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16 Planimetrie I.  Ergebnifje ded Vorfurjus.

gilt ber Sah: Bu gleiden Sehnen eines Kreifesd gehoren
gleidhe Segmente®) Man fann nimlid) die Sehnen jur Dedung
bringen, mit ihnen aqud) die Rreisbogen und ihre Mittelpuntte, folglich
aud) bdie von Sehne und Bogen umjdlofjenen Flichen. Umgefehrt
geboren zu gleiden Segmenten eines Rreifed gleiche Sehnen.

48) Den von gwet Radien begvenzten Teil einer Kreisilide be-
eichnet man ald Rreisausidnitt ober Rreidfeftor. Durd 3tvet
Radien tird die Qreidfliche in jwei Seftoven zerlegt. Nur wenn die
beiben Rabien einen Durchmefier bilden, find bie beiden Seftorven ein-
ander gleid) (DHalbireisflachen). Sonft find jie ungleidh. Der Heinere
Settor fann joweit wm den Mittelpuntt gedreht werdem, daff ex gans
inmerhalb Des grifeven liegt. Gewdhnlich meint man bei Angabe
eined Seftord ben Ileineren. Bu gleidhen Bogen einesd Kreifes

»

gehbren gleidhe Seftorven™®) Bringt man namlicdh) die qleichen
Bogen zur Dedung, fo hat man audh die ugehirigen Rabdien Jur
Dedung gebradt. Umgefehet gilt der Sah: Bu gleiden Seftorven
eined Rrveifed gehirven gleiche Bogen.

49) Jm gangen gelten alfo folgende Sipe:

Bei jebem Kreife gehoren
u gleihen Sehnen gleidhe Bogen, gleidhe Segmente, gleiche Seftoren;

e v  Dogen ,  @ehnen, ,  Segmente, , Seltoren;
. o Gegmenten,,  Sehnen, ,,  Bogen, .  Seltoren;
= : Seftoven ,,  Selhmen, ,  Bogen, . ©egmente.

Statt gleid fann man Bier {iberall fongruent fagen.

&) Begrifi ded Winfeld in ber Ehene.

50) ®eben vom einem feften Punfte der Gbene stoei Strahlen
aud, em i thr fejtliegender und ein in ihv wm den Punft drehbarer,
jo fann man den lepteven junddit mit dem
‘ erfteven zur Dedung bringen und dann in
\ ptoeterlei @inme von ihm wegdrehen. Die

R Drehung fann ndmlid) im Sinne der Uhr-
\n\\,. seigerbeivequng und auch im entgegengejetsten

s \|  Sinne erfolgen.®*) Bei diefer Drehung be-

S e Ny fdhreibt jeder Punft ded Dbewegten Strafhlea
einenn Rreid, der fih fJdhlieht, fobald der
Ctrafhl eine volle Umbrehung gemadht Hat. Diefes Sdyliegen

mig. 5.

*) Wil man den Unterjdhied fefthalten, jo jage man: ,Bu gleidhen Sehnen
gehren gleiche Segmentpaare’’ oder: ,gleide Seftorenpaare’ ujw.
**) Bieljac) begeichnet man bie, der Uhrzeigerbewegung entjprechende



a) Borbegriffe. 17

erfolgt fiiv alle Teile bed Strahled gleidhzeitiy. Ebenjo vollenden
alle Punfte bed Dbewegten Otrvahles gleidzeitig eine Dalbe Um-
prebung, ober eine dritfel llmbrebung, oder zwei Drittel eimer Um:
prehung ufiw. Feber Lage entiprid)t aljo fiir alle Punfte des
Strahled ein Dejtimmter Brudyteil bezw. ein Dbeftimmites
Bielfades einer vollen UWmbdrehung (3.B. 3, & 3, 3, 3, 2 Um-
prehung). Getodhnlich fpricht man nur von (edten) Brudteilen der
Umbrehung, da fich beim fberjchreiten der Anfangslage der Borgang
nod) einmal ober mehrfach toiederholt, Fenen Bruchteil der vollen
Umbdrehung Dezeidhmet man aud) ald die Abweichung ded bewegten
Strahles vom feften Strahle, oder als den Ridtungdunterjdhied
beiber Strablen, oder ald den Winfel, den beide Strahlen mit:
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einanber bilben. Die gejeidneten Teile der beiden Strabhlen nemmt
man bie Schenfel ded Winkels. Jhre Liinge ift volljtandig gleidy-
gitltig und Dat feinen Cinfluf auf die Grofe der Drehung oder
auf die Grioge des Winfeld. Der Winfel ift lediglidh das
Map ber (bejprodenen) Drehung. Der Drehungdpuntt Dheift
Sdeitelpuntt ober firzer Scheitel ded Winfels. (Fig. 6.)
51) Jm Vorfurjus (Ubjdhnitt VI) ift gezeigt toorben, ivie man
teild burc) Konjteuttion, teils duvd) BVerfudje*) einen RKreis in 2, 3,
Drehung als die negative Drefhung, die entgegengefebte ald die pojitive
Drehung. Unbdere fpredhen beztv. bon Redytddrehung und Lintddrehung.
Man fann zwar gewiffe RKreidteifungen mit Bivfel und Lineal
exalt (andere mit Hilfe gewifjer Kurven anndherungsdiveife) ausfithren, Jm
allgemeinen jind aber die Teilungen in 7, 9, 11, 13, 19, 23, 25 ujw. Teile
nur auf dem Wege bed probeweifen Wbftedend mit Hilfe des Jirfeld mit
einiger Anndherung durdjfithrbar, woriiber im Schlufbande zu fprechen ift,
Mertvitrdig ift, Daff aud) die Grundlage der Gradeinteilung, der 360, Teil
bed Rreifes, nur anndherungsmweife beftimmt werden fann.
Polgmitller, Elementavmathematit. I 4. Aufl

b




18 Rlanimetrie I.  Ergebnijje des Vorfurjus.

4, 5,6, 7, 8 9, ... ZTeile zerlegen fann. Verbinbet man bdie End-
punfte eined foldjen Zeiled durd) Radien mit dem Kreidmittelpunite,
jo exhdlt man Winfel von entjprecdiender Grife, jodbafy die RKreid:
teilung und die Winfelfonjtruttion eng zujammenhingen. LWinfel, bie
von jvei Rabien eined Kreijes gebilbet werben, Heifen Bentriminiel
Durd) die (angendberte) Konjtruttion des 360-Cda erhalt man zugleid
ven Winfel, den man ald cinen Winlelgrad begeichnet. Die volle
Umbrehung gibt einen Winkel von 360°% er heifgt Bollwintel. Seine
Sdjentel deden einander (val. Fig. 7). Die halbe Umbrehung gibt einen
Winfel von 180° er heift geftredier Wintel. Seine Sdhentel haben
entgegengefete Richtungen und fallen daher in diejelbe gerabe Linde,
Der vpierte Teil ber Umbdrehung gibt den Winfel von 90°. Diejer
beigt Der rechte Winfel ober cinfad) ber Redhte. Von feinen
Sdenteln jagt man, fie jduitten ecinander redhtwintlig, ober fie
feien normal zueinander, oder {ie Jtanden aufeinanbder fent:
redht, odber jeder ber beiden ©cdenfel fei ein jum anderen gehiriged
Qot. Den Winfel von 0° Degeihnet man ald ben Nullwintel
Seine Sdjentel deden fidh ebenfo twie die des BVollivinfels. Wintel
swifden 0° und 90° Dbegeichnet man als {pibe Wintel. Winfel
swijdgen 90° und 180° Deifen ftumpfe Winfel Wintel 3tvifchen
180° und 360° Deiffen diberftumpfe ober fonvere Winkel. S[m
Gegenjah zu ihmen nennt man Winfel ivijden 0° und 180° Hohle
ober fonfabe Wintel. Der BVollwintel ijt gleih) vier Redhten, ber
geftredte gleich zwer Rechten. Bret Winfel Heifen gleich, twenn ihre
©djentel jid) (abgejehen vom der Ldinge) zur Dedung bringen laffen.

52) Jjt die Summe zweier Wintel gleich 360° fo Deift jeder
per Jeftivinfel bed anberen.  Jft dbie Summe weier Winfel gleidy
180° fo Deift jeder der Supplementwinfel ded amderen. Jjt die
Summe ztweier Winfel gleih 90° fo Deifst jeder der Komplement:
iwinfel ded anberen.

53) [Den fedjzigften Teil eined Wintfelgrades Dezeichnet man
alg Pinute, den fedzigiten Teil der Minute als Sefunde (den
jedzigiten Teil der Sefumde ald Tertie) ujw. (Crite, stveite, dritte
Verminverung.) ©So jagt 3 B. <Ce = 22°23"35", der Winkel «
sable 22 Grad 23 Minuten 35 Sefunden. (Drei Stridje iwiirden
Tertien bedeuten.) Man fann aber ben Winfel aud) in Dezimal-
bruchform fdhreiben, 3 B. << f = 39°51.] Uuter <9< ABC verjteht
nan einen Winkel, deflen Sdheitel der Punft B ijt, rodhrend 4 und ¢
die Eubdpunifte ber Sdjentel {indb. Der Scheitel wird alfo ftetd in der
Mitte genannt.



a) Borbegriffe. 19

54) Durd) BVerlangerung eined Winfeljhentels itber Den Scheitel
hinaus echalt man den Nebenwinfel ded Winfels, der zugleidh ein
Cupplementivinfel ded gegebenen Winfels ift. LVerldngert man beide
Sdjentel eines Winfels itber den Scheitel hinaud, fo erhilt man ztei
einander gleidje Nebenwinkel, auBerbem den Sdjeitelwinfel. Diefer
ijt dem gegebenen Wintel gleidh, denn er ift wie jener der Supplenent=
winfel fiiv jedenr der beiden Nebenivintel.

55) u3 Gviinden bder Regelmdfigleit bes Rreifed folgt: Bu
gletdyen Jentritwinfeln eines freifes gehoren gleide Bogen,
gleiche Sehnen, gleidhe ©egmente, gleidhe Seftoren. Bringt
man namld) zwei gleide Bentriwinfel jur Dedung, fo fallen die End-
punfte threr abdien paariveife zufammen, ebenjo die CGubpunite der
ugehorigen ©ehnen, der jugehivigen Bogen. Danad) [aBt fich die
unter 49) gegebene Tabelle eriveitern.

56) Den halben Umfang des Rreifed vom Radius 1 bezeichnet
man mit dem gried)ijen Budhjtaben = Der Umfang ift alfo w— 2.

=

Wird der Rreis 3. B. tm T-faden Mafiftabe gezeidnet, jo ift der Um-
fang w= 2 - 7 -y tird ev im r-facien Mafijtabe geseichuet, jo ift ber
Umjang w = 277 Bunddit dburd) Meffung (dburd) Umlegen eines miglichit
oitnnen Fadens um eine Kreidjdeibe) finbdet man, daf »ungefihr gleic 2
oder ungefahr 3,14 ijt.*) Jebem Bogen des Rreifes vom Rabdius 1,
per ein beftimmier Brudteil des3 Rreidumfangs ift, entjpricht alfo ein
Winfel (Zentviwintel), dev denfelben Brudhteil von 360° gibt. So
360° 360°

X : o4 ot = x
entjprechen einander 3. B. = Ny —— = 60" — undh — — 790 qijip.
i ] A 3}

Man jagt daber: Cin Winfel ° verhdlt fid) sum Winkel 360° ebenjo,
wie der zugehirige Bogen B jened Sreifed jum Vogen 2x; pder:
Cin Winkel B° verhalt fich sum Wintel 180° ebenfo, wie bder 3=
gehbrige Bogen § jum Bogen . Diefen Sap jtellt man in folgender
Sdyreibiveije (al3 folgende Proportion) dar:

B°:180° = B: .

Cin genawerver Wert ift = — 3,14159265. . . Ardyimedes (ge-
whah

boren 237 v. €hr. zu Chrafus) nahm an, wad 3,142857 ... gibt, alfo

etwad 3u grof ift. Gin teit genauerer Nferungsmert ift :J; Diefer gibt
31415929 ..., wag fhon auf 7 Stellen ftimmt, fiix die getodifnlichen Be-

redjnungen aljo volljtdndig ausreicht. Die Beredimung von = wird jpiter
gelebrt.

2*




20 Blanimetrie I. Grgebniffe ded BVorfurjus.

Bur Wmrednung von Winfeln in Bogen und von Bogew in
Wintel braudht man alfo die Formeln®)

Fol 4 lﬁ E 0 2 s P“]
]5 = :"CJ'H“' ﬂj_ﬂl-‘}'“’

= i ~ A 2 DR ; Yo i S L
©o gehort 3 B. zum Bogen =1 ver Winfel g° = TLH)“ —bh77295
— 5701770 = 570177 42".%%) Derjelbe Winkel gehort jum Bogen
b=r-f=r-1 am Kreife mit Radbiug ».

(Den Kreisumfang berechnet man aus pem Rabdiug mnacd) der

obigen Formel u = 2rmw, den Kreisvadius aus pem Umfange nad
ki

ber Formel » = gﬂlﬁ:*"‘”

Sum Wintel 1° gehort (am Rreife mit Rabdiugd 1) der Bogen
1° T . o = e T :
B="igo0 — 180 0,017453, am $Sreife mit Radiud » dageger det

r-fache Bogen.

(Begeichnet man den am Kreife mit Radiug » gemefjenen Bogen
mit b, dent am Fadiug 1 gemeffenen iwieder mit 3, jo hat man Dbie
b

”

Formeln b, = rf, f= Die obigen Umrechnungdformeln fitr den

7
Qreid mit Radiug » werden dann

';).»- .- l.ir
Al farayll ey
gY = .J‘ﬂl‘-'-}r b, = Sl

bie mit Den obigen itbereinftimmen, jobald man den Wert »p fiir b,

einfept.)

e : = = ~ R A
*) Die Gradbezeidnungen feben fich in der Formel f = .—:1{”),, auf,
p

man faun fie afjo in der Form b = = T80 jhreiben, mur mup dann gejagt

erben, daf der Winfel in Graden audgedritct ift, 3 B. f = 20°3, nidt etwa
f=20°18" ober 1218".

#%) 9fan vergefje nic, daj Dder Bogen & am Kreife pom Hadius 1 ge-
meffen wird. BVei ungenauen Werten von = finbet man nidt jo genaue
NRejultate. Die Brudteile dev Sefunden jind hier vernachldijit.

##) Nimmt man alfo den Erbumiang ald 5400 geographijche Meilen
an, jo bat ber Erdbradiug eine Linge von 859,43 geographiichen Meifen.
Simmt man den Grdoumfang zu 40000000 m an, fo hat der Erdradius eine
Liinge von 6 366 200 m. Dabei ift der genauere Wert bon = Fugrunde ge-
fegt umd eine Genauigleit auf fiinf Stellen erjtrebt. — Der Jquatorgrad Hat

e s 5400 2700 : . e ot
filr bie Crbe eine Rdnge von o = 1'%- — 15 geogr. Meilen. Fiir jede NRetfe
{ings des Jquatord fann man aljo die Qinge aud den Gradben nnd bie Grade
ausd ber Linge bevedynen.



Einfache Konftruftionen. Beidhengerdte. 21
(Sn vielen Qebrbiichern, befonberd in den phyfifalijdhen, toird

}

PR T T T = " " i
von Winfeln = ober o, 5, . uw. gefprochen.  Man meint damit

Tinfel von 180° bezw. 90° 60° 45° ujw., denn Ddabei ift die Grife
9ed am Sreife mit Radiud 1 gemeflenen Bogend angegeben. Hier
Toff Bei einem Winfel « ftetd der Winfel in Graben unbd feinen Brud)-
teifen gemeint fein, todhrend « ben am Kreife mit Radius 1 gentefjenen
Boaer bedeuten joll, Bogenldngen an Kreifen von beliebigem Nadind
iollen dagegen mit lateinijchen Buchitaben nebft Bogen, 3 B. mit @
bezeidjnet tverben, gegebenenfalld mit @, twenn der Radiug » befannt
iit. 3 Danbelt fich bei bdiefen Unterjdheidungen nur wm die Ber-
metbung von MiBberftandniffen.)

b) Die cinfodjten planimetrijden Konftruftionen,

o) Die Beidjengerdte.

57) Die unentbehrlidhften Seidhengerdte jind dad Lineal und

ver Birfel Dad eritere dient zum Beidynen gerader Linien mitteld
bes Bleiftiftes oder der mit Tujde gefiillten Handreiffeder®).
Der Hanbdzivtel dient zum Meffen der Lingen und zur Kontvolle
fiiv die Nidtigleit ber Beichnungen, der Einjapzivel mit den Ein-
fagteilen aum Beidmnen der Kreife und Kreisbogen mit Bleiftift oder
Reibieber.

(Daf e3 aud) frummlinige oder furvenlineale und Scdablonen
qum Beidgen bejtimmier Qurven gibt, fei beildufig bemerkt).

58) ©ollen Geraden von gegebener Linge gezeichnet werden, fo ijt
bie Qédnge unmittelbar mit Hilfe eined IMapftabes, ober mittelbar
mit Hilfe ded Birfeld zu beftimmen, dem man an einem Mapitabe
bie geforderte Offnung qibt. Der Mafijtab ift entweder mur auf dem
Blatte gezeichnet, oder er ift e Lineal mit metrijher Einteilung,
welches afjo Meter, Dezimeter, Sentimeter, Millimeter angibt. (BVor-
fuvfus § 14 bis 16.)

59) Bei tedmijdhen Jeidhnungen jtellt maon bdie Gebilde meijt
nidht in der wirflidhen ©rdfe, jondern in  berfleinertem INapitabe”
bar. Dann toixd auf bem Nande des Jeidjenblatted ein ,verjiingter”

#) Die BVorfilbe Neify hingt mit dem Worte Wi zujammen, denn man
fpricit vom Grundrify oder Aujrif eined Gebdubed vber eimer Majdyine
oder eines Apparated ober frgend eined rdumlichen Gebilbes. Solde MNifje
fperben auf dem Reifbrett gezeichnet. Die Jeideninftrumente gehdren zum
Heifjzenq.
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