Over dit boek

Dit is een digitale kopie van een boek dat al generaties lang op bibliotheekplanken heeft gestaan, maar nu zorgvuldig is gescand door Gc
doen we omdat we alle boeken ter wereld online beschikbaar willen maken.
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Richtlijnen voor gebruik

Google werkt samen met bibliotheken om materiaal uit het publieke domein te digitaliseren, zodat het voor iedereen beschikbaar wordt.
uit het publieke domein behoren toe aan het publiek; wij bewaren ze alleen. Dit is echter een kostbaar proces. Om deze dienst te kunn
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+ Gebruik de bestanden alleen voor niet-commerciéle doeleideehebben Zoeken naar boeken met Google ontworpen voor gebruik d
individuen. We vragen u deze bestanden alleen te gebruiken voor persoonlijke en niet-commerciéle doeleinden.

+ Voer geen geautomatiseerde zoekopdrachteBtuiir geen geautomatiseerde zoekopdrachten naar het systeem van Google. Als u ond
doet naar computervertalingen, optische tekenherkenning of andere wetenschapsgebieden waarbij u toegang nodig heeft tot grote
den tekst, kunt u contact met ons opnemen. We raden u aan hiervoor materiaal uit het publieke domein te gebruiken, en kunnen u r
hiermee van dienst zijn.

+ Laat de eigendomsverklaring sta&tet “watermerk” van Google dat u onder aan elk bestand ziet, dient om mensen informatie ove
project te geven, en ze te helpen extra materiaal te vinden met Zoeken naar boeken met Google. Verwijder dit watermerk niet.

+ Houd u aan de we¥Vat u ook doet, houd er rekening mee dat u er zelf verantwoordelijk voor bent dat alles wat u doet legaal is. U k
niet van uitgaan dat wanneer een werk beschikbaar lijkt te zijn voor het publieke domein in de Verenigde Staten, het ook publiek dc
voor gebruikers in andere landen. Of er nog auteursrecht op een boek rust, verschilt per land. We kunnen u niet vertellen wat u in
met een bepaald boek mag doen. Neem niet zomaar aan dat u een boek overal ter wereld op allerlei manieren kunt gebruiken, we
eenmaal in Zoeken naar boeken met Google staat. De wettelijke aansprakelijkheid voor auteursrechten is behoorlijk streng.

Informatie over Zoeken naar boeken met Google

Het doel van Google is om alle informatie wereldwijd toegankelijk en bruikbaar te maken. Zoeken naar boeken met Google helpt lezers hc
allerlei landen te ontdekken, en helpt auteurs en uitgevers om een nieuw leespubliek te bereiken. U kunt de volledige tekst van dit boek do
op het web vighttp://books.google.com |
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Tnleiding.

Alleen vlakke figuren kunnen eigenlijk platle tecke-
Dingen i . iueiieiiir e
Figuren in de ruimte door platte teekcnlnoen aan te
duiden, en daaruit door constructién de bijzonder—
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heden dier figuren af te leiden, is het doel van: de -

Beschrijvende Meethunst., ............ .... PN ‘

Het vlak van teekening is bierbij uit minstens twee .

platte vlakken zamengesteld, die op één geslagen ecne
constructiefiguur daarstellen.................. PN

Het bepalen van punien, lijnen en vlakken, door

eene constructiefiguur, maakt de Leerwijze der pro-
Jeclién uit . ..... ... e e S Cetieieans -

Leerwyze der p;q;ectzen '

Wat men door het projecleren, de p;ojectze en de pro-
Jecterende. lifn van een punt verstaat; alsmede wat men
een projectievlak moemb............ . iiiiiiaiiin,
Een punt wordt door zijne projectie op één vlak niet
bepaald; men neemt dus twee projectievlakken aan. .
Deze zijn een horizontaal en een verticaal viak, wier
doorsnede de as van projectie is. Onderscheiding van
horizontale en verticale projectién, van horizontaal- en
verlicaal-projecterende lijnen . .................. ..

Noot. Over het min juiste dezer benamingen ............
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De beide projectién bepalen een punt volkomen .
De loodlijnen, uit de beide projectién van een punt
op de as neergelaten, hebben een gemeenschappelijk
voetpunt, en ziju gelijk aan de afstanden van het
punt tot de projectievlakken......, e
Wlllekeurng gekozen punten in de pro;ectlevlakken
zijn geenszins de beide projectién van cen punt.
Punten, in de projectievlakken gelegen, hebben ééne
projectie in de as. Overigens vallen de projectién
aan deze of gene zijde van de as, naargelang de
punten aan deze of gene zijde der projectievlakken
liggen............. N
Hoe, na het prq]ecteren van punten eene constructie~
Siguur ontstaat. ... .. et
In eene coustructiefiguur liggen de beide projectién
van cen punt altijd in ééne loodlijn op de as. Wat
de afstand dier projectién tot de as aanwijst. .....
In- cene constructleﬁguur moet men de horizontale
en verlicale projectién door een kenmerk onderschei-
den. Men gebruikt daarloe enkele en dubbele ac-
COIMEI . st et v e ettt it et i e
In die figuur kunnen de beide projectién van cen
punt elkander bedekken ..... ..... .. ... .....
Hoe men een punt in dé ruimte opnoemt, welks
projectién in de constructiefignur door letters zijn
BANGEWEZEI . ¢ o oot vnn e v v rannnnananaenn
Hoe de projectién van een punt zich in de constructle-
figaur voordoen, voor elk der bijzondere standen die
het punt hebben kan............ e aan. e
Wat men door de projectie en het projecterend vlak
van eene regle of kromme lijn verstaat. De projectie
is ‘de ‘doorsnede van het .projecterend vlak met het
projectievlak ..... .. ... ..ol [P
De projectie. eener kromme liju is in het algemeeu
wederom eene kromme lijn, maar kan in een bijzon-
der geval eenc regte lijn wezen...............
De projectie van eenc vlakke kromme lijn, ook dw
van eenc vlakke figuur, is gelijk en gelijkvormig met
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de figuur zelf, als haar vlak evenwijdig met het pro-

jectievlak is. ... . .. ciiiiis i,

De projectic ecner regte lijn is in het aloemeen we-
derom eene regte lijn, maar kan in een bijzonder .
geval een enkel punt zijn ......... ... oL,
Om de projectie eener regte lijn.te verl\rl_]gen, heeft
men slechts twee van hare punten te projecteren.

Of slechts én punt, als haar snijpunt mct het ,pro-
jectievlak bekend is..... ... ... .. oL,
Eene lijn van bepaalde lengte is bij schuinen stand

11.

12.

12.

langer dan hare projectie; hbij evenwijdigen stand is

zi] cr gelijk -aan. Het verlengde der projectie, is

de projectie van het verlengde der lijn...........
Eene lijn, die in het projectievlak ligt, is zelf, hare
Projectie . .« ..ot e e .

Eenc regte of kromme lijn wordt door hare prolectne
op één vlak niet bepaald, tenzij die pro;ectle een
enkel punt mogt Wezem. ...................
Dus bepaalt men haar door eene horizontale en eene
verticale projectic; . zij heeft dan eer horizontaal-pro-
Jecterend en een verticaal-pr q;eclereml viak.........
Over het min juiste dezer benamingen........... .
Deze beide projectién bepalen cene lijn \olkomen,
één bijzonder geval uitgezonderd. Zijn de beide pro-
jectién regte lijnen, dan is de lijn in de ruimte
het ook ...vr v e e .
Zoo eene lijn in het eenc projectievlak ligt, valt
hare projectic op het anderc in de as. .........
Eene lijn wordt door harc horizontale en verticale
projectién niet bepaald, als zij ]irrt’ill een vlak dat
loodregt op de as staat............. . ..... . ...
Hoe de beide projectién eener regte lijn vallen, als zij
loodregt op ecn der projectievlakken is...... .....

. Hoe zij vallen als'de regte lijn evenwijdig met cen

of met beidé de projectievlakken loopt. .......
Welken invloed het op de projectién eener regte lljll
heéeft, als dic lijn een der projectievlakken, of ook
de as, snijdb .. ..ooe e
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Welke regte of kromme lijnen men, in de beide pro-
jectievlakken, als projectién van eene regte of kromme
lijn in de yuimte, mag aannemen...............
In eene constructiefiguur onderscheidt men ook de
beide projectién van lijnen door accenten. Hoe men
eene lijn in de ruimte opnoemt, wier pro]ectlen m
de constructiefiguur door letters zijn aangewezen .
Hoe zich ‘de projectién eener regte lijn in de con-
structiefiguur voordoen, voor de verschillende bijzon-
dere standen, die de h]n hebben kan...... e
In de constructiefignur kunnen twee willekeurige regte
lijnen, mns niet loodregt op de as, altijd de beide
pro]ectxen eener lijn zijn, mits de lijn en hare pro-
jectién onbepaald verlengd gedacht worden ........
Wat men door de projectién van een veelhoek,
van een veelvlakkig ligchaam, — verstaat. Hoe het
echtes noodig blijft platte en gebogen vlakken door
de ﬁro;ectlevlukken voor te stellen, hetgeen vooreerst
slechts ten aanzien van platte vlakken zal verklaard
worden ...... v.i.i.i..u... e e

. Door de woorden vlak en liju zal in ’t vervolg stll-

zwijgend een plat vlak, eene regte lijn verstaan
WOrdenl ......... ci.iieiieiiiinacnioneano.s
Het kan geen nat of beteekenxs hebben, een vlak,
even als eene lijn, door middel van al zijne punten
te projecteren . ........ ....eeeiiiieiiieaaann
Men bepaalt een vlak door zijne doorsneden met de
projectievlakken; deze heeten de doorgangen van ket
zlak, en worden in korizontale en verticale doorgang

onderscheiden .. ......... ... Ceeeieneea e
Over deze benamingen ...... e reieeereieeeeaans
De beide doorgangen van een vlak dat niet even-

wijdig met de as is, snijden de as in hetzelfde punt.
Een vlak, dat evenwijdig met een der projectievlak-
ken is, heeft éénen doorgang evenwijdig met de as,
terwijl de andere doorgang ontbreekt .. ..... ...
Andere vlakken, die evenwijdig met de as zijn, hebben

~ hunne beide doorgangen evenwijdig met de as......
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Een vlak, dat loodregt op één, of op beide de pro-
jectievlakken is, heeft ook éénen of beide doorgangen
loodregt op de as.........coo. ool
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24.

Van een vlak, dat door de as gaat, is de as zelf

gelijktijdig de horizontale en verticale doorgang, en
het vlak is dan niet bepaald .................. .
Welke lijnen men in de projectiévlakken als door-
gangen van een vlak kan aannemen ..... e
In eene cobstructiefiguur moeten weder de beide
doorgangen van een vlak door een kenmerk onder-
scheiden worden; dit geschiedt nogmaals door ac-
centen, die wij bij den voet der letters zullen plaatsen.
Hoe men een vlak in de ruimte opnoemt, welks door-

gangen door letters in de constructiefiguur zijn aan-

gewezen........ P e
Hoe zich de doorgangen van een vlak in de con-
structiefiguur voordoen, voor de verschillende standen,
die een vlak hebben kan.......................

Hoezeer meestal in de figuur sleclts de deelen der
-doorgangen geteekend worden, die aan ééne zijde van

de as liggen, moet men zich die doorgangen als door
de as heen verlengd voorsiellen. De beide doorgan-
gen kunuen elkander dan bedekken ........ el
Wat voortaan door het gegeven zijn, en door het
vinden, van ecn punt, van eenc lijn, van een vlak

zal verstaan worden .......... e ves
De waterpasse stand van een der pro;ectlevlakken is
geen vereischte. Hoe men diensvolgens het horizon-
tale en verticale vlak met elkander verwisselen kan.
Men neemt dikwijls nog eer derde projectieviak aan;
een punt, eene lijn, een vlak hebben dan daarop
eene derde projectic, een derden doorgang ..........
Uit de horizontale en verticale projectién van een
punt of doorgangen van een vlak, kan de derde
projectie of doorgaug gevonden worden...........

. Hoe men, na een derde projectievlak aangenomen te

hebben, uit de drie projectievlakken eene constructie-
figuur zamenstelt ... ... .ccoieiiiiiiiiiiients
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Hoe men in de constructiefiguur e¢en derde projectie-
vlak aanneemt, en daarop de derde projectie, of den
derden doorgang, van een punt of van ‘een:vlak
bepaalt ...........ut e e,

. Opheldering van dit bepalen, voor verschillende stan—

den van het punt of van het vlak...............

. Hoe de derde projectie .van eene regte lijn gevonden

wordt . <. .. e,

%. Hoe de derde ﬂoorgang gevonden wordt van een vlak,

dat door de as gaat en door een gegeven punt be-
paald ds....o.vnvit iiieeiiiiia e ces
Het derde projectievlak bepaalt eene Lijn of een vlak,
in de vroeger aaugewezene gevallen van uitzondering.
Men heeft eene vrije keuze in de plaats, wadr men
het derde projectievlak wil aannemen..... e
Na de verklaarde leerwijze der projectién kunnen de
voornaamste werkstukken over de regte lijn en het
platte vlak volgen. Hierbij zullen nog enkele stel-
lingen voor te dragen zijn. In welken zin daarin

het woord gelijknamig zal gebezigd worden..... ..,
De stellingen uit de gewone Meetkunst worden' bij den
lezer bekend ondersteld.......... e

Oplossing van werkstukken, met betrekking ot de regle
lijn en het platle viuk.

Werkstukker. 10, De verticale projectie van ecn punt
te vinden, als de horizontale projectie en de hoogte
of diepte gegeven zijn. 2°. De horizontale projectie
van’ een punt te vinden, als de verticale, en de af-
stand vdér of achter het verticale vlak, gegeven ziju.
30, De beide projectién van een punt te vinden, als

zijpe afstanden tot de projectievlakken bekend zijn.. -

Stelling. Wanncer een punt in eene lijn ligt, ligt de
projectie van het punt in de gelijknamige projectie
van de lijn.......... et .
Werkstuk. Door twee gegevene punten, ecene onbe-
paaldelijk verlengde regte lijn te trekken...... e
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‘Werkstuk. In eene gegevene lijn, een mllekeurlg

punt aan te memen............. ... 0Ll
Werkstuk. In eene gegevene lijn een punt te vinden,
dat op eene gegevene hoogte boven het horizontale
vlak ligt..... P

Werkstuk. In eene gegevene l\Jn een punt te vmden

dat op gelijke afstanden van het horizontale en ver-
ticale vlak ligt............coiviis Loial oL

. Werkstuk. De beide pro]ecterende vlakken eener ge

gevene lijun te construeren...... et o
Werkstuk. De ontmoetingspunten van eene gegevene lijin
met het horizontale en verticale vlak te construeren.
Werkstuk. Den afstand van twee gegeven punten te
CONSEIUETEN o vvvnriivtinnnnrnenieneann.. .
Dit geschiedt op drie manieren, in de onderstelling,
dat de beide punten boven het horizontale vlak liggen.
Ook op drie manieren, in de onderstelling, dat de pun-
ten aan weerszijden van het horizontale vlak gelegen ziju.

. Werkstuk. Het horizontaal-projecterend vlak eener

gegevene lijn, om zijn horizontalen doorgang, op het
horizontale vlak neer te slaan, en daarna weder op

viL
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te riglen..........ol L e e,
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dat van een gegeven pnnt in die lijn, op een ge-
geven afstand verwijderd is....... ...........
Werkstuk. De verticale projectie eener lijn te vinden,
als, behalve den hoek dien zij met het horizontale
vlak maakt, hare horizontale projectie, en daarin
haar snijpunt met ‘het horizontale vlak, gegeven is .

. Stelling. Wanneer twee lijnen elkander in de ruimte

snijden, zullen hare gelijknamige projectién of elkan-
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punt een vlak te brengen. ........ .... NP
Toepassing op de vraag: om uit een gegeven punt
cene lijn te trekken, die eene gegevene lijn onder
een gegeven hoek snijdt...........oo0.iiieeen,.
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§ 100. Werkstuk Doot drie gegevene punten een vlak te
brengen... . .......... Cededieiee e
§ 101. Werkstuk. Door eene gegevene h]n een vlak te bren-
gen, dat evenwijdig is met eene andere gegevenc
lijn, die de eerste kruist.........o0ovvuinnnn.
§ 102. Stelling. Wanneer eeve lijn en een vlak loodregt
op elkander staan, zullen ook de projectién der lijn
loodregt op de gelijknamige doorgangen van het

vlak zijn............. e eveeas
Kenmerk voor den onderling loodregten stand van
cene lijn en een vlak....... ..... Cerreeee

§ 103. Werkstuk. Door een gegeven punt een vlak te bren-
gen, dat loodregt op eene gegevene lijn is.......
§ 104. Eenvoudiger constructie voor dit werkstuk ...... .
§ 105. Het leert tevens: op eene gegevene lijn, in een punt
van die lijn, een loodregt vlak te stellen .......
§ 106. Werkstuk. Den afstand van een gegeven punt tot eene
gegevene lijn te vinden............. ool
§ 107. Werkstuk. Uit een gegeven punt van een gegeven
vlak, eene loodlijn op dat vlak op te rigten.....
§ 108. Werkstuk, Uit cen gegeven punt buiten een gegeven
vlak, eene loodlijn op dat vlak neer te laten, en de
lengte van die loodlijn te vinden........ e
§ 109. Eenvoudiger constructie voor dit werkstuk........
§ 110. Werkstuk, De nienwe projectién van cen gegeven
punt te vinden, indien een gegeven vlak als nieuw
horizontaal vlak wordt aangenomen..... ceeieans
§ 111. Hoe de nieuwe projectién van eene lijn, van een
veelhoek of van een veelvlakkig ligehaamn gevonden
worden. Alsmede de nicuwe doorgangen van een
VIaK, L e e e e
§ 112. Werkstuk., Den standl\oek van twce gegeven \lakken
fe construeren......c.c.ooeevercons Ceecerenaas
§ 113. Werkstuk. Den hoek van twee gewe\en vlakken mid-
dendoor te deelen,...........oiiieiiiiiinnnn
§ 114, Werkstuk. Door cene gegevene lijn in een gegeven
vlak , een ander vlak e brengen, dat met het ge-
gevene een’ gegeven hoek maakt................
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§ 116.
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Werkstuk  Door eene gegevene lijn een vlak te bren~
gen ; dat met het horizontale vlak een' gegeven hoek
maakt........... P e et eeeneenaeenaaan 84.
Werkstuk. Door cene gegevene lijn, buiten een ge-
geven vlak, een ander vlak te brengen, dat met
het gegevene een’ gegeven hoek maakt........... 86.

. Werkstuk. Den horizontalen doorgang van een vlak

te vinden, als zijn verticale doorgang, en zijn stand- v
hoek met het horizontale vlak, gegeven.zijn...... 86.
Werkstuk. Den kortsten afstand van twee elkander
kruissende lijnen te construeren................. 87.
Eenvoudige constructie van dit werkstuk , voor een
bijzonder geval. Met toepassing op de vraag: om

in eene gegevene lijn het punt te vinden, dat het

digtst bij de as is......... ..ot 88.
Hoe men het algemeene werkstuk fot het beschouwde
bijzondere geval terugbrengt. Voorbeeld van het aan-

uemen en aanwenden van nieuwe projectievlakken..  89.

Oplossmg van werkstukken met belrekking tof den
drievlakkigen hoek.

De beschrijvende Meetkunst leert de onbekende zij-
den en hoeken van een volvormigen driehoek it de
bekende construercn. Hierbij komen zes gevallen
LT 90.
Deze constructién worden door middel van de over-
eenkomstige drievlakkige hoeken verrigt. Door den
supplementairen drievlakkigen hoek, worden de zes
voorkomende gevallen tot drie beperkt........... 90.
Werkstuk. De standhoeken van een drievlakkigen
hoek te construeren, indien zijne vlakke hoeken ge-
geven zjn.......... e 91.

.Deze construclie heeft den ontwikkelden drieviakhi-

gen hoek tot grondslag. ............. ... ... 91.
Hoe men zich.bij- dit werkstuk gedragen kan, als
de gegevens niet allen scherp zijn. Nut hierbij van
een auziliairen drievlakkigen hoek te trekken....... 93,
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§ 125. Beschouwing van het bijzondere geval dat onder
de gegevens een scherpe, een regte en een stompe
hoek is ...

§ 126, Werkstuk. De vlakke hoeken eens drievlakkigen
hocks gegeven zijnde, begeert men den hoek te con-
strueren, dien eene ribbe met het overstaande zij-

viak maakt ....... ... .. i e
§ 127. Werkstuk. Eencn hoek tot den horizon te herleiden.
Noot. Over de beteekenis van dit werkstuk ...........

§ 128. Aanwijzing hoe de constructie geschieden.kan, in-
dien de beenen van den hock anders gerigt 2ijn,
dan aanvankelijk ondersteld werd... ...........

§ 129. Werkstuk. Van een drievlakkigen hoek, twee vlakko
hocken met den ingesloten standhoek gegeven zijude,
begcert men den derden vlakken hoek te con-
12 1 T £

§ 130. Opmerking voor het geval, dat de gegevene vlakke

i hoeken in het voorgaande werkstuk, beide of een
van beide stomp mogten zijn..................

§ 131. Werkstuk. Van een drievlakkigen hoek, twee vlakke
hoeken met den standhoek over een hunmer gege-
ven zijnde, begeert men den derden vlakken hoek
te construeren ...t

§ 132. Werkstukken. 1°. De vlakke hoeken van een drievlak-
kigen hoek te construeren, indien zijne standhoeken
gegeven zijn, 20 Van een dricvlakkigen hoek, twee
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standhoeken met den tusschenliggenden vlakken hoek

gegeven zijnde, begeert men den derden standhoek
en de overige vlakke hoeken te construeren. 3°. Van
een drievlakkigen hoek, twee standhoeken mel een
zijvlak over een hunner gegeven zijnde, begcert men
den derden standhoek en de overige zijvlakken te
construeren ..........o o it i ieeann
§ 133. Werkstuk, Een drievlakkigen hoek te ontwnkkelen,
indien een zijvlak met de aangrenzende standhoeken
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§ 134,

§ 135,

§ 136.

§ 137.

§ 138.

§ 139.
§ 140,

§ 141.
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Het projecteren van veelolakkige ligchamen, en
het ontwikkelen hunner opperviakken.

In de projectién van een ligchaam kunnen sommige
ribben onzigtbaar zijn. Wat men ortwikkelbare op-
pervlakken noemt. Die der veelvlakkige ligchamen
zijn ontwikkelbaar. Wat men dan door kel ontwik-
kelen van het oppervlak des ligchaams verstaat. .. ...
De projectién en ontwikkelde oppervlakken moeten
wederkeerig uit elkander kunnen gevonden worden.
Dc weg, tot het projecteren te volgen, hangt van
de gegevens en van den stand des ligchaams af. ..
Werkstuk. Een veelhoek, die op het horizontale
vlek ligt, wordt om een zijner diagonalen gewen-
teld, tot dat zijn vlak ecn’ gegeven hoek met het
horizontale vlak maakt. Men begeert de projectién
van dien veelhoek, in zijn nieuwen stand, te

Werkstuk. Eene op het horuontule vlak gelegeno
kromlijnige figuur beweegt zich, om eene in dat
vlak getrokkene lijn, zoolang opwaarts, tot dat haar
vlak een’ gegeven hoek met het horizontale vlak
maakt, Men begeert, in dien nieuwen stand, hare

projectién te vinden.............ooiiiieie..n, _

Opmerkingen nopens de projectién van koorden, in
de kromme lijn van het voorgaande werkstuk ge-
trokken ........ e reieeeaaee e, e
Hoe men, als de kromme lijn van het voorgaande
werkstuk ecn cirkel is, hare projectién kan bepalen.
Werkstuk. De projectién te construeren van een cir-
kel , wiens middelpunt, as en straal gegeven zijn..
Stelling. Wanneer cenc geslotene vlakke figuur op
een ander vlak geprojectcerd wordt, is de inhoud

* der projectie gelijk aan den inhoud der figuur zelf

§ 142.

vermenigvuldigd met den Cosinus van den hoek,
dien haar vlak met het projectievlak maakt.......
Stelling. Wanneer eene geslotene vlakke figuur op
drie onderling regthoekige vlakken geprojecteerd
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wordt, is de tweede magt van den inhoud der fi-
guar gelijk aan de som van de tweede magten van
de inhouden der drie projectién.......:........
§ 143. Deze stelling, op eene regthoekige driehoekige pira-
mide toegepust, leert eene eigenschap kennen, die
met het Theorema van PyTHAGORAS overeenkomt.. ..
§ 144, Werkstuk. Eene drichoekige piramide te projecteren,
indien hare zes ribben gegeven ziju..............
§ 145, Werkstuk. Eene gegevene piramide, die met haar
grondvlak op het horizontale vlak staat, wordt
schuin afgeknot door een snijdend vlak, loodregt op
het verticale genomeén. Men begeert de projectie
en de ware gedaante der doorsnede te’ construeren;
gelijk mede het opstand oppervlak van de geheele
en van de afgeknotte piramide te ontwikkelen.......
§ 146. Werkstuk. Eenen cubus in veischillende standen te
PrOJECLEren. . .\ i vt iiie ittt i
§ 147. De projectie van een cubns, op cen vlak dat lood-
regt op zijn diagonaal staat, vertoont een regelma-
tigen zeshoek. Hoe men hier de lengte van de
ribbe en van hare projectie, uit -elkander, door con-
structie ‘en” door berekening, kan vinden.........
§ 148. Werkstuk. Eenc afgeknotie drichoekige piramide, die
' met haar grondvlak op het horizontale vlak staat,
en waarvan de horizontale projectie en dc ‘hoogte
gegeven zijn, wordt om eenc ribbe van “het grond-
vlak omgewenteld, zoodat het aan die ribbe slui-
tende opstaande zijvlak op het horizontale viak komt
te ligzen. Men wil hare horizontale projectie in
dien nicuwen stand vinden ....................

" Over den bol, en oplossing van daartoe behoo-
rende werkstukken.

§ 149. Hoe men een’ bol in cene constructiefigunr voor-
stelt, en wat men diensvolgens de projectién van den
bl MOBIE. . v v v v v ve e
Noot. Over het min juiste dezer benaming.............
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§ 153.

§ 154.

§ 155.
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Werkstuk. De doorsnede van een bol mit een plat
vlak te construeren ..... e
Wijziging van het voorgaande werkstuk, voor hij-
zondere standen van het snijdende vlak..........
Werkstuk. De snijpunten van eene lijn met het op-
pervlak eens bols te vinden....................
Werkstuk. Indien de horizontale projectie van een
punt van het oppervlak eens bols gegeven is, begeert
men de verticale projectie van dat punt te vinden.
Werkstuk. De doorsnede van twee bollen te con-

Door. het voorgaande werkstuk leert men ook, uit
een gegeven punt als middelpunt een’ bol te be-
schrijven, die een’ gegeven bol raakt

§ 156. Werkstuk. De doorsnede van dric bollen te con-
SITUBLEN. « o vt et vt et e eieeneennnennenenes
y ¥57. Werkstuk. Den bol te construeren, wiens oppervlak

§ 159.

§ 160.

§ 161.

§ 162.

§ 163.

door vier gegevene punten gaat

................

. Geval waarin de oplossing van het voorgaande werk-

stuk zeer eenvoudig is................ Cereaaa
Wat men door een omhullingskegel of omhullings~
cilinder van een bol verstaat; wat daarbij de aan-
rakingscirkel is. Over de gemeenschappelijkc om-
hullingskegels of cilinders van twee bollen........
Werkstuk. Uit een punt buiten een bol, ecne raak—

lijn aan den bol te trekken.................... i

Uit dit werkstuk volgt ook, hoe men den aanrakings-
cirkel van een omhullingskegel, met gegeven top,
construerén kan ............oiiiiiiiiiiiea
Werkstuk. De projectién van twee bollen gegeven
zijnde, begeert men de toppen hunner gemeenschap-
pelijke omhullingskegels te vinden............. -
Werkstuk. Door een gegeven punt van het opper-
vlak eens bols, een rakend vlak aan dien bol te
brengen .........i il i
Werkstuk. Van een vlnk dat eenen bol raskt, de
horizontale doorgang gegeven zijnde, wil men den
verticalen vinden

.............................

.............
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§ 164. Uit het voorgaande werkstuk leert men terstond:
door eene lijn in het horizontale vlak, een vlak te
brengen, dat een’ gegeven bol volgens een kleinen

cirkel van gegevene grootte snijdt .............. 132.
§ 165. Werkstuk. Door ecne gegevene lijn een vlak te bren-
gen, dat cen’ gegeven bol vaakt................ 132.

§ 166. Verschillende andere wijzen, waarop het voorgaande
werkstuk kan opgelost worden. Eenvoudige con-
structie van MoNGE.......... ... ..o iiilL 134.

§ 167. Werkstuk. Eenen bol te bepalen, die twee gegevene .
vlakken raakt, cn zijn middelpunt in de as van

projectie heeft........ovvviiiiiriiiiiniinnn, . 135.
§ 168. Werkstuk. Door een gegeven punt een vlak te bren-
_ gen, dat twee gegeven bollen raakt.,........... 135.
§ 169. Werkstuk. Een vlak te construeren, dat drie gege- v
ven bollen raakt..............ooiiiiia., ... 1386.

Als een bijzonder geval hiervan, wordt het vlak

geconstrueerd , rustende op drie bollen, die op het

horizontale vlak liggen.................. Vereie 137.
§ 170. Opmerkingen over de afscheiding van de zigtbare en

onzigtbare gedeelten der projectién van cirkels, die. -

zieh op het oppervlak eens bols bevinden........ 138.

WERKSTUKKEN TOT OEI;ENING.

1 tot 22. Over de regte lijn en het platte viak........ . 140,

23 en 24. Over den drievlakkigen hoek................ 142.
25 tot 30, Over lhet projecteren en ontwikkelen......... 142,

31 tot 48. Over den bol ......... et et 143.
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§ 172,

INHOCUD
VAN HET TWEEDE GEDEELTE.

Over de kromme lijnen, hare raaklijnen, normalen
en normale viakken.

~ Bladz.

Onderscheiding der Zromme lijnen van enkele en dub-
bele kromming. Die van dubbele kromming hebben
altijd kromlijnige projectién....................
Onder welk beding men kromme of regle lijnen als
projectién eener kromme lijn in de ruimte kan aan-
nemen. Noodige voorzorg om bij geslotene kromme

" lijnen dubbelzinnigheid te vermijden.............

§ 173.

§ 174.
§ 175.

§ 176.

De bepaling eener kromme lijn geeft aanleiding tot
het vinden harer projectién, of ook tot constructién,
waarbij men hare projectién niet noodig heeft. Zij
wordt echter slechts als gegeven besclouwd, zoo
hare projectién gegeven zijn...................
Werkstuk. In eene gegevene kromme lijn, een wille-
keurig punt aan te memen.....................
Werkstuk. 'Te onderzoeken of eene gegevene kromme
lijn al dan niet eene vlakke kromme lijn is......
Werkstuk. De verticale projectie eener vlakke kromme
lijn te construeren, indien hare horizontale projectie

-en de doorgangen van haar vlak gegeven zijn.....
Werkstuk. De snijpunten van eene gegevene kromme -

§ 177.
§ 178.

§ 179,

§ 180,

lijn met de projectievlakken te vinden,..........
Werkstuk. Het snijpunt van eene gegevene kromme
lijn met een gegeven vlak te vinden............
In welk geval de beide voorgaande werkstukken niet
beperkt zijn tot het deel der kromme lijn, dat in
de constructiefiguur afgeteekend staat...... e
Werkstuk. De projectién van -een cirkelhoog en de
doorgangen van een vlak 266 gegeven zijnde, dat
let vlak niet door dien boog, maar wel door den
voltooiden omtrek gesneden wordt, begeert men deze
snijpunten te coustrueren,.....................
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§ 181.

§ 182.

§ 183.

§ 184,

§ 185.

§ 186.

§ 187.

§ 188,

§ 189,

§ 190.
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Wat in het algemeen door eene raaklijn aan eene
kromme lijn verstaan wordt. Elk punt eener kromme
lijn heeft zijne bijzondere raaklijn, die in het rack-
punt een element et de kromme gemeen heeft.....
Stelling. Wanneer eene regte lijn en eene kromme
lijn clkander raken, raken ook in het algemeen hare
gelijknamige projectién elkander; en het raakpunt
dezer projectién is dan {evens de projectie van het
raakpunt in de ruimte.............. ... ..o ..
Werkstuk. Door een gegeven punt eener gegevene
kromme lijn, eene raaklijn te trekken...........
Het trekken van raaklijnen aan kromlijuige projec~
tién, wordt als postulaat aangenomen. In welk ge-
val dit onnoodig is, en het construeren van deze
raaklijnen dienen kan, om naasuwkeurige projectién
der kromme lijn te bekomen...................
Wat men door den hoek verstaat,, waaronder eene
kromme lijn eene andere kromme, eene regte lijn of
een plat vlak snijdt. In welk geval eene regte lijn
of een plat vlak loodregt op eene kromme lijn staat.
Kenmerken of er snijding plaats heeft...........
Het trekken van raaklijnen kan dienen om te bepa-
len of eene kromme lijn al dan niet vlak is......
Wat men bij eene kronime lijn door het langen—
tiaal vlak van eenig punt verstaat. Dit vlak komt
alleen bij kromme lijnen van dubbele kromming te
pas. Het gaat door twee op elkander volgende
raaklijoen. .. ... .. L e i
Wat men bij eene kromme lijn door ket normale
vlak, door de mormalen en door de hogfdnormaal van
eenig punt der kromme verstaat................
Werkstuk. Het tangentiale vlak, het normale vlak,
en de hoofdnormaal te construeren, behoorende tot
cen gegeven punt eener gegevene kromme lijn van
dubbele kromming ....... .. ...
Wat men door de ralcmy van lwee kromme lijnen
verstaat; hare onderscheiding in eene eenvoudige en
volkomene raking............ .o
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§ 194,

§ 195,
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§ 197.

§ 198.
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Wat men door eene gewone schroeflijn en door eene
lozodromische lijn verstaat. Nadere verklaring van
de schroeflijn ; haar as, straal, beginpunt, hellings—
hoek , schroefyang , hoogte van den schrocfgang. .. ..
Werkstuk. De projectién cener gewone schroeflijn e
construeren.. ... v i e
Werkstuk. De verticale projectie, de raaklijn, en het
tangentiale vlak van eenig punt cemer schroeflijn te
construeren; zonder vooraf de verticale projectie der
kromme te bepalen ............. ... ... ...

Over de wording en constructie der gebogene
opperviakken.

De beschrijvende meetkunst houdt zich slechis bezig
met gebogen oppervlakken, waarvan de wording be-
kend s
Andere gebogene vlakken kan men, op projectie—
vlakken, slechts bij benadering voorstellen........
Een gebogen vlak, van bepaalde wording, is de
meetkunstige plaats van opvolgende standen eener
beschrijrende lijn, wier beweging door rigtlijnen , rigt-
viakken, enz. bepaald is. Het kan uit &ladern be-
staan. Welke gebogen vlakken een en hetzelfde ge-
slach¢ uitmaken. Zij kunnen gelijktijdig tot verschil-
lende geslachten behooren......................
De voorstelling van gebogen vlakken, door middel
van projectievlakken, bestaat in het projecteren van
verschillende standen der beschrijvende lijn. Onder
deze standen zijn dikwijls sommige, als grenslijnen,
bijzonder geschikt tot de voorstelling van het oppervlak.

De kegelolakken.

Wat een kegelvlak is, en hoe het ontstaat.” Het heeft
eenen lop, eene rigtiijn, en bestaat uit lwee bladen.
Wat in het algemeen een kegel en zijn grondolak is.
De regle cirkelvormige kegel is de cenvoudigste. Er
is ook de scheeze cirkelvormige kegel

i

XiX

Bladz.

160.

162.

162.

163.

164.



XX

§ 199,
§ 200.

§ 201.

§ 202.

§ 203.

§ 204.

§ 205.

§ 206,
§ 207.

§ 208.

§ 209.
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Andere wordingswijze van het kegelvlak..........
Werkstuk. Wanneer een kegelvlak bepaald is door
zijn top, en door eene rigtlijn in de ruimte, be-
geert men voor dat kegelvlak de nieuwe rigtlijn, die
in het horizontale vlak gelegen is, te construeren. .
Werkstuk. Een kegelvlak, waarvan de rigtlijn eenc
in het horizontale vlak liggende geslotene kromme
is, op de projectievlakken voor te stellen........
Werkstuk. Fenen kegel te projecteren, als het grond-
vlak , de hoogte, en de projectie van den top op het
grondvlak, gegeven zijn............... ... ...
Werkstuk. De verticale projectic van cenig punt eens
gegeven' kegelvlaks te construeren, indien de hori-
zontale projectie van dat punt gegeven is........
Wat in het algemeen cen omhullingskegel en zijue
aanrakingskromme 1S ...... ... ..o i

De cilinderviakken.

Wat een cilinderviak is, en hoe het ontstaat. Het
heeft eene rigtlijn. Wat in het algemeen een cilin-
der en zijn grond- en bovenvlek is. Onderscheiding
der cilinders in regle en scheeve. De regle cirkelvor-
mige cilinder is de eenvoudigste. Er is ook de scheeve
cirkelvormige cilinder . . ........ ... ... . 0oL,
Andere wordingswijze van het cilindervlak........
Werkstuk. Wanneer een cilindervlak bepaald is door
de rigting der beschrijvende lijnen, en door eene
rigtlijn in de ruimte, begeert men voor dat cilinder-
vlak de nieuwe rigtlijn, die in het horizontale vlak
ligt, te construeren............... .. ... i...
Werkstuk. Een cilindervlak , waarvan de rigtlijn eene
in het horizontale vlak liggende geslotene kromme
is, op de projectievlakken voor te stellen........
Werkstuk. Eenen cilinder te projecteren, indien het
grondvlak, de hoogte, en de rigting der beschrij-
vende lijnen, gegeven zijn.....................

167.
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168.

169.

170.
171.

171.
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Werkstuk, De verticale projectie van eenig punt eens
cilindervlaks te construeren, indien de horizontale
projectie van dat punt gegeven is............... 173.
Wat in het algemeen een omhullingscilinder, en zijne
aanrakingskromme i8............ ... ... ... ...... 174.

De omwentelingsvlakken.

Wat een omuwentelingsvlak is, en hoe het onistaat.
Het heeft eene omwentelings-as, parallelcirkels en .
meridianen. Elk paar meridianen ligt in een meri-
diaanvlak ; welk paar men hoofdmeridianen nocmt.
Wat men door eer omwentelingsligchaum en zijue be-
schrijeende figuur verstaat. In welk geval zulk een
ligchaam ringvormig is........... ... ... . ... 174.
Andere wordingswijze van cen omwentelingsvlak. De
omwentelings-as wordt doorgaans loodregt op het
horizontale vlak genomen...................... 176.
Werkstuk. Een omwenielingsvlak, waarvan de meri-
diaan in gedaante en in stand ten opzigte van de
omwentelings-as gegeven is, op de projectievlakken

voor te stellen................ .. it 177.
Wanneer een omwentelingsvlak eene keel heeft .. ... 177.
Werkstuk. Een omwentelingsligchaam te projecteren. 178.

Werkstuk. Een omwentelingsvlak door zijne verticale
as en door de projectién zijner hoofdmeridianen ge- -
geven zijnde, begeert men de projectién van een

anderen meridiaan te construeren............... 178.
Werkstuk. De doorgangen van zulk een omwente-
lingsvlak te construeren....................... 179.
Werkstuk. De verticale projectie te vinden van eenig -

punt, gelegen op een omwentelingsvlak, dat op de
gewone wijze is voorgesteld, indien de horizontale
projectie van dat punt gegeven is............... 180.
Werkstuk. De verticale projectién te construeren der
lioofdmeridianen van het omwentelingsviak, voort-
gebragt door eene gegevene beschrijvende lijn, die
niet met de verticaal staande omwentelings-as in
een en hetzelfde platte vlak ligt................ 181.
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Is in bet voorgaand werkstuk de beschrijvende lijn regt,
dan vormen de hoofdmeridianen eene hyperbool. ..
Werkstuk. Den gewonen cirkelvormigen ring te pro-
jecteren, en punten op zijn oppervlak aan te wijzen,

De ringvormige oppervlukken.

Wat men in het algemcen door ringvormige opper-
vlakken verstaat. Zij zijn slechts in bijzondere ge-
vallen omwentelingsvlakken ....................
Er kunnen talrijke geslachten van ringvormige opper-
vlakken zijn, die ieder cene menigte van verscheiden-
heden kunnen opleveren. In welk geval men dergelijke
oppervlakken buisvormig noemt..................

De algemeene ontwikkelbare opperviakken.

Wat men door regelregte oppervlakken verstaat. In
welk geval zij ontwikkelbaar zijn. Zij worden in
twee hoofdklassen, de onfwikkelbure en de scheere
oppervlakken onderscheiden.....................
Wat men door een algemeen ontwikkelbaar opperviak
verstaat, en hoe het. voortgebragt wordt. Zulk een
oppervlak heeft eene keerlijm...................
Deze keerlijn is altijd van dubbele kromming.....
De algemcene ontwikkelbare oppervlakken, worden
door hunne keerlijnen volkomen bepaald. Een hunner
is ket ontwikkelbare schroefvlok, dat eene schroeflijn
tot keerlijn heeft.............. ..ol
Werkstuk. Een algemeen ontwikkelbaar opperviak
door de projectién der keerlijn gegeven zijnde, wil
men de verticale projectie vinden van een punt des
oppervlaks, dat eene gegevene horizontale projectie
S {
Werkstuk. Den horizontalen doorgang van cen al-
gemeen ontwikkelbaar oppervlak te construeren...
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De scheeve opperviakken.

Wat men door sckeeve opperviakken verstaat. Wat
bij zulk een oppervlak de infrekkingslijn is.......
Wat de meest gewone voorwaarden zijn, waaraan
men eene regte beschrijvende lijn laat voldoen. Drie
zulke onafhankelijke en niet strijdige voorwaarden
zijn noodig en voldoende; er kunnen echter dubbele
en drievoudige voorwaarden zijn................
Bewijs dat drie voorwaarden noodig en voldoende
zijn om de beweging eener regte lijn te bepalen. ..
Eene regte lijn, die langs drie kromme rigtlijnen
glijdt, kan in bijzondere gevallen een ontwikkelbaar
oppervlak voortbrengen, maar beschrijft anders altijd
een scheef oppervlak................ ... oL
Eene regte lijn, die langs twee kromme rigtlijnen
glijdt, en evenwijdig met een rigtvlak blijft, kan in
bijzondere gevallen een cilindervlak voortbrengen,
maar anders beschrijft zij een scheef oppervlak, dat
men eene cilindroide noemt. In welk geval dit opper-
vlak de bijzondere namen van comoide en regle co-
noide verkrijgh. ... ... ... o il
Opgave van de meest voorkomende scheeve opper-
viakken.............. e
Werkstuk. Het opperviak te construeren, beschreven
door eene regte lijn, die evenwijdig met het verti-
cale vlak blijft, en langs twee gegevene regte lijuen
ghijdb . oo
Werkstuk. Alsmede het oppervlak, beschreven door
eene regte lijn, glijdende langs drie regte lijnen,
waarvan er eene loodregt op het horizontale vlak

Werkstuk. Eene kegelvormige wig van WaLLis te
projecteren. De verticale projectie wordt voor drie
verschillende standen der wig aangewezen........
Werkstuk. Eene schroef met vierkanten draad te
projecterem. .. ..ottt i
Werkstuk. Alsmede eene met driekanten draad.....
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Over de doorsnijding der gebogene oppervlakken.

De doorsnijding van gebogene met platte viakken.

Aanwijzing van twee verschillende wegen, tot het
construeren van de gemeene doorsneden van gebogene
vlakken met platte.......... .. ...l
Werkstuk. De gemeene doorsnede te construeren van
een kegelvlak met een plat vlak. Afscheidingen tus-
schen zigtbare en onziglbare gedeelten. Het projec-
teren van een afgeknotten kegel................
Werkstuk. Insgelijks van een plat vlak met een ge-
wonen cirkelvormigen kegel. Hoogste en laagste
stand der snijdende hulpvlakken. Bepaling van de
assen der elliptische projectie..................
Werkstuk. Insgelijks van een cilindervlak met een
plat vlak. Gevallen dat de beschrijvende lijnen ver-
ticaal zijn; of dat een vlak loodregt op het verti-
cale een gewonen cilinder snijdt................
Werkstuk. Insgelijks van een omwentelingsvlak met
een plat vlak. Hoogste en laagste stand der suij-
dende hulpvlakken. Afscheiding van zigtbare en
onziglbare deelen ..........ovverrinaeniinn...
Werkstuk. Insgelijks van een scheef opperviak met
een plat vlak. Ware gedaanle der doorsnede. .

De doorsuijding van gebogene vlakken onderling.

Wat in het algemeen de hulpmiddelen zijn, tot het
construcren der gemeene doorsnede van twee gebo-
gen vlakken. Welke snijdende hulpvlakken hiertoe
de voorkeur verdiemen........................
Werkstuk. De gemeene doorsnede van twee kegel-
vlakken te construeren. Kenmerk in hoeverre de
projectién der doorsnede zigtbaar zijn..........,
Kenmerken: dat twee kegels elkander niet snijden;
dat de cene kegel den anderen doorboort en dus de
doorsnede wit eenen ingang en uilgang bestaat; of dat
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de kegeloppervlakken ééne zamenhangende kromme
gemeen hebben. Hoe te handelen als de toppen der
beide kegels even hoog liggen.................
Werkstuk, De gemeene doorsnede van twee cilinder-
vlakken te construeren ........................
Hoe in dit werkstuk te handelen als de beschrij-
vende lijuen evenwijdig met het horizontale vlak
zijn. Opheldering door constructie der doorsnede

van twec horizontale cirkelvormige cilinders...... .

Werkstuk. De gemeene doorsnede te construeren van
een kegelvlak met een cilindervlak..............
Werkstuk. Iunsgelijks van een gewonen cirkelvormigen
kegel met een bol. Zigtbare en onzigtbare deelen.
Hoogste en laagste standen der snijdende hulpvlak-
ken. Er kan df ééne zamenbangende kromme df een
ingang en uitgang zijn.............. ... ...
Werkstuk. De gemeene doorsnede te construeren van
een bol, met een scheeven kegel van willekeurig
grondvlak, Beoordeeling of de doorsnede uit ééne,
dan wel uit twee geslotene krommen bestaat; en of
in het laatste geval de kegel den bol doorboort,
dan wel den bol in drie stukken snijdt..........
Werkstuk. De gemeene doorsnede van een bol met
een willekeurigen scheeven cilinder te construeren.
In- en uitgang. Zigtbare en onzigtbare deelen.
Grens-standen der snijdende vlakken.............
Werkstuk. De doorsnede te vinden van twee om-
wentelingsvlakken, als de assen elkadr snijden....
Over het bepalen dezer doorsnede als de assen even:
wijdig zijn of elkander kruissen.................

Le onlwikkeling der opperviakken.

Wat door deze ontwikkeling verstaan wordt. Zij
kan, slechts bij benadering plaats hebben.........
Werkstuk. Het ronde oppervlak te ontwikkelen van
een willekeurigen kegel ........... e
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Werkstuk. Insgelijks van een schuin afgeknotten ge-
wonen kegel............ ... i, 224,
Werkstuk. Insgelijks van een willekeurigen cilinder. 223,
Werkstuk. Tusgelijks van een afgeknotten gewonen
cilinder ... . i 226.
Werkstuk. Een algemeen ontwikkelbaar oppervlak te
ontwikkelen................ ... il 297.
De ontwikkeling eens oppervlaks leert kromme of
regle lijnen vinden, die aan .zekere voorwaarden
voldoen. Over een ontwikkelbaar oppervlak den
koristen weg tusschen twee punten te viunden..... 228.

Over de rakende vlakken aan de gebogene opperviakken.

Een rakend vlak is het verlengde van een element
van - het gebogen vlak. Het raakt een ontwikkel-

“baar oppervlak volgens eene regte lijn, eenig ander

opperviak in ecn enkel punt. Uitzonderingen voor
bijzondere rakende vlakken. Wat men bij een ge-
hogen vlak eene normaal, een normaal viak en eene
normaalsmede moemt. . ........... ... 00 eiann.
Fen rakend vlak wordt door de raaklijnen aan twee
doorsneden bepaald. Bij de regelregte oppervlakken
ligt de beschrijvende lijn van lLet raakpunt, in het
rakende vlak, en- zij is cene lijn van aanraking of
van doorsnijding , naargelang het oppervlak ontwik-
kelbaar of scheef is ..................... ...,
Voor een gegeven raakpunt, verkrijgt het rakende
vlak een bepaalden stand; is er geen raakpunt ge-
geven, dan kan men het rakende vlak aan ver-
schillende voorwaarden laten voldoen............
In welk geval fwee gebogen viakken elkander raken,
hetzij in een raakpunt hetzij volgens cene lijn van
auanraking. Tot deze raking behoort die der om-
hullings-kegels en cilinders....................

§ 269, Werkstuk. Aan een gegeven kegel- of cilindervlak

een rakend vlak te brengen, dat door een gegeven
punt van het gebogen vlak gaat............... .
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Werkstuk. Als voren een rakend vlak, dat door een
gegeven punt buiten liet gebogen vlak gaat. Ge-
vallen dat er geen of dat er meer vlakken aan de
vraag voldoen. Hoc t{c handelen als het gegeven

punt even hoog als de top van het kegelvlak ligt.

Werkstuk. Als voren een rakend vlak dat evenwij-
dig met eene gegevene lijn is..................
Opmerking omtrent de drie laatste werkstukken.
Er kan niet begeerd worden aan een kegel- of ci-
lindervlak een rakend vlak te brengen, dat door
cene gegevene lijn gaat...... ...l
Werkstuk. Aan twee kegelvlakken met gemeenschap-
pelijken top, of aan twee cilindervlakken met even-
wijdige beschrijvende lijnen, een gemeenschappelijk
rakend vlak te brengen.......................
Zulk een rakend vlak aan twee willekeurige kegel-
en cilinderviakken kan niet begeerd worden......
Werkstuk. Door een gegeven punt van een omwen-
telingsvlak een rakend vlak te brengen..........
Bij een omwentelingsvlak is elk rakend vlak lood-
regt op het meridiaanvlak van het raakpunt......
Werkstuk. Aan ecn gegeven omwentelingsvlak een
rakend vlak te brengen, dat loodregt op een gege-
ven meridiaanvlak is, en door ecenm gegeven punt
buiten het gebogen vlak gaat. In welk geval er geen
of meer rakende ,vlakken mogelijk zijn..........
Hoe uit een punt buiten een omwentelingsviak eene
raakliju aan het gebogen vlak getrokken wordt, zoo-
dat het raakpunt op ecn gegeven meridiaan ligt...
Werkstuk. Aan een gegeven omwentelingsvlak een
rakend vlak te brengen, dat loodregt op een gege-
ven meridiaanvlak en evenwijdig met eene gegevene
ljnds oo
Hoe men aan cen omwentelingsvlak eene raaklijn
cvenwijdig met eene gegevene lijn trekt, zoodat het
raskpunt op een gegeven meridiaan ligt..........
Werkstuk. De kromme lijn te construeren, volgens
welke het oppervlak van een omwentelingsligehaam
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geraakt wordt, docr cen omhullingskegel, wiens top
buiten dat ligchaam gegeven is................
§ 282. Constructie van den hotizontalen doorgang des ke-
gels, die eenen bol ombult....................
§ 283. Werkstuk. De kromme lijn te construeren, volgens
welke het oppervlak van een omwentelingsligchaam
geraakt wordt, door een omhullingscilinder, waar-
van de rigting der beschrijvende lijuen gegeven is. .
§ 284. Constructic van den horizontalen doorgang des ci-
linders, die eenen bol omhult..................
§ 285. Werkstuk. Door eene gegevene lijn een vlak te bren-
gen, dat een gegeven omwentelingsvlak raakt.....
§ 286. Werkstuk. Aan een gegeven omwentelingsvlak een
rakend vlak te brengen, evenwijdig met een gege-

ven vlak ... ...
§ 987. Werkstuk. Een vlak te construeren, dat gelijktijdig
eenen kegel en eenen bol raakt................

§ 288. Werkstuk. Desgelijks eenen cilinder en cenen bol. ..

Over de perspecticf.

§ 289. Bepalingen over hetgeen men door het in perspec-
lief brengen van een voorwerp verstaat. Wat bierbij
door ket glus, het grondvlak, de grondlijn, het oog,
het oogpunt, eene ooglijn en een oogvluk versiaan
wordt. Wat de zoogenoemde luchiperspectief is. ..

§ 290. Wat de schijubare omirek van ecn voorwerp is, en
de perspectief van dien omtrek. Ook onzigtbare lij-
nen worden in perspectief gebragt...............

§ 291. Welke onderstellingen nog andere dan de eigenlijke
perspectieven opleveren. .............oo.enenntn

§ 292. Bijzonderheden omtrent de plaatsing van het voor-
werp en het oog bij de eigenlijke perspectieven...

§ 293. Wat men omtrent de hoogle van het oog in acht

moet nemen. In welk geval men eene vogelviugé-
perspectigf verkrijgt. ... ...l
§ 294 Hoe men de distantie, volgens hetgeen de onder—
vinding over het zien leert, regelen moet........

Blad:.
240.

249,

243
243,

244,
245.

246.
246.

247.




INHOUD.

§ 295. Bij de aanwijzingen over het in perspectief brengen,
zullen slechts meetkunstige figuren als voorwerp
gebezigd worden. De stand van oog en voorwerp
wordt daarbij als willekeurig gegeven beschouwd. ..

§ 296. Afleiding van een aantal eenvoudige gevolgen uit de
gegevene bepalingen ; en opheldering daarvan door
eene figuur . ...l e

§ 297. Waarom men bij Let perspectieven het glas tot
verticaal projectievlak aanneemt; hoe dan tevens de
grondlijn de as van projectie wordt.............

§ 298. Het in perspectief brengen van een punt en van een
voorwerp, dat door zijne projectién gegeven is, op
het verticale projectievlak als glas..............

§ 299. Waarom in het werkdadige de voorgaande leerwijze
niet gevolgd wordt........ ... ... .. il

§ 300. Stelling , bepalende op het glas een punt, waarnaar
de perspectief cener regte lijn gerigt is..........

§ 301. De perspectieven van evenwijdige lijnen hebben op
het glas een verguarpunt. In welk geval dit ver-
gaarpunt ontbreekt............. ... ... ...,

§ 302. Lijnen, die loodregt op het glas staan, loopen in
perspecticf naar het oogpunt als vergaarpunt......

§ 303. De perspectieven van horizontale evenwijdige lijuen,
hebben haar vergaarpunt in eene liju, die de horizon
heet. Van welke punten de perspectieven boven of
beneden den horizon komen

§ 304. Wat men door de distantiepunten verstaat Van welke

perspectieven zij de vergaarpunten zijn ......... .
§ 305. Hoe men een punt, door middel van een der distan-
“ tiepunten , in perspectief brengt.................

§ 306. Hoe men eerst de perspectief van de lorizontale
projectie, en daarna de perspectievische hoogle van
“een punt bepaalt......... Ceeieea e
§ 307. De constructién der beide voorgaande §§, hoewel
aan bezwaren onderhevig, banen den weg tot de
gebruikelijke leerwijzen.......................
§ 308. Hoe men een punt door zijne dieple, breedle en
hoogle bepaalt. Wat diensvolgens de assen der diepte ,
breedte en hoogte zijn ........... et
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§ 309. Hoe men een punt in perspectief brengt, door het
construeren zijner perspectievische diepte®, breedle en
hoogle. Wat door perspectievische wijking te ver-
staan ds. ... .l

§ 310. Wijzigingen dezer constructie, ook voor 't geval dat
het distantiepunt te ver buiten de teekening zou
vallen. Gebruik van willekeurige punten in den
horizon, tot het vinden van perspectievische hoogten

§ 311. Hoe men, uit de werkelijke diepte, breedte en hoogte
van een punt, de perspectievische berekenen kan.
In welk geval dit van bijzonder nut is.........

§ 312, Wat men de wijkende schaal noemt. Hoe men voor
elk hare punien schalen van perspectievische breedten
en hoogten, en zoodoende een perspectievisch net ver-
krijgt. Gebruik van dit met....................

§ 313. Hoe men bij de voorgaande leerwijzen, zonder be-
zwaar het gebruik van projectién hehouden kan.. .

§ 314. Toepassing op het in perspectief brengen van een
regthoekig parallelopipedum....................

§ 315. Constructie van een honzontalen hoek, wiens per-
spectief gegeven is ......... ... .o iiiiiiia.

§ 316. Hulpmiddelen hieruit voortvloeijende, tot het in
perspectief brengen van hoeken; en tot het oprigten

~en neerlaten van loodlijnen............ ........

§ 317. Toepassing op het in perspectief brengen eener re-
gelmatige vijfhoekige piramide..................

§ 318. Het perspectieven van kromlijnige figuren, en van
ligchamen met gebogen oppervlakken............

§ 319. Constructie van de perspectief van een cirkel, die
in het horizontale grondvlak ligt ...............

§ 320. En van een hooger gelegen horizontalen cirkel. ...
§ 321. De perspectief van cen gewonen cilinder te vinden
§ 322. Tnsgelijks van een gewonen kegel...............
§ 323. Over de perspectief van een bol................
§ 324. Fen omwentelingsligchaam in perspectief te brengen,
§ 325, Wat de isomelrische perspectiefis................
§ 326. Verklaring van eenige daarbij te pas komende kunst-
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-§ 327. Hoe men de isometrische perspectief van een veel-

vlakkig ligchaam kan .construeren. Toepassing op
een regelmatig zeshoekig prisma........... ceees
Bij deze perspectief komen geene vergaarpunten voor,
maar hebben alle evenwijdige lijnen ook evenwij-
dige perspectieven.......... ...t
Over de isometrische. perspectief van kromme lijnen;
bepaaldelijk van dencirkel.....................
En van een ciliuder of kegel .............. e

Over de schaduwen.

Wat men door schaduwen verstaat. Zijschaduw of
eigene schaduw , schaduwlijn, slogschaduw. . .. . .....
Wat schaduwkegels en schaduwcilinders zijn. Onder-
scheiding der schaduwen van kaarslicht en zonlicht.
Bij meetkunstige teekeningen komt slechts zonlicht
in aanmerking. Rigling voor dat licht te kiezen. ..
Schaduwen van regte en kromme lijnen; hare eigen-
schappen ... ... o i i
Schaduwen van veelvlakkige ligchamen......... .

De schaduwen worden slechts door hare pro;ectlen'

8 T
Werkstuk. De schaduw te construeren van eene regte
lijn op de projectievlakken ....................
Werkstuk. Insgelijks van cen regthoekig parallelo-
pipedum.. . ...
Werkstuk. Insgelijks van zulk een ligchaam met een
daarop geplaatsten cilinder....................
Werkstuk. Insgelijks van eene veelhoekige piramide,
mede op een hellend vlak.....................
Werkstuk. De schaduwen te bepalen van een pnsma,
door een parallelopipedum overdekt.............
Werkstuk. Insgelijks van een overdekten hollen hal-
ven cilinder............ ... . il
Werkstuk. Insgelijks van een cilinder en daarop
staanden kegel, waarachter cen parallelopipedum ligt.
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BESCHRIJVENDE MEETKUNST,

INLEIDING.

§ 1. Onder de figuren, die in de Meetkunst voorkomen, kunnen
alleen de vlekke figuren platte teekeningen zijn, wier deelen allen

... hunne ware gedaante en grootte hebben. In dit geval is het vlak
! der figuur tevens het vlak der teekening.

Figuren in de ruimle kunnen ook wel op platte vlakken afge-
beeld worden, zoodanig dat die afbeeldingen of teekeningen, per-
spectievische figuren genoemd, de naauwkeurigste overeenkomst hebben
met de figuren zelve, zooals die zich in een bepaalden stand aan
het oog des beschouwers vertoonen; maar in zulk eene perspectie-
vische teekening hebben de deelen der figuur noch hunne ware
grootte, noch hunne ware gedaante; lijnen, die in de ruimte even
lang zijn, verkrijgen-in de teekening meestal ongelijke afmetingen;
hoeken, die wezenlijk regt zijn, vertoonen zich in de teekening
niet zelden als scherpe of stompe hoeken; enzv. Bovendien kan,

tot het maken van zulke afbeeldingen, een willckeurig vlak als vlak -

der teekening gebezigd worden, en de afbeelding is geheel afhan-
kelijk van den stand, dien men aan dit vlak met betrekking tot
het oog des beschouwers en met betrekking tot het af te beelden
voorwerp gegeven heeft. Uit dit alles volgt dan, dat de perspec-
tievische afbeelding van eene figuur in de ruimte niet geschikt is,
om van die figuur een zoo bepaald en klaar begrip te geven, dat
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men haar, volgens de afbeelding, er reliéf zou kunnen vervaardigen.
En zulk een begrip toch heeft men voorzeker noodig, eer men zal
kaonen zeggen die figuur in de ruimte volkomen te kennen.

§ 2. Om dus, door middel van platte teckeningen, de figuren
in de ruimte even naauwkeurig als vlakke figuren te kunnen aan-
duiden, zijn er andere hulpmiddelen ie baat genomen, eene on-
miskenbare overeenkomst hebbende met de handelwijze, die reeds
van ouds bij de bouwkunstenaren in gebruik was, om gebouwen
door platle gronden, opstanden en doorsneden voor te stellen. De
ontwikkeling dier hulpmiddelen wees tevens een geschikten weg aan,
om in platte teekeningen, ook ten aanzien van figuren in-de ruimte,
even naauwkeurig als ten aanzien van vlakke figuren, constructién
te kunnen uitvoeren. En hierdoor ontstond de tak der wiskunde,
die, in het begin der vorige eeuw, onder den naam van Beschrij-
vende Meetkunst, het eerst door MoNGE in het leven werd ge-
roepen.

De beschrijvende Meetkunst leert alzoo: hoe men figuren in de
ruimte, door middel eener platte teekening, volkomen naauwkeurig
kan voorstellen; hoe men omgekeerd, uit zulke eene voorstelling,
de ware grootte en de ware gedaante van de figuren en van hare
deelen kan terugvinden; en hoe men eindelijk, door het uitvoeren
van constructién in deze platte teekening, al de bijzonderheden kau
opsporen, dic men ten aanzien van de voorgestelde figuur zou be-
geeren te kennen.

Onder de toepassingen, die men van deze constructién maken
kan, zijn er een paar, die wegens hare algemeenheid en vinding-
rijkheid bijzonder merkwaardig zijn; namelijk: de juiste vervaar-
diging van perspectievische afbeeldingen, en de naauwkeurige
bepaling van licht en schaduw in verschillende teekeningen. Deze
onderwerpen behooren -dus mede tot het gebied der beschrijvend:
Meetkunst.

Qverigens is deze tak der wiskunde bij uitnemendheid geschikt,
om, ten aanzien van de figuren in de ruimte, de beoefening der
analytische Meetkunst gemakkelijk te maken; zoo zelfs, dat bij dic
beoefening doorgaans eene voorafgaande kennis der beschrijvende
Meetkunst moet ondersteld worden.

§ 3. Het vlak der platte teekening, waarvan men zich in de be-
schrijvende Meetkunst bedient, is oorspronkelijk geen enkel plat vlak.
Het bestaat minstens uit twee platte vlakken, doorgaans onderling

N
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regthoekig genomen, die men om hunne gemeene doorsnede op
elkander heeft neergeslagen; dat wil zeggen, die men om hunne
gemeene doorsnede zoodanig heeft laten omwentelen, dat zij élkan-
der bedekken. ‘ ,

In dien toestand maken zij werkelijk slechts één plat vlak, na-
melijk het vlak der teekening uit; maar zoo er in die vlakken, in
hun oorspronkelijken toestand, punten aangewezen of lijnen getrok-
ken waren, moeten die punten en lijnen, ook na het opeenslaan
der vlakken, toch altijd tot datgene van de beide vlakken blijven
behooren, waarin zij zich oorspronkelijk bevonden; en wel opdat
men de opeengeslagene vlakken, met de daarin voorkomende punten
en lijnen, weder in hunnen oorspronkelijken toestand zou kunnen
terugbrengen. Een alzoo verkregen vlak van teekening wordt eene
constructie-figuur genoemd.

Stelt men zich twee platte en onbuigbare bladen doorschijnend
papier voor, waarop zekere punten of lijnen aangewezen zijn;
verbeeldt men zich vervolgens dat deze bladen door elkander heen-
gestoken en om hunne doorsnede op elkander gewenteld zijn, dan
zal men al spoedig een juist denkbeeld van Let wezen eemer con-
structie-figuur verkrijgen. )

Zooals later blijken zal zijn somtijds, tot het bekomen eener
geschikte constructie-figuur, twee onderling regthoekige vlakken on-
toereikend. Men neemt dan nog een derde vlak aan, dat doorgaans
wederom regthoekig op elk der beide eersten gesteld en om zijue
doorsnede met het reeds verkregen vlak van teekening op dat
vlak neergeslagen wordt. Ook bezigt men niet zelden nog andere-
vlakken, hetgeen wij echter eerst later duidelijk zullen kunnen
maken. )

§ 4. Alzoo tot bepaling van eenige figuur altijd punten, lijnen
of vlakken vereischt worden, zullen wij in de eerste plaats dienen
aan te toonen hoe men de betrekkelijke ligging van punten, lijnen
en vlakken in de ruimte, volkomen naauwkeurig door middel van
eene constructie-figuur kan bepalen. De wijze , waarop dit geschiedt,
wordt gewoonlijk de Leerwijze der projectién genoemd.

Om die leerwijze duidelijk te kunnen verklaren, zullen wij meer-
malen de platte vlakken, uit wier opeenslaan de constructie-figuur
ontstaan is, in hunnen oorspronkelijken toestand moeten afbeelden,
en daartoe kunnen wij slechts perspectievische figuren bezigen.
Ook tot latere verklaringen zullen wij nu en dan zulke figuren
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dienen te gebruiken. Men zal daarbij dan echter altijd in het oog
moeten houden, dat het gebruik van perspectievische figuren niet
tot het wezen der beschrijvende Meetkunst behoort. De beschrij-
vende Meetkunst gebruikt slechts constructie-figuren, zelfs dan
‘wanneer men haar toepast tot de juiste vervaardiging van perspec-
tievische afbeeldingen. Wij zullen dan ook vrij spaarzaam met
perspectievische figuren zijn, en ze meestal slechts ddar gebruiken,
waar dit noodig schijut om aan het voorstellings-vermogen te
gemoet te komen, of waar het dienstig kan zijn om de eene of
.andere verklaring in kortere bewoordingen te brengen,

LEERWIJZE DER PROJECTIEN.

§ 5. Een punt A, buiten een plat vlak PQ (Fig. 1), op dat
vlak te projecteren, wil niets anders zeggen, dan het voetpunt A’
aan te wijzen van de loodlijn, die uit het punt A op het vlak PQ
kan worden neergelaten. Dit voetpunt A’ wordt dan de projectie,
en-de loodlijn AA’ de projecterende lijn, van het punt A op het
vlak PQ, genoemd.

Is PQ een plat vlak, dat men heeft aangenomen met het doel
-om daarop verschillende punten A, B, C, enz. te pmjecteren,
dan verkrijgt dit vlak den naam van projectieviak.

Een punt E, dat in het projectievlak ligt, kan daarop engenh;k
niet geprojecteerd worden; maar zulk een punt kan beschouwd
worden als zelf zijne projectie te zijn.

§ 6. Een punt in de ruimle wordt door zijne projectie op één vlak
niet bepaald. Want kent men van zulk een punt slechts de pro-
jectie B’ op het vlak PQ, zoo weet men niets meer, dan dat het
punt gelegen is ergens in de onbepaaldelijk verlengde lijn RS, die
het projectievlak PQ in B’ regthoekig snijdt.

Ter bepaling van een punt in de ruimte door middel van pro-
jectién, moet men dus ten minste twee projectievlakken aannemen.

~§ 7. Men neemt tot projectievlakken doorgaans twee onderling
"regthoekige platte vlakken aan, waarvan er één waterpas onder-
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steld wordt; dit laatste wordt dan %et Aorizontale-, het andere et
verticale vlak van projectie genoemd , terwijl hunne gemeene doorsnede
de as van projectie heet. Waar het geene dubbelzinnigheid geven
kan, noemt men deze vlakken en hunne gemeene doorsnede, kort-
weg: het horizontale viak, het verticale viak, de as.

- Men zal gemakkelijk eene eenvoudige voorstelling van de pro-
jectievlakken verkrijgen, door ze zich als den vloer en den zijwand
van een gewoon vertrek te verbeelden.

De projectién en de projecterende lijnen van eenig punt worden,
naargelang zij op het horizontale of verticale vlak genomen ziju,
onderscheiden door de benamingen Aorizontale en verticale projectie,
horizontaal- en verticaal-projecterende lijn (¥).

Laat b.v. OLL, (Fig. 2) het horizontale, OMM, Let verticale

" vlak, en OX de as verbeelden; indien dan, uit de punten A, B,

€ en D, de loodlijnen AA’, BB’, CC’' en DD’ op. het horizontale
vlak OLL, worden neergelaten, zijn deze loodlijnen de horizontaal-
projecterende lijnen, en hare voetpunten A’, B/, C’ en D' de hori-
zontale projectién, van de punten A, B, C en D. Evenzoo zijn
de loodlijnen AA”, BB”, CC” en DD”, op het verticale vlak
OMM, neergelaten, de verticaal-projecterende lijnen, en hare voet-
punten A”, B”, C” en D" de verticale projectién, der punten
A, B, Cen D.

Daar de beide projecticvlakken de oubepaalde ruimte in vier
tweevlakkige hoeken verdeelen, hebben wij in onze figuur op-
zettelijk de projectién voorgesteld van vier verschillende punten,
waarvan er een in elk dezer tweevlakkige hoeken genomen is.
Zoo ligt:

het punt A boven het horiz. en vdér het vertic. vlak;
‘het punt B boven het horiz. en achter het vertic. vlak;
het punt C onder het horiz. en véér het vertic. vlak;
het punt D onder het horiz. en achter het vertic. vlak.

(*) Deze benamingen, hoezéer algemeen aangenomen, ziin niet volkomen
juist. lmmers de projectie van een punt is wederom een punt, en van ecn
punt kan men niet zeggen dat het horizontaal of verticaal is. De horizontaal-
projecterende lijn is eene verticale lijn, de verticaal-projecterende lijn is eenc
horizontale. Er bestaat echter geen-bezwaar in het behouden der opgegevene
benamingen, indien men slechts altijd indachtig blijft, dat uitdrukkingen als
horizontale projectie, horizontaal-projecterende lijn, niet anders zijn dan ver—
kortingen van de meer omslagtige uitdrukkingen projectie op het horizontule
vlak, projecterende lijn op het horizontale viak. Enz.
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§ 8. Een punt in de ruimie wordl, door zijne horizontale en
verticale projectién beide, volkomen bepaald. Want zoo men, uit
elk zijner projectién, eene loodlijn op het projectievlak oprigt,
moeten deze beide loodlijnen elkander in het géprojecteerde punt
snijden.

§ 9. Wanneer men, uit de horizontale en verticale projectién van
een punt in de ruimle, loodljjnen op de as nederlaut,; verkrijgen
deze beide loodljjnen een gemeenschappelijk voetpunt; en de loodlijn,
uit de verticale of horizontale projectie neergelaten, is gelijk aas
den ofstand van het geprojecteerde punt tot het horizontale of certi-
cale viak. /

Beschouwt men b.v. het punt A" (Fig. 2), zoo kan men door
de projecterende lijnen AA’ en AA” een plat vlak brengen; dit
vlak is dan loodrégt op elk der projectievlakken OLL, en OMM,
(Meetk. § 321), en het is dus ook loodregt op de as OX (M eelk.
§ 323, Gev. 3°). Zij nu a het punt, waar OX door het genoemde
vlak gesneden wordt; zoo men dan in dat vlak de lijnen A’« en A"
trekt, volgens welke het de projectieviakken snijdt, zal OX lood-
regt op die lijnen zijn (Meetk. § 299 en 300); deze lijnen zijn
slzoo de loodlijuen, die men uit A’ en A” op OX kan neer-
laten, en die loodlijnen hebben derhalve een geme&nschappelijk
voetpunt a.

Hierunit volgt verder, dat A’zA” de standhoek van den twee-
vlakkigen hoek der projectievlakken is; wegens den onderling regt-
hoekigen stand dier vlakken, is alzoo de hoek A’zA” regt; maar
omdat de lijnen AA’ en AA” loodregt op de-vlakken OLL, en
OMM, staan, zijn ook AA'e en AA”a regte hoeken; derhalve is
AA’aA" een regthoek, waaruit volgt dat A"a=AA’ en A'a=AA" is.

De beschouwing der punten B, C of D ‘voert evenzoo tot het-
zelfde besluit. _

§ 10. Neemt men in elk der beide projectievlakken een wille-
keurig punt aan, zoodanig dat loodlijuen uit deze punten op de
as nedergelaten geen gemeenschappelijk voetpunt verkrijgen, dan
kunnen de aangenomene punten geene projectién van eenig punt in
de ruimte zijn. Loodlijuen, uit deze punten op de projectievlakken
opgerigt, zouden elkander niet snijden, maar kruissen.

§ 11. Een puut E of F (Fig. 2), dat, aan deze of gene zijde
van de as OX, in het horizontale vlak ligt, en dat dus (zie § 5)
zelf zijne horizontale projectie is, heeft zijne verticale projectie
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E” of ¥’ in de as OX. Want de loodlijnen, vit E en F op het
vlak OMM, vallende, lizgen in het vlak OLL, (Meetk. § 322, 39)
en verkrijgen dus hare voetpunten in de gemecne doorsnede OX.*

Evenzoo hebben punten G en H, die aan deze of gene zijde
van OX in het verticale vlak liggen, hunne horizontale projec-
tién G’ en H' in de as OX, terwijl die punten G en H zelve
hunne verticale projectién zijn.

In verband hiermede zullen dan ook de verticale projectién van
punten in de ruimte boven of beneden de as vallen, naargelang
die punten zelve hoven of beneden het horizontale vlak gelegen
zijn. Even als de horizontale projectién vé6ér of achter de as vallen,
naargelang de punten zelve zich vé6r of achter het verticale vlak
bevinden.

‘Een punt I, in de as van projectie genomen, kan eigenlijk op
geen der beide projectievlakken geprojecteerd worden; maar zulk
een punt kan beschouwd worden als zelf gelijktijdig zijne horizon-
tale en verticale projectie te zijn.

§ 12. Indien zoovele punten als men verkiest op de projectie-
vlakken geprojecteerd zijn, kan men de ruimte tusschen die
vlakken, dus ook de punten-in de ruimte met hunne projecterende
lijnen, wegdenken; zoodat er niets overblijft dan dc projectievlakken:
zelve, met de zich ddarin bevindende punten en lijnen. Stelt men
zich verder voor dat die projectievlakken, onbepaaldelijk verlengd
gedacht, door eene wenteling om hunne gemeene doorsnede, op
elkander gekomen zijn en dus slechts één plat vlak uitmaken, zoo:
kan al wat zich dan in dit vlak bevindt, in zijne ware gedaante
en grootte, door eene platte teekening worden voorgesteld. Die
platte teckening is dan eene constructiefiguur.

In de constfuctie-figuur, die uit Fig. 2 ontstaan zal, blijven
dus de as OX, de punten A’, A”, B’, B”, enz., benevens de
lijnen A’e, A”a, B'b, B"b, enz. aanwezig; maar de punten A, B,
enz. benevens de lijnen ’, AA”, BB, BB”, enz. kunnen in die
counstructie-figuur niet meer bestaan. Ook de grenslijnen, die wij'
in Fig. 2 noodig hadden tot eene perspeetievische afbeclding van
de projectievlakken (Meetk. § 291), vervallen in de constructie-
figuur; dewijl zij dé4r niet alleen overtollig zijn, maar zelfs in
strijd zouden wezen met de voorstelling, die men zich van de pro-
jectievlakken ,” als onbepaaldelijk verlengde vlakken, moet maken.
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Men laat de omwenteling om de as OX, waardoor de projectie-
vlakken op elkander komen, altijd in dien zin geschieden, dat
het bovenste deel OM van het verticale vlak, op het achterste
deel OL, van het horizontale, en het voorste deel OL van het
horizontale op het onderste deel OM, van het verticale komt te
liggen. Van de lijnen, in de projectievlakken aanwezig, die in de
punten a, &, ¢ en d loodregt-op OX staan, zullen dan A’z en A’’a,
alsmede D’d en D”d in elkanders verlengden komen; maar B’6 en B"3,
of ook C’¢ en C”¢ zullen langs elkander gaan vallen. Derhalve
zal de constructie-figuur, die uit Fig. 2 voortkomt, 266 zijn als
wij ze in Fig. 3 hebben afgeteckend. N

§ 13. Na deze verklaring volgt uit het in § 9 bewezene on-
middellijk: dut, in eene constructiefiguur, de beide projectién van
eenig punt in de ruimte allijd gelegen zullen zjjn in eene lijn die de
as regthoekig snijdl; dat de verticale projectie juist zooveel bover
of onder de as zal liggen, als het punt zelf zich boven of onder het
horizontale viak bevindt; en dat de horizontale projectic juist zooveel
onder of boven de as zal gelegen zijn, als het punt zelf vddr of
ackler ket verticale viak ligt.

§ 14. Daar aan weerszijden van de as eener constructiefiguur,
zoowel horizontale als verticale projectién van punten kunnen
gelegen zijn, is het volstrekt noodig, dat men door eenig kenmerk
deze beide soorten van projectién van elkander onderscheidt. Te
dien einde is men overeengckomen om, even als wij dit in
Fig. 2 en 3 reeds gedaan hebben, elke horizontale projectie met
één accent, elke verticale projectie met twee accenten te merken,
waardoor alle dubbelzinnigheid verdwijnt. Om de punien door
letters aan te wijzen, plaatst men verder bij elke projectie dezelfde
letter, die men zich voorstelt dat in de ruimte bij het punt zelf
geplaatst is. Die letters zijn echter niet altijd noodig ter onder-
scheiding der projectién; hiertoe zijn dikwijls de accenten vol-
doende; zoo hebben wij b.v. in Fig. 4 eenige punten door middel
hunner projectién in eene constructiefignur voorgesteld, en deze
voorstelling bepaalt de plaats der punten in de ruimte volkomen.
Denkt men zich namelijk de opeengeslagen projectievlakken weder
in hun oorspronkelijken stand gebragt, zoodat de punten met één
accent in het horizontale, die met twee accenten in het verticale
vlak zijn gebleven, en verbeeldt men zich daarna uit die punten
loodlijnen op de projectievlakken opgerigt, dan zullen de snijpunten
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dier loodlijnen de punten in de ruimte ziju, waartoe de projectién
behooren.

Lagen de projectién van twee punten in de ruimte, in eene en
dezelfde regthoekig door de as getrokkene lijn, en wilde men dan
die projectién alleen door accenten onderscheiden, zoo zou men voor
elk punt accenten van eene andere gedaante dienen te bezigen, ten
einde daardoor aan te wijzen, wie de beide projectién zijn, die tot
hetzelfde punt behooren. Het is dan echter verkiesselijker eene
gelijke_letter bij de beide projectién van hetzelfde punt te plaatsen,
zooals in Fig. 5 geschied is, waar nu P’ en P” de projectién van
het eene, Q' en Q" die van het andere punt zijn.

Hadden twee punten dezelfde horizontale maar verschillende
verticale projectién, dan zou men eigenlijk bij die horizontale pro-
jeclie de twee letters moeten plaatsen, die bij de twee verticale
voorkomen. Ten einde de figuur met niet meer letters dan noodig
te overladen, doet men dit gewoonlijk niet, en ééne letter bij de
horizontale projectie is dan ook meestal voldoende; zoo levert in
Fig. 5 de voorstelling van twee verschillende punten, door eene
gemeenschappelijke horizontale projectie T”, en twee verschillende
verticale projectién T” en U’ geene dubbelzinnigheid op, zooals
nog nader uit § 16 zal blijken.

Ligt een punt in één der projectievlakken, zoodat het punt zelf
zijne projectie is (zie § 11) dan kan men bij dit punt zelf de be-
hoorlijke accenten. plagtsen. Alzoo hebben wij, in Fig. 3, E' en F’
in plaats van E en F, G” en H” in plaats van G en H geschreven,
zooals mede de dubbele letter I’, I” in plaats van I. Dit is echter,
hoe regelmatig het ook moge zijn, doorgaans onnoodig.

§ 15. In eene constructiefiguur kunnen de beide projectién van
een punt elkander zeer wel bedekken, dat is: een enkel punt
vertoonen, hetzij dan dat dit boven of onder de as plaats hebbe.
Is b.v. eenig punt boven de as, gelijktijdig de horizontale pro-
jectie R’ en de verticale projectie R” (Fig. 5) van een punt in de
ruimte, dan volgt hieruit alleen dat het punt evenveel achter
het verticale als boven het horizontale vlak ligt. Liggen de zamen-
vallende projectién 8’ en §'/ beide onder de as, dan ligt evenzoo
het punt in de ruimte even ver onder het horizontale als véér het
verticale vlak.

Hier kan het plaatsen van de beide merken, bij hetzelfde punt
der constructiefiguur, niet nagelaten worden.
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§ 16. Van een punt in de ruimte komen in eene constructic-
figuur nict anders dan de projectién voor; het punt zelf is in
die figuur nimmer aanwezig, immers zoeo men onder punten in de
ruimte niet mede begrijpt punten, die in de projectievlakken zelve
gelegen zijn.

Wil men dus een punt in de ruimte opnoemen, dat door eene
constructiefiguur is aangewezen, zoo kan men daartoe slechts de
geaccenteerde letters bezigen, die bij de projectién van het punt
ziju geplaatst. Eene uitdrukking als: Aet pumt (P/, P') zal dus
voortaan beteekenen: Ze! punt waarvan P’ de horizontale en P’ de
verticale projectte is. Door deze wijze van zich uit te drukken,
onderscheidt men nu in Fig. 6 de beide punten (T’, T”) en
(T', U”) van elkander, zonder dat het bezigen van eene enkele
letter T, voor beider horizontale projectién, de minste onzekerheid
overlaat.

§ 17. Een punt kan boven, onder of in het horizontale vk,
ook kan lhet vddr, achter of in het verticale vlak liggen. Elk
dezer drie standen, met bctrekking tot het eene projectievlak, kan
met elk der drie standen ten aanzien van het.andere gepaard gaan.
Hieruit volgt, dat men negen verschillende standen van een punt
onderscheiden kan. Om dit volkomen te doen inzien, hebben wij
opzettelijk in Fig. 3 negen punten voorgesteld, waarvan er één in
elk dier standen geplaatst is.

Zoo ligt dan:

1. het punt (A’, A”) boven het horiz. en v6ér het vertic. vlak;
20, het punt (B, B”) boven het horiz. en achter het vertic. vlak:
3¢, het punt (C’, C”) onder het horiz. en vé6r het vertic. vlak;
40, het punt (D, D”) onder het horiz. en achter het vertic. vlak;
50, het punt (E', E”) in het horiz. en v6ér het vertic. vlak;
6°. het punt (F/, ¥”) in het horiz. en achter het vertic. vlak;
70. het punt (G, G”) boven het horiz. en in het vertic. vlak;
8. het punt (H’, H”) onder het horiz. en in het vertic. vlak;
9o, het punt (I’, I”) in de beide projectievlakken, dus in de as.

§ 18. Door de projectic van eene kromme of regte lijn verstaat
men de aaneenschakeling van de projectién harer verschillende
punten; terwijl de aanecenschakeling van de projecterende lijuen
dier verschillende punten kel projecierend vlak der kromme of regte
lijn genoemd wordt. Hieruit volgt dadelijk: daé de projectie eener
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kromme of regle lijn de gemeene doorsnede is vam haar projecterend
viak met het vlak van projectic; en dat het projecterend vlak lood-
regt op het projectieviak is.

Indien men b.v., uit alle punten der kromme of regte lijn
ABCD (Fig. 6, 7, 8, 9, 10 of 11), loodlijnen op het projectie-
. vlak OL heeft neergelaten, is de kromme of regte lijn A'B'C'D’,
' die de voetpunten van al deze loodlijnen bevat, de projectie van
de lijn ABCD op.het vlak OL; het gebogene of platte vlak,
waarin zich al die loodlijnen zelve bevinden, is het projecterend vlak
der lijn ABCD; en dit ptojecterend vlak wordt door het projectie-
vlak volgens de projectie A’B'C’'D’ gesneden.

§ 19. In het algemeen is (zooals in Fig. 6 en 7) de projectie
eener kromme lijn wederom eene kromme lijn, en haar projecterend
vlek een cilinderviak (Meetk. § 407).

Ligt echter (zooals in Fig. 8 is voorgesteld) eene kromme lijn
ABCD in een plat vlak PQ, dat loodregt op dhet projectievlak
staat, dan is haar projecterend vlak een plat vlak, namelijk het
vlak PQ zelf, en hare projectie is dan eene regte lijn, vallende
langs de doorsnede van het vlak PQ met het projectievlak OL.
Want de loodlijnen AA’, BB/, CC', enz., uit de punten A, B, C, enz.
op het vlak OL neergelaten, liggen allen in het vlak PQ (Meesk.
§ 322, 3°). . :

EKene kromme lijn kan dus in een bijzonder geval ook eene regle
lijn tot projectie hebben. ’

§ 20. Is eene kromme lijn evenwijdig met het vlak van projectie,
dun zijn de kromme lijn en hare projectie gelijk en gelijkvormig.

Leat bijv. (zooals in Fig. 7) A'B'C'D’ de projeetie op het vlak
OL zijn, van eene kromme lijn ABCD, gelegen in een vlak PQ
dat evenwijdig met OL is; indien men zich dan verbeeldt dat let
vlak PQ evenwijdig met zich-zelf bewogen wordt, zal men ge-
makkelijk inzien dat die heweging derwijze kan plaats hebben,
dat alle punten A, B, C, D, enz. langs de projecterende lijnen
AA’, BB, CC’, DD’ enz. glijden, tot dat zij met hunne pro-
jectién zameuvallen. Daar dan A’B'C'D’ volkomen door ABCD
bedekt wordt, zijn deze kromme lijnen gelijk en gelijkvormig.

Hieruit blijkt tevens: daf zoo men alle punten eener vlakke figuur
projecteert op een vluk dat met haar viak ecenwijdig is, hierdoor
in het projecticoluk eene figuur ontstaan zal, die gelijk en geljjkvormig
‘mel de corspronkelijke figuur is.
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§ 21. De projectie eener regle lijn is in het algemeen wederom
eene regle bijn, en haar projecterend vlak een plat viak.

Indien namelijk eene regte lijn ABCD (zo0als in Fig. 9, 10 en
11 is voorgesteld) een schuinen of evenwijdigen stand met betrek-
king tot het projectievlak OL heeft, kan men deor die lijn slechts
één vlak leodregt op het vlak OL brengen (Meetk. § 323). Dit
loodregte vlak is dan het projecterende vlak van de lijn; het snijdt
het projectievlak volgens eene regte lijn A’B'C’'D’, en deze is dan
(zie § 18) de projectie van ABCD.

Staat echter eene lijn AB (zooals in Fig. 12 is voorgesteld) lood-
regt op het projectievlak OL, dan zullen de projecterende lijnen,
die men uit hare verschillende punten op het vlak OL kan neer-
laten, allen langs de lijn AB vallen en’hare voetpunten in het
snijpunt van AB met OL verkrijgen (Meetk. § 301). Dit enkele
punt A’ is dan de projectie der lijn AB, die nu geen projecterend
vlak heeft. .

Eene regle lijn heeft dus, in het bijzondere geval, dat zjj lood-
regt op het projectievlak is, een enkel punt tol projectie.

§ 22. Om de projectie te verkrijgen van eene regte lijn, die met
betrekking tot het projectievlak "een schuinen of evenwijdigen stand
heeft, zal men blijkens de voorgaande § slechts noodig hebben twee
van hare punten te projecteren en door de verkregene punten eecne
Yegte lijn te trekken; deze zal dan de begeerde projectie wezen.

Wanneer echter eene regte lijn ABCD het projectievlak in eenig
punt S snijdt (zooals in Fig. 10), is dit snijpunt tevens een
punt van hare projectic A’B'C’'D’; want dit punt S ligt zoowel in
het projecterende vlak als in het projectieviak. Is dus dit snijpuiit
bekend, dan kan men de projectic der lijn verkrijgen, door nog
slechts één van hare punten te projecteren.

§ 23." Beschouwt men eene regte lijn AD van bepaalde lengte
(Fig. 9, 10 en 11), dan zijn de projectién A’ en D’ van hare
uiteinden A en D, blijkbaar de uiteinden van hare projectie A’D’.

Heeft nu de lijn AD een schuinen stand met belrekking fot het
projectievlak, z00 is zij altijd langer dan hare projectic A'D'. Want
de lijn AD zelve is: of (zooals in Fig. 9) de schuine zijde van
een regthoekig trapezium AA'D'D, dat de projectie A'D’ tot regt-
hoekszijde heeft; of (z00als in Fig. 10) de som van de schuine
zijden van twee regthoekige drichoeken ASA’ en DSD’, waarvan
twee regthoekszijden de projectie A’'D’ tot som hebben.
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Is echter de ljn AD evenwijdig met het projectievlak (zooals in
Fig. 11 is voorgesteld), dan is zij even lung als hare projectie A'D’;
want de lijn en hare projectie zijn nu twee over elkander staande
zijden van eenen regthoek AA'D'D.

Verlengt men in deze gevallen de projectie der lijn, dan is dit
verlengde blijkbaar ook de projectie van het verlengde der lijn.

§ 24. Eene regte of kromme lijn, die in het projectievlak ligt,
kan daarop eigenlijk niet geprojecteerd worden; maar -zulk eene
lijn kan beschouwd worden als zelf hare projectie te zijn. .

§ 25. Eene regte of kromme lijn wordt, in het algemeen, door
hare projectie op één viak niet bepaald.

Immers, kent men van zulk eene lijn slechts de kromlijnige pro-
jectie A'B'C'D’ (Fig: 6 of 7), zoo weet men niets meer dan dat
de lijn gelegen is op een cilindervlak, waardoor het projectievliak
OL, volgens de kromme lijn A’B'C'D’, regthoekig gesneden wordt.
Alle kromme lijnen op dat cilindervlak beschreven, hebben dezelfde
kromme lijn A'B'C'D’ tot projectie.

Kent men van eene lijn in de ruimte slechts de regtlijnige pro-
jectie A'B'C’'D’ (Fig. 8, 9, 10 of 11), zoo weet men niets meer,
dan dat zij gelegen is in het platte vlak, dat men door A’B'C'D’
loodregt op het projectievlak kan brengen, zoodat men zelfs niet
eens ontdekt of zij (zooals in Fig. 8) eene kromme, dan wel
(zooals in Fig. 9, 10 of 11) eeme regte lijn is. Alle kromme
of regte lijnen, die dan ook in het genoemde platte vlak (bijv. in
het vlak PQ van Fig. 8) gelegen zijn; met uitzondering slechts
van de regte lijnen-die loodregt op het projectievlak OL mogten
staan, hebben hare projectién langs dezelfde regte lijn A’B'C’'D’.

Weet men echter dat de projectie eener lijn een enkel punt A’
is (Fig. 12), dan is zij, voor zoover hare lengte buiten beschou-
wing blijft, door die projectie volkomen bepaald; want zij is dan
de eenige lijn AB, die door het punt A’ loodregt op het projec-
tievlak OL kan getrokken worden. Dit bijzondere geval is echter
het eenige, waarin de stand eemer lijn door ééne projectie be-
paald wordt.

§ 26. Om dus eene lijn in de ruimte door middel van pro-
jeclién te bepalen, heeft men ten minste weder twee projectie-
vlakken noodig, en als zoodanig gebruiki men ook nu dezelfde
projectievlakken, het horizontale en verticale, die wij reeds leer-
den kennen. Naargelang de projectién en de projecterende vlakken



§ 27. 14

op het horizontale of verticale vlak genomen worden, onderscheidt
men ze ook hier door de benamingen: #korizontale en verficale
projectie der lijn; horizontaal-projecterend en verticaal-projecterend
vlak (¥).

Laat bijv. OL het horizontale en OM het vertncale v]ak voor-
stellen (Fig. 13, 14, 15 en 16}, en dus OX de as van projectie zijn;
indien men dan een genoegzaam aantal punten eener kromme lijn
AD (Fig. 13 en 14), of twee puynten (zie § 22) eener regte lijn AD
(Fig.15 en 16), op elk der vlakken OL en OM projecteert,, verkrijgt
men de horizontale projectie A’D’ en de verticale projectie A”D’
dezer kromme of regte lijn. Ligt de kromme lijn (zooals in Fig 14
is voorgesteld) in een plat vlak loodregt op het horizoutale, dan
zal men, om de horizontale projectie te bekomen, blijkbaar slechts
de projectién van twee van hare punten noodig hebben.

WNaargelang de horizontale projectie krom of regt is, zal het
horizontaal-projecterend vlak der lijn een cilindervlak of een plat
vlak zijn; even als het verticaal-projecterend vlak een cilindervlak
of een plat vlak zal wezen, naargelang de verticale projectie krom
of regt is.

§ 27. Belioudens eene enkele uitzondering, die wij in § 29 zullen
doen kennen, wordt eene ljn in de ruimte door hare beide projec-
tién volkomen bepaald; want zij is niet anders dan de gemeene
doorsnede van hare projecterende: vlakken.

Zijn deze projectién beide regtlijuig, dan is ook de lijn in de ruimte
eene regle lijn; want in dit geval zijn de projecterende vlakken
platte vlakken, die eene regte lijn tot gemeene d,oorsnede hebben
(Meetk. § 298).

§ 28. Indien eene kromme of regte lijn in het hotizontale vlak
ligt, en dus zelf hare horizontale projectie is (zie § 24), valt
hare verticale projectie blijkbaar in de as. Evenzoo valt in de as
de horizontale projectie van elke kromme of regte lijn, die in het
verticale vlak ligt, en dus zelf hare verlicale projectie is.

§ 29. Ligt eene kromme lijn AB of eene regte lijn CD (Fig. 17)
in een plat vlak PR, dat loodregt op de as OX ‘is en dus de
projectievlakken snijdt volgens lijnen PQ en QR die almede lood-
regt op de as staan, dan bevat dit vlak PR al de loodlijnen, die

(*) Omtrent deze' benamingen gelden gelijke opmerkingen, als wij in de
voorgaande noot aanvoerden.
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men uit de verschillende punten van AB of CD, of ook uit an-
dere punten van het vlak PR, op de vlakken OL en OM kan
pederlaten. In de lijn PQ zal dus de horizontale, en in de lijn QR .
de verticale projectie vallen van AB, van CD, en van alle andere
lijnen die in het vlak PR gelegen zijn, terwijl dit vlak PR zoowel
het horizontaal-projecterend als het verticaal- projecterend vlak van
al die lijnen is. In dit geval zullen dus de beide projecterende
vlakken elkander niet snijden, maar elkander bedekken; de beide
projectién der lijnen AB en CD laten dus die lijnen niet alleen
onbepaald, maar laten het zelfs onzeker of zij tot eene regte dan
wel tot eene kromme lijn behooren.

Eene lijn wordt dus door hare beide projectién niet bepacld, wan-
neer die projectién regle lijnen zijn, die in eenig punt loodregt op
de as sloan.

Weet men echter in dit geval dat de lijn in de ruimte eene regte
lijn is, en kent men de projectién van twee harer punten, dan be-
palen die projectién de lijn weder volkomen, omdat eene regte lijn
door twee punten bepaald wordt.

§ 30. Staat eene onbepaaldelijk verlengde regte lijn AB loodregt
op het horizontale vlak OL (Fig. 18), dan is hare horizontale pro-
jectie een enkel punt A’, terwijl zij geen horizontaal-projecterend
vlak heeft (zie § 21). Alsnu staat haar verticaal-projecterend vlak
AA"B"B (Meetk. § 321, en § 323 Gev. 3*) en dus ook hare ver-
ticale projectie A”B” loodregt op de as, en wel in het voetpunt @
der loodliju, die men uit de horizontale projectie A’ op de as kan
neerlaten. De verticale projectie kan dus bier uit de horizontale
afgeleid worden, en dit moest wel zoo zijn, omdat (zie § 25 aan -
*t slot) de projectie A’ genoegzaam is om den stand der lijn in de
ruimte te bepalen. Er bestaat dan ook nu geene snijding van twee
projecterende vlakken.

Staat evenzoo eene lijn CD (Fig. 18) loodregt op het verticale
vlak OM, dan is hare verticale projectie een enkel punt C”, waaruit
hare horizontale projectie kan afgeleid worden; terwijl de lijn geen
verticaal-projecterend, maar wel een horizontaal-projecterend vlak
heeft.

§ 31. Is eene lijn evenwijdig met het horizontale vlak, zooals
bijv. de in Fig. 16 voorgestelde regte lijn AD, dan liggen al hare
punten even ver van het horizontale vlak; volgens § 9 liggen dus
ook de verticale projectién van al hare punten even ver van de as,

i
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weshalve dan ook de verticale projectic der lijn evenwijdig met de
as moet loopen. .

Evenzoo zal evenwijdig met de as loopen de horizontale projectie
van elke lijn die evenwijdig met het verticale vlak is.

Hiertij zijn echter de gevallen der voorgaande § stilzwijgend
uitgesloten, omdat eene regte lijn, die evenwijdig met het eene
projectievlak is, tevens loodregt op het andere kan wezen.

Is eene regte lijn evenwijdig met elk der beide projectieviakken,
dat is met andere woorden, loopt zij evenwijdig met de as, dan
loopen ook hare beide projectién evenwijdig met de as.

§ 32. Wanneer eene lijn, zooals bijv. de verlengde lijn AD van
Fig. 15, het horizontale vlak snijdt, is dit snijpunt S vooreerst
(zie § 22) een punt van de lorizontale projectie dier lijn. Dit
punt S heeft verder (zie § 11) zijne verticale projectie S” in de
as; maar omdat S een punt van de lijn is, is 8" een punt van
hare verticale projectie (zie § 18); indien dus eene lijn het korizon-
tale viak snijdt, zal ook hare verticale projectie de as suijden, en de
regte lijn, die deze beide snijpunien vereenigt, zal loodregt op de as
staan.,

Evenzoo zal, indien eene ljjn het verticale viak snijdt, hare hori-
zontale projectie de as snijden, en de regte lijn die de beide snijpunten
vereenigt loodregt op de as staan. .

Wanncer eene lijn de as snijdt, is dit snijpunt zelf gelijktijdig zijne
horizontale en verticale projectie (zie § 11 aan het slot), en het is
dus ook een punt van de beide projectién der lijn; in dit geval
zullen dus de beide projectién der lijn elkander en de as in hetzelfde
punt snijden.

§ 33. Neemt men in elk der beide projectievlakken eene wille-
keurige kromme lijn aan, zoo zullen deze kromme lijnen niet als
de beide projectién van eene kromme lijn in de ruimte kunnen be-
schouwd worden, dan voor zoover de cilindervlakken, die volgens
de aangenomene kromme lijnen loodregt op de projectievlakken
kunnen opgerigt worden, elkander snijden. De kromme lijnen EF
en GH bijv., die in Fig. 17 respectievelijk in het horizontale en
verticale vlak zijn getrokken, kunnen geenszins de beide projec-
tién van eene kromme lijn in de ruimte zijn; want van de be-
doelde cilinderviakken bevindt er zich één aan weérszijden van het
vlak PQR, weshalve die cilindervlakken elkander onmogelijk snijden
kunnen. :
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Neemt men in elk der beide projectievlakken eene regte lijn
aan, zoodat die lijnen in verschillende punten loodregt op de as

" staan, zooals bijv. de lijnen PQ en TU in Fig. 17, dan kunnen

deze lijnen geenszins de beide projectién van eene lijn in de ruimte
wezen. Want brengt men door PQ een vlak PR loodregt op het
horizontale vlak OL, en door TU een vlak SU loodregt op het
verticale vlak OM, zoo staan deze vlakken in verschillende punten
Q en T loodregt op de as (Meeth. § 322, 1, § 321 en § 323
Gev. 3°); deze vlakken, die nu de projecterende vlakken der lijn
in de ruimte zouden moeten zijn, zijn dus evenwijdig en snijden
elkander niet.

Neemt men echter in elk der projectievlakken eene willekeurige
regte lijn aan, zoodanig dat zij geen van beide loodregt op de as
zijn, dan zullen die lijnen altijd kunnen aangemerkt worden als
de projectién van eene regte lijn in de ruimte te wezen. Laten
namelijk A’'D’ en A”D” (Fig. 15 of 16) de aangenomene lijnen zijn,
zoo kan men door deze lijnen vlakken A’ADD’, A”ADD” loodregt
op de projectievlakken brengen. Die vlakken A’ADD’ en A”ADD”
zullen elkander dan mnoodzakelijk snijden; want daar het ééne
loodregt op het horizontale, het andere loodregt op het verticale
is, kunnen zij elkander niet bedekken, of ook niet evenwijdig
zijn, zonder loodregt op de as te staan, hetgeen strijdt tegen de
onderstelling dat A’'D’ en A”D” niet loodregt op de as zijn. De
gemeene doorsnede van de vlakken A’ADD’ en A"ADD” is nu eene
regte lijn (Meetk. § 298), die deze vlakken tot projecterende
vlakken, en de lijnen A'D’ en A”D” tot projectién heeft.

Neemt men slechts in één der projectievlakken, bijv. in het
verticale, eene loodlijn op de as, zooals QR in Fig. 17 of A"z in
Fig. 18, tot projectie eener lijn in de ruimte aan, dan kent men
het verticaal-projecterend vlak, waarin die lijn moet gelegen zijn.
Naargelang zij dus niet of al eene loodregt op het horizontale vlak
staande regte lijn is, zal hare horizontale projectie, Of zooals in
Fig. 17 langs PQ vallen, of zooals in Fig. 18 een enkel punt A’
zijn. In het laatste geval is de horizontale projectie genoegzaam
om den stand der lijn in de ruimte te bepalen; in het andere
zijn de beide projectién daartoe ontoereikend.

Wordt in het horizontale vlak eene loodlijn op de as als projectie
eener lijn in de ruimte aangenomen, dan moet evenzoo de ver-
ticale projectie, df eene regte lijn, die in hetzelfde punt loodregt

’ 2.
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op de as staat, of een enkel punt wezen. In het laatste geval
is wederom de verticale projectie genoegzaam om den stand der
lijn in de ruimte te bepalen; terwijl in het andere geval de beide
projectién hiertoe ongenoegzaam zijn.

§ 34. Nadat kromme of regte lijnen op het horizontale en ver-
ticale vlak geprojecteerd zijn, kan men die lijnen met hare projec-
terende vlakken wegdenken, zoodat er slechts de projectieviakken
met de daarin aanwezige projectién overblijven. Brengt men nu
wederom, even als in § 12 verklaard is, de projectievlakken
door eene wenteling om hunne gemeene doorsnede op elkander,
als wanneer zij eene constructiefiguur met de daarin aanwezige as
uitmaken, zoo komen in deze constructiefignur slechts de projec-
tién der lijnen in de ruimte voor; en door deze projectién, die
zich dan in eene en dezelfde platte teekening bevinden, worden
nu, met uitzondering van het in § 29 aangewezene geval, de lijnen
in de ruimte volkomen bepaald.

Evenzoo als dit in § 14 ten aanzien van punien is gezegd,
kunnen echter zoowel horizontale als verticale projectién van lij-
nen, aan deze of gene zijde van de as vallen; die beide soorten
van projectién moeten dus almede door een kenmerk van elkander
onderscheiden worden, en als zoodanig bezigt men wederom één
accent ter aanduiding der horizontale, en twee accenten ter aan-
duiding der verticale projectién. Wil men hierbij van geene letters
gebruik maken, dan zal men, voor verschillende lijnen, accenten
van verschillende gedaanten dienen te bezigen, ten einde daardoor
aan te wijzen, wie de horizontale en verticale projectién zijn, die
tot eene en dezelfde lijn in de ruimte behooren.

Zoo hebben wij bijv. in Fig. 19 drie verschillende regte lijnen,
door middel van hare projectién, in eene constructiefiguur voor-
gesteld, en door deze voorstelling is de stand van die lijuen in
de ruimte volkomen bepaald. Denkt men namelijk de opeen-
geslagene projectievlakken weder in hunnen oorspronkelijken stand
gebragt, zoodanig dat de projectién in het horizontale of verticale
vlak zijn gebleven, naargelang zij met één of twee accenten ge-
merkt waren, en verbeeldt men zich daarna, dat, volgens die
projectién, projecterende vlakken op de projectievlakken opgerigt
zijn, dan zullen die projecterende vlakken door hunne snijding de
lijnen doen kennen, waartoe de projectién behooren.

Gewoonlijk echter plaatst men, naar het voorschrift var § 14,
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letters bij. de projectién van twee of meer punten der kKjn; en,
200 men eene lijn van bepaalde lengte beschouwt, kiest men
daartoe bij voorkeur hare uiteinden (zie § 23), wier projectién dan
voldoen moeten aan de in § 13 opgegevene eigenschap. Bij de
gelijknamige projectién der verschillende uiteinden of punten ko-
men dan verschillende letters die op dezelfde wijze geaccenteerd
zijn; terwijl bij de beide projectién van hetzelfde uiteinde of punt,
dezelfde letter verschillend geaccenteerd voorkomt. Evenzoo als
zulks in § 16 met betrekking tot een punt is aangewezen, kan
eene lijn in de ruimte, bij de op voorschrevene wijze in de con-
structiefignur geplaatste letters, opgenocemd worden. Eene uitdruk-
king als: de Zj» (A’B’, A”B”), zal dus voortaan beteekenen: de
lijn, waarvan A'B' de horizontale en A"B" de verticale projectie is
(zie Fig. 19).

Hebben twee lijnen eene en dezelfde horizontale, maar verschillende
verticale projectién, dan maakt deze wijze van zich uit te drukken
het weder overtollig, bij die horizontale projectie de letters te
plaatsen, die bij elk der beide verticale voorkomen; zoo zijn in
Fig. 19 twee dergelijke lijnen (A'B’, A”"B”) en (A’B’,C”"D”) onder-
scheidenlijk aangewezen, zonder de figuur met de letters C’ en D’ te
overladen, die men echter ook nog, des verkiezende, in A’ en B’
zou kunnen plaatsen. ]

§ 35. Eene regte lijn kan met betrekking tot een der projectie-
vlakken ecn schuinen, loodregten of evenwijdigen stand hebben,
of ook zich in het projectievlak bevinden; en de stand, dien zij
ten aanzien van het eene projectievlak heeft, kan gepaard gaan
met verschillende standen ten aanzien van het andere; ook kan
eene lijn de as van projectie, hetzij scheefhoekig, hetzij regthoekig,
snijden of kruissen.

Hoe, voor al deze bijzondere standen eener regte lijn, hare
projectién zich in eene constructiefiguur moeten voordoen, volgt
uit het tot dusver voorgedragene zoo onmiddellijk, dat eene na-
dere verklaring overtollig mag geacht worden. Het is dus alleen
ter meerdere opheldering, dat wij in eene constructiefiguur (Fig. 20)
de projectién van eenige regte lijnen van bepaalde lengte hebben
aangewezen, voor de voornaamste standen die er te onderscheiden
vallen.

Zoo is namelijk :
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- 1o, de lijn (A'B’,A”B") in geenerlei bijzonderen stand;

20, de lijn (C'D’,C"D") evenwijdig met het horiz. vlak;

30, de lijn (E'F",E"F”) evenwijdig met het vertic. vlak;

40, de lijn (G'H',G”H") evenwijdig met beide, of met de as;

50, de,lijn (I',1”4) loodregt op het horiz. vlak;

60, de lijn (J’/,”) loodregt op het vertic. vlak;

7°. de lijn (K’L/,K”L") in het horizontale vlak;

80, de lijn (M/N’,M”N") in het verticale vlak;

90, de lijn (P'Q,P”Q") in beide, of langs de as;

100, de lijn (R’S’,R’S8”) de as scheefhoekig snijdende;

11¢, de lijn (T'U',T“U”) in het punt (T, T”) loodregt op de as;

120, de lijn (VVW',V'W") in een vlak loodregt op de as;
in de drie laatste gevallen, even als in het eerste, heeft de lijn
een schuinen stand met betrekking tot elk der projectievlakken;
in de drie eerste gevallen kruissen de lijnen de as scheefhoekig,
terwijl de lijnen, onder 5°, 6° en 12° gencemd, de as regthoekig
kruissen; de lijnen, onder 7°, 8° en 10° genoemd, snijden de as
scheefhoekig, terwijl alleen de lijn, ender 11° vermeld, haar regt-
hoekig snijdt.

In de voorgaande opgaaf hebben wij de gevallen niet opgenomen,
dat de ligging van eene regte lijn in het eene projectievlak, gepaard
ging met den evenwijdigen of loodregten stand ten aanzien van het
andere, en laten dit aan den lezer over. Ook is het klaar dat, hoezeer
wij in onze figuur doorgaans de horizontale projectién onder en
de verticale projectién boven de as geteekend hebben, hieromtrent
dezelfde verscheidenheid bestaan kan, die wij vroeger ten aanzien
van de projectién van punten in de ruimte leerden kennen.

§ 36. Neemt men in eene constructiefiguur twee willekeurige
regte lijnen aan, die echter geen van beide loodregt op de as
staan, dan zal men van deze lijnen (zie § 33) altijd de eene als
de horizontale, de andere als de verticale projectie eener lijn in
de ruimte mogen aanmerken, mits men zich slechts die lijn en
hare projectién als onbepaaldelijk verlengd voorstelt.

Zoo kunnen wij bijv. de in Fig. 21 willekeurig getrokkene lijnen
A”B” en C'D' zeer wel als de projectién eener lijn in de ruimte
beschouwen, maar het zijn geene projectién van hetzelfde bepaalde
deel dier lijn. Door A”B” en C'D’ te verlengen, verkrijgen wij
eigenlijk de projectién van de lijn in de ruimte; en door voorts
uit A”, B”, C' en D’ loodlijnen op de as te trekken, vinden wij
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dat (A’'B’, A”B") en (C'D’, C"D") de bepaalde deelen dier lijn zijn,
waartoe de aangenomene projectién A”B” en C'D’ behooren. -

§ 37. Uit hetgeen tot hiertoe over de projectién van punten en
lijnen gezegd is, volgt dadelijk, dat men al de heekpunten en
zijden eens veelhoeks, of ook al de hoekpunten en ribben van een veel-
vlakkig ligchaam, op de aangenomene projectievlakken zal kunnen
projecteren. De figuren, die men hierdoor in het horizoniale en
verticale vlak verkrijgt, heeten dan de kerizontale en verticale pro-
Jectién van den veelkoek, van het ligchaam ; en door de constructie-
figuur, die deze projectién bevat, wordt zulk een veelhoek, zulk
een ligchaam , dan even naauwkeurig aangeduid, als eene platte figuur
door hare afteekening in haar eigen vlak. Hoe men ligchamen,
ook door gebogen vlakken begrensd, even naauwkeurig door middel
eener construetiefiguur kan aanduiden, zal later blijken.

Daar men echter "dikwijls verpligt is, zich de platte of ge-
bogene vlakken, die een ligchaam begrenzen, als onbepaaldelijk
verlengd voor te stellen, en men ook niet zelden ligchamelijke
uitgebreidheden te beschouwen heeft, die niet aan alle zijden be-
grensd zijn, is het noodzakelijk dat men almede onbepaaldelijk
verlengde platte of gebogene vlakken, door middel der reeds vee-
klaarde constructiefiguren, kunne aanduiden. Hoe die aanduiding
geschiedt, zullen wij vooreerst alleen ten aanzien van platte vlakker
verklaren (¥). .

§ 33. Ter bepaling van een vlak, kan het volstrekt geen nut
aanbrengen, dat vlak, even als eene lijn, op een of meer pro-
jectievlakken te projecteren.

In het bijzondere geval, dat het te bepalen vlak, zooals PQ in -
Fig. 8, loodregt op het horizontale vlak OL staat, kan wel de
gemeene doorsncde QR van die beide vlakken, de horizontale pro-
jectie van het vlak PQ genoemd worden, omdat de loodlijnen,
die men uit de verschillende punten van het vlak PQ op het -
viak OL kan nederlaten, allen hare voetpunten in de doorsnede
QR verkrijgen; maar hicraan beeft men ook in dit geval weinig,
omdat QR tevens de horizontale projectie is van de verschillende
kromme of regte lijnen in het vlak PQ gelegen.

{(*) Daar alzoo gebogen vlakken, en diensvoigens ook kromme lijnen, voor-
eerst huiten beschonwing blijven, zullen wij voortaan door de woorden vlek
en lijn aitijd een plat viak en eene regte lijn verstaan, tenzij het tegendeel
witdrukkelijk mogt blijken.
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Indien echter het te bepalen vlak niet loodregt op het hori-
zontale staat, en men dan uit al zijne punten loodlijnen op het
horizontale vlak nederliet, zou de aaneenschakeling van de voet-
punten dier loodlijnen het geheele horizontale vlak bedekken, waar-
door dan het geheele horizontale vlak de projectie van het andere
zou zijn. Dit projecteren kan dus geen middel opleveren, om ver-
schillende vlakken van elkander te onderscheiden, dat is: om een
vlak te bepalen.

Wel kan eene vlakke figuur, bijv. om de eenvoudigste te kiezen
een driehoek, zooals in de voorgaande § gezegd is, op de projectie-
vlakken geprojecteerd worden; en daar dan de beide projectién
den driehoek volkomen bepalen, zal ook het vlak waarin hij ligt
bepaald zijn. Maar deze wijze, om een vlak te bepalen, zou
lastig en omslaglig zijn, en derhalve heeft men een eenvoudiger
middel gekozen, om de projectievlakken tot bepaling van een vlak
te doen dienen.

§ 39. Daar namelijk de stand van een vlak, door twee in dat
vlak gelegene lijnen volkomen bepaald wordt (Meetk. § 295, Gev. 2°),
heeft men de beide lijnen, volgens welke de projectievlakken door
eenig vlak gesneden worden, tot bepaling van dat vlak aangeno-
men. Deze lijnen, die men de doorgangen van het vlak noemt,
verdienen daartoe boven alle andere de voorkeur, omdat zij zich
in de projectievlakken bevinden, en dus ook onveranderd daarin
aanwezig blijven, als de projectievlakken, tot daarstelling der
constructiefiguur, op elkander worden neergeslagen. De beide
doorgangen van een vlak, worden door de benamingen Aorizontale
en verlicale doorgang onderscheiden, naargelang zij in het hori.
zontale of verticale vlak gelegen zijn (¥).

Laat bijv. een vlak 4a (Fig. 22) het horizontale vlak OL vol-
gens AA, en het verticale vlak OM volgens AA,, snijden, dan
is AA, de horizontale doorgang en AA, de verticale doorgang van
het vlak Ae. Dit vlak is het eenige, dat men door de beide lij-
nen AA en AA, kan brengen, en het wordt dus door zijne beide
doorgangen volkomen bepaald.

§ 40. Wanneer een vlak Az de as OX in eenig punt A snijdt,

(%) Deze benamingen moeten weder beschouwd worden als verkortingen
van: doorgany met het horizontale vlak, doorgang met het verticale vlak; de
benaming wverticale doorgang zou anders onnasuwkeurig zijn, want slechts in
een bijzonder geval is een verticale doorgang eene verticale lijn.
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is dit punt blijkbaar een punt van elk’ der beide doorgangen. De
beide. doorgangen van een viak, dat niel ecenwijdig met de os is,
snijden dus de as in helzelfde punt.

Trekt men dan ook, uit verschillende punten B en € van de as
(Fig. 22), lijnen, de eene BB, in het herizontale, de andere CC,, in
het verticale vlak, zoo kunnen deze lijnen geenszins de beide door-
gangen van een vlak zijn; immers zoo men onderstelde dat zij
het waren, zou het vlak, omdat het door BB, gaat de as in B,
omdat het door CC,, gaat de as in C moeten snijden, hetgeen on-
gerijmd is, omdat een vlak eene lijn slechts in één punt snijden kan.

Trekt men echter uit een willekeurig punt B van de as lijnen
BB, en BB, in elk der projectievlakken, dan mogen deze lijnen
als doorgangen van een vlak beschouwd worden; namelijk van het
vlak, dat men door die twee lijnen brengen kan.

§ 41. Wanneer een vlak evenwijdig met het horizontale is,
en dus het horizontale vlak niet snijdt, heeft het geen horizontalen
doorgang; de verticale doorgang is dan evenwijdig met de as
(Meetk. § 327). De verticale doorgang, gepaard met het ont-
breken van den horizontalen, bepaalt in dit geval het vlak vol-
komen; want het is het eenige vlak dat men, door den verticalen
doorgang, evenwijdig met het horizontale vlak kan brengen. Die
verticale doorgang zal voorts blijkbaar boven of onder de as vallen,
naargelang het vlak boven of onder het horizontale gelegen is.

Is een vlak evenwijdig met het verticale, dan heeft het evenzoo
geen verticalen doorgang, terwijl de horizontale evenwijdig met
de as loopt. Die horizontale doorgang, gepaard met het ont-
breken van den verticalen, bepaalt nu weder het vlak. Hier zal
de horizontale doorgang v66r of achter de as vallen, naargelang
het vlak vdédr of achter het verticale gelegen is.

§ 42. Wanneer een vlak evenwijdig met de as is, zonder even-
wijdig met een der projectievlakken te zijn, loopen de beide
doorgangen evenwijdiz met de as (Meetk. § 312, Gev. 4°). Deze
doorgangen kunnen, ieder op zich zelf, aan de eene of andere
zijde van de as gelegen zijn, al naar dat de stand van het vlak is.

Zoo hebben wij in Fig. 23 twee vlakken PQ en RS evenwijdig
met de as OX voorgesteld, die beide den horizontalen doorgang
DD, en EE, v66r de as hebben; maar waarvan het eene den
verticalen doorgang D,D,, boven de as, het andere den verticalen
doorgang E E, beneden de as heeft.

171
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§ 43. Wanneer een vlak Pp loodregt op het horizontale vlak is
(Fig. 24), zonder evenwijdig met of loodregt op het verticale te
wezen, staat zijn verticale doorgang PP, loodregt op de as, terwijl de
horizontale PP, schuin op de as staat. Want de vlakken OM en Pp
zijn beide loodregt op OL; hunne gemeene doorsnede PP, is dus
(Meetk. § 323, Gev. 2°) almede loodregt op OL, en bijgevolg
loodregt op OX. Voorts is PP, schuin op de as, want stond ook
PP, loodregt op de as, dan zou het vlak Pp loodregt op OX, en
dus tegen de onderstelling loodregt op het verticale vlak OM zijn.

Evenzoo zal, als een vlak Qg loodregt op het verticale vlak is,
zonder evenwijdig met of loodregt op het horizontale te zijn, de
horizontale doorgang QQ, van dat vlak loodregt op de as, en de
verticale doorgang QQ,, schuin op de as staan.

Staat een vlak loodregt op het horizontale en verticale vlak beide,
dus loodregt op de as, zooals bijv. het vlak SU in Fig. 17, dan zullen
blijkbaar de beide doorgangen TS en TU loodregt op de as zijn.

§ 44. Gaat een vlak door de as, dat is ligt de as in het vlak,
dan is de as zelve gelijktijdig de horizontale en de verticale door-
gang van dat vlak; die beide doorgangen zijn in dil geval geene
twee verschillende lijnen, en laten het vlak dus onbepaald. Dit
is echter het eenige geval, waarin een vlak door middel zijner
horizontale en verticale doorgangen niet kan bepaald worden.

Kent men in dit geval de projectién van eenig buiten de as
liggend punt van het vlak, dan is het wederom bepaald, omdat
men door dat punt en de as slechts één vlak kan brengen. (Meetk.
§ 295, Geo. 2°).

§ 45. Uit het voorgaande volgt onmiddellijk, dat men twee
willekeurige lijnen, waarvan de eene in het horizontale, de andere
in het verticale vlak is getrokken, al of niet als de doorgangen
van een vlak kan beschouwen, naargelang zij al of niet, hetzij
door een en hetzelfde punt van de as gaan, hetzij beide even-
wijdig met de as loopen. Alsmede dat men eene enkele lijn, in
een der projeclievlakken evenwijdig met de as getrokken, altijd
kan beschouwen als den doorgang van een vlak, dat evenwijdig
met het andere projectievlak is.

§ 46. Nadat in de projectievlakken de doorgangen van een of
meer vlakken zijn aangewezen, kan men die vlakken wegdenken,
zoodat er slechts de projectievlakken, met de zich daarin bevin
dende doorgangen, overblijven. Brengt men daarna, zooals dit
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vroeger verklaard is, de projectievlakken op elkander, zoo blijven,
in de daaruit ontstaande constructiefiguur, de genoemde doorgangen
aanwezig; en deze, die zich nu in dezelfde platte teckening
bevinden, bepalen dan de vlakken in de ruimte volkomen. Im-
mers zoo men de projectievlakken weder in hunnen oorspronke-
lijken stand brengt, terwijl men elken doorgang in zijn gelijknamig
projectievlak laat blijven, en zoo men dan daarna, door elk paar
bij elkander behoorende doorgangen een vlak brengt, verkrijgt men
de vlakken die door deze doorgangen bepaald worden.

Ook hier is het blijkbaar noodig de horizontale en verticale
doorgangen door een kenmerk van elkander te onderscheiden. Dit
geschiedt weder door letters met enkele accenten bij de horizon-
tale, letters met dubbele accenten bij de verticale doorgangen, en
letters zonder accenten bij hunne snijpunten met de as te plaatsen;
terwijl men voorts dezelfde letter bezigt voor de beide doorgangen
van een en hetzelfde vlak.

Ten einde alle verwarring tusschen projectién van lijnen en
doorgangen van vlakken te vermijden, zullen wij steeds, zooals
dit reeds in de voorgaande figuren stilzwijgend is geschied, de
accenten aan het hoofd of aan den voet der letters plaatsen, naar-
gelang zij tot projectién of doorgangen behooren. Voor zoover
echter eene lijn gelijktijdig de projectie van eene lijn en de door-
gang van een vlak mogt wezen, zullen wij de eerstgebruikte letters
en accenten behouden, ten einde onze figuren niet met meer letters
dan noodig is te overladen.

Om een vlak in de ruimte bij de in de constructiefiguur voor-
komende letters op te noemen, gebruiken wij overigens dergelijke
uitdrukkingen, als wij reeds met betrekking tot punten en lijnen
opgaven. Het vlak (A,AA,), beteckent dus: ke vlak waarvan
AA, de horizontale en AA, de verticale doorgang is; het viak
(BB, B,B,) zou beteekenen: £%el viak waarvan BB, en B, B, de
doorgangen zijn; door ket viuk (C,C,) zal verstaan worden: ket
viak dat, CC, ftot horizontulen doorgang hebbende, geen verlicalen
doorgang heeft en dus evenwijdig met het verticale viak loopt; enz.

§ 47. Een vlak kan met betrekking tot een projectievlak, eenen
schuinen, loodregten of evenwijdigen stand hebben. De stand,
met betrekking tot het eeme projectievlak, kan met verschillende
standen ten aanzien van het andere gepaard gaan. Hoe voor al
deze bijzondere standen de doorgangen van het vlak zich in de
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constructiefignur voordoen, is in het voorgaande volkomen geble-
ken; en wij vergenoegen ons dus met, tot nadere opheldering,
wederom in eene constructiefiguur (Fig. 25) de doorgangen van
eenige vlakken in hunne onderscheidene standen voor te stellen.

Zoo is namelijk :

1o, het vlak (A, AA)) of (B,BB,) in geenerlei bijzonderen stand;

20, het vlak (CC,, C,C,) evenwijdig met de as van projectie;

3°. het vlak (D,D,) evenwijdig met het horizontale vlak;

4°, het vlak (EE) evenwijdig met het verticale vlak;

50, het vlak (F,FF,) loodregt op het horizontale vlak;

60. het vlak (G,GG,) loodregt op het verticale vlak;

7°. het vlak (HHH,) loodregt op de as;
in de beide eerstgenoemde gevallen, heeft het vlak een schuinen
stand met betrekking tot elk der projectievlakken.

In de voorgaande opgaaf hebben wij het geval niet opgenomen,
dat een vlak door de as gaat en dus door zijne langs de as val-
lende doorgangen niet kan bepaald worden. Hoezeer wij voorts
de doorgangen, die met de as evenwijdig loopen, boven of onder
de as geteekend hebben, naargelang het verticale of horizontale
doorgangen waren, is het klaar, dat hieromtrent alweder dezelfde
verscheidenheid bestaan kan, die vroeger ten aanzien van de pro-
jectién van punten is aangewezen.

§ 48. Wanneer een vlak de as snijdt, is men gewoon in de
constructiefiguur slechts het deel van den horizontalen doorgang
dat onder, en het dee! van den verticalen doorgang dat boven de
as valt, te teekenen. Het is echter klaar, dat, wanneer men de
alzoo geteekende doorgangen door de as heen verlengt, die ver-
lengden altijd tot denzclfden horizontalen of verticalen doorgang
blijven behooren. In Fig. 25 is dus de onbepaaldelijk verlengde
BB, de horizontale, en evenzoo B, B, de verticale doorgang van
het vlak (BBB,).

Voorts is het almede klaar, dat van zulk een vlak de deelen
der verschillende doorgangen, die in de coustructiefiguur aan
weerszijden van de as gelegen zijn, zeer wel in elkanders verlengden
kunnen vallen, en dat zij dan slechts ééne lijn vertoonen, die de
as snijdt. De beide doorgangen, onbepaaldelijk verlengd gedacht,
zullen in dit geval elkander bedekken.

Dat de beide doorgangen van een vlak elkander bedekken, kan
almede gcbeuren, indien die doorgangen evenwijdig met de as zijn.
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§ 49. Daar de beschrijvende Meetkunst uitsluitend het gebruik
van constructiefiguren vordert, en daar de in die figuren aanwezige
horizontale en verticale projectién en doorgangen toereikend zijn,
om punten, lijnen en vlakken volkomen te bepalen (behoudens de
enkele uitzonderingen in § 29 en § 44 aangewezen) zullen wij
in ’t vervolg ecn punt, eene lijn of een vlak gegeven noemen,
wanneer hunne horizontale en verticale projectién of doorgangen
in eene constructiefiguur gegeven zijn. Wordt er, onder zekere
voorwaarden, gevraagd een punt, eene lijn of een vlak in de
ruimte te vinden, dan zal hierdoor evenzoo nicts anders verstaan
worden, dan het vinden hunner projectién of doorgangen in eene
constructiefiguur.

§ 50. De onderstelling dat een der beide projectievlakken een
waterpassen stand heeft (zie § 7), is wel bijzonder geschikt om
het voorstellingsvermogen te hulp te komen; ook heeft zij aan-
leiding gegeven tot het gebruik der woorden ,horizontaal en ver-
ticaal”, om al wat tot het eene of andere projectievlak behoort
onderscheidenlijk aan te duiden; maar die onderstelling heeft overi-
gens op al de voorgaande verklaringen geen den minsten invloed.
Neemt men dus twee projectievlakken aan, die, mits onderling
regthoekig, een willekeurigen stand in de ruimte hebben, en
onderscheidt men deze vlakken van elkander door de dan on.
eigenlijke benamingen van horizontaal en verticaal vlak, zoo blijft
al het voorgedragene onveranderd stand houden.

Derhalve zal men dan ook steeds de horizontale en verticale
vlakken met elkander kunnen verwisselen.

§ 51. Niet alleen om in het geval van § 29 eene lijn, of in
het geval van § 44 een vlak, te bepalen, maar ook om andere
redenen, die later van zelf zullen blijken, ncemt men behalve
het horizontale en verticale vlak, dikwijls nog een derde projectie-
vlak aan, dat loodregt op de as staat en dus almede verticaal
is. Hierdoor heeft men dan de drie onderling loodregte projectie-
vlakken in Fig. 26 voorgesteld, waar OL het horizontale, OM het
verticale en ON het derde projectievlak verbeeldt. Deze drie
vlakken snijden elkander volgens drie onderling regthoekige lijnen
of assen OX, OY en OZ (Meetk. § 323, Gev. 4°). Op dit derde
projectievlak nu heeft in het algemeen elk punt, elke lijn eene
projectie, elk vlak eenen doorgang; zulk eeve prejectie of zulk eenen
doorgang zullen wij :loor de benamingen derde projectie, derde door-
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gong onderscheiden, en in de figuren, waar dit niet overtollig mogt
zijn, door hunne met drie accenten gemerkte letters aanwijzen.

§ 52. Heeft men een punt A op de drie genoemde projectie-
vlakken in A’, A” en A"’ geprojecteerd, en brengt men door de
projecterende lijnen AA’, AA” en AA'’, twee aan twee, vlakken,
dan sluiten deze met de projectievlakken een regthockig parallelopi-
pedum OA in; zoodat ¢”A"’=0a’ =aA’ en a’A”' =0a"=aA" is.
Door de gelijkheid dezer lijnen, kan dus de plaats van het punt
A" in het vlak ON gevonden worden, wanneer de plaats der
punten A’ en A" in de vlakken OL en OM bekend is.

Heeft men een vlak Bb, dat de drie projectievlakken snijdt,
dan zijn de snijpunten, van den horizontalen doorgang BB, met OY
en van den verticalen doorgang BB, met OZ, blijkbaar tevens
punten van den derden doorgang B, B, ; uit het kennen der twee
eerste doorgangen kan dus onmiddellijk de derde doorgang ge-
vonden worden. ‘

§ 53. Om uit de drie genoemde projectievlakken, die men zich
wederom aan weerszijden van hunne gemeene doorsneden onbe-
paaldelijk verlengd voorstelt, eene constructiefiguur te verkrijgen,
laat men het derde vlak ON (Fig. 26) om de doorsnede OZ wen-
telen, totdat het voorste gedeelte ON van dit derde vlak, in
het verlengde komt van het deel OM des verticalen vlaks; terwijl
overigens het horizontale en verticale vlak even als vroeger op
elkander gewenteld worden.

Door deze wenteling komen dan de drie projectievlakken van
Fig. 26, met de daarin aanwezige projectién en doorgangen, in
een en hetzelfde vlak te liggen; en wel z66, als wij hen in Fig. 27,
met behoud van de grenslijnen, die wij in Fig. 26 tot hunue
perspectievische afbeelding noodig hadden, hebben voorgesteld. In
deze nieuwe figuur, die nu eene constructiefiguur daarstelt, komt
dezelfde lijn OY tweemaal voor; en door cirkelkwadranten, uit O
als middelpunt beschreven, zal men onmiddellijk ‘kunnen aan-
wijzen, welke punten, van deze tweemaal voorkomende lijn OY,
werkelijk een en hetzelfde punt verbeelden; zooals bijv. het punt a’.
Voorts komen hier, even als aA’ en ¢A”, zoo ook «’A” en a”’A’’
in elkanders verlengden. ‘

Dasr men cchter aan de projectievlakken, als onbepaaldelijk
verlengd, geene grenzen toekent, zal men de in Fig. 27 behou-
dene grenslijnen moeten weglaten, om de 2igenlijke uit Fig. 26
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ontstaande constructiefiguur te bekomen, die dus zijn zal zooals
wij ze in Fig. 28 hebben voorgesteld. Ook hier blijft steeds de-
zelfde lijn OY tweemaal voorkomen; terwijl almede het verlengde
‘van OY, dat langs OX valt, dezelfde lijn is als het verlengde
van OY dat langs OZ ligt, en ook in die verlengden, door uit
O beschrevene cirkelkwadranten, de punten, die slechts een en
hetzelfde punt verbeelden, worden aangewezen.

§ 54. Om dus in eene constructiefiguur, die aanvankelijk alleen
uit het horizontale en verticale vlak was zamengesteld, het be-
doelde derde projectievlak aan te nemen, heeft men niets anders
te doen, dan door eenig punt O (Fig. 28) van de reeds aanwe-
zige as OX, eene lijn YZ regthoekig op die as te trekken; en
zich vervolgens voor te stellen, dat een vlak, OY tot horizontalen
en OZ tot verticalen doorgang hebbende, om dien verticalen
doorgang OZ wentelende, op het vlak der reeds bestaande con-
structiefiguur zoodanig is neergeslagen, dat de lijn OY van dit
neergeslagen -vlak, in het verlengde van OX is gekomen.

Om, na het aannemen van dit derde projectievlak, de derde
projectie te vinden van een punt (A, A”), welks horizontale en
verticale projectién gegeven zijn, heeft men weder niets anders te
doen, dan: uit A’ en A” lijnen A’a’ en A”2"” evenwijdig met de
as OX te trekken; het punt o/, waar de -eerste dezer lijnen OY
ontmoet, door een uit O beschreven cirkelboog op het verlengde
van OX over te brengen, en uit dit overgebragte punt eene
loodlijn op de verlengde OX op te rigten; het snijpunt van deze
loodlijn met de verlengde A”z” is dan de begeerde derde pro-
 jectie A,

Was omgekeerd de derde projectie A", benevens het punt &
gegeven, waar de as door de vereenigingslijn der horizontale en
verticale projectién gesneden wordt, dan zou men blijkbaar even
gemakkelijk de projectién A’ en A” zelve, kunnen construeren.

Het vinden van den derden doorgang B,,B,, van een vlak, welks
horizontale en verticale doorgangen BB, en BB, gegeven zijn, is
nog gemakkelijker. Immers het snijpunt van den verticalen door-
gang met OZ is dadelijk één punt van dien derden doorgang,
waarvan een tweede punt gevonden wordt, als men het snijpunt
van den horizontalen doorgang met OY, door een uit O beschreven
cirkelboog, op het verlengde van OX overbrengt.

Was omgekeerd de derde doorgang, en het punt B waar het
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vlak de as snijdt, gegeven, dan zou men even gemakkelijk de
horizontale en verticale doorgangen kunnen construeren.

§ 55. De horizontale en verticale vlakken OL en OM (Fig. 26),
die de ruimte in vier tweevlakkige hoeken verdeelen, verdeelen
het onbepaaldelijk verlengde derde projectievlak ON in vier regte
hoeken, waarvan YOZ er één is. De derde projectie van een
punt in de ruimte zal blijkbaar binnen den eenen of anderen
van die vier regte hoeken vallen, naargelang het punt zelf hinnen
den eenen of anderen der genoemde tweevlakkige hoeken ligt.
Naargelang hiervan zal dus, ook in de constructiefiguur (Fig. 28),
de derde projectie binnen dezen of genen van de vier hoeken
vallen, aldaar door de snijding der lijnen OX en YZ gevormd.

Ook ingeval een punt in de ruimte in een anderen tweevlak-
kigen hoek ligt, dan het in Fig. 26 voorgestelde punt A, zal men
slechts den weg behoeven te volgen, dien wij in de voorgaande §
aanwezen, om de derde projectie van het punt uit zijne gegevene
horizontale en verticale projectién te vinden. Hierbij zal men
zich echter, als het punt achter het verticale vlak ligt, van
de verlengden der tweemaal voorkomende lijn OY moeten be-
dienen, Tot opheldering hebben wij in Fig. 29 de derde projec-
tién P, Q" en R geconstrueerd van drie verschillende punten
(®, P, (Q, Q") en (R, R”), wier horizontale en verticale pro-
jectién gegeven waren. Punten, in het horizontale vlak gelegen,
verkrijgen blijkbaar hunne derde projectie in de lijn YOX; punten,
in het verticale vlak gelegen, verkrijgen die in de lijn ZOY;
terwijl het punt O de derde projectie is van alle punten die in

“de as liggen.

Ook wanneer een vlak een anderen stand heeft, dan het in
Fig. 26 voorgestelde vlak Bb, kan ‘men den weg der voorgaande §
blijven volgen, om in eene constructiefiguur, na daarin het derde
projectievlak te hebben aangenomen, den derden doorgang te
vinden, als de horizontale en verticale doorgangen gegeven zijn.
Hierbij zal men slechts, naar het valt, hetzij van het verlengde
van OZ, hetzij van de verlengden- der tweemaal voorkomende OY,
gebruik moeten maken. Tot opheldering hebben wij wederom in
Fig. 30 de derde doorgangen E E,, F, F,  en G, G, geconstrueerd
van drie verschillende vlakken (EEE,), (F¥F,) en (GG,, G,G,),
wier horizontale en verticale doorgangen gegeven waren. Vlak-
ken loedregt op de as OX staande hebben blijkbaar geen derden
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doorgang, terwijl vlakken die overigens loodregt op het horizontale
of verticale vlak staan, een derden doorgang loodregt op YOX of
op ZOY zullen hebben.

+ § 56. Wanneer eene regte lijn door hare horizontale en ver-
ticale projectién gegeven is, kan men hare derde projectie volgens
§ 22 vinden, door de derde projectién van twee van hare punten
te construeren, en hiertoe is in de voorgaande §§ de weg aangewezen.
Heeft de lijn eene bepaalde lengte, dan kan men zich daarbij van
hare uiteinden bedienen.

Kiezen wij, om dit door een voorbeeld op te helderen, eene
regte lijn van bepaalde lengte (A’B’, A"B"), gclegen in een vlak, dat
loodregt op de as van projectie is (Fig. 31); construeren wij dan
volgens § 54 de derde projectie van haar uiteinde (A’, A”), even-
zoo de derde projectie van haar uiteinde (B’, B”), en vercenigen
wij deze derde projectién A" en B’/ door eene regte lijn, dan
is A”/B" de derde projectie van de lijn (A'B’, A”B”).

Staat zulk eene lijn, zooals bijv. (C'D’, C"D”), in een punt
(C’, C"), loodregt op de as, dan valt de derde projectic van dit
punt (C’, C”) blijkbaar in O, en men behoeft slechts de derde pro-
jectie D"’ van het andere uiteinde (D’, D”) der lijn te construeren,
om hare derde projectie OD"” te verkrijgen.

De hier beschouwde lijnen (A’B’, A”B”) en (C'D’, C"D") ver-
keeren in het geval van § 29, zoodat zij door hare horizontale
en verticale projectién niet bepaald zijn. Om dan ook ‘hare derde
projectién te kunnen vinden, was het vooreerst noodig te weten .
dat de gegeven projéctién tot regle lijnen behoorden, terwijl men
ten andere de projectién van twee punten van elke lijn, hier
de uiteinden, moest kennen. Zijn echter de derde projectién,
benevens de horizontale of verticale, gegeven, dan worden daar-
door ook in dit geval de lijnen volkomen bepaald, zonder dat
men vooruit weet dat die lijnen regt zijn, en zonder dat men
de projectién van twee punten in elke lijn kent.

Het zal wel onnoodig zijn, meer voorbeelden van het con-
strueren van de derde projectie eemer lijn bij te brengen, en
daarbij de gegevene lijn in verschillende standen aan te nemen,
alleen willen wij doen opmerken, dat de derde projectie loodregt
op YOX, loodregt op ZOY, of een enkel punt zal wezen, naar-
gelang de lijn loodregt op het horizontale vlak, loodregt op het
verlicale vlak, of evenwijdig met de as is.
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§ 57. Gaat een vlak door de as, zoodat et (zie § 44) door zijne
langs de as vallende horizontale en verticale doorgangen niet be-
paald wordt, dan zal het punt O van de as, waardoor het derde
projectievlak gebragt is, noodwendig een punt van den derden
doorgang zijn; want dit punt ligt zoowel in het vlak als in het
derde projectievlak. Zoodra men nu dien derden doorgang kent,
zal het vlak volkomen bepaald zijun, want die doorgang en de as
zijn twee lijnen waardoor het vlak gaat. .

Is van zoodanig vlak een punt (P’, P”) buiten de as gegeven
(Fig. 32), dan is het vlak bepaald (zie § 44), en kan dus ook
zijn derde doorgang onmiddellijk geconstrueerd worden. Hiertoe
behoeft men slechts volgens § 54 de derde projectie P/ van het
punt (B’, P”) te bepalen, als wanneer eene lijn OA,, uit O door
P getrokken, de begeerde derde doorgang zal wezen. Daar na-
melijk het bedoelde vlak door OX gaat, staat het loodregt op het
derde projectievlak; laat men dus, uit een punt (P’, P”) van het
bedoelde vlak, eene loodlijn op het derde projectievlak vallen,
zoo ligt die loodlijn (Meetk. § 322, 3) en ‘dus ook haar voet-
punt P’ in het bedoelde vlak, waarvan alzoo de doorgang door
P moet gaan. ’

§ 58. Uit de twee voorgaande §§ ziet men, dat het beschouwde
derde projectievlak genoegzaam is, om eene lijn of een vlak vol-
komen te bepalen, in die bijzondere gevallen (zie § 29 en § 44),
waarin het horizontale en verticale vlak tot die bepaling onge-
noegzaam zijn.

§ 59. Om eene zekere overeenkomst te bewaren, tusschen de
drie projectievlakken met de codrdinatenvlakken, zooals men die
gewoon is in de hoogere Meetkunst te gebruiken, hebben wij het
derde projectievlak aan de linkerzijde onzer figuren geplaatst,
en het toen ook naar de linkerzijde neergeslagen. Het is echter
klaar, dat wij dit vlak even goed aan de regterzijde hadden
kunnen plaatsen, en het dan ook naar de regterzijde hadden
kunnen neerslaan. Men heeft hierin eene geheel vrije keuze; maar
zoowel in het eene als in het andere geval is het, waar men van
een derde projectievlak gebruik moet maken, altijd verkiesselijk
dit vlak zoover buiten het overige deel der teekening aan te
nemen, dat de daarop voorkqmende projectién en doorgangen,
zich zoo min mogelijk met horizontale of verticale projectién en
doorgangen kunnen vermengen.
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§ 60. Nadat wij, in het tot dusver voorgedragene, hebben
aangetoond, hoe de betrekkelijke ligging van punten, lijnen en
vlakken in de ruimte, volkomen naauwkeurig door eeme con-
structiefiguur wordt voorgesteld, zullen wij thans overgaan tot
het oplossen van de voornaamste werstukken, die men zich ten
aanzien van de regle lijn en het platte vlak kan voorstellen. Nu
en dan zullen wij daarbij enkele stellingen opgeven en z0o noodig
bewijzen, die wij niet mogen onderstellen dat aan den lezer uit
de gewone Meetkunst bekend zijn, en wier kennis tot de oplos-
sing van volgende werkstukken noodig is (*). In die stellingen,
of ook in andere verklaringen, zullen wij projectién, projecterende
vlakken en doorgangen, die tot een en hetzelfde projectievlak be-
hooren, gelijknamig noemen, niet alleen met elkander, maar ook
met het projectievlak.

Wat voorts de voor te dragen werkstukken betreft, moeten wij
den lezer dringend aanbevelen, zich niet te bepalen tot eene bloote
navolging onzer figuren, maar zich te oefenen in het uitvoeren
der constructién, met gegevens, wier stand min of meer afwijkt
van den stand dien wij er aan gaven. Immers eene oplossing
zou haar doel missen, wanneer men die slechts kon uitvoeren,
onder voorwaarde dat de gegeveus juist z0o geplaatst waren als
in een aangewezen voorbeeld.

OPLOSSING VAN WERKSTUKKEN,

MET BETB.EkKI’NG TOT DE REGTE LIJN EN HET PLATTE VLAK.

§ 61. WERKSTUKKEN, 1°. De verticale projectie van een punt le
vinden, indien zijne horizontale projectie, benevens zijne hoogle of
diepte boven of beneden het horizontale viak, gegeven is.

90, De horizontale projectie van een punt te vinden, indien zijne
verticale projectie, benevens zijn afstand vidr of achter ket verlicale
vlak gegeven is.

(*) De eigenschappen der figuren in de ruimte, zooals die in de gewone
Meetkunst geleerd worden, zullen wij steeds beschouwen als den lezer be-
kend te zijn. )

3
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3°. De beide projectién van een punt le vinden, dat op een gegecen
afstand boven of onder het horizontale viak, en ftevens op een gegeven
afstand vor of achler het verticale vlak ligt.

Deze drie werkstukken, waarvan het laatste onbepaald is,
kunnen zoo onmiddellijk door de in § 13 aangewezene eigenschap
opgelost worden, dat wij die oplossing aan den lezer kunnen
overlaten.

- § 62. STELLING. Wanneer ecen punt in eene lijn ligt, ligt de pro.
Jectie van dat punt in de gelijknamige projectie van de lijn; of ook
met andere woorden: wanncer eene lijn door een punt gaat, gaat
de projectie van de lijn door de gelijknamige prejectie van ket punt.

Deze stelling is een onmiddellijk gevolg van de in § 18 gege
vene hepaling, en behoeft alzoo geen nader betoog.

§ 63. Werksruk. Door twee gegevene punlen, eene onbepaaldelisk
verlengde regle lijn te trekken.

Dit geschiedt onmiddellijk door toepassmg der voorgaande stel-
ling, in verband met de eigenschap, dat de projectie van eene
regte lijn wederom eené regte lijn is (zie § 21). Indien bijv.
(A, A"y en (D', D) de gegevene punten zijn (Fig. 21), zal eene
onbepaaldelijk verlengde regte lijn door A’ en D’ getrokken de
horizontale, en eene dergelijke lijn door A” en D” getrokken de
verticale projectie der begeerde lijn zijn.

De horizontale en verticale projectién, die men door deze con-
structie verkrijgt, zullen echter de begeerde lijn niet bepalen,
indien de projectién der gegevene punten allen in ‘een en dezelfde
loodlijn op de as liggen; zoodat men in dit bijzondere geval een
derde projectievlak zal moeten aannemen. Zijn bijv. de gegevene
punten zoo gelegen, als in Fig. 31 de punten (A’, A”) en (B’, B,
dan wordt de begeerde lijn door de onbepaaldelijk verlengde pro-
jectiéen A’B’ en A”B” niet bepaald; construeert men dan echter
volgens § 54 de derde projectién A"’ en B’ der gegevene punten,
en Irekt men door deze eene onbepaaldelijk verlengde regte lijn,
dan is dit eene derde projectie, die met de horizontale of verticale
de begeerde lijn bepaalt.

§ 64. WERKSTUK. [n eene gegeveme lijn, een willekeurig punt
aan te nemen.

Dit geschiedt onmiddellijk door toepassing der stelling van § 62,
in verband met de eigenschap, die wij in § 13 leerden kennen.
Indien bijv. (A’D’, A”D") de gegevene lijn is (Fig. 21), nemen wij
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in een van hare projectién, bijv. in de horizontale, een wille-
keurig punt B’ aan, en trekken uit dat punt eene lijn, die lood-
regt door de as gaat en de verticale projectie der lijn ergens
in B” ontmoet; dan is (B, B”) een punt van de gegevene lijn.
Desgelijks hadden wij in de verticale projectie der lijn een punt
C” kunnen aannemen, om daaruit eene loodlijn op de as te trekken
en zoodoende de horizontale projectie C’ te vinden, van het in de
gegevene lijn liggende punt (C’, C”).

Staat de gegevene lijn loodregt op het horizontale vlak, zooals
bijv. de lijn (I, I”4) van Fig. 20, dan kan' de horizontale pro-
jectie van het aan te nemen punt niet anders dan het punt 1’ zijn,
terwijl de verticale projectie van het punt ergens naar welgevallen
in I”¢ kan genomen worden. Is de gegevene lijn loodregt op het
verticale vlak, dan is evenzoo de verticale projectie van het aan
te nemen punt dadelijk bepaald, terwijl men voor de horizontale
eene keuze naar welgevallen kan doen.

Ligt echter de gegevene lijn in een vlak, dat loodregt op de as
staat, dat is: zijn hare beide projectién loodregt op de as, dan
zal men, om een punt in die lijn te kunnen aannemen, het derde
projectievlak noodig hebben. Is bijv.. (A’'B’, A”B”) de gegevene
lijn (Fig. 31), dan kan men wel in de horizontale projectie A’B’
een punt P’ aannemen, maar eene lijn uit P’ loodregt op de as
getrokken, valt nu langs de verticale projectie A”B”; en kan dus
van geen nut zijn, Heeft men echter, wetende dat (A’, A”’) en (B, B”)
punten der gegevene lijn zijn, hare derde projectie A”/B”’ volgens
§ 56 geconstrueerd, zoo weet men ook dat hierin de derde pro-
jectie van elk punt der lijn moet liggen. Naar aanleiding van
§ 54 vindt men dus, door de in onze figuur aangewezene lijnen,
cerst de derde projectie P/ en daarna de verticale projectie P van
het punt der lijn, dat P’ tot horizontale projectie heeft. Alzoo is
(P’, P”) een willekeurig aangenomen punt van de lijn (A'B’, A"B").

In het laatstbeschouwde geval, hadden wij blijkbaar ook de
verticale projectie P’ willekeurig kunnen aannemen, om daaruit
eerst P’/ en vervolgens P’ te bepalen.

§ 65. WERKSTUK. In eene gegevene lijn een punt te vinden, dat
op eene gegevene hoogte boven het horizonlale viak ligt.

De stelling van § 62 en de eigenschap in § 13 opgegeven,
wijzen onmiddellijk aan, hoe men dit werkstuk, door op de ge-
gevene hoogte eene lijn evenwijdig met de as te trekken, kan
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oplossen. Wij zullen dus die oplossing en hare verklaring aan
den lezer overlaten. '

Was de gegevene lijn evenwijdig met het horizontale vlak, dan
zou het begeerde punt df een willekeurig punt der gegevene lijn,
of onbestaanbaar zijn, naargelang zijne gegevene hoogte al of niet
gelijk was aan de hoogte der gegevene lijn boven het horizon-
tale vlak.

§ 66. WERKSTUR. Jn eene gegeveme iijn een punt te vinden, dat
op yelijke afstanden van het horizontale en verticale viak ligt.

Tot oplossing van dit werkstuk zullen wij ons van een derde
projectievlak bedienen. Laat (A'B/, A”B”) de gegevene lijn ziju
(Fig. 33), en nemen wij het vlak YOZ als derde projectievlak
aan; construeren wij hierop de projectiéen A" en B van twee
willekeurige punten, in de gegevene lijn aangenomen, dan ver-
krijgen wij de derde projectie A’’B”’ van de gegevene lijn; deelen
wij vervolgens den hoek ZOY middendoor, dan zal de deellijn
de projectie A”’B’’ in een punt P snijden, dat op gelijke af-
standen van de verlengde OX en van OZ verwijderd is; dit
punt P is dus de derde projectic van het begeerde punt, waar-
van nu de horizontale en verticale projectien P’ en P” onmid-
dellijk naar aanleiding van § 54 gevonden worden. Daar  men
door de aangewezene lijnen de punten P’ en P” ieder afeonderlijk
bepaalt, heeft men eene proef op de naauwkeurige uitvoering der
constructie, door te onderzoeken of eene lijn van P’ naar P’/ ge.
trokken wel loodregt op de as staat. Dat het alzoo gevondene
punt (P', P”) het begeerde is, blijkt uit hetgeen wij in § 52 aan-
voerden; immers bleek diér, dat de lijnen P"’g’ en P'’p”, die hier
onderling gelijk geworden zijn, gelijk zijn aan de afstanden,
waarop het punt, dat zich in P projecteert, van bet horizontale
en verticale vlak verwijderd is.

Deelt men den hoek X0OZ middendoor, dan zal de snijding
van de deellijn met A’’B"’ een.tweede punt doen kennen dat aan
de vraag voldoet. Dit tweede punt zal echter geen ander zijn
dan het punt (8', 8”), waar de horizontale en verticale. projectién
der gegevene lijn over elkander heen gaan. Immers dit punt
(8, 8”) is vooreerst een punt van de gegevene lijn, en ten andere
ligt het, zooals reeds in § 15 bleek, op gelijke afstanden van
het horizontale en verticale vlak.
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§ 67. WerkstUR. De beide projecterende viakken eener gegevene
lijn te construeren.

Laat (A’B’, A”B"”) de gegevene lijn zijn (Fig. 34 of 35), dan heeft
haar horizontaal-projecterend vlak vooreerst A’B’ tot horizontalen
doorgang (zie § 18); en daar dit vlak loodregt op het horizon-
tale is, moet zijn verticale doorgang loodregt op de as staan
(zie § 43). Verlengen wij dus A’B’ tot aan de as in C, dan is C
volgens § 40 een punt van den verticalen doorgang, zoodat eene
loodlijn CC,, uit C op de as getrokken, de verticale doorgang zelf
moet wezen; derhalve is dan (C,CC,) het horizontaal-projecterend
vlak der gegevene lijn. Evenzoo wordt haar verticaal-projecterend
vlak (D,DD,) gevonden, door A”B” tot aan de as in D te ver-
lengen, en uit D eene loodlijn DD, op de as te trekken.

Loopen de projectién der gegevene lijn een van beide of beide
evenwijdig met de as, dan verkeeren hare projecterende vlakken
een van beide of beide in het geval van slechts éénen” doorgang
te hebben. Is bijv. de horizontale projectie evenwijdig met de as, dan
is die projectie tevens de horizontale doorgang van het horizontaal-
projecterend vlak, dat geen verlicalen doorgang heeft, omdat het
evenwijdig met het verticale vlak is (zie § 31).

Naargelang of de herizontale df de verticale projectie der ge-
gevene lijn een enkel punt mogt wezen, heeft de lijn df geen
horizontaal-, df geen verticaal-projecterend vlak, terwijl dan haar
andere projecterende vlak loodregt op de as is (zie § 30).

Zijn de beide projectién der gegevene lijn loodregt op de as,
dan maken hare beide projecterende vlakken slechts één vlak uit,
waarvan de doorgangen langs de projectién der lijn gelegen zijn.

§ 68. WERKSTIUK. De ontmoetingspunten van eene gegevene lijn
met het horizontale en werticale vlak le consirueren ; of met andere
woorden: de punten le construeren, waarin ecene gegevene lijn de
projectieviakken snijdt.

Dit geschiedt, zoo men enkele bijzondere standen der lijn uit-
zondert, onmiddellijk door toepassing van het voorgaande werk-
stuk; men zal daarbij slechts moeten in het oog houden, dat eene
lijn de gemecne doorsnede van hare projecterende vlakken is
{zie § 27), en dat dus elk gemeenschappelijk punt van die beide
vlakken ook een punt van de lijn is. Is namelijk (A’B’, A”B")
de gegevene lijn (Fig. 34 of 35), en heeft men hare projecterende
vlakken (C,CC,) en (D,DD,) geconstrueerd, dan is het punt E,
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waar de horizontale doorgangen elkander snijden, omdat CC, in
het eene en DD, in het andere projecterende vlak ligt, een punt
dat aan de beide projecterende vlakken gemeen is, en dus een
punt van de gegevene lijn; maar dit punt E is ook een punt
van het horizontale vlak, en het is alzoo het punt waar de ge-
gevene lijn het horizontale vlak ontmoet of snijdt. Evenzoo toont
men aan dat het punt F, als snijpunt der verticale doorgangen
van de projecterende vlakken der gegevene lijn, het ontmoetings-
- punt of snijpunt van die lijn met het verticale vlak is.

Om dus het snijpunt van eene lijn met het horizontale of verticale
vlak te vinden, trekt men uit het punt, waar de verticale of hori-
zontale projectie der lijn de as ontmoet, eene loodlijn op de as;
het snijpunt van die loodlijn met de andere projectie der lijn,
zal dan het begeerde punt zijn.

Naargelang de horizontale of verticale projectie der lijn even-
wijdig met de as mogt loopen, zal de lijn zelf het verticale of
horizontale vlak niet snijden; maar haar snijpunt met het andere
projectievlak kan dan als boven geconstrueerd worden.

Naargelang de horizontale of verticale projectie der lijn een
enkel punt mogt wezen, is dat punt zelf het snijpunt der lijn
met het horizontale of verticale vlak, terwijl zij het andere pro-
jectievlak niet snijdt. In die gevallen wordt er dus geene con-
structie vereischt.

Zoo de beide projectién der lijn de as in hetzelfde punt mogten
snijden, is dit snijpunt blijkbaar gelijktijdig het punt, waar de
lijn het horizontale en het verticale vlak snijdt.

Staan de projectién der gegevene lijn beide regthoekig op>de as,
dan zal men, om hare snijpunten met het horizontale en verticale
vlak te vinden, een derde projectievlak dienen aan te nemen. Is
bijv. (A’B’, A”B”) zulk eene gegevene lijn (Fig. 36), die door de
projectién van twee harer punten (A, A”) en (B, B”) bepaald is;
nemen wij dan een derde projectievlak YOZ aan, dat om zijn
verticalen doorgang OZ op het verticale vlak is neergeslagen, zoo
kuunen wij volgens § 56 de derde projectic A”’B™ construeren,
waardoor YOX en ZOY in C” en D'’ gesneden worden. Bepalen
wij vervolgens, naar aanleiding van § 54, de horizontale en ver-
ticale projectién van de punten der lijn, die C'” en D" tot derde
projectién hebben, dan vinden wij dat (C', C") het eene, (D’, D") het
andere van die beide punten is. Deze twee punten liggen nu in
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de gegevene lijn; het eerste ligt, blijkens zijne verticale projectie C”,
in het horizontale vlak; het tweede ligt, blijkens zijne horizon-
tale projectie D’, in het verticale vlak. Derhalve is C’ het punt
waar het horizontale, D” het punt waar het verticale vlak door
de ljn (A'B’/, A”B”) gesneden wordt.

Was bij deze laatste constructie het snijpunt D"’ beneden O
gevallen, dan zou de lijn D”’D” en dus het punt D” onder de
as gekomen zijn; dat is, het ontmoetingspunt van de lijn met
het verticale vlak zou onder het horizontale liggen. Was het
snijpunt C" aan de andere zijde van O gevallen, dan zou het
cirkelkwadrant, ter overbrenging van dat punt dienende, binnen
den hoek XOZ hebben moeten beschreven worden, waardoor het
punt C’ boven de as gekomen zou zijn; dat is: het snijpunt van
de lijn met bhet horizontale vlak, zou achter het verticale vlak
liggen. i
§ 69. WERKSTUK. Den afstand van twee gegevene punien le con-
strueren ; of met andere woorden: de werkelijke lengle te consirueren
van eene lijn, wier uiteinden gegeven zijn.

Wanneer eene lijn, die twee punten vereenigt, evenwijdig loopt
met het horizontale of verticale vlak, is volgens § 23 die lijn
even lang als hare horizontale of verticale projectie. Ligt de lijn
in een vlak dat loodregt op de as staat, zooals bijv. de lijn
(A’B’, A”B"”) van Fig. 36, dan loopt zij evenwijdig met het aan-
genomen derde projectievlak YOZ, en is dus even lang als hare
derde projectie A”’B"’; zoodat men in dit geval slechts de derde
projectie te construeren heeft, om de lengte der lijn te vinden.
De oplossing van het opgegeven werkstuk is dus nog slechts noodig
in hel algemeene geval, dat de lijn, wier lengte men bepalen
moet, eenen schuinen stand, zoowel met betrekking tot de as,
als met betrekking tot de projectievlakken heeft. Bij deze oplos-
sing, die op verschillende wijzen kan plaats hebben, kan men
onderstellen, dat de punten wier afstand men zockt, aan dezelfde
zijde of aan verschillende zijden van het horizontale vlak liggen.

Onderstellen wij ¢z de eersle plaats, dat die punten aan de-
zelfde zijde, bijv. beide boven het horizontale vlak liggen, zooals
de punten A en B in Fig. 9, dan zijn de projecterende lijnen
AA’ en BB’ de evenwijdige zijden van een regthoekig trapezium
AA'B'B, dat de lijn AB, wier lengte gevraagd wordt, tot schuine
zijde, en hare projectie A'B’ tot regthoekszijde heeft. Verbeeldt
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men zich nu dat dit trapezium, om de zijde A’B’ wentelende op
het horizontale vlak wordt neergeslagen, dan komt ook de lijn
AB in hare ware lengte op het horizontale vlak te liggen, en
de lengte der liju AB zal dus gevonden zijn, zoodra men dit
neergeslagen trapezium heeft geconstrueerd. Dit nu kan in eene
constructiefiguur oumiddellijk geschieden, want de lijn A’B’ komt
in de constructiefiguur voor, de lijnen AA’ en BB’ blijven bij het
neerslaan des trapeziums loodregt op A’B’, en de lengte van die
lijnen is gelijk aan de afstanden van de verticale projectién der
punten A en B tot de as. Om dus den afstand der in Fig. 37
voorgestelde punten (A’, A”) en (B', B”), dat is de werkelijke lengte
der lijn (A'B’, A”B"), te construeren, stelt men in A’ en B’ lood-
lijnen op A’B’, aan dezelfde zijde van A’B’; na op deze loodlijnen
A’A=aA" en B'B=56B" genomen te hebben, trekt men AB; dan
is AA’B'B het bedoelde neergeslagen trapezium, en AB de ge-
vraagde afstand. Het genoemde trapezium heeft in zijn oor
spronkelijken stand, blijkbaar A’B’ tot horizontale, en A”aéB” tot
verticale prOJectle

Trekken wij in Fig. 37 A”C evenwijdig met de as, en A'D
evenwijdig met AB, zoo is niet alleen A’'D =AB, maar ook
B'D =B"C; want de lijnen B'D en B”C stellen ieder in ’t bijzon-
der het verschll in hoogte voor van de punten (A, A”) en (B, BY)
boven het horizontale vlak. Eene tweede oplossing van ons werk-
stuk is dus deze: dat men op A’B’ slechts uit de projectie B’ van
het hoogstgelegen punt eene loodlijn B'D oprigt, die gelijk is aan
het verschil in hoogte B”C, en daarna de lijn A’D trekt; als
wanneer A’D de begeerde afstand zal zijn. Deze A'D is eigenlijk
de projectie, die de lijn (A’B/, A”B”) op het horizontale vlak zou
verkrijgen, indien men den driehcek, die. A’B’ tot horizontale
en A”B”C tot verticale projectie heeft, om de lijn (A'B’, A”’C) liet
wentelen, tot dat zijn vlak evenwijdig met het horizontale werd.

Zetten wij in Fig. 37 op de as, van « af een stuk a6’ = A'B
uit, stellen wij uit &' eene loodlijn &’E =&B"” op de as, en trek-
ken wij vervolgens A”E, dan is blijkbaar het trapezium A”ab'E
gelijk en gelijkvormig met het trapezium AA’B'B, en dus A“"E=AB,
zoodat nu ook A”E de begeerde afstand is; hierdoor heeft men
alzoo cene derde oplossing van het werkstuk. Zij verschilt van
de ecrste hierdoor, dat men nu, in plaats van het trapezium
(A'B’, A”abB"”) om de zijde A’B’ op het horizontale vlak neer te
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slaan, dit trapezium om de projecterende lijn (A’, 2A”) heeft laten
wentelen, tot dat het evenwijdig met het verticale vlak werd, en
het in dien stand op het verticale vlak heeft gepro]ecteerd, als
wanneer A”ab’E die projectie is.

. =~ Lag een der gegevene punten in het horizontale vlak, dan zou,

1

door het verdwijnen van een der projecterende lijnen, het meer-
genoemde trapezium een drichoek worden; de tweede der boven
gegevene oplossingen zou dan niet van de eerste verschillen, terwijl
overigens de constructie onveranderd blijft. Zoo hebben wij in
Fig. 33 op de twee verschillende manieren den afstand A’'B=A"E
geconstrueerd van twee punten (A’, A”) en (B, B”), waarvan het
eerste in het horizontale vlak ligt.

Lagen de gegevene punten beide onder het horizontale vlak,
200 kan dit blijkbaar in de verklaarde oplossingen geene andere
wijziging te weeg brengen, dan dat de lengten dem projecterende
lijnen als gegevens beneden de as afgeteekend staan, en diens-
volgens bij de derde oplossing ook beneden de as moeten gebruikt
worden. Wij laten de uitvoering der constructie, voor een paar
alzoo gegevene punten, aan den lezer over.

Onderstellen wij iz de tweede plaats, dat van de gegevene punten
het eene boven, het andere beneden het horizontale vlak ligt,
zooals de punten A en D in Fig. 10, dan vormen de projecte-
rende lijnen AA’ en DI, met de lijn AD en hare projeclie A'D’,
geen irapezium, maar een zamenstel van twee in een en hetzelfde
vlak liggende regthoekige driehoeken, waarvan zoowel de schuine
zijden AS en DS, als de regtloekszijden A’S en D'S, in elkanders
verlengden vallen, terwijl de regthoekszijlen AA’ en DD’ evenwij-
dig loopen. Wordt nu weder het vlak dezer driehoeken om A'D’
op het horizontale vlak neergeslagen, dan komen die driehoeken
aan weerszijden van de lijn A’D’ te liggen; na dit neerslaan zijn
niet alleen AA’ en DD’ loodregt op A’D’, maar ook AS en DS
in elkanders verlengden gebleven, zoodat dan weder de liju AD
in hare ware lengte op lhet lorizontale vlak zal liggen. Maar
even als het boven gebruikte trapezium, kunnen ook nu die neer-
geslagen driehoeken, onmiddellijk in de constructiefiguur uit de
' d4ar aanwezige gegevens geconstrueerd worden, en daardoor zal
dan de werkelijke lengte der lijn AD gevonden zijn. Om bijv.
de werkelijke lengle der in Fig. 39 voorgestelde liju (A'B’, A"B") te
vinden, stelt men wederom in A’ en B’ loodlijnen op A’B’, doch
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nu aan verschillende zijden; na dan, op die loodlijnen, A’A =aA”
en B'B=04B" genomen en AB getrokken te hebben, heeft men de
begeerde lengte AB gevonden. Het punt, waar de lijn (A'B’, A”B”)
het horizontale vlak snijdt, verandert bij het genoemde neerslaan
niet van plaats; dit snijpunt is dus geen ander dan het punt S,
waar de projectiec A’B’ door de neergeslagene lijn AB gesneden
wordt. Trekt men uit het punt S§”, waar de verticale projectie
A”B” de as snijdt, eene loodlijn op de as, dan zal velgens de
in § 32 gegevene verklaring, en ook volgens het werkstuk van
§ 68, het punt 8 in die loodlijn moeten liggen; hierdoor heeft
men eene proef op de naauwkeurige uitvoering der constructie.

Trekken wij in Fig. 39, A”C evenwijdig met de as en A'D even-
wijdig met AB, dan is niet alleen A’D=AB, maar ook BD=B"C;
want elk dezer beide laatste lijnen is blijkbaar gelijk aan de som
van ¢A” en 6B”. Hieruit volgt ook nu eene tweede oplossing van
ons werkstuk, die gelieel met de in Fig. 37 verklaarde overeen-
komt; alleen is het verschil in hoogte, dat men hier uit B’ op
de loodlijn moet uitzetten de som der lijnen zA” en 6B”, terwijl
dit verschil in hoogte in Fig. 87 ook Zet verschil van aA” en {B” was.

Nemen wij, ook in Fig. 39, ab' = A'B’, stellen wij &’E = éB”
loodregt op de as, en trekken wij A”E, dan zal ook A”E de werke-
lijke lengte van (A’B’, A”B") zijn. Immers zal men de figuur AA’B'B
(wegens de gelijkheid der lijnen A'B’ en aé’, A’A en «A”, B'B en &'E,
en wegens den regthoekigen stand van de laatstgenoemde lijnen op
de eersten) zoo kunnen verplaatsen, dat zij de figuur A”ad'E vol-
komen bedekt, weshalve A”E = AB isi alzoo heeft men dan ook
nu eene derde oplossing. Hier kan men zich verbeelden, dat
de driehoeken A’SA en B'SB, in plaats van op het horizontale
vlak neergeslagen te zijn, om de projecterende lijn (A', aA”) zijn
gewenteld, tot dat hun vlak evenwijdig met het verticale was,
en dat zij daarna op het verticale vlak geprojecteerd zijn, als wan-
neer A”as en sO'E die projectién zijn. De beweging, die bij dit
wentelen en projecteren de punten S en B’ ondergaan, hebben
wij in de figuur, door uit A’ beschreven cirkelbogen en door een
paar loodlijnen op de as, aangewezen.

Hoezeer wij de oplossing van dit werkstuk reeds vrij uitvoerig
verklaard hebben, meenen wij dat het niet ondienstig is mog aan-
te merken, dat men, tot het uitvoeren der constructién, hetzelfde
gebruik van het verticale vlak kan maken, dat wij boven van
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het horizontale vlak gemaakt hebben. Die uitvoering echter
laten wij, met verwijzing naar § 50, aan den lezer tot eigene
oefening over.

§ 70. WerksTtuk. Het lwnzontaal-prqecterend vilak eener gege-
vene lijn, om ziju horizontalen doorgang, op ket horizontale viak
neer te slaan, en daarna weder op te riglen.

Het genoemde neerslaan, waarvan wij eigenlijk reeds in het voor-
gaande werkstuk gebruik maakten, heeft ten doel, den waren stand
der lijn in het neergeslagen vlak aan te wijzen; het weder op-
rigten bestaat daarin, dat men, pa in het neergeslagen vlak ze-
kere punten aangenomen te hebben, bepale, waar de projectién
dier punten zullen komen, als het neergeslagen vlak in zijn oor-
spronkelijken stand gebragt wordt.

Het vlak, dat neergeslagen moet worden, bevat de horizontaal-
projecterende lijnen van al de verschillende punten der gegevene
lijn, en heeft hare horizontale projectie tot horizontalen doorgang.
Nemen wij dus in de gegevene lijn (Fig. 40) twee willekeurige
punten (A’, A”) en (B’, B”) aan, dan zullen, bij het begeerde
neerslaan, de voetpunten A’ en B’ der projecterende lijunen (A’, aA”)
en (B,6B”) niet van plaats veranderen, terwijl die projecterende
lijnen zelf loodregt op A’B’ zullen blijven; maar op het ver-
‘ticale vlak, staan de werkelijke lengten zA” en éB” dier pro-
jecterende lijnen afgeteekend ; stellen wij dus op A’B’ de loodlijnen
A’A=aA” en B'B=4B", en trekken wij door hare uiteinden A en B
eene lijn, dan is deze de ware stand der gegevene lijn- in het
neergeslagen vlak, terwijl daarin AA’ en BB’ de projecterende
lijnen der punten A en B zijn.

Construeert men (zie § 68) het punt 8, waar de gegevene lijn
het horizontale vlak ontmoet, dan zal dit punt, omdat het in
de horizontale projectie der gegevene lijn ligt, bij het neerslaan
op zijne plaats blijven, en dus almede in de neergeslagene lijn
moeten liggen; deze kau dus eenigzins gemakkelijker verkregen
worden, door nevens het punt S slechts één willekeurig punt
der lijn, zooals (A’, A”) of (B, B”) te gebruiken. Dien korteren
weg volgt men gewoonlijk, tenzij men de lijnen, die tot ver-
krijging van hct ontmoetingspunt S8 moeten dienen, te ver zou
moeten verlengen.

Nemen wij in het neergeslagen vlak willekeurige punten aan,
hetzij in de neergeslagene lijn, zooals P, Q en R, hetzij daar-
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buiten, zooals T en U; laten wij uit deze punten loodlijnen PP,
QQ’, RR’, TT" en UU’ op de horizontale projectic der gegevene
lijn neder, zoo zullen deze loodlijnen, als het neergeslagen vlak
in zijn vorigen stand wordt gebragt, loodregt op het horizontale
vlak komen; hierdoor worden dan deze loodlijnen de horizontaal-
projecterende lijnen, en hare voetpunten P, @, R/, T en U’ de
horizontale projectién, van de punten P, Q, R, T en U; terwijl
voorts deze loodlijnen voor elk punt aanwijzen, op welke hoogte
of diepte het boven of onder het horizontale vlak ligt. Wat de
punten P, Q en R betreft, worden nu de verticale projectién P”,
Q’ en R” gevonden, door uit de lorizontale projectién loodlijnen
door de as te trekken, tot dat zij de verticale projectie der
gegevene lijn ontmoeten; hierdoor zal pP” = PP, ¢Q"=QQ’ en
rR”=RR’ worden. Wat de punten T en U aangaat, worden
de verticale projectién T en U” gevonden, door op de loodlijnen,
uit " en U’ op de as getrokken, (T =TT en «U”"=TVU’ te
nemen. Nadat dus het neergeslagen vlak weer opgerigt is, zijn
(P, P"), (Q,Q"), (R,R"), (T,;1”) en (U, U”) de willekeurig
aangenomen punten P, Q, R, T en U van dat vlak.

Bij het neerslaan, hebben wij ons van punten (A’, A”) en (B’, B")
boven het horizontale vlak bediend, en men zal dit gewoonlijk
kunnen doen; het is echter klaar, en wordt overigens door het
voorgaande werkstuk opgehelderd, dat men zich bedienen kan van
punten, die beide of een van beide onder het lLorizontale vlak
liggen; wij laten dit aan den lezer over.

Wij behoeven overigens slechts naar § 50 te verwijzen, om te
doen zien, hoe men het verticaal-projecterend vlak eener lijn om
ziju verticalen doorgang op het verticale vlak kan neerslaan en
weder oprigten.

Had men te doen met een projecterend vlak dat loodregt op
de as staat, dan zou men weder een derde projecticvlak te baat
kunnen nemen. In dit geval is echter ons werkstuk van geenc
toepassing, omdat al wat men dan in het neergeslagen projecterend
vlak zou zien, ook onmiddellijk in het derde projectievlak te
zien is.

§ 7). WeBkstuk., Den hoek le vinden, waaronder ecre gegevene
Ujn het horizontule viak snijdt.

Zij (A'B, A"B") de gegevene lijn (Fig. 40;; indicn men dan
volgens de voorgaaude § haar projecterend vlak necvslaat, zal de
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hoek BSB/, waaronder de neergeslagene lijn AB hare projectie A'B’
snijdt, de gevraagde hoek zijn (Meetk. § 306).

Trekt men, uit eenig punt A’ van de horizontale projectie A'B/,
eene lijn A'D evenwijdig met de neergeslagene AB, dan is de
hoek DA'B’ gelijk aan den begeerden; hiervan bedient men zich,
zoo men de lijnen, die tot bepaling van het punt S vereischt
worden, te ver zou moeten verlengen. De hoek DA’B’ heeft
echter, als hoek van de lijn met het horizontale vlak, zijn hoek-
punt niet op de ware plaats.

Men zou het projecterend vlak, in plaats van het neer te slaan,
200 kunnen omwentelen en projecteren als bij de derde oplos-
sing van het werkstuk van § 69 is verklaard. Zoo is bijv. EA"C
in Fig. 37 en 39, en EsX in Fig. 39, de grootte van den hoek,
waaronder de aldaar voorgestelde lijn (A'B’, A”B”) het horizontale
vlak snijdt.

- Uit § 50 blijkt weder, hoe men ook den hoek za.l kunnen be-
palen, waaronder eene lijn het verticale vlak snijdt.

Ligt eene lijn in een vlak dat loodregt op de as staat, dan is
hare derde projectie onmiddellijk voldoende om den begeerden
hoek te vinden. Zoo maakt bijv. de lijn (A'B’, A”B") van Fig. 36,
met het horizontale vlak eenen hoek gelijk aan D"/C"O, en met
het verticale vlak eenen hoek gelijk aan C"D’”O. Hier zijn deze
beide hoeken elkanders complementen, hetgeen in het algemeen
niet zoo is.

§ 72. WERKSTUR. Fene gegevene lijn van bepaalde lengte in cene
gegevene reden te verdeelen.

Zij (A'B', A"B") de gegevene lijn (Fig. 40); indien wij dan weder
haar projecterend vlak op het horizontale vlak neerslaan, kunnen
wij de neergeslagene lijn AB onmiddellijk (Meetk. § 99) in de
gegevene reden verdeelen. Zij P het hierdoor gevondene deel-
punt, dan verkrijgt dit punt, zoo wij het neergeslagene vlak weder .
oprigten, P’ en P tot projectién, weshalve (', P") het begeerde
deelpunt is.

Uit de evenwijdigheid der in de figuur voorkomende lijnen, volgt
echter terstond de evenredigheid

A"P":B"P"=A'P'": B = AP: BP;
derhalve zal het begeerde deelpunt (P’, P”) ook onmiddellijk ver-
kregen worden, als men de projectién der gegevene lijn, ieder
in ’t bijzonder, in de gegevene reden verdeelt.
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§ 73. WERKSTUK. In eene gegevene lijn-een punt te vinden, dat
van een gegeven punt in die lijn, op een gegeven afstand verwij.
derd is.

Zij (A’B', A”B") de gegevene lijn, en (P’, P”) het in die lijn
gegevene punt (Fig. 40); slaan wij nogmaals haar projecterend
vlak op het horizontale neder, zoodat AB de neergeslagene lijn,
en daarin P het gegevene punt is. Nemen wij verder, op de
neergeslagene lijn, stukken PQ en PR gelijk aan den gegeven
afstand, en bepalen wij de projectién "die de punten Q en R
verkrijgen, wanneer het neergeslagen vlak weder opgerigt wordt,
dan vinden wij dat (Q, Q') of (R, R”) het gevraagde punt zal
wezen.

§ 74. WEeRrksTUK. De verficale projectic van eene lijn te vinden,
als, behalve den hoek dien de lijn met het horizontale viak maaki,
hare horizontale projectie, en daarin haar snijpunt met het horizontale
vlak, gegeven ss.

Zij A'B’ de gegevene horizontale projectie der lijn, en daarin
S haar snijpunt met het horizontale vlak (Fig. 40); trekken wij
dan uit het punt S de lijn SB zoodanig, dat de hoek B'SB gelijk
aan den gegeven hoek is; nemen wij verder in de lijn SB een
" willekeurig punt B aan, en bepalen wij de projectién B’ en B”
die dit punt verkrijgt, wanneer de hoek B'SB om het been B'S
wordt gewenteld, tot dat zijn vlak loodregt op het horizontale is,
laten wij eindelijk uwit S eene loodlijn SS” op de as neder en
trekken wij S”B”, dan is dit de begeerde verticale projectie. Dit
alles blijkt uit het werkstuk van § 70 zoo duidelijk, dat het geene
verdere opheldering behoeft.

Het is klaar, dat men uit het punt S nog eene tweede ll]n kan
trekken, die met SB’' den gegeven hoek maakt; hierdoor zal men
een tweede antwoord verkrijgen, dat wij echter in de figuur, om
hare duidelijkheid te bewaren, niet hebben -aangewezen.

Was de gegevene projectie evenwijdig met de as, dan zon de
begeerde projectie den gegeven hoek met de. as maken, en dus
na het neerlaten der loodlijn SS8”, ommddelh]k kunnen getrokken
worden.

Was de gegevene horizontale projectie loodregt op de as, dan
zou de begeerde verticale projectie in hetzelfde punt loodregt op
de as staan, en men zou om de lijn te bepalen een derde pro-
jectievlak moeten gebruiken.
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x § 75. StELLING. Wanncer twee lijnen elkander in de ruimte snij-
den, zullen hare gelijknamige projectién of elkander snijden of in
elkander vallen. .

Volgens de stelling van § 62 namelijk, moet de projectie van
het snijpunt der lijunen, zoowel in de gelijknamige projectie van
de eene, als in die van de andere lijn liggen; en dit is onmogelijk,
tenzij die gelijknamige projeclién een punt gemeen hebben. Hiertoe
nu wordt gevorderd: Of dat zij elkander snijden, of dat zij een
en dezelfde lijn uitmaken, of dat de eene een enkel punt is dat in
de andere ligt. Snijden de gelijknamige projectién elkander, dan is
haar snijpunt de gelijknamige projectie van het snijpunt der lijnen
in de ruimte.

Wanneer twee lijnen elkander snijden, zal doorgaans de snij-
ding van hare Hhorizontale projectién, met die van hare verticale
projectién gepaard gaan; daar dan de snijpunten der gelijknamige
projectién, de gelijknamige projectién van het snijpunt der lijnen
zijn, moeten zij voldoen aan de voorwaarde van in een en dezelfde
loodlijn op de as te liggen. Hierdoor heeft men een kenmerk,
waaraan men zien kan of twee lijnen, wier gelijknamige projec-

. tién elkander snijden, elkander in de ruimte al of niet snijden.

i

'

In Fig. 41 bijv. snijden de lijnen (A’B/, A“B”) en (C'D’, C'D")
elkander, omdat het snijpunt S’ der horizontale projectién, en
het snijpunt S” der verticale projectién, in ééne loodlijn op de
as liggen, en nu is (8, S”) het snijpunt der lijnen. In Fig. 42
daarentegen snijden de lijnen (A'B’, A”B”) en (C'D’, C'D") elkander
niet, omdat de snijpunten der projectién niet aan de genoemde
voorwaarde voldoen,

Gaat, met de snijding van twee gelijknamige projectién, een
inelkander vallen van de twee andere gelijknamige projectién ge-
paard, dan zullen de lijnen in de ruimte elkander altijd snijden,
en wel in het punt waarvan de ééne projectie onmiddellijk door de
elkander snijdende projectién bepaald wordt. Zoo snijden de lijnen
(A'B’, A”B") en (P'Q’, P"Q") van Fig. 42, elkander in het punt (', 8”).

Het in elkander vallen van de horizontale projectién van twee
verschillende lijnen, kan niet met een in elkander vallen der
verticale projectién gepaard gaan, tenzij die lijnen mogten liggen
in een vlak dat loodregt op de as staat. In dit geval zullen de
lijnen elkander al” of niet snijden, naargelang hare projectién op
een derde vlak elkander al of niet snijden.
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§ 76. SteLLING., Wanncer twee ljnen in de ruimle evenwijdig zijn,
zullen hare yslijknamige projectién (mils geene enkele punten zijnde)
of evenwijdig loopen, Of langs elkander vallen.

Twee evenwijdige lijnen in de ruimte kunnen al of niet in
een vlak liggen, dat loodregt op het projectievlak is. Liggen
zij niet in zoodanig vlak, dan lebben zij verschillende projec-
terende vlakken en dus ook verschillende projectién; zoo hebben
bijv. de evenwijdige lijnen AB en CD, in Fig. 43 voorgesteld,
verschillende projectién A’B’ en C'D’ op het projectievlak OL;
kiezen wij nu in iedere lijn een punt, bijv. de punten A en C,
dan hebben deze punten projecterende lijnen AA’ en CC’ die even-
wijdig zijn (Meetk. § 308); de projecterende vlakken der lijnen
AB en CD, waarvan het eene door AB en AA’, het andere door
CD en CC’ gaat, zijn dus almede evenwijdig (Meetk. § 331), en
hieruit volgt dan weder de evenwijdigheid der projectién A’B’ en C'D’
(Meetk. § 327). Liggen echter de evenwijdige -lijuen in de ruimte
in een vlak dat loodregt op het projectievlak is, zonder zelve
loodregt op het projectievlak te zijn, dan is het genoemde lood-
regte vlak gelijktijdig beider projecterend vlak, zoodat dan hare
projectién langs elkander vallen. Staan de evenwijdige lijnen in
de ruimte, loodregt op het projectievlak, dan zijn hare projectién
enkele punten. .

Uit de evenwijdigheid der projectién op één projectievlak, mag
men niet omgekeerd tot de evenwijdigheid der lijnen in de ruimte
besluiten; uit de evenwijdigheid der projectién volgt slechts de
evenwijdigheid der projecterende vlakken.

Wanneer twee lijnen in de ruimte evenwijdig zijn, zal door-
gaans de evenwijdigheid van hare horizontale projectién met die
van hare verticale projectién gepaard gaan. Met uitzondering
van het geval, dat eeme lijn door hare beide projectién niet be-
paald wordt, mag men omgekeerd tot de evenwijdigheid van twee
lijnen in de ruimte besluiten, indien de evenwijdigheid der hori-
zontale projectién gepaard gaat met die van de verticale; want uit
de' evenwijdigheid der projectién volgt dan de evenwijdigheid van
elk paar gelijknamige projecterende vlakken; de vlakken van het
eene paar snijden die van het andere padr, volgens een stelsel van
vier evenwijdige lijnen (Meetk. § 327); en iwee van deze vier
lijnen zijn de lijnen in de ruimte, waartoe de projectién be-
hooren. . '
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Gaat met de evenwijdigheid van twee gelijknamige projectién,

.een langs elkander vallen van de andere gelijknamige projectién

gepaard, dan zijn de lijnen in de ruimte mede evenwijdig; want .

.2}j zijn dan de doorsneden van twee evenwijdige vlakken door
- een derde.

Staan de horizontale en verticale projectién van twee lijnen

~allen loodregt op de as, dan verkeert men in het bovengenoemde
geval van uitzondering; en hetzij nu de projectisn van de eene
;lijn evenwijdig zijn met die van de andere, hetzij zij er langs
,vallen, zullen de lijnen al of niet evenwijdig zijn, naargelang
!' hare projectién op een derde vlak evenwijdig zijn of niet.

§ 77. Uit de beide voorgaande stellingen volgt onmiddellijk,
hoe men, in eene constructiefiguur, zien kan of twee gegevene

- lijnen elkander snijden, elkander kruissen, dan wel met elkander
- evenwijdig loopen. Voldoen namelijk de projectién der lijnen niet
. aan de kenmerken, die wij voor hare snijding of voor hare even-
" wijdigheid leerden kennen, dan kruissen de lijnen elkander.

§ 78. WEeBksTUR. Den hoek fe comstrueren, waaronder twee ge-
gevene lijnen elkander snijden.

Laten (A’B/, A"B”) en (C'D’, C"D’) de gegevene lijnen-zijn, die
elkander in het punt (8, 8”) snijden (Fig. 41). Indien men dan
in elke lijn nog een punt, bijv. de punten (P’, P”) en (Q, Q")
aanneemt, en de lijn (P'Q/, P’Q”) trekt, zijn P'S'Q’ en P"S"Q"

; de projectién van een driehoek; construeert men dus, volgens § 69,
. de werkelijke lengte van elk zijner zijden, en stelt men daaruit
" een driehoek zamen, dan vindt men in dien’ driehoek, over de
. zijde die de lengte van (P'Q/, P"Q") heeft, den begeerden hoek. Neemt

men de punten (P/, P”) en (Q’, Q’) even hoog boven het horizon-

. tale vlak (zie § 65), dan bespaart men zich de moeite om de

lengte van (P'Q’,P”Q") te construeren, dewijl in dat geval die

. lengte gelijk aan de horizontale projectie P'Q’" is.

De uitvoering van deze constructién aan den lezer overlatende,
zullen wij ons bepalen tot het aanwijzen eener constructie, die
nog eenvoudiger is, en altijd kan toegepast worden, wanneer de

. gegevene lijnen het horizontale vlak snijden in punten, die met

. buiten de grenzen der teekening vallen.

Wij construeren dan vooreerst volgens § 68 de genoemde snij-
punten E' en F, en trekken de ljn E'F’; verder construeren wij,
volgens § 69, de werkelijke lengten der lijnen (E'S', E"S") én:

4.
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§ 79, 50

(F8’, F”8"”), en beschrijven uit E' en F', met die gevoudene
lengten als stralen, cirkelboogjes, die elkander ergens in S zulle
snijden. Alsnu is F'SF’ de ware gedaante van den driehoek,
die E'SF’ en E"S8”F” tot projectién heeft, en derhalve E’SF’ de
gevraagde hoek.

De geconstrueerde driehoek E'SF’ is eigenlijk de stand, dien
de driehoek (E'S'F, E'S"F”) aanneemt, wanneer hij om de lij
E'F wordt gewenteld tot dat hij op het horizontale vlak komt
te liggen. Bij die wenteling bleven de punten E' en ¥’ op hunne
plaats, en wij behoefden dus slechts de plaats van het punt §
te bepalen. Trekken wij, in den neergeslagen driehoek, uit he
punt 8 eene lijn, die E'F’ ergens in G’ ontmoct, en brengen wi
den driehoek dan weder in zijn oorspronkelijken stand, zoo blijft
het punt G' op zijne plaats, terwijl het punt 8 in (S,8”) komt;
zoo wij dus, na G'G” loodregt op de as te hebben neergelaten,
de lijnen §'G' en S"G” trekken, zijn dit de projectién die de’lijn
SG’ verkrijgt nadat de drichoek E'SF’ in den stand (E'S'F/, E’S"F")
is teruggebragt.

Was er gevraagd dem hoek van twee gegevene lijnen middendoor
te deelen, dan zou men blijkbaar slechts de bovenstaande con-
structie behoeven te volgen en daarbij de lijn SG’ 266 moeten trekken,
dat de hoek E'SF’ middendoorgedeeld werd; hierdoor zouden dan
S'G’ en 8”@ de projectién der begeerde deellijn worden.

§ 79. WERksTUR. Door een gegeven punt, eent lijn evemwijdy
met eene gegevene lijn te trekken.

De oplossing van dit werkstuk is, naar aanleiding van de i
§ 76 bewezene stelling, zoo eenvoudig, dat wij haar aan den
lezer mogen overlaten. Was de gegevene lijn door de projectién
van twee harer punten bepaald, terwijl de projectién der lijn zell
loodregt op de as waren, dan zou men de hulp van cen derde
projecticvlak inroepen. Om bijv. door het punt (D', D”) van Fig. 31
eene lijn te trekken, evenwijdig met de diar voorkomende lijn
(A'B/, A”B"), zou men eerst de derde projectién D" en A''B’ be-
palen, en vervolgens door D" eene lijn evenwijdig met A"/B"’ trek-
ken; uit de hierdoor verkregene derde projectie der begeerde lijn
en hare door D’ en D" loodregt op de as getrokkene horizontale
en verticale projectién, kan men dan verder, van .zooveel harer
punten aly men goedvindt, de horizontale en verticale projectién
naar aanleiding van § 54 bepalen
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§ 80. SrerLING. Wanneer twee vilakken evenwijdig zijn, zullen
0ok hunne gelijknamige doorgangen evenwijdig loopen.

Want deze gelijknamige doorgangen zijn de doorsneden van
het gelijknamige projectievlak met twee evenwijdige vlakken, en
van zulke doorsneden is het bekend dat.zij evenwijdig zijn (Meett.
§ 327). '

Tot de evenwijdigheid van twee vlakken wordt dus de even-
wijdigheid, én van hunne horizontale, én van hunne verticale
doorgangen gevorderd; zijn dan ook de horizontale doorgangen

» evenwijdig, maar de verticale niet, of omgekeerd, dan zijn de

vlakken niet evenwijdig en zij moeten elkander derhalve snijden.

Gaat de evenwijdigheid der verticale doorgangen met die der
horizontale gepaard, en loopen de doorgangen niet evenwijdig met
de as, zoodat de beide doorgangen van hetzelfde vlak een punt
met de as gemeen hebben, dan mag men tot de evenwijdigheid
der vlakken besluiten (Meetk. § 331).

Loopen echter de doorgangen van twee vlakken allen even-
wijdig met de as, dan kunnen die vlakken even goed elkander
snijden als evenwijdig zijn; de beschouwing der perspectievische
figuren 44 en 45 zal voldoende zijn om dit te doen inzien. In
deze gevallen hangt het al of niet evenwijdig zijn der vlakken
blijkbaar af van het al of niet evenwijdig zijn hunner doorgangen
op een derde projectieviak. Zijn de vlakken evenwijdig, zooals '
in Fig. 45, dan volgt uit hunne evenwijdigheid, de evenwijdigheid
hunner doorgangen A,A, en BB, op bet derde projectievlak ON,
en hieruit weder de evenredigheid

OA,:0B,=0A,:0B,;
vlakken wier doorgangen allen evenwijdig met de as loopen, zijn
dus al of niet evenwijdig, naargelang de afstanden, waarop de
gelijknamige doorgangen van de as verwijderd zijn, al of niet
evenredig zijn; moetende daarenboven deze afstanden aan de be-
hoorlijke zijde van de as vallen,

§ 81. WERKSIUR. De'gemeene doorsnede van lwee gegevene viakken
te construeren.

Onderstellen wij iz de cerste plaats, dat zoowel de horizontale als
de verticale doorgangen der gegevene vlakken elkander snijden.
Indien dan (A,AA,) en (BBB,) de gegevene vlakken zijn (Fig.
46 of 47), is het snijpunt P’ der horizontale, even als het snij-
punt Q” “der verticale doorgangen, een punt dat aan de beide
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vlakken gemeen is; en deze punten zijn dus punten van de be-
geerde gemeene doorsnede. Van het punt P’, dat in het hori-
zontale vlak ligt en dus zelf zijne horizontale projectie is, wordt
de verticale projectie P” gevonden door P’P” loodregt op de as
te trekken; evenzoo vindt men de horizontale projectie Q' van
het punt Q”, dat zelf zijne verticale projectie is. Daar dan nu
twee punten (P’, P"”) en (Q', Q") van de hegeerde doorsnede be-
kend zijn, wordt ook (zie § 63) die lijn zelf bekend; weshalve
de onbepaaldelijk verlengde lijn (P'Q’, P"Q"”) de gevraagde gemeene
doorsnede der vlakken (A,AA ) en (BBB,) is. _

De beschouwing van Fig. 48, waar (A,AA) en (BB, B,B,)
de gegevene vlakken verbeelden, zal toereikend zijn om te doen
inzien, dat de bovenstaande constructie geene veraundering onder-
gaat, indien de doorgangen van een der gegevene vlakken evenwijdig
met de as loopen.

Onderstellen wij in de tweede pluats, dat van de gegevene vlak-
ken (A,AA)) en (BBB,) slechts de verticale doorgangen elkander
snijden, terwijl de horizontale evenwijdig zijn, zooals in Fig. 49
is voorgesteld. Alsdan kan men, door den boven aangewezen
weg, slechts én punt (Q), Q”) van de doorsnede vinden. Maar
de vlakken gaan nu respectievelijk door de evenwijdige lijnen
AA, en BB,, en bijgevolg is hunne doorsnede evenwijdig met
AA, en BB, (Meetk. § 312. Gev. 5°); derhalve zal eene lijn, door
het punt (Q', Q") evenwijdig met AA, getrokken, die doorsnede
zijn. Om deze lijn volgens § 79 te kunnen-trekken, merke men
op dat de lijn AA, zelf hare horizontale projectie is, en dat zij
dus hare verticale projectie langs de as heeft; immers zoo AA,,
gelijk wij zullen aannemen, niet loodregt op de as staat, in welk
geval lare verticale projectie een enkel punt zou wezen. Trekt
men dus QP’ evenwijdig met AA,, en Q"P” evenwijdig wet de as,
zoo is (P'Q/, P"Q") de begeerde doorsnede. Mogten hier echter
AA, en BB, loodregt op de as staan, dan kwam ook de horizontale
projectie der begeerde doorsnede loodregt op de as, terwijl hare
verticale projectie het enkele punt Q" zou zijn.

Voor het geval dat de horizontale doorgangen elkander snijden
en de verlicale evenwijdig loopen, behoeven wij slechts naar het
slot van § 50 te verwijzen.

Onderstellen wij iz de derde plaals, dat de doorgangen van
de beide vlakken evenwijdig met de as loopen, dan volgt daaruit
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onmiddellijk, dat ook hunne gemeene doorsnede evenwijdig met
de as loopt (Meetk. 312), en dat dus die doorsnede gevonden
zal zijn, zoodra men er slechts één punt van kent. Om dat
ééne punt te vinden, neme men een derde projectievlak aan. In-
dien dan (AA,,A A, en (BB,,B,B,) de gegevene vlakken zijn
(Fig. 50, 51 of 52), construeert men volgens § 55, na het derde
projectievlak YOZ te hebben aangenomen, de derde doorgangen
A A, en B B, der gegevene vlakken; het snijpunt P’ dier door-
gangen is dan een punt van hunne gemeene doorsnede. Laat men
uit dit punt eene loodlijn op YOZ vallen, dan is haar voetpunt
P” de verticale projectie er van; laat men uit P’ eene loodlijn op
XOY vallen en brengt men haar voetpunt p’ vun de eene OY
op de andere OY over in P’, dan is P’ de horizontale projectie
van het. punt P”’. Trekt men dus verder door het gevondene
punt (P’, P”) eene lijn evenwijdig met de as, dan verkrijgt men de
gevraagde gemeene doorsnede (P'Q’, P’Q”) der gegevene vlakken.

Mogten bij deze constructie de derde doorgangen evenwijdig
worden, dan zou er volgens de voorgaande § uit blijken, dat de
gegevene vlakken evenwijdig waren.

Onderstellen wij iz de vierde plaats, dat een der vlakken slechts
een enkelen, bijv. een horizontalen, doorgang heeft, die door
den gelijknamigen doorgang van het andere vlak gesneden wordt.
Indien dan (A,A) en (BBB,) de gegevene vlakken zijn (Fig. 53),
kent men weder dadelijk één punt (P’, P”) van hunne gemeene
doorsnede; maar die doorsnede is (Meetk. § 327) evenwijdig met
BB,,; derhalve zal eene lijn, door het punt (P, P") evenwijdig
met BB, getrokken, de begeerde zijn. Staat, zooals in onze
figuur, BB, schuin op de as, dan valt, van die te trekken lijn,
de horizontale projectie P'Q’ langs A,A,, terwijl hare verticale
projectie Q" evenwijdig met BB,, en dus (P'Q’, P"Q") de door-
snede der vlakken (A,A) en (B,BB,) is. Stond echter BB, lood-
regt op de as, dan zou de horizontale projectie der gevraagde
doorsnede het enkele punt P’ zijn, terwijl hare verticale projectie
in P” loodregt op de as zou staan.

Welke onderstelling men ook nopens den stand der doorgangen
moge aannemen, zal altijd, wanneer één der gegevene vlakken
loodregt op het horizontale of verticale vlak is, dit gegeven vlak
zelf het horizontaal- of verticaal-projecterend vlak der doorsnede,
cu zijn horizontale of verticale do -rgang de horizontale of ver-



§ 89. v 54

ticale projectie der doorsnede zijn. Heeft men dus twee vlakkenm,
zooals (CCC,) en (D,DD,) in Fig. 34, waarvan het eerste lood-
regt op het horizontale, het tweede loodregt op het verticale staat,
z00 zijn de horizontale doorgang CC, van het eerste en de ver—
tieale doorgang DD, van het tweede, respectievelijk de hori-
zontale en verticale projectién van de gemeene doorsnede dezer
vlakken. Dit komt overeen met de reeds bekende -eigenschap,
dat eene kijn in de ruimte de doorsnede van hare projecterende
vlakken is.

§ 82. WEeRksrUK. Een vlak gegeven zijnde, begeert men eene
‘lijn te vinden, die hetzij in dat viek ligt, helzij met dut viak even-
wijdig loopt.

Daar de begeerde lijn deor de opgaaf niet volkomen bepaald
wordt, zal men in het algemeen é¢ne van hare projectién wille-
keurig mogen ' aannemen. Laat dan (A,AA,) het gegeven vlak
zijn (Fig. 54 of 55), en B'QY de willekeurig aangenomene hori-
zoutale projectie der begeerde lijn; construeren wij nu eerst vol-
gens § 67 haar projecterend vlak (B'Q'B,), daarna volgens de voor-
gaande § de verticale projectie B'Q’ van de gemeene doorsnede
der vlakken (A ,AA,) en (B'Q'B,), en trekken wij eindelijk in het
verticale vlak eene lijn C"R” evenwijdig met B"Q’, dan zijn vol-
gens § 76, (B'Q/, B"Q") en (B'Q/,C"R") twee evenwijdige lijnen,
die beide in het vlak (B'Q'B,) liggen, maar waarvan alleen de
eerste, als doorsnede der vlakken (A,AA ) en (B'Q'B,) in het vlak
(A,AA,) ligt. Derhalve is (B'Q/, B"Q”) eene lijn iz, en (B'Q’, C'R")
eene lijn evenwijdig met het gegeven vlak (Meetk. § 312).

Waren de doorgangen van het gegeven vlak evenwijdig met de
as, zoo zou de opgegevene constructie onveranderd: blijven.

Stond het gegeven vlak loodregt op het horizontale, zoo zou
wen de horizontale projectie-der begeerde lijn langs, of evenwijdig
met, den horizontalen doorgang moeten aannemen, naargelang de
Iije in het gegeven vlak moest liggen of er evenwijdig mede moest
zijn, terwijl dan de verticale projectic willekeurig zou wezen. De
verklaring, die wij van de leerwijze der projectién gegeven heb-
ben, zal voldoende zijn om alle bijzonderheden hieromtrent te
doen inzien.

§ 83. Wesnkstux. Het snijpunt van eene gegevene lijn met een
gegeven vlak te vinden.

Het gevraagde snijpunt ligt vooreerst.in het gegeven vlak; ten




55 § 83.

andere ligt het, als een punt van de gegevene liju, in elk harer
projecterende vlakken; de doorsnede van een dier projecterende
vlakken met het gegeven vlak is alzoo geschikt, om het gevraagde
punt in de gegevene lijn aan te wijzen. Is dus (A,AA,) het ge-
geven vlak en (P'Q’, P’Q") de gegevene lijn (Fig. 656), zoo con-
strueert men eerst (zie § 67) een van de projecterende vlakken
der lijn, bijv. het horizontaal-projecterend vlak (P’BB,), en daarna
(zie § 81) de gemeene doorsnede (R‘B, R”B”) der vlakken (A AA )
en (P'BB,); daar nu de horizontale projectién der lijnen (P'Q’, PQ")
en (R'B, R”B”) langs elkander vallen, wijst het snijpunt 8" der
verticale projectién, volgens § 75, onmiddellijk het snijpunt &', §")
der lijnen zelve aan; en dit punt is dan tevens het gevraagde
punt. Immers het is een punt van de lijn (P'Q, P"Q”), en ook
is het, omdat het in de lijn (R’B, R”B”; ligt, een punt van ‘het
vlak (A ,AA ), in hetwelk de lijn-(R'B, R'B") gelegen is.

Was de lijn zoodanig gegeven, dat hare verticale projectie P"Q"
niet door de geconstrueerde R“B” gesneden werd, dan zou de ge-
gevene lijn het gégeven vlak niet snijden; maar zij zou in dat vlak
liggen of er evenwijdig mede loopen, naargelang R”B” langs P"Q”
viel of evenwijdig met P Q" werd, hetgeen uit de voorgaande §
duidelijk is. ' ,

Wij laten aan den lezer over de comstructie ook door het ver-
ticaal-projecterend vlak der gegevene lijn uit te voeren, en willen
alleen opmerken, dat men in voorkomende gevallen altijd dat pro-
jecterend vlak gebruiken moet, waardoor de teekening het minst
in duidelijkheid of beknoptheid verliest.

Staat de gegevene lijn loodregt op het horizontale .vlak, zooals
de lijn (P, P"Q") in Fig. 57, waar wederom (A ,AA,) het gegeven-
vlak verbeeldt, dan heeft zij geen horizontaal:projecterend vlak,
en kan haar verticaal-projecterend vlak niet dienen om de con-
structie op de boven aangewezene manier te verrigten. In dit
geval neemt men een overigens willekeurig vlak (B,BB,) asn,
waarvan de horizontale doorgang door P’ gaat, en dat loodregt op
het horizontale staat; daar dan de lijn (P, P”Q") in dat vlak ligt,
zal wederom de doorsnede (R'B;R”B”) der .vlakken (A,AA,) en
(BBB,,) de verticale projectic S van het begeerde snijpunt aan-
wijzen, dat zijne horizontale projectie in P’ heeft, zoodat nu (P/, §”)
het gevraagde snijpunt is.

Uit het slot van § 50 is het nu weder duidelijk, hoe men

+
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te handelen heeft, als de gegevene lijn loodregt op het verticale
viak staat (*).

Bij de oplossing van dit werkstuk, zou het overigens niets ter
zake doen, indien de doorgangen van het gegeven vlak even-
wijdig met de as mogten loopen. Stond echter het gegeven vlak
(A,AA ), zooals in Fig. 58, loodregt op het horizontale, dan zou
blijkbaar het snijpunt §’ van den horizontalen doorgang met de
horizontale projectie der gegevene lijn (P'Q’, P”Q"), onmiddellijk en
zonder eenige constructie, het snijpunt (8, 8”) van de lijn met
het vlak aanwijzen.

§ 84. WERkSTUR. Het snijpunt van drie gegeven vlakken te vinden.

Van deze vlakken, waaronder geeme evenwijdige ondersteld
worden, kieze men er twee naar welgevallen, en construere volgens
§ 81 hunne gemeene doorsnede; daarna construere men volgens de
voorgaande § het snijpunt van deze doorsnede met het derde vlak;
dan zal blijkbaar dit punt het suijpunt der drie gegevene vlakken
zijn. Deze constructie is zoo eenvoudig, dat wij het onnoodig
achten haar door eene figuur op te helderen, en wij laten dit
alzoo aan den lezer tot eigene oefening over.

Mogt men bij de constructie bevinden, dat de doorsnede van
de twee eerstgebruikte vlakken in het derde lag, dan zou hieruit
blijken, dat de drie vlakken elkander volgens eene en dezelfde lijn
sneden. Mogt men bevinden, dat de eerstgenoemde doorsnede
evenwijdig met het derde vlak was, dan zou daaruit blijken, dat
de drie vlakken elkander twee aan twee volgens drie evenwijdige
lijnen sneden (Meetk. § 312 Gep. 40).

Tot de oplossing van dit werkstuk kan men ook volgens § 81
de gemeene doorsneden der drie gegevene vlakken twee aan twee
construeren; deze drie gemeene doorsneden zullen dan of elkander
in één punt snijden, df langs elkander vallen, df alle drie even-
wijdig loopen, naargelang de gegevene vlakken elkander of in een
punt, Of volgens eene en dezelfde lijn of volgens drie evenwijdige
lijnen snijden. In elk dezer gevallen is het voldoende de beide
projectién van een der drie genoemde doorsneden, en nog eene
projectie van eene andere te construeren; het snijpunt van de ge-

(* Kortheidshalve zullen wij ons in het vervolg van eene dergelijke verwij-
zing naar § 50 onthouden; en aan den lezer overlaten, zell de constructien
op te merken en uit te voeren, die uit eene verwisseling der beide projectie-
vlakken kunnen voortvioeijen.
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construeerde gelijknamige projectién zal dan het snijpunt der drie
vlakken aanwijzen, terwijl uit het langs elkander vallen of even-
wijdig worden dier gelijknamige projectién blijken zal, dat de vlakken
