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Punkte.

Die Lage eines Punktes.

Fin Punkt hat keinerlei Ausdehnung, keine Liinge, keine
Breite und keine Tiefe, also auch keine Form und Grofe. Er
kommt nur durch seine Lage gegen andere Punkte oder
Linien in Betracht. Um diese Lage eines Punktes in einer
Ebene zu bestimmen, teilt man diese Ebene durch zwei sich
meist senkrecht schneidende Gerade in vier Teile, und zwar
zieht man dann gewdhnlich die eine wagerecht und die andere
lotrecht. Diese Geraden heien Achsen.
Kennt man nun die Lingen der senk- 4
rechten Entfernungen eines beliebigen
Punktes P von diesen Achsen, so ist P
die Lage dieses Punktes bestimmt. ]

Schneidet man in Fig. 1 auf der wage- I y
rechten Achse ein Stiick von der Groke ‘
der wagerechten Entfernung «# ab und
errichtet nun im Endpunkt ein Lot von

5
i N Fig. 1.
der Groge der lotrechten Entfernung y, so

gelangt man zum Punkte P. Das auf der wagerechten Achse
yabgeschnittene“ Stiick heikt ,Abszisse® und wird gewdhn-
lich mit z bezeichnet. Das zugehorige oder ,zugeordnete”
Lot heist ,Ordinate“, und seine Liinge bekommt den
Buchstaben y. Beide jedem Punkte ,zugeordnete® Sticke
heiten auch ,Koordinaten®.

Mifst man die Koordinaten in irgendeiner Lingeneinheit
(em, m), so kann man ihre Lénge in Zahlen angeben. Dabei
wird die Abszisse vom Schnittpunkt der Achsen ab.nach
rechts positiv, nach links negativ gerechnet. KEbenso
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wird die Ordinate nach oben positiv und nach unten negativ
genommen. Der Achsenschnittpunkt oder Koordinatenursprung

hat also die Koordinaten 2 — 0 und y = 0. Die Koordinaten

sind demnach im ersten Quadranten positiv; z. B. hat in

Fig. 1 der Punkt P die Abszisse & — + 7 und die Ordinate

¥ = + 5 Liingeneinheiten.

In Fig. 2 hat z. B. P, die Koordi-

Q naten #; = -—1 und 4y, =— -+ 3, P; hat

% @3=—2und yy — —4, P, hat Ty — 44

A | und ¥, = — 2, @ hat 2, = 0 und Ys =+ 7.

Al = I R hat 2,——& und o = 0 Liingenein-
[p“ heiten usw.

@i Bezeichnung: Den Punkt mit den

i Koordinaten #; und y; kann man kurz als

Punkt (#;; u,) oder Punkt (27 4,) be-

zeichnen. Istx, =— 3 und #1 = — 5 Einheiten, so kann man kurz

Punkt (2 == 3: 9; = — 5) oder auch Punkt (3: — 5) sehreiben.

Ubung: Man benutze quadriertes Papier, wodurch
das Abtragen und Messen erleichtert wird. Zwei passende
senkrecht zueinander stehende Gerade macht man zu Achsen.
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1. In diesem Achsensystem nehme man beliebige Punkte
an und bestimme durch Messung ihre Koordinaten.
2. Man konstruiere die Punkte, die folgende Koordinaten
haben :
a) =3 und 4,—=1cm d) 2,=— +4 und y,——3em
b) 2o=—2undy,—5 , e) z:=——2 und Ys=—3 ,
¢) Zg=—=0und 9y —2 , ) 24— —4und yy=20 A
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Anwendung: Die Lage der Hydranten, der Gasanschliisse und
der AnschluBkasten fiir elektrische Leitungen ist an den Hiusern durch
Tafelehen gekennzeichnet. So bedeutet in Fig. 3 oder 4, daB ein Hydrant
3.9 m nach vorn und 1,7 m nach der in Fig. 3 und 5 gezeichneten Seite
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Fig. 7. Liangsschnitt des Panamakanals.
Mafistab der Lingen 1:1 250 000. Maflstab der Hithan 1 :1250.
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Fig. 8. Liangsprofil einer Rohrleitung.
MalBistab der Liingen 1:50000. MaBstab der Hohen 1 :12500.
liegt, Es ist auf diese Weise dem Feuerwehrmann auch bei schnee-
bedeckter Strabe moglich, den Hydranten ohne Probieren sofort aut-
zufinden. Er braucht nur nach Angabe des Tifelchens gemif der
Skizze Fig. 5 senkrecht von der Tafel weg 3.2 m nach vorn und von
dem gefundenen Endpunkt 1,7 nach links zu messen.




Auch bei Vermessungen von Grundstiicken wird die Lage
aller Punkte durch die Linge ihrer Koordinaten festgelegt. Zum Bei-
spiel zeigt Fig. 6 den Plan eines Grundstiickes von der Form eines un-
regelmiBigen Fiinfecks, dessen Eckpunkte durch Angabe der Abszissen
und Ordinaten bestimmt sind. Als Abszissenachse wihlt man in der
Praxis zweckmiiBig eine Seite des Grundstiicks. Es ist bei den Geo-
metern iiblich, die Koordinaten in der aus Fig. 6, 7 und 8 ersichtlichen
Weise einzuschreiben.

Bemerkung: Abszissen und Ordinaten werden gewohn-
lich in demselben MafBstab abgetragen. Das Gegenteil
geschieht zuweilen aus besonderen Griinden und muf dann
ausdriicklich hervorgehoben werden.

Anwendungen: Bei der Zeichnung des Profils von Landstrafen,
Eisenbahnen, Schiffahrtskanilen, groBeren Rohrleitungen oder Gebirgen
werden oft aus Platzersparnis, oder um die verschiedenen Erhebungen
besser hervortreten zu lassen, die Hohen (Ordinaten) in hedeutend
groBerem Mafistab gezeichnet als die Lingen (Abszissen).

o sind in Fig. 7 die Hohen des Panamakanals in 1000fach
grifierem MaBstab gezeichnet als die Lingen,

In Fig. 8 sind die Hohen in 4 fach gréferem MaBstab gezeichnet,
um die Knickpunkte in der Rohrleitung fiir ein Kraftwerk besonders
deutlich hervortreten zu lassen. Die gestrichelte Linie zeigt dieselbe
Rohrleitung, wenn man die Hohen in demselben MaBstab zeichnet wie
die Lingen. Man sieht hieraus sofort, daB eine Darsgtellung, bei welcher
die Hohen in gréBerem Mafistab als die Lingen gezeichnet sind, be-
deutend iibersichtlicher ist.

Bekannt sind auch die Mittelbachschen deutschen StraBen-
profilkarten fiir Radfahrer, in welchen ebenfalls die Hohen der
Straffenprofile in 10fach groBerem MafBstab als die Lingen gezeichnet sind.

Die Entfernung zweier Punkte.
Aufgabe: Die Entfernung
B zweiler Punkte aus ihren If__{'{_"u;(-hlc:llt;ill
r Koordinaten zu berechnen (Fig. 9).
Die Koordinaten des Punktes
)’2 P, seien z, i, die des Punktes
Vi P, seien ;3 1;, und die Entfernung
Py P; heie ». Zieht man von P,
aus eine Parallele zur X- Achse,
Fig. 9. : so entsteht ein rechtwinkliges
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Dreieck mit den Katheten 2, — 2; und Yo — ¥ Dann ist
P = (o — )+ (@o—w)* . - - . Q)
Bemerkung: Zieht man, um 7 zu erhalten, die Wurzel,
so ist das Resultat von der ersten Dimension, und zwar gilt
nur das positive Vorzeichen, da » als absolute Grofe gesucht
wird. Die Formel gilt fiir jede Lage der Punkte Pound .
Ubung: 1. Wie grob ist die Entfernung der Punkte P,
und P,, wenn #; =25, ¥ = —4% und #,— — 38, yy=—"7 cmist?
9. Wie grof ist die Entfernung eines Punktes mit den
Koordinaten z, = 3, 9, =— 4 m, vom Achsenschnittpunkt?
3. Wie crofi ist die Entfernung der Punkte P; und Ps,
wenn &; — 5, ty=——2und ¢ =3, Yo = — 3 m ist? Zeichnung.
4 Man berechne aus Fig. 7 die Hohen, welche die ein-

zelnen Schleusen zu iiberwinden haben.

5 Man berechne aus Fig. 8 die genaue Linge der Rohr-
Jeitung zwischen dem Wasserschlof und dem Turbinenhaus.
Wie grof ist der Hohenunterschied zwischen den Enden der

Rohrleitung ?

Berechnung von geradlinig hegrenzten Flachen.

Aufgaben: 1. Aus den gegebenen Koordinaten (z; ¥,
und @, 9,) zweier Punkte sind die Koordinaten (x3 y3) des
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Halbierungspunktes ihrer Verbindungslinie zu berechnen.
Nach Fig. 10 ist:
L Yy & Yo
= pels 5

-
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2. Die Fliache eines Dreiecks zu berechnen, wenn die
Koordinaten der Endpunkte gegeben sind. Das gesuchte Drei-
eck ist die Differenz von Trapezen (Fig. 11):

PPFP=PFF F—P BB K — P B B
Diese Inhalte sind aus den Koordinaten der Punkte zu be-
rechnen. Man erhiilt schlieklich die Formel:

. 1 :
F = ."_IV‘LIl (U3 — Y2) + o (W — Us) + 25 (Yo — 14 -]].

Bemerkung: Die Formel hat zwei Dimensionen. Die =
lassen sich vertauschen, ebenso die y; es ist also gleichgiiltig,
welchen Punkt man als 1, 2 oder 3 bezeichnet. Ferner lassen
sich die # gegen die #y vertauschen: man kann also das
Achsenkreuz um 90° drehen, ohne daf sich F' indert.

Ubung: 1. Man berechne den Inhalt eines Dreiecks, von
dem der eine Eckpunkt die Koordinaten #, — 2 und i, — 4,
der zweite 7, = 8, y, == 7 und der dritte 23 = 5, y, — 2 e¢m hat.

2. Man berechne den Inhalt des in Fig. 8 gezeichneten
Grundstiicks.  Die Make der Koordinaten sind in m einge-
schrieben.

Zgichnung einer Linie aus einer gegehenen Gleichung.

Durch die Gleichung #; = 3 und #, = 1 Einheiten ist
dhe Lage eines Punktes in einem Achsenkreuz bestimmt. Hier
sind die Koordinaten #; und g, als konstante Groken gegeben.

In der Gleichung y® = ax dagegen sind # und y variabel
d. h. verdinderlich; sie konnen also verschiedene Werte
annehmen. Mit a, b, ¢ usw. dagegen bezeichnet man eine
konstante, d.h. unveréinderliche Zahl, wie z. B. a — 8.
Die Gleichung wiirde dann lauten: 2% =8u.

Man gibt jetzt der einen Verinderlichen z. B. # der Reihe
nach die Werte 1, 2, 3 usw. Dann gehort zu jedem « ein oder
mehrere bestimmte Werte von y. Man sagt y ist abhiingig
von z oder eine Funktion von #, und man schreibt:
y=1(x). Ist z. B. 2 = 1, so ergibt obige Gleichung fiir
«=—8, dak y =2 ist. Man rechnet nun zu jedem z mit
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Hilfe der Gleichung den zugehorigen Wert von y aus und
triigt die erhaltenen Werte in eine Tabelle (wie untenstehend)
ein, die Werte von & links, die zugehorigen Werte von Yy
rechts daneben.

&£ Y x Y @ 1
+ 4 + 3,175 + 0,5 4. 1,587 — 0,75 — 1.817
+ 3 + 2,885 + 0,25 -+ 1,260 =L — 2.0
+ 2 4+ 2590 + 0 + 0 = 4 21:;',20
+ 1,0 + 2,0 0,25 =="1:260 SR 4+ 2,885
£ 0,75 4 1,817 = o= 1,587 iy 4 8,175

Alsdann schneidet man auf der X-Achse die angenommenen
Werte von z ab und trigt zu. jedem x das zugehorige y senk-
recht zur X-Achse auf. Man er-
hilt eine Reihe von Punkten, die
man verbindet, so dak eine Kurve
entsteht. Diese Zeichnung kann
man auch nach links vervoll-

X
stindigen, indem man die Tabelle
weiter fiir negative # berechnet
und dann die Werte in die Zeich-
nung eintrigt (Fig. 12).

Entsteht an einer Stelle ein Ble. 22

Zweifel iiber den Verlauf der Kurve, z. B. zwischen # = 0 und
2 — 1, so nimmt man fiir einige Zwischenwerte von z wie
2=025; 2=005; £=0,75 usw., berechnet die hierzu ge-

horigen Werte von y und trigt auch sie in die Zeichnung ein.

Alle Punkte der erhaltenen Kurve entsprechen
der gegebenen Gleichung. Hiervon kann man sich
durech Nachmessen iiberzeugen. Man mifit in der Zeichnung
die Ordinate der Abszisse # == 1,5 von der X-Achse bis zur
Kurve zu 2,3. Wird #= 1,5 und y = 2,8 in die
(:leichung eingesetzt, so sieht man, dak die Gleichung durch
diese Koordinaten erfiillt wird. Dasselbe ldBt sich von jedem

gegebene

anderen beliebicen Punkt der Kurve nachweisen.
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Die Kurve ist also die Darstellung der Gleichung.

Da man an solchen Kurven die Abhéingigkeit der Ordinaten
von den Abszissen bequem iibersehen kann, so wiihlt man
gerade in der Technik sehr oft die zeichnerische Darstellung
und zwar hauptsichlich fiir verwickelte Gleichungen und
Gesetze.

Man zeichne die Kurve der Abhiingigkeit des Dampf-
druckes p von der Temperatur { = 0° bis ¢ = 200°:

T (?5 45 3‘.)“.
=N

Passender Mafstab fiir #: 1°=1 mm, fiir p: 1 kg/qem =10 mm.

Die gerade Linie.
Die Gleichung der Geraden.

Eine Linie ist gerade, wenn sie stets dieselbe Rich-
tung beibehilt. Die Richtung ist durch den 9 « der Linie
mit dem positiven Teil der X-Achse gegeben?. Die Tangens
dieses Winkels bezeichnen wir mit M und nennen sie die
Steigung der Geraden. Den Winkel « nennt man den
Steigungswinkel. Eine Gerade hat also tiberall dieselbe
Steigung.

Die Ordinaten und Abszissen miissen im allgemeinen in
demselben MaBstab aufgetragen werden, weil sonst die Steigung
unrichtig wiirde. In dem auf Seite 4 erwiihnten und in Fig. 7
und 8 gezeichneten Fillen, wo die Hohen in groferem Mak-
stab aufgezeichnet wurden als die Lingen, sind die Steigungen
der Linien auf der Zeichnung grofer als in Wirklichkeit. Um
eine jedesmalige Berechnung der Steigung zu vermeiden,
schreibt man dann meistens die Steigungen direkt an die be-
trefiende Linie, z. B. 1:200; 1:15; 1:00, wie es auch in
Fig. 8 an einer Stelle geschehen ist.

) Daher sagt man auch wohl statt ,Winkel“ das Wort ,Rich-
tungsunterschied“. — Die Drehung erfolgt in demselben Sinne wie in der
Trigonometrie beim Einheitskreis.
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