Inhaltsverzeichnis

22
23
2.4

25

32

Einfilhrung ... 11
Geometrische Grundlagen ..o 17
PlANIMEIIIE  ..iiieiciiice ettt e st e 17
2.1.1  Grundobjekte und Grundkonstruktionen ..............coccocceeoviveieenenncnn. 17
2.12  Kongruenzen und Ahnlichkeiten ............ccccovoeoivicrioeereecen. 23
SEETEOMEITIE  .oeiiiiiiiiieiire et eie ettt ae et ee et s s eree e nsenens 29
Koordinaten und AChSENKICUZE ....c.ocooveivruiiieeceieeitecer e e 34
Projektionen und PerspektVitAten .......occoovveviieeiiiieene e senee e 38
241  Parallel- und Normalprojektionen ........ccccoeneoneennrcneiennnnen 40
242 ZentralprojeKtONEN .......oocoioecieimiieniieeeitiic e erte e eeranes e es 42
2.43  Perspektive AffINItAN  ..oeorieeieieeeieite e 43
2,44 Perspektive KOHINEAtONEN ....ooerverriveeieeiieeieres et e e 48
Elementare Eigenschaften der Kegelschnitte ..........coccovceeeineccneconncennee. 52
251 EIHPSEI  wocoeeeieeiceiicer ettt esr et e s eane e an 52

Elementare Eigenschafien ..........ocooooiiiiiiimiice e 52

Affine Eigenschaften .........coooiiiiiiiiiiiioi e 55

Normalprojektion von Kreisen ........cccceiiiiniiiiiiniiiicicnaa i 58
252 HYPEDEIN oo e 59
2,53 PArabelll .o.oooeiiieiiiee e e s enan e 61

Abbildungsverfahren der darstellenden Geometrie .............ccccccccenueeee. 63

AXONOMICLIIE ..o e eeee et ee e e s evasanseees s eres s ne e s rras 65
3.1.1  Prinzip und allgemeine Eigenschaften ........cccciriencininancns 65
3.1.2  Kavalierriss und MilIEAITISS  ooovoeiire et ceee et e e 69
3.13  Aufbauverfahren und axonometrische Nebenrisse ......coocoeveveennnne 72
3.1.4  Orthogonale AXONOMEITIE  .....coocvvnniienvereeirrirerecessenee e s oneersieenee 77
3.1.5  Einschneideverfahren ..........cccooooiioioeoiioieieee e 86
316 Abbildungsgleichung .........ccccooviiiiieiiiieeiee e e s s &9
NOIMZITISSE ..ottt e e s e i s 91
321 Zugeordnete NOrmalFiSS€  .......cccoviuminveeamrinnmereeeiieeieeenis seernssneance s 92

Abbildungsprinzip und Darstellung von Punkten ... 92

Darstellung von Geraden und Sichtbarkeitskriterium .........cc.oiiiinnincn. 95

Ebenen und Inzidenzen ........oooooiiiiiiiiecec e e e 98
3,22 SE@UEITISSE oo er e ees e eee e e e e esss ettt et e s s 103
323 Kotiere Projektion ......ccooeievcimncnniieceenssresnieeses e s 108
324 GrundKonStTUKEOMEN  ....oceevoieviieiriceeeeeieeevenss s e e e s 114

Abstand zweier PUNKEE  .....ocvviieriieiieeiee e eee e e cere e v ie e e 114

Schnittpunkt Gerade / EDene  ......cooeeiuniieriiiiiiniimiin e 116

Schnittgerade zweier EDENEN  ...oooociiieniiiiiini e e 117



R Inhaltsverzeichnis
OFthOZONANIAL  «euvrsreceersrire e sers st 122

Wahre Gestalt ebener FIgUIETL  .ocucommmeriinrs st 126

Darstellung vOn KIGISEN  ..o.correurrvimrisismsesiensnennsss st s 130

3.3 PEISPEKLIVE  .ovovereurmsimiesneissese ettt 136
3.3.1  Prinzip und Eigenschaften ... 136

3.3.2  DurchstoB-Verfahren ......ccoocceemmiivimiiiiiniiiee e 139

3.3.3  Darstellen und Messen von Strecken ......coooeiincneineicinn 144

3.34  Winkel und Rampenfluchtpunkte ... 148

Winkel zwischen Hohengeraden .........ocoooiiioineneinciticnine 148

DISIANZKICIS  c.eeevervivernieesessseseeesessnseesacssnesessisneasasisesnesansensnsassssesenessseans 149

Anstiegswinkel und Rampenfluchtpunkte .....cooooooiovirinieinnniiniciin 150

3.3.5  EbEne FIGUIEN ..oicrioieciiie ettt s st s v 152

I =T": Figuren der Grundebene I ........cccoiiriimiiimiinicenr e 152

% LT :Figuren in vertikalen Ebenen .........ccccoemrviiccimniinnnnnniennenenenes 154

3.3.6  Darstellung von KreiSen  .....oooccvvviiniiimiimicimns et 158

3.3.7  Axonometrische Methode  .......ccovimiii et 164

4 Prinzipien der analytischen Geometrie ... 169
4.1 Geometrische Raume und Koordinaten .........cccoceeviioiieiinenecneiecne e, 169
4.1.1  Affine und euklidische RAUME  ...c.ovceveieiiiiie e 169

4.12  Affine und kartesische Koordinatentransformationen ..........c........... 174

4.1.3  Polar- und Kugelkoordinaten ...........cccocoiimieiiiiincieneninniienacr e 179

4.14  Homogene Koordinatenl ...........ccooovuviniresioirieceeeeieeeereeaere e e erenns 182

4.1.5  Projektiv abgeschlossene RAUME  ..cooovoeeiiiivicei v 183
Einfihrung uneigentlicher Elemente ...c..ooocveiiiiiiiiiie e 183

Analytische Beschreilbung  ......o.ccocoivoi oo 185

4.2 Grundobjekte und Grundoperationen ............ococoeeeiieeeeeireeeeeeeeeeeereeeeeeerea 187
420 Geradenund Ebenen ... 187

422 Parallelitat und Orthogonalitht ..........coooeiiiviiiiieece s 191

423 Schnitt von Geraden und Ebenen ..........oo.ooovcmviieieieeeee 192

424 Metrische Operationen: Abstand, Winkel .......c..coccoooveiveover i 196

4.3 ABBIIAUNGEN e e 199
431 Affine Abbildungen ..., 199

4.3.2  Kongruente und dhnliche Abbildungen .........coooooovvivoe 203
Kongruenzen der Ebene ... 204

lfongmenzen deS RAUMES  .oooeieeee e 207

ARRRCRKEIIEN ..o e 210

433 Projektive Abbildungen und Projektionen ... . 212

4.4 Analytische Geometrie der Kurven und Fliachen.......................... 218
441 Kunen .......... 218
Differentialgeometrie der Kurven 218

Ebene Kurven



Inhaltsverzeichnis 9

4.42  FIECREN  oiiiiii e 225
Beschreibung von FIAChen ........ccccccoiiviiiiiiiiiicinice e 225
Differentialgeometrie der Fldchen ..........ccoocioviviiniieiiiiiieanecieee . 226
Kontur und UmIiSS  .o.iiiieeiieeiieeiieiire e e e e 229
5 Spezielle Verfahren sowie Kurven und Flichen ............. ... 231
5.1 Boschungskonstruktionen und Dachausmittiungen .....ccocoveievvrciciniecnenn. 231
5.1.1  Boschungskonstruktionen ............ccooooooieicenceniie s 231

512 Dachausmittfungen .........cccooeiiio et 236

5.2 Kugeldarstellungen / GIODUS  ......ococivviviiiieecie e 240

5.2.1 Umriss und INZidenz  ........ooocoieiicecee e e 240

522 Ebene SChnitte ....ccooiiiiiiiiiieiieeeee e e e 242
GIOBKIBISE  ..ieeiiiieitii ettt et e et e e meeneaere 243
KIGIMKIEISE  ...ieeerireeieeernrenteerieesce st se e v e s s sbsssss e e 244

523 GIODUS oottt aaen 245

5.3 Prismen und Pyramiden ...........c..ocoovieiviiivieciie et e 249

5.3.1  Schnitte mit Geraden und Ebenen .........coccoovirniincnineireincnnennn 249

532 DurchdlinGUNEEn ...cc.cociiiiiiiieee e s 253

5.4 Zylinder und Kegel ..ottt e e e 257

5.4.1  Darstellungen und Abwicklungen ... 257

542 Ebene Schnitte ..ot e 261
ZYHNAET oot et 261
KegelSChNITtE  .....oovieriieiiiiieiee ettt e 263
EHptischer SChNItt  ..ooooovvvieiieecieee e et e e e et et e e s 266
Hyperbolischer und parabolischer SChnitt  ......co.cocoviciinmiiiiiine e, 269

543 Durchdringungen ... 271

5.5 Bewegflichen und Quadriken ...........ccoooriiniiniiin e 275

5.5.1  Drehflichen und QuadriKen .......c.ccccccocviiviimeeeieniiceie e 276

5.52  SchraubflAChen ........cooiiiiiee e 280

553 Regelflichen ..ot 280

Verzeichnis der Operationen .................c.cocccocooiirieiiriieiinierieceec e 283
Literaturverzeichmis  .................c.cccooooiiioioii e 286

SACHWORIVErZeIChIS  .....c...ooooooeoeoeeoeee e een et e 287



