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(Gefeplidy gefhiipt .-3. 31255)

srief 1.|  Beomefrijches Jeichnen. |srer1.

Grite Stunde.
A. Yorirag.

1. Zweck des geometrischen Zeichnens. Die Tednit
bedient jid) giveier Arten ber Darjtellung der Gegenjtinde, ndms
lid) ber freihdndigen, bdie bet der Unfertigung bon Sfizzen unbd
Bilbern angewendet ivirdb, bei welden e8 nifit auf eine gany
genau den wirflichen BVerhiltniffen entjprechende Abbildbung anfommt,
und der Darftellung mitteld eyact gezeicineter Bilder, jogenannter
Conftructiondzeidnungen, welde unter Jubhilfenahme bvon Werks
seugen angefertigt werben und den dbarzuftellenden Gegenftand in
feinen rdumlichen Berhaltniffen genau abbilden. Die Darftellung
pon @egenftinden und die Gefete, nad) denen fie erfolgt, Ilehren
bte bm:ei%eIIenbe Geometrie unb die verjchiedenen Arten ded Fad)s
seidnen3, alip ba8 Mafdyinenzeidnen, bad Baugeidnen; bdie Ses
fete, nady benen Gegenftdnbe geformt twerben bezww. find, tverden
in der Planimetrie, ber Stereometrie und bden Eonftructionss
fddyern befprochen. &8 bleiben alio nod) bie allgemeinen Regeln
su befpredjen, nad) benen man zeidnet, wenn e8 {ih um die Hers
ftellung genauer Beidjnungen iberhaupt handelt. Diefe Regeln
und ihre Yusdibung in einer Reihe bon befttmmien Fillen twerden
unter bem Namen ,,Lénear- oder geometrisches Zeichnen*®
gufammengefafst.

Der Zweok des geometrischen Zeichnens ift alfo,
bie Herstellung genauer Zeichnungen unter Subillfe
nahme bon Beidjeniverfzeugen gu lehren und an Hand bon Beis
jpielen, bie in der Prari® haufig angewendbet werben, zu fiben.

€3 jt dbeghald notwendig, bah der Sdjiiler fid) guerft mit
ber Handhabung bder Werfzeuge, tveldje in der Bureaufunde be-
fchrieben find, vertraut madt, und bann bdie in ben Briefen des
wades ,Geometrifdes Beidynen” gegebenen Beifpiele zeid)e
netijd) jo lange iibt, bi8 bie Ausfithrung hinfidhtlid ihrer Genauigleit
und Gauberfeit ben gegebenen Borlagen entjpridht.

Anmerfung.  Besiigli) bder su verwendenden Jeidhens
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materialien, der Beidenbogengrdfe u. §. Ww. Wwird auf bas Fad

SBureaufunde” verwiefen.

2. Das Zeichnen gerader Linien. Die Grundlage aller
seichnerifdhen Fertigleit bilbet dad Peidjnen gerader Linien. AW
Werfzeuge fitr ihre Herftellung twerben die Reifschiene und der
Winkel (dag Ieidjendreied) benupt. Die Reipjdiene eignet ficdh
in ber gewohnliden Ausfithrung bejonderd fiir wagerechte Linten.
Cin gejchicdter Beihner madht fih vbon bornherein um Grundiasy,
fie nur fiiv biefen Bwed zu benupen. Er benupt die Sdjiene
aud) mur an der Lorderfante, wie in Textfig. 1. dargejtellt, und
hilt den Bleiftift oder die Reihfeder nur {o, tvie e§ die Figur
seigt. Bletftift besiv. Reiffeder diirfen bdabet natiirlich nidt in
die Beidenfladje gelegt werden, jondern miifjen jdhrdg dazu jiefen.

Alle Linien, die gegeidhnet werden {ollen, miiffen auf dem
Betdhenbogen zuerft in Bleiftift genau feftitehen ; erjt dann Fann
mit dem Ausziehen in jHiwarzer Tujde oder farbigen Tinten
begonnen iverden. (Siehe audy ,Bureaufunde”.) *)

Der Sdyiiler iibe
‘l / _ nun  gundd)ft dad
Biehen wageredter
o ] Qinien mit Bleiftift

: und Reiffeder in

J N ig. 1 verjdjiedenen

GStridjtarfen.

j B 3. Stachbem diefe
Uebung audgefithet
°J ift, nehme er einen
ber Dbetben Winfel,
LJ %iq. 2 bie in ber Bureaus
g funde mndher be-
fchrieben find, Yege ihn in der in Tertitg. 2. angegebenen Weife
art bie ©djiene an und ziehe nun jenfrechte Linien. Man joll
niemald fenfredjte Qinien mit Hillfe der Reifjdiene ziehen, da bei
einem folden Berfahren bdie geringjte BVejdhddigung ber Kanten
de2 Reifsbretted grofe Ungenauigfeit hervorruft. Yuperbem werden
die Reipidienen aud) twegen ihrer Linge leichter ungenau durdy
Berziehen ald ein Winfel, defjen drei Seiten fid) gegenfeifig in
ihrer richtigen Lage erfhalten. Der Sdjitler itbe nun dag Jeidynen
fenfrechter Linien mit bem Winfel. Linien, weldje tweder wages
red)t, nod) fenfredit {ind, alfo fdhiefe Rinien, iverden 3vedmadbig

immer mit dem Winlel gezogen. (Nur fehr lange jdhiefe Linien mup ~

*) Bei Fejtlequng don Sinien durd) Puntte werbeu die fety.cxen guedmdhi
durd) tleine, mit eimem RNullengiclel st zichende Kueife marfert. Mou lift
beim Yusdziehen bdiefe ffeinen Kreife fred
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muf man notgedbnimgen mit der Sdhiene ichen) Der Sdillerd
iibe auch berarfige Linien, indem er aquf der Feidjenfladde in vers|
fchiedenen Qagen und Cnifermunges mit einem Bleiftift Puntte
angibt und diefe durd) Biehen bon Linien verbindet. Die fo ents’
flanbenen Linien iverden dann mit {hwarzer Ausziehtujdhe ausdgezogen.
B. Bufommenfaffung.
Geometrifhes Beidnen ift bie DHerfielung jeder Art bom tednijdhen

Sridmmgen unter Jubiiljenahme bvon Beidenwerfzeugen. Die Gruudlage
aller geidynerijden Fertigleit bilbet dbad Wergeidinen geraber Rinien.

PWagered)te Linien werden tmr wit der Reifjcdhiene, fent- |
redite nur mit bem Winfel gegogen. :

C. Befpredpuug des Lehriisfies.

Jrage: Ba3 verfieht man unter geometrifden Jeihmmgen? WUntwort:
Beidmmgen, weldje unter Bubillfenahme von Beidjeniverizeugen nady ges
gebenen Regeln Hergeftellt find. ?l.: Weldpe Werlzeuge werden fiir die Vers
peimumg geraber Rinien benuptt U.: Die Reipjdiene und bdie Jeidens
breiede ober Winfel. Fr.: Ju welder Beife werden wageredjte gerade Linien
ﬁeiﬁmﬂ A Fur wmit Hillfe der Reipjdiiene. Fr.: Weshalb darf man

tredite gerade Rinien uidit mit ber Reibjdiene ziehen? W.: Weil bie
Reifibrettiante, an welde man bdie Reipidiene anjdlagen miifite, xidt genam
fentred)t ju derjenigen Saute fein braudt, welde fiir basd Beiduen wageredter
Rinien bermgt tvird, und teil die Reibjdiene Teidier bem Bergiehen audgejept
ift, al8 bas PBeidjendreied. Fr.: Worauf hat man bor bem Ausziehen aller
in Blei aufgegeidineten Rinien befonderd au adjien? NW.: Darauf, dah bie
aufgezeidineten Rinien genau feftitefen, aljo beim Ausgichen nidht mehr uad
@®rofe, Ridtung und Form gedudert werden milfjen.
A. Vortrag. :

4. Parallele Lénden. Qinien, welde in allen ihren
Teilen genau gleid) gerichtet find, HeiBen parallele Rinien.
©o find 3. B. alle wageredten Linien zu einander parallel, ebenjo
alle fenfredyten, wund {dhlieglid) alle Rinien, welde denfelben
Winfel mit eimer und Dderjelben ivageredjten oder fenfrechten
Linie bilben. Parallele Linien zieht man daber, indem man die
Kante ded Winlels oder die Reifjdhiene, an der die erfte Linie einee
Gruppe foldjer LQinien gegogen ift, parallel mit fid) felbjt forb
{djiebt und an bdiejer Rante ene Linie nad) der anderen zieht. Bet
wageredjten Linien, bie an der Sdjiene zu ziehen find, ijt das jehr.
einfad), weil die Sdhiene mit ihrem Kopf an der feftliegenden linfen
Kante ded Retpbrettes ein fiir allemal ridhtig gefiihrt ijt. Ebenfo it e8
anjad), fenfrechte parallele Qinien ju giehen. IMan Hat dbann mmx
notig, die ©djiene feftaubaiten und den Winlel, an deflen eines
Sante bdie erjte Linie gezogen war, an bder Sdjiene entlangjie
fdieben. Dad gleiche frifit zu, wenn man die nidt redtvinds
ligen Santen be8 Winfeld benugt.

8. Ctwad unbequemer wird die Sadle nmur dbamm, werm bdie
Sinien unter einem Deliebigen {djiefen Winfel fegen. Damm
verivendet man bei manden Lagen wedmdfig die Sdiene,,
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et anberen den gweiten Tintel ald Fibrung filr ben MWinke
an bejjen Rante bie Gruppe paralleles Limien gezogen werbes
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foll. Dle Hondhabung der JInftrumente itn bdiefen Fillen
tt aud8 Texthig. 3 und 4 leifit au erfenmer. TMan it
ber linfen Sand bdie Sdjiene bejw. ben gl Fhrung bdienene
ben Wintel feft gegen die Jeidjenflache geprefit, fo baf er {idh nidht
verfdieben fam, und fiihrt mit bem bdritten und bdierten Finger
biefer Hand den anberen Winfel an bem feftitegenden Teil entlang.
Diefed Lerfahren erfordert, ehe e8 fider gelingt, eimige uebung
Der Sdiller tut daher gut, srmdd)it mit ber Stene, bann mit gtv
Winfeln dad Jiehen von parallelen Linien red)t eingehend au fiben.

6. GCine ber Daufigften YUnwendungen der parallelen Linien
ift bie Schraffur. Diefelbe entjteht, wenn man eine Flicde, die
bejonder8 BHervorgehoben iwerben foll mit parallelen, in giemlich
geringem Ubftande bon einanber legendem, umd ftetd gleidyiveit
bon einanber entfernten Qinten fiberateht. Derartige Sdyraffuren
werben metftend unter etnem Winfel bon 45 Grad, tvie er fetd
an einem ber Winlel vorfommt, gegogen.

Man adjte bejonderd barauf, baep die RQiniem nidht Fu-
eng beieinander liegen und bor allem bdle Ubjtdnde recht
gletdmiafig gebalten twerden.

Muf man verjdiedene Sdyraffur antvenden, jo ftellt man eine
weite Gruppe fenfred)t gegen bdie erfte. Teytfig. 5 und 6 geigen
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berartige  UAnord.
nungen, bdie ohme
weitere Crlauteruns
fm gen berftandlid M‘
find. Die in Tegt-
&ig. 7

fig. 6 figur 7 bargeftellte
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Bhraffur unter 60 Grad ift moglidyft jelten anzumwenden, da fie
- nicht gut oudfieht. Cbenjo find Sdhraffuren aud jenfrediten und
wagevedten Linien moglidhit zu bermeiden. Die Sdraffurlinien
follen, da fte Yeine tvefentlidgen Bejtanbteile der Beidynung bilden,
{hwdder gehaten tverden, al8 bdie Conftructionslinien. Die
©draffur barf feinesfalld die Conftruction bermwirren. leber dasd
Scherafflerlineal und feine Anwendung fiehe ,Bureaufunde.”
7. Unterbrochene Idinien. @3 ift Biufig notivendig, bie
eingelnen Gruppen bon Linien einer Figur bon einander leidit
unter{ieiden ju Bnnen. Man will 3. B. auf bden erften Blid
wiffen, welde Linien fiir bie praftifde usfihrung bdie dugere
gorm angeben und tweldie nur fiir den Aufbau der Figur ald
Hiiljglinien gedient Baben. Ju joldjen Fallen bemuiht man Unters
bredjungen ber mit bem ©tift oder ber Reiffeder geogenen vollen
Linien, oie fie in Texts
_ figur 8 beijpiel8iveije dbar-
MiHellizie geftellt find. IMan fann
- Hilfskinie felbftverftindlich  nody
Fig. 8 teitere rten der Untexe
Bredung ausfiibren, 3. B. Strid, zwei Punfte, Sfrich ujw,,
fommt aber fiir dben normalen Bedarf mit ben angegebenen aus.
@8 ijt nidht awedmipig, in eimer und bderjelben Beidhnung 3u
viele berjdjiedene Arten bon Limien anguivenden, weil dad ben
Bejdjauer veriviret. Der ©djitler iibe bdas Jiehen bderartiges,
unterbrodjener Linien in verfdjiedenen Stridhjtdrien. Vel grofer
&tirfe fommt e8 leidht bor, dbah bad Enbe einer Linie, joivie die
Punlte bon ftridpunttierten Yinien did auslaufen. 3 ift beshaldb
empfeblensivert, bei ftarfen Qinien bie Lintenteile ettvad Idnger
al8 jonft 3u madjen und bie Punfte dburd) furze Stridie 3u exfelzen.
Nuferbem empfieblt fid) fehr rafded Ausziehen, damit die in der
Reipfeder Dbefindlidge Tujdie betm Aufheben der Reiffeder nicht
Beit findet, nadzulaufen und fo ein Auslaufen bed Stridjendes
au beranlafjen.
!unbusb“ den Gebraud) bder Punkdiersedern fiche ,Bureaus
e

B. Jufamurenfaffung.

Wageredite parallele Rinien twerden am dee Reifidjiene, fenfredite an
eimer Rante bed Winleld gezogen, indem man bdie Reifjdiene feft an die
fiibrungstante bed Reifbreites anfdldgt umb mit ber linfen Hand fefthalt,
begtv. den Wintel feft an bie Lante der Reiffhiene andridt, wmd dann mit
bem Bleiftift ober ber Reilifeber am ber freiem SRante entlangzieht. Sdrige

rallele Sinten twerden mit Hillfe dber Reipfdiene und eined Wintel8 oder mit *

itlfe aweier Winfel gezeidhnet, imbem mau bdie Raute dbed Winfels, an ber
bie Qinien geaogen werben follen, an bdie erfte Qinie der Grwppe anfeqt
und dort fejthdlf, dbarauf vorfidtig bie Shiene oder den weiten Wintel an eine
fecie Rante bes erjten Wintels anlegt, fie feft gegen die Beidenflicge driidt
nud nun Ddie Sdiene ober bem giveitew Wnlel al3 Fiihrung bemust.
Sdraffucen tvetben nur audnafhmsveife unter anderen Winfeln ald untec
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45 @rad gezogen. Mnterbrodjene Linien werbden als Hillfslinien benupt. Bek
fegr biden Rinten ift darauf zu acditen. bah betm Ausziehen die Tujde nicdt
auslduft, man mup bdaber bei folden Kinien jhneller ausgiehen, alé bei
biinnen Linien.

C. Belprediung des Lehrfoffes.

Frage: Wie zieht man wageredte und fenfredjte parallele Linien?
Untwort: Unter Berupung ber Reikichiene begm. eines Winfels, inbem mam
bie ©hjiene feft an bdie Flihrungslante bes Meifbretted anfd;[agt und bie
Beidjenfante ber Sdjiene veridhiebt bezw. bei fenfrechien Qinien ald Fithrung
fiic Den Winfel bemupt. Fr.: Wie werben {drdge parallele Linten gezogen ¢
.: Man legt guerfit bie Rante bdes Winleld an bdie erfte der zu ziehenbden
parallelen Rinien, Halt den Wintel feft, und legt darauf bie ReiBfdjiene oder
pen ztweiten Wintel an eine der freien Kanten bdes erjten Wintels. Darauf
Balt man bie Gdhiene oder Den giveiten Winfel mit bex linfen Hand feft gegen
bie Beidjenfliche gedriitt und benust dbenfelben ald Fiihrung fiir ben erften
Bintel. Fr.: Unter weldem Winlel tverden Sdraffuren gewdhnlid) ansges
fiibrt 2 ¥U.: Unter bem Winfel pon 45 Grad. Fr.: Wie verfahrt man, wemn
3twei Sdraffuren nebens ober iibereinander gezeidinet twerden follen? .z Man
3ieht bie Qinien ber einen Sdraffur fenfredht zu benen bder anberen. R.:
LWeldje Arten der Schraffur joll man moglidhft bermeiden? .t Die wage-
red)ie, bie fenfrechte und die unter 60 Grad liegende. Fr.: Wogu gebraudt
man unterbrodene Qinien? HN.: AS Hiilfslinten. Fr.: Worauf ift beim
Yusziehen bider Rinien Dbefonders zu aditen? AU.: Darauf, dak bdie Tuide
nidht au jdnell aus der Reiffeber auslauft und Flede verurjacdht. Fr.: Wie
permeidet man diefen 1lebelftand 2 A.: Dadurd, bah man dide Linien jdhneller
audzieht, al8 bdiinme.

D. Bur MWiederholung.

1. Weldjed ift bder Bwed bes geometrijfjen Beidmens? 2. Welde
Werlzeuge twerden fiiv dag Jeidmen gerader RQinien benupt? 3. Wie zieht
man toageredjte unbd fentredhite Qinien? 4. Wie zieht man bdie verjdjiedenen
¥irten paralleler Qinfen? Wie ftellt man Sdraffuren her? 5. Welde Urten
ber unterbrodhenen Qinien twerben Hauptadlich bermupt, und fitr welde Jwede
fommen bie eingelnen Urten in Frage? 6. Worauf Hhat man beim Ausziehen
ftarfer RQinien Hauptiadlidh zu adyten ?

E. Aufgaben.

1. ®3 ijt eine geradbe Rinie zu giehen, weldje ztvei Punite berbindet, die
tm ﬁbftanbe pon 10 cm beliebig auf der Beidenflache angenommen find.

2. 8u ber in Aufgabe 1 geforberten Rinie follen im Abftande bon je 1 cm
brei pm:aIIeIe Rinten gezogen iverbe.

3. @3, follen fiinf parallele wageredhte Rinien gezogen Iwerden, bie einen
¥bftand von je 1,5 cm bon einander Haben. Die erjte Linie foll bHoll ous-
gezogen fein, bie iibrigen follen die Hanptfddliditen unterbrodenen RLiniem
barftellen. Die RQinge der Linien {oll 15 cm betragen.

4. Die Yufgabe 3 {oll aud fiir fenfredte Linien ausgefiihrt twerden.

Biveite Stunde,
A. Borirag.

8. Gekridmmite Linien. Qinien, welde beftindig ihre Ridh
tung wed)jeln, I)etfgen gefriimmte Linien oder Curven. Derattige
Linjen fowuen in ihrer Kritmmung nun fletd gleid) bleiben obex
verjdhieden fein. Die erfte Art wird durd) den Kreid ober Teile
desjelben, Sreigbogen, dargeftellt, bdie tweite Art fann nad) be-
ftimmten Gefesen geformt jein oder gang unvegelmdBig verlaufen.
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Die gefriimmien nien werden Hier nur fo tweit behandelt, ald
fie fix die iveitere Behandlung bder geraden Linien und gerads
linigen Figuren notig find. Eine bdetaillierte Behandlung bded
rcifed und bder iibrigen gefeymapigen Gurven folgt jpdter.

A Beidheniverfzeuge fommen in Frage:
a) fiir Rreife und Teile von folden der Zirkel.
b) fiir nidhyt freidformige Curben bad Curvenlineal.

9. Um einen Kreid oder Kreisbogen verzeidhnen zu fonnen, muf
ber Mittelpunft und der Abjtand dedjelben von jebem Puntte ded
Bogens, der Rabdius, gegeben fein. Der Anfinger ijt leidht geneigt,
ben Mittelpunft eined Bogens, der ihm ald3 Kreizbogen erjdheint,
purd) Probieren Fu finden, und dann aufd Gerateivohl den Bogen
3t atehen. Dad {ollte unter allen Umitdnden bermiedben iverden,
penn ein jehr groper Teil der Unjauberfeit im Ausjehen bvon
Beidnungen rithrt bon ungenau gegeidyneten Bigen her. Man
iberzeuge fid) aljo zuerjt, ob ein in Frage fommenber Bogen itber-
baupt al8 Rreidbogen ausdgefithrt werden fann, indem man mit
einem Sirfel ohne Bleir ober gar Reifsfedereinjah aus einem ans
genommtenen Deittelpunit berjudit, den gegebenen Bogen mit der
©pige zu verfolgen. Gelingt biefed, jo conjtruiere man nad) den
nod) ju bejprechenden Regeln den Mittelpuntt bes Kreifed ober
SKreidbogens, dber moglichft genau der verlangten Form entjpricht
und iehe nunmehr erft mit Blei- ober Reifjedereinjay die Linie.

Yud) Hier wieder Tann nidht dringend genug darauf Hinge-
tviefenn iverden, daf bdie zu jiehenbe Rinie erjt in Blei genau fejt-
gelegt werden muf, ebe an bad Ausjiehen gegangen tvird.

10, Gefriimmte
Qinien, die fid) nicht
mit dem Pirfel bere
seidnen lafjen,
mitjjen mit Hiilfe bed
Curpenlineales obder
Sdymungholzed ge-
geichnet werdeit. Man
legt dabei bie zu
verzeidinende Curbe
in Form eingelner
Bunfte (jiehe Lerts
figur 9) unter Be-
nusung deg Nullen-
g. 9 sirfeld feft und judyt
barm mit Hitlfe be8 Curbvenlinealed bie Kritmmung derfelben
moglidhit genaat nadjzuzeidhnen.
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Der Sehiiler vermeide e8 gang jtreng, Curven, die mit
dem Curbenlineal ausgezogen werden jollen, gunddhjt mit der
Hand augzugleidyen, demn dabdburd) werden Ungenauigfeiten bei
pent Uebergdngen ber eingelnen Sritimmungen in einander fex-
vorgerufen. Gt verjudje bielmehr mit Hitlfe ded Curbenlineales
in Bleijtifi eine glatte jaubere Gurve Heraudzubringen und
beginne bad Wudjiehen nicht eher, al8 bis diejesd gelungen ijt,

Der Sdyitler verjudje nunmehr eine Anzahl von Dbeliebigey
Curven, die er fid) punfiiveife vorher aufgezeichnet Hhat, mit Hiilfe
be3 Curbenlinealed augzugleiden.

B. Bufammenfafjung.

@elriimmte Qinien ober Curben IHumen aus Sreidbigen oder gangzen
frreifen beftehen, oder fie founen {i) micht aus Kreisbigen gufammenieen
Iofjen. Jm erften Falle tverben fie wmit bem Birtel, im 3tweiten mit dem
Gurbenlineal gegogen. Um einen $Prei8 ober Sreidbogen orbnwngSmikig
geidhnen gu fdunen, mup wman zuerjt ben Mittelpunit desdjelben genau jeftlegen
unb ben Radiug ermitteln. Die Vidglichleit, eine borhanbdene gelfriimnte
Binie durd) RKreishdgen zu erfeggen, muf mit dem ZPirfel ohne Blei» sder
Reifsfedereinfap fefigejtellt werden. Srumme Rinien, die nidit mit dem Fivkel
gegogen Iperden tommen, miijjen bor bem Beidnen mit dem Curbenlineal
burd) eingelne Punfte feftgelegt werden. Die Uusgleidung derartiger Curven
barf nur mit Hitlfe bed Curvenlinealed exfolgen. Curben miiffen *bor dem
Yusziehen genau in Blei feftliegen.

C. Befpredung des Zehrfioffes.

Frage: Was perjteht man unter einer Curve? MAntwort: Cine Curbe
ift eine Rinie, die Deftindig ihre Ridtung wed)felt. Fr.: Welde Urten von
Guroen faun man unterfdeiben? W.t Soldge, bderen Rritmumung ftetd bie
gleide ft, alfo Kreife QreiSbigen, unb foldje, bderen RKriimmung gefegs
magig ober unvegelmapig bverdnberfidh iji. Fe': Sn ivelder Urt Ionnen
Qurben gegeidmet erben ¢ .t Durd) Jufammenieben aus Sreidhigen mit
bem Birlel, ober mit Hiilfe bed Curbenlineales., Fr.: Was muj filr die BVers
?eid)mmg eines Qre#eé ober Sreisbogens unter allen Umjidnden genau
eftliegen? .z Der Diittelpuntt und der Radius. Fr.: Wie ftellt man bie
Miglichleit feit, eine Curbe gang oder teilweife aus Rreidbigen au bilden ¥

#.: Durd) Probieren mit vem Birlel ohne Einfage. Fr.: Darf man eine
Curbe bor dem Wusdziehen mit dem Curvenfineal mit ber freien Hand auss
gleidhen? A.r Nein, jebe Gurbe mup bor bdem Uudziehen bereitd mit dbem
Curpenlineal genau fejtgelegt fein.

A. Torirag,

11, Uebergdinge. €3 fommt in der Pragis ded Jeidnensd
oft genug bor, dbap bon geraden gu gefriimmien Linien und wms
gefehrt ibergegangen werden muf. Pan denfe da an den Uebers
gang eined geraben Sdjienenitranges in eine Kriimmung. Ebhenjo
fommt e8 bor, bag zivei gerade Lnien verjdiedener Ridjtung
durd) eine gefriimmte Qinie verbunben iverden mitfjen. Soldje
Uebergiinge verden mandymal nad) gang bejtimmten Gejefen volls
gogen, bon bdenen bei ben ©pejialfddjern bdie Rede jein iwird,
hdufig ijt e3 aber aud) in bas Belieben des Jeidhnerd geftellt ober
feinem Sd)onbeitdgefilh! iiberlafien, Uebergangdcurben anzubringen.
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In einem foldGen Falle ijt zundcdhft feftzuftellen, ob eine
Uebergaiigscurve bon pajjender Form fid) auB einem oder niehreren
Kreidbogen gufammeniegen laft, oder ob e8 gwedmdpiger iji, den
Uebergang mit bem Gurvenlineal zu bewirfen. Der leptere Fall
it obue tweitere Crflarungen leid)t au erledigen. Man legt ein-
fad) eine paffende Stelle bed Curbenlinealed an und zieht die Curve.

12, Fiie den Fall, baf bie UebergangBcurve aus Kreidbigen
gufammengefeht iverden joll ober aus einem eingelnen Kreidbogen
bejtehen fann, geben Textfig. 10 u. 11 zwei Conjtructionen wieder,
bie {id) Hdufig antwenden lajjen,

-

SEaT &ig. 10 Fall 1, (Tegt

LA\ figur 10) 68
x e ML\ jeien el Qinien
~ o s L, und L, ge-

e ) bunben tverden.
G Pean zieht u
biefem  Bivede

: guerjt die Ber-
Thle ldngerungen der

B Qinien itber bie

gegeberten  Anfdhlufpuntte A, und A, BHinaus bi8 gu ibhrem
©dnitt B. Dann wird mit beliebiger Jurfeloffnrung um B
ein Rrei8bogen gefdhlagen, der bdie LQinien in C, und Co
{dneidet; um bdiefe Sdynittpuntte gejchlagene Bidgen ergeben
einen ©dnittpuntt D, dem man mit B perbindet. Uuj bder
Linie DB liegen alle Mittelpuntte M;, Ms ujw. der Krei8bdgen,
bie fih an bdie Qinien L, und L, gut anjdfieen. Man famn
nun, wenn der NRadiud r, ved Anjd)lufbogens gegeben ijt, in bem
YUbftande 1, voOn

B

] .
/\ e \ geben. ~ Diefe
Y / b S8 i B L, {jollenburdjeinen
e Sl breish
b Nl % Sreigbogen bere
.’:I’

4

ig. 11 M,  einer der U Dexs
4 binbdenben Linien

eine Barallele

e / siehen und erhalt

: bamit bden zuge-
1 horigen  AMittel
< puntt M, des An-
2 {@lufbogens mit dem gegebenen

' fadiug r,.
Ay 13. Fall 2. (Textfig. 11.) Die
/ Anjdhluppunite A und B find ges
geben und liegen {o, bap mit
o0’ - einem eingigen RKrei8bogen nidht
i audzufommen ijt. Dann eidnet
L, man  unidit perjud)siveife
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freibandig eine BVerbindungBcurve ein, die den gegebenen Ber-
haltnijffen angemejjen ijt. Darauj erfett man den ftdrfer ge
Friimmten Teil bdiefer vorldufigen Curve mit Hiilfe bdes Firteld
purd) einen fleinen Kreidbogen, bdeflen Mittelpunft M, auj einer
fenfredyten Qinie gu L, liegt. Jjt biejed gelungen, {o zieht man die
Qinie CM, und verlingert jie itber Me hinaud. Wird nun in A
eine fenfredite Rinie gu L, gejogen, {o ergibt der Sdnittpuntt M,
diefjer Qinie mit CM, jtetd8 ben ridhtigen Wittelpunit fiix ben
aweitent Rreidbogen. €8 fjoll bemerft iverden, daB dieje Con-
ffruction fehr grofe Genauigfeit Dder Ausfithrung erfordert.

14. Beigt fid) bei ben beiden vorgefithrten Conftructionen, dap
e8 nidt moglid) ift, fih der gewimjchten Form der Unjchlufeurve
fo angundbhern, ivie bdie Form de3 Gegenftanbed e Fwedmagig
erfdeinen lift, jo muf man Fu anderen Curben greifen, Ddie
fpdter eingehend behanbelt tverden jollen. Jm Anjhluf an biefe
beiden Conjtructionen fann iiber Unjdjliijle von Krei8bdgen an
gerade Linien und Kreidbdgen an Kreigbogen folgended gejagt
fnerben:

Die gerabe Linte |dhliegt an einen Kreidbogen nur dann
ridhtig an, enn bdie Verbindungslinie des Kreidmittelpunites
mit dem Unjdluppuntt (3. B. Mz B in Textfig. 11) auf ber
geraben Linie jenfredht {teht.

und ioeiter:

Jivei Kreisbogen jchliegen aneinander nur dann ridtig
an, wenn die beiden Mittelpunifte und der njdhluppuntt auf
einer gemeinjamen geraden inie liegen, 3. B. C, M, und M,
in Tertfig. 11.

Beim Auziehen von Uebergingen ijt unter allen Umitanden
suerjt die Curve und dann bdie gerade Linie audzugiehen.

B. BufamutenfafJung.

&3 werben 3iwei Arten ber Conftruction bou Uebergangdcurven befproden,
bie aud einem ober zivei Qreisbigen Dejtehen und baram aujdliefend aivet
twidtige Sige fiber bie gegenjeitige Bage der AnjdInfpunite, dber Lreidmittels
pt;sntted,bet Ynfdlupbigen und bder anguidiieenden geraben SKinien ande
gefprodhen.

C. Befpredung des Lehriioffes.

Jrage: Wie gleidht man Curven aus, bie punltiveife borher fefigelent
waren? WAntwort: ©tetd mit Hitlfe bes Curvenlineales. Fr.3 Wie founen
Uebergdinge bon einer gerabden Rinie anr anbereu Bergeftellt werben? W
Mir Hiilfe von gefepmanig geftalteten Curben ober wmit Hillfe bou beliebigen
bem Gefiihl besd Jeidiners entiprechenden Curpen, die dann durd) Kreidbogen
etjegt oder mit Dem CEurvenlineal gezogen werden fomnen. Fr.: Wasd ijt bei
bem Anjdjlufy einer geraben Rinie an einen Kreifbogen uud wmgelehrt bes
fonders gu beaditen? W.: Die Verbindbungslinie des Mittelpunited unbd ded
Unjdluppunties jtebt fenfredit auf ber geraben Rinie. Fr.3 Was ijt beim
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QOeBergang gweier Nreisbigen in einanber au beadten? U.t Die Miftels
punite ber beiben Bigen uud der Anfdhlubpuntt milffen auf einer gemeinjamen
qeraden Rinie fegen. Fr.: Wad ift beim Ausziehen von Unfjdlilffen geraber
Sinien aw Curven befonbers au beadhten? .t Daf unter allen Umfidnben
gwerft bie Gurven und Daun bie aufdjliefenden geraben Linien audgegogen
erben.

D. 3ur Widerholung,
7. Beldje Arten bon Eurben Fud wmd) {hrer HerfleMung au nter{detden ?
8. Weldjer Punlt muf fiir die Verzeidunmg eines Nreijes ober Rreisbogens
gong genan fefigelegt twerben? 9. BWie legt man eine Curve feft, die fid
nidit oud Qreifen ooer Rreisbigen Mammmfeeen Tagt? 10. Was foll ber
%cid;uct beim Wufpeidmen einer Curve mit dem Eurvenlineal vermeiden? 11,
te geht mow bor, wenn man eime UebergangsSeurve gotiden jivei geraden
Riwien bergeidmen twill ?

E. 3nfgaben,

5. Das Berfohren der VerpeiGnmng einer Nebergangdanrde stvifden aivet
Beliebig angemommenen gerabem Siwien mwod) Fignur 10 joll auf dem Jeidene
Bogen durdigefilhrt werben.

6. Figur 11 ift i dreifoder Groke anf bem Beidjenbogen zm itbertragen

Prifte Stunde.
A. Yortrag.

15. Die Winkel. Unter einem Wintel verfteht man geomes
frify ben Fladenraum jivijden wei fid) {dHneibenden geraden
Linien (Zextfig. 12.) Die Grdfe biefes JFladjenraumed ivird in
Sraden angegeben umbd mit Hitlfe ded Transporteurs gemejjen.
(Siehe ,Bureautunde”.)

Fig. 12 g 13 :
¥ig. 14
7
7
f/’/‘%’///

Der Winkel, der, mit bem TramSporteur gemeffen, den Wert
00 Grad ergibt, beit ber rechte Wintel (Tertfig. 13 und 14.)
€r bilbet den Fladenraum giwijden aivei auf einander jenfredit
fiebenden Gerabden.

16. Redite Winfel werden in etufadfter Wetfe mit Sciene
und Winfel ober mit zvel Winfeln gejogen, md mux bamn,
wemn fie gang Dbefouder$ genan fein ?ollen, mit ber
unten angegebenen LBerfahren confiruiert. Ju bder nif
fommen nun eine Reihe von Winleln bejonders haufig bor, bie
man aud diefem Grunde an dem Beidjendreieden angebradit Hat.
Dad find neben bem vedjten Wintel der Halbe redhte Winfel, 45
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Brad ('iegtﬁg.' 15), ber Wintel von 30 Grad (Tertfig. 16) und
per Wintel von 60 Grad (Tegtfig. 17.) Dex @rftgenannte it an

: gig. 17
dig. 15 Fig. 16
K~S‘A| /L
PP T T Ty //('/’/‘///f/// ////////

einem ber Jeidjendreiede neben dem rechien Winlel gweimal bore
Handen. Die beiden anbderen find an Dem gweiten Dreiede mit
dem rediten Winfel vereinigt. i

17. Durch geeigneted Ancinonderlegen ber beiben Dreis
efe fanm man au3d bdiefen gegebenen Winfeln mnod) eine
Anzahl anderer Winfelgrdfen sujammeniefen, iwie Legtiig.
18 und 19 beutlid) geigen. Tertfig. 18 &ig. 18
gibt bie Berzeidhnung eined Wintels von
75 Grad an einer durd) den Pumit a
gehenden twagerediten, Textfig. 19 bas-
felbe BVerfahren fiir eine fenfredyte Linie
durd) a ivieber. Pian geht dbabei von
bem Winfel von 45 Grad aus, an
weldhen ber Winfel bvom
30 Grad in ber gegeiche
neten Weife angelegt wird. —‘|
€3 ift bdabei barauf zu
adytenr, baf Dbeim Jiehen oo
ver ©djentel des Winfeld __]
die e bes Dreieded nicht
gu nabe an den Punft a
gelegt ird, mweil die Eden
ber Jeichendreiede bdurd
ben Gebraud) mit der Seit
abgenufit und ungenmau  ° gig. 19
werden.

Durd) die bejprodjenen
Conjtructionenbdes Winteld
von 75 Grab entjtehf Fu-
glei), toie aud) in den !

Lextfig. 18 und 19 ange-

deutet ift, ber Winfel bon 15 Grad, jobah man mit Scdiene unb
sivet Beidjendreieden im ©Stande ijt, alle BVielfadjen des Winfeld
bon 15 Grad, aljo 15, 30, 45, 60, 75, 90 Grad aufgutregen,
ofhne Trandporteur ober Jirfel zu benugen

18, Dign fann bamn nod) iveiter gehen und die genavmten
WinTel 3u 90 Grad hingufiigen, o daf eine entipredjende Reibe von

o o
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ffumpfen Winfeln entfleht, die durd) 15 teilbar find, alg8 105,
120, 135 Grad ujn.

Der Shyliler {ibe bad Jeidhnen berarﬁ%let gufammengejester
Winfel, dad immerhin einige Geldidlidyfett erfordert, in dex
Weife, da er fid) gundchit eime Delleblg liegende Rinie 3ieht, und
bann an Dbiefelbe gundd)jt die einfadjen Wintel (90, 45, 60, 30
®rad) antrdgt. Naddem bdiefed erlernt ift, werden aus den eins
fachen Winfeln durd) Hinguffigen oder Abziehen bdle Fujammens
gejegten Winfel bon 15 beg. 75 Grad ufv. gewonnen.

19. Construction rechter Winkel. Tie {don oben
gejagt, ift e3 fiir bie Vergeihmmg fehr genauer vediter Winfel
nofivendig, bejondere Werfahren anzutvenden, tvell bdie Jeidjen-
bretede fich mit der Beit bod) elvad bergiehen und aud) durdy
Wbnugung ungenau ivecben.

@8 fann fih) babei um awei berjdjiedene Fdlle Hanbdeln;
exftens fanu eine gerabe Lnte und ein Punft auf derjelben
gegeben fein, und e toird verlangt, daB in diefem Punlte
etite ©enfredite gu ber Linie erridhtet iverde, 3iweitensd
farm efne gerade finie und ein Punft auperhald bderfelben ges
geben fetn, und e foll eine ©enlred)te gefdllt twerdem,
bie burd) bem gegebenen Punft geht.

20. Man perfdhrt darm folgendermafen:
3ig. 20 Criter Fall: Gegeben die Binie L und
der Punft A auf derfelben. Man jHlagt
(Tegtitg. 20) mit dem beliebigen Radius r
um ben Punft A einen Kreigbogen,
der die Linie L in den Puniten B, und
B, fdmeidet. Darauf |{Hlagt man mit
bem beliebigen, aber groferen Rabdiug

R um B, unb B: je einen
) Sreigbogen, bdie fih in C
jdhrieiden. Dann ift AC jents
vecht auf L.

Liegt der Punft A am Enbde
einer Uinie L (Tertfig. 21).
welde aus Plagmangel nidt
itber A Binaud verlingert
werden fann, fo {dhldgt man
mit bem beliebigen*Radius 1
einen Rreidbogen um A,
Darauf fragt mon von B
aud den Radiud r auf diefent
Bogen ab, wobei ber PunH
C erBalten ird. RNun jdlag:
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man mit dem beliebigen Rabiud R um B und C Kreidbigen,

die fih in D {dneiden und gieht bdie Linie AD, ieldje den

erften Bogen W E {dhneidef. Wirh nun mit CE um C ein

Kreisbogen bis jum Sdnitt F mit bem erjten Bogen gejdhlagen,
fo ift AF fenfredht zu L.

ig. 22 7 Bweiter Fall. Gegeben bdie RQinie L

7 (Tegtfig. 22) und der Punit P auperhalb

derjelben. Man {dhlagt um P mit dem

R beliebigen Radiud R einen SKreidbogen,

der L tn B, und B, jdneidet. Darauf

\ jhlagt man mit dem

— L DbeiiebigenRadiusd r um

BN mt-m /By B, und B, je einen

E iy Kreisbogen, bdie {id)
N/ in C idmneiden. PC ijt dbann jenfrecht
R /o Re su L, im Punfte A.

B. Bufammenfal/jung.

Gin Wintel ift ber Fladhenrawm wijden gwei fid {Hneidbenden gradben
Rinten. &t wird gemefien in Graden. NRedite Winlel. HReben dem rechien
BWintel fomnten die Winlel bou 30, 45, 60 Grad {ehr haufig vor. Durd) Ane
einanderfegen bder gebrdudliden Beidendreiede fann man den Wintel bon
15 @rad und feine BVieljadgen 75, 105 Grab ujtv, bilben. Bei der Conjtruction
redjter Winlel Tommen jei beridiedene Fille in Frage, dbasd Erriditen eines
Sentvedten auf einer Linie in einem Punite derjelben und dad Biehen einer
©enlfredyten zu einer Rimie bon eimem auBerhaldb gelegenen Punfte aus.
(Fillen einer Senfredten.)

C. Befpredjung des Lehrftoffes.

Frage: Was verjieht man unter einem Winfel? Wntworf: Dex
Kladgenraum goifden wei fid {Gneidenden Geraden gemejfen in Gradem.
Fr.: Welde Winlel fommen neben dem redhten Winfel am haufigjten bor?
A.: Die Winfel pon 30, 45, 60 Grad. Fr.: Wie fann man Wintel bon 15
big 75 @rad bilden ? A.: Jubem man pon dem Winfel vou 45 Grad denjenigen
pon 30 Grad abzieht, beztv. zu dem Winfel pon 45 Grad bdenjenigen von 30
®rad bHingufilgt. Fr.: Weldje beiden Fiille der Confiruction redjter Winfel
fommen por? A.: Das Crriditen einer Senfredhten auf einmer gegebenen
Rinte in einem Punite derjelben und dad Fdllen einer Senfrediten auj eine
gegebene RQinie bon einem Punite auperhalb derjelben.

A. Worivas.

21. Abtragen von Winkeln. Ginen Binfel bon gegebener
Groge fann man an eine gegebene Linie mit Hiilfe ded Trande
Fig. 23 porteurs  antragen

s (Siehe Bureaufunde.)
It feine Grofe in
Graden nidyt befannt,
und fann biefelbe burd)
: L Mejjung audy nidt jo
A & P D genau beftimmt ivers

dent, bak fich eine ges
naue Uebevwaung mit dem Trangporteur ermoglichen (dpt, jo vers
fabrt man folgedermafgen. €8 {oll der gegebene Winfel a (Tertfig. 23)




NS ]5

tm Punfte P an bdie gegebene Linie L angetragen twerben. Dann
f®lagt man mit bem beliebigen Radius r um A und P Kreigbigen,
weldje die Schentel bon a in B und C, besw. die Ynie L in D
treffen.  TNun greift man mit dem JFirfel die Linge BC ab und
tragt diejelbe bon D aug auf dem gefdlagenen Bogen ab. Das
burd) ergibt {idh der Punft E. Die Linie PE bildet bann mit L
ben Winfel a.

22, Teilung von Winkeln.

Die Teilung von Winfeln beliebiger Grofe in beliebig
piele genau gleiche Reile ift aud theoretijhen Griinben
urmmoglid).

Jit ein joldjer beliebiger Winfel, 3. B. 50 Grad in Dbeliebige
3- B. jieben Feile gu feilen, o rednet man fidh zwedmapig die
@roge der Teile aud und tragt biefe mit dem Transporteur ein,

Bier alfo 3 = 7+ Grad, wobei die Brudhteile bon Grabden an der

Leilung ded ZTrandporteurd gejdhist werden. (Sehr [piten
Bleijtift oder Punftiexnadel benugen.) Wian fann aud) einen
beliebigen RKrei8bogen in den Winfeln hineinjd)lagen und biefen
mit bem ©pibgirfel feilen. Das letitere Verfahren gibt aber
erfabrungdmagig namentlid) bei Anfingern {dHledite Refultate.
23. Mit Birfel und Lineal laffen fic) beliebige Wintel mur in
atvei gleiche Teile teilen. Eine Ausnahme bilbet ber rechte Winfel,
ber mit Hiilfe der genannten Werfzeuge aud) in 3 und 5 Feile
gleidher Grdfe geteilt twerden famn.
Cin beliebiger Winfel wird in zwei gleiche Teile zerlegf,
tndem man (Textfig. 24) um feinen Sdjeitelpunit A mit einem
: beliebigen Rabdbiud r einen Kreid {dhlagt.
_ Run iirb um bdie Sdnittpuntte biejes
* Bogend B und C mit ben Sdjenfeln mit
einem Dbeliebigen Rabiud R je ein Kreiss
bogen gejdhlagen, bdie fich in D {dneiden.
AD ift bann bdie Halbierungslinie ped
BWintels.

Fig. 25
24. TBill man einen rechton Winkel L#
in drei gleiche Teile gerlegen, o /
verfihrt man mnad) Tertfig. 25. Man (L. p/ ..
fflagt mit einem Beliebigen Stadius R 7
um den Sdetelpunft A einen fNreis.
bogen, der die Sdentel in B und C trifft.
Darauj tragt man den Radiud R von .
B und C aqud auf bem erften Bogen ab
und erhdlt bie Punfte D und E. Die
Linien AD und AE feilen ben redjten




==t D16 N

Wintel in brei gleiche Teile. Man erfennt leiht, bafy die hier
borliegendbe und bie in Tertfig. 21 behanbelte Conftruction eng
sujammenhangen. Beidbe beruben darauf, dafs, wie {piter gezeigt
mwerden ird, ein poller Kreid dburd) fed)8maliged Abtragen bHes
Radiug gerade in fed)8 gleiche LTeile zerlegt tverben fann.
25. Die Teilung eined rechten Winkels in finf gleiche
Teile®) seigt Tertfig. 26. Man trigt auf dem einen Schentel
ig. 26 be8 bon L, und L, bei A gebildeten
T-Tz'!~\ reciten Winfeld ben beliebigen Radius r
i bi8 zum Punlte M ab und dhlagt um M
| mit r einen Krei8bogen. Yuf dem anbderen
i Sdentel trigt man bon A aus die Strede
2 r bi8 aum Punfte B ab und verbinbet
M mit B. Die Berbindungslinte jdneibdet
bent erjten Bogen in C. Nun fhlagt man
um B mit BC einen Bogen, der bon AB
bag Stild BD abjdineidet. Diefes Stid
~  teilt man in jwei gleide Teile und trdgt
ANS dle eine Hilfte von A
il % aud in ben guerjt ge
N e aogetten Bogen etn,
e ——“-—.3“ toobet fid) ber Pamtt F
; L ergibt. Der entftan-
g% — bene Winfel AMF toird
X nun in befannter Wetfe
¢ JEhE tn e gleidhe Teile
geteilt und jebe Halfte ift bann gleid) dem fiinften Teile eines
rechiten Winfel8. Cine Anzabhl bon Teilungen bded Winfeld8 von
360 Graden bhingt eng mit ber Conftruction bder regelinifigen
Bielede gufammen. €8 wird Hier darauf veriviefen.

A

B. Bujammenfaffung.

Winlel mwerden an _gegebene Zinien durd) Unlegen be3 Transporienrs
angetragen, tenn fid) ihre GroBe gemau mit dem Transporteur feftitellen
Iapt. Jft biefes nidit ber Fall, fo muf au einer Conjtruction ded angus
tragenden Winfel8 mit Birlel unbd Rineal gegriffen werben. Die Feilung
beltebiger Wintel in beliebig biele genau gleidje Teile ift theoretifd) wnmdglicy,
praftif) mwird fie dburch Redyming vorgenommen und die ausgeredineten Feilo
toinfel mit dbem Trandporteur eingetragen. Beliebige Wintel Bnnen mit dem
Birtel geiduerijd) genau nur in siwei gleide Teile getellt terben. Die
eingige YusSnahme bvon bdiefer Regel bilbet ber redite Wintel, der auf
geidnerijhem Wege genau aud) in drei wmd filnf gleide Teile gerlegt werden
fann. Die Teilung des Winleld von 360° wird bei den regelmahigen Biels
eden befprodjen.

*) Die Conftruction ift pier rur bder Voljtdndigleit wegen mit aufger
nommen worden. Die babei borlommende Feilung bder RLéinge BD in jived
aleidje Teile toird erft in ber nddiften Stunde genaner befprodhen.
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C. Belprediung des Lehrfoffes. :

Frage: Wie lann man gegebene Winlel an geaebene Rinien antragen ?
HUntwort: Wenn ihre GroBe genan mit Hillfe ded Transdporteurs fefigeftellt
werbden fann, {o erfolgt bas Untragen mit dbem Transporteur; ijt diefed nidt
moglidh, fo muh ein geidnerijhes Werfahren gu Hillfe genommen werben.
Fr.: Jit bie Teilung eined beliebigen Wintel8 in beliebig biele gleide Teile
miglih? .2 RNein, geidmerifd) genau nidht. Fr.: Yn wieviel gleide Teile
1dgt {id) jeder beliebige Winlel mit Hillfe von Birlel und LQineal genau
teilen? ¥.t Qn gtvei gleidhe Teile. Fr.t Welde Ausnahme gibt es bon
biefer Megel? .t Rur bden rediten BWinlel. Diejer ikt fig geldneriid
genan in brei begtw. fimf gleide Teile zerlegen.

D. Bur Miicderholung,

12. Wie errviditet man in einem Bunfte einer geraben Qinie eine Sents
redite? 13. Wie falt man ben einem Punlte auf eine gerade Rinie eine
Gentredte ? 14. Wie fann man ben Winlel bon 15 Grab md feine Wiele
fachen bilben? 15. Welche MWege gibt ed bei bem Untragen eines Winfels an
eine gegebene finte? 16. Jn tvieviel gleidhe FTeile Iaflen i) gegebene
Wintel mit Hillfe ber Beldenwerfzenqe teilen? 17. Sann man einen Helicbigen
gegebenen Wimfel in brei gleidye Reile mit Hillfe von Birlel und Lineal gerlegen ?

E. dufgaben.

7. @8 ift ein Wintel bon 47 Grad mit Hitlfe ded8 Transportenrs zu zeidnen.

8. Mit Hiilfe bed Beidendreieded find an eine gegebme gerabe tvagee
redjte Linie bon 25 em Range die Wintel von 15, 30, 45, 60, 75 und 90 Grad
tn gleidien Wbftdnden anzutragen.

9. Gegeben ijt eine Qinie bon 10 cm Linge. Yuf diefer Linte Hegt in
4 cm Enifermung vom rechten Enbe ein Punft A. In diefem Puntte foll eine
Cenfredjte bon 8 cm LRinge auf dber RQinte erriditet werbden.

10. Die Aufgabe joll aud) fiir ben linlen Endpunlt bder Rinie durdiges
fiihrt werben.

11, Bon einer gegebenen Sinie liege ber Punlt P 8 cm entfernt &8
{oll o P.aus eine Sentredte auf bie Rinie gefdllt werden.

12. Gin Wintel von 75 Grad foll in zei g[eid)e Zeile geteilt werden.

13. Gin redjter Winlel, deflen Schentel je 14 cm lang find, joll in dret
gleidhe Teile gerlegt werben.

14. Gin vedjter Wintel gleidher Art {oll im fiinf gleidge Teile aerlegt

werben,
Bierte Stunde.

A. Horirag,
i¥ig. 27 ! 26, Teilung gerader Linien. Die
xC Retlung gerader Linien in gleic)e Teile fann,
/1% wenn ibre Linge fich mit einem Mafitabe
/ ! A genau beftimmen lift, und die eingelnen
,_/\.. Leile fidh) auf bem Wapitabe genau abgreifen
A% I | Iafjen, mit Hiilfe des Makitabes
ﬂ/ : };- . "R und  beg Jirfeld  erfolgen.
T S “  Meiftend tverden jedoch Ddiefe
/ Lorausjebungen nidht sutreffen.

P/ Dann mup man mit Hitlfe von Jirfel und

1/ Rineal borgeben.

y 27. Die einfachite Axt der Teilung ift die
Halbierung. it bie Strede AB(Zertfig. 27)

in aivei gleidhe Tcile gu teilen, Jo jchlagt man mit dbem beliebigen

\
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Radiug r, der nadh) Augenmal grdher al die Halbe Linge von
AB gewablt twirb, um A und B je einen Rrei8bogen, bdie fid
in C und D {dneiden. Die YVerbindungslinie CD {dneidet
AB in E, unb teilt AB in 3ivei gleidje Teile

28. Die Teilung Big. 28
ber Gtrede AB(Tegt . e
figur' 28) in mebr i i o 9
al8 3tei gleidje Teile - \ : v \
erfolgt, indem man 13 . 4 \ \
auerjt in A einen Delies \\L‘ : ' t
bigen Winfel an AB anlegt. ey -. i
Auf dem freien Schentel L diefes o dA t 1
Winfeld mird dann bdie beliebige e '
©trede b jo oft abgetragen, al8 man S '
AB zu feilen winfht. Ju der Figur joll ')\'?;\ ¢
AB in fiinf gleiche Teile zerlegt wverden, alfo \,[

mufite b bon A aud fiinf Mal abgefragen werden.
Den Endpuntt C ber abgetragenen Streden verbinbet
man mit B und zieht nun dburd) die Teilpunfte ber abgetragenen
Qingen b Parallelen zu BC. Diefe teilen bamm bdie gegebene
©trede AB in der gewimjdyten Weije.

29. JIn Textfig. 29 ift die Teilung bon AB nodymald in berfelben
TWeije ausgefithrt. €3 find aber aufer ben in Teglfig. 28 ge

gogenen Ninien mnod) durc) die Keilpunfte C,, u. §. w.
PBarallele z3u AB ge-

gogen. Diefe teilen A 1 _ _ . : 3

pann die Wnie BC T g N B S

ebenfall3 in gleiche B L

Leile und man fann G s O I LT

auf den Parallelen zu BC LSS L Ak

auch) die Brudteile ber Lénge e LR T v
BC abgreifen.. €8 ift natitclich [ S el

aud) moglid), Qinien durd) Probieren i e sian

mit dem Opiggirfel zu teilen, dod) ift Sped :
ein foldesd BVerfahren ftetd8 umgenau und PR
namentlid) bei groferer nzahl von Teilen b
umjtindlid). ©8 ivird bafer bejjer vermieden. "

i¥ig. 29

B. Bulommenfaflung.

@erade Linien laffen i, mwenn fle mit einem Malftabe gang genau
gemefien twerden Ionnen, uud dad Map in bie gewilufdte Zafhl Teile genan
teilbar ift, mit Mafjtab und Jirtel in gleidhge Teile zerlegen. WMeijtens ift
bas aber nidit ber Fall. Dann mup su einem geometrifden Verfahren ges
griffen twerden. Dad einfadite Verfahren ift die Halbierung einer gegebenen

©trede. Feilung einer gebenen Strede in beliebig biele Teile. Feilung
ourd) Probieren ijt miglidjt gu vermeiden.
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C. Belpredung des Lehrfoffes.
Frage: Wie fann man gerade Linien
B gegebener Ringe in beliebig biele gleiche
Feile teilen? Wntwort: Jndem man zus
nadit verfudt, die Ringe bder Strede mit
einem Mabitabe genau zu meffen, die ger
meifene Ringe tedinerifd) zu teilen, und bie
,evredyneten Teillingen mit dem Jirfel abs
.guiragen. §r.: Jjt biejes Berfahren ftets
anwendbar ? .1 Nein, es filhry meiftens
au Ungenauigteiten. Man mup bam zu
einem_tein geidnerifdien Berfahren greifen.
&v. . Beldyed Verfahren wird fiir die ale
+ bietung einer Girede angemwendet? ¥.: Von
ben Cudpuniten bder Strede iverben $Preiss
bogen gefdlagen, bie fih {dneiden. Die
Berbindungslinie dber Snittpunite teilt bie
©trede in gei gleihe Reile. Fr.s Soll
man Gtfreden durd) Probieren teilen?. N.:
Yein. Cin folhed Werfahren Mt ungenan
und umftandlidy,

A. Yorirag,.

30. Der Transversal- oder
verjungte Mapstab. Gine prats
tijge Antwendung Dde$ vorher bes
{dhrieberten LBerfahrens bietet die in
Zertfig. 30 dargejtellte Aufzeicdymung
eined berjiingten Mafijtabes.

Bieht man niamlid) gu einer Linie,
auf bie Mapeinheiten aufgetragen

Tﬁnb, etva 10 Parallele, jo gemiigt
e3, den Sdmittpunft einer ber Teils

1 linien mit der unmterjten Parallelen

= i —t— » mit dem Unfangdpunft der oberen
AT Leilung durd) eine {drige Linie (eine

== =1 ® Transversale) zu verbinden, um
e . |ofort alle Bruchteile der Mapeinbeit,

MY = ie Bielfadje eines Jehntels find, abe
» greifen zu fonmen. Man geht num

= bei der Herjtellung von Transverfale
| | » Mafftiben folgendermaken vor:
LT Auf einer wageredyten Grunbdlinie
S ———1 " (der unferften in der Figur) wird die
sz Mafeinheit 3. B. m, cm ujw. in
- | T oeinem ber  Beidnungsgrofe.  ents
1 « {Predjenden Mafitabe pom Nullpuntt
e aug nad) linf3 Bhin gehn mal abge-
= il —— o fragen. Darauf gieht man Fu Dder
ST Grunblinie in beliebigem, nidht au

}—1

Sewrwuwn s m e o tleinem Abftande zehn Parallelen and
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teilt die oberfte ebenfo tvie bie unferjte. Werben nun die gleidhe
_ Tiegenbden Punfte durd) jenfrechte Qinien und bdie ihrer Ruminies
rierung nad) aufeinander folgenden durd) Trxandverjalen berbundern, -
fo fann man Dbeliebige Qingen, welde Jehntel bder Mapeinheit
enthalten, mit dem Jirfel abgreifen, 3 B. 0,1, 0,2, 0,5 ujw,,
1,2, 1,7 ujw.

Da ed auf diefe Weife miglid) ijt, durd eine Reibe {dHriger
Qinien eine BVerfleinerung eine$ WMapftabed (Verfilngung) gz ere
reichent, Jo nennt man Mafftdbe, bdie mit einer bderartigen Eins
ridtung aur Berjiingung verjehen find, aud) Trandverjalmafitdbe
oder berjiingte Mahitibe. A8 Berjiingung tird gewdhnlid) ein
Bebntel angewenbet, entjpredhend zehn ‘I?araIIeIen au dexr urpring-
Lidden RQinie, Wwie das aud) i der %i%m: burdygefithrt ijt. Man
Tann aber aud) jebe beliebige anbere Letlung 3. B. Yy ober Y/,
bei Bollmafitaben verwenden. Ueber bie Anivendung bderartiger
Makitide fiehe ,Bureaufunbde,” joivie die Briefe iiber die eingelnen
Arten e Fadhzeidnens.

Heber die BVejdiriftung von Jeidnuugen.

31. Unter Bejdriftung verfteht man bdie Gejamtheit der auf
einer Beidnung vorhandenen Sdrift. €3 fommen nun auf Jeiche
nungen berjd)iedene Arten bon gefdjriebenen Budhftaben bor.
Ginmal ift auf mandjen Beidynungen Sdyrift borhanden, die man
twohl al8 den Text dber Jeidnung bejeidinen Ionnte, 3. B. auf
Majdhinengeidhnungen, auf denen ju den gezeidneten Gegenitanden
gefdriebene Erlduterungen in Form von Stitde und Commilfionss
liften erforberlic) find. Dasd gleidje trifft gu fiir graphijhe Be-
renungen und Diagranumne, die gur CGrlduterung oder BVerbeuts
liung theoretijdjer Arbeiten bdienen. Soldjer Tert, der fidh) ausd
nabeliegenden Griinden auf bad allernotivendigjte bejdranten jollte,
muB in einer ©driftart hergeftellt twerben, bie neben einer ge-
wiflen ©d)onbeit ded Ausjehend nidht umftandlih) Derzuftellen ift
und gut bon jebermann gelefen erben fanm. Hier fommt bes
fonbers bie Rundidyrift in Frage. €8 ift allerdingd fitr bdie Un
wenbung bdiejer Sdrift auf Beidnungen eine bejondere Uebung
auf Beidenpapier und mit Uusaiehtujde erforderlid), dba moan auf
gei&)enpapier und mit Ausziehtujde nidht ohne ieitered |dhreiben
fann, wenn man e8 aud) in den Heften ober auf Sdyreibpapier
und mit gewdhnlider ©djreibtinte au qroger Fertigleit gebracht
Bat. Der AUnfdanger auf dem Gebiete ded tedhnijdhen Jeidynensd
muf nad) Crlermng bder Fundidjrift mit Sdyreibtinte und auf
Sdireibpapier feine Rundjdriftfeber mit einer Ueberfeder ber-
fehen und nun bdie jamtliden Uebungen, die er in den Heften
fhon einmal gemad)t Bat, auf Beidjenbogen Iwiederholen.
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Die Shriften Rig. 31 —33 unb die unterfte Jahlenrethe der Figur 35 find
mit ber Rundjdyrififeder, bie fibrigen mit der Reif3feber Hergejtelit.
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A8 Shriftgrohe fir Text auf Jeidhnungen wendet man jvedmidbig
die ©djriften mit bder Rundjdriftfeder Nr. 3 und 4 an. Die
©dyriftgrogen mit Feder Ne. 2 und 1 fommen nur fiix {olde
©dyriften in JFrage, die bejonders berborgefoben twerben {ollen,
aljo fiir Ueberjdriften gur Bezeihmung von Gegenftinden ujiv.
Grofe ©dyrift fieht, gu haufig angewendet, nicht bornehm aud und
{Habet bem Gejamteindrud der Beidnung.

32, @8 baben fidh) nun in den legten zehn Jahren neben
und aud der Rundjdrift Heraud einige Sdyriften gebildet, bdie
man al8 Curfiv-Sdyriften begeidynet und von benen Proben in
den Fig. 31—34 gegeben find. GSie laffen fih mit der HRunbde
{driftfeder jdjreibent, wenn man diefe jo hdlt, bdap die ©djneide
der Feber in bie Ridhtung der Haarjtride der Sdriftarten zu
fteben fommt. Ginige Uebung wirxd den ©djiiler, ber bie Rund.
|1hrift {hon einigermafien beherridht, rajd) aud) au einer Beherr»
jchung bdiejer Scjriftarten bringen.

Aufier diefen Curfiv-Sdriften werben aud) nod) einige Edyriften
angetvenbet, bie teils mit ber Reiffeder unter Venufung der ©djiene
und ved Winfel8 hergeftellt werden, toie g B. die jogenannte Plans
id)n t, &ig. 34, teils aud) mit der freihindig gefiihrien Reiffeder
einfad) gef cbneben verden. Die Anivendung einfacdher Schriftarten
ift befonders fiix bie TMapzahlen angebradht, die in Rundjdrift
nidht leiht ju ber Deutlidhfeit fommen, ble gerabe fiir Wafe
erforderlid) ijt. Die Hohe der eingeluen Sdjriftarten ridhtet {ich
am bejten nad) derjenigen der Rundidjriftart, die man fiir bden
feweil8 porliegenden Jwed anivenden iviirde.

33. Was die prattijfe Herftellung ber Scrift felbft anbelangt,
fo nehme ber ©dyiler fid) bon bornberein vor, feine Sdrijt auf
Beidnungen in Lujde audzufithren, bdie er nidit vorher in Blei
auf die Beidnung gejdrieben hat. €3 ijt ziwedmapig, wenn man
3. B. bei ueberidg)rtften und anbderen Teilen der Vejdyriftung, die
in der Mitte eined bejtimmten Raumes {tehen follen, die Sdrift
fih auf einen Papierftreifen in Blei vorjdjreibt und durd) Hins
und Herriiden degjelben genau bdie Stelle beftimmi, an ber bdie
©drift beginnen joll.. Durauf zieht man in Blei drei oder bier
Linien, durd) weldje bie Hohe der grofen und fleinen Budjjtaben
nad) oben und unten Bin begrenst werbden foll, indem man fidh
gwednidpig nad) ben in den Rundidriftheften gegebenen Veifpielen
ridhtet und dyreibt bie Sdyrift in Blei vor. CErft, nadhdem bdieje
ben gegebenen NRaum qusfiillt, fann man mit dem Yusdziefen in
Tufdje und mit Ueberfeder beginmen.

Gute Sdrift erreid)t man nur durd) ftete Uebung.
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B. 3ulammenfaffung.

@ine Hiufige Aniwendbung des befdriebenen BVerfahrens ber Teilung ges
taber Sinien ift dber Trandverfals oder berjingte Mapftab. Die Feilung dee
Dafeinbeit in 10 FTeile fommt am HAufigjten bor. &3 find dann 10 Paralelen
jur Mapftablinie ecforderlid).

C. Befprediung des Lehroffes.

Frage: Wie fanm man fid) einen beliebig genaun geteilten Makftab mit
Hillfe von Birlel und Qineal Derjtellen ? Antwort: Man trigt die Maeins
Beit fo oft wie bdie grifte erwimmfjdte Mahlinge e8 nottoendig madt, auf
einer gerabent Rinie auf. Dann gleht man zu bdiefer erjten Kinie fobiel
Ravallelen it gleihemt UAbjtande, al3 Teile der Mafeinheit abgegriffen
werben follen, und zieht dann vom Unfangspuntt der eriten Parallele zum
erften Teilpuntt ber lesten Parallele ufm. {drige RLinien, bdie fogenannten
Kransberjalen. Diefe jdhneidben auf dem 3tvijdeniiegenden Parallelen bdie ges
wiinfdten Teile der Dageinbeit ab,

D. 3ur Wiederholung.

18. Sarnm man Deliebige Streden mit Hiilfe eines Dafftabed iw bes
Iiebig viele gleige Reile teilen? 19. BWie fiihrt man die Halbierung einer
gegebenen ©trede aud ?  20. 2Bie teilt man eine beliebige Sivede i eine
beliebige Bahl gleider Teile? 21. Wa3 ijt ein Trawdverfalmahijtab? 22
Weldhe Teilung ded Transdverfalmafitabes fommt am Haufigiten bor?

E. Aufgaben,

15. &8 foll eine twageredyte Binie von 17 cm Ringe in 7 gleide Tetle
serlegt mwerden. .

16. €8 foll ein Fronsverfalmafftab mit Centimeterteilung fo einge-
tiditet terden, bap Millimeter baranf abgegriffen werden Wnnen. Der Piafpe
ftab foll 20 cm lang aufgegeichnet werben.

F. Gelamtwiederholungen aus dem erfien Brief.

Das Rinears ober geometrijde Beidhnen Ilehrt bie Herjtellung genauer
Beidnungen unter Bubilfenahme von Beidentverfzeugen. Die Grundlage
aller geidinerifthen Fertigfeit bildet ba3 Beidnen gerader Linien. Jede Linte
muf bor bem Yusdziehen mit der Reifsfeder in Blei genau jeftgelegt werdemn.
Wageredjte RKinien merben nur mit der Reipjdiene, feniredjte umter ges
wohnliden Berhiliniflen nur mit dem Jeidendreied (Winfel) gegeidmet.
Punfte, weldje zur Fejtlegung von Liuien bdienen follen, iwerben mit dem
Rullengirtel mattiert. Biehen paralleler RLinien mit Gdjiene und Winfel
bezin. unter Benupung ziweier Winlel. Sdjraffuren, moglichit unter einem
Wintel von 45 Graden. NMan foll nidht zu eng fdraffieren, bautit nidt
bie Gigentiimlichleiten der Conftruction burd) bie Sdraffur berdedt erden.
Unterhrochene RKinien twerben al8 9Hilfslinien angemwendet. Borficht beim
Yusziehen febr ftarfer unterbrojener Rinten. @efriimmie RKinien ober
Gurben mwerden aus Kueisbigen ajammengefeist ober, wenn das nidit mdglich
ijt, mit dbem Gurvenlineal gegeichmet. Gurven durch) Punite fejtlegen und vor
bem Vusziehen in Blei genan aujzeidmen. RNicht mit freier Hand ause
leidgen. UebergangScurben ierben uerft ausgeogen, danm erjt Die ame
dlichendenn Geraden. Conftruction redjter Winlel unter verfdhiedencu Bers
Baltniffen. Der Winlel von 15 Grad und jeine Bielfadjen. FTeilung von
PWinfeln, insbefondere die Teilung bdesd rechten Winfeld in drei umd fimf
gleide Teile, das Halbieren der Wintel. Die FTeilung ber geraden RLinien
in gwei und mebr gleide FTeile. Die Derjtellung ded Transverjal-Piakitabes..

.E.h.&
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G. Antworten auf Wiederholnugen.

1. Die Herftellung genauer Beide
numgen unter Subillfenabne bou Bexb
3en%:.n au Iebren.

Reifjdhiene wmd Wintel,

3. Wageredite umr an ber Meihe
fdhieme, jeufredyte mur au dDen Winfeln

4, Jubem man bdie Sdiene ober
einen Wintel ald Filhrumg fiir den
gweiten Winfel benupt, deffen einer
©dentel an bdie erife einer Gruppe
von parallelen Linien anglegt ivar.
Sdraffurten moglidjt nur mnter 45°
gesen die Wageredyte, nidt gu eng und
mb%licbit gleidmatig.

. ©iehe Textfig. 8, unjidibare
Rinie, Mitttelinie, bﬂ[géliuie.
6. Daf fein Auslaufen der Euden

1t
7. ©oldje, die aud Sreifen ober
Rreidbogen gujammengefet werdem
tounen und jolde, ivelde puminoeife
fefigelegt und am Gurvenlineal auss
ge3ogen iperden.
8. Der Mittelpunit.

H. Zifungen der Anfgaben.

1. Gags 2 umd Fubnote auf Seite 2.
2. Gap 4 umd 5, Textfig. 4.
3. Gap 4, Tertfig. 8.
FQ‘L Szﬁfxmg bon Wufgabe 3 uud Terte
ur 2.
5. Gag 12, Tertfig. 10,
6. Gay 12, Fertfig. 11.
7. ©ag 15,
8 ©af 17, Tegifig. 18 und 19.

@eometrtfhes Jeidnen.

9. Durd) Punite.

10. Das Ausdgleiden mit freter Hand.

11. Man ftellt unddit feft, ob fidh
bte Gurve aus Qreisbogen aufammens
feen Laft. jt Diefes ber Fall, f» toith
nad) Sag 12 bezw. 13 (Textfig. 10 unbd
11) verfahren, jonit bas Curbveniineal
benusit,

12. ©a 20, Fegtfig. 20 umd 21,

13. @as 20. Tertfig. 22.

14. Jubem man bie an bexn
breieden porhaundenen Winlel bon 45¢
urd 300 und beren BVicljadje bom eins
auder fubtrafiert uud zun cinanbex
abbiert.

15. Benupung bed TranSporiensd
mnd Untragen mitteld bed Jiclels.

16. In awei Feile.

17. Rein.

18. Rein,

19. ©ag 27.

20. Gay 28.

21. ©ag 30.

22, 3n 10 Teile.

9. Sap 20, Text
10. @af 20, Textf
11. @Gas 20, Text]

23, Tert
ert]
Test]
Fert
ezt
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