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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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oder , berfleinerter Mahitab” gegeichnet, der angibf, reldhe Linge
§ B. 1 m bedenten jolf. Auf Lanbdfarten fiir nidht allzugrofe Gebiete
ird durc) den Mafftab angegeben, welhe Linge ein Kilonteter pder
eiie geographifhe Meile bebeuten foll. Man fpricht dann vom Maf-
ftabe ;5 oder 1:10; vom Mafftabe ;;1: oder 1:10 000 ujw. Kleinere
Gebilde werden in den naturwiffenidaftlichen Cehrbiihern oft in ver-
gropertem WMafjtabe davgeftellt, 3. B. tm ehufachen Mafitabe (P ober
10: 1) ujw.

\

60) Bur Beidhyming von Kreifen erhilt der Cinjabjivfel Dbe-
jtimmte Cinjabteile, fiiv dad Beidhnen mit Bleiftift den Blei ober
Stifteinfat, fiiv dasd Beidnen mit Tujdhe ober einer jonjtigen qe-
farbten Fliifjigleit den Reifffeders oder Fedeveinfat.

61) ©oll bie Jeidhnung genau werben, fo ift ein cbenes, genan
recdhtwintliges Reipbrett mit aufgejpanntem Beidenbogen zu be:
nuben, auj vem mit Hilfe der Reifjdiene fenfredhte und wageredte
Rinien bequem 3u geichnen jind. Bu den fenfrechten Linien benuft
man aber meift bad [(dngd der iageredhten Reifidhiene Dewegliche
Winfeldbreied oder den Winfelhaten (Redhtwintellineal), twelches
auberdem dag bequeme Beihnen von Linien gejtattet, die 45° bezw
30° und 60° Neigung Haben. Qineal und Winfelhafen oder die
betben vten von Winfelhafen dienen aueh zum bequemen Beichnen
bon Qoten und Parallelen.

62) Sdwierig ift da3 Beidhnen fehr feiner RKreife. Fiir diefe
hat man fogenamnte Nullzirvfel (ober Nullenzickel) mit Mifrometer:
jdraube zum Regulieven der Birfeldffnung und mit feinem Nabels
einjap gur jddrfiten Cinbaltung bed RKreidmittelpunttes Ffonftvuiert.
Der Cinjop wird durd) eine eloftijhe Feder nad) dem Jivkel Hin-
gedringt, durd) die Sdroube von ihm tveggedrvangt. Febersivfel mit
©dyraube benubt man aud) jum genauen Meffen Heiner Abjtande.

63) Jur Jeidhnung bezw. Meffung von beliebigen Winfeln dient
per Trangpovteur bes NReiBzeugd, bei dem Dder Halbfreis in
180 gleidge Teile eingeteilt ijt, die alfo den Winfelgraden entjprechen.®)

64) Dag Beftimmen der Lingen mit Hilfe ded Mapftabs und
pad oer Winfel mit Hilfe ded Trvansdporteurds fallt in der Regel un-
genauw aud.  Sur BVerjddrfung der Wblejung benubt man bden jog.
Noniug, wombglich mit mifroffopifher BVorvichtung zum  Ablefen.

*) Gehr brandhbar ju Lingen- und Winfelmefjungen ift Simonsd durd:-
fichtiqe Wlehtafel. D.R. . M. 80 166.
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Daritber ift in der Phyjif au ipvechert, wobhin die Vorvidhtungen per
Selpmefz und der aftronomijhen Jnjtrumente gehoren.

65) ©elbft beim genaueftenr HBeidmen mathematifder Figuven
ftellen fich in der NRegel Ungenanigteiten ein.  Diefe beruben teils in
dent Ungenauigfeiten der Qineale, Wintelhaten und ber fonjtigen Beichen-
gerdte, feifd im ungenamwen Unfegen bes Qineald oder Cinfehen der
Rirfelfpite, im ungenauen Cinjtellen ber Airfeldffnung, tetld im un-
genauen Beurteilen ded Sdnittpuntted zweier Geraden ober afpeter
Sreisbogen. Leptered ift namentlich dann per Fall, wenn die Geraden
ober Sreidbogen einanber unter jehr fleinen Winfeln jchneiden. Daber
it danad) zu ftreben, daf die betveffenden Bejtimmungslinien einander
mbglichit rechtwinflig fdhmeiden. Audh die Breite Der gezeichneten
Qinien gibt ju Ungenauigfeiten Anlafy, ebenfo die Ausdehnung ver
peranjchaufichten Puntte.

Sm alfgemeinen ijt dad Bivkelzeichnen®) genauer als dad Lineal:
seichnen.  Erftrebt man miglichite Genauigfeit, jo ijt e gut, wabhrend
oer Nrbeit Qontrollfonftuttionen (ober Meffungen) vorunehmen und
bet Der Gutdecung von Abweidungen den Grundfehler aufzujuden
ober wenigjtend fitr moglicdite Yusgleichung der Ungenauigleiten zu
jorgen.**)

Man pilegt die mit Jivfel und Lineal ausdfibrbaven Sonjfrut:
tionen a3 epafte zu Dejeidhmen. Sie find aber mur in ber Bor-
ftellung genan augfiihrbar, weil, toie jdjon gefagt, in der Wirklichteit
bie qejeidymeten Linien eine geiifje Breite haben miiffen, um fidhtbax
au twecben, und weil ebenjo die Punfte dev Beichnung durchaud nidht
mathematifche, ausbehmungslofe Gebilve find. Die praftijhe Kon-
euftion ift mur eine rohe BVeranjhaulidhung der mathematijchen Kon-
fteuttion. Diefe jebt getvifje wm der Wirklichleit unerfiillbare Forde-
rungen ober Poftulate vovaus, die in folgendem bejprochen twerben.

f) Drei Forderungen (Pojtulate) ber Ronjtruftionsiehre.
66) Erite Forderunyg: Zwei gegebene Puntte dburd eine

®erabe zu verbinden.

) Deshald Hhat Ddev italienijde Mathematifer Mascheront (jprid
Maskeroni) den erfolgreichen Berjuch gemadht, alle Grundionftrufiionen nur
mit Hiffe ves Birteld auszufithren. Andere machien oden Berjud), alle Kon
ftruftionen mit $Hilfe ded Lineald allein auszujithren, was aber, wie Steiner
famd, mur moglid) twar, jobald man einen feften Rreid al8 gegeben aniahn.

#) Die jogenannte Geometrographie perjucht die Sonftruftionen jo
furs ald@ moglich audzufithren und mit der RBerminberung der Jahl der Vpe-
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Die Aufgabe ift nur mit Hilfe eines jehr genanen und genan an
dbie Punfte angelegten Sineald und mit jharf gefpibtem Bleiftift bezw.
~E[]ﬂ1‘Tﬂ1 Feiffeder mit einiger Genauigeit auf dem Reifbrett [H3bar.

Dabei find folgende ‘ﬂrs‘mtmmmh ju beachten: 1) Beibe Runtte
miiffen tm Endlicdhen (3. B. auf dem NReifbrett) Iu‘qcn 2) bie gegen=
ieitige Cntfernung der Dbetben Buntte darf nidyt uncnhhd} flein fein,
benrt dabei Hat man fein Hinreichendes Urteil fiber die Hem Lineal 3
gebende Richtung.

Die Gerabe fann mit Hilfe ded Qineals {iber die Leiden Vunkte
himaud verlingevt werden*) Dad zwifdhen ben gegebenen Puntten
liegende Stitd gibt zugleich den gegenfeitigen Abftand der SPunfte an.
Siegt jwijden den Punften ein Hindernis, foll 3. B. auf dem Huf-
boben einer Werlftitte eine Geradbe iiber eine im Wege ftehende
Mafdyine hinaud gezogen werben, jo find befondere Sonftruftionen nitig.

67) Bweite Forderung®™): Den Sdnitthuntt weiex
Geraben ju fonftruieren.

Die ‘Txumnqi:lmrg ber Gevaben muf mit moglicdhjter Genauigfeit
erfolgen. Sonft ift iiber bie Genauigfeit dex Lojungen dagfelbe 3u
fagen vie vorber. Bedingungen: a) Die beiden Geraden miifjer im
Enblichen liegen; b) fie biixfen nicht unendlich :ml)e aneinander liegen,
benm bann wird Der Sdnittpuntt unbeftimmt; c¢) fie diirfen micht
pacallel fjein, denn bdamn fallt der Sdmittpuntt in unendliche Ent:
ferming. Die Parvalelen geben damn mur die Richtung an, in der er
liegt. — Der Sdhnittpunft wird um fo genauer beftimmt, je ndber
der Sdmittwinfel an 90° fiegt. Bon etwaigen pinberniffen gilt das-
jelbe iwie borber.

68) Dritte Forderung: Um einen gegebenen Buntt einen
Sreis von gegebenem Rabdiud ju legen.

rattonen gugleid) die Anzahl ber Fehlevmoglichfeiten u berringern. Ju Dex
Prarid {ind aber ‘utwmrﬂl"munnanml und ‘Probemefjungen nidyt zu ent-
temeﬂ

Die BVerldngerung wird bisweilen als ein 3tweites Loftulat genannt.
) Diefe zveite muwmmq 111113 in der Regel nidyt mit genaunt, fie ift
aber ebenio wefentlid) twie die erfte. Das eine Mal handelt e fih um die
I\lt‘rumu.mq einer Geraden durch jwei Punfte, dad andere Mal um die Be-
ftimmung eine3 Punfted durch zivei Geraben. Die zweite dorderung ift bie
regiprofe der anberen. (BVertaujchung der Worte Linie uud Tunft.) €8 miijjen
audy Ronjtruftionen bdafiiv gelehrt werden, eine Gerade iiber ein Hinbernis
hinaus zu nellunqew oder den Sdynittpuntt ziweier Geraden, der jenfeitd eines
Dindernifjed legt, su beftimmen.
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Der Bickel ift genan in den Puntt einzufepen, naddem die Jirtels
offnmung genau gleid) der Léinge ded Rabdind gemadht ijt. Bebingungen:
1) Der Punft muf im Cudliden legen. 2) Der Radiud bdarf tweder
unendlidh grof nodh unendlich flein fein. — Cinen Sonderfall bilbet
bie Wufgabe, um einen gegebenen Punit einen RKreid zu legen, ber
purch etmen gegebenen Punft gebht.

69) Man tonunte noch) Nebenjorberungen aufftellen, die fih auf
die Benubung ded metrijd) eingeteilten Mahitabesd, des Transportenrs,
pe3 Winfeldreieds beziehen.

7) Die grundlegenden Konftruftionen.

70) Crite Grundfonjtruftion: Eine gegebene Gerabde
(nach) Der eimen ithrer Ridtuungen) um fid) felbjt zu ver:
langern, ihre Lange zu verdreifaden, u vervierfaden ufw.

Der Schiiler bejchreibe die mit Lineal und Jirfel ausdzufiihrende
Qonftruftion felbit. (Die ZTeilpunfte follen duvcd) fleine Kreigbogen
martiert tverden.)

71) Bweite Grundfonftruftion®): Einen gegebenen
Winkel (in einem der beiden Drehungsjinme) ju verdoppeln,
s perdreifachen, zu vervierjaden ujw.

Nuflojung. Jn Fig. 8 jei ASB der ju vervieljachenbe Wintel.
Man lege um den Scheitel S einen RKreid von Dbeliebigem Rabdiug,
der die Sdentel in A4, und B, {dueidet, daun fdhlage man mit der
Birfeldfinung B, A, um B, einen

Bogen, der den Rreid in €] [dhneibdet, Big. 8.
bann um ¢, mit derfelben Dffmtng
einenn Bogen, der ihn in D, jdnei:
bet ujiv. Danu ziehe man die Ge: Py \ N8
vaben SO, SD; ufw. Dann ift \,fq A f(
< A,8C, bder boppelte Winfel, i B NGRS
< A, 8D, ber breifadie ujiw. Bl Tr’ 5 f

Die Richtigleit der Konftruftion “-.*;.-‘;_’ N
beruht Ddavauf, bdaf su gleiden 7 i A
Sehnen eined Rreijes gleiche Jentrie s 5

mwinfel gehoven.

Bemerfungen. a) Klappt man den Winfel BSC um die Ge-
rabe BS, fo bect er fich mit bem Winfel BSA. WMan nennt BS
bie Symmetrielinie ober Symmetricadfe des Winteld ASC.

Diefe Konftruftion fann als eine rveziprofe der exften betradhtet werben.

T T e
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Bei bdiejem Umblappen bdedt fich SC, mit SA4,, jobag C, auf A,
jalt.  Jeder Punft von SB bleibt dabet in feiner Lage. Bteht man
alfo bie Geradbe A, C,, jo Ddedt fid) beim UmElappen ithr Teil K,
mit KA, fobaf beide gleich fang find. Ferner deckt fich <= SKC,
mit SKA,, ba aber < 4, KC, ein gejtvedter Winkel ijt, jo muf
< SKA, und ebenfo <C SKC, ein Recdter fein. Ferner bdedt fid)
<= SC K mit SA, I, beibe jind aljo ebenfalld gleich. (Man nennt
eit Dreied mit gleidhen , Schenfeln” 4,8 und C| S etn gleidhjdent:
liged Dreied. A, C, Deipt feine Grundlinie oder Bajis. Aus
ver Figur lajfen jich aljo Cigenjdhaften ded gleichihentligen Dreiects
ablefer, bie ber Schiiler fchon jebt felbjtandig auszujprechen verjuche;
3. B. bie Winfel an der ,Grundlinie” ded gleidhjdentligen
Dreieds jind einander gleid). Man bejeidhnet diefe Wintel als
Bafiswinfell Sind umgelehrt zwei Dretedsivintel einander gleid,
jo ift dag Dreied gleichjchentlig, dennt ed Hat eine Shmmetriead)fe.)

b) Werbindet man etnen Dbeliebigen Punft L von SB mit 4,
und O, o deden einander bet jemem Umflappen aud) die Gerabden
A L ud C L. Jever Bunft der Gevaden SB ift aljo von 4, und
C, gleid) tweit entfernt. Man nennt SB, weil e3 dad in der Mitte K
von 4, C; auj biejer Linie errvichtete Lot ift, dbe Mitteljentredte
ober bad Mittellot von A4, C,. Jeber Punft dver Mittelfent:
vedhten einer Gevaden ift aljo von deven Eudpuntten gleid
foeit entfernt.

¢) Madgt man ferner SE = SF und dentt man fidh) in ¥ und '
auf biefen Qinien Lote ervidhtet, jo deden fich bei jemem Umtlappen
biefe Lote, fie miiffen fich aljo tn einem Punfte N der Geraden SB
treffen und gleid lang jein. Dentt man fid) uwmgefehrt von einem
Bunfte N der Geraden SB auj die Geraden S4 und SC Lwie NE
und NF gefillt, fo findb bdiefe gleich lang und fie jdhneiben gleiche
Stiide SE und SF von den Schenfeln ab. Man nennt NE und NF
pie Abftande des Punttes N pon den Geraden AS und CS, deren
Sonjtruftion unten gelehrt wird. JFeder Punft der Halbievenden eines
Winteld hat aljo bon defjen beiben Schenfeln denfelben Abjtand. (Der
um N mit NE gefdlagene Sreid geht aud) durd) F' und beviihut die
beiven Scentel. Der Grund wird unten auseinandergejest.)

Die Shmmetrielinie SB eine3 Winfeld ASC ober feiner Halz
bierung3linie hat aljo jehr bemerfendiwerte Cigenjcdhaften, bdie Jofort
Benupung finden jollen.

72) Dritte Grundfonjtruttion: Ginen Winfel zu Halz
bieren.
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uflojung. it in Fig. 8 << ASC ber su Halbierende Winkel,
fo lege man um ben Scjeitel S einen RKreisbogen von Delicbigent
Radiug, der die Schentel in A, und ¢, jdhneidet. Davauf jdhlage
man um A, und €, mit derfelben (ober einer anbderen) Birfelvfiming
frveisbogen, die einander in eimem Punfte L jdjneiden. Berbindet
man L mit S, fo hat man den Winfel Halbiert.

Die Ridtigeit folgt aud den obigen Bemerfungen. (Beildufig
erqibt fich folgendes: Stehen iiber Dderfelben Grunbdlinie ziver ber-
|hicdene, gleichjchentiige
Dreiede, fJo 1t Dbie Fig- 9.

RBerbinbungslinie  ihrer
©pigen dad NMittellot der
Grundlinie.)

St der gegebene
Winfel ein geftredter,
fo erfalt man durd
piefe Sonjtruftion
einen rechten Winfel

Dabdburdh ijt aljo fol=
gende ujgabe gelojt:

73) Bievte Grind-
fonftruftion: Auf
einer  Gervaben in
einem gegebenen
Puntte & ein Lot zu
erridyten.

Aujlojung. Man

joneide von G aud auf ‘\\ ; o
der ®eraden nach bHeiden N =
Richtungen gleiche Stiide SR e

ab. Wm die Schnittpuntte

jhlage man mit einer

grofeven Bivkeldifnung Rreidbogen, bdie cinander auj beiden eiten
ber Gtevaden {dhueiden. Verbinbet man bdie newen Schnittpuntte durd
eite Gevade, fo Hat man dasd gefudte Lot exvichtet. (Die Konftruftion
ift in Fig. 9 enthalten, wenn man fih AC = AD bentt)

Gines neuen Beteifes bedarf es nicht. (Cine jweite Ldjung foll
ipdter gegeben toerben. Weldje Folgerungen ergeben fid) fiiv dasd
gleichjchentlige Dreted?)

Darausd erqibt fidh nod) die LWjung der jolgenden Aujgabe.
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74) Fiinjte Grundionftruftion: Eine gegebene Gerabe

au halbieren (und jugleid iI]r Mittellot su fonjtruieren).
Wufldjung. Jit AB in Fig. 10 die gegebene Gerade, jo jdhlage
mant um A und B mit derfelben (hinreichend gropen) %ufdunmmq
Qreife, die einander auf beiben Seiten der Gevaden in Punften ¢
und D fdhneiven. BVerbinbet man die Punite C md D durd) eine
erade, o Hat man die Mittelfenfrechte ge-

wig. 10. " ¢ v -~ y : " .
it seichiet und durdy thren Sdnittpuntt £ mit A B
s jugleid) den Halbierunggpuntt gefunben.

Fd b

Die NRidtigleit ergibt fih aud Dben Ve
merfungen 3u Fig. 8 und zu 72) und 73). Sie

bl = fann aber andy folgenbermafen betviefen twerden:

g e w7 B Man denfe fich bdie Deiden SKretfe voll-
" itandlg gesetchmet.  Dann ift nidht mur bas

Seqment CFD fongruent CG D, denn 3 Dber:

! ielben @efhne CD qehiren bei gleichen Kreifen
,_{J gleiche Seqmente, fondern aud) die Rejtjegmente
ftimnten itbevein, und daber faffen fich duvd) Um-

flappen um CD bie Dbeiden Cthmntpmrﬂ: und damit bie Kreife voll=
ftindig zur Decung bringen. Dabei gelangen aber aud) die RKreid-
mittelpunfte zur Decumng, uno ‘mi_lm it BB gleih EA, d. 5. bie
Gerade A B iit Halbiert. Dabei decdt fich auch der Wintel B EC mit

bem Winfel AEC, und ba <C AEB ein geftvedter ijt, muf jeder
pon Deiden ein Techter jein. Demnad) ift CD bie Mittelfentredyte
ju AB.

(Gine Kreidbogenfigur twie CGDF foll ald Doppeliegment be-
jeidhmet toerden.)

75) Gedijte Grundfonftruftion: Bon einem Punite anfer-
halb einer gegebenen Geraden auf bdiefe ein Lot zu fallen.

Auflijung. Jft in Fig. 11 AB die gegebene Gerade, P ber
gegebene Puntt, o jdhlage man mit einer Binrveihend grofen Birkel:
dffnung um P einen Kreid, dev A B in giwei Puntten 4, und B, jdneidet.
m 4, md B, {hlage man mit derfelben (oder einer anderen) Birfel:
pifitung Kreife, die einander in einem Punfte @ auf ber anbeven Seite
ber Gferaben fchmeiden. Werbindet man P mit @, fo hat man aud
pag gejudite Lot PC.

Die Nichtigleit exgibt fich darvang, bdaf P¢ Ddie Mitteljentrechte
vont A, B ijt.

Bemerfung. Legt man um P einen Kreid mit dem Radwd PO
und damn einen Sreid mit fleinerem unb einen Rretd mit gripevem

Lati]
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Rapbing, fo liegt der gropeve Rreid gang auferhalb ded RKreifed mit
Radiug PC und jhneidet die Gerade in aivei Punften, die jo redid
und lints von C liegen, dap die Scmittpuntte gleid) eit bon C ent:
fernt find.  (PQ ift Symmetvielinie.)

Der feinere RKreidz dagegen liegt gans ig. 11.

tnrterhald ded mit PC gejdhlagenen Kreijes. r
Der feptere trennt aljo die um P ges i

idhlagenen Kreife welde die Gerade AB & { &
jchrteident, on den RKretjen, die A B iiber iy '_‘:;-}'j: B
haupt nicht treffen; ex ift der eingige um
P qejdlagene Kreis, der AB nur in
eitem Punfte trifft, ober ivie man jagt, —0
berithrt. AB liegt fonft gany aupers ;
halb biefes Kreifed und heift jeine Tangente (Beviihrende) fiiv den
Punft C.  Grridtet man alfo auf einem Rabiud in defjen End=
punfte ein Qot, fo ift diefes eine Tangente Dbed Kretjes. Bugleid
fieht man, dap PC die Hirzejte Gevade ift, bie von P nad
ber Geraben AB gezogen werden fann. Deshald ijt ed be-
vedhtigt, PC alé ben ADb-

ftan b. bes Punttes P von J;ﬁ""-“' o

ber Geraden zu bejeidhnen. r

An Fig. 11 erfennt man, day 7

bie  Lerbindungdlinie Desd :
RQreismittelpuntted mit  der ey
Gehnenmitte den Abftand bes
Rreismittelpunfte3 von ber : C

Sehnte aibt. Bei ber Dedung L
gleidher Seqmente ober Boge :
ober Seftoren eines Kreifed '
becten fidh and) die sugehdrigen i) /
Sebnen und die Sehnenmitten. 7 S\ e
Daher beden einander aud '
bie Abjtdnde der Sehnen vom
Rretdmittelpuntie. Den unter
48) genannten Sipen fann
alfo nod) folgender beigefiigt
werdben: BVei jedem Hreife
gehoren zu gletden
Sehnen gleidhe Mittelpunttsabitande, su gleiden Abjtanden
pom Mittelpuntte gehiren gleiche Sehuen.

Vals
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76) ©iebente Grundfonftruftion. CEinen gegebenen
Winfel an eine gegebene Gerade in einem gegebenen Punite
(nad) einer der vier vorhandenen Miglidhfeiten) anzutvagen

Unflojung. It in Fig. 12 AMB bder gegebene Winfel, it
KL bie geqebene Gervade und M, der gegebene Punft, jo jdlage man
aunddft um B eimen Sreidbogen von beliebigem MRadiug, bder bie
Sdjentel in ¢ und D jdmeidet. MWeit derfelben Jirfeldfinung jdlage
man um M, einen Sreidbogen (i ber Figur ift er nad) oben uno
linfd gelegt, e3 find aber nod) drei andere Mioglichfeiten vorhanden),
ber KL in C, jdmneidet. Dann nehme man bie Entfernung CD
in den Birfel und dlage damit einen RKreidbogen um €, der den
porigen in D, {dneivet. Bieht man M, D,, jo ijt €, M, D, der ans
getragene LWintel.

Die Ridtigkeit der Konftruftion folgt darvaus, dap zu gleidhen
Senen €D und C, D, gleih grofer Kreife gleiche Ientvirintel
gebibren.

77) Adyte Grundfonfrruftion. Ju einer gegebenen Ge-
vaben dbuvd) einen (auferhalb diejer) gegebenen Puntt eine
Parvallele zu Tegemn.

«) Borlaufige Anflojung. Jn Fig. 13 fei AB die gegebene
Gerade, H bder gegebene Punft. Man fille vonu H auf 4B ein

Qot HG und ers

sig. 13- richte auf biefem in

H ein %ot CHD,
baun it CD bdie
gejudhte Parallele.

- iz % Q?Iemtiﬁ. Man
e e e r——2D Denfe fih 4B und
' i CD big ing Unends
lidge verlangert.
Denft man jicd) dbann
S = Bere . bie linfe Hdlfte der
' Fgur um BG ges

flappt, jo fann man

jfie mit ber redhten

X Hilfte zur Decdung

" bringen, bemn bdie

Wintel bei H und bei G find famflich redte Winfel. Angenommen
nun, auf ber Tlinfen Seite Ditten HC und GA einen im End-
lichen liegenden Sdmittpunft P, jo miifgte fich bdiefer mit einem
jpmmetriid) gelegenen Sdmittpuntte P, beden, in Ddem fidh HD

I




Einfache Sonjtruttionen. Die grundlegenden Sonftruttionen. S

und GB {dneiben miiften. Donn aber Hatte man zwijden zwvet
im Gnblichen liegenden Pumften P und P, iwer getremite gerade
Rerbindungslinien. Diez ift aber unmbglid. Daber ijt aud) ein
endlicher Scuittpuntt P auf bder linfen Seite unmiglid) und ebenjo
and Griinden der Kongrueny ein endliher Scmittpuntt Py aunf der
vedjten ©eite. Demmnad) jind die Geradben AB und CD Linien,
pie, foweit man fie aud verfangert, feinen im Endlidyen
(iegenden Gdnittpunft Daben. Solde SLinten Deifen aber
parallele, fobafd fie in Derfelben Gbene liegen, unbd Ddie3 ijt hier ber
Fall. (Chene ber Jeichmung.)

Bemerfungen. a) Man hat damit den Sah gefunden: Jn der
Gbene find Qote auf derjelben Geraden parallel 1lUmgetehrt
folgt: Bwei Parallelen Haben unenblic) viele gemeinjdajts
lidhe Lote.

b) Bei dem obigen Umflappen deden fic) zivei Puntte £ und K,
fobald GE = GE, ift. Fallt man von F und E, aud Lote EF
unb B, F, auf CD, fo find beide gemeinjdajtliche Qote ber Parallelen
AB und COD. Beim Umtlappen um GH bdeden fid) mit den
Puntten E und F, zuglei) bie Lote EF und E I, tweil bie redhten
Wintel GEF wnd G, EF, aufeinander fallen. Folglih find bie
Abftinde EF und B, F, einander gleid).

Denft man fich aber dag gemeinjame Lot GH ber Parallelen
an anberer Stelle qeseidhuet, 3. B. mehr nad) reditd, jo bect fich) beim
Umflappen um dag uewe GH der Abjtand LF mit cinem anderen
Qote F, F,, weldes wiederum gleid) BT fein muf. Da GH unend-
Yich biele Qagen amnehnten fanm, fo folgt: Sdamtlide tm Eudlichen
liegenben gemetnjamen ote smeter parallelen Geraben
find einander gleid); ober: Parvallele Geraben haben im €nbd-
lidjen diberall denjelben Abftand voneinander.

¢) Ferner folgt: Crridytet man auf einer Geraden 3wet
Qote von Dderfelben Ldnge und Ridtung, jo liegen B2ie
freien Endpuntte in einer Parallelen zur Geraden. Bwijden
diefen Cndpuntten ijt aber mur eine einzige Gerade miglid. Demnad
qilt der Sab: Durd) einen gegebenen Punft (aft jid) gu etner
gegebenen Geraden nur eine eingige Parallele legen.

Sit bas aweite Lot zu fury ober zu lang, jo {dneidet bie bers
{angerte Berbindungslinie der freien Endpunfte die gegebene Gerade
in einem endlichen Lunfte, dad eine Mal in der Ridtung nad) dem
stoeiten Qote in, Dag anbere Mal in entgegengejepter Ridhtung.

d) Das Biered EFF, E, begeidnet man als ein Redyted, toetl
es vier vechte Winfel hat. KL ift die eine Mittellinie oder
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Symmetriead)je des Redteds. Wo liegt die zweite? Sieht man
die Gevade EF,, fo zerlegt man bag Redhted in zwei fongruente
Dreiecte. Jn jedem Ddiefer Dveiede mup die Winfeljumme gleid) zivei
Redhten fein, weil die des Redtedd gleich vier Redten ift. Dabei ift
L EFF =< F,EE. as folgt daraug fiiv jdrige Linien an
Pavallelen? EF, beipt eine Diagonale ded Nedhfedd, eine iveite
ift E.F Der Shiiler verjuche jdhon jeht jelbftindig bie Cigenfdjaften
ped Redytedtd und feiner Mittellinten und Diagonalen abzuleiten.
e) Fig. 14 geigt, wie man mit Hilfe ded Lineald und ded
Wintelhafens ju AB durd) den Puntt C eine Pavallele zieht.
Man legt den Winfelhafen mit Ddem
B einen Sdenfel genau an die Gerade A B
an, an den anberen Sdjentel wird bad
Qineal EF angelegt und feft auf das
Reifbrett gedriidt. Dann  verjdyiebt
nan den Winfelpalen ldngsd ded Lineald,
big der ‘Punit € in bder geeidhneten
Weije fidhtbar toicd. MWan bhalt bden
LWinfelhaten tn der ridhtigen Lage fejt und
seidhnet CD, was bie gejuchte Parallele
gibf. — (Auch mit anbersd angelegtem
Winfelhafen fanun man die Pavallele
siehen, wasd bigdweilen bequemer 1jt.)
B) Riirzere Auflojung. Man
{hlage um P einen Sreidbogen mit
beliebigem Radiug », der AB in C und D jdneidet, jdhlage um D
einen Rreidbogen mit demielben Radiug (der alfo durd) P geht),
nehme CD in den
Birfel und fdhlage
pamit, fioie %
4 Big. 15 seigt, etnen
R e—t e == 7 S L Qrveizbogen um P,
el s ! 5 iy der bden Sdmitt:
| ST puntt ¢ gibt. Jieht
E e man dbaun P@, fo
' B ijt biea bdie ge-
o fuchte Parallele.
R Betveis. Fu
gleihen Sehnen CD und PQ gleicher Rreife gehirven fongruente Sef-
toren, alfo laffen jid) bie Seftoren PCD und DQP (uud bamit die
gleidjhentligen Dreiede PCD und DQRP) jur Dedung bringen

wig. 14

&ig- 15.
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Dabei decent einanbder and) die Wittelfentrechten von CD und Pg, fo-
bag der Abjtand PE auf den Abftand DI fillt. Da demnad) die Lote
EP und DF gleid) lang find, ijt PF und damit P parallel ju 4 B.

Bemerfungen. [n Fig. 15 ijt (nadh 71a) 9 e = < ¢y, ebenjo
oy — Cay, alfo der Dedung tvegen <L o= o — o=y UND

X CPD = < PDQ. Man erhdlt bemnadh die Sinie PQ aud
padurd, dafh man den Winfel DPQ oder o, gleich bem Winkel
CDP oder o madht. Der Sdhiifer zeige, daf aud) T ODB=1un
alfo DQ || CP ijt, joba die Bevedhtigung vorliegt, das Bieved CDQ P
alé ein Parallelogramm zu beseihnen, Gr verfuche fchon jeht elbit
ftindig Gigenjchaften des Rarallelogramms und feiner Diagonalen
aufufinden.  Bejonders gilt der Sah: Die Gegenfeiten eines
Barallelogramms jind gleid) und parvallel, oder: Parallele
swijden Pavallelen Jind einander gleid). — Aud) die Wintel «,
und «, jind gleidh) «. KL und AB jind alfo parallel, twenn geivifje
Wintel gleich find. FWelche?

v) Man fann aud) mit einer einer einzigen Jirfel
offnung jum Biele fommen: Man nehme auf A B einen beliebigen
Puntt ¢ an, {dlage wm C mit

per Bivfeldfinung CP einent Rreid- oig. 16-

bogen, der in D {dneidet, um P Pre = L ~” -
und D {dlage man Kreigbogen mrit O SE A
berfelben Offmmg, die den Schnitt: T ,’V A

punft @ geben. PQ ift die gejuchte ;_’f, 2 s

Barallele. A—p B

Die Midhtigleit folgt Ddaraus,
bafy CQ die Mittelfentrechte zu PD ift, wobei, wie frither, I ¢ = «
= oy = o, ift. Weil namlic) wieder o, = e ift, muf PQ | CD fein.

Bemerfung., Jjt wmgetehet PQ 4 €D, jo mup PC 4 D@,
X o=« — o, =a und PD | CQ fein (3 foll Heifen gleich und
pavaflel). Dag Biered CDQP Hhat (auter gleihe und paariveije
patallele Seiten. €3 Deifit eine Naute ober ein Rhombus. Der
Sehiiler verfudje jdhon jept felbjtandig Cigenjdhaften dez Rhombud und
feiner Diagonalen aufzufinden.

c) Bemerfungen iiber pavallele Geraben und itber bdie Winfel-
jumme des Dreieds.
o) Die Parallelenjifpe
78) Aus den lehten Ronjtruftionen und der Schlufbemerfnng
erqibt fich fitr Fig. 17 jolgendes:

Holymiller, Glementarmathematif. I 4 Aujl -
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