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. Giebel, Meisterschule Glashiitte (Sachs.):

ometrische Konstruktionen

wean wir mit Hilfe von gegebenen Stucken (Strecken und Winkeln)
ticke bestimmen wollen, so Konnen wir uns bekanntlich der
inschen Konstruktionen bedienen. Ist z. B. der Achsenabstand
Winuten- bis Sekundenachse M5 = 10 mm, der von Minuten bis
IEDBE['[W MZ =065 mm, der von Zwischen- bis Sekundenachse
=35 mm, so konmnen wir ein Dreieck konstruieren und damit die
Aswinkel und (was fur uns in dicsem Falle das Wichtigste ist)
Lge des Punktes & bestimmen (Abb. 1). Um die Endpunkte der
i M5 =10 mm schlagen wir Kreise, um M mit M Z = 65 mm,
cmit $Z =53 mm. Der Schnittpunkt der beiden Kreise ist der
o 1, Jedem von uns ist dieser Vorgang aus dem Setzen eines Ein-
mit Hilfe des Eingritiszirkels gelautig (kreuzeingriff).
Wir haben hier aus dem technischen Sinn der Aufgabe die Ecken
Dreiecks mit M Z § bezeichnet. Will man an dem Dreieck weiterc
pochungen anstellen, so empfichlt sich, die in der Geometrie ge-
dlichen Bezeichnungen 2zu wihlen oder sie neben die hier be-
e tu setzen (Abb. 2). Es sind dies die ersten Buchstaben des
en lateinischen Alphabets: A, B, .. Die ihnen gegenuberliegenden
.+ bezeichnet man mit den ersten Buchstaben des kleinen lateini-

Abb. 2

Abb. 1

Alphabets; a, b, ¢, und zwar liegt dic Secite a der Ecke A gegen-
e ww, Die Dreieckswinkel bezeichnet man mit den ersten Buch-
1 des kleinen griechischen Alphabets: o, g, », und zwar liegt der

| o an der Ecke A.

Allgemein merke man sich: Punkte werden mit grolien
einischen Buchstaben bezeichnet, Strecken mit
inen latcinischen Buchstaben (oder falls man sic

4 ihre beiden Endpunkte bezeichmen will, durch je zwel grolie
stiben), Winkel mit kleinen griechischen Buch-
en, Die Befolgung dicser Festsetzung ist wie die jeder Norm
bt notwendig, aber nutzlich, weil sie kurze Ausdrucksweise, schnelles
inden ermoglicht und einen gewissen Schutz gegen falsches kin-
der Werte bietet.

[ie oben erorterte Konstruktion eines Dreiecks aus den drei Seiten
tne Aufgabe aus der Geometrie der Ebene, der  Planimetric’.
sechend gibt es eine Geometrie auf gekrimmten Flachen, 2 B
Kugelfliche: man konnte sic ,Spharometrie” nennen. End-
fibt es noch eine Geometrie des Eﬂuﬂm.\i. die ,Stereometrie”,

Beben wir bei der Planimetrie, die den grundlegenden und wich.
m Teil der Geometrie ausmacht. Jeder von uns hat sic in der
de gelernt und beim Zeichnen in der Werkstatt angewandt, manch-
"'Efl'-"l':hl'. ohne sich dessen bewuBt zu sein. Da sie die Grundlage
fer den hier zu behandelnden Gegenstand, die Trigonometrie oder
mksberechmung, ist, missen wir an cinige geometrische Tat-
ernnern.

Wenn wir in der Ebenc konstruieren, so pehen wir fast immer auf
enfachste geometrische Figur zurick, d. h. dicjenige, die die
ten Stiicke enthilt; das ist das Dreieck (griechisch: Trigon). [las
=k enthilt drei Seiten und drei Winkel, also sechs Sticke, das
ek acht Stiicke usw. Diese Stiicke sind nicht alle unabhingig von-
ser. Fiir die Winkel cines Dreiccks besteht die Bedingung, da B
" Summe immmer zwei Rechte = 180" betragen
L Sind zwei Winkel bekannt, so ist auch der
e bekannt, nimlich gleich 180" abzuglich der
imeder beiden anderen [p=180"—(a+pf)]. Auch fir die
@ eines Dreiecks bestehen gewisse Bedingungen, z. B, mufd dic
mweier Sciten stets groBer sein als die dritte. Hiatten wir 2. B
Berer Abb. 1 MZ = 5 mm, 25 = 4 mm genommen, so lieBe sich
Dreieck konstruieren, weil die beiden Kreisbigen nicht zum
kommen. Aber diese und dhnliche Bedingungen fur die Seiten
iecks grenzen nur ein, ohne ecine bestimmte Bezichung zu
ie drei Seiten sind also (innerhalb gewisser Grenzen) beliebig,
d von den Winkeln nur zwei (innerhalb gewisser Grenzen) be-
find Ein Dreicck hat somit funf wesentliche
ke Sind von diesen fiunf Sticken drei ge-
%, 30 ist das gpanze Dreicck bestimmt und ein-
tigkonstruierbar. Auf dieser Grundlage beruhen die vier
onstruktionen von Dreiecken. (Die Eindeutigkeit des Frgeb-
Konstruktionen findet ihren Niederschlag in den vier Satzen
"“EI'I-II:HI oder Deckungsgleichheit.)

Wir fihren Wissen.
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Trigonometrie in der Berechnung der Uhr

Diese vier Grundkonstruktionen, die sich wie ein roter Faden durch
dic panze Geometrie (und Trigonometrie) zichen, wollen wir so aus-
sprechen:

Ein Dreieck ist eindeutig konstruierbar {(und berechenbar), wenn

bekannt sind:

1. zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel (abgekiirzt: 5 W 5);

2. eine Seite und zwei Winkel (S W W oder W5 W)

3. drei Seiten (55 5);

4. zwei Seiten und der der groBeren gegeniiberliegende Winkel

(55 W).

Wer mit den Anfanpsgrinden der Geometrie vertraut ist, kennt
die Losungen dieser vier Aufgaben, Wer sie nicht kennt und doch die
Ahbsicht hat, sich mit der Dreiecksberechnung zu beschiftigen, der
arbeite zunidchst ein kleines Lehr- und Ubungsbuch der
I"lanimetriec durch, und zwar grindlich, denn ohne die
Girundlagen der Planimetrie kommt man in der Tri-
gonometric nicht weiter.

Nun noch zwei Bemerkungen zu diesen Grundaubgaben:

a) Dhie zweite spricht von zwei Winkeln., Wie wir schon er-
wahnten, ist damit auch der dritte bekannt. Es ist also gleichgultig, ob
man dic beiden der Scite anlicgenden Winkel nimmt (W S W) oder
cinen anliegenden und den gegenuberliegenden (5 W W) Zur plani-
metrischen Konstruktion gebraucht man am bequemsten W S W, zur
trigonometrischen Berechnung S W W,

b} In der vierten Aufgabe ist vursichtigcrwcitiu von gwei Seiten
und dem der graBeren gegeniiberliegenden Winkel gesprochen worden.
Spricht man von zwei Seiten und cinem gegeniiberliegenden Winkel,
so dall auch der der kleineren pegenuberliegende gemeint sein konnte,
so ist die Losung nicht mehr eindeutig; es gibt zwei gleichberechtigte
Lissungen. In Abb. 3 ist gezeigt, wie das kommt,

Gepgeben: a =4 cem, h=25¢cm, §= 30"
Gesucht: Dreieck ABC.

lch lege BC = a hin, trage daran in B den Winkel f an und
schlage um C mit b einen Kreis. 1heser schneidet den freien Schenkel
von fin den beiden Punkten Ar und A: Sowohl A+ BC wie AsRC
criillt die Bedingungen der Aufgabe. :

[st dagegen b die groBere der beiden Seiten, so liegt der Punkt A’
nicht mehr in dem Winkelraum des Winkels f#, sondern in dem seinés
Nebenwinkels. Das Dreieck A'B O ertullt also nicht die Bedingungen
der Aufgabe. A BC ist die einzige Losung (siche Abb. 4).

Mit Hilfe der Grundlagen der Planimetrie, zu denen auller den
hier besprochenen Grundautgaben der Dreieckslehre noch mancherlei
gehort, z. B. die geometrischen Orter, die Lehre vom kreis, von der
Ahnlichkeit und den Proportionen usw., kann man durch Zeichnung
unbekannte Sticke finden:; und so ist man truher auch tatsachlich vor-
gegangen, So hat F. A, Lange, ein Mcister der Konstruktion, vor
rund 100 Jahren aus wunderbar teinen Zeichnungen mit danz zarten
Linien die gesuchten Grofien entnommen. Auch Martens hat in

A

8 = ¢
Abb, 3

Abb. 4

seinem 1839 erschiecnenen Buch ,.Dic Hemmungen der hoheren Ulhr-
macherkunst”  die gesuchten GroBen zeichnerisch ermittelt.  Seclbst
[lalske, der Geschafttspartner von Werner von 5Siemens, hat noch
so gearbeitet, und bekanntlich mit gutem Erfolg. Und als Siemens cin
neuzeitliches Konstruktionsbiiro autmachte, da glaubte er, damit wiir-
den die bewihrten Grundsitze cines alten, chrenfesten Handwerks ver
lassen, Das Arbeiten machte ihm keine Freude mehr, und er trat aus
der I'irma aus.

Heute wird die Zeichnung nicht mehr dazu benutzt, Malie aus ihr
zu entnehmen, denn dicse Bestimmungsweise lictert nicht die Ge-
navigkeit, die man im Zeitalter des Austauschbaues verlanpt. Viel-
icicht konnte man denken, dall man die Genauvigkeit durch ent-
sprechende 1'l.r'r.:1'f,',:riinf!u:rl.n'lp;‘! der Zeichnung errcichen konnte, Das ist ein
lrrtum; denn mit der VergroBerung wachsen auch die Zeichenfehler.
Man muld schon zur Berechnung tbergehen, Immerhin tut man gut,
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