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bie Wronometrie ift in der Seitfdhrift , Civilingenieur”,
By, 1I, &. 236 u. ff., von ibhrem Begrinder, dem Herrn
Prof. Weidbad), einer neuen Bearbeitung unterivorfen wors
ven, welde bei dem Lefer bdie Lebren der Trigomometrie und
per analytifhen Geometrie ald befannt voraudfest. E8 liegt
in der Matur dver Sadye, dap vad aronemetrifjdye Jeidhnen oft
von Perfonen wird gelbt werden miifjen, bei Denen tiefere
mathematifdye Kenntniffe nidht vorausdgefept werden fonnen,
und e8 Ddiirfte daher neben der foeben erwdbhnten Bearbeitung
per Aronometrie eine elementarve BVehandlung defjelben Glegen-
ftanded gewif BVielen nidyt unwillfommen fein. Jn dem NHad-
folgenden foll der BVerfuc) einer foldyen moglichit popularen
Darftellung ver Aronometrie gemadht werden. A8 Grundlage
hierau dient und eine brieflidhe Mittheilung ved Herrn Lluin:-
tino Sella, weldyer Gielegenhyeit hatte, im Konigl. technifdyen
Jnftitute ju Turin mit pem beften Grfolge die Aronometrie
Sdyiilern  vorjufiitbren, Dbdeven geometrijdhe und algebratjdye
Senntnifie hodyjt befchrdantt waren, und die von Trigonometrie
und analytijder Geometrie nod) feine Abhnung batten.

§. 1. Gin forperlidyer Gegenjtand PQ, Fig. 1, lagt fid)
in folgender Weife auf einer Ebene bildlidy bdarjtellen. NMan
nimmt an, dag der darijuftellende Gegenjtand PQ von irgend
einem ‘Punfte A aud betrachtet werde, und denft fid) vor dem




4

Beobadbter cine Gbene MN alé jogenannte Bildebene auf-
geftellt,  Hierauf zieht man von dem Auge ded Veobadytersd

ﬁllﬂ. X

audé nad jedem LPunfte ded LObjected Seblinien, wie AP
und AQ. Die Durdyjdnittspuntte P, und Q, Ddiefer Seb-
linien mit der BVildbebene MN geben die Bilder der betreffenden
Punfte P und Q. Die jammtlichen Bilder bder einselnen
‘Bunfte geben dag Gefammtbild ded darjujtellenden Gegen:
jtanded, Diefed Gefammtbild beipt em perfpectivifdyes.
Daffelbe madt auf dad Auge ded BVeobadyterd denjelben Fin-
prud, wie der dargejtellte Giegenjtand jelbit.

Von ver Perfpective unterjcheivet fich die Aronometrie
vorgugdweije dadurd), dap bei derjelben der Veobadytungdpunft
in unendlidhe Cntfernung binaudgeridt wird (Fig. 2). Die
Seblinien  find daber ber devfelben jdmmtlich unter fjidh ald
parallel anjunehmen und ¢8 wird auperdem nody voraud-
qefest, dbaf diefelben auf der Bilvebene jenfredht fteben. Da
ficy ein Gegenftand nicht ausd unendlicher Entyernung betradyten
[dGt, fo fann baé aronometrifdye Vild allerdingd auf pad Auge
mdyt genan denfelben Eindrud madyen, wie der bdargejtellte
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| ®egenftand felbit. Dagegen aber gewdbrt Ddie aronometrifdye
| eidynung den WVortheil, daf in ibr, wie wir fpater jeigen
i 5lg. 2.
|
|

werden, alle Dimenfionen eined Objected mit Leidhtigfeit dar:
geftellt werden Fonnen. (BVergl. §. 10.)

§. 2. Bei ver Aronometrie nennt man die Bildebene Ddie
| &ig. 3. PBrojectiondebene, Die
Seblinien  die  Projec:
tiondlinien ober projici-
renben ¥inien und Ddie
exhaltenen Bilver die Pro-
jectionen Dder betreffenden
Gegenjtinve. Die Projecs
tion eined Punfted P, Fi-
qur 3, ijt jedenfalld rie-
der cin Punft P,. Wenn
eine gerade Yimie PQ, §i-
| qur 4, auf der Projections-
| cbene fenfredht ftebt, fo ijt ibre *Projection ein *Punkt P,.
Wenn eine gerade Yinie PQ, Fig. 5, qeqen die Projections:
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ebene qgeneigt ift, fo ijt Die Projection eine gerade Yinie
P, Q,, vie fleiner ift, ald die projicivte ¥inie; denn 3ieht man

'i_flt] .

PS parallel mit P, Q,,
jo entjtebt dad redytwinfe-
lige Dreied PSQ, in
weldyem die Kathete PS
fleiner ijt, al8 die Hypo-
tenufe PQ. 63 it aber
P,Q, = P5S, folglich ijt
audy P, Q, < PQ. Wenn
etne gerade Ymie PQ,
gig. 6, mit der Projec-
tfiondebene pavallel 1, fo
it bdie Projection eine

gevade Yinie P, Q,, Dic
glerh) ift der projicivten
Yinie PQ. Gingelne T heile
etner proficicten Yinie P Q,
51g- D, verbalten yidy 3u
etnander, wie ibre Projee:
fionen; Ddenn 8  Deftebt
offenbar die Propertion
PR:RQ=P,R, iR, Q,.
Die Projection einer
ebenen Fiqur it enbveder
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wieder eine ebene Fiqur oder eine gerade ¥inmie, und war
findet dad Leptere ftatt, wenn die projicivte Figur auf ver Bro-
jectiondebene fenfredyt fteht. Die Projection eined forperd
PQ, Fig. 2, ift jever Jeit eine ebene Figur P, Q,.

§. 3. Die Lage eined Punfted im Raume fann man in
folgender Weife beftimmen.  Man  nimmt eine  bHorigentale
Gbene an und ftellt vavauf gwei fenfrechte Gbenen, die fid)
jelbft unter einem vechten Winfel durdhfdhneiden. Diefe Ebenen
nennt man Goordinatenebenen und die drei geraden ¥inien,
in welden fidy bdiefelben durdhfdyneiven, Goordinatenaren.
Der Punft, in weldem fidy fowoll die Eoordinatenaren, ald
audy die Coordinatenebenen durdyfdneiden, bheipt ber Uriprung
ober aud) ver Anfangdpunft der Coordinaten. Dasd Gange
wird ein Coordinatenfyftem gemannt. Durdy den Punft,
defjen Lage beftimmt werden foll, legt man bievauf dret neue
Gbenen, welde auf den Coordinatenaren und folglidy aud) auf
pen Goordinatencbenen fenfredyt ftehen. Diefe o erhaltenen
fehd Gbemen bilden ein vedhtwinfeliged Parvallelepiped, in wel:
dem ver Punft, bdeffen Lage beftimmt werden foll, Ddiejenige
Ede ift, welde dem Urfprunge der Goordinaten gegeniiber liegt,
und man erfennt nun leidht, daf durd) die drei Kanten Ddiejed
vechtwinfeligen Parallelepipevd die Yage unjered *Punfted in
Bejug auf dad angenommene Goordinatenfpitem volljtdndig

Fia. 7. bejtimmt wird. Die drei Kanten
ped redytwinfeligen ‘*Barallele-
piped8 werben Ddie Goordi-
naten ded betreffenden Punf-
teé genannt. Diefelben find
jedenfallé fo grog, alé die Gnt-
fernungen ded *Punfted von
pen  Drei  (Boprdinatenebenen.
Sur weiteren Beranjdaulidyung
bedienen wir und der Fig. 7.
X0Y, XO0Z und YOZ
follen die erwdbuten drei Coor-
dinatencbenen vorftellen, gegen weldye die ¥age eined *Punftes
P beftimmt werden foll. Der Punft O ijt ber Urjprung bder
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Goordinaten und die Durdyfchnittdlinien OX, OY und OZ
find die Goordinatenaren. Wir wollen die Gbene XOY algd

Fig. 7. borizontal, die Gbenen XOZ
und YOZ dagegen al8 verti-
cal vorausfepen. Hierausd er-
giebt fidy von felbft fiir OX
und OY bdie bhorigontale und
fiiv:- OZ  die verticale Yage.
Wir legen nun durd bden
Punft P drei neue Gbenen,
namliy PQKR fenfrecht auf
OX, PNLR fenfredht auf
OY und PQMN fenfredit
auf OZ.  Hierburdy entftelt
bag- recdhtwintelige Parallelepiped OKRLNMQP und ¢8 It
bie ¥age bdes Punfted P gegen die angemommenen drei Goor:
dinatenebenen durd) Ddie drei RKanten Dbdiefes Parallelepipeds
vollftdndig bejtimmt; denn man gelangt 3. B. jedenfalld 1
bem Punfte P, wenn man die drei Kanten OK, KR umd
RP der Reihe nady dpurdylduft. G8 ift ju beadvten, daf fede
Goordinate ded Punfed P in dem erwdbnten ‘Parallelepiped
viecrmal vorfommt; denned ift 1. OK = LR — NP = M Q,
2. OL=KR=QP=MN und 3. OM = KQ = RP
= LN. Diefe drei Goordinaten ded Punfted P liegen, 1wie
pie Figur jeigt, der Reibe nad) in dem drei Goordinatenaren
OX, OY und OZ over in Ridtungen, welde mit Diefen
Goordinatenaren yparallel find, und man beseichnet Dbiefelben
baher der Reile nady mit x, y und z, fo pag man hat OK
=X, OL =y undb OM =2. Da bie Goordinaten . i
und z der Reibe nady gleich) den Lnien PN, PQ und PR
find, fo geben Ddiefelben jugleidy, wie oben bereitd bemerft
wurde, die Gntfernungen deé Punfted P von den Goordinaten-
ebenen YOZ, XOZ und XOY an.

§. 4. Wiv denfen und jegt im Raume drei rvedywinfelige
Coordinatenaren OX, OY unp 0Z, §1q. 8, wie wir diefelben
th bem vorbergehenden Pavagraphen befdyricben haben. Dirrdh
ben Urfprung O legen wir eine beliebige qerade Linie OS5,

—
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weldye die Beobadtungslinie bheifen foll, weil wir an:
nebhmen wollen, dag unfere Goordinatenaren in der NRidtung

Big. 8.

diefer ¥inie aud unendlidher Entrernung betradytet werden.
Wenn wiv nun redytinfelig auf diefe Beobadytungslinie durd
ben Urfprung O der Goordinaten die BVilds oder Projections:
ebene legen, fo ift flar, pag {idh auf diefer Projectiondebene die
drei Goordinatenaren OX, OY und OZ in Dbejtimmten ¥agen
OX,, OY, und OZ, yprojiciren und zwar hangt die ¥age
diefer TProjectionen Dder Goordinatenaren won den ABinfeln
X0S, YOS und ZOS ab, welde die Beobadytungslinie
OS, mit welder alle projicivenden Yinten parallel find, mit
pen Coordinatenaren bilbet. Dicte drei Winfel yind aber Ddie
Gomplemente von den Winfeln XOX,, YOY, und ZOZ,,
welde die Coordinatenaren OX, OY und OZ mit der Pro
jectiondebene over ibren Projectionen OX,, OY, und OZ,
bilden; venn e8 ift XOS + XO0X, =90, YOS + YOY,
= 90" und ZOS 4+ ZOZ, = 90

Man fann vaber audy faqen, dap die ¥age den ".Lﬂ*ﬂifftipx
nen der Goordinatenaven von den Whinfeln abbangt, weldwe
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die Goordinatenaren mit ihren Projectionen oder mit der Pro-
jectiondebene bilden.

§. 0. Auf den CGoordinatenaren im Raume tragen iwir
brei gleidye Yingen OH = OH, = OH, auf, die wir gleidh
ber Einbeit, etwa gleid) einem Fup, fesen wollen. Diefe drei
gleidyen Ldngen projiciren fid) mit den Goordinatenaren 3u-
gleidy auf der Projectiondebene, und ywar it OK bdie Pro-
jection von OH, OK, bie Projection von OH, und 0K,
die Projection von OH,. A8 yprojicirende Linien der Gud-
punfte H, H, und H, erfdyeinen die Lnien HK, H, K, und
H,K,. 2Benn die Projectionen OK, OK, und OK, Dber
Einbeit befannt find, fo [affen fidh aud bdenfelben die Iinfel
ableiten, welde die Coordinatenaren OX, OY und OZ mit
thren Projectionen OX,;, OY, und OZ, ober mit der Pro-
jectiondebene bilden; denn wenn man ein recdytiinfeliged Drei-
ef OKH bildet, in weldem OH = 1 alé8 Hypotenuje und
OK al8 eine Kathete vorfommt, fo it HOK bder Winfel,
weldyen die Coordinatenare OX mit ihrer Projection O X,
bilbet. Verfabrt man in derfelben Weife mit ven Grogen OK,
und OK,, fo erbdlt man aud) die Winfel H,OK, und
Hy, OK,, welde die Coordinatenaren OY und OZ mit ibren
Projectionen OY, und OZ, bilden. Da von diefen Winfeln
bie Yage der Projectionen der Goordinatentren abhangt, fo ift
die Yage Ddiefer Projectionen aud) durd) die Gréfen OK,
OK, und OK,, ndmlich durdy die Projectionen der Ginbeit
gegeben.

§. 6. Auf der Beobadptungslinie OS tragen wir jept
ebenfall eine der Ginbeit gleidhe Linge OQ = OH = OH,
= OH, auf und sichen von Q aué auf die Goordinatenaren
die Senfrediten QR, QR, und QR,. Man beqreift leicht,
pag OR, OR; und OR, al$ die Kanten eined redhtwinfeli-
gen ‘Parallelepipeded betradytet werden Eonmen, in weldem
0Q =1 bie Diagonale ijt, und man bat daber nady einem
befannten Sage

e

OR® + OR,* + OR,* — (

—_— —_——

Q= 1.
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8 ift aud :
AORQ~ A OHK,
AOR, Q> A OH, K, unbd
AOR,Q=> A OH,K,,

penn man bat

0Q = OH
ROQ — KHO
ORQ = OKH

AORQ >~ A OHK.

3n perfelben LWeife fann die Congruens der beiden anderen
PBaare von Dreieden bewiejen werden.

Daraus folgt OR =HK, OR, = H;K; unp OR,
— H,K, uv HK® + H K> + HbK,"=1. Wenn man
pemnach auf ven drei Coordinatenaren vom Urfprung ausd drei
ver Ginbeit gleicdhe Lingen OH = OH, = OH, auftragt und
diefelben auf eine durdy den Urfprung ded Coordinateniyitems
qebende Gbene projicivt, fo ift die Summe Dder Liuadrate der
¢inien HK, H,K, und H,K,, welde die Gndpunfte H,
H, und H, von jenen Lingen projiciven, gleid) der Ginbeit.
Verbindet man mit diefer Begiehung HK* 4 H, K, + H.K;
= 1 die Gleidhungen
OK® + HK* =1,

fo erbdlt man die neue MNelation

OK + 0K, 4+ 0K, =2,

PWenn man daber auf den Coordinatenaren drei der Ein-

beit gleidhe Lingen annimmt, {o ift die Summe der Quabdbrate
ver Projectionen Derfelben ftetd gleid) zwei. Wenn nun dasd
Verbdltnif diefer Projectionen OK, OK, und OK, durdy die
belicbigen Jahlen m, n und p gegeben ift, fo lafjen fich aus
den BVedingungdgleidyungen

f_)T{'] + OK,” 4+ OK,” = 2 und

OK:0K,:0OK;=m:n:p
pie Lrojectionen OK, OK, und OK, [leiht beredymen, und
npar findet man




Jit dem vorhergebenden Paragraphen bhaben wir gefeben,
pag Dbie Yage der Projectionen der Goordinatenaren durdy die
Wrogen OK, OK; und OK, vollig bejtimmt ijt. Da nun
aber dieje legteren Gréfen audy durdy die BVerhaltnigzablen m,
nound p gegeben fnd, jo ldpt fid) bebaupten, dag die Lage
der *Projectionen der Goordinatenaren audy durd) das Ver-
baltnig der *Proejectionen von gleidhen Yingen auf den Goordi:
natenaren beftimmt ift.

§. 7. 2Bir wollen jest eigen, wie jid) aud den Wer-
baltnigzablen m, n und p die Lage der Projectionen OX,,
OY, und OZ, der Goordinatenaren OX, OY und OZ ab-
leiten laft. Wenn man die fir OK, OK, unv O K, qe-
fundvenen Werthe in die Gleicbungen |

OK’ 4+ HK* =1,

OK,>+ HiK,? =1 un>

OK.? + H.K,*= 1
cimfabre, yo erbalt man

BE = V_ |ji'-‘ b .II: [ ‘]:-:’
= 4+ n= 4 p-

HK - /™ —n+)
Lo s ”_I_FI ]I-'.' l_l"_ir

lia.

Iw
| e |
1
=
e
e
.
e
—pre
= ]
|
——
- 1

Grweitert man in Fig. 8 dvie Coordinatencbene XOY big
lte die Projectiondebene in der geraven Yinie A B durd)fchneivet,
fo jtebt AD jevenfall8 fenfredyt auf der Goordinatenare OZ
und audy auy ibrer Projection OZ,. Yegt man ferner durdy
Dic  projicivendve Yinie HK eine Gbene fenfredt auf AB, 1o
enfitebt pag vedytwinfelige Dreiedt HIK.  Die Sciten diefes

S

3 ™
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= ———
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Treiedfed freugen die Seiten ved Dreieded OH, Ky vedyt-
winfelig, und daber 1t
A HIK o' OB Bs:
¢é qilt alfe die Proportion IK: HK = H, K, : OK,.

Darausd folgt
IK = %_” I_\ '
OK, '
#ibrt man bierin die oben fiivr HK, H,K, und OK,
berechneten 2Werthe ein, fo i]’t
/(m? 4 n?— pl) (—111‘t + 11*-_+ p° )
I 'f Lm'— + n?% 4 pi) 2 p*

Serner bat man HI: HK = OH, : OK, folglid
N 2 2
]”LHI\..“HE V m?2 4 n +p r
2p°
3 "2
Ol =7 i m?*— n* +p
]—HI? V 2 p? .
Hieraus folgt
K _ g/ 37— %) (—m? + 07 ¢ p)
0] (n* 4+ n* 4 p?) (w%2—n? _pi)_

Yegt man durd) Ddie prejicirende Linie H, K, eine Gbene
ienfredyt auf AB, fo entjteht dad Dveied H, 1, K,, weldyes
chenfalls vem Dreied O H, K, dhnlich it. MMan bat vabher

LK H K, = HelKe s OKSe
I, K, . H,K,

llh;'l — = {’l,\
2

‘;{ln —n2 1 p ) (lu'E —|— u- —.};,1}
(m* 4 n* 4 p° 2) . 2 2 p*

H. 1, : H, K, =0R,:0K..

”m““fAMI:VE;ftE

LM T T '/ p t oY
i l]

Hieraus T'-"[Jl

!,_' _ '/"F (in* ‘I‘ n* ]} *) (% —n?2 + p:i:)
() ([113 ' n2 i p2 ) (—m?2 4 n2 ¥ ]J"E)

Serner
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Sept man
m? 4 n* + p*

<)

= LR A e — )
Ol §2 (s2 — n?)

= 8%, {o it

1 Ki 3, (SE_PE) (St.‘._n:’.]
ey ’/ g2 (32— m?2)

Mit Hilfe diefer Linienverbiltniffe [ajfen fidhy nun nad
ven gegebenen Werhdltnifzablen m, n und p Dbdie Yagen Dder
Avenprojectionen OX,, OY, und OZ, confjtruiven, und zwar
fann Died in folgender Weife gefcheben (Fig. 9). Man nimmt

Fig. 9.

sunddhft die Projection OZ, beliebig an und legt davauf fent
ved)t Die ¥inie AB alé SHilfdlinie. Hierauf zieht man O X,
und OY, fo, bﬂﬁ man bat

e e (A ary
O M, {J] 52 (52__“:} I

NN LK, té*;lf}_ﬁ.i‘“‘—ﬂi’?
oR. Mo 3 -

Hierbet ijt voraudgefept, dag die Yimien M; M und N, N
jenfredit auf ADB ftehen. (Vergl. Fig. 8 und §. 11.)

§. 8. Die Verbiltnifzahlen m, n, p birfen feinedweqd
gany beliebig gewdblt werden. Da Ddie Projection einer geraven

1

s .o TR

e =1

— e
————
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Linie immer fleiner ober hodyjtend eben fo grog it, alé Ddie
projicivte Linie felbft, fo ift, Fig. 8, OK<OH, OK, < OH,
und OK, < OH,. ®a aber OH =OH, =0H,; =1 an-
genommen wurde, fo hat man OK < 1, OK; £ 1 und OK,
< 1. &est man bierin die fiir 0K, UK, und OK, bdie in

§. 6 Deredhyneten LWerthe eim, fo findbet man [eidht Ddie Be-
dingungsglethungen
n? 4+ p2> m?, m?2 4 p2 > n? und m? 4 a* > p:
Man mup alfo die Verhdltnigzablen m, n und p fo
wablen, dbaf dad Lluadrat der einenm immer fleiner, oder hod)-
itend gleidy der Summe der Luadrate der beiben anderen it

§. 9. Wenn fich, Fig. 8, die Projectionen OK, OK,
und OK, bder Ginlbeit OH = OH, = OH, auf den brei
Goordinatenaren yie m:n: p verbalten und wenn die Pro-
jection Der @inbeit auf ver X-Ure gleih OK ijt, fo ijt die
Projection OK; bder Ginbeit auf ver Y-Are gleid) OE.::]
und die Projection OK, ber Einbeit auf ver Z-AUre gleidd
OK. —ET; benn man hat dann

OE:OK.E:OK.irm:n:p.

m

&8 mogen nun aquf den drei Goordinatenaren OX, OY
und OZ drei beliebige Streden x, y und z al8 die Goordi-
naten eimed Punfted im Raume gegeben fein.

Wenn man dann die Coordinatenaren auf eine Bildebene
projicivt, fo projiciven fidy natirlidy audy die Coordinaten x,
y und z jugleidy mit und e8 erbalten nad)y der fo eben ge-
madyten BovausdfeBung die "Bruifctiunm ol X, y und z Dber
Reibe nady die Werthe OK.x, OK.—.y und OK. L .z

Il
Wenn bie Lage ver Projectionen OXI, OY, unb OZ,,
§ig. 10, ver Goordinatenaren OX, OY und OZ im Raume
nad) dbem in §. 7 angegebenen Verfahren gefunden worden ift,
jo fanm man nun audy die Projectionen der Govordinaten x,
y und z eined Punfted P mit Leidytigfeit auf vie Projectionen
er Goordinatenaren auftragen, und awar braudt man nur
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01, =OK.. x, ON, — OK, = .y uno OR, = OK.P ,

111 m
i madyen. Jn vem vedynwinfeligen Parvallelepiped, defjen Seiten
§ig. 10. gleidy ben Goordinaten ded

Bunfted P find, find je
vier Seiten gleid) und pa-
valle[. &8 miijjen daber
audy die Projectionen der-
jelben gleidy und parallel
jein. Jieht man daber

LM 4 OXi,

L, S, 1 0Z,,

N, M, [ OX,,

N,Q, 10Z,,

R,Q I 0Y,,

R, S; 1 0X,,
und fooann M,P, | OZ,, S,P, 1 OY,, Q,P, | OX,, fo
bat man bdie *Projection ded betreffenden ‘Parvallelepipedd er-
halten und P, ijt die Projection ded Punfted P im Raume.
YWenn e¢8 fidy blod darum banbelt, bdie Projection P, eined
Lunfted P im Raume, Dbdeffen Lage durd) feine Goordinaten
X, y und z bejtimmt ift, anjugeben, fo wird man OL,
— OK . x, ferner L; M, parallel mit OY, und gleid

1l

OK.—.y und endlidy M, P, parallel mit OZ, und gleid

m

(}K.%.z eintragen.  Nad) Ddiefem Verfabhren fann man

naturlid)y die Projectionen von jeder beliebigen Anzabl von *Punt-
ten eintragen, 0. h. man fann hiernad) jeden beliebigen Gegen-
ftand aronometrifd) projiciven.

Die NMultiplication mit OK Fann vermieden werben.
MWenn man ndmlidy die Projectionen OL, = OK.x, ON,

n Tl e
=0K.—.y und OR, = OK. I-P- . Z mit 0K multiplicirt,

11 n
3 ’ el ¥ « n LS
jo erbdlt man bie 2Werthe x, =¥ und ]% z. Diefe Werthe
jind bag (—}Emd;c von ben urfpriunglidhen, und wenn man Ddies

=Sy =g — i< i
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felben anjtatt der urfpriingliden in die Jeidhnung eintrdgt, fo

st | : 1
erfcheinen alle Dimenfionen U—Emal vergrofert.  Man hat

alfo nady einem {)_lK mal groferen Mafftabe gearbeitet. Died

bleibt aber ofne weiteren Ginfluf, da. man in der Regel ohne-

hin nady einem verjiingten WMapftabe geidyuet,  Jeidhnet man

. B. nady einem Magftabe mit einer Vexjiingung von ﬁ

und it OK =05, fo er{deint die Jeidynung, wenn man
pie Multiplication mit OK unterlipt und alfo die Werthe x,

%y, TI; -z alé Projectionen der Eoordinaten quftrdgt, in
; 1 1 1 B
ciner Verjlingung von —— ——=. Sinftighin wer-

{000 0,56 500"
den wir daber, der Bequemlidfeit wegen, die Multiplicationen
mit OK immer unterlafjen.

Fig. 11. Da man bei dem aronometrijdyen
Jeidynen  fortwdhrend mit den Pro-
jectionen OX,, OY, und OZ,; *Ba-
rallellinien ju giehen bat, fo thut man
wobl, wenn man fid) ein Winfellineal
anfertigen [dft, dejfen Kanten die NRidy-
tungen OX;, OY, und OZ, angeben.
In Fig. 11 ift ein foldied Winfellineal
pargejtellt. Die Kante AB foll bdie
Ridytung OX,, vie Kante AC bdie
Ridhtung OZ; und die Kante CD Ddie
Ridtung OY, darftelen. Die Geftalt
eined foldyen Winfellineald dndert fidy
naturlid) nit den Werhdltnifzahlen m,
n, p. (Lergl. §. 11.)

§. 10.  2Wir wollen jest die verfchiedenen Arten ded aro-
nometrijdyen Jeichnend fennen lernen. Jundidyft fann man die
Beobadytungslinie OS, &ig. 8, mit einer der Eoordinatenaren
OX, OY und OZ gufammen fallen laffen. Die Bilb- ober
‘-fl,imicctimmcbenf liegt bann in einer von den Coordinatenebenen
X0Y, XOZ, YOZ. Diefer Fall wird im engeren Sinne

2
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nicdyt jur Aronometrie gervedhnet, fondern bildet die unter dem
Namen der orthograpbhijden Projection befannte Jeidhnen-
methode. Vel Dderfelben ift immer ecine von den Werbiltnip-
jablen m, n, p gleich Youll und die anberen beiden find gleidy 1.
PWenn die Beobadtungsdlinie OS mit der Goordinatenare OZ
sufammentfillt, {o liegt die Bildbebene in der horigontalen Goor-
dinatenecbene XO Y. Die Projection der Goordinate z ift jest
blog ein ‘Punft und die Coordinaten x und y erfdeinen in
ithren wirfliden Grogen. Dad {o erbaltene Bild beipt Dder
Grundrip ded dargeftellten Gegenftanded. Man Ffann aus
pemfelben nur jwei Dimenftonen, bdie ¥inge und Breife, bded
GJegenftanded entnehmen, und e8 madyt auf dad Auge den
Gindrud, alé ob der Gegenftand aus unendlidyer Gntfernung
in der Ridtung von oben nad) unten betvachtet tworden wire.
enn die BVeobadytungslinie mit der Are OY jujammenfdllt,
fo liegt die Bilvebene in der verticalen Coordinatenebene X OZ,
et ift die Projection der Coordinate y ein blofer Punft und
pie Projectionen der EGoordinaten x und z erfdeinen in ihren
wirfliden Grégen. Dad fo erbhaltene Bild beift der ervite
Nufrif ved dargeftellten Glegenftanded, und ed {ind in Dems-
felben wiederum nur jwei Dimenfionen, die ¥dnge und Hobe,
ved Gegenjtanded entbhalten. ¥aft man endlid) nod die Be-
obadhtungslinie OS mit der Goordinatenare OX jujammen
fallen, fo erbdalt man den jweiten oder feitlidyen Aufrif,
in weldhem nur die Breite und Hobe ded dargefteliten Gegen-
itanded entbalten find. LWenn man daber alle Dimenfionen
cined Giegenftanved bdarftellen will, jo mup man bet der ortho-
graphifdyen *Projection jwei Bilder entwerfen., Vei der Arono-
metrie im engeven Sinne dagegen fann man alle drei Dimen-
jftonen e¢ines '@jegcnimnbuﬁ in einem Bilbe darftellen, indem
bei Derfelben feine von bden Werbdltnifzahlen m, n, p gleidh
Null ift, und alfo audy feine von den Eoordinaten x, y und
z verfdywindet.

§ 11. Senadidem man von den Berbdltnifzablen m, n,
p alle drei einander gleidy, ober nur zwei einander gleid) feft,
oder endlich alle drei verfchieden annimmt, erbalt man Ddret
verfdyiedene YAvten von Aronometrie im engeven Sinne, Ddie

T ek
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von Prof. Weisdbady der Neibe nady mit den Namen Dder
ifometrifdyen, Der monodimetrifden und Dder anijometrifdyen
Projectiondmethoden beleqt worden find.
1. Bei ver ifometrifden Projection 1jt aljo m =n = p
— 1, und in Begiehung auf §. 7 .
= m* 4 n? 4 p* b _E):
5 5/

Um Ddaber jest die Projectionen der Coordinatenaren zu
finden, wird man in Figur 9 MM, = NN, =1 und OM,
= ON, = /3 madien. Aus einfachen geometrifdyen Griin-
ben ijt dann ZMOM, = NON, = 30°, bdaraus folgt
X,0Y, =X,0Z, =Y,0Z, =120°, Die Lage der Pro-
jectionen OX,, OY, und OZ, der Coordinatenaren (it fidh
alfo bei der ifometrifhen Projection {ehr leidht finden, ded-
gleichen ijt audy dbad Gintragen der Coordinaten x, y und z
eined Punfted fehr bequem, da man mit Ridfidt auf die in
§. 9 gemadyte Bemerfung Ddiefelben nad) ihren wirkliden
Magen eingeidhnen fann.

2. Bei per monodimetrifden Projection fann man natiies
lidy bie Verbltnifzahlen m, n, p in febr ver{dyievener Weife
wablen, gewobnlidy fest man jedody

i
m:u:p:l:;:]i
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&8 ift dbann §. 7

52=m2+n2+p2_—-
2

'/(q.a__pﬂ) (53 )
g2 (Ez 1)

|
7
0| O
wleo| |
. —
R O N’
| p—
] ] OO D
T
{
Hi

ober anndbernd gleid) %,
LK, _1/(*—p? (*—n?)
7 82 (82— m?)

\/m(f:;) _,/f
9 (9 o ¥
5 (G—1) ’

Madyt man demnady in Fg. 9 OM, =8 und MM,
= 1, fo findet man Ddie Lage von OX,, madht man ON, =
und NN, = 8, fo erhdlt man dvie Lage von OY,. Bon bden
Goordinaten x und z werden bdie wirflidhen WMape, von Dder
Goordinate y aber wird die Hilfte ded wirflidyen Mafed ein-
getragen.

3. Audy) bei der anifometrifden Projectiondmethode fann
man die BVerhdltnifyablen m, n und p febr verfdieden wiblen.
Wir wollen blod bden einen Fall bervorbheben, bei weldyem
m:n:p=209:05:1 ift. Man bat dbann

m? 4 n? 4 p* 206

9 Jnn /

V(E: —p?) (s2— mﬁ}
(} [ g2 (.3 n)

ober anndbernd q[EId}

E'.E.
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( 206 1")_('3:'.&';_;' TS ke

900 J 200 100 ]

& 206 (206 25 — V¥ 1339
200 (_ET'H)_ 100

| BINES
ober anndbernd gleid) 1’

LK, ( I'z) (87— HE)
01, 52 (32— m?)

206 )”h 20
V ( 200 ) (ﬂu{] . 100 117
206 *I*Uf-: R | 1133
,u 0 ’H‘H} 100

oDer mumhf:rnb

- pDer —
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Madyt man daher in Fig. 7 OM,; = 11 und MM, = 1,
10 exdlt man die Lage von OX,, und madt man ON, =3
und NN, =1, {o exhdlt man die Lage von OY,.

on Bequg auf die Goordinaten eined Punfted tragt man
von z Die wirflide Linge, von y nur 0,5 und von x nur
0,9 der wirflidhen Linge auf.

Dan wird nicht wobhlthun, wenn man die Ridytungen dex
Arenprojectionen OX,, OY, und OZ; bei jever Jeidynung
von Jeuem conftruivt. G wird vielmebhr vortheilbaft fein,
wenn man Ddie vorftehenden ¥inienverbdltniffe benupt, um dad
§. 9 erwdbnte Winfellineal darnady ju conftruiren.

§. 12, Wenn bdie Lage der Arenprojectionen OX, unbd

OY,, $ig. 9, durd) die Linienverhdltniffe EE' = a und
1

NN e 4k _

{Tiql = b gegeben ift, fo fann man daraud das Werbdltnif

A 1

m:n:p Dder ‘Projectionen der Einbeit finden. EB8 ift dann
namiid)

(m? 4 n% — p?) (—m?2 4 n? ¥+ B
(m?® 4 11"’ | p?) (m?—n? 4 pl)
- (m? 4 n? pl) (m%Z—n? 4 p*)
' (m? 4 n? 4 p?) (—m?2 4 n? 4 lr‘]

unp

d =

, Tolalidy




abD = - uno
&: —m® - p2H p?
b m?—n2 4 p?

Aus Ddiefen beiden Gleidhungen findet man
m:n:p=y({1+a%)b:yVI+ba:yv({ —ab) (a4 b).

Subrt man diefe Werthe fiir m, n und p in den Formeln
§. 6 fur OK, OK, und OK, ein, fo erhdlt man

ok - I/U4+ FEE}_-_h'
a4 b

RYssr
OK, '/ TN,

OK, =¢1—ab.

Die vorftehenden Refultate fann man audy direct ausd
5ig. 8 ableiten. Man bat ndimlih A OHI ~ A O, H, I,
weil m Ddiefen Dreieden OH = OH, ift und weil quferdem
alle Winfel paarweife gleid) find. Daber it O =1, H,.
Nun ijt

LH,"+ OL*=0H,’=1,
folglidy aud

OI' 4+ OL2 =1,
Man hat ferner

OK’= 0I’ + IK?

OK,' = OT; 4 LX;"
und pa nady §. 6

OK®= OK,’4 OK,’ =2
it, fo it aud

oDer
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| Sept man fir OK, OK, und OK, Ddie foeben gefun-

denen LWerthe, fo gelangt man ju der Lroportion:

OK®*: OK,*: OK,’

| =0T + IK"OL* + LK, OO —FR" 1"
Aud der Congrueny der Dreiede OHI und OH, I, und

| ver Aehnlichfeit ver Dreiede HIK und H, [ K, folgt OI.1IK

= 01, . L, K,. DOwidirt man dburdy bieje Svoducte die vedyte

' Seite der vorftehenden *Broportion, fo erbdlt man

OK®:0K,*: OK,’

O1 1K OI 5k B OfE- SO g S Fig e
“IETOI'LK ©On 1Rk G
Wenn nun

IK MM,

e

i| o I o I\-l'," = a unb

I LE; NN &

| OF. 0N b ift, fo bat man

I

i- HI{IE:GE.J:TFE?T];-I .’l.:lj—l— IJ:}—!L}_.E_ad_,hr
oDer

m:n:p=V({1+a%)b:vd + b2 a: V{1 ab) (a4 b).

Hiermit ijt die elementave BVegriindbung der Aronometrie
beendigt.  Praftifde Anleitung sum aronometrifden Ieichnen
geben die betveffenden Abhandlungen ded Herrn Prof. Weis-
bad) tn der Feitjdyift , Civilingenieur”, von welden foeben
ein Separat-Abdrud evfdienen ift.




Drud von N, Th, Gngelbardt in Leipaig.




