mit ciner der beiden Tafeln liegt, muff auf der Tafel, mit weldher er Feine parallele
Richtung hat, al8 eine Clipfe erfdheinen, die immer fhmaler wird, je grofer ber MWinfel ift, den der Kreid mit der Tafel bildet,

Um bad Gefagte ju beweifenr, seichne man auf der wagerechten Tafel, alfo fiir den Grundriff, einen Kreid, und befiimme daran cinen Puntt,
ber liegen bleiben foll. iehet man von bdiefem Punfte durd) den Mittelpuntt, fo ift Diefes die RNidhtungslinie; und wo diefe aus dem Kreife tritt,
da ift der Punft, der am hddhften su fiehen fommt. Nad) den Siguren 32, 34, 35 waire bas die Linie a c. Nun iehen wir rechtwinflig mit der
Richtungslinie abermals durd) den Mittelpuntt eine Linie durd) den Kreid, gleich der Linie b d in den genannten drei Figuren, und julest, um mehr
Punfte fiir den Aufrif ju befommen, in den Kreid ein Biereck, gleih e £ g b, in den angefilhrten Aufgaben 32, 34, 35,

Nun wird in a die Gradlinie angefesst und von der Mittel= ald Richtungslinie die Bogen nad) diefer Gradlinie geyogen, bdann wieder gerabe
suriicE, woburd) fid) die verdnbderte Form ded Kreifes fiir den Grundrif ergiebt, Werben dann bdie gefundenen Punfte in den Aufrif geyogen, fo find
die angehdrigen Maafe, wie immer, von der Grundlinie jur Ridhtungslinie ju meffen.

Wer die Aufgabe Tafel VII Fig. 22 verftanden hat, wird aud) diefe leicht aufldfen Fdnnen,

Fig. 33. Beim Ieichnen der vorhergegangenen WierecPe haben wir gefeben, daf ecin folches Bierect eine linglidhte Geftalt befommt, wenn o8
unter irgend einem Winfel aufgehoben wird. Beim Seichnen der Kreife, die auf dem DBrette flanden, wie Fig. 32, 34, 35, ergab fid), daf der Kreis
burd) bas Aufheben feine runde Form verlor und eine ovale annabhm. Wer eine Aufgabe mit einer Scheibe aufgeldft hat, wie id) fie fo eben erfldrt
babe, Dat fidy vom Leteren Ddeutlich iiberseugen Fumen. Nun wollen wir aber das fichtbare Verdndern aus einer runden in cine ovale Form nodh
auf eine andere Urt anfhaulich machen. Cin Kreid, etwa von Pappe audgefchnitten, ift yur Crflarung deffelben unentbelyrlich.

Wenn wir die Scheibe auf die wagerechte afel legen, fo ift der Grundrif der Kreis b £ d e, den id) hier gegeichnet habe, und der Aufrif
der Strichy in der BVafid. Stellen wir nun.aber die Scheibe auf der wagerechten Tafel auf die Spike, fo ift der Grundrif eine Lnie, und der Aufrif
auf der fenfrechten Tafel ein Kreis a b ¢ d.  Stellen wir die Scheibe auf der wagerechten Tafel auf die Spige in ber Ridhtung der Linie e f, fo ift
ber Grundrif eine Linie wie der Aufrif. Nun nehmen wir einen Jall an, ber jwijchen beiden liegt, und fiellen den Kreid aud) auf der wageredyten
Zafel auf die Spifie, jedodh) in der fchrdgen Ridtung von b'— d', und fehen nun, was fir eine Cllipfe dadurch auf bder fenfrechten Tafel gebildet
wird, Wir theilen den erflen Durdymeffer des Kreifes b d auf der wagerechten Xafel in Dbeliebige Theile, 3. V. in 6, unbd siehen von Ddiefen Theilungs-
punften binauf in den ufrif. Wo diefe Linien den Kreis im Aufrig berdihren, da zichen wir durcd) denfelben. - b giebt den Durdhfchnitt b — d, 1
ben Durdhfdhnitt 1 — 4 unten und oben, 2 den Durdhfchnitt 2 — 3 unten und oben, und endlich giebt der Mittelpunft den Durdymeffer a ¢. Soll
nun die angenommene Linie b’ d' die Richtungslinie fiir die Cllipfe im Aufrif fein, fo trandportiven wir mit einem irfel vom Mittelpunft des Kreifes
aug die Theile 1 2.3 4 an biefe Linie: von b nach b’, von 1 nadh 1), von 2 nach 2, von 3 nady 3, von 4 nach 4 und von d nach d'. MWird
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nun von den sulest gefundenen Punften hinauf an die angehdrigen Linien gesogen, fo geben die Berfihrungdpuntte die Anweifung, die Elipfe richtig
seichnen gu Eonnen. b’ giebt b”, 17 giebt 1”7 unten und oben, 2’ giebt 2" unten unbd oben, der Mittelpunit gilt firxr a und c, 3 giebt 3" unten und
oben, 4 giecbt 4" unten und oben, und julet d' giebt d". tach diefer Anweifung 186t fich eine Clipfe in jeder beliebigen WBreite jeichnen.

Tofel X

Fig. 36. SBir fommen jeht ju Figuren, Dbei denen swei vereinigh find, und fangen damit an, Ddaf wir auf dem vierecfigen Brette cinen
Drath von etwa 4 ol Linge mit etwas Wad)s befeftigen, ober ftatt Des Drathed einen Vleiftift nehmen.

Yuf das BierecE a ¢ d b wird in e die Bleifeder lothre)t hingeftellt, in Der Mitte jwifchen c d und in der. Ridhtung a ¢ etwasd mebr nadh
¢ hin. So lange Das Brett liegt, erfdheint e3 ald BierecE, und der Stift ald Punft darauf im Grundrif, im Aufrif Dhingegen dad Brett ald eine
Qinic, und der Stift ald eine lothredht darauf geftellte Linie in ihrer gebdrigen Ldnge; das Wiered foll nun bei ¢ d unter cinem Deliebigen Winkel
aufgehoben werden. Tie man beim Jeichnen des Vrettes verfahren miiffe, werde i) wobl nicht mebyr ndthig haben zu befdhreiben; man febe Fig. | 743
wir wollen aljo mit dem Stifte, der erft ald Punft erfcheint, anfangen, Sobald Dad BierecE aufgehoben wird und die Qinie ¢ d mehr nadh) a b fich
binneigt, vt oud) der Punft e mehr nad) unten und hort jugleich auf, ald Punft im Grunbdrif zu erfdheinen. @r Dbilbet nun eine finie, die imz=
mer [dnger wird, bi3 das Wieret unter 90 Grad gehoben ift; dann erfcheint Das Bierect im Grundrif ol8 eine Linie, und der Stift in feiner geomes
frifhen Qinge. Um Diefes nun vidhtig su jeichnen, perfahren wir auf folgende LWeife:

Der Grundpunft e wird an die Richtungslinie b d trandportirt, von da mit einem Vogen an die Grundlinie in e. An diefenn Punft twird
dann die Linie in ibrer gebdrigen %inge wieber rechtwinflig mit der Gradlinie angefelt; bis in f jichen wir nun die Punfte ¢ und £ in die Figur und
vom Grundpunft e aus parallel mit der Ridytungslinie b d swifchen diefen beiden finien, fo ift der Grundrif fertig. Suwifchen diefen beiden Linien
ift alsbann der Grundrif der Vleifeder oder des Drathed. Daf das Brett im Aufrif ald eine Linie erfcheint, und in weldher Ridhtung, wiffen wir
pon Fig. 17. TWerben nun die Linien e e’ und £ £ bi3 an den Unfrif gesogen, die leptere nod) barfiber hinausd, und an diefen Aufrif ded Brettes
a c d die Qinie " £ redytwinflig angefest, fo haben wir den Aufrif fertig. $Heben wir dag Biereck bis ju 90 Grad, fo erfcheint es- alg eine Linie
a b und der Stift ald ¢” £ im Grundrif; im Aufrif das Vet al8 die Linie a &' und der Drath als ¢” £, Die HOhe von a bis e” ift gleidh
der Lange von ¢’ bis jum Grundpuntt e im Grundrifie.

Fig. 32. Das Biered mit dem Stift davauf von der Riick2 nach der Borderfeite su heben. ~ Im Grunbdrif erfdheint erft Dad geometrifche
Bierect, und der Drath als der Punft e, im Aufrif das Bierec ald bie Qinic a2 b und der Drath ald die Linie e £ Beim Aufheben verfahren wir
gany twie bei Fig. 35, Der Grundpunft e wird an die Richtungslinie gebracht, von da an die Grundlinie; bier wirtd die Linie e vechtwinflig ihrer
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Lange nady angefest und die Punfte ¢ £ jurhcd in die Figur bid unter e geseichnet; swifchen diefen beidben Linien erfcheint dann im Grunbdrif e” £,
Nun tragen wir dad Wievek in den Aufrif. Daf ¢’ d' fo hody fiber a b fommt, alg die Linge der lnie d' g, wiffen wir aud dem friheren Unters
vicht. IBird nun e in den Aufrif gebracht, fo liegt e” im Wufrif dber a b, gleid) dev Linie e 1 und £7, gleich der Lange £ h auf der wageredhten
Tafel. Wird die Flade unter 90 Grad aufgehoben, fo erfheint der Grundrif ald a b e’ £ und der Aufrif wirde ein BVierecE mit einem Grundpunft
e fein. Jch Habe Leteres, der Deutlichfeit unbefchadet und um die Figuren unndthiger Weife nicht ju vermehren, nicht geseichnet.

Fig. 38, Cin Dreiect mit einem Stift darauf in ey der Yufrif ift in der Bafid die Linie a ¢ b, und die rechtwinflige Linie darauf e f; fir
den Grundrif g b die Ridhtungd= und g h die Gradlinie. An die erfie wird e wieder redhtwinilig und dann mit einem Bogen an die yweite, an
die Gradlinie, gesogen; Ddann in e vedhtwinflig der Stift e £ geseichnet, BVon e uriick unter e und von f juriick unter e in £ ift der Grundriff des
Stifted. Fir den Aufrif bleibt a c in der BVafid liegen und der gefundene Punft b’ hinauf getragen mit der Hihe b” b. Werben nun bdie gefunde:
nen Punfte e und f hinauf gesogen, fo ift e 1 die Hibe fir e und k £ die Hobe fir . Ift diefed Dreiect unter einem redhten Winfel aufgehoben,
fo find die Linien a ¢ und e f der Grundrif auf der wageredten Tafel. Fir den Yufrif bleibt a c in der Bafid liegen, und g, wobin b gefallen iff,
pinauf gezogen, befommt die Lange fiir b” auf der fenfrechten Tafel von g bis b auf der wagerechten Tafel. Werben, um den Stift im Aufrif 3u
befommen, die Punfte e L hinauf gegogen, o erhalt e” die Hihe von e bid an den Grundpunft e, und von da eine gerade Linie in £ vollendet die
ganze Aufgabe.

Fig. 39. Auf dem BVierecE a b ¢ d freht die Linie e £ nidht lothrecht, fondern in ciner folchen nady a b hin geneigten Ridhtung, wie 3 im
Nufriff die Linie e f jeigt. Sobald nun dasd Bierect bei ¢ d aufgehoben wird, wad wir hier thun wollen, riicken bdie Punfte fiir die Linie e und £
auch) nady vorne hin, ein Umftand, den wir bei den vorhergegangenen Figuren fchon fennen gelernt haben. Dasd Auflofen diefer Aufgabe wiirde gan
fo fein, wie die friheren Figuren 36, 37, 38, wenn hier nidht der eingige Unterfchied wave, daf der Stift nicht perpendifular ftehet, und dad veran=
lafit folgende Abweidhung. Nadydem die Figur geseichnet, die Gradlinie angefeist und der Punft e daran trandportirt ift, wird die Linie e £ in Dderjes
nigen Richtung daran geftellt, die fie wirflid) hat, und dasd ift auf folgende Art leicht ju beFormmen, Man trandportirt an die Gradlinic Ddie beiden
Dunfte, e fowohl als £, fest in £ einen rechten Winkel an, madht diefen fo lang wie i £ im Aufrif und jieht dann die Linie f e.

Daf bdiefed Werfahren durdyaus richtig ift, nnen wir an unferm viereckigen Brette gleid) beweifen. Nehmen wir unfer Brett und befefiigen in
einer {dhrdgen Ridytung mit etwad Wadhd eine Bleifeder darauf, wovon wiv den Fufpunft e und die Spige [ nennen. wollen, fo Fnnen wir mit
ciner andern Bleifeder, die wir von f fenfrecht Herunter auf dasd VBrett halten, den Punft [ auf die Flache geichnen. Nehmen wir nun die Enifernung
bes Grundpunfted e vom herunter gelaffenen Punft £ und dasd Maaf der fenfredht daran gebaltenen Bleifeder, fo giebt diefes genau dad BWerhaltnif
der fdragen Richtung der erften Linie. Nachdem tir diefed an der Gradlinie nun fo gemacht Haben, und die Punfte ¢’ und d° gefunden {ind, werden
auch e und { in die Figur und mit der Richtungslinie b d pavallel unter e herunter gesogen, wodurd) der Grundrif fertig wird. Im Aufvif erfcheint
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das Bierek ald ecine Linie und e ¢ gicbt die Hihe firr ¢, £ h die Hive fir £. IWird die Figur unter 90 Grad aufgehoben, fo giebt die eben erfldrte
Beichnung ¢ £ 1 bdie Lange ber Linic e [ 2 fir den Grunbdrig, und b k die Hihe fiix a €’y cbenfo b e die Hibe fir £ im Aufriffe.

Ghe idy hier weiter gehe, will id) nod) bemerfen, daf man fid) dad Gange recdht anfdaulich madhen fann, wenn man dad Wrett mit dem
befefiigten Drath ober Etift davauf fo in dic Kante fiellt, daf bic Gradlinic und die Linie e £ den Grundrif bilden.

Tafel XKE.

Fig. 40. Diefelbe Yufgabe, nur mit dem Unterichiede, daff das Bieveck nicht parallel mit dev Durchfdhnittslinie beider Chenen liegt. e I ift
die Linie im Grundrif. Sn e ' jeigt fie fid) unter diefem MWinkel aufgehoben, und ¢’ £ ware dDas Ganje unter einem vechten IWinkel gehoben.
Ueber das Reichnen ded Wiereckd braude i) wohl nicdhts mebhr ju fagen, indem die Fig. 21 gany biefelbe ift. Die Hodbe fitr den Punft ¢ im Aufrif
giebt g b, und die Hobe fir £ giebt £ 1. Ohne meine Grfldrung wird man den Ynfrif jeichnen Eonuen, ald wire die Figur gany aufgehoben, befons
bers wenn man die vorhergehende Figur verftandben hHat.

Fig. 41, Cin Bierect, worauf der Stift cine willfibhrliche Neigung hat. Nachdem das Bierect im Grundrif und die Linie e f darauf ge-
seihnet find, eichnet man das Ganze aud) in den Aufrif, und gicbt darin ¢ f eine Dbeftimmte Lange. Soll nun bdie Figur unter einem gewiffen
Rinfel aufgehoben werden und die Gradlinie ift angefelst, fo werben wieder die Puntte e { baran beftimmt. Da nun aber f, weil diefer Punft Hdler
alé e fteht, aud) einen grdfern Kreid befchreibt, fo witd ber Vogen aus b fo lange fortgefest, Dbis die Linie ¢ f aud e bavan tangentivt. JIm
Grundriff giebt e g die Hobe fiir e’ auf dev fenfrechten Tafel, und £ b die Hihe fir ", Daf im Grundriff e und [ parallel mit der Richtungslinie
bleiben, braude i) wobl nidyt zu ermwabhnen.

Fig. 42. Yuf cin Quadrat ein lingliches BVierecE geftellt. Dad Quadrat erfheint im ufrif in der Bafid ald die Linic a — d, und dasd
andere BierecE, wenn 8 darauf liegt, auch ald cine Linie. Wirde Lepsteres aber gany aufgehoben und im Grundrif in e h fallen, fo wire e £ g b
1 der Aufrif davon. Soll ed aber nicht bid ju 90 Grad gehoben werden, und man will fidy die Mihe erfparen, in h odber e die Gradlinie anjus
fesen, qo fetst man auf die Durdfchnittslinie beider Chenen cine fenfrechte Linie, fo lang wie ¢ { ober h g, unb baran einen Biertelfreid. Fig. A.
€ept man nun darin ben Winfel, bier 3. B. h — g, den man fiir das Aufheben Dbeftimmt hat, und siebt in Den andern ufrif eine Linie bid fie die
aus f und g trifft, fo ift audh der Uufrif fertig. ¢ und h find an bdiefem Fleinern Bieveck liegen geblichen.
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Tafel XEEL.

ig. 48, Auf unfer bis jest gebrauchtes Brett frellen wir ein Heinered WierecE fo in die Kante, daf die Linie e f fein Grundrig ift. Jm

Aufrif erfcheint alddann bdad Fleinere Wiere? aud) al$ eine Linie ¢ f. Wird die Figur nun aufgehoben und die Linie e f an die Gradlinie trandportivt,

und da rechtwintlig angeftellt (weil fie aud) fo auf dem Wieveck freht) und die Punite e f werben wieder jurict in die Figur gezeichnet, fo giebt ¢

g b’ ber Grundrif fiir das Fleine Bierect, die Linie a c mit ¢ f' davauf den ufrif. Die Hibe fir ¢ und £ it von e und £ big an die Ridh

tungdlinie u meffen; e f g h jeigt die Jigur gany aufgehoben. 1

1 Fig. a4, Gin Wieret, worauf in e £ ein Dreiect gefiellt ift. Der Anfrif ded Dreiecks ift e g £ Hier und bei der vorhergehenden Figur
I Fann man dad Brett wieder auf die Kante ftellen, wie id) 8 bei Fig. 39 angerathen habe, um fich yu fberseugen, daf eine Linie die Fleine Figur
darftellt. Die Linie e £ im Grundrif [3ft fich erft dann an die Gradlinie fesien, wenn dad Dreiect im Aufrif geeichnet ift, weil man an demfelben
die fdnge meffen muf. Dad Uebrige ift wie bei Jig. 43. Die Hohen find wieder bis an die Richtungslinien 3u meffen,  Fm Grundrif babe iy an
a d ein Dreiect geseichnet, ald wdre die Figur gany aufgehoben; im Grunbdrif habe id) dad nidht fortgefelst, um nicht gu viel Striche ju befommen.
Fig. 45.  Cin Bieref, worauf in e £ cin lingliches Bierek freht. Der Anfrif ift die Linie a d in der Bafis, und e g h f dad fleine
Biered. Die Punfte £ und e an die Gradlinie getragen, und die Hihe von £ h ober e g vechtwinflig daran gefest, geben dad Fahndyen e £ g h.
! Alle Punfte wiecder in das aufgehobene WievecE gebracht, geben die Figur a ¢’ d' b und dad langliche Wiereck darin ¢’ £ h' g',  Fir den Anfrif
l werben wicder alle angehdrigen Punfte bid an die Richtungslinie gemeffen. Wenn die Figur gany aufgehoben wird, fo befommt dag Fleine Wiered im
Grundrifi siemlid) feine geometrifhe Geftalt; gany fann ed fie nicht beformmen, weil e8 dann nicht parallel mit dev wagevechten Tafel liegt, und fie
den Aufrif werden die Hihen wieder bid an die Richtungslinie gemeffen. €3 muf alsdann die Gradlinie in einer Ridtung mit a b fein, wie bier ‘ 4 .
die punftirte Lnie b ' jeigh. -
Das aufredyt ftehende Wiere a ¢’ d' b ift der Anfiif fiir das grofie BVierec a b ¢ d auf der wagerechten Tafel, und fiix das leinere Wiered &
gicbt b £ auf der wagevechten Tafel die Hibe fir b und £, und die Lnge von b bis k' giebt die Hihe fir g und e”.

e §

, Fafel XLV,

&ig. 46. Hicr haben wir endlich nody einmal ein Dreieck, worauf ein unregelmdfiges BViere® geftellt ift, toeldyed fidy etwad wady vorne 1",‘
neigt.  Nachdem das Dreiect a b ¢ und die Figur davauf e £ h g geseichnet find, wird beides erft in den Unfrif gebracht, bamit man am Aufrif ‘ !
fiebt, wasd fiir eine lothrechte Hdhe die Punfte h und g (vergl. Fig. 39) und die Linien £ h und e g filv eine Linge haben. Jelit wird die Gradlinie i
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angejest, die Punfte e £ h g auf die Ridytungslinie geyogen und von da mit einem BVogen auf die Gradlinie. Fir g und h werden alddann bdie
vechten SBinfel angefelst und £ und e in ihrer gehdrigen Linge daran gelehut. IWerben nun alle Punkte bid unter ihre angehdrigen wieder surick gezo-
gen, fo befommen wir dad Fleiner gewordene Dreieck und das BWierecE ¢ ' h' g’ fiir den Grundrif. Um den Aufrif u befommen, 3icht man alle
gefundene Punfte hinauf und fegt die Maage bid an die Ridhtungslinie daran.

- Bi8 jelst haben wir 3 nur immer mit Fladen su thun gehabt; und wenn unfre Brettchen und Stifte, die wir braudpten, audy irgend eine
Didfe hatten, fo Haben wir und dod) darum nicht beffimmert, fondern haben blof Linien gezeichnet. Fun fommen wir aber su foldhen Kbrpern, die
nicdht allein eine Ausdehnung in die Lange und Breite, fondern aud) cine foldhe in die Hohe haben, und fangen mit einer Kugel an.

Fig. 47, Gine Kugel erfdeint fir den Grundrif und fiir den Aufrif ald die Kreife a b c d.

Fig. 48. Cin Kubus ober Wiirfel *) erfheint im Grundrif und im Yufrif ald ein Biered a b ¢ d.

Fig. 49. Der Wirfel nidyt parallel mit der fenfrechten Tafel gelegt, erfdheint im Grundrif ald ein gleichieitiged und im Aufrif al8 ein langs
lidhed Wieredk in der Ausdehnung von a bid c.

- Tafel X V.

Fig. 50. Den Wiirfel unter irgend einem Winkel aufyuheben. Stellen wir den Wiirfel auf bdie Hovizontale Tafel, daf fein Grundrif fo
wird, wie Fig. 48, fo befdreibt feine unterfte Flache dag WievedE fiir den Grundrif und feine oberfte Sladye liegt fenfrecht dariiber, wodurdy alfo alle
vier Ccfpunfte oben audy in denfelben Grund fiir unten fallen. Stellen wir aber den Kubus pavallel mit der fenfrechten Tafel, wie hier a b cd,
und driicken auf die hobe Kante a b, fo daf fith ¢ d um etwas aufhebt, fo fallt die hohe Kante a b in den Grundrif naher su und her, cbenfo
die hohe Kante ¢’ d' und die untere Kante ¢ d; nur die cine Kante a b unten bleibt liegen. Diefe Uufgabe rvedht inne zu befommen und richtig
auflbfen u fonnen, verfabhren wir auf folgende Art. MWir zeichnen den Grundrif a b ¢ d unbd siehen die Seiten a ¢ und b d gleid) etwas langer
su und her, und fegen an b oder a, was daffelbe ift, die Gradlinie, fo wie wir wollen, daf der Kbrper aufgehoben werden foll. An Ddiefe Grabdlinie
legen wir nun ben SBirfel, alddann zeigt c, durch den Grundrif gejogen, dad Klcinerwerden des BVierecks, wie wir ¢d friiher oft gemadyt haben;
d 3eigt, wobin bie DHihefeite c d falit, nehmlich in d' d'; e eigt, twobin die hohe Seite a b fillt, nehmlich in e’ ¢, und die Punfte b und a

*) Der Wiivfel, deffen fich ein Lebrer beim Bortrage bedienen will, Fann etwa 5 3ol hody fein; sum Selbftuntervicyt ift einer von 2 3oll hody genug.
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bleiben Tiegen. Riehen wir die Punfte in den Aufrif, fo mifen ¢ a d' ¢ und e b &' d, mweil die 8 gefundenen Punfte in ywei, mit ber Vafis
rechtwintligen Linien liegen, aud fiir den Uufrif wieder in rechtwinfligen Linien mit der Bafis auf der fenfrechten Rafel erfcheinen. Die Punfte a b
find liegen geblieben; bdicfe fallen alfo in die Vafis; ¢ d' liegen fo hod) baviiber, ald die Qinie ¢ d' an ber Gradlinie lang ift, gerabe fo, wic wir ed
feiiher Fennen gelernt haben. Da bdiefe Figur nun aber nicht allein die Grundflidie a b ¢ d bat, die fir Grund= und Aufrif, wie Fig. 20, behandelt
wird, fondern auch die obere Seite ¢ ¢ d d fii den Aufrif gefunden mwerden muf, fo giebt die Linie von e’ bid ju e an dem auf Die Seite geleg:
ten SBfwfel die HObe fiir e” ¢”, und zulest d d' giebt die Hibe fix 4’ d”.  MWir fehen bierbei, daf immer wicder bis an die Ridytungslinie gemefjen

werben mug.  (Beim Aufbeben der Wiirfel wird die untere Seite immer fo fiiv Grundz und Yufrif behandelt, wie wir es friber Fennen gelernt

haben.) ;
Fig. 1. MWir fiellen den Wiirfel fo, baf die Seite c b mit der Durchichnittslinie beider Ehenen einen Winfel von 45 Grad bildet. Nun

foll ber Miwfel nur auf dem Punft a liegen bleiben. Wenn wir den TWiirfel fo hingeftelt hHaben und auf die hohe Kante a driden, daf fidh) c in
die Hdhe hebt, fo fehen wir, daf alle Ccbpunite, aufer dem Grundpunft a, niber su ung ber fallen, cbenfo wie bei der vorigen Yufgabe; und nun
wollen wir jur Aufldfung tbergehen.

SWie die Grundfliche a b ¢ d aufgehoben und in den Anfrif gebracht wird, wiffen wir aus Fig. 22, An bie Gradlinie a e wird nun wieber
der TWiiefel gelegt (Daf er hier langer erfheint, als ev breit ift, fommt daber, weil er wieder auf der Kante fieht). Werben nun die Punite f g und
h bi3 an die Ridytungslinie gesogen, fo ift £ der hobe Puntt tber c, g und g’ find die Hohen Punfte fber b und d, h' ift der hohe Punft uber a,
und a bleibt liegen. itw den Aufriff giebt £ £ die Hibe fiw £, g i die Hdke fir g g und h k' die Hibe fiir h. Von den andern Puntten a bed
im Aufrif Habe i) dedbalb weiter nichtd gefagt, weil Jeder diefe wolhl wird finden Fonnen, sumal da bei Jig. 22 daffelbe fchon da gewefen iff.

Fig. 52. Diefe Figur ift gerabe wie die vorhergehende, nur baf fie cine andere Richtung hat; aud) ift die BVudjftabenbezeicdhnung gans biefelbe,
wedhalb s wohl nicht ndthig fein wird, viel dariiber ju fagen. Man eichnet erft die Grundfliche fiir Grundz und Aufrif fertig (fiehe Jig. 23),
fest dann an die Gradlinic den Kubus an, bder wieder auf eciner Kante fieht, und zieht von den Punften £ g h nad) der Nidhtungslinie, wodurdy
fidy bie Figur fiiw den Grundriff und die Maafe fir den Aufrif ergeben. \

Den Kubus nody in anbdere Richtungen aufjubeben, die idhy nicht geseichnet habe, mddhte ich hier wobl Jedem anrathen.

Tafel X VL

Fig. 53. Cin Cylinder evjcheint im Grundrif, wenn er auf der Kreisfliche fiebt, ald Kreid, und im Aufrif als ein langliches Biereck oder
fiberhoupt wie hoch derfelbe ift. SLiegt der Eylinder lang vor der fenfrechten Tafel, fo erfdheint er im Grund= fowobhl wie im ufrif ald ein ldngliches
WBiereck, :




i .

&ig. 5%, Cin Cylinder in einem fpigen TWinfel ju ber Bafis. *)  Legt man den Cylinder, wie hier a b ¢ d, und ftellt ihn alsdann auf
eine Sdyeibe, fo befhreibt die Scheibe den Kreis e £ g b, Nun jieht man in diefen Kreid ein BViere 3 4 5 6. (Um dasd Biereck beffer seichnen
su tonnen, lege man um ben Kreis das grofe Bieref 1 a ¢ o und ziehe die Diagonalen 1 —c, a — o0.) Die Mittellinie diefed innern Biered's
und die zwei Seiten 3 — 4 und 5 — 6 werben bierauf durc) den Grundrif ded Cylinderd a b ¢ d gesogen. Die Punfte, wo diefe Lnien in den
Cylinder hinein= und berausd treten, a h g1 c undb b k 1 m d, werben in ben Yufrif geyogen; alsdann ift h 4 die Hobe fiir 4, a £ die Hdke fiir
f, b 3 bie Hihe fir 3, g e die Hibe fiir ¢, 1 5 die Hibe fiir 5, ¢ h die Hike fiix h, i 6 die Hibe firr 6, und julest g bleibt liegen.

tad) diefer Anweifung 1apt fid) der Cylinder in jeder Ridhtung seichnen, bas heift, o lange er liegt, und nur ecinen grofern ober Fleinern
Wintel mit der fenfrechten Tafel bildet. Tird derfelbe aber aufgehoben, fo werben bdie Riffe anders gefunden, und swar gerade o, wie bei ben
fuben. Fur denjenigen alfo, der biefe Aufgaben gut aufgelbft und begrifien hat, wird Fig. 55 Feine befondere Scywierigfeiten darbieten.

&ig. 85. Der Cylinder fteht wie Fig. 53 und foll nun durd) eine {dhrage Neigung aus feiner fenfrechten Ridhtung gebracht werden. Nachdem
ber Grund a b c d e f g h geseichnet und durdy eine Richtungs- ober Mittellinie beflimmt iff, wie der Kreid aufgehoben werden foll, wird die
Gradlinie angefest, und der erfie Kreid fiir Grundz und Aufrif fertig gemadht (vergleiche Jig. 33, 34, 35 und bdie Unweifung bei Fig. 35, Kreife
aufubeben, wo fein grofes Wieret darum gegogen ift). MWeiter gehend, fesen wir alsbann an die Grabdlinie ein Biereck, das fo geftaltet ift, wie der
Cylinder, den wir aufbeben, nehmlid) fo lang, wie wir den Cylinder haben wollen. Durd) diefed Wiereck 3ichen wir die Quadratlinie im Jnnern des
Kreifes e £, den Durcdymeffer b d und die untere Quabdratlinie g h; ¢ und a find die Seitengrangen ded Kreifed ober ded Cylinders. Jiehen wir
nun von den Puntten, wo bdiefe Linien aus der Figur wieder hinaustreten, auf die Ridhtungslinie, ober nady Erfordernif dariiber hinaus, je nachdem
ber 3u findende Punft weiter liegt, und von den angehdrigen Punften e £ d h a g b, bis wir diefe Linien trefen, fo beFommen wir in i k 1 m n
m 1 k die gweite Cllipfe, dic wir an den Seiten | b und b d mit der erfien verbinben , um die Figur fir den Grundrif fertig su befommen,

Stir den Aufrif finden wiv die Hobe fiir k k bei k o, die Hihe fiir 1 bei 11, bie Hidbe fir 1'1 bei 1 p, die Hibe fiir m m bei m q und
bie Hobe fiir n bei n n; bdie Berbindbungsfriche m g und k £ vollenden den Aufrif. Iy babe diefe Figur hier nur einmal gegeichnet; jeder Schiiler
muf fie mebre Mal und in verfdhiedenen Richtungen aufldfen,

Jig. 56. Cine vierfeitige Pyramide im Grund- und Yufrif. Der Mittelpuntt ¢ im Grunbdrif ift der Grundpuntt fiir die Spike e im Uufrif.

*) Der Cylinder, ben fidy ein Lehrer anfdaffen muf, Fann 6 3ol hody und 3 Joll im 'Surd)meﬁer fein, worauf man an beiden Scheiben ein BVieved mit Dia-
gonalen und Durdymefier jieht.
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Tafel XVIL.

Jig. 57, Cine dreifeitige Pyramide, wovon die Spise abgefdnitten ift. Der @trid)' d £ e ift der Abjchnitt im Aufrif, dad Drelect d e f
der Abfchnitt im Grundrif. : !

&ig. 58. Cine Pyramide mit. einem nidht geraden Abfchnitt. Nachdem der Grundrif a b c und der Aufrif bis jur Spite g vollendet ift,
seichnet man im RLepteren den Abjchnitt, wie man ihn Haben will, und zieht nad) den angehdrigen Linien in den Grundrif hinunter, um davin aud)
ben Abfchnitt su beFommen, Der Veweis, daf diefes Werfabren richtig ift, ift folgender: a liegt unter a und g unter g; Dbie Linie a g ift alfo der
richtige Grundriff Der Linie a g der Pyramide. Jeden Punft, den idy alfo oben in diefer Linie a g annchme, muf audy unten in der Linie a g
durdy eine fenfrechte Linie von oben herab ju finden fein; d im Grundrif ift alfo der rechte Grundpunft fir d im Aufrif.  IMit den Linien g b und
g c ift 8 ebenfo,

Hier ift ed Jeit, fber die Ausdriicfe »der angehdrige Punfte oder ndie angebbrige Linie etwad mebr ju fagen. Der Ausdbrud »der angehdrige
Punkte bedeutet, daf derfelbe Puntt auf der fenfrechten Lafel fehon ecinen Grundpunft auf der wagerechten Tafel hat, und umgefejrt,  Mit den ans

gehbrigen Linien ift e ebenfo. Da bei diefem Jeidhnen alle Punfte durch fenfrechte Linien gefunden werben, fo gilt diefed auch von den {ogenannten
nangehdrigen «,

Fig. 59. Diefelbe Aufgabe, nur-mit einem andern Ab{chnitt.

Jig. 60. Cinen Cylinder ju jeichnen, wovon cin Stick abgefdhnitten ift. Wir seichnen den Cylinder im Grund: und ufrif, und iehen
algbann im Aufrif die fhrige Lnie, die den Abfchnitt begeichnet: a’ b'. IWir wiffen aus Fig. 53 und 54, dag der Cylinder, wenn wir ibhn auf die
Sclyeibe ftellen, einen Kreid befchreibt a b ¢ d.  Jiehen wir nun die Mittellinie ded Kreifed und bdie andern beliebigen Durdhichnitte 1 2, 3 4, 5 6,
7 8 nad) dem Abfhnitte ded Cylinders, und wo diefe Lnien ibn treffen, hinunter durcd) den Grundrif, fo geben Die abnlichen Budyftaben und iffern
bed Sreifed die Maafe fiir die Ellipfe im Grunbdrif, von der Mittellinie a — b hinauf- und hinunter gemeffen. IWir feben nun aber nod) eine andere
Cllipfe im Grundrif, und diefe entfieht auf folgende Art. Stebt unfer Auge in A und wir fehen auf den Abfhnitt ded Cylinderd, fo erfdheint die
Gliipfe, fo wie wir fie im Grundrif geseichnet haben. Steht unfer Yuge aber in B, fo erfcheint die Clipfe in der LWnge ded Stridhs a' 1), Zeichnen
wir nun diefen Strid) in feiner geometrifchen Lange, eben fo die Querfhnitte e £ g h 1 davauf, und fesen an diefe lestern die gleichbenannten Maage
aug dem Kreife, fo ift die gange Aufgabe fertig. Da fiir die jweite Clipfe die Linie a' b’ die geometrifdhe Linge *) befommt, fo ift ¢ felbfiredend,

¥ @Seomgttifd)e ﬁﬁqge_einer Sinie heift die wahre Linge jur Unterfdheidung von fdeinbaver oder perfpectivijher Range. Die fdeindare Lange ded ALfdhnittes a* b
ift im Grundrif im Cylinder die Linie a b und im Kreis die fentredyte Linie a b.




daf von a' nady b" audy jeder andere Punft, der an diefen Abfchnitt fEdft, in feiner wabren Cntfernung fir die grdfere Cllipfe angefefst werben mug.
Dad VWerhaltniff der VBreite diefer Cllipfe eigen die namlichen Sahlen und Buchftaben. Judem id) noc) bemerkfen will, Daf e3 gut ift, wenn diefe
Figur einige Mal mit verfchicdenen Durdyfchnitten gezeichnet wird, wollen wiv jest weiter gehen, und Ffommen nun ju Kegelfdhnitten,

Taofel XVEEN.

Fig. 1. Gin Kegel. a b ¢ d der Grundriff, bei einem Kegel, die Vafid genannt. a e b ber Yufrif, genannt der Mantel ded Kegeld.
oMollten wir im Aufrif die Spige e £ g vom Kegel abjchneiden, fo wide diefer Abfchnitt die fleine Sdcheibe e £ g im Grundrif bilden, und ywar
rund, weil der Kegel rund iff. Sdnitten tiv durd) Den SKegel bei h 1, {fo mifte diefes im Grundriff den Kreid h 1 geben, und fo bei k 1 und m
n u. f. w.  TWir migen fo viel Schnitte durd) den RKegel machen, al8 wir wollen, fo lange fie parallel mit der Vafis find, ober mit der Durdys
fdhnittslinie Deider Ebenen, miffen fie fiir den Grundrif immer Kreife werden. Man fogt daber: der Kegel wird in Kreife gefchnitten,

Fig. 62. Wicber cin Kegel im Grund- und Aufrif.  Hier wollen wir die Sdnitte durch den” Mantel ded Kegeld madjen. Schnitten wir
den RKegel von der Spige aud fenfrecht herunter durd) den Mittelpunft, fo wirde er in ywei Halften zerfallen, die eine Hilfte ' a' n im Aufrif und
die HAlfte h a g im Grundrif, die andere Hdlfte b’ n b’ im Aufriff und h b g im Grundrif. So oft wir nun den Kegel durd) den Mittelpuntt
fchneiden, zerfallt der Kreid im Grunbdrif in jwe Hilften, wie die Lnien a b, cd, ef, g h, ik seigen, und ebenfo die Mantelfhnitte m n,
kn, hn, fn, dn

Fig. 63. LVon einem Kegel foll cin fenfrechtes Stk d e b abgefchnitten werben. Wir brauchen, um bdiefen Abjchnitt fiir den Grundrif ju
befommen, nur gerabe herunter durch Den Kreid u zichen. Jch will jeboch nod) einige BVemerfungen daran fnitpfen. Nachdem der Abfchnitt im

_ ufrif fir den Kegel geseichnet iff, hat diefe Linie d e den Kegel wohl nidht im Kreife, fondern durch Kreife gefdhnitten, denn wo i) durd)
biefen Abfchnitt durch den Kegel eine wagerechte Linie jiche, ift ein Kreis, der durch diefen Abfchnitt ein Stiick verloren hat. Siehe ich nun, tie bei
Fig. 61, alle diefe Kegelfchnitte als Kreife in den Grundriff, fo jeigt mir der Abfchnitt auf der wagerechten Tafel, was fiir Stiicke alle diefe Kreife
verlieren. ' So wie nun aber der Ubfchnitt ded Cylinders bei Fig. 60 auch in einer andern Abficht geseichnet werben fonnte, fo ift e auch hier Der
Fall. Stande bei diefer Aufgabe 63 unfer Auge in A, fo wirde der Abfchnitt des RKegels fir Yuf- und Grundrif o ausfehen, wie wir ed hier ge:
seichnet haben; fidnde unfer Auge aber in B, obder drehen wir den Kegel fo, dap wir gerade vor den Abfchnitt wie vor eine Flache fahen, fo wiirbe
das eine Anficht wie Fig. B 63 geben.  Um diefe Anficht 3u befommen, jeichnen wir eine fenfrechte Rinie in der Linge von d big e, und bemerfen
die Punfte £ g h davauf; sichen wir aldbann bei diefen Punften die wagerechten Linien fghd, und fepen die Maofie aud dem Grunbdriffe des

h‘li."' . I
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Kegeld davauf, fo haben wir audy die richtige Anficht diefer Fdche fertig. e ift bic Sypite; bier berihrt auch im Grundrif der Abfhnitt nur den

Rreid e.  Fir £ finden wir die Breite im Grundrif von e bis £ Fir g finden wir die Breite von e bis g. &ir h ift die Breite von e bid h, und

sulest fiir d Dei e e oder e d.

Fig. 64, Hier foll von einem Kegel ein fhriges Stiick abgefdhnitten werben. Wir seichnen erft wieder den Aufrif a b ¢ und den Grundrig
fertig, und feen im erftern bie fhrage Qnie d ¢ an, die den Abfchnitt porftellt. Durd) diefe Linie ift nun toieder der Kegel durdh Kreife gefhnitten,
Wir jeichnen durc) diefe Linie d e beliebige wagerechte Durchfchnitte, ald 1 2 3 4, und fiir e und diefe Durdhfchnitte, wie bei Figur 61 unbd 63, im
Grundrif Kreife.  Siehen wir alddann von den Punften, wo biefe Durdhfchnitte im Aufrif durch) den Ubfchnitt e d geben, nach den Detreffenden
Kreifen hinunter, {o erhalten wir unten die Curve d 4321 ¢ 1234 d, wie die punftirten Linien jeigen. Chenfo wie der Regel, Fig. 63,
von Der Seite gefelent, eine andere Anfidht Hatte, fo. ift es aucy bei Diefen der Fall. Steht unfer Auge in c oben, fo fehen wir fiir den Grundrif
die Curve, wie wir fie hier geseichnet haben; feht unfer Auge jedoch in C, fo wirde der bfchnitt in feiner geometrifchen Geftalt erfcheinen, und ywar
wie hier Fig. A 64. Die Linie d' und ¢ hat die wabhre Linge von der fdhragen Linie d e und chenfo die Punfte 1° 2" 3" 4",  Um die Breite fiir
diefe Anfidht A 64 zu befommen, meffen wir wieder, wie bei der vorhergegangenen Jigur 63, im Grundrif. Die Breite von der fenfrechten Mittel-

linie nach 1 ift im Grundrif vom wagerechten Durchmefjer nad) 1, bie DBreite fiir 2 von der Mittellinie ous if im Grundrif von der NMittellinie
nedh) 2 u. f. w. ‘ :

Tafel XIX,

Jig. 65. Bon einem Kegel durd) den fhrigen Schnitt a b die Spike abgefdynitten. Der Ubfchmitt a b im Aufrif fhneidet den Kegel tie-
ber burd) Kreife. IMan siehe durd) diefen Abfchnitt beliebige wagerechte Linien, wie hier ¢ d e £, und fiir diefe Linien im Grundrif Kreife; ebenfo
fiiv die Schnitte a und b. Wird nun von da, wo im Ynfrif die wagerehten Linien bdie fhragen treffen, Dhinunter an die angehbrigen SKreife gesogen,
fo ergiebt fidy die Curve a c d e £ b fe d c. Ebenfo wie bei &ig. 63 und 64 die Abfdhnitte, von einem andern Standpuntt aus gefeben, aud
eine andere Jeichnung befommen, fo verhdlt e8 fich audh bier. Stinde unfer Auge bei Fig. 65 in A, fo erfhiene ber Abfchnitt als Fig. A; und
ouf folgende Art 3Gt fich) diefe Clipfe zeichnen. Man sieht die Abfchnittslinie a b in ihrer geometrifthen Linge, und durchichneidet diefe Linie recht-
winflig fiiv die Punfte ¢ d e £ Um die Breite der Elipfe 3u befommen, wird ebenfo wie bei Fig. 63 und 64 in der Curve im Grundrif gemeifen,
3 B, filr c meffe man von der Mittellinie im Grundrif nach ¢ unten und oben » fiie bie Breite der Ellipfe bei ¢ u. f, w,
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Fig. 66. Wirbe der Kegel Fig, 65 mit feinem Abfchnitt fo wmgedreht, daf wir gerade auf diefen Abfchnitt fehen Edunten, fo wiide feine
ridhtige Reichnung diefe Fig. 66 fein. Man jeichne juerft Grund= und Aufiif fo grof wie bei Fig. 63, siehe die Durchidhnitte a ¢ d e £bin den Aufrif i
66, und fese, um die Seichnung des Abfchnittes fir den Aufrif u befommen, an diefe Linien wieber das Maaf aus ber Curpe ded Grundriffes 65. !
Fiir den Grundrif wird die Mittellinie ded Grundriffes d d juerft geseichnet und ywar parallel mit der Durdhfchnittslinie beider Cbenen, tweil Der
Segel gegen den vorhergegangenen um fo viel gedehnt iff. ¢ a werben fodann nach oben, e f b nad) unten angefetst. Das Breitenverhaltnif wird 4
wieder in der Curve 65 gemefien. ;

Fig. 62. Hier wollen wir von einer Kugel ein Stick abfdhneiden. a b fei der Abfchnitt, IWiv nehmen uerft wieer in diefer Linie belicbige
Punfte an, als ¢ d e £ g, und jichen von bdiefen Punften und von a und b hinunter durd) den Grundrif,

Da nun ein Ubfchnitt vou ciner Kugel, wenn maon gerade auf die Sdyeibe fieht, immer rund erjcheint, fo zeicdhnen wir suerft den Hreid ober
Abjchnitt der Kugel Jigur A, und von den angenommenen Punften ¢ d e f g Lnien durch denfelben. Um pie Gurpe .im Grundrif ju befommen,
wird a3 Masf aud Jigur A an Den angehdrigen Linien beftimmt, was bie gleicdhen ifern und Budhftaben im Kreife A und in der Curve im
Grundrif zeigen.

Sig. 8. 3wei in cinander geftelite Cylinder. IWir geichnen suerft den Grundrif, und daran vom Mittelpuntt 4 den Halbfreid. Lefsterer |
wird in 8 gleiche Theile getheilt und von diefen Theilungdpunften durd) den Cylinder gezogen. (Daf ein foldpes BVerfahren angewendet wird, um auf ;
einen runden Kdrper gleiche Swifchenrdume perfpectivifc) zu seichnen, wird bei Figs 69 und 70 ausfibrlicher gelehrt.) Fiw den AYufriff ded Cylinders I
liegen Bie Punfte 0 und 8 in der Mitte und der Punft 4 unten und oben. ' E ‘

Da ywei in einander geftellte Cylinder fir den Aufrif fo ausfehen, wie idy bier gejeichnet habe, und fir den Grunbdrif der Cylinder A im !
erftern al8 ein Kreid erfdheint, fo ziehe man, um den Kreuzdurchfchnitt fiir den Yufrif su befommen, von den Punften, wo die Linien 0 1 2345 i
6 7 8 biefen Kreis treffen, nady den angehdrigen Linien in den Nufrif.

Tafel XX.

Fig. 69. Bevor id) diefe Figur erflire, foll eine fiir das praftifche Jeichnen, nomentlich bei der Saulenorduung, unentbebrliche Lehre vor-
audgeben. TBenn wir an einer Gbene, Ddie unferm Uuge vechtwintlig gegeniiber fieht, fenfrechte ober wagerechte Sinien feben, und Diefe ebeichnen
wollten, fo behalten diefe Linien fir unfere Nachyeichnung e angebdriges Berhiltnif der Entfernung. - Wiren g, B. nebft unferen fenfrechien feinen
Linien (auf der fenfrechten Foafel), audh auf derfelben nod) wagerechte, und die Tafel mit ihren Qinien follte abgeseicdhnet werden, fo blicbe das Ber-
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Anderd verhdlt ed fich aber mit dem Copiren

haltnif ber Swifdhentiume fic) immer gleich, ob fih bie Linien oben, unten, vechts ober linfd befinden.
und diefe Swifchenrdume (oder aud)

von Qinien runber Kbrper. Hier ndert i) das Berbdltnif der Swifchenrdume der Linien fiix die Jeidynung,
Sntervalle genannt) werden immer fdymaler, fe weiter fid) die Linien von unferm Auge entfernen. Dber beutlicher: dag geometrifthe Maaf eines
Qmifdhenvaumesd zweier Rinien gilt nur fir die Stelle, wohin unfer Auge rechtwinlig fiehet, %) Die Linien, weldhe mebhr rechtd ober linfd fiehen,
erfdheinen, je weiter nach ciner diefer Seiten, defto ndber beifammen. (MWer fich von dem ulest Gefagten fibergeugen will, Ddev balte ein Lineal flach
an cinen runden RKorper, 3 B. an cinen Ofen. Wird dad Qineal dem Auge gerade gegeniiber gehalten, fo erfcheint e in feiner geometrifchen Dreite;
fobald e8 aber mebhr nad) ciner Seite geriickt wird, erfcheint e {dhmaler, bid man sulest vor die Kante ded Lineald {ieht.)

Diefe Figur 69 fann und nun erft dazu dienen, Das allmiflige Berengen oder Beifammenviicten der Linien beutlich su machen.  Tir jeichnen
cinen Gplinder im Grund= und Anfrif, wie bier a b ¢ d der Aufrif und a b der Grundrif. Sollen auf diefem Cylinder auf der und jugemendeten
Seite 8 Linien fein, die auf einem wirflidhen Gylinder gleich weit von einander ftdnden, fo theilen wiv die vordere $Hilfte ded Grunbdriffes in 8 Theile,
und jiehen von bdiefen Theilungdpunften durc) den Eylinder im Aufrif, wad das Beifammentiicfen der Linien nad) beiden Seiten Deutlidh) zeigt. Um
biefen Cylinder foll nun nod) ¢in Band gewunbden fein. Wir fessen neben dem Gylinder in die Durdyfchnittslinie beider Chenen, von a anfangend,
bie 8 Theilungdpunfte aud dem Grundriff in ihrer geometrifchen TWeite neben einander an, alfo a 1234567 6, jichen von biefen Punfren fent:
vechte Sinien aufwdrtd und durd) diefe Rinien in {dhriger Richtung dad BVand, fo auffteigend , wie wir 8 haben wollen, und in der Breite, die wir
pafiir beftimmen, -IBird fodann von den Punften a 1 2 u. f. w. unten am Bande, und ebenfo oben, nac) den angehdrigen Linien in den Gylinder
gesogen, fo erbalten wir in lepterm bie Punfte a 1234567 6 fir bie untere Seite und a 1'2 3 4' 5 6 7' 6 fir die obere Seite ded
Banded. Nehmen wir an, daf dad BVand irgend cine Dicke hat, und wir wollen auch diefe geichnen, fo wird in-bem BVerhaltnif diefer Dicke um
ben erflen Kreis im Grundrif ein gweiter gezogen, und die Theile a 123 u { w. vom Mittelpuntt ded Kreifed aud an diefem yweiten Kreife be:
merft, wie die punftirten Linien nach 1 2 3 jeigen. TWird nun aud Dden sulest gefundenen Puntten nady Sen angebdrigen wageredyten Qinien aud
Kigur A in den Gylinder gegogen, fo ergiebt fich, wie dict Dad Band an den Seiten ded Cylinders vorfeht, und wie man von a big 4 unter und
pon 4 big 6 auf daffelbe feben Fann. Soll dad Band ficdy noch einmal um den Cylinder winden, fo tird uerft ein geometrifches Band mit dem
erftern, igur A, parallel gejeichnet, und war fo hody fiber demfelben, al$ die Qinie von b big b’ yweimal lang ift.

Fig. 20. Um einen Kegel eine Spirale ju winden. Nachdem der Grund- und Aufrif gegeichnet find, theilen wir den Grundrif in 16 gleiche
Fheile und iehen, wie Dei Jigur. 69, bdie vorderen 8 big an die BVafid und alddann in die Spie des Kegels. Sodann werden fiir den Grundrif
dburdy den Mittelpuntt ded Kreifes bie gegeneinander fiber ftehenden Punite burd) Qinien Serbunden. = Der Halbmeffer von 0 yum Mittelpunft wird

in ber Projeftion ihre geometvijchen Rerbhaltnifie dev Fwijden:

¥) ﬁ}saggred)te Qinien tiber einemt vunden Kovper behalten ebenfo, als ftanden fie auf einev Cbene,
raume,

O

50y :.?..;.




3 . i . 4 = il I B T — ——

et 36 oy o

bann aud) in 16 Theile getheilt, und dad Maaf von 0 bid 1 auf dem Halbmefier 1, das Maaf von 0 bi8 3 auf dem Halbmeffer 3 u. f. w. an:
gefest, bis durch diefe 16 Punfte die SchnecFenlinie im Grunbdrif geseichnet werben fann, Fir den Aufrif wird die Mittellinie desd Kegeld ebenfall
in 16 gleidye Theile getbheilt, und von diefen Punften werden wagerechte Linien geyogen. IWird nun julest von den Punften, wo die Halbmeffer im

Grundrif von der SchnecPenlinie durchichnitten werden, an die angehbrigen Linien in Sen Uufrif gegogen, fo exgeben fic) die Punfte, die Spirale um
den SKegel jeidhnen 3u Fonnen,




)
&

0
|
=
I
N
=
-
b







Fig. 1 ' \

lg 2 lig.3.

/4

2 2 )
" § 7/
| « 3 »
z
P b
»” R
5
Z i 1A @
.
: u /
\
9 V2
L § R /2
e / a




BN e e e e




Taf 1l

b

(i /g3 ligh T

\‘
™~
\\
2l
‘ p )
v o B 0 u ] 5 I 0 0 5 Sl o z ™~ o
R T | | INENARBEE: HRE R
: i !
4 ‘ :
f—< b ait—t bt 2 4 @ 7 et
\
7\ 1y, v a 00 I ool P LS 7 b ai e > -1 16 al
e * N

¥







e

Fig.7

atlidadd 1] lg
‘
|
i
|
|
|
|
P S e b Lad) el | 4
|
g
! y
i | :
2! / 4 a A
4 } a 7 A

/
-

@l

Tat 1V

Fiyg.9

d 2

X

A

(/ 7/

@/

2

/’/y 0

it

a.

a:

A

a !







Tat'V.

.

7. /).

g

/

V)

.
/

N—

s’

e

L g’

-—

a
a
a







1ig.70.

a
v ol
// |
L v
/ 1
,// :
//‘
P
Sl
T )
\
\
,/)
)’ \‘\ — —¢
WA M T
a¥

Lig. 77

}/'
p 7%
//’
//
A A
A f 7
| /
el . il
/‘ T /
>
a2 f /5 14
oV e
3000 0 N O el A - il S04 2
il - - 7 L
NJ2 )i a7 | 4 ¢ 5%
e " :
= f /
§ | S J
\‘ 1 /
b \
M \
¢ N : /
e
\\ . /

lig79

ondr
|
|
|
i
al
Ve
& (=i
-
90
’

I

Taf.VI.







MTaf VII







4

b

b

L1y 20

o

A

/"/'// 2

Taf VI







& o2 RARD

< IR =i i < "
e i B WSl (A W LTSI

A







7. ac e
.32 3 . >
£tey.3 ; /{//../f/. /f?;//'//

N
L&)
~N
N

I

b: Vo SEata et

a yD) = c” = Lt/ £







-
o
o /

@t

4




et 3 . ———




Taf XII.




- - =



. /}// /4. /’/_‘//A 45

%

e

Je

7E

o

A\

e

Tat: X1II







Taf. XIV
Py 46 Fig 47 Vig. 48 /iy 47
















ke i — - - . 3 -



@

b

%

Taf: XVII.

£y

N




i : \j
{




=

Xviii.

Taf
et
REEERE. ,
=
4"
d
O.
£
_‘ﬂ-f A
7
Ve
a

2 -]

O @l

T fe—

/

A\







,.

:

i
=







Taf: XX,







$
;
P:
o













