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Vorwort.

Das vorliegende kleine Heft ist fiir Schiiler an Handwerker-, Fortbildungs- und Bau-
gewerkschulen bestimmt, die bei knapp bemessener Zeit auf kurzem Wege die Vorbildung
LI =oE - = — . . d o . % . L 33
fiir das EHHIIIL.._tHEL]IL Darstellen von Korpern erlangen wollen. Es werden die in demselben
flllgl‘.;._{t_‘-l}tfltﬁ-ll Ubungen von den meisten Schillern bei vier wochentlichen Unterrichtsstunden
m emmem Vierteljahr durchgemaecht.

Das Bediirfnis nach einer derartic Uiy 1 ' ' '
s s B |i|u._ nach einer derartigen kurzen Anleitung fiir das eigentliche Zirkel-
Zelchnen, welche von jedem Schiiler leicht angeschafit werden kann, stellte sich in der hiesi-
gen Handwerkerschule heraus.

Den hier befolgten Gang wiihlte der Hauptsache nach der Herr Direltor €

g ] ch der Herr Direktor O. .Jessen
schon im Jahre 1836, E
; Der Verfasser beabsichtigt, diesem Heft ein zweites folgen zu lassen, welches mehr
fir den Lehrer bestimmt, das geometrische Darstellen von Korpern behandelt.

Herrn Flindt, Lehrer der Handwerkerschule. sei auch hier fiir die bereitwillice Unter-
stittzung bei der Herstellung der Zeichnungen der Dank ausgesprochen,

Berlin, September 1884,

Der Verfasser.

“%” Hochschulbibliothek
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Yorbemerkungen fiir den Schiller.

In der Regel wird auf Whatmann-Papier (56 u. 44 em) gezeichnet. Jede Tafel giebt
die Zeichnung fiir ein ganzes Blatt und mifst in Hohe und Breite genau ein Drittel des
Whatmann-Bogens. Der Bogen wird so mit vier Heftstiften befestigt, dals der Name What-
mann lesbar unten rechts zun liegen kommt.

Die Reifsschiene ist mit ihrem Kopf in der Regel nur an einer Kante des Reils-
brettes und zwar an derjenigen, welche der linken Hand des Zeichners, mit welcher die
Schiene dirigiert wird, am bequemsten liegt, anzulegen. Der Kopf der Reilsschiene soll am
Blatt unbeweglich sein und letzteres ersterem aufgeleimt oder aufgeschraubt statt in der-
selben eingelassen sein.,  Der Zeichner braucht zwei Winkeldreiecke, eines dessen spitze
Winkel je 45° und ein zweites, bei welchem dieselben 30° und 60° messen. Die Katheten-
lingen diirfen nicht unter 15 em sein.

Das Reifszeug hat zu enthalten einen cirea 12 em langen Handzirkel mit scharfen
Stahlspitzen, einen Einsatzzirkel von derselben Liinge mit den FEinsatzstiicken: Bleirohr und
Finsatzziehfeder, und eine Ziehfeder. Der FEinsatzzirkel ist beim Arbeiten mit demselben
mittels der an den betreffenden Einsatzstiicken befindlichen Gelenke so zu stellen, dals Blei-
rohr oder Ziehfeder senkrecht stehen. Die Ziehfeder soll ebenfalls moglichst senkrecht ge-

filhrt werden.
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7Zum Vorzeichnen benutzt man Bleistift Nr. 4. Die Linien sind moglichst fein aus-
zufithren, die Schiene und das Winkeldreieck stets so zu leren oder das Reifsbrett so zu
drehen, dafs die Linien nie im Schatten von Schiene oder Dreieck gezogen werden.

7um Nachziehen wird die Feder mittels eines Pinsels oder einer fiachen Schreibfeder
mit Tusche refiillt. Tinte darf zum Ausziehen nicht verwendet werden., weil solche die
Stahlspitzen angreift und verdirbt. Die Tusch- oder Farbstiicke sind sofort nach dem Ge-
hrauch mit weichem Papier oder Lederlippchen abzutrocknen.

Eingetrocknete Tusche darf keine Verwendung finden, weil dieselbe beim Aufweichen
sich nie wieder ganz auflist und dann auch nicht mehr fest haftet.

Jede fertice Zeichnung erhilt in der oberen rechten Ecke die Nummer des Blattes
and in der unteren rechten Ecke den Namen des Schiilers.
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Blatt L

Die Zeichenfliche wird in 4 gleiche Riume geteilt, Halbiere den links liegenden
senkrechten Blattrand und ziehe mit der Schiene die Linie @4, darauf halbiere dem oberen
wagerechten Blattrand und ziehe die Senkrechte ¢4, beide Linien schneiden sich in e; dann
geichne in einer Entfernung von 2—3 mm nach oben und unten, nach links und nach rechts

. von den beiden Mittellinien je 2 Wagerechte und 2 Senkrechte.

Figur 1. Trage eine Strecke /1 von / aus auf /% Smal bis i ab, so dals der
Endpunkt % etwa 3 —4 cm vom Papierrande entfernt bleibt, dann teile jedes Achtel in 4
gleiche Teile, sodals auf der Wagerechten 32 gleiche Teile entstehen; hierauf stecke /7 —
\., der Wagerechten in der Senkrechten /g 24 mal ab und stelle das Quadratnetz in leicht
gezeichneten Linien her; darvauf zeichne mit Schiene und Winkel die auf der Spitze stehenden
Quadrate.

Figur 2. Da die Konstruktion auf derselben Teilung beruht wie Figur 1, so0
zeichne duarch die oben vorhandenen 32 Teilpunkte die Senkrechten; trage auf mep wicderunm
fi=1/, der Wagerechten /% 24mal ab und stelle dann wieder das Quadratnetz her; hierauf
zeichne die durchgehenden leichten Schriigen, dann die stark ausgezeichneten Quadrate und
zuletzt die fein ausgezeichneten Quadrate,

Figur 3. Mache die Senkrechte o/ genau so lang wie f¢ in Figur 1 und verlingere
die in Figur 1 in feinen Linien gezeichneten Wagerechten, darauf teile jeden dieser erhaltenen
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6 Teile in 5 gleiche Teile, so dals auf der Senkrechten f¢ 30 gleiche Teile entstehen; Zu
= !¢ der Senkrechten stecke in der Wagerechten o5 40 mal ab und stelle in leichten Linien
das Netz her. Das Ubrige ist ans der Figur ersichtlich.

Figur 4. Teile die Wagerechte 2» in 48 gleiche Teile, zuerst in 2, 4, 8, 16 gleiche
Teile und darauf jeden der letzteren in 3 gleiche Teile und zeichne die 48 senkrechten Linien;
hierauf beschreibe von # aus mit einer beliebigen Zirkelofinung 7z einen Bogen zz', daun
mit demselben Radius von z aus einen zweiten Bogen #:z', ziehe die Schrige nz', zeichne
durch die Schmittpunkte der Schrigen zz' mit den 48 Senkrechten die Wagerechten in
leichten Linien und schhielslich erst aus freier Hand in etwas stiirkeren Linien das Muster.

Erst wenn der ganze Bogen in Blei gezeichnet, wird mit Ziehfeder und Tusche
nachgezogen.

Bldatt 1L

Fircur 1. Einen Winkel ad¢ zu halbieren: Mache éa = bc und ad = c¢d, verbinde
5 mit &,
Figur 2. (Dieselbe Aufgabe): Mache ¢b=c¢d. ca=ce, verbinde ¢ mit & und a
dann ist die Verbindungslinie /¢ die Halbierungslinie.
Figur 3. Einen Winkel zu halbieren, zu dessen Scheitelbestimmung die Papier-
fliche nicht ausreicht: Ziehe zu einem Schenkel ¢ eine Parallele ¢f, welche @é m g schnei-

mit &

det, mache gk = g¢, verbinde £ mit 7 und verlingere diese Verbindungslinie bis £; darauf

mache fhm = km, hn=rFn, dann halbiert die Verbindungslinie ms» den Winkel.
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Fignr 4. Durch einen gezebenen Punkt o zu einer Linie a4 eine Parallele zn
ziehen: Aus einem Punkte / der Linie «é beschreibe mit der Zirkeliffnung /¢ einen Bogen
ge, ind mit derselben Zirkelofinung um g den Bogen /4, mache /b =e¢e, dann ist o4 die
verlangte Parallele.

Figur b. Eine Linie @4 zn halbieren: Beschreibe nm @ den Bogen ¢od und um 4
den Bogen ¢/d; die Verbindungslinie ¢# halbiert in ¢ die Linie a4

Figur 6. Senkrechte zu bestimmen. In @ eine Senkrechte zu errichten: Mache
ga=af und @de=/,¢; ea ist die verlangte Senkrechte.

Vom Punkte 4 eine Senkrechte zn fillen: Beschreibe um ¢ den Bogen /&4, nehme
gn=—=1n, dann ist dn die gesnchte Senkrechte.

In ¢ als Endpunkt einer Linie eine Senkrechte zu errichten: Beschreibe aus ¢ den
Bogen £/ und ans £ den Bogen ¢/, mache in der Linie Zm die Strecke /m = 4/, dann isf
me die Senkrechte,

Figur 7. Eime Linie @« in beliebig viele (z. B. 7) gleiche Teile zu teilen: Lege
durch den Punkt & eine andere Gerade ¢ und trage aufl dieser von 4 aus ein beliebiges
Stilck Tmal ab, verbinde ¢ mit # und ziche dann hierzu Parallele durch die Teilpunkte.

Figur 8. Malsstab fiir 4 Meter: Teile @é in vier gleiche Teile und ziehe die
Senkrechten af, ¢g ete, trage ferner ein beliebiges Stiick 10 mal anf «/ ab und ziehe die

Wagerechten. Wenn dann noch a¢ und fz in 10 gleiche Teile geteilt und die Schriigen
(Transversalen) ¢1°% 1 2% 23" u, 5. w. hergestellt werden, so ist der verlangte Mafsstab fertig.

Figur 9 und 9a.

Figur 9, Zeichne zuniichst die Linie ad, trage anf ihr von 2 ans die in Metern
ausgeschriebenen Strecken ab und errichte dann die Senkrechten von ebenfalls beigeschrie-
benen Lingen,
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Figur 94 ist von 9 abzuzeichnen. Konstruktion leicht,

Figur 10 und 10a. Figur 10 ist beliebig zu zeichnen und 10a von der ersten ab-
zuzeichnen. Beschreibe in 10 von @ aus mit beliebigem Halbmesser den Bogen ¢ und
ziche die eingezeichneten Strabhlen, nimm dann in 104 «'/'=a/ m Figur 10 beliebig
schriig an, bestimme den Bogen ¢'4' nach 10, trage die Bogenteile 1,2, 3 u. s w. in der-
selben Ordnung wie in der Vorzeichnung ab und bestimme schlielslich die Strahlen-Linge
7. B.a'5'd"' nach abd ete.

Figur 11. Um ein Dreieck von gegebenen Seitenliingen einen Kreis zu beschreiben:
Man sehe die Seiten des Dreiecks als Sehnen des Kreises an, errichte daher in den Mitten
Senkrechte, die sich im Mittelpunkt ¢ des gesuchten Kreises sehneiden.

Figur 12. Dem Dreieck aé4 mit gegebenen Seitenliingen einen Kreis einzuschreiben:
Man halbiere die Winkel des Dreiecks und errichte vom Schnittpunkt ¢ der Halbierungs-
linien eine Senkrechte ce auf ad; ce ist der Radius fiir den gesuchten Kreis.

Figur 13. Den Schwerpunkt eines Dreiecks zu bestimmen: Halbiere eine der Drei-
ecksseiten, z. B, @¢ in ¢ ziche die Mittellinie und teile diese in 3 gleiche Teile; & ist dann
der Schwerpunkt.

Figur 14, Dieselbe Aufgabe: Halbiere die Seiten und ziehe die Mittellinien ad, 4/
und ce, Schnittpunkt g ist der Schwerpunkt.

Figur 15, Den Schwerpunkt eines Vierecks zu bestimmen: Ziehe die Diagonalen
ac und &4 und bestimme dann fiir die Dreiecke ade, bed, eda und daé die Schwerpunkte
e/, &, & wie in Fig. 13 oder Iig. 14, verbinde daun % mit / und ¢ mit ¢, der Schnittpunkt z
ist der Schwerpunkt des Vierecks.

Figur 16. Den Umfang eines Kreises in einer geraden Linie abzutragen: Trage
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aul @4 den Durchmesser ¢4 3 mal bis ¢ ab, nehme hierzu bis 4' '. der Sehne 42, dann-
1st @é' annihernd die Linge des Umfanges.

Figur 18 und 18a. Das Viereck aded auf *; zu verkleinern: Verjiingungsmalsstab
Fignr 17. Ziehe ac senkrecht auf «d; trage von @ aus auf ¢4 ein beliebizes Stiick 7 mal ab
und verbinde die Teilpunkte 4 und # mit ¢, zeichne dann eine Anzall Linien zwischen ac und d¢
parallel zu 4. Will man nun in Figur 18a «'4' gleich %, von aé in Figur 18 zeichnen,
80 nehme man ¢é in den Zirkel und suche in Fig. 17 zwischen a¢ und d¢ eine Linie auf, liiﬁ
ersterer gleichkommt, z. B. z¢; von dieser Strecke nehme man i/ und iibertrage diese Linge
in 18a u. & w,

Figur 19 und 19a. 19 ist in 19a um ' zu vergrifsern: Teile eine Linie z B.
e des Malsstabes Tig, 17 in 3 gleiche Teile und ziehe die Linie /7¢: nimm @4 in den Zirkel.
suche die Linge zwischen Z/¢ und d¢ auf und erweitere den Zirkel bis an @c. In der
letzteren Strecke hat man die gewiinschte Linge.

Blatt 1IL

Figur 1. FEinen Kreig in 3, 6 gleiche Teile zn teilen und das regelmiilsige Dreieck,
Sechseck zu zeichmen: Zeichne den horizontalen Durchmesser und beschreibe von ¢ und &
aus den Bogen .f'lg'rﬂ i & e,

igur 2. Einen Kreis in 4, 8 gleiche Teile zu teilen und das regelmiifsige Viereck,
Achteck zn zeichnen: Ziehe den senkrechten und wagerechten Durchmesser und beschreibe
aus den Yunkten a,4,¢, & die Bogen gef, feh, het, teg, ziehe die Linien se/k und tef.
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Fieur 3. Einen Kreis in 5, 10 gleiche Teile zuo teilen und das regelmillsige Fiinfeck,
Zehneck :-51.1 zeichnen: Halbiere den Radius /x in ¢ und beschreibe um g den Kreis //x,
verbinde ¢ mit ¢, dann ist #/4 die Seite des regelmiilsigen Zehnecks, :-=1'l|lii;i man von @ ans
mit #% den Bogen ckd, dann ergiebt ed die Seite des regelmiifsigen Fiinfecks.

Fieur .-i-. Finen Kreis in beliebig viele (z. B. 7) gleiche Teile zu teilen.  (Anndhe-
runes-Konstruktion.) Ziehe 2 beliebige anf einander senkrechte Durchmesser, teile einen
derselben o2 in ebenso viele (hier 7) gleiche Teile mache do =op und 2i= A, verbinde
¢ mit Z verbinde stets den von ¢ aus ersten Schnittpunkt £ mit dem dritten Teilpunkt des
Durchmessers, hier ¢, dann ist die Verbindungslinie £¢ die Seite des Vielecks, hier desBSiebenecks.

Fieur 5. Teile die Seiten des regelmiifsigen Sechsecks in 5 gleiche Teile, ziche aus
e, e R Parallcle zu é¢c und ¢ und von 1% 2% 3% 4' Parallele zn a? u. s w.
? Ficur 6. Teile den umschliefsenden Kreis in 8 gleiche Teile und stelle die Quadrate
her; / 1st II':it!HaL[EEIIHI]H fiir Bogen ade: & Einsatzpunkt fir Bogen a¢ w. s w.
Figur 7, Teile den umschliefsenden Kreis in o oleiche Teile: Mache 64 = k2

ta (8
Radius /4. lege durch /% eine Wagerechte, verlingere den Radius &/ bis g und halbiere den
Winkel %g/. Der Schnittpunkt £ der Halbieruneslinie mit dem senkrechten Durchmesser
ist Einsatzpunkt fiir die ersten Kreise; beschreibe von / aus mit /% einen Kreis, dann er-
hiillt man die andern Einsatzpunkte Z, m u. 8. w.

Figur 8. Teile den Kreis, wie in Figur 4 in 14 oleiche Teile und zeichne die
Radien. verbinde ¢ mit 3 und 4 mit 6; beide schneiden sich in /i; um s zeichne mit dem
Radius s/ einen Kreis: 7, £, £, w, n, 0, p sind Einsatzpunkte fiir die Rosettenblitter. Verbinde
dann moch & mit 5. & mit 4, ¢ mit 5 und 7 u. s. w., dann erhillt man die Spitzen des
=ternsiebenecks,
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Figur 9 u. 10. Spitzbogen oder gothischer Bogen: DBestimme das gleichseitige
Direieek abe, zeichne von @ aus den Bogen é¢ und von é aus den Bogen ae, verbinde die
Mitten der Dreiecksseiten &, » mit & und @, stelle mit Z¢ den eingeschriebenen Kreis her
und teile diesen wie in der Figur 1 in 6 gleiche Teile, dann sind £, g, /, ¢ Einsatzpunkte fiir
die Bogen.

Figur 1). Beschreibe um 2 und 4 die Bogen a¢ und de, teile ad in 4 gleiche Teile,
dann beschreibe um & die Bogen /7, ¢z, von ¢ aus die Bogen fm, go, é2, von / aus die
Bogen e und 74, beschreibe den Kreis um ¢, von @ aus den Bogen /g und den Kreis
nm o,

Figur 11, Teile den umschliefsenden Kreis in 8 gleiche Teile: Halbiere den Winkel / mie;
die Halbierungslinie schneidet den senkrechten Durchmesser m g g 15t Einsatzpunkt fiir
die Bogen l/fe¢, ek und vw. Teilt man ¢/ in 4 gleiche Teile, dann bekommt man die Einsatz-
punkte s und #; trigt man gu=g7¢_| fe, dann findet man in 2 den letzten Einsatzpunkt.

Figur 12. Teile den umschliefsenden Kreis in 14 gleiche Teile nach Figur 4 und
zeichne die Radien, stelle darauf das Sternsicbeneck aegid/h her, teile die Strecke ac¢ in
drei gleiche Teile und bestimme durch & das innere Sternsiebeneck:; beschreibe dann um s
den Bogen op/, hieranf von & aus die Bogen /m/k und »#', dann schliefslich den inneren
Bogen um s.

Blatt 1V.
Die Ellipse entsteht, wenn ein senkrechter Kreiscylinder oder Kreiskegel von einer
libene schief zu seiner Achse geschnitten wird. Die Ellipse 1st eine geschlossene Kurve und
hat einen Mittelpunkt, d. h. einen Punkt von soleher Lage, dals jede durch ihn gezogene
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Sehne in ihm halbiert wird. Durchmesser heilst jede durch I.IEI:I }lim:..l[nuﬂ;.t. ¢ (Blatt 4
Figur 1) gehende Sehne. Es gicbt einen grifsten (¢4) und emnen i-:lt.-m‘.w'nl:n (ed) ?}“l'j_lilllh_'!ﬁﬂ.r_'l,_
diese beiden stehen auf einander senkrecht und heifsen Achsen der Ellipse. Die "'“‘leE“’*T-*?
der Achsen heifsen Scheitel. In der grofsen Achse ad giebt es zwel i"uni-:ﬁte & und &' (Fig. 3)
von solcher Lage, dafs die Summe ihrer Entfernungen von einem lru_hf-hxg.::ru Fu‘nl-:tr:: der
Ellipse gleich der grofsen Achse ist; diese heilsen I-irunnp?lnlfte der ]‘4111]1.‘-'.!3. IT.uln.Ftt_nthll
heilst eine solche Linie, welche einen der Brennpunkte mit emnem Punkte im Umfange der
Ellipse verbindet. | | ¥l s bu F vey Sieal

Ficur 1 obere Hiilfte. Konstruktion einer Ellipse aus der .hru%:-hmu -I]Htttlhl eines
]{urardiIhtltt*.I_it-i}'E-tEH]!-;, der sogenannten Vergatterung, fiir den Fall, tllli.*': lllf:' grolse }111.‘1-11{11.1””
Achse gegeben sind: Man beschreibe auf der Verlingerung von a? 1ur11. einem Radius :-. u”——
der halben kleinen Achse aus ¢! den Viertelkreis ' &, teile den IJu:'t::::mntulml Huih:_m-a:m in
beliebig viele gleiche Teile und errichte in den TL‘.illl]IH?&[}IIIIRI_L'H die huukrulrh_-‘tutian l}!r-:. an |iu.t.u
jogen; alsdann teile man die halbe grolse Achse ¢é (auch die andere Hailfte :.':.:, !n nbn.:n:_u.j
viele gleiche Teile und errichte ebenfalls Senkrechte; zieht man nun aus den l.nn.irtun S
% Parallele zn der grofsen Achse, so werden da, wo diese in /', g', &' die Senkrechte
11 /1, 2'¢' u. s w. treffen, Punkte der Ellipse sein. . : | . s

Figur 1 untere Hiilfte. Trage auf einem i‘;Lp}uratrmiun von s ;tu:; die huflhu 'g“]IhL..
sp und halbe kleine Achse se ab, und lege den E:':t.a'mttnh so, dals der Punkt o r::u:h1n|1r|.1{=}:1
auf der grofsen und der Punkt p sich immer auf der kleinen Achse bewegt, dann beschreibt
3y ankt s die Ellipse.
e 1;{;;1: gd_lb :JuguIz- im Punkte @ der grofsen Achse unter |1E:11Erhi{.{[tll.1 Wiujml 1_Iiu_ Linie
an gleich der kleinen Achse an, beschreibe iiber il{irsullr]'f:l% den Hn!b].;ru_m fr:f 7 ':'”L“ uj'e.
in beliehig viele gleiche Teile, errichte auf a7z in den Teilpunkten 1, 2, 3 u. s, W. Senk-
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rechte 12, 2/, 3¢ bis an den Bogen des Halbkreises, zieche 24 und zu dieser parallel die
Linien 14% 2/', 3g' u.s, w.; errichte in 27, /', ¢' u. 8. w. Senkrechte auf ¢ und mache
sie den entsprechenden 14, 2/, 8¢ u.s. w. gleich, dann sind die Punkte £° 77, £ u. 8. w.
Punkte der Ellipse.

Figur 3 linke Hiilfte. Aus dem Mittelpunkte ¢ beschreibe mit der halben grolsen
und der halben kleinen Achse als Radien zwei Kreisbogen @z nund /4, teile den Viertelkreis
fd in beliebig viele Teile und ziehe von ¢ aus Strahlen durch die Teilpunkte / bis an den
Bogen a». Wenn man nun von ¢ aus eine Parallele zu d¢ und von / aus eine Parallele
zit @¢ zieht, dann bekommt man im Schnittpunkte ¢ einen Punkt der Ellipse.

Konstruktion der Brenmpunkte. Man nehme die halbe grofse Achse a¢ inden Zirkel
und beschreibe von ¢ aus einen Bogen so, dals er die grofse Achse schneidet, die Schnitt-
punkte g, &' sind dann die Brennpunkte,

Eigur 3 rechte Hiilfte, Nimm eine beliehige Strecke a4 in den Zirkel und be-
schreibe damit von dem Brennpunkt g aus einen Kreis, darauf nimm das iibrig gebliebene
Stiick der grofsen Achse 424 in den Zirkel und schlage damit von dem 2. Brenmnpunkt g' aus
einen Kreis. Die Schnittpunkte der Kreisbogen £ und / sind Punkte der Ellipse u. 5. w.

Figur 4. Zeichne das Parallelogramm /7 4/, teile ¢4 in beliebig viele gleiche Teile und
47 in ebenso viele. Zieht man von & eine Gerade nach 2 und von ¢ eine Gerade duarch 2°', so
trifft diese, geniigend verlingert, die Linie 2 in & und g ist dann ein Punkt der Ellipse u. s. W,

Figur 5. Konstruktion einer Ellipse, wenn der Unterschied der beiden Achsen ein
sehr grofser ist: Beschreibe iiber der grolsen Achse aé einen Halbkreis ad'é, teile ¢4 in
beliebig viele Teile und ziehe 1e', 2/ w. s. w.; verbindet man dann &' mit @ und zieht
dazu parallel ¢'g, /'% u. s. w., verbindet darauf 4 mit ¢ und zieht dazu wieder parallel ge,
Af u. s. w,, dann bekommt man in den Schnittpunkten e, / u. s. w. Punkte der Ellipse.
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Figur 6. Konstruktion der Ellipse durch Tangenten: Zeichne das Rechteck opgr,
verbindet man 4 mit & und teilt ¢ in 4 Teile, zieht durch 1%, 2°, 3" Parallele zu de bis
Z'A'¢" und dann von » aus Gerade durch 1, 2, 5 bis g /¢, dann hat man in den Verbindungs-
linien gg?, A4' und 7¢' Tangenten der Ellipse. Die Jerithrungspunkte der Tangenten mit
der Ellipse findet man, indem man von ¢ aus durch 1', 2! u, 5. w. Grade bis an die Tan-
centen zieht; 2, 2 u. s. w. sind dann die Beriihrungspunkte.

Figur 7. [Eine ellipsenihnliche aus Kreisteilen zusammengesetzte Figur zu
seichnen: zeichne das Parallelogramm adde und das Rechteck /g /7, halbiere den Winkel
beg und gbe; die Halbierungslinien trefien sich in ¢: zieht man nun ¢s senkrecht zu oe,
dann bekommt man in » den Mittelpunkt fiir den Bogen géo und in s den Mittelpunkt fiir
den Bogen oep.

Figur 8. Die Achse einer Ellipse zu finden: Ziehe die Parallelen /¢ und /%z, hal-
biere sie in / und &, ziehe 2/¢/&m. Macht man nun me= ¢, dann ist ¢ der Mittelpunkt
der Ellipse. Von ¢ aus beschreibe den Kreis opg» und ziehe die Sehnen op, ¢7, halbiere
sie in 5 und # ziehe durch letztere die grofse Achse und zu ihr senkrecht durch ¢ die
kleine Achse.

Normale und Tangenten zu bestimmen: Verbindet man die Brennpunkte #, ¢ mit einem
Punkte w der Ellipse, halbiert den Winkel #w, dann hat man in der Halbierungslinie wx
die Normale und in der durch v gehenden Senkrechten zu derselben die Tangente.

Anniherungs-Konstruktion fiir Normale und Tangenten: Man nehme zwei moglichst
nahe Punkte 1, 2 im Umfang und zeichne die sich in » und 2 schneidenden Bogen; in der Ver-
bindungslinie yz hat man die Normale und in einer Senkrechten zu ihr durch ' die Tangente.

Figur 9. Steigender Bogen: Beschreibe iiber a4 einen Halbkreig, teile aé in be-
liebig viele Teile und errichte in den Teilungspunkten /, g u. 8. w. Senkrechte zu ad, ferner lege
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durch £, & u. s. w. Parallele zu ¢d?®; verbindet man nun &' mit 4° und zieht zu dieser
parallel /' /* und ¢'g® dann bekommt man in den Punkten &° /% ¢* Ellipsenpunkte.
Die grofse Achse findet man, indem man zu der Linie @/ duarch ¢ eine Parallele zieht;
die kleine Achse, wenn man in ¢ ecine Senkrechte zu der grofsen Achse errichtet. Brenn-
punkte, Tangenten und Normale dann wie frither.

Figur 10. Steizender Bogen aus Kreisteilen zusammengesetzt: Ziehe @o und fb,
trage auf der Verlingerung von &/ die Strecke a/ vom Punkte / aus nach @' hin ab, halbiere
a'b in & und errichte in der Mitte & die Senkrechte de, & ist Einsatzpunkt fir den Bogen 4¢ und
¢ fiilr ae. Die Normalen sind fiir den Bogen @e nach ¢ und fiir den Bogen ée nach & gerichtet,

Blatt V.

Figur 1. Rollt ein Kreis auf einer geraden Linie, dafs sich sein Umfang auf dieser
Linie abwickelt, so beschreibt ein jeder Punkt des Umfanges eine Kurve, welche gemeine
Cycloide oder auch nur Cycloide genannt wird.

Konstruktion. Der Mittelpunkt ¢ des Kreises durchliiuft beim Rollen aunf der
Linie @ eine zu dieser parallele Linie ¢¢', Teile den Kreis in ebenso viele Teile wie die
Linie @4, welche gleich dem Umfange des Kreises. (Beim Zusammentreffen des Punktes 2
mit 2" gelangt der Mittelpunkt ¢ nach ¢* und der Punkt @ hat sich bis zur Hihe 2'2 er-
hoben.) Errichte in den Teilpunkten 2%, 4%, 6, u. s, w. die Senkrechten 2 '¢®, 4'¢%, 6%¢" w. 8. w,,
ziehe aus den Teilpunkten des Kreises 2, 4, 6 u, s, w, Parallele zu a4 und beschreibe ans ¢°
mit ¢*2!' ginen Bogen, so wird der niichste Punkt &* der Kurve da liegen, wo sich der um
¢* beschriebene Kreis mit der durch 2 gezogenen Parallele zu aé sehneidet u. s. w,

]
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Figur 2. Rollt ein Kreis auf der Peripherie ecines andern fort, so dals sie sich
von aufsen berithren und der Umfang des rollenden Kreises sich auf der Peripherie des andern
abwickelt. so beschreibt ein Punkt auf der Peripherie des ersten Kreises eine Kurve, welche
Epicyeloide genannt wird. . _

Konstruktion. Es leuchtet ein, dafs die nimliche Konstruktion wie bei der Figur 1
angewendet werden kann, Teile den rollenden Kreis in 16 gleiche Teile und iibertrage diese
auf dem Bogen «b. Was in der vorigen Figur Parallele zur Grundlinic waren, sind hier
mit dem Grundkreis @é konzentrische Kreise, und was dort Senkrechte zu aé waren, sind
hier Radien aus dem Mittelpunkt ¢ des Grundkreises.

Figur 3. Konstruktion der Hypocycloide. Rollt ein Kreis auf der Peripherie eines

andern fort. sodafs sie sich von innen berithren und der Umfang des rollenden Kreises sich
auf der ]"i_?l.'J:||1H_‘;|'il.‘ des andern abwickelt, so beschreibt ein Punkt des rollenden Kreises eine
Kurve, welche Hypocycloide genannt wird. Konstruktion wie bel der Epicyclolde.

Figur 4. Konstruktion der Evolvente. Denkt man sich um eine krumme Linie
ginen lti{-gs-mm-n Faden gelegt und denselben dann so abgewickelt, dals er immer zjuuﬂ' -
gespannt ist, dann wird jeder Punkt des Fadens withrend der Abwickelung eine Kurve be-
schreiben. welche man die Evolvente der gegebenen Kurve nennt.

Um cinzelne Punkte zu erhalten, trigt man von @ aus auf der Peripherie der Kurve
eine belichige Anzahl gleicher Teile ab und zieht in diesen Punkten Tangentenzu derselben, Macht
man nun z. B, 45 = 4 Teilen der Kurve, 8¢ = 8 Teilen, so sind &, ¢ u. s. w. Punkte der Evolvente.

Ficur 5. Konstruktion der Schnec kenlinie. Ziehe durch die Mitte ¢ die sich recht-
winklich schneidenden Linien @¢ und &4, mache ¢4 etwa % von ea, verbinde ¢ mit ¢ und
errichte in der Mitte / eine Senkrechte von der halben Linge der Sehne gleich «/, dann
ist der erhaltene Punkt ¢ der Einsatzpunkt fiir das Bogenstiick ao; jetzt ziehe ¢é_| ad und
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ch | be, dann ist 2 der Einsatzpunkt fiir das Bogenstiick ¢, ferner de L ¢b, dv 1 ¢/, dann
ist ¢+ Finsatzpunkt fir Bogenstiick ¢4 u. s. w., schlielslich zeichne um ¢ mit dem Radius e
das Schneckenauge.

Figur 6. Dieselbe Aufgabe. Zerlege den umschliefsenden Kreis in 12 gleiche Teile,
ziche von den Teilungspunkten Tangenten an das beliebig grofs anzunehmende Schnecken-
auge und bestimme die Berithrpunkte. Fir drei Umginge teile eine Tangente in 3 X 12 =
36 gleiche Teile und trage danm von diesen auf Tangente II von 2 bis @ einen leil ab, auf
Tangente III von 3 bis & zwei Teile n. s. W,

Figur 7. Konstruktion der Parabel. Eine Parabel entsteht, wenn e¢in senkrechter
Kreiskegel von einer Ebene parallel zu einer Seitenlinie geschnitten wird, Simtliche Punkte
der Parabel sind ebenso weit vom Bremnnpunkte wie von der Leitlinie entfernt. Die Achse,
welche durch den Brennpunkt geht und senkrecht zu der Leitlinie steht, teilt die Parabel
in 2 gleiche Teile (Hilften).

Gegeben die Achse aé, die Leitlinie //* und der Brennpunkt /. Ziehe 24 parallel 7/
und beschreibe mit der Linge ¢7 um / den Bogen g #£4. Schnittpunkt % und g sind Parabel-
punkte u. s. W.

Figur 8. Gegeben die Breite éc und die Hohe ad. Teile ae in 8 und ¢4 in ebenso
viele gleiche Teile, ziehe von den Teilpunkten der Linie £/ Linien nach & und von den
Teilpunkten der Linie ae Parallele zu ad. Wo die Linien al, @2, a3 die Linien lg, 24,
37 schuneiden, sind Punkte der Parabel.

Fieur 9. Gegeben die Parabel; gesucht Achse, Brennpunkt und Leitlinie: Ziche
die Parallelen «? und ¢d, halbiere sie in ¢ und # und verbinde letztere beiden Punkte; dann
ehik | ef und gk == /Az; durch /i ziehe parallel zu ¢/ die Achse /m; trage von 2 nach &
die Strecke 4 2 mal ab und verbinde % mit a; vom Schnittpunkt 2 eine Parallele zu g4

9%

i‘ SLUB http:/idigital slub-dresden.de/id448861461/21 ==

| . Westsichsische Hochschule Zwickau
Wir fiihren Wissen. “é’ Hochschulbibliothek




— 20 —

ergiebt in ¢ den Brenmpunkt. Strecke mp = o und durch # eine Parallele zu g £ ergiebt
i IMII::LI_J:aiIIcI s eine Tangente und eine Normale zu errichten: ‘fe_r_himlu $ lni_t dem
Brennpunkt ¢ und ziehe durch s eine Parallele zur Achse e’m: Imlhim::* den Winkel H-ﬁ:-.;lhl.t ill'.llt-
bierungslinie #s ist die Tangente und die in s zu derselben errichtete hl*'lik]‘t'i*.lli‘l?- '1"\‘.“'“ ] mlnm

Figur 10. Konstruktion der Hyperbel. Die I'I:'r']'il.'l-‘li";'!] hat 2 von mnannn-rl 1.5vtn_ztmh-
Aste und entsteht, wenn ein senkrechter Kreiskezel nebst seinem Gegenkegel von einer F.bene
parallel zur Achse geschnitien wird | o

Die Differenz der Entfernungen irgend eines Punktes der H}']lE‘.l‘h.{ti von den I._rv.lnn-
punkten ist gleich dem Abstande der beiden Scheitel. Asymptoten sind gerade Linien,

denen sich die Hyperbeliste stets niihern, ohne sie zu trefien.

Achse 2y und Brennpunkt £, /' gegeben: Um Punkte n".-_rf'-mﬁ"-*'_’f '11_*“' [rI.‘-'l““-"l“-'l z0 finden, !
beschreibe man vom Brennpunkte £ und /' aus mit beliebigem “il'iif“* / ”_' je emen “"1“’*"“‘_”"11”'“ i
su diesem Radius die Strecke aé gleich der Entiernung der Ht:Iu!i_!.uL”h|n;n.1 und beschreibe nm \
/' den Bogen dre und um / den Bogen g kA, dann t'l'ﬂ't*ifl'" die :'?['-h”l“]_'”“]”'-’ li”_l' “”"FL'”

d und e, o und /& Punkte der Hyperbel. Andere l'u_nhh*. sind ebenso zu finden. “1.” -"'tlf‘*.."I:”' _
ptoten werden cefunden, indem man mit der Linge /¢ um @ aus den Bogen prg beschreibt, ’

durch ¢ eine Senkrechte zu @d zieht, darauf durch p und ¢ je eine Parallele zn ad und _ulm-c-h.
a und & je eine Parallele zu pg. Die Verbindungslinien o und 2/ ergeben verlangert
die Asymptotenlinien, 7 oleich ¢y

| Fine Tanzente durch x zu bestimmen: Lege xy parallel ¢/, mache yz gleich £,

dann ergiebt die Verbindungslinie z mit » die langente. . . - oy |
2. Durch w eine Tangente zu bestimmen: Verbinde s mit / und /', halbiere f@/

die Halbierungslinie tangiert in w die Hyperbel.
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