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ibereinstimmen, in der Grisse aber verschieden sind,

imlieh; #hnlich sind z B. alle Quadrate,

Kreise, Wiirfel,

heissen

1 (das Zeichen der Aehnlichkeit

Kug

)
Hn"\.-i|<|l', \\'r'i\"|u" r:n\\'-»':'ll ||i]‘.:-\fi"!|Tii\'|| ||l"|' Fn'll"ﬂl. :lir-:

anch der Grosse nach vollkommen iibereinstimmen,

heissen congruent (das Zeichen der Congruenz ist ==
aus den Zeichen and o~ zusammengesetzt); con-

ernente Gebilde sind z B. gleich lange Gerade, gleich
orosse Quadrate, Kreise von gleichem Halbmesser, gleich
decken sich

orogse Kugeln ete.; congruente Gebilde

renseitio.

I Theil

Constructionen der Ebene.

Aufgaben iiber das Zeichnen von Senkrechten zn ein-

ander, Antragen und Theilen der Winkel und Linien.
Tafel I. Figur I—X VI

§ 9. Gegeben ist eine Gerade al (Fig. I);

eg soll

in ¢ eine Senkrechte ervichtet werden.

Man schneide au

mit

beliebiger Zirkeloffnung

hne

en ¢ 1, F._.j ab,

ZWEl eiche (Gro

( Halbmesszer
1

Bijgen oberhalb de

igem, aber gleichem Halbmesser ans 1 und 2

=

mit be

verbinde deren Schnitt-

Greraden,

» Senkrechte zu a b.

punkt d mit ¢, so ist diese die verlang

(regeben ist eine (GGerade a b (Fig, I1 und II1); es

soll von einem ausserhalb gelegenen Punkte ¢ die Senk-

rechte zu a b gefillt werden.

Man beschreibe von einem beli

1 e den

Bogen ¢ bd, ebenso von einem zweiten beliebigen Punkte

(reraden mit dem Halbmesser

der gegebenen

2 mit dem Halbmesser 2¢ den Bogen ¢a d und verbinde
 man beschreibe ans dem
Halb-
messer éinen Bogen, welcher die gegebene Gerade ab

Punkten 1

I nnd 2 it gleichem: Halbmesser Bigen, welche sich

¢, d durch eine Gerade; ode

mi

Punkte ¢ beliebigem

gegebenen

i zwel und 2 schneidet, beschreibe ang

m d gehneiden, und verbinde ¢ mit , so ist in beiden

Fillen ¢d die verlangte Senkrechte.
Gegeben st eine Gerade a b (Fig. IV); es soll an
dem Endpunkte ¢ eine Senkrechte dazu errichtet werden.

Man

voraussichtlich innerhalb des Winlkels |i|'_=_-'l. beschreibe

wihle einen beliebigen Punkt m, welcher
mit dem Halbmesser m @ den Halbkreis durch «, welcher
a b in I schneidet,

Hallbkreis

i ¢ den rechten Winkel zu a b;

ziehe die Gerade 79n, welche den

in 2 schneidet, ziehe von a durch 2, 2o hildet

oder: man beschreibe aus dem Endpunkte a®) der
vegebenen Geraden @ b mit beliebigem Halbmesser o[

den Bogen 1, ans 1 mit dem gleichen Halbmesser den

#) Siehe nebenstehende Figur rechts, welche aus

begeichuet ist.

Verselhien mehit

en Punkte 1 anf

Tafel I—VIII.

Bogen am, und ans m den Halbkreis 1a 2, .durch m

eine Gerade, bisaie den halbkreisfirmigen Bogen schneidet,
ziche von a durch 2, so ist a ¢ die \'l‘l'|:'l]'|_1_1'le'Hi'].-]n'l'-t'll]l"

zu a .

§ 10.  Zu enen Geraden ab (Fig. V)
goll von einem Punkte ¢ aus die Parallele construirt

wWeraen.

Man beschreibe von ¢ mit miglichst grossem Halb-

leichem

messer ¢n eimen Bogen nd, ebenso von n mit g

Halbmesser # ¢ den Bogen c¢e, nehme die Gri e als
in den Zirkel und t

1 nach . D

Sehne » sle von % ans als Sehne

Gterade ed ist die verlangte

Parallele. Die zweite Parallele ans = nrde auf gleiche
Weise construirt.
Bl

halbirt werden.

Lener Winkel abe (Fig. VI) soll

Ein. g

1 [[:li!lﬂlll‘r\r\'l'?'

Man beschreibe ans b mit beliebig

einen Bogen, welcher die Schenkel des Winkels in [/

und 2 schneidet, beschveibe aus 1 und 2 weitere Bigen

I'||i1 |I\']il'|
I

nnd die zu beiden Seiten derselben liegenden Winkel

1een, aber gleichen Halbimessern ; diese schneiden

in i, b mit m verbunden ist die Il;'l|||E|'|ll|;1'-¢|i||il‘.

sind congruent.
Ein Winkel

It werden.

soll in eine 1‘._}]_11:'1‘]I|']||' Zahl vom Theilen

(z. B. 3) gethei
Man

Bogen, nehme dem Augenmasse nach den dritten Theil

];l-s.']!l'\'ilji- ebenso, wie bei [“il_{. \'l—, t‘-‘f]'n"l]
cles Bogens in den Zirkel und probire, ob derselbe genan

als Sehue dreimal im Bogen enthalten ist; wire die

schiitzungsweise angenommene Zirkeloffnung zn gross
oder zu klein gewesen, so hiitte man das plus oder minns
gich wieder in drei gleiche Theile getheilt zn denken
nund wiire die Zirkeliffnung um ein solehes Dritttheil zu

1 oder zu verkleinern, und damit das An-

verg

be gelist

tragen aul’s neue zu probiren, bis die Aunfer
18ty die auf diese Weise erhaltenen. Punkte 2 und 1
verbinde man mit e, und es sind die drei neben einander

liegenden Winkel congruent.




Bs soll der Winkel def (Fig.

VII) ven einem ge-

. VIII) abge

¥

sseren Winkel g hi (F

gebenen g

ZOZEN
werden.

Man beschreibe aus den Scheitelpunkten der beiden
Winkel Bigen

Sehnenlinge des Bogens ans F

von  gleichen

Halbmessern, trage die

. VII von e nach o als

Sehne in Fig. VIII auf und ziehe von b durch o; der
dadurch entstandene Winkel ¢ /& k% st nun gleich dem
Unterschiede (Differenz) der beiden Winkel def (Fig.VII)

VIIL); auf d@hnliche Art kinnten auch

unil { hi (Fi

mehrere Winkel addirt, oder ein Winkel nm ein mehi-

faches vergrissert werden; jedoch kann die Winkel-

summe uwm einen Punkt 1 mehr als vier Rechte, d. h.
360" betragen.

Es soll ein Transportenr oder Winkelmesser con-
struirt werden.

Man beschreibe iiber einer als Durchme

cebenen Geraden den Halblkreis (hier der i

richte sodann iiber dem Mittelpunkte m die Senkrechte,

go erhilt man auf jeder Seite derselben einen rechten

Winkel von 90": heschreibt man ferner mit dem Halb-

"

messer des Kreises auns den Endpunkten des Durch-

messers, sowie ans dem Schnittpunkte der Senkrechten

Biogen, so ist damit der Halbkreis in sechs glei
Theile getheilt, und die Theilpunkte mit m verbunden

res Hal-

ergeben sechs Winkel von je 30" durch wei
biren erhiilt man Winkel von je 15" u.s.w. In Fig. IX
sind zum Theil anch noch die einzelnen Grade ein-
getragen worden.

ein Winkel

ich

Ein Winkel von 30" ist gleich /.,

e

von 45" eleich einem halben, ein Winkel von 60" ¢

: eines Hechten.

- N soll dureh

forteesetztes Halbiren in eine Anzahl eleiche Theile ge-

§ 12. Eine gegebene Strecke al (Fi

theilt werden. Man beschreibe aus den Endpunkten ab
mif einem Halbmesser, welcher grisger ist als die halbe

Strecke, Bogen, welche sich iiber und unter der Geraden

schneiden; verbindet man nun die beiden Sehnittpunkte
dureh eine Gerade, so halbivt letztere die Strecke ab
in m; wiederholt man das gleiche Verfahven bei den
Strecken am und b, so erhiili man fiir die ganze
Strecke al vier Theile, durch weiteres Halbiren acht
Theile . s. w.

Es soll eine g‘t';{u-]rl-!]t- Strecke ab '__Fi_'_"'. XI) eine
angleiche Anzahl von Theilen getheilt werden, z. B. drei.
Man nehme schitzungsweise den dritten Theil der ganzen

Strecke in den Zirkel und probire, ob derselbs genan

darin enthalten ist. Angenommen, man hitte dieses

Drittel zu klein geschi g0 hiitte man den bleibenden

Rest ax sich in drei gleiche Theile zn denken und die
Zirkeltffnung um ein solehes Drittel zu vergrissern, und
mit dieser die Theilung aufs neune zu probiven u. 8. w.

Es so0ll eine gegebene Strecke ad (Fig. XII) nach

end einem gegebenen Verhiltnisse getheilt werden.

.\ﬂ_!_'_'l-Im]ullu-li_ die Theile seien alternirvend, d. h. ab-

wechselnd kleiner und grosser, und es soll sich ein jeder
kleinere Theil zum grosseren etwa wie zwei zu drei

man aunf einer unter beliehigem

verhalten, so

Winkel an einem Endpunkte ¢ gezeichneten Geraden

, aber gleiche Theile, und von Punkt 2

erat zwel be

28

an dieselben Theile dreimal auf, die Strecken a 2

werden so oft auf ac welter ang ren, als man dieses

rholen will: ver-

Verhiltniss anf der Strecke ab wiec
bindet man nun den Endpunkt (z. B. 18) mit dem End-
punkt & und zieht aus den Punkten 2, 5 u. 8. w. die
}li|
Theilung.

llelen zn 180, 8o ergibt sich auf ab die gewiinschte

Die Aufeabe histte auch launten kinnen:

Fis soll das Theilverhiltniss einer gegebenen Strecke
anf eine andere grossere oder kleinere Strecke iiber-
tragen werden. Die Lisung der Aufeabe bliebe dabei

eanz dieselbe,

soll ein Winkel halbirt werden, dessen
Scheitelpunkt inznginglich ist; oder mit anderen Worten :
es soll in der Mitte zweier convergirender Geraden ab, ed
{ | -

nach dem gleichen Convergenzpunkte geht.

XIIT) eine dritte mim" constrnirt werden, welche

Man verbinde zwei auf ab und cd beliebig gewiihlte
Punkte x, y durch eine (erade, halbire die dadurch
entstandenen vier Winkel ayx, byx, cxy und day,
durch die Schnittpunkte s je zweier Halbirungslinien
lege man die Gerade mm”, so geht letztere nach dem
gleichen Convergenzpunkte; oder: man zeichne inner-

halb ab, ¢d in beliebigen, aber gleichen Abstinden

Parallele; diese schneiden sich in einem Punkte
halbirt man den hierdurch entstandenen spitzen Winlkel
bei s, welcher gleich ist dem Winkel, unter welchem
sich ab und ed, wenn hinlinglich verliingert, schneiden
miissen, so ist, wie aus der Figur ersichtlich, das Re-
gultat das gleiche.

XTV),

en Punkten a” und 0" Gerade

-ehen sind die beiden Geraden al, ed (Fig

und es sollen von beliel
eonstruirt werden, welehe den gleichen Convergenzpunkt
haben. Man ziehe eine beliebige Gerade, welche ab, ed

im e und [ schneidet, zn dieser parallel eine zweite

r

bd, verbinde a” mit f und e, ebenso b mit e
und £, ziehe ferner aus b und d die Parallelen zu el
ea’, fa’, [, so ergeben sich die Schnittpunkte ¢ 3”, und
die Geraden a’a”’, U0 gehen nach dem gleichen Punkte,
wie ab und ed.

§ 14. Es soll der Schnittpunkt zweier Geraden
(Fig. X'V), welche sich unter sehr kleinem Winkel schnei
den, genau bestimmt werden.

Schneiden sich zwei Gerade unter sehr spitzem
Winkel, so ist es nicht moglich, den Sehnittpunkt der-
selben mit Genaunigkeit direkt zu bestimmen.

Man ziehe daher in diesem Falle anf beiden Seiten
des Schnittpunktes und in moglichst grossen Abstinden

» Richtung;

vou demselben zwei Parallele in beliebige

anf” diesen trage man die zwischen den Geraden liegenden




Abschnitte 170, 1770 beliebig

aber gleich oft in ent-
gegengesetzter Richtung auf (2 B. viermal) und ver-
binde die iusseren Punkte (4, 4) durch eine Gerade
miteinander, wodurch sich s als der Schnittpunkt der
beiden gegebenen Geraden bestimmt.

In Fig XVI ist ein Decimeter = 1/,, Meter in %/,
natiirlicher Grisse aufgetragen®); um eine gemischte Zahl,
z. B. Centimeter und Millimeter, leicht entnehmen zu
konnen, trigt man zuniichsii von dem Punkte 0 aus zehn
Centimeter nach rechts, sowie einen Centimeter nach
links auf} letzterer wird wieder in zehn Theile, welche
Millimeter bedeuten, getheilt; will man nun z B. mit

dem Zirkel eine Grisse 7 em und 8 mm diesem

von
Massstabe entnehmen, so setze man die eine Spitze in 7
emm und greife mit demselben, indem man den Zirkel
von rechts nach links offnet, 7 cm -8 mm=—78 mm;
in Fig. XVI sind auch die Centimeter nochmals halbirt
worden, so dass ein kleinster, rechts von 0 liegender

Theil = '/, em = 5 mm ist.

Das Dreieck.

§ 15. Das Dreieck ist eine durch drei Strecken
begrenzte Fignr; eine Strecke heisst eine Seite des
Dreiecl

Winkel; Dreiecke unterscheidet man:

jedes Dreieck hat drei Seiten und drei

a) nach ihren Seiten,
b) nach ihren Winkeln.

a) Ein Dreieck heisst gleichseitig, wenn es drei
gleich lange Seiten hat, gleichschenklig, wenn es
zwel gleich lange Seiten hat; die gleichlangen Seiten
heissen Schenkel; die dritte Seite, welche kleiner oder

grisser sein kann, heisst die Basis oder Grundlinie;

die der Grundlinie gegeniiber liegende Ecke heisst die

Spitze des gleichschenkligen Dreieck

Ein Dreieck heisst ungleichseitig, wenn keine

Seite der andern gleich ist.

b) Ein Dreieck heisst spitzwinklig, wenn es drei

spitze Winkel hat. Es heisst rechtwinklig, wenn es
einen rechten Winkel enthilt; ein jeder der beiden
andern Winkel ist dann spitz.

Ein Dreieck heisst stumpfwinklig, wenn es
einen stumpfen Winkel enthilt. Im rechtwinkligen
Dreieck heissen die heiden Seiten, welche den rechten
‘Winkel bilden, die Katheten (Senkrechten); diejenige
Seite, welche dem rechten Winkel gegeniiberlie

, heisst

die Hypotenuse (Schri Unter einem rechtwink-

ligen und gleichschenkligen Dreiecke versteht man ein
solches, dessen Katheten gleich lang sind; ist von
den Katheten eines Dreieckes die Rede, so kann es
nur ein rechtwinkliges sein; ist von den Sehenkeln
eines Dreieckes die Rede, so ist es gleichschenklig.

Die Ausfithrung der Bliitter seitens des Lernenden
ist um die Hiilfte grosser gedacht; der Massstab ist daher
in seiner wahrven Grijsse zu zeichnen.

Die Transversalen.

§ 16. Unter der Transversalen eines Dreieckes
versteht man eine Gerade, welche die drei Seiten eines
Dreieckes oder deren Verlingerungen schneidet; es kann
dieses in drei oder anch in zwei Punkten geschehen, in
welch letzterem Falle zwei Punkte in einen, und zwar an
der Spitze des Dreieckes zusammenfallen, oder die Trans-
versale schneidet die dritte, verlingerte Seite erst in
unendlicher Entfernung, d. h. sie ist parallel zu einer
Seite. Man unterscheidet vier specielle Arten von
Transversalen; diese sind: a) Hohen, b) Medianen,
¢) Mittellothe, d) Flichenhalbirungslinien oder kurz
Transversalen,

a) Unter der Hohe versteht man eine Senkrechte,
welehe von der Spitze eines Dreieckes zur gegeniiber-
liegenden Seite gefillt wird (siehe Fig. VI, Tafel II);
da das Dreieck drei Seiten und drei Winkel hat, so
hat es im Allgemeinen auch drei Hihen; die zur Hihe
rechtwinklige Seite heisst deren Basis oder Grund-
linie.

b) Unter der Mediane (mittlere Linie) versteht
man eine Gerade, welche den Winkel eines Dreieckes
halbirt, also eine Winkelhalbirungslinie; in jedem Drei-
ecke kinnen drei Medianen verzeichunet werden; diese
schneiden sich in einem Punkte innerhalb des Dreieckes,
dessen kleinster Abstand von den drei Seiten gleich ist.
(Siehe Fig, VII, Tafel II.)

¢) Unter Mittelloth versteht man eine Gerade,
welche senkrecht (lothrecht) auf der Mitte einer Drei-
ecksseite steht; der Punkt,

in welchem sich die drei
Mittellothe schneiden, hat gleichen Abstand von den
Spitzen des Dreieckes. (Siehe Fig. VIII, Tafel II.)

d) Unter einer Transversalen im engeren Sinne
versteht man eine Gerade, welche den Flichenraum
eines Dreieckes theilt oder halbirt; zieht man von der
Spitze eines Dreieckes zur gegeniiberliegenden Seiten-
mitte eine Gerade, so ist diese eine Transversale: sie
halbirt die Fliche ihrem Inhalte nach®): solche Trans-
treffen der Mitte der Fliche;
Schnittpunkt dreier Transversalen ist, der Schwerpunkt
des Dreieckes. (Siehe Fig, VIII, Tafel IT.)

Hohen und Mittellothe kinnen sowohl innerhalb wie

versalen gich in der

ausserhalb eines Dreieckes, sowie im Umfange desselben
sich schneiden; so z B.liegt der Schnittpunkt der Hohen
im spitzwinkligen Dreiecke innerhalb desselben, im
rechtwinkligen fillt derselbe mit der Spitze des rechten
Winkels, und zwei der Hohen fallen mit den Katheten
zusammen, im stumpfwinkligen liegt er ausserhalb
der Dreiecksfigur in der Verlingerang der Hohen,

#) Theilt man die Seite eines Dreieckes in drei, vier,
fiinf gleiche Theile und zieht von diesen Theilpunkten
nach der gegeniiberliegenden Spitze, so wird das Dreieck

in drei; vier, fiinf inhaltlich gleiche Theile zevlegt,




Zwel Hohen treffen hierbei senkrecht auf die Ver-
langerung jener Seiten, welche den stumpfen Winkel

bilden, Der Schnittpunkt der Mittellothe liegt im spitz-

winkligen Dreiecke inmnerhalb der Figur: im recht-
g .

winkligen auf der Mitte der Hypotenuse und im
stumpfwinkligen ausserhalb der Figur. Im recht-

winkligen Dreiecke heisst insbesondere jene Gerade die
Hihe, welche von der Spitze des rechten Winkels gegen

die Hypotenuse gefillt wird; im gleichschenkligen jene,

welche von der Spitze gegen die Basis gefillt wird;

=}

man spricht somit bei dem rechtwinkligen und bei dem
gleichschenkligen Dreiecke nur von einer Hohe, Me-
diane und Transversalen schneiden sich stets inner-

halb des Dreieckes.

y halbirt die Hihe

sowohl den Winkel an der Spitze, als auch die Basis,

Im gleichschenkligen Drei

und hildet zugleich Mediane, Transversale und Mittel-
loth. Tm gleichseitigen Dreiecke fallen Hohen, Mediane,
Mittelloth und Transversalen zusammen: der Schnitt-
punkt (siehe Fig, X, Tafel II) hat also von den Ecken;

sowie von den Seiten gleichen Abstand.

Dreiecksgesetze.

§ 17. In einem jeden Dreiecke ist die Summe der
inneren Winkel =— zwei Rechten = 180", Der Beweis
fiir diesen Satz ist leicht zu erbringen. Man denke
gich durch eine heliebige Spitze b des Dreieckes al ¢
(Fig. 13) eine Parallele zur gegeniiber liegenden Seite
ae gelegh; so sind: @ d Wechselwinkel, daher Winkel
¢ =— Winkel @, ebenso Win-

kel e =— Winkel ¢; die drei
Winkel dbe sind aber, da

ihre Summe einen Halblkrei

a JINC

/ 2y 13, bildet, = zwei Rechten —
/" e , 180, und daher auch a=—

___',_,_ 2 luigl alia(le d, b = b, ¢ = e oder a
b - ¢ = zwei Rechten.

Der Aussenwinkel [ eineg Dreieckes, welcher durch

die Verlingerung einer Dreiecksseite entstehf, ist so
grosg wie jene beiden inneren Dreieckswinkel, welche
seinem Nebenwinkel ¢ gegeniiberliegen. Der Beweis ist

auch hier leicht ersichtlich; denn es sind ¢ [ als Neben-

winkel = zwei Rechten, @ - b -~ ¢ = zwei Rechten,
daher /= a -~ b; daraus folgt anch, dass die Summe
der Aussenwinkel eines Dreieckes (= 3.2 R. — 2 R.

— 4 R.) gleich vier Rechten ist. Im goleichseitigen
5 - =

Dreiecke sind die Winkel einander gleich, daher jeder

. 180¢

= 60") gleich */; eines Rechten.

ey,
(2]

Im vechtwinkligen Dreiecke ist die Summe der-
jenigen Winkel, welche an der Hypotenuse liegen, gleich
einem Rechten; ist daher in einem rechtwinkligen Drei-

ecke ansser dem rechten Winkel noch ein anderer be-

kannt, so kennt man auch die Grogse des dritten; das-

selbe gilt auch fiw jedes beliebige Dreieck, in welchem
zwei Winkel ihrer Grosse nach belkannt sind; z B. in
einem Dreiecke enthalte ein Winkel 60", der andere
45° go ist, da die Winkelsnmme eines Dreieckes 180°

betrigt, der dritte Winkel gleich 75°

In gleichschenkligen Dreieck sind die Winkel an
der Grundlinie einander gleich (siehe Fig. IIT, Tafel II);
ist daher in einem solchen ein Winkel seiner Grosse
nach bekannt, so gind es auch die beiden anderen.

Im gleichschenkligen und rechtwinkligen Dreieck

sind die Winkel, welche an der Hypotenuse liegen,
Jjeder gleich einem halben Rechten — 45°,
In einem Dreieck ist die Summe zweier Seiten

alg die dritte; die Differenz oder der Unter-

schied zweier Seiten kleiner als die dritte; der g

ETEl

Seite liegt auch immer der grissere Winkel gegeniiber

und nmgekehrt.

Congruenz der Dreiecke.

§ 18. Zwei Dreiecke, welche zwei Seiten und den

von ihnen eingeschlossenen Winkel gleich haben, decken

sich gegenseitic und sind daher congruent, ‘d. h.

all
Grisse und Form einander gleich. Zwei Dreiecke

sind congruent, wenn sie eine Seite und die beiden

daranliegenden Winkel gleich haben,

Zwel Dreiecke sind congruent, wenn sie alle drei
Seiten gleich haben. In congruenten Dreiecken liegen
den gleichen Seiten gleiche Winkel, und umge-

kehrt gleichen Winkeln gleiche Seiten gegen-

sichseitige Dreiecke sind congruent, wenn
Ziwel ¢

Dreiecke sind congruent, wenn sie einen Schenkel
o

iiber. Zwel g

sie eine Seite gleich haben. ichschenklige
und einen anliegenden Winkel, oder die Basis und
einen anliegenden Winkel gleich haben. Zwei recht-
winklige Dreiecke sind congruent, wenn sie zwei
Katheten oder eine Kathete und die Hypotenuse
gleich haben. Zwei rechtwinklice und gleichschenklige
Dreiecke sind congruent, wenn sie eine Kathete oder

eine Hypotenuse gleich haben.

Aehnlichkeit der Dreiecke.

§ 19. Zwei Dreiecke, welche an Form einander
gleich, der Grosse nach aber verschieden sind,
heigsen #hnlich; zieht

2 : &
man # B. in einem schon

vorhandenen Dreiecke al ¢
(Fig, 14) zu irgend einer ;
(Fig, 14) zu irgend eine: i 2\
iLa a E J’f/- RN
Seite eine Parallele, so ent- \ . \
steht ein zweites Dreieck
ade, welches dem ersten &

(ari q(-rou) dhnlich ist.

Ziwel Dreiecke sind einander ahnlich, wenn die
drei Winkel des einen Dreieckes einzeln den

drei Winkeln des andern Dreieckes gleich sind.




Ziwei Dreiecke sind einander dAhnlich, wenn die

drei Seiten des einen mit den drei Seiten des

andern gleich proportionirt sind. In shnlichen

Dreiecken nennt man die den gleichen Winl
ither lie

In gepen-

nden Seiten gleichliegende Seiten.

In dhnlichen Dreiecken stehen die gleichliegenden
Seiten mit einander in gleichem Verhaltniss (Pro-

portion).

Aufgaben iiber Dreiecke.
Tafel 11, [—X.

§ 20.

§ All;

wemm von den drei

Ein Dreieck ist im smeinen  seiner

Grosse und Form nach bestimmt,
Seiten und den drei Winkeln eines solchen drei Stiicke
davon, z B. drei Seiten, oder zwei Seiten und ein

Winkel,

a1l *
SN s

oder eine Seite und zwel Winkel gegeben
eine Seite ist immer nothwendig. Ein gleich-

k

oder Basis und anliegende Winkel,

it durch Schenkel und Basis,

schenkliges Drei
ein recht-
winkliges Dreieck durch zwei Katheten oder eine
Kathete nnd Hypotenuse bestimmt. Das gleich-
geitige Dreieck ist durch eine Seite oder anch seine
Hohe bestimmt.

§ 21. Geg drei Strecken alb, be, ca

hen  sind

(Fig. I); es soll aus diesen ein Dreieck construirt werden,
Man zeichne a )" gleich @b, beschreibe mit einem
be aus b einen Bogen iiber a b’

den Zirkel

zZweiten

Halbmesser gleich

nehme ferner die Strecke a¢ in und  be-

schreibe aus o  damit einen Bogen; beide

schneiden sich im Punkte ¢’;
Dreieck.
Hitte

Bogen statt aus b” aus @ beschrieben, und demgemiss

a’ b ¢ ist das verlangte

man mit der Strecke be¢ als Rading den

auch mit der Strecke @ ¢ als Radius den Bogen ans b’
heschrieben, so wire das Dreieck o "¢ wohl seiner
chieden, an Form und Grisse aber dem
Die durch den

Lage nach ve

ersten vollstindig gleich (eongruent).
der

gehende Senkrechte heisst die Symmetrieachse beider

Sehnittpunkt beiden Dreiecksseiten «’¢, @' ¢

Dreiecksfiguren,
8 22. Gegeben ist 1. eine Strecke a b (Fig. 11), als

Dreiec oder

die Seitenlinge eines gleichseitigen
2. die Hohe H eines gleichseitizen Dreieckes; es soll
dasselbe nach beiden Bedingungen gezeichnet werden.
1. Man zeichne a’b” gleich ab, beschreibe mit a'b’
h’l‘.

ichseitige Dreieck,

als Radius die beiden Bégen o’ ¢, verbinde @’ mit

¢ und b mit ¢, so ist a’b e das

2. Man zeichne die Senkvechie I gleich der Hihe,
rechtwinklig zu dieser die beiden Parallelen a"b’, de¢;
goll nun ¢ eine Spitze des Dreieckes sein, so beschreibe
man mift beliebigem Halbmesser ¢d einen Viertelskreis
und mit gleichem Halbmesser auns 4 den Bogen eeé,
ziehe von ¢ dwrch e eine Gerade, bis sie die untere

Parallele in @ schneidet; zieht man jetzt noch mit dem

Q

Halbmesser @ ¢ aus a den Bogen ¢b, so ist b ein

dritfer Eckpunkt und a b ¢ das verlangte Dreieck. In

Fig. II sind beide Constructionen angegeben.

§ 23. Gegeben sind in Fig. III B als Das

S als

Schenkel eines pleichschenkligen Dreiecks.

Man zeichne B gleich B, beschreibe aus den End-
punkten der Basis mit dem Halbmesser des Schenkels §
zwei Bogen ither der Grundlinie, so ist deren Schnitt-
punkt die Spitze des verlangten oleichschenkligen Drei-
eckes, B die Basis und S° S sind die beiden Schenkel.

8 24. Gegeben sind (Fig. IV): 1. die Strecke K
als die Kathete, die Strecke H als die Hypotenuse, oder
2. K, K’ (Fig.V) als die beiden Katheten eines recht-

1 Dreieckes.

winkli
1. Man zeichue K™ g

Endpunkte die Senkrechte und

ich K, erichte in einem der
heschreibe aus dem
andern Endpunkte mit einem Halbmesser, welcher gleich
der. Hypotenusenlinge ist, einen Bogen, welcher die
Senkrechte schneidet; verbindet man lefzteren Schnitt-
punkt mit dem Endpunkte der Kathete (hier rechts),
go ergibt sich das rechtwinklige Dreieck; oder man

zeichne H™ gleich H, iiber H' als Durch-

T einen Halbmesser

hegchreibe

und mit einem

oder andern Endpunkte der

m Halbkreis

oleich K aus dem eineén

Hypotenuge (hier von dem Endpunkte rechts) einen

Bogen, so ergibt sich dag gleiche Resulta
Beide Hi]lil {1] }_.1_ ].\
deutet.
2. Man zeiclme K gleich K (Fig

einem Endpunkte von K die Senkrechte und mache

Constructionsarten ange-

. V), errichte in

sie gleich lang K° ste.
8§ 25, In einem gegebenen Dreieck abe (Fig. VI)
Die Aufgabe

ist gleich der in Fig. IT und ITI, Tafel I, angefithrten;

sollen die Hohen eingezeichnet werden.

es sind nidmlich von jeder Kcke die Senkrechten zur
Die

Holien schneiden sich in einem Punkte (siehe § 16).

gegeniiber liegenden Seite zn construiren. drei

& 26. In einem gegebenen Dreieck abe (Fig. VII)

gind die Medianen oder Winkelhalbirungslinien einzu-
zeichnen; die Aufeabe ist gleich der in Fig. VI, Tafel I,
anseeflithrten. Die Medianen schueiden sich inm: dieger
Scehnittpunkt hat gleichen Abstand von den drei Seiten
des Dreieckes; werden zwei Seiten eines Dreieckes iiber
eine Ecke hinaug verlingert und einer der hierdwrch
entstandenen Nebenwinkel, z. B. bed, ebenfalls halbirt,
Dieses

B,

so steht letztere Mediane senkrecht zu m c. ailt

indlich auneh fiir die iibrigen Ec

§ In einem gegebenen stumplfwinkligen I
ecke abe (Fig. VIII) sollen 1. Mittellothe und

2. die Flichenhalbirungslinien oder Transversalen

die
oe-
zeichnet werden.

Die letztere Construction

beruht aut dem geo-
metrischen Satz, dass alle Winkel, welche itber dem Durch-
messer eines Halbkreises stehen und deren Scheitel in

der Peripherie liegen, Rechte sind.




.

1. Die Aufgabe ist gleich der in Fig. X, Tafel I,
angefithrten; es ist némlich jede der Dreiecksseiten
durch Construetion zu halbiven und jede der Halbirungs-
hier

bis zu ihrem Seclmittpunkte &, welcher

Dre

linien

hat

ausser dem ke liegt, zu verlingern. N

;,:It‘]l'ilf_"]! _-\]H‘it.'l]nl VT 1li'il [‘:(']\'I.'ll o, fa. [ \'r--;'h{lll[f-r

man die Ecken mit je einem Mittelpunkte m, m’, m”
der gegeniiberliegenden Dreiecksseite, so erhialt man die

] IR ; =V
Transversalen; m” " ist der Schwerpunkt des Dreieckes

ate. (siche § 16).

In dem gegebenen rechtwinkligen und gleich-

schenkligen Dreiecke abe (Fig. IX) fillt der Schnitt-
punkt der Mittellothe auf die Mitte m” der Hypotenuse;
ein Mittelloth bm” fillt mit der Héhe dieses Dreieckes
ZUSAILIN L.
In dem Dreiecke abe

Fig. X) fallex

alen zusammen; der Schnittpunkt derselben liegt in

gegebenen  gleichseitigen
1 H

[ohen, Medianen, Mittellothe und Trans-

Ver
der Mitte des Dreieckes, und sein Abstand von den Ecken

wie von den Seiten ist gleich.

Das Viereck.

Parallelogramm, Trapez, Trapezoid.

8§ 28, Das Viereck ist eine durch vier Strecken
begrenzte Figur. Die Strecken heissen Seiten des Vier-

eckes: das Viereck hat vier Seiten und vier Winkel.

Eine Gerade, welche zwei Ecken mit einander ver-
bindet und nicht Seite ist, heisst eine Diagonallinie
oder kurz Diagonale. Jede Diagonale theilt das Viereck

in zwel Dreiecke:; die innere Winkelsumme eines

jeden Viereckes ist gleich vier Rechten gleich

360°; da namlich jedes

2\ Dreieck zwei rechte Win-

e e kel enthilt, das Viereck
aber in zwei Dreiecke zer-
legt werden kann, so ent-
hilt dasselbe 2.180° =

AV 3600 Die Aussenwinkel

e, I, ¢, b (Fig. 15) eines

betragen zu-
— Winkel a - b-}-¢ - d)

vier Rechte. (Siehe Dreiecke.)

Viereckes
sammen (4.2 = 8 Rechte -
Vierecke werden eingetheilt in:

a) Parallelogramme,
b) Trapeze,
c¢) Trapezoide.

a) Bin Viereck heisst ein Parallelogramm, wenn

je zwei gegeniiberliegendeSeiten parallel und von gleicher

Lange sind. Im Parallelogramm sind je zwel schrig
gegeniiberliegende Winkel gleich. Die Diagonalen hal-
biren sich gegenseitig. Unter der Hohe eines Parallelo-
grammes versteht man den Abstand zweier paralleler

Das projective Zeichnen.

Seiten, und kann jede derselben als die Basis betrachtet
werden. Bei dem Parallelogramm unterscheidet man noch
vier besondere Arten: namlich Quadrat, Rechteck,
Rhombus und Rhomboid.

Ein Parallelogramm heisst ein Quadrat oder Ge-
vierte, wenn es vier gleiche Seiten und einen rechten
Winkel hat: die drei iibrigen Winkel ‘sind ebenfalls
Die
halbiren die vier Winkel und stehen senkrecht zu ein-
ander. (Siehe Fig, XIII, Tafel I1.) Ein Parallelogramm
heisst Oblong oder Rechteck, wenn es einen rechten
Winkel hat; 1 Winkel
hte. (Siehe Fig. XIV Tafel I1.) Ein Parallelogramm

rechte. beiden Diagonalen haben gleiche Lange,

sind ebenfalls

die drei iibri

heisst Rhombus oder Raute, wenn es, wie das Quadrat,
viche Seiten, aber nur je ein paar gleiche Winkel
]I

die Winkel und stehen senkrecht zu einander, sind jedoch

vier
s Quadrat,

hat; die Diagonalen halbiren ebenso, wie bei

ungleich lang. (Siehe Fig. XVI, Tafel I1.) Ein Parallelo-

gramm, welches nur je zwel Seiten gleich hat und keinen

rechten Winkel enthilt, heisst auch Rhomboid, das

eigentliche Parallelogramm. (Siehe Fig. XTI, Tafel II.)

Das Parallelogramm hat im Allgemeinen zwei verschie-
dene Héhen (H, H', Fig.16). Im Quadrat fallen die
Hihen
alle gleich sind, so gibt es hierfiir nur einerlei, d. h.
eine Hihe.

Im Rechteck
gleich, d. h. fallen mit die
I Rhon

oder der Raute

mit den Seiten zusammen, und da diese

sind die Seiten den Hohen

21 Zusamimenn.

7
Hyg.16. |
“

sind die beiden
Hohen H, H’

einander gleich

(Fig. 17).

b) Ein Viereck heisst ein Trapez. wenn es nur

zwei parallele Seiten hat: die beiden ibrigen Seiten,
welche schief heissen, kiénnen beliebig zu einander ge-
neigt sein. Die Diagonalen sind im Allgemeinen un-
eleich lang; eine Ansnahme hiervon bildet das gleich-
schenklige Trapez, dessen beide schiefe Seiten zu den
Parallelen gleich oder symmetrisch geneigt sind (siehe
Fig, XIX, Tafel II); ihr Convergenzpunkt befindet sich
bei entsprechender Verlingerung iiber der Mitte der
beiden Parallelen; fillt man aus dem Convergenzpunkt
eine Senkrechte zu den Parallelen. so bildet diese die
Symmetrieachse der Figur; die Diagonalen sind in die-
sem Falle gleich lang. Bei dem Trapez bezeichnet man
allgemein nur den Abstand der beiden Parallelen als
die Hohe, und jede der Parallelen kann als die Basis
oder Grundlinie betrachtet werden.

¢) Ein Viereck, in welchem keine Seite der andern
parallel ist, heisst Trapezoid.

Winkel und Diagonalen sind im Allgemeinen un-
gleich gross (siehe Fig. XX und XXI, Tafel I1); es

2




konnen aber auch je zwei Winkel oder je zwei Seiten
o einander gleich sein: in diesem
N Falle kann eine der Diagonalen
Bl i . : :

/B 18\ auch zugleich die Symmetrieachse

; & .

7
4

vy darstellen (z. B. a b, Fig. 18); ist
/ dieses der Fall, oder wird iiber-
haupt im Trapezoid durch eine Dia-
gonale in zwei congruente Dreiecke

zerlegt, so heisst die Figur eine

symmetrische.

Aufgaben iiber Vierecke.

Construction des Parallelogrammes.
Tafel II. Fig, XI—XVL

§ 29.

Das schiefwinklige Parallelogramm (Rhom-
boid) ist seiner Grosse und Form nach bestimmt, wenn
zwei Seiten und eine Diagonale oder zweil Seiten
und der von ihnen eingeschlossene Winkel, oder
wenn Basis, Hohe und ein Winkel gegeben sind.

Das Rechteck, wenn zwei Seiten oder eine Seite
und eine Diagonale gegeben sind.

Der Rhombus, wenn eine Seite und eine Dia-
conale, oder zwei Diagonalen, oder eine Seite
und der anliegende Winkel _.(_\'Qgr-.be_n sind.

Das Quadrat ist durch eine Seite oder auch sine
Diagonale bestimmt.

§ 50. Fig. XI. Gegeben sind: die Strecken ab, be
als zwei Seiten, ac¢ als die Diagonale eines schief-
winkligen Parallelogrammes. Man zeichne a”b” gleich
ab, beschreibe mit dem Halbmesser be ans " und mit
dem Halbmesser a¢ aus a” Bigen, welche sich in ¢
schneiden; verbindet man die Punkte a’, b, ¢", =0 er-
halt man zundchst ein Dreieck. Da nun ein jedes
Parallelogramm durch eine Diagonale in zwei congruente
Dreiecke zerlegt wird, so braucht man nur iiber der Dia-
gonalen, ein zweites mit @'b’¢’ congruentes Dreieck zu
construirven, indem man mit dem Halbmesser a'b” aus ¢
und mit dem Halbmesser b’ ¢” aus o weitere Bogen
beschreibt, welche sich in d schneiden; a'b’c’d ist der
Rhombus

§ 31. Gegeben ist: 1. die Strecke ab (Fig. XII)
als eine Seite, oder 2. die Strecke ab (Fig, XIII) als
die Diagonale eines Quadrates.

1. Man zeichne a’b” gleich ab, errvichte in b eine
Senkrechte zu a’b’, mache sie gleich lang o b und
schneide durch Bégen, deren Halbmesser gleich der
Quadratseite ist, aus a” und ¢ den Punkt d ab; oder 2.
man erricht

e zu der in a” b’ {ibertragenen Diagonalen a b
(Fig. XIII) das Mittelloth ¢md und beschreibe mit dem

#) Die weiteren Constructionen nach den in § 29
angegebenen Bedingungen sind hier nicht ausgefiihrt, da
es nicht schwer sein dirfte, die Art der Constructionen
durch eigenes Nachdenken zn finden,

10

Halbmesser m @’ aus m den Kreis, so schneidet dieser
in ¢ und d weitere Eckpunkte des Quadrates ab,

§ 32. Gegeben sind: 1. die Strecken ab, be
|_I‘1ill_\:_ XIV) als die Seiten, oder: 2. ”"1,‘: XV) die
Strecke a b als Seite, ae¢ als Diagonale eines Recht-
eckes,

1. Man mache a’b” gleich ab, errichte in b eine
Senkrechte und mache sie gleich be¢. beschreibe aus ¢
und ¢ mit dem Halbmesser al und be Bigen, welche
gich in d schneiden;

2. oder man trage ab nach a'b” (Fig. XV), errichte
in b eine Senkrechte vorlinfig von unbestimmter Linge
und schneide aus ¢  mit dem Halbmesser a¢ den Punkt ¢
auf derselben ab; zieht man ferner aus " und ¢” mit
dem Radius a’d’, b¢” die weitern Bogen, so ergibt sich
als der vierte Punkt. 3

§ 33. Gegeben ist in Fig. XVI die Strecke ab als
Seite, ac¢ als Diagonale einer Raute,

Man zeichne zuerst die Diagonale a’¢” gleich ae,
i

und ¢ nach jeder Seite der Diagonalen je zwei Bogen,

1 Zirkel und beschreibe aus o

nehme dann ab in

welche sich in " und d schneiden; @', ¥, ¢” d sind die
vier Eckpunkte der Raute.

Construction des Trapezes.
Tafel II. Figur XVII—XIX.

@ nach

§ 34. Ein Trapez ist seiner Form und Gr
bestimmt, wenn von den darin enthaltenen vier Seiten,
vier Winkeln, zwei Diagonalen und der einen Hohe
ausger den beiden Parallelen (siehe § 28) noch zwei
Stiicke, z B. die Diagonale und eine schiefe Seite, oder

die Hohe und eine schiefe Seite, oder die schiefe Seite

und ein anliegender Winkel®), im Ganzen also vier
Stiicke gegeben sind.

Das gleichschenklige Trapez ist bestimmt, wenn
ausser den beiden Parallelen noch ein Stiick, z B. eine
Hihe oder eine schiefe Seite gegeben ist.

§ 3b. Gegeben sind in Fig. XVII die Strecken
ab, dc als die beiden parallelen Seiten, be als eine

schiefe Seite und a ¢ als die Diagonale eines Trapezes.

Man zeichne a’h” gleich ab, beschreibe aus b” mit

dem Halbmesser der schiefen Seite be¢ einen Bogen
ither a”b’ und mit dem Halbmesser gleich der Diago-
nalen a¢ aus a einen Bogen. Beide schneiden sich in ¢/,
man verbinde b mit ¢’; aus ¢” ziehe man die Parallele
zu @’ b” und mache diese gleich de¢, so ist a’b'¢’d’ das
durch drei Seiten und eine Diagonale bestimmte Trapez.

§ 36. Gegeben sind: 1. die beiden parallelen Seiten
und die Hohe (Fig. XVIII) oder: 2. die beiden parallelen
Seiten und die schiefe Seite eines gleichschenkligen
Trapezes (Fig. XIX).

1) Man zeichne a'b’ (Fig. XVIII) aleich ab, er-
richte auf der Mitte m” derselben eine Senkrechte, mache

Letzterer Fall ist hier nicht ausgefiihrt.

.
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a

diese gleich der Hohe H und zeichne durch deren End-
punkt m eine Parallele zu a b7, halbire die gegebene
Strecke de¢ und trage eine solehe Hilfte von m auns
nach rechts und links anf, verbinde a” mit d" und 3"
mit ¢/, so ist @b’ ¢ d" das gleichschenklige Trapez.

2. Man zeichne a'b’ (Fig. XIX) gleich der ge-
gebenen Strecke a b, errichte iiber der Mitte m eine
Senkrechte, halbire die als Parallele gegebene Strecke de¢
und trage eine soleche von m aus nach 7 und 2, errichte
in 1 und 2 Senkrechte, beschreibe ferner aus a” und 0
mit dem Halbmesser der schiefen Seite be Bogen, welche
die beiden Senkrechten aus 1 und 2 in 4" und ¢” schnei-

den, so ist a'b’¢’d” das gleichschenklige Trapez.
Construction des Trapezoides.
Tafel IT. Figur XX nnd XXT.

§ 57, Ein Trapezoid ist seiner Form und Grd

nach bestimmt, wenn von den vier Seiten, zwei Dia-

gonalen und vier Winkeln, welche ein Viereck enthilt,

vier Seiten und eine Diagonale, oder vier Seiten und

der von zwei bestimmten Seiten eingeschlossene Winkel,
oder drei Seiten und der von je zweiSeiten eingeschlossene
Winkel

§ 98. Gegeben sind: 1. die Strecken ab, be, cd, da

, im Ganzen also fimf Elemente gegeben sind.

(Fig. XX als die Seiten, die Strecke bd als die Dia-
gonale, 2. die Strecken ab, be, ed, da (Fig. XXI) als
die Seiten, und ein durch die Seiten ab, be eingeschlosse-
ner Winkel gleich 75°.

1) Man zeichne die Seite a'b” gleich ab (Fig. XX),
beschreibe mit dem Halbmesger ad einen Bogen aus a
und mit dem Halbmesser der Diagonalen d einen Bogen

aus b, beide st

hneiden sich in d”; beschreibt man ferner

ans d’ mit dem Halbmesser de¢, sowie aus b’ mit dem
Halbmesser be zwei Bogen, so schneiden sich diese in ¢’
a’b’c’d” ist das Trapezoid.

2. Man zeichne a’d” (Fig. XXI) gleich ab, con-
struire an dem Endpunkte b” den gegebenen Winkel
60 -~ 30 — 15) (siehe Blatt T,
Fig. X), mache den Schenkel b'¢" desselben gleich der

abe gleich 75° (

Strecke be und beschreibe aus ¢” mit dem Halbmesser ed,
sowie aus a mit dem Halbmesser ad die beiden Bigen,
welehe sich in d” schneiden, so ist a'b ¢ d” das ver-

langte Trapezoid.
; I

Aufgaben iiber das Zeichnen #hnlicher
Figuren.
(Vergrossern und Verkleinern einer gegebenen Figur.)
Auftragen verschiedener Massstibe ete,
Tafel ITI. Figur I—X®,
§ 349, Da jede Figur in eine Anzahl Dreiecke zer-

legt und in #hnlichen Fignren idhnliche Dreiecke ge-

Die Coonstruction nach der letzten Bedingung ist
hier nicht weiter ausgefithrt,

11

zeichnet werden kénnen (siehe Fig. I, Tafel ITI), ebenso
Hgsere

dasTheilverhiltniss einer Strecke anf eine andere ¢

oder kleinere tibertragen werden kann (siehe Fig, XTI,
Tafel I), so kann man auf Grund dieser Aehnlichkeits-
wesetze mit Hilfe von sog. Proportional- oder Winlkel-
massstiben (dhnliche Dreiecke) eine gegebene Figur
leicht in eine grossere oder kleinere wmwandeln, d. h.
eine gegebene Figur grosser oder kleiner zeichnen.

In Fig. I ist z. B. das Dreieck abc gegeben; es
soll 1. in @hnliche, oder 2. in congruente Dreiecke zer-
legt werden.

1. Man theile irgend eine Seite, etwa a b, zuerst
in beliebig wviele gleiche oder ungleiche Theile (hier
wurden drei gleiche Theile angenommen) und ziehe aus
den Theilpunkten 7 und 2 die Parallelen zu einer Seite
ac, welche die Seite be in den Punkten 17, 2° schneiden,
so sind die Dreiecke b 11, 122" bae einander ihnlich,
da sie je gleich liegende Winkel gleich haben und gleich
liegende Seiten gleich proportionirt sind. Dasselbe gilt
anch von den Dreiecken ¢ 1°27, ¢ 217 u. 8. w.

2. Da die beiden Seiten @ ¢, be¢ durch die aus den
Theilpunkten ! und 2 gezogenen Parallelen ebenfalls in
U,

drei gleiche Theile getheilt wurden, so zerfillt, wenn

man zuletzt noch aus ', 2° oder 17, 2 die Parallelen
zu a b zieht, das gegebene Dreieck in neun congruente
Dreiecke, welche siimmtlich dem gegebenen a b ¢ #hn-
lich sind.

Fig. I1, Gegeben ist das Fiinfeck abcde; es soll
ein kleineres und dem gegebenen ihnliches gezeichnet

te mit ae zu-

werden, dessen eine gleichliegende Sei
sammenfillt und deren Grisse gleich a’e bestimmt wird.

Man ziehe die Diagonalen eb, ec¢ (welche man

eich iiber e hinaus verlingern kann), ziehe aus a

fLs
parallel zn @b, aus b" parallel zu b¢ u. 8. w., so ist das
Fiinfeck a’b’c’d’e dem gegebenen ihnlich. Das aunssen
liegende kleinere Fimnfeck a” 0" ¢”d "¢ ist dem gegebe-
nen gleichfalls dhnlich; hierbei wurde a”'b” als die mit
a b gleichliegende oder #hnliche Seite bestimmt, a 'b"
daher parallel mit ab, b¢” parallel mit be w s w.
gezogen.

§ 40. In Fig. IIT ist ein Gesimsprofil gegeben;
es soll dasselbe verkleinert werden, nachdem irgend
eine Seite, z. B. b'¢” in Fig. IIT" kleiner angenommen ist.

Man zeichne eine Gerade d e (Fig. ITI#), heschreibe
mit dem Halbmesser be¢ ans d einen Bogen e/, trage
auf diesen die in Fig. IIIP gegebene Strecke b'¢” von
¢ aus als Sehne auf, verbinde d mit f; so ist der Kreis-
sector def der fiir die Verkleinerung beniitzbare Pro-
portionalmassstab. Um nun z B. die Strecke b'a’ zu
finden, entnehme man aus Fig. ITT die gleichliegende

Strecke ba, beschreibe mit dieser als Halbmesser aus

d einen Bogen und trage dessen Sehne nach & a” in
Fig. TI1" iiber:

Punkte zu finden.

ebenso verfihrt man, um die iibrigen

§ 41. Tn Fig. IV ist die Ansicht eines Postamentes




gegeben; dasselbe soll 1. kleiner, 2. ertsser gezeichnet
werden.
1. Man betrachte die Senkrechte a’b” in Fig, IV®

als die verkleinerte Symmetrieachse, zeichne dieselbe

nebenan etwa in a0 auf der gleichen Grundlinie, auf

welcher @'’ steht, ziehe die Horizontale b, beschreibe
mit der ans Fig. IV entnommenen Grisse ab aus a
einen Bogen, welcher die Gerade 1’0" in d schneidef,
und verbinde ¢ mit d. Trigt man nunmehr die ein-
zelnen Hohenabschnitte aus Fig. IV aul’ die Gerade a”'d
iiber und zieht aus

in gleicher Ordnung von a” ans

den entsprechenden Theilpunkten die Horizontalen, so

wird damit die Symmetrieachse a’l” in demselben Ver-
hiiltniss getheilt, wie ab durch die Wagrechten getheilt
Um mit Hilfe d

entsprechenden Breiten anfragen zu konnen, nehme man

ist. elben Dreieckes a "’d auch die

z B. die Linge ac aus Fig. IV in den Zirkel, tr
von d aus nach 7, setze sodann die Zirkelspitze in # ein
und schliesse den Zirkel, bis ein Begen die Gerade b7
B irafre man von ”.'i\“f‘:

berithrt. Die so erhaltene Griss

nach beiden Seiten der Fig. IV?® an; in gleicher Weise

findet man simmtliche Breiten.
vh

der-

2. Man betrachte die Senkrechte a0 in Fig.

als die ve

rogserte Symmetrieachse, beschreibe mit
selben als Radius aus ¢ einen Bogen b"”b*, ziehe aus
dem Punkte b der Fig. IV eine Horizontale, welche den
Zieht

man nun aus simmtlichen Hohenabschnitten der Fig. TV

Bogen in b* schneidet, und verbinde a™" mit b'.
die Horizontalen, bis sie die Schrige a”b* schneiden,

und denkt man sich letztere mit den darauf erhaltenen

Absehnitten wieder in ihre urspriingliche Lage nach a0’

zuriickgedreht, so ist damit @™ b in demselben Verhilt-
niss getheilt, wie ab in Fig. IV oder auch wie a'b’
in Fig, IV®
Fig. IVY zu finden, stelle man z. B. ac¢ in Fig. IV senk-

Um die entsprechenden Breiten fiir die

recht in @ ¢” auf, ziehe von ¢ die Horizontale ¢'¢”” und
lege die Strecke @™ ¢”” von a" aus nach a™”¢* nieder,

oder man verlingere in Fig. IV? die Symmetrieachse,
etwa nach aufwirts, entnehme aus Fig. IV die ent-
sprechenden Breiten und trage sie aut die verlingerte
Symmetrieachse in Fig. IV von einem beliebig ge-
withlten Punkte ¢ aus nach aufwiirts, ziehe aus @ eine
Parallele zu a”“b* und ziehe aus den vorhin aufgetrage-
nen Abschnitten die Wagrechten, welche auf 'l die
vergrosserten Breiten ergeben. Letztere trage man in
Fig. ITV? in entsprechender Ordnung an.

§ 42,

eegeben. Es soll ein iihnliches kleineres oder grisseres

In Fig.V ist ein unregelmisgsiges Viereck

gezeichnet werden.
st @'l (Fig. V*

als eine verkleinerte, mit al

in Fig, V

o

gleichliegende Seite bestimmt, so construire

Die gleiche Aufgabe hiitte anch mnach der in
Fig. TIT und TII» angegebenen Methode gelost werden
komnen, Die letztere ist jedoch die kiirzere und einfachere.
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man an den Endpunkten a” und b” die gleichen Winkel,
wie bei @ und b, und zeichne die Schenkel vorerst un-
bestimmt lang, ziehe in Fig. V eine Diagonale @ ¢ und
unter gleichem Winkel (cab) aus «” die Diagonale a'e’s
diese schneidet die Gerade aus " in ¢ das Dreieck
a’l’e¢’” i Fig. V* ist dhnlich dem Dreiecke abe in
Fig. V; zieht man ferner ¢’'d” unter dem gleichen Winkel
zu ¢’b’ wie ed zu b in Fig. V, so schneidet ¢'d” die
vorher gezogene Gerade a'd” in d’. Beide Vierecke sind
ihmlich, da sie ans #hnlichen Dreiecken znsammengesetzt
sind (siehe § 19).

In den dhnlichen Rechtecken Fig. X nnd X*® ist
ein gegebenes Blattornament mittelst der in jedem der
ahnlichen Rechtecke eingezeichneten Quadrate oder
kleinen Rechtecke verkleinert worden., Die Anzahl der

Quadrate ist in jedem der Rechtecke gleich.

Das Antragen verjiingter Massstibe.
§ 43.

seiner wahren Grosse gezeichnet werden kann, so be-

Da ein Gegenstand nur hochst selten in

dient man sich zu technischen Zeichnungen fast immer

gog. verjiingter Massstitbe, d. h. man setzt an die Stelle
der wirklichen Grissse irgend eine kleinere Masseinheit.

Wird

1 ¢ genommen, so ist

z. B. statt eines ganzen Meters nur 1 dm oder
damit ausgedriickt, dass ein

oder seiner wirklichen Grisse,

Gegenstand in 1/, Yoo

d. 1.
zn zehn oder Eins zu hundert) gezeichnet ist: ein Meter
esen beiden Fillen 10 oder 100 Meter.

Soll z B. ein Gegenstand in einem Zwanzigstel

im Massstabe von 1 : 10 oder 1 : 100 (sprich Eins

bedeutet also in d

sse oder im Massstab von 1 : 20

seiner natiiclichen G
gezeichnet werden, so sind an Stelle eines Meters b em
Man findet die Zahl 5,

die hundert em, welche ein Meter enthiilt, durch 20

(Fig. VI) zu setzen. mdem man

0 s 100 22 : e
dividirt (z. B. 5 Hem). In Fig. VII ist ein Mags-
)0
stab gleich 1 gefertigt (1 @ 25 — “. — ).
&b

Fig. VIII zeigt einen sogenannten Transversal-

massstab im Verhiltniss von 1 : 10, d. h. 10 em gleich
1 Meter.

Man zeichne zuerst auf der obersten Geraden einen
einfachen Massstab gleich 1:10%)

ziehe im Endpunkte

links eine Senkrechte nach abwirts und trage daraunf

zehn beliebige, aber gleiche Theile, ziche aus diesen

Theilpunkten Parallele mit der ersten eingetheilten Ge-
raden, endlich ziehe man aus den Punkten 0, 1, 2 . .
ebenfalls die Senkrechten und theile die unterste Strecke
von O nach links ebenso wie oben. Zieht man nun von
I nach dem Punkte 0 die Transversale und mit dieser
&

parallel aus 2, 3, 4 ... die Parallelen nach den unteren

Theilpunkten, so ist dies ein Massstab, anf welchem

Die Meter sind hier nochmals halbirt

ganzen
worden.




man Meter, Decimeter und Centimeter auf einmal ab-

ssen kann. Die einzelnen zwischen der Senkrechten

e
00 und der Transversalen 10 liegenden Abschnitte

enthalten von unten nach oben je 1, 2, 3, 4 ... Centi-
meter; die zwischen zwei Transversalen liegenden

gleichen Strecken sind Decimeter.

Soll daher z B. eine Linge von 2,270 m die

Mas

Jenig

stabe entnommen werden, so nehme man auf der-

m Horizontalen, welche durch den Punkt 7 geht,
die Strecke b” bis a’ (0" bis ¥ = 2 m, 7 bis o’ =
7 em | 2 dm) in den Zirkel. Zur besseren Veran-
schanlichung ist diese Liinge auf eine Gerade in Fig, IX

itbertragen worden.

Das V¥

§ 44.

man eine durch

ieleck (Polygon).

steht

Unter einem Vielecke (Polygon) ve
Strecken bhegrenzte
e des Viel-

eckes; es heisst je nach der Zahl der Seiten oder Ecken

mehrere

Fliachenfigur; jede Strecke heisst eine S
em Fiinf-, Sechs-, Siebeneck u. s. w. Die Anzahl der
Winkel und Seiten ist gleich. Eine jede Gerade, welche
zwel Ecken verbindet und nicht Seite ist, heisst Dia-

gonale. In jedem Vieleck ist die Summe der

innern Winkel = n . 2 — 4 Rechten: n bedeute
hier irgend eine bestimmte Zahl von Seiten oder Ecken.

z. B. sechs, so ist 6.2 1 — 8 Rechten. Ein Sechseck

enthiilt somit als Winkelsumme acht Rechie gleich 720,

/ . Y
el : )

8

Um sich davon: zu iiberzeugen,
wiithle man innerhalb des Sechs-
B eckes einen beliebigen Punkt &

(Fi
rade nach &8, wodurch das Poly-

/

. 19), ziehe von den Ecken Ge-

gon in sechs Dreiecke zerlegt wird.

~ Nun ist nach § 17 die Winkelsumme
eines Dreieckes gleich zwel Rechten: die Winkelsumme
der sechs Dreiecke somit gleich 6 . 2 Rechten; davon

sind aber die nm & liegenden Winkel, welche zusammen

vier Rechte ausmachen und nicht zu den Vieleckswinkeln
gehiren, abzuziehen; somit verbleiben noch acht Rechte.
Demnach enthiilt ein Siebeneck zehn Rechte, ein Achteck

2

zwilf Rechte u. 8. w.¥)

Vielecke konnen eingetheilt werden in gleich-
seitige, gleichwinklige, regelmissige (regulire)
Ein Vie

Seiten und

leck ist

und unregelmiissige (irregulire)

nur dann regulir, wenn es gleiche
gleiche Winkel hat: alle andern sind irregulir. In
Verbindung mit dem Kreis heisst ein Polygon, dessen
Ecken in der Peripherie eines Kreises liegen und dessen

Seiten somit Sehnen desselben bilden, ein Sehnenviel-

# Ebenso kann anch die Summe der Aussenwinkel

+h vier Rechten ist, be-

eines Polygons, welche stefs gle
rechniet werden (z. B. 6.2 Rechte =— 12 Rechte 8
4 Rechte, siehe I~ 173

eck, FEin Vieleck, dessen Seiten als Tangenten er-
scheinen, heisst ein Tangentenvieleck; im erstern
Falle heisst der Kreis umsechrieben, im zweiten ein-
beschrieben.

Jedes reguliive Vieleck ist zugleich Sehnenvieleck

und Tangentenvieleck, da ein

Kreis sowohl umschrieben

kann (Fig. 20). Das Centrum /.~

als einbeschrieben werden

des Kreises ist z

gleich das i

Centrum des Polygons.®)

Gerade, welche wvon

dem Mittelpunkte eines re-

guliven Polygons nach den
Ecken gezogen werden, haben
dasselbe in congruente,

gleiche Linge und zerlegen

gleichschenklige Dreiecke.

Ans dem bisher Gesagten ergibt sich fiir die Con-

struction eines reguliiren Vieleckes mittels dessogenannten

hren: z. B. es

Transportenrs ein allgemein giltiges Verf:
soll 1.

struirt werden, wenn die Linge einer Se

ein regulires Polygon, etwa ein Achteck con-

ite ab ,l_"'l'gl‘l_ﬂ"ll

ist, oder es soll 2. ein regulires Polygon construirt
werden, wenn der umschriebene Kreis gegeben ist.

1. Man berechne nach § 44 die Winkelsumme des
Polygons, welche in diesem Falle = 12 Rechten —
10800 ist, theile dieselbe durch die Zahl der Seiten
oder Ecken, in diesem Falle also durch acht, so ergibf
sich die Grisse des Winkels, welchen zwei Seiten ein-
1ich 135°).

Das Antragen dieses Winkels mittels des Trans-

schliessen (hier

portenrs ist aus Fig. 21 unschwer zu ersehen: sind ein-

mal zwei Seiten eines reguliren Polygons in ihver
Neigung zu einander bekannt, so lisst sich der Mittel-
punkt eines durch die Ecken gehenden umschriebenen
(oder auch eines einbeschriebenen) Kreises dadurch
finden, dass man aul’ der Mitte einer jeden Seite Senk-

rechte errichtet, welche sich im Mittelpunkte € des zu

) Je grosser in einem reguliren Polygone die An-
zahl der Seiten ist, desto mehr nihert es sich der Kreis-
form; ein reguliires Polygon mit unendlich vielen Seiten
kann als ein Kreis betrachtet werden.




nmschreibenden Kreises schneiden (siehe Fig. 21). Auf
diesen letztern trage man die Seitencrisse wiederholt

an; sie wird in diesem Falle achtmal ohne Rest ent-

halten sein.

2. Dajedes Polygon in gleichschenklige, congruente
Dreiecke zerlegt werden kann, und deren Winkel um
das Centrum herum gleich sind, und die Summe aller
um einen Punkt liegenden Winkel gleich 3609 ist, so
Zahl 360 mit

Ecken oder Seiten (im gegebenen Falle 8) zu dividiren,

brancht man nur die der Anzahl der

um  diejenige
Winkelgrasse
zu  erhalten,
welche von je

zwel  Schen-

leln eines sol-

.f:ri
o,

chenDreieckes

eingeschlossen
wird (in die-
360

'

sem Falle

=)

Transporteurs ist ans Fig.

Das Antragen dieses Winkels mittels des

22 ersichtlich.
(Uebér weitere Constructionsmethoden siehe Auf

gaben Taf. TV.)

Aufgaben iiber regulire Vielecke
(Polygone).
Tafel IV. Figur I—XIII,

Es soll (Fig. I—V) ein regulires Polygon construirt
werden, wenn der umschriebene Kreis gegeben ist.
Construction des Drei-, Sechs- und Zwolfeckes.
Figur T.

§ 45.

Durchmesser amf, beschreibe mit dem Halbmes

Man zeichne in den gegebenen Kreis einen

r des

Kreises aus /' einen Bogen, welcher die Peripherie in ¢
und & schneidet, verbinde ¢ mit b, b mit @, @ mit ¢, 8o
ist das Dreieck abe ein regulives oder gleichseitizes. Be-
schreibt man mit dem gleichen Halbmesser aus @ einen
Bogen, so ergeben sich in der Peripherie des Kreises
weitere Punkte d und e; diese mit einander und mit [
verbunden, ergeben ein dem ersten congruentes Dreieck
in verbindet

entgegengesetzter symmetrischer Lage;

man die auf der Peripherie liegenden Punkte a,d, d, ¢,
e [ ... so erhilt man das regulire Sechseck.
Die symmetrisch liegenden Dreiecke abe, def
bilden ein regulirves Sternpolygon und im Innern des-
selben ein zweites regulires Sechseck. Halbirt man die
Bogen da, ae n s w., oder verlingert man die Dia-
gonalen des im Innern der beiden Dreiecke entstandenen
Sechseckes bis zur Peripherie, so ergeben sich die
Punkte ¢ und &, und diese mit je zwei auf der Peripherie

nichstliegenden Punkten verbunden bilden die Zwilfecks-

seiten. (Das Zwilfeck ist hier nur zur Hilfte ausgefithrt. )

Der Winkel. den zwei Dreiecksseiten bilden, betragt 607
derWinkel, den zwei Sechsecksseiten bilden, 120% u.s. w.

':H]IE’-]H-‘ § 44.)

Construction des Vier-, Acht- und Sechgzehn-
eckes.
§ 46.

man zwel zu einander senkrechte Durchmesser, z. B.

In den gegebenen Kreis (Fig. IT) zeichne

ac, bd, und verbinde @, b, b.e, ¢,d, d,a, so erhalt man
das regulive Viereck (Quadrat): halbirt man die durch
die Diagonalen a¢, db gebildeten vier rechten Winkel,
so schneiden die Halbirungslinien auf der Peripherie

vier weitere Punkte e, ¢, &, f, und diese als Seiten ver-

bunden ergeben ein zweites Quadrat efgh, dessen Seiten

mit den Diagonalen a ¢, bd des ersten Quadrates parallel
sind; verbindet man nun a mit &, b mit d, d mit gn.s.w.,
so erhilt man das reguliire Achteck: durch Halbiren der
45" Winkel hma, ame . .. erhilt man ein Sechszehn-
eck w. 8. w. Der Winkel, den zwei Achtecksseiten mit

- 8 . 2 Rechten —

einander bilden, ist gleich 135" (-

4 Rechten. Siehe § 44); den Winkel, den ein gleich-

schenkliges em b bei m bildet, ist gleich 45"
At
260 e
e 45H).
tal

§ 47. In einem gegebenen Quadrat abed (Fig. III)
soll ein regulires Achteck so eingezeichnet werden, dass
vier Seiten desselben mit den Quadratseiten zusammen-
fallen.

Man zeichne in das Quadrat die beiden Diagonalen
ac, bd, beschreibe mit einem Halbmesser gleich der
halben Diagonalen aus den Eckpunkten a, b, ¢, d die
Viertelskre

welche die gegebenen Quadratseiten in

e, k, d, g, f, % h, | schneiden: g h, h ¢, ¢k ... sind die

Achtecksseiten.

Construction des Fiinf- und Zehneckes.

8 48. Man zeichne in den gegebenen Kreis (Fig. IV)
emen Durchmesser a b, errichte in dem Mittelpunkte m
eine Senkrechte m ¢, halbire @m in %, beschreibe mit
dem Halbmesser n¢ aus # einen Bogen, welcher den
Durchmesser in d schneidet, so ist die Strecke ¢d gleich
einer Fiinfecksseite und die Strecke m d gleich einer
Zehnecksseite; die Strecke ¢d trage man wiederholt auf
die Peripherie, in welcher sie dann genau fiinfmal als
Sehne enthalten ist. Zieht man von einem Fiinfecks-
punkte g oder f durch m, so erhilt .man eleichialls
Punkte fiir das Zehneck und ist ¢k und ¢ oleich m d,

gleich einer Zehnecksseite.

Construction eines reguliren Vieleckes mit
beliebiger Seitenzahl (n Eck).*)
§49. Man zeichne in den gegebenen Kreis (Fig.V)
zwei Durchmesser senkrecht zu eimander, und verlingere

Jeden derselben von @ und d iiber die Peripherie hinaus,

*) m bedentet hier irgend eine beliebige Seitenzall,




theile einen der Durchmesser, z. B, a b, in so viel gleiche

Theile, als man Seiten oder Ecken haben will
sieben, trage einen solchen Theil von der Peripherie aus
nach aussen in ac¢, de auf die verlingerten Durchmesser
an und zehe die Gerade ce, welche die Peripherie in
swei Punkten schneidet; verbindet man nun denjenigen
Schnittpunkt f, welcher dem getheilten Durchmesser am
t,

nachsten lie mit dem zunichst liegenden dritten

Theilpunkte 3, so ist /3 gleich einer n-Ecksseite; im
gegehenen Falle also, da der Durchmesser a b in sieben
einer Siebenecksseite,

Theile getheilt wurde, gleich

welche daher als Sehne siebenmal ohne Rest auf die

Peripherie getragen werden lann.
Es soll ein reguliires Polygon construirt werden,
wenn die Liinge einer Seite gegeben ist.

& 50.

gegeben.

In Fig. VI ist die Seite eines Sechseckes

Man mache ab gleich der Strecke o' b’, welche als
Seitenlinge eines Sechseckes gegeben ist, heschreibe

aus @ und b mit dem Halbmesse

* gleich der Seitenlange

die Bogen ame, bmf, beschreibe aus m den Kreis

durch ab, so ist in diesem @b sechsmal als Sehne

enthalten,
§ bl. In Fig. VII ist ab gleich a’ b’ als die Seite

eines Achteckes gegeben.

Man beschreibe iiber @l einen Halbkreis, zeichne
in denselben das gleichschenklige und rechtwinklige
Dreieck anb, trage eine Kathetenlinge an oder bn
von # nach m, beschreibe aus m durch ab einen Kreis,
so ist in letzterem die Strecke ab achtmal enthalten
und braucht nur hernmgetragen zn werden,

§ 52. In Fig. VIII ist ab gleich o' b’ als Fiinf-
ecksseite gegeben.

Man beschreibe aus einem Endpunkte, z. B. b, mit
dem Radius b e den Bogen ac¢/fn, errichte in b eine
Senkrechte be¢, halbire ab in m, und ziehe m¢: die
Strecke m ¢ lege man von m aus in md nieder und
beschreibe aus @ und b mit dem Halbmes

o ad Bogen,
welche sich in e, d. i, iiber der Mitte von a b schneiden,
Die Ger

e die der Seite ab gegeniiberliegende Spitze.

aden ae, be sind Diagonalen des Finfeckes,
Zieht
man aus ¢ mit dem Halbmesser gleich b einen weitern
Bogen, so ergibt dieser die Eckpunkte g und f.

Wiire a'h" als eine Zehnecksseite bestimmt worden,
8o wiirde diese in einem Kreise, welcher aus e durch ab
beschrieben wird, zehnmal als Sehne enthalten sein.

§53. In Fig. IX ist ab gleich a’ b als Zwolfecks-
seite gegehen,

Um den Kreis zu erhalten, in welchem ab zwolf-
mal als Sehne enthalten ist, zeichne man iiber ab ein
gleichseitiges Dreieck an b, errichte iiber der Mitte von
cke aufwirts
st die Gerade

Das Verfahren kann nur vom Sechse
angewendet werden; bei einem Sechsecke
¢ & Tangente,

ab eine Senkrechte und trage @n oder bn von # nach
m: m ist der Mittelpunkt und ma oder mb der Halb-
messer des gesuchten Kreises, auf welehem die Strecke
zwolfmal herumgetragen werden kann.

§ b4.

werden, dessen Seitenzahl gleich n, d. h. eine beliebige

Sollte ein regulires Vieleck gezeichnet
sein kann, so konnte etwa folgendes Verfahren gewihlt
werden.

Man verlingere die gegebene Seite ab gleich o’ b’
(Fig. X) nach links, beschreibe aus einem Endpunkte «
mit dem Halbmesser ab einen Halbkreis iiber der Ge-

raden a7, und theile denselben in so viel gleiche

Theile, als man Seiten oder Ecken haben will. z B.
sieben, Zieht man nun von @ aus nach dem zweiten
Theilpunkt iiber 7 die Gerade ag, so ist diese eine
zweite Seite und ga b der Winkel, unter welchem die
beiden Seiten eines Siebeneckes zu einander geneigt sind.
Der Mittelpunkt des zn zeichnenden Kreises liegt in
dem Schnittpunkte der beiden Mittellothe, welche iiber
den Seiten a b, ag errichtet wurden.

In Fig. XT ist ein Sternpolygon, die sog. Windrose.

dargestellt, wie selbe @hnlich auf einem Compasse an-
gegeben ist. Die acht Hauptspitzen sind nach den
Himmelsrichtungen, z B. N Nord, W West, NW Nord-
west u. 8. w..bezeichnet.

Fig. XTI und XTIT sind Netzwerke, welche mittels
der Reissschiene und eines sog. 60° Winkels gezeichnet
werden konnen, und sind die Constructionen der FigurXT,
sowie der Figuren XIT und XIIT aus der Zeichnung
unschwer ersichtlich.

s LI gD
Der Kreis

§ B5. Der Kreis ist eine ebene Figur, welche von

einer krummen ILinie begrenzt wird, in welcher alle

Punkte derselben von einem Mittelpunkte gleichweit

(Siehe § 2.)

Durchmesser gleich sind,

entfernt sind. Kreise, deren Halb- oder

heissen congruent; alle
Kreise sind #hnliche Figuren; Kreise von verschie-
dener Grosse, welche einen gemeinschaftlichen Mittel-

unkt haben; heissen in Bezug auf ihre Lage concen-
! =

trisch; Kreise, welche sich schneiden. also keinen ge-

meinschaftlichen Mittelpunkt haben, excentrisch.
Ein Punkt liegt innerhalb des Kreises, wenn
kleiner ist, als dessen

sein Abstand vom Centrum

Halbmesser; er liegt auf der Peripherie, wenn sein
Abstand gleich dem Halbmesser, und ansserhalb,
wenn sein Abstand grosser ist als der Halbmesser:
das gleiche gilt auch von einer Geraden, welche im
ersten Falle den Kreis in zwei Punkten schneidet (Se-
cante), im zweiten berithrt und im dritten ausserhalb
des Kreises liegt. Je niher eine Sehne dem Mittel-
punkte liegt, desto grosser ist sie, und umgekehrt; die
grosste Sehne heisst Durchmesser (siche § 2).

Eine Senkrechte, welche von dem Mittelpunkte




gepen eine Sehne gefillt wird, halbirt dieselbe, und
nmgekehrt; ervichtet man auf der Mitte einer Sehne
eine Senkrechte, so geht dieselbe durch den Mittelpunkt

(siehe Fig

Eine Gerade wird zur Tangente,
74 . . yiiw

wenn die vom Mittelpunkt auf sie
petillte

Senkrechte gleich dem

Radius isf;

die Tangente hat mif

der Peripherie nur einen Punkt

gemein und steht auf dem an den

Bertthrungspunkt gezogenen Ra-

) Von einem Punkte ¢ ausserhalb des
Kreises konnen nur zwei Tangenten an denselben ge-
legt werden; die Entfernungen der Berithrungspunkte
b, ¢ (Fig. 23) von dem gegebenen Punkte sind oleich.

Zwel Kreise berithren sich, wenn der Ab-
stand der beiden Mittelpunkte gleich ist der
Summe ihrer Halbmes-

die Berithrung h

ser;
in diesem Falle eine fiu-
ssere (siehe Fig. 24).

Zwel Kreise beriih-
ren sich, wenn der Ab
gtand der beiden Mit-
telpunkte gleich

dem Unterschiede (Dif-

ferenz) der beiden Halb-

messer (siehe

in

heisst

die Berithrung

diesem Falle eine innere. Der Bertithrungspunkt
zweier Kreige liegt immer in der Geraden (Cen-
trale), welche die beiden Mittelpunkte verbindet.
Eine Gerade, welche in dem Beriihrungspunkte der
beiden Kreise senkrecht zur Centralen steht, heisst eine
gemeinschaftliche Tangente.

Ein Kreis ist seiner Grisse nach bestimmt:
a) durch den Radius oder Diameter;

b) durch zwei mit den Endpunkten aneinander

stossende Sehnen
¢) durch eine Sehne und einen Punkt, welcher
ansgerhalb der Sehne liegt und nicht mit deren Ver-

ingerung zusammenfillt;

d) durch drei Punkte, welche nicht in einer Ge-
raden liegen;

#) Die Tangente eines Kreises bezeichnet auch die
jeweilige Richtung, welche die Kreislinie an dem be-
treffenden Punkte emnimmt, d, h.,
Kreislinie durch Bewegung eines Punktes entstanden
denkt, und der Punkt wihrend derselben von einer be-
idert beibehiilt

wenn man sich die

stimmten Stelle an seine Richtung unver:

(eerade fortsehreitet), so fillt letztere mit einer Tungente

an dieser Stelle der Curve zusammen.

) Die Liésung ist nur dann nicht moglich, wenn
die beiden Sehnen in eine Gerade zusammenfallen, da in
diesem Falle der Radius unendlich gross, und damit anch
der Kreis zu einer Geraden wird.
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e) dureh den Winkel, welchen eine Sehne und eme
Tangente an einem Punkte der Peripherie bilden.

Die Auffindung des Kreismittelpunktes nach der

Bestimmung b ist schon in Fig. 23 angedeutet. Be-
trachtet man nimlich ab, ee (Fig. 26) als die aneinander
stossenden Sehnen und errichtet man anf der Mitte

von ab die Senkrechte (Mittelloth), so liegt auf dieser
irgendwo der Mittelpunkt des zu zeichnenden Kreises;
dieses Mittelloth hat die Eigenschaft, dass die Ent-
fernungen eines jeden Punktes auf demselben von den
Endpunkten der Sehne (a, b) stets gleich gind; es
kénnten somit, soferne man nur die eine Sehne in Be-
tracht zieht, eine Reihe von Kreisen oder Kreishigen
durch ab gezeichnet werden, deren

Mittelpunkte simmilich auf dem
Mittellothe liegen miissen; eine Linie
aber, auf welcher das (Gesuchte liegen
muss, heisst anch ein geometrischer
Ort;

Mittelloth zur Sehne ae,

zeichnet man nun noch das
20 l}il(!f‘.i:
dieses fiir die Sehne a¢ einen wei-

Ort:

beiden das Gesuchte liegen muss,

teren geometrischen da aunf

zwel Gerade sich aber nur in einem

Punkte sehneiden, go kann der Mit-

telpunkt eines Bogens, bzw. eines
Kreises, welcher durch a, b, ¢ geht, nur in dem Sehnitt-
punkte der beiden Mittellothe (geometrische Oerter)
liegen.

¢) Dieser Fall fithrt aut die gleiche Aufgabe b)
guriick, wenn man den gegebenen Punkt mit irgend
einem Endpunkte als Sehne verbindet und ebenso ver-
fihrt wie vorhin.

d) Die Losung ist gleich den Vorhergehenden,
wenn man sich die drei Punkte durch Sehnen ver-
bunden denkt. 3

e) Der Winkel, den eine Sehne mit einer Tangente

bilden kann, ist entweder ein spitzer, bzw. stumpfer,

oder ein rechter®

steht die Sehne rechtwinklig zur

Tangente, so fillt sie mit dem Durchmesser zusammen

(siehe Fig, 27), und das Kreis-
centrum ot auf der Mitte
derselben. Ist der Winkel,

welcher durch eine Sehne und

Tangente gebildet wird (siehe

Fig. 28), ein spitzer, bzw. ein
stumpfer (je nachdem man den s
einen oder anderen der beiden s
Nebenwinkel bad oder bac¢ in Betracht zieht), so ist

die Auffindung des Kreismittelpunktes, wie schon in

#) Wiirden Sehue und Tangente einen flachen Winkel
bilden, oder mit anderen Worten in eine Gerade zusammen-
tallen, so wiirden die beiden Geraden, welche die geo-
metrischen Oerter bilden, parallel sein. d. h. sich erst in
unendlicher Entfernung schneiden.
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Fig. 23 angedeutet, folgende: Da néimlich der Kreis

die Tangente ¢d in @ berithren muss, der Halbmesser
von dem betreffenden Berithrungspunkte aber senkrecht
gur Tangente steht, so ist die Senkrechte in n ein
geometrischer Ort fiw alle Kreismittelpunkte, deren
Peripherien die Gerade ¢d in @ beriithren sollen; zeichnet
man daher noch den zweiten geometrischen Ort (nimlich
das Mittelloth zu ab), so ist der Schnittpunkt beider

das gesuchte Centrum.

Eigenschaften der im Kreise vorkommenden Winkel,
& BB, Von diesen sollen hier nur die fir dag Pro-
jectionszeichnen wichtigsten erwithut werden ; solche sind:
1. Ein Peripheriewinkel ist halb so gross,
als der mit ihm aut gleichem Bogen stehende

Centriwinkel.

Zieht man von zwei beliehigen Punkten @, b eines
Kreises (Fig. 29) nach einem beliebigen Punkte ¢ der
Peripherie zwei Gerade, so

bilden diese bei ¢ den auf der

Peripherie liegenden Winkel
(Peripheriewinkel); zieht man
ferner von @ und b nach dem
Kreiscentrum, so ist der Win-
kel bei €' ein Centriwinkel iiber
dem gleichen Bogen a b, und

Winkel acb ist halb so gross,
wie Winkel a Cl, oder Winkel a Cb ist doppelt so
oross wie a¢b. Beweis: Man ziehe die Gerade ¢ Ce,
go sind nun aCe und b ¢ gleichsehenklize Dreiecke,
Winkel an

§15); da nun ferner die Winkel « Ce, b Ce als Aussen-

und deren der Basis also gleich (siehe
winkel dieser Dreiecke so gross sind wie je zwei an
der Basgis eines solchen gleichschenkligen Dreieckes

liegende Winkel (siehe § 17), so folgt daraus, dass

Winkel ac¢C gleich der halben Grisse von Winkel a Ce,
und ebenso Winkel beC gleich der halben Grisse von
Winlkel b Ce,
Winkel a Ch.

2. Alle iiber einem Bogen stehenden Peripherie-

mithin Winkel acb halb so gross ist als

winlkel haben gleiche Grisse; die Winkel ach, adb, aeb
— in Fig. 30 sind also gleich. Der
Beweis folgt aus dem vorher-
gehenden Satz.

3. Alle

deren Schenkel

Peripheriewinkel,

durch die End-
punkte eines Durchmessers gehen,
welche also auf einem Halbkreise
stehen, sind rechte Winkel; der
dazugehorige Centriwinkel aClh
ist ein flacher, also gleich zwei
') Rechten. Die Winkel ach, adb
w. & w. in Fig. 31 sind also rechte Winkel. Ein Peri-

pheriewinkel ist ein spitzer, wenn er auf einem Bogen

steht, der kleiner ist als ein Halbkreis, und ein

Das projective Zeichnen.

stumpfer, wenn er auf einem Bogen steht, der grésser

als ein Halbkreis ist.
Aufgaben iiber Kreise.
Tafel V. Figur I—XIIT

In einem gegebenen Kreise soll der Mittel-
5Ys

§ HT.
punkt gefunden werden.

Angenommen, es sei in einem Kreise der Mittel-
punkt micht bekannt, so zeichne man eine beliebige
Sehne ab (Fig. I), errichte daranf das Mittelloth und
halbire die innerhalb der Peripherie liegende Strecke,
suchte Mittel-

zweite Sehne le,

sodann der g

d. 1. den Durchmesser: m is

punkt; oder man zeichne eine beliebig

errichte darauf ebenfalls das Mittelloth, so ergibt sich

iehe

in dem Schnittpunkte der beiden Mittellothe der gle
Punkt m.

benen Ki

§ B8, In dem Punkte @ eines gege
(Fig, IT) soll die Tangente gezeichnet werden.

Man verbinde a mit dem Mittelpunkte m und er-
richte in a die Senkrechte zu ma (siehe §9). Soll eine
Tangente parallel zu einer gegebenen Geraden be ge-
zeichnet werden, so fille man aus m die Senkrechte
zu be (siehe §9), welche die Peripherie in @’ schneidet;
durch @* construire man die Parallelezu be (siehe § 10).

& HhY. In Fig

werden, welche sich in einem gegebenen Punkte a be-

I1T sollen mehrere Kreise gezeichnet

rithren.
Die Halbmesser der Kreise konnen beliebig gross
en jedoch

gewithlt werden, die Kreismittelpunkte miis

auf einer Geraden mm m” lieg welche durch den

Punkt @ geht; zeichnet man durch @ eine Senkrechte
zu m m m, so ist diese eine gemeinschaftliche Tangente
simmtlicher Kreise (siehe § 55):; wihlt man auf letz-
terer einen beliehigen Punkt P und zieht man von P
die Tangenten Pb, Pd, Pc an simmtliche Kreise, so

sind die Entfernungen Pb, Pd, Pe gleich der Strecke Pu

5, Fig. 23).

(siehe § ¢

Eine Anzahl Kreise von verschiedenem Halbmesser
sollen sich in zwei beliebig gewihlten Punkten einer
Geraden PR schneiden (Fig. IV).

Man errichte in m~ das Mittelloth zwischen den
beiden gegebenen Punkten; auf diesem liegen sodann
die Mittelpunkte der zu zeichnenden Kreise: zeichnet
man aus P Tangenten an dieselben, so sind auch hier,
wie bei Fig. I, die Entfernungen von P bis zu den

ich. Die Gerade PR bildet eine

gemeinschaftliche Secante.

Berithrungspunkten g

§ 60. Durch die Eckpunkte eines gegebenen Drei-

eckes soll ein Kreis gezeichnet werden (Fig. V).

site das Mittel-

Man errichte iiber jeder Dreieckss
loth; diese schneiden sich im Punkte M, dessen Abstand

von @, b und ¢ gleich ist (siehe § HH).

In Tafel V sind die Flichen der zuniichst ge-
gebenen Kreise zur bessern Unterscheidung gelb, die
iibrigen grau abgetont.




§ 61. An einen Kreis sollen von einem gegebenen

Punkte P aus die Tangenten gelegt werden (F

Um die Beriihrung

spunkte ¢,d im Voraus zu be-

stimmen, zeichne man iiber m P als Durchmesser einen

Kreis; dieser schneidet den gegebenen Kreis in den

beiden Beriithrungspunkten ¢ und d
Pd, Pe¢ bilden mit
Winkel (siehe § HbH).

§ 62. In einem gegebenen Kreissector (siehe § 2)
abe (Fig \-I__[_'fl goll ein die

Kreis gezeichnet werden.
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den Halbmessern dm, ¢m rechte

Seiten desselben berithrender

Man halbive den Winkel b a e, zeichne im Schnitt
punkte % die Tangente an den Bogen, verlingere ab
1

neiden sich im Mitt

bis e, ac his d und halbire die Wink

aed und ade;:

diege drei Mediane s ankte

des zu zeichnenden Ki

reben sich, wenn man mit dh

Diese Aut-

auf den Geraden ab, ac e

als Radiug aus d und e Bégen heschreibt.
g

gabe ist identisch mit

derjenigen, in ein

Dreieck einen Kreis einzubeschreiben.

In einen Kreis (Fig. VIII) sollen mehrere Kreise,

z. B. drei, einbeschrieben werden, welche denselben,
sowie sich selbst der Reihe nach beriithren.

Man zerlege den Kreis in so viel congruente Sec-
e einbeschreiben will, z. B. drei,

VII,

; die iibrigen Mittelpunkte

toren, als man Krei

und verfahre wie bei 1 wodurch sich m™ ¢

Mitte eines Kreises agi e

m, m  liegen auf den Halbirnngslinien der Sectoren

ich

und werden durch einen Kreis, dessen Radius g

mm”" ist, abgeschnitten: ¢. &, #, sowie @, ¢, e sind

Berithrungspunkte der Kreise.

§63. Um einen o

gebenen Kreis abed., .. (Fig. IX)
soll eine beliebige Anzahl congruenter Kreise gezeichnet

werden, welche den g

2
Reihe nach beriithren.

Man zerlege den gegebenen Kreis in so viele gleiche

Sectoren, als man Kreise darvan zeichnen will, z. B. sechs,
halbire die Winkel derselben, zehe an einen Punkt «

eines Sectors die Tangente sa und halbive den Aussen-

winkel aso, oder trage die Strecke sa von s nach o, und
echte; diese schneidet
Punkte 1;

man nun mit dem Halbmesser m 1 aus m einen

errichte in o itber mo eine Ser
die Halbirungslinie des Sectors in einem
zieht
Kreis, so schneidet dieser simmtliche Mittelpunkte
2, 3,4, 5... auf den iibrigen Medianen ab; a, b, ¢, d
sowie &, 4, k, I . . . sind Berithrungspunkte der Kreise.

§ 64. Eine Anzahl Kreise, deren Halbmesser he-
liebig sind, sollen aneinander gelegt werden (sich be-
rithren).

Man zeichne aus den Mittelpunkten m, m’ (Fig. X)
Kreise, welche sich beriihren (siehe § 55); soll nun ein

Die Construction beruht auf dem geometrischen
Satze, dass alle Winkel, welche auf dem Durchmesser
eines Halbkreises stehen und derven Ecken in der Peri-
pherie desselben liegen, Rechte sind. (Siehe § 56.)

ies; die Berithrungspunkte g, f

ebenen, sowie sich selbst der

dritter Kreis, dessen Mittelpunkt »” ist, die gegebenen
berithren, so trage man dessen beliebig gewihlten Halb-

mes von b aus nach beiden Seiten auf die Centrale.

ziehe durch die so erhaltenen Punlkte ans m und m’

Bigen, welche den Mittelpunkt n° des zu zeichnenden

Kreiges ergeben: verbindet man #” mit s und m” dureh

Gerade, so sind die Schnittpunkte £, ¢ der letztern mit

den gegebenen Kreisen die Berithrungspunlkte.
Der

welcher die Kreise a ft” . .

hnenden
and LE il

Halbmesser eines

Kreises,

beriithren

soll, hatte anch von der Peripherie der beiden Kreise
nach aussen auf zwei beliebig ans m und »’ gezeichnete

Gerade mg, ne, in fg und de angetragen werden kon-

nen; man hitte alsdann durch Ziehen der Bogen, deren

Halbmesser 1 g und me ist, den Mittelpunkt #

erhalten u. s. w.

§ 65. Innerhalb zweier gegebener Geraden (Fig, XT),

welche sich unter einem beliebigen Winkel abe schnei-

den, sollen Kreise gezeichuet werden, welche die Ge-
racden, sowie sich selbst der Reihe nach beriithren.

Man Winkel

einen b

auf der
falle

m.d, und beschreibe mit

halbire den abe, wihle

Halbirungslinie zuerst eliebigen Punkt m,
von t die Senkrechten mg und
dem Halbmesser m g (gleich m d) den ersten Kreis aus
m; an den Schuittpunkt des letzteren mit der Halbi-
rungslinie zeichne man eine Tan Halbirt man nun

den Winkel,

ba oder be bildet, oder verfihrt man ahnlich wie hei

e,

den letztere mit einer gegebenen Geraden

VIL so ergibt sich der Mittelpunkt i’ eines zweiten

welcher den gegebenen Kreis sowie die Geraden
berithrt, und zwar letztere in & und e u. s w.
§ 66.

die Tangenten gezeichnet

ebene Kreise (Fig. XII) sollen

Fs

An zwei

werden. sind hier vier

Tangenten maglich, und zwar:
welche die Kreise a

1. zwei, eichen Seiten, und

2. zwei, welche sie auf verschiedenen Seiten be-
rithren.
Man verbinde zuniichst die beiden Mittelpunkte
Sollten

zeichnet

m, m durch eine Gerade (Centrale) ninn #Zwei

Tangenten nach der Bedingung 1. ge md deren
Beriithrungspunkte im Voraus bestimmt werden, so trage

man den Halbmesser m’a des kleineren Kreizes von der

Peripherie des griosseren Kreises nach innen in be an,
beschreibe mit dem Radius me¢, d.i. gleich dem Untex-
schiede der beiden Halbmesser, aus m einen Hilfskreis

[

(siehe Fig. VI); zieht man nun aus m durch die Beriih-

und zeichne ans m” an diesen die Tangenten m’d, m e

; : ) ’ ; ;
rungspunkte d, e die Geraden, sowie ans m” senkrecht

za m'e und m'd die Parallelen, so ergeben sich in £, &

und g, ¢ je zwei Berithrungspunkte der zu zeichnenden
Tangenten. Sollten die Tancenten nach der Bedingung
2. gezeichnet werden, so trage man den Radiuns m’
von der Peripherie des grosseren Kreises, d. i, von b
ans nach aussen an und beschreibe aus m einen Hilfs-

I\'!'{‘Ilt!,_ deszen Radius _l_['ll"ii'll der summe der beiden




f, zeichne aus m an diesen

Halbmesser (m @, mb) i
Hilfskreis die Tangenten m'k, m1, verbinde m mit k
und 7 und ziehe zu m’k und ml ans m” die Senkrechten
wi'p, m'o, welehe zu mk und mi parallel sind, so ergeben
sich die auf verschiedenen Seiten liegenden Beriihrungs-
punkte; zeichnet man durch diese die Tangenten, so
gechneiden sich diese in einem Punkte & der Centralen:
hin-

ebenso wiirden auch die Tangenten fh, ¢4, wenn

linglich wverlingert, sich in der nach links verlingert

lachten Centralen mm” schneiden,

§ 67. In Fig. XTIT soll die Linge der Peripherie

eines gegebenen Kreises auf eine Gerade ansgestreckt,
d. h. rectificirt werden.#)

Man theile den Durchmesger b in sieben gleiche
Theile und trage auf eine Gerade, welche hier als eine
Tangente an den Kreis gezeichnet wurde, 3'/. Durch-
messer gleich 22 Theilen auf.
des Durchmessers wurde hier nach
der in § 12 (Tafel I, Fig. XII)

bewerkstell Aufl der tangirenden Geraden ¢d, deren

Das Theilen

an shenen Methode

1ot

gleich dem Kreisumfange ist, wurde der Durch-

messer von @ aus einmal nach links in a ¢, dann zwei-
af und fe,

y gleich a 1" von e nach d getragen.

nach rechts in sowie '[. des Durch-

Die Ellipse.

S

68. Die Ellipse

Curve, welche dadurch entsteht, dass ein Punkt um

ist eine ebene, geschlossene

zwei feststehende Punkte sich derart bew dags die

ehenen

Summe seiner Entfernungen stets gleich einer g
Um

Vorstellung zu

Strecke 1st. von dem eben Ge eine klare

O

erhalten, denke man sich in zwei be

liebigen Punkten f, [ (Fig. 33) die beiden Enden einer

Schnur befestigh, welche linger ist als der Abstand der

#) Eine allgemeine Methode, nach welcher die 1g6
einer jeden Curve auf eine andere gegebene Curve oder
auch die Li

iy anf eine
Curve iibertragen werden kann, ist folgende: Man theile

Gerade, oder ge einer Geraden

Curve, welche iibertr

jene gen werden goll, in eine An-

it

1] beliebiger Theile, deren Abstand jedoch so klein an-
genommen werden

muss, dass jedes zwi-

e A schen zwei Theil-
2 i } punkten liegende
/"x’f/. i : S ; i
/ , Cuarvenstiick prak-
ity i v on? tischalseineGerade

bezeichnet werden
kann; diese Theile trage man auf die andere gegebene Curve
QY.

Fig J
andere Linie fibertragen werden soll,

oder Gerade iiber (siehe

gekritmmter die Curve

ist, welche auf ei

um so kleiner miissen die Theile daraut angenommen
werden,
eine gegebene Curve iibertragen werden, so miisste natiir-
lich die Gerade in um so kleinere Abschnitte getheilt
werden, je mehr die gegebene Curve gekritmmt ist, d. h.

je kleiner ihr Krinmmungs-Radius ist.

Sollte umgekehrt die Linge einer Geraden auf
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beiden Punkte, nehme einen Stift und bewege den
selben, die Sechnur anspannend, so vorwirts, dass diese

um den Stift aussen herum gleitet. Die auf solche Weise

besehriebene Curve ist eine ipse.
Wiihrend der Beweoung des Stiftes wird die Sechour
hiedenen Lagen von faf’, fof’, fef, fdf,

W.

snommen haben: da nun in der Lage

ang

taseren Strecke

ie kleinere Strecke ¢f” mit der g
auch bei der Lage
)flf. I’.)ll.l'
ich ge, d. h. gleich

e aber

f ¢ zugammentillt, das
Iy
=y

: daraus, d

f der Fall sein wird, so fo
s s ==t rf,('

sten Durchmesse

dem grod

r der Ellipse ist.
Bezeichnet man nun die beiden Punkte f, f als
die Strecken fa, af r__ i, bf',

die Brennpunkte (Foci

fe, ef” als die Brennstrahlen oder Fahrstrahlen
(Vectoren), ge oder den gréssten Durchmesser, welcher
durch die beiden Bremnpunkte geht, als die grosse

Achse, so ergibt sich der Satz, dass in einer Ellipse die

Summe der beiden Fahrstrahlen stets gleich der gross

Achse i oder mit anderen Worten: die Summe der

Entfernung

eines jeden Punktes der Ellipse von den

beiden Brennpunkten ist gleich einer gegebenen Strecke,

. 1. gleich der grossen Achse.
§ 69. Errichtet man auf der Mitte m der grossen

Achse eine Rechtwinklige am /i, so heisst dieser kleinste

Achse.

Durchmesser die kleine

Die Endpunkte der
Achsen, welche je
l)'\L(li'\\'l_'i.‘SU Von t].l“-lil
Mittelpunkte  m
gleichweit entfernt
h
Scheitelpunkte

Der
Schnittpunkt der

issen die

s,

der Ellipse.

beiden Achsen heisst Mittelpunkt,®die Curve sel

Peripherie oder der Umfang; jede Gerade, welche durch

den Mittelpunkt geht und zwei Punkte (¢, %) der Peri

heisst Durchmesser, en eine Sehune

pherie verbindet,
und o p eine Tangente.

In einer Ellipse heissen die gleichen Entfernu

die

mf mf die Excentricitit der Ellipse; je weiter

Bremnpunkte von dem Mittelpunkte entfernt sind, desto

excentrischer, d. i. desto linglicher ist die Ellipse; je

mehr sich die beiden Bremnpunkte nihern, desto mehr

nichert sie sich der Kreisform; sie wird ein Kreis, wenn

beide Brennpunkte zusammenfallen. Eine Tangente an
einem Punkte ¢ der Ellipse halbirt den durch die Ver-

lingerung emes Fahrstrahles entstandenen Winkel /7 ¢.

Jene beiden Brennstrahlen, welche nach einem
Scheitelpunkte der kleinen Achse gezogen werden,
haben gleiche Linge (z. B. fa — af”’ Die Ellipse

kann auch als die Projection einer Kugel oder eines

Kreises betrachtet werden; so kann z. B. der Schatten

Focus, der Brennpunkt.




einer Kugel oder eines Kreises eine Ellipse bilden,
wobei die Lichtstrahlen als die projicirenden Linien zu
denken sind. Die Constructionen der Figuren I, IT, TV

und VI, Tafel VI, beruhen auf dieser Annahme.

Aufgaben iiber Ellipsen.
Tafel VI. Figur I—VI.

§ 70. Gegeben ist die Gerade ab (Fig. I) als die
grosse, d ¢ als die kleine Achse.

Um Punkte der Ellipse zu finden, durch welche
dann die Curve mit freier Hand gezeichnet wird, be-
schreibe man wm a? als Durchmesser aus m einen
Kreis, verlingere die kleine Achse, bis sie den Kreis in

¢ und g schneidet, er

ichte ferner in symmetrischen Ab-
stinden von m rechts und links der kleinen Achse Senk-
rechte zu ab, welche zugleich Sehnen des Kreises, wie
auch der Ellipse bilden. Nun trage man me oder m g
auf eine Ge

rade Bk in Fig, I® und beschreibe mit dieser
Grisse als Radius einen Bogen aus I, nehme m ¢ oder
md in den Zirkel, trage diese Strecke als Sehne auf
den Bogen in Fig. I® von % nach ¢ und ziehe hi; be-
schreibt man nun mit den Strecken en, £/ w. s w. aus
b in Fig. T* Bogen, und trigt die zwischen dem Winkel
liegenden Sehnen in Fig. T von der grossen Achse nach
oben und unten in entsprechender Ordnung an, so er-
geben sich die Ellipsenpunkte; es sind dabei die ein-
zelnen Stre

cken en, f'h u. s w. durch die Ellipsenpunkte
in demselben Verhiiltnisse getheilt, wie me durch ¢
Soll in einem Punkte 7' der Ellipse eine Tangente ge-
zeichnet werden, so trage man zuerst an den dariiber
liegenden Kreispunkt 7 die Tangente; diese schneidet
die verlingerte Achse @ in s; verbindet man T mit s
durch eine Gerade, so ist diese die verlangte Tangente.
Um nachtriiglich die beiden Bremmpunkte f, /7 zu
bestimmen, nehme man am oder hm in den Zirkel und
beschreibe damit als Radius aus ¢ (oder auch aus d)
einen Bogen, welcher die grosse Achse in den beiden
Bremmpunkten schneidet (siche § 68).
die beiden

§ 71. In Fig. II sind ab, ¢d als
Achsen gegeben; man beschreibe wmn beide als Durch-
messer Kreise, theile den grossern Kreis in eine Anzahl
gleicher Theile®) und verbinde diese Theilpunkte mit m,
wodurch auch der kleinere Kreis gleich dem griissern
i

getheilt ist; ziehe aus den Theilpunkien des grijssern

Kreises Senkrechte zur grossen Achse, z. B. ¢4, nl u. s.w., -

sowie aus den Theilpunkten des kleinern Kreises Senk-

rechte zur kleinen Achse, z. B. die Geraden 17, klu. 8. w.,
so ergeben sich ausser den schon anfiinglich vorhandenen
Scheitelpunkten noch weitere Ellipsenpunkte (hier z.B.12).

Das Zeichnen einer Tangente T's geschieht wie in Fig. I;

#) Dass die Theile anf den Kreisen gleich sind, ist
zwar nicht unbedingt nothwendig, jedoch besser, da man
durch symmetrisch liegende Punkte die Curve leichter

zeichnet.
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errichtet man in 7' eine Senkvechte na” zu 7's. so heissi
diese eine Normale.

§ 72. (Gegeben sind in Fig. ITI ab als grosse,
cd als kleine Achse. Um nun auf eine miglichst ein-
fache Weise und ohne viele Construstionslinien Ellips-
punkte zn erhalten, trage man md von m nach e, mache
auf einen Papierstreifen die Grosse p' k" gleich am und
trage die Grisse ae von % aus nach g, so dass also
g k" gleich dem Unterschiede der beiden halben Achsen

(am — dm) is

); diesen Papierstreifen verschiebe man
nun derart, dass &” stets auf der kleinen und g~ stets
auf der grossen Achse liegt, so beschreibt p” eine Ellipse.

Sollten parallel einer gegebenen Geraden 4B die
Tangenten an die Ellipse gelegt werden, so findet man
deren Berithrungspunkte, wenn man parallel zu 4 B
eine Sehne, z. B. ¢4, zeichnet, diese in # halbirt und
durch m, » einen Durchmesser legt. Die Schnittpunkte
T, 1" des letztern sind Berithrungspunkte, durch welche

gezeichnet

parallel zn AB (siche § 10) die Tangenten
wurden.

§ 73. In Fig. IV sind ab und cd als die Achsen
gegeben, und die Ellipse soll im Ganzen durch acht
Punkte nebst den durch diese Punkte gehenden Tan-
genten bestimmt sein.

Man zeichmne durch die Scheitelpunkte a, b, ¢, d ein
Rechteck %m0, dessen Seiten parallel mit den Achsen
sind, ziehe die Diagonalen il on, zeichne ferner um al
als Durchmesser einen Kreis und um diesen ein Quadrat,
dessen Seiten ebenfalls parallel den Achsen sind, also
gleiche Richtung mit den Rechtecksseiten haben: in
das Quadrat zeichne man die Diagonalen und markive
deren Schnittpunkte mit dem Kreise; zieht man nun
aus diesen Schnittpunkten die Senkrechten zu ab, so
schneiden sie die Diagonalen des Rechteckes in den
Punkten k, w, ', w; diese sind Ellipspunkte; zieht man
durch % und w” die Parallelen zu on, sowie durch w
und w die Parallelen zu ki, so sind letztere, namlich
pus, tw's, pk, tw, Tangenten der Ellipse; durch die

Punkte a, w, d, w, b, w . ... und berithrend an die

Tangenten z

chne man die Ellipse.

§ 74. Von einem beliebigen Punkte P soll die
Normale gegen die Ellipse gefillt werden.

Fig. IV. Man suche, wie in Fig. I, die beiden
Brennpunkte f, /. ziehe von P die Geraden Pf, Pf’,
welche die Ellipse in y und # schneiden; verbindet man

y mit 7 und 2 mit £, so ergibt sich als Sehnitt dieser

beiden Geraden der Punkt P it z verbunden ist die
verlangte Normale und eine Senkrechte dazu in dem

Punkte 7' eine Tangente an dem gleichen Punkte,

Einfacher noch erhiilt man auf dem Papierstreifen
die Grossen I ¢, k' p'. wenn man denselben an am legt,
die Grosse p' k' gleich @ m markirt, sodann den Streifen
mit p an d in der Richtung dm legt, und die Guvis

e dmn
von p' k' abzieht; es ist slso p' k' gleich am und p' gy

gleich dm, K g'; daher gleich am weniger d m.




§ 7H. In Fig. V sind a b, ed als die beiden Achsen
gegeben. Um Punkte der Curve zu bestimmen, suche

man zunichst die Brennpunkte f, /7, beschreibe sodamn
mit beliebigem Halbmesser "¢ aus /" und f Bégen in
der Nihe des Umfanges, trage f e von b nach I, nehme
nunmehr 7a in den Zirkel und beschreibe mit dieser
Grosse aus f, [ weitere Bogen, wodurch sich vier Punkte
der Ellipse ergeben; in gleicher Weise beschreibe man
und £ mit beliebigem Halbmesser /g Bigen,
2

ot |

ans [~
trage /¢ von b nach nehme a2 in den Zirkel und
beschreibe mit diesem Halbmesser aus f und [~ weitere
Bigen, durch welche man abermals vier Punkte erhiilt
m. 8. W.

Diese Methode beruht auf den in § 68 angefiihrten
Eigenschaften der Fahrstrahlen; es ist nimlich f e=11,
fe=1a, daher fe—tef'=al--1b=

die Summe der beiden Fahrstrahlen ist gleich der grossen

i ab; in Worten:
Achse (ab); dasselbe gilt auch fiir die beiden Fahr-
strahlen fg, I g n. 8. w.

§ 76. Von einem gegebenen Punkte [ sollen die
Tangenten an die Ellipse gelegt werden.

Man beschreibe mit dem Halbmesser Pf aus P
einen Bogen [, aus [ mit dem Halbmesser gleich der
grossen Achse ab einen zweiten Bogen, welcher den
ersten f¢ in ¢ schneidet, verbinde ¢ mit [*, so ergibt
sich auf dem Umfange T als der Berithrungspunkt;
verbindet man 7' mit f, so ist fT% der durch die Fahr-
durch die

strahlen gebildete Aussenwinkel, welcher

Tangente P T halbirt wird. In gleicher Weise findet
man den Berithrungspunkt 7", indem man mit einem

Halbmesser, gleich Pf’, aus PP einen Bogen beschreibt®

diesen durch einen zweiten Bogen, dessen Radius gleich
b, ans f schneidet u. s. w.

§ 77. In Fig. VI sind zwei beliebige, zu einander
schief stehende Durchmesser ab, cd gegeben; es
gollen Punkte der Peripherie, sowie nachtriiglich die
grosse und kleine Achse 4B, ('] getunden werden.

Man beschreibe zundchst wm den grissern Durch-
messer al enen Kreis, dessen Mittelpunkt m zugleich

Mittelpunkt der Ellipse ist (siehe § 69), ziehe emf

senkrecht zu a b, verbinde ¢ mit ¢ und f mit #; nun

theile man s b in eine beliehige Anzahl von Theilen m 1.
12.28. ..

aut,

und trage dieselben Theile von m nach links
Durch diege Theilpunkte zeichne man Senkrechte
zn ab, welche den Kreis schneiden; zeichnet man nun
mehr ans den Schnittpunkten 1, 2, 3 . .. die Parallelen
zn cd, sowie aus den Schuittpunkten des Kreises, z. B.
e

.+ ., die Parallelen zu ee, fd, so ergeben sich

hierdurch Punkte des Umfanges, z. B. 17,
durch welche die Curve mit freier Hand gezogen wird.
Um nachtriaglich die grosse und kleine Achse zu be-
stimmen, markire man die Punkte, in welchen der Kreis

den Umfang der Ellipse schueidet, z. B. a, h, b, g: ziehe

#) Diese Construetion ist hier nicht mehr angegeben,

g (am b ist als Durchmesser schon vorhanden), und

halbire die Winkel am b (=gmb) und amg(=hmb),
so sind diese Halbirungslinien die verlangten Achsen
AR 0D

Das Oval.

Dag Oval, obgleich scheinbar der Ellipse

§ &

ahnlich, ist lediglich die Nachahmung emer solchen
durch Kreisbigen. Grundbedingung ist hiebei, dagss
die Kreisbogen, aus denen ein Oval zusammengesetzt

ist, sich beriihren.

Aufgaben iiber Ovale und elliptische
Bogen.
Tafel VIL

Figur 1

In
genommen. Man theile denselben in drei gleiche Theile,

Fig. I ist al als grosster Durchmesser an-

zeichne aus den Theilpunkten 7 und 2 mit dem Halb-
messer gleich 7a oder 20 Kreise, und beschreibe aus den
Schnittpunkten 3 und 4 mit dem Halbmesser 4¢ (gleich
4d) und 3e (gleich 3f) die Bigen ef und ed, welche

die vorhin gezeichneten Kreise in den gleichen Punkten

e, [, ¢, d beriihren,
§ 79. In Fig. II sind der grisste und kleinste

Durchmesser b, ¢d rechtwinklig zu einander gegeben.

Man ziehe ae, trage die Differenz der beiden Halb-

messer von ¢ nach ¢ (d. i ma — m ¢ = ac) anf, er-

richte iiber der Strecke a g das Mittelloth, so schneidet

dieses zwei Zirkelpunkte 7 und 4 ab. Triigt man den

Abstand Im von m nach 3, und ebenso den Abstand

m 4 von m nach 2, so erhilt man die weiteren Zirkel-

punkte.
§ 80. In Fig. III sind ebenso wie vorher die

beiden Achgen ab, ¢d gegeben.
Man zeichne iiber am ein gleichseitiges Dreieck
ams, trage me¢ nach mn, ziehe c¢no und ans dem

Schnittpunkte o parallel mit der Dreiecksseite sm, so

erge Man mache

ben sich die Zirkelpunkte 2 und 3

sich 3

nun m4 gleich m2, wnd m1 o

sind Berithrungspunkte der Kreisboge

§ 81. In Fig. TV sind die Achsen ab, ¢d gegeben.
Man ziehe ac¢ und erginze aimc¢ zu einem Rechteck

amice, halbire die Winkel ¢a e und eca, so schneiden

sich die Halbimungslinien in g; aus ¢ fille man eine

Senkrechte welche anf den beiden Achsen die
Zirkelpunkte 2

wie bei Fig. IT und ITI.

Zn e,
und 3 ergibt. Im iibrigen verfahre man
Bei dem Eirund (Fig. V) sind
#) Man hiitte statt des schon vorhandenen Kreises
@ebf, ebenso gut einen andern Kreis, welcher die Ellipse
in vier Punkten schneidet, zeichnen, und damit wie oben
verfahren konnen.

Die tibrigen parallelen Kreise innerhalb des Um-

risses wurden in den Figuven I, IT, TII, TV, V und IX
aus den gleichen Zirkelpunkten beschriebern.
###) 3 und 1 fallen hier zufillig mit e. d zusammen.




m, a, b und » Zirkelpunkte, im iibrigen ist

struction dieser Figur aus der Zeichnung leicht er-
sichtlich.

§ 82. In Fig. VI ist ein elliptischer Bogen iiber

@b als grossem und e als halbem, lkleinstern Durch-

messer mif freier Hand gezeichnet. Um Hilfspunkte

i, k zu erhalten, theile man ce sowie be in eine

beliebige Anzahl gleicher Theile, z. B. drei, und ¢d

sowie ad in die gleiche Anzahl gleicher Theile, ver-
o R F s :

ergeben sich anf jeder Seite je zwei Zwischenpunkte

binde a, 2°, ebenso b, 2

der Curve, z. . . Ferner sei ausserhalb des

Bogens ein beliebiger Punkt P gewihlt, und es soll
von diesem die Normale, d.i. die Senkrechte zur Curve
cefillt werden.
e

Pf”, sowie aus den sich ergebenden Schnittpunkten

Man suche zuniichst die Brennpunkte
T4), ziehe sodann Pf,
.

der halben Ellipse (siche §

die Fahrstrahlen 7/, &f und zeichne durch den Schni
punkt s der letzteren aus P die Normale [Fs.

In Fig. VII ist der schiefe Durchmesser ab als

Sehne, me als die Héhe eines sog. hingenden Bogens®)
1, 9
beschreibe man mit me als Radius aus m einen Viertels-
kreis eb”,
Theile,
recht

aus  und e Parallele zu b7 0,

gegeben. Um die Curvenpunkte 17, 2 zu finden,

viele gleiche

. B. drei, fille von den Punkten 1, 2 die Senk-

theile denselben in beliehig

en bis b 'm, ziehe aus b"° nach b eine Gerade und

bis diese a b schneiden;:

S : :
aus letzteren Schnittpunkten errichte man Senkrechte

und mache sie gleich den Strecken d2. ¢ 1

sich die Curvenpunkte 17, 27 u. s.w.; die S

welche durch 1 gehen, haben von m ¢ die gleichen

Abstinde und gleichen Hohen wie el”, d 27, Sollten ausser

den Punkten 17, 17

Tangenten an dies
g

" auch noch die betreffenden

azeichnet werden, so zeichne man
welche die nach oben

1

und s

zuerst die Tangenten an 7 und 2,

verlingerte Gerade ¢ in s, s schneiden: aus 87

kénnen sodann die Tangenten an 1, {7 und 27, 27
Fig, VIII

einer Liosung, wie sie dhnlich bei Fig, VI schon aus-

Z0Zen werden. dieselbe ,\111';|;:1hr- in

zZelgt

gefithrt wurde
Fig, IX zei

aus TIIE"‘II'

ot ein Verfahren, nach welechem ein

Oval s vier Zirkelpunkten construirt wer
den kann.
Es wurden zunichst ab, ¢d als die Achsen einer

Ellipse angenommen, sodann ein Viertelshogen, etwa

¢a, mit freier Hand gezeichnet. Man wihle nun auf
) Diese Figur ist eine halbe Ellipse, wobei ab als
ein schiefer Durchmesser und mec¢ als ein schiefer

Halbmesser gegeben sind. Das Gleiche gilt auch von
den Geraden ¢ b, me in Figur VIIIL,

) Die !
kinnte z B. auch angewendet werden, wenn der Mittel-

s Verfahren zur Bestimmung einer Ellipse

punkt derselben aus irgend welchem Grunde unzuging-
lich Falle
Rechteck oder schiefwinklige Parallelogramm statt der

ist, in welchem dann das umschliessende

Achsen zu geben whr

22

B. ¢,

welche ihrer Kriimmung

R

nach

diesem solche Abschnitte, wie z
9
34),

Kreishogen betrachtet werden kommen; aus 1, 2, 3 ziehe

(vergl.

Fig. als
man alsdann die Fahrstrahlen nach den Brennpunkten
[, " und halbire die Winke

strahlen an einem Punkte innerhalb der Ellipse bilden,

welche je zwel Fahy-

50 (:]'Q;ﬂri'. 7 Jote. s
eine  erste . Lag 34,
Halbirungs- L 3
linie 1 271
aut der ver- : i
¥ i g ||""l
Lingerten /
e 5 !
kleinen : &
; g

Achse ¢d

einen  Zir- i
kelpunkt 1,
auswelchem &yt

ISH_‘_{{']; A £

glinie ans 2

mit I ¢ als Radi der zogen wurde,

ergibt auf 1 1" einen zweiten

Die Halbirung
Radins 2° {
Die Hal-

birnngslinien sind zugleich die Normalen zur Curve.

Zirkelpunkt 2°, a welchem mit dem

ein Bogen I 2 pezeichnet wurde, u. 8. w.

Hat man, wie in Fig. 34 gezeigt wurde, die Punlkte 1,

27, 87, 47 der Fig. IX gefunden, so sind nur noch die
Punkte 2, 3, 4,3, 2, 1" und 2", 3" in gleicher Ord

nung innerhalb der rechten Winkel dmb, bme, cma

§ gowie 1, 2 2,

anzutragen, und durch 1, 2, 2. 3, 3,

Fre B d o dia €'1It~<|||'\'(']|\'IJ<II‘II Geraden zu ziehen, Die

(Fig, IX)

weitere Ausfithrung ist aus der Zeichnung

unschwer zu ersehen.

Die Spirale.

§ 83. Die Spirale eine offene Curve, welche

entsteht, wemnn ein Punkt sich um ein Centrum dreht,

und dabei radial fortschreitend sich nach einem be-

stimmten Gesetze entfernt, oder umgekehrt sich von

aussen her dem Centrum nihert.
Man unterscheidet zwei Hauptarten ven Spiralen:

1. di

rale,

e gewibhnliche oder Archimedigche Spi

b

die Schneckenspirale oder Schneckenlinie.
1. Die Archimedische Spirale entsteht, wenn das
Verhiltniss der fortschreitenden zur drehenden Bewegung
sich stets gleich bleibt; in diesem Falle ist die Gang
weite a ¢ oder ed (siehe l“i_'__{'. I, Tafel VIII) immer die-

selbe.

Das Curvenstiick ao T¢ heisst ein Umgang der
.“\';.il':lh':

2i

die Spirale in Fig.

[ hat somit drei Umginge.

Eine Schneckenlinie entsteht, wenn das Ver-

hiiltniss oder die Geschwindigkeit der fortschreitenden

zur drehenden Bewegung vom Centrum aus nach aussen

hin zunimmt, oder umgekehrt von aussen nach innen

*) Diese Constinction ist in Fig. IX nicht angegehen,




jeden der auf en liegenden Theilpunkte Kreise

abnimmt, so dass die dusseren Gangwelten orosser alg

die inneren sind (siehe Fig. II).

Aufgaben iiber Spiralen.

(Construetion derselben,)
Tafel VIII. Fig. I—VIIL

8 84. ist in Fig. I der umschriebene

dessen Durchmesser a b ist, sowie die Anzahl

der Umginge. Es soll von ¢ aus die Archimedische
Spirale in den Kreis eingezeichnet werden.

Man theile den Rading ea in so viel :-_flr-ir-]u-'[‘]|r,-'!r-_

als man Umginge innerhalb des Kreises haben will,

z B. in drei; alsdann theile man die Gangweiten a ¢,

cd, de in je vier gleiche Theile und ebenso den Kreis

, ziehe die Halbmesser

icher The

in dieselbe Anzahl ¢

P Dhe, 6e und beschreibe ans dem Centrom e durch

80 sind,

a als Anfangspunkt genommen, a, o, 2 e Spiralen-

oes. In gleicher Weise findet

punkte eines ersten Umg

man anch die Punkte der iibri singe: wollte

man statt der vier Hilfspunkte o, 27, 7T ¢ deren acht,

g0 hiitte man den Kreis statt in vier, in acht gleiche

Theile zu theilen, und dassgelbe hiitte dann auch mit je

einer Gangweite ae, ¢d, de geschehen miigsen.®)

§ 85. An irgend einem Punkte 7' soll eine Tan-
sente gezeichnet werden.

Man withle auf dem Curvenstiick a o7 der Spirale
irgend einen Punkt o, welcher zugleich auf einem der

Parallelkreise liegt, ziehe durch den gegebenen Punkt

T aus e einen Halbmesser und zeichne in # d.i. da, wo

schneidet,

der durch o gehende Kreis den Halbmesse

die Kreistangente f £, anf dies oo man die Linge

T

b
des Kreishogens £ 0 von ¢ ans nach abwirts, ziehe
4T so ist letztere die verlangte Tangente. Die Rich-
tung, nach welcher die Kreistangente {4° gezeichnet
werden muss, ist stets gleich der Richtung, welche der
reoen o hat.

FoAs

Kreig von dem Punkte # aus
§ 86. In Fig. IT i

in welchen von @ aus eine Schneckenlinie mit drei Um-

abeg der nmschriebene Kreis,

gangen eingezeichnet werden soll.
Man

sleicher Theile,

Anzahl

Ihmesser

theile zunichst den Kreis in eine

B. acht, und ziehe die H:

an, eny, b ..., zeichne sodann eine Gerade ab®F) und
theile dieselbe in so viel gleiche Theile, als man Um-

ginge haben will, also drei. Nun nehme man auf dem

In Fig. I wurde eine Gangweite bloss in vier,
S Tahe i :
der Kreis dagegen in acht gleiche

der auf den

e petheilt, und
Halbmessern zwischen je
zwei Parallelkreisen liegende kleine Abschnitt halbirt,
wodurch man ebenfalls acht Punkte fiir je einen Um-

gang erhielt.

T A T

#) Die Gerade ab konnte von a aus irgend eine be-

liehige Lage haben, soferne nur der eine Punkt b aunf
der Hovizontalen KD liegt.

Halbmesser am eine erste Gangweite @ 1 beliebig, jedoch

grogser als ein Drittheil von am an, und ziehe ans T

durch [ eine Gerade, bis dieselbe die

Horizentale & q
in F' schneidet. Zieht man nunmehr I F, so schneidet
nitte al, 12

abnehmenden Ga

2m sind die
Theilt

man ferner die Strecke @ I in acht gleiche Theile und

diege am i 2, il die Absq

geren dag Centrum 1wweiten.

zieht aus diesen Theilpunkten nach F, so ergeben sich

18 nun in

auf «l die gegen 1 abnehmenden Theile, w

=

ihrer Reihenfolee von aussen 1 innen. von m aus
m werden;

2m wurde I TT

ile getheilt, aus diesen

auf die Halbmesser me, mb, md ... iibert

die zweite und dritte Gangweite [ 2
und ITh nur in
nach F pge

2, m auf die Halbmesser m b. n e, m g wie vorher iiber-

iche The

und die Abschnitte zwischen £, 2 und

en, wodurch sich fiir den zweiten und dritten Um-

gang nur je vier Curvenpunkte ergeben haben.

Sollte an irgend einem Punkte T der Schnecken-

linie eine Tangente gezeichnet werden, so kiénnte sie

[ gefunden werden. Ki

ahnlich
rendes Verl:

v Zivkeloffnung auf der Spirale zwei von T' gleich

jedoch

en: Man schneide aus T mit sehr

entfernte Punkte ab, setze in diese den Zirkel ein und
by

swwehreibe mit oleichen Halbmessern die Bogen hei v

und w: »w ist sodann eine Normale und eine in 7" zu

v senkrecht stehende Gerade fu die verlangte Tangente.

SHSHL T [TT und IV sind Nachahmungen einer

cewihnlichen Spirale durch Kreishogen.
In Fig. 111

0°1'2°8" gegeben, sodann mit dem Halbmesser 10" ans

wurde zundchst das kleine Quadrat

1" der Viertelskreis 01, aus 2" mit dem Rading 21

der Viertelskreis 12, ans 3° der Viertelskreis 23 u. s. w.
. . it dann

e 01"

gezeichnet. Eine Gangweite 04 oder 15 .

gleich der wvierfachen Liange einer Quadrats
ein nm das Quadrat gezeichneter Kreis heisst das Auge

der Spirale.

n Fig. IV ist

die Spirale aus den Halbkreisen

(05 S

sammengesetzt; die Kreise beriihren sich auf der Hori

deren Mittelpunkte b und @ sind, zu-

zontalen, welche durch ab geht, und die Gangweiten
b1, 15 ... sind gleich der doppelten Grisse ab.

§ 88. Fig. V und VI sind Constructionen der
sog. jonischen Schneckenlinie, welche die charalkteristi-

sche Grundform des

jomischen Kapitils bildet und im
Bei Fig. V
wurde zunichst die Entfernung des Anfangspunktes o

Bauzeichnen fters in Anwendung kommt.

bis zum Mittelpunkte 9 beliebig gewihlt und diese Strecke

in neun gleiche Theile getheilt, mit einem Theil als
Radiusg sodann ang 9 ein Kreis, das sog. Schneckenauge

ben ein Quadrat itber Eck steliend

_l_l"exﬁgil'.]llll‘[ y in demse

und in dieses ein zweites eingezeichnet, dessen Ecken

auf den Seitenmitten des erst gezeichneten liegen (in

Die Construction in Fig. V ist nach Vienola, die
in Fig. VI nach Goldmann.




jedoch bei anderer Anordnung der Zir

Fig. V#* ist das Au

man nun eine jede halbe Diagonale m I, m 2 . .. des

e ete. vergrossert dargestellt). Theilt

innern Quadrates (siehe Fig. V&) in drei gleiche Theile
und zieht durch diese Theilpunkte die Geraden 45, 5 6,
67,78 89..., 80 sind 1, 2 3, 4,5, 6... Zirkelpunkte,
aus denen die in [, II, T1I, IV ... sich berithrenden
Kreise gezeichnet werden, und zwar aus { mit dem Halb-
messer 1 0 (Fig. V) der Kreishogen 0 I, ans 2mit dem
Halbmesser 2 T der Bogen [ II, ans 3 mit dem Halb-
messer 3 Il der Bogen IT 11l aus 4 mit dem Halb-

messer 4 III der Bogen III IV w, s w.: der letzte
Bogen X1 XII berithrt das Schneckenange oben in dem
Punkte 8 (8 fallt hier mit XIT zusammen).

Fig. VI zeigt dieselbe jonische Schneckenlinie,

lpunkte.
In dem Ax welches hier ebenfalls in Fig. VI®

vergrossert darg

sstellt ist, wurden zunichst in 8 und

¢" die horizontalen Tangenten 8 a, ¢ b" gezeichnet, so-
dann aus m eine Parallele dazu gezogen, und wo diese
den Kreis schneidet, eine weitere Tangente ab” ge
zeichnet, so dass der Halbkreis rechts durch das Recht-
eck 8 a b” ¢ eingeschlossen ist: ferner theile man die
Rechtecksseite @ b in vier gleiche Theile und ziehe ¢
den Theilpunkten 2 und 3 die Parallelen zu ¢ 87, " ¢,
go entsteht das Rechteck 1.23 4%). In letzterem werden
die Zirkelpunkte dadurch bestimmt, dass man aus dem
Mittelpunkte m des Auges die Geraden m 2, m 3 zieht,
letztere in je drei gleiche Theile zerlegt, und aus diesen
die Parallelen zu den Vierecksseiten, nimlich 56, 67,

7 8... zeichnet, 1,2,3,4,5,6,7... sind nun der Reihe

nach die Zirkelpunkte, aus denen mit den Halbme
10, 21 511, 4111, 51V ... (siehe Fig, VI) die Bigen
OFf I T ITIII IITIV... gezogen werden. Die Punkte

I II ITT ... sind Berithrungspunkte je zweier Bogen,

BHEIT]

da je zwel Mittelpunkte desselben auf einer Geraden

ren (5. 8§ DD).

§ 89, Fig. VII zeigt eine in der Praxis leicht an-
wendbare Methode, nach welcher die Hauptpunkte einer
Schneckenlinie gefunden werden kinnen. Angenommen,
es sel der Sehnittpunkt der beiden zu einander senk-
recht stehenden Geraden a ¢, b d das Centrum, @ ein
Punkt der Spirale iiber demselben und & ein zweiter
beliebiger Punkt links aul der Horizontalen, dessen
Abstand vom Centrum jedoch kleiner ist als der Ab-
stand des Punktes «, so findet man weitere Punkte ¢,
d, e, f. g..., indem man @, b durch eine Gerade ver-
bindet, zu dieser in b eine rechtwinklige errichtet. welche
die durch das Centrum gehende Senkrechte in ¢ schneidet,
und aus ¢ parallel zu b a die Gerade ¢d, aus d parallel
zu ¢ b die Gerade d ¢ u. 8. w. zeichnet. Durch die Punkte
@, b, e, d... wird die Curve mit freier Hand gezeichnet.
ah, be, ¢d ... bilden Sehnen der Schneckenlinie und

stehen senkrecht zu einander.

[n Fig. VIIT sind @ ¢ als ein Durchmesser, ¢%) als
dag Centrum und ¢ b als der grésste Halbmesser einer
gedriickten Schneckenspirale gegeben. Um die weitern
Punkte d, e, f, ¢... zu erhalten, verbinde man @ mit b,
b mit ¢, ziehe aus ¢ parallel mit b a, aus d parallel mit

el w8 w.

IL. Theil.

Das projective Zeichnen (Projectionslehre).

& 90. Haben wir im ersten Theile nur solehe

Aufgaben behandelt, welche unmittelbar in einer Ebene

anggefithrt und gedacht werden konnten, so werden wir
im zweiten Theile nur rdumliche, bezw. kirperliche Ge-
bilde zur Darstellung bringen. Die Aufgabe der
Projectionslehre besteht somit darin, Gegen-
stinde des Raumes von drei Dimensionen oder
dreifacher Ausdehnung auf einer Bildflache,
weleche nur zwei Aunsdehnungen hat, graphisch

s und

so darzustellen. dass daraus deren Gro:
Form ersichtlich ist. Unter einer Projection Ver-

*) Sollte die Schneckenlinie die Lage wie Fig, V
haben, so wiirden die Zirkelpunkte auf de
des Durchmessers 8” ¢ in dem Rechtecke 1 d e 4 liegen.
| Projection, gleichbedeutend mit Hinwurl, Entwurt,

andern Seite

steht man daher das Bild eines wirklich vorhandenen
oder gedachten Gegenstandes.

Das Mittel zur Losung dieser Aufwabe besteht
darin, dass man von den einzelnen Punkten des Gegen-
standes sich gerade Linien (Projicirende) nach einem
hestimmten Gesetze gegen die angenommene Bildfliche

( Projec

iomsebene ) gezogen denkt: die Durchschnitte
solcher Linien mit der Bildfliche sind Projectionen.
Werden z. B. von allen Ecken eines Kérpers solche
en eine Bildfliche |

treffenden Durchschnittspunkte in gleicher Ordnung wie

Projicirende ge ezogen und die be-

bei dem Korper verbunden, so ergibt sich die Projec-

tion sammtlicher Ecken nund Kanten.

#) Die Strecke g muss natiiclich grosser als ge sein
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