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Saateks.

Kiesoleva ,,Geomeetrilise
Joonestamise* iilesandeks on
rahuldada neid néudeid, mis
iiles seatud joonestamise alal
tehnilistes ja téostuslikes koo-
les. Peale loeteldud oppeasu-
tiste voib kdsiraamatut eduga
tarvitada ka isedppimiseks.

Kuna kaks esimest triikki
on leidnud poolehoidu nii
opetajate kui ka opilaste kes-
kel, julgen loota, et kiesolev
kolmas triikk saab “sama
poolehoiu osaliseks.

Th. Ussisoo.
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Geomeetriline joonestamine.

I JAGU.

Joonestamine jaotatakse kolme ossa:

1) Geomeetriline joonestamine.

2) Projektsioon joonestamine.

3) Tehniline joonestamine.

Geomeetriline joonestamine Jpetab
tundma geomeetriliste {iilesannete lahenduste
seadusi ja votteid iihel tasapinnal. Geomeet-
riline joonestamine on joonestamise aabits.

Projektsioon  joonestamine  Jpetab
tundma kujundid kolmel tasapinnal. See
0sa on joonestamise grammatika.

Tehniline joonestamine on joonestamise
Iopptulemus, kus tegemist iiksikute asjade
joonestamisega. Tehniline joonestamine jagu-
neb jargmistesse osadesse: ehitus-arhitektuur,
masinaehitus, laevaehitus, elektrotehnika j.n.e.
joonestamine.

Joonestamise abindud.

Geomeetriliseks = joonestamiseks on tarvis
jargmisi abindusid:
Maootsirkel.

Maatsirklil on kaks alalist teravharu. Teda
tarvitatakse joonte modtmiseks ja mdodtude
iilekandmiseks. ~ Mootsirkli  harude tipud
olgu tiiesti ithepikkused ja ndelteravad.
Ringsirkel.

Ringsirkli iitks haru on ndelteray ja teine
varustatud pliiatsiga vOi joonsulega, mida
tarvitatakse ringide joonestamiseks.

Joonsulg.

Joonsulge tarvitatakse tuSiga joonestami-
seks. Joonsulg nduab korralikku hoidmist.
Heal joonsulel olgu histi teravad otsad. T66
16pul puhastada ja kuivatada mirja lapike-
sega joonsulg. Joonsule otste vahele jaetud
tu$ rikub sulge.
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Vedru- ehk nullsirkel.

Viikeste ringide joonestamiseks tarvita-
takse null- ehk vedrusirklit, mille teravotsad
ligendatakse tillukese kruvikese abil.

Sirklite hoidmine.

Sirkleid vaja igakord enne karpi panemist
pehme riidest lapiga puhastada, et dra hoida
roostetamist.  Sirklite teravotsi hédsti hoida,
et nad ei murduks ega kdverduks, vaid oleksid
alati teravad ja korras.

Joonestamiselaud.

Joonestamiselaud, millele kinnitatakse pa-
ber noopnaelakestega, olgu valmistatud kui-
vast parna- voi lepapuust. Laud olgu téis-
nurkne ja servad sirgjoonelised. Joonestamise-
landa ei tohi hoida liig kuivas ega ka niiskes
ruumis. Selle jareldusel voib ta Iohkeda voi
kaarduda.

Reisiin ehk nurkjoonelaud.
Paralleel- ja perpendikulaarjoonte tomba-
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miseks tarvitatakse reiSiini. ReiSiin valmista-
takse pirni- v0i punasest puust. Punasest
puust rei$iinidele liimitakse mustast voi vahtra-
puust servakesed.  Viimased hoiavad teda
kaardumast.

Geomeetriliste iilesannete lahendamiseks
tarvitatakse tdisnurkseid kolmnurki, millel on
teravnurgad 45°, 30° ja 60°. Kolmnurga
servad olgu siledad ja sirged.

Lekaalid.

Lekaalide servad on segakujulised kdover-
jooned. Lekaali abil joonestatakse igasuguseid
koverjooni, mida vOimatu joonestada ringi
kaarjoonte abil.

Joonestamise suled.

Suled olgu teravad ja histi paenduvad.
Peale t66 1oppu sulg lapiga tusist puhastada.
Noopnaelakesed.

Paberi kinnitamiseks joonestamiselauale tar~
vitatakse laiapealisi naelakesi, mida nim. né6p-~
ehk lddtsnaelteks.



Joonestamise nurkjoonlaua ja kolmnur-
kade proovimine.

Geomeetrilisi joonestusi -valmistada hésti
tipsasti. Tépsus oleneb mitte ainult hool-
sast toost, vaid ka riistade korralikkusest.
Sellepirast tuleb enne joonestamist otsustada
joonlaua servade ja kolmnurga servade tip-
sust.

Joonlaua ja kolmnurga proovimine.

Tdstame joonlaua silma kdrgusele ja sihime
vastu valget (joon. 1.) Kui iihtegi konarlust,
ndgu ega kilhmu pole mirgata, on joonlaud
sirge ja tootamiseks kolbulik. Joon. 2 on

joonestamiseks mitte kdlbulik 60nes servadega
joonlaud.

N1 Ne2
Kolmnurga tidpsust proovitakse jirg-
miselt: asetatakse rei$iin ja kolmnurk pabe-

rile, litsutakse iiks tdisnurga kiilgedest vastu
reiSiini serva, kuna teise tdisnurga kiilge mooda
tdmmatakse pliiatsiga sirgjoon.  Siis kolm-
nurka, nagu raamatu lehte imber poorates,
tommatakse tema serva mooda uus joon.
Kui jooned tditsa iihtuvad, on kolmnurga
tdisnurk téppis (joon. 3).

Tombame reiSiini serva mooda pliiatsiga
sirgjoone (joon. 4) ja terava pliiatsiga pikemat
kaatetit mooda teise sirgjoone. Reiiini tema
endisele kohale jittes poorame kolmnurga nii,
kui B nditab ja tdombame uuesti sama kaatetit
mooda  sirgjoone. Kui jooned kohtuvad,
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on kolmnurga kdige suurem nurk — tdisnurk mises nurkade paaris kaatetid ei liitu ja nad
(joon. 3-B). Vastasel korral ei ole kolmnurk on vihem kui 90°. Kiesoleval juhul on vde-
tdisnurkne (joon. 4-4 ja O).

tud 45° nurgad, samal
kombel voib ka otsus-
tada 30° ja 60° nurga-
lisikolmnurke.

2. viis: Joonlaua
serva kaudu tdmma-
takse sirgjoon ja aseta-

Jargmistel joonestustel 5—8 on niidatud
kolmnurga tdpsuse otsustamisviis.

1. viis: Asetame neli
tthesuurust ~ kolmnurka
tditsa tasasele pinnale.
Kui 8 kaatetit vastastikku
perpendikulaarset  kiilge
mooda koigis punktes takse temale kolmnurk tdppreaga niidatud
tditsa liituvad, on kolm- A4 seisus ja tOmmatakse terava pliiatsiga ta
nurgad tdisnurksed. Alu- piirjoon.  Siis pooratakse kolmnurk  B-ga




tihendatud seisu ja tOmmatakse uus joon.
Kui kolmanda pooramise jdrel kaatet d-¢
kohtub joonega a-¢ (joon. 6), siis on kolm-
nurk Oige ja tarvitamiseks kolbulik.

3. viis: Asetame kolmnurga paberile ja
piiritame teda terava pliiatsiga. Votame kolm-
nurga paberilt ja mdddame ta kaateti [-m
pikkust sirkliga. Tdisnurksel kolmnurgal, mille
teravnurgad vastavad 45°-le, peab kaatetite
l-m, m-n ja m'-n' pikkus olema iihesuurune
(joon. 7).

4, viis: Kolmnurga kontuuri joonestades
antakse talle seis, mida kujutab joon. 8, ja
tommatakse pikemat kaatetit modda sirgjoon:
kui kolmnurk on Kkorrapirane, poolitab tom-
matud sirgjoon punktis C hiipotenuusi.

Paber.

Hea joonestamise paber olgu tihe, vastu-
pidav ja paenduv, et ta oleks kdlbulik tusiga
joonestamiseks. Paber, mis eelnimetatud

n§uete1e ei vasta, ei kolba tuSiga joonesta-
miseks. -

Pliiatsid.
Joonestamisel tarvitada hdid pliiatseid.
Head pliiatsit voib hasti teritada, ta siida ei

tohi murduda ega puu ldikamisel tiikelduda.
Viga head on Koh-i-noor ja Castell pliiatsid.

Joonestamine.

Joonestamislaud nii asetada, et valgus
paistaks joonestusele vasakult.

Joonestada aegamdooda, tehtud t56d ala-
tasa labi vaadates, et ei tekiks vigu. Uhtlasi
peetagu meeles, et esimesest tunnist alates
tuleb hoiduda iimberjoonestamisest, iga alatud
to0 piititagu tingimata Idpetada. Raske on
harjuda sellega kannatamatul, kes iga vdiksema
dparduse puhul uue paberi votab, see harju-
mus ei tohi muutuda kombeks.
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Esimesed tegelised )oonestamlse
votted.

Leht 1.

Sirgjoonte tmbamine kolmnurgaja nurk-
joonlauaga (reisiiniga).

Votame paberilehe, kinnitame ta noop-
naelakestega joonestamise lauale ja joonestame
4 tdisnurkset nelinurka. ]agame mootsirkli
abil nende kiiljed, ndit. 16 vdi 24 iihesuuruseks
osaks, ning tdmbame nurkjoonlaua abil paral-
leelsed sirgjooned. (Joon. 1—4.)

Nurkjoonlauda liigutatagu ainult vasaku
kdega, litsudes teda tugevasti vastu vasakut
laua &art.

Leht 2.

Leht 2 on eelmise joonestuse kordamine.
Roobasnelinurga kiiljed jagada 16 ossa ja
tommata kolmnurga 45° kaldkiilge mooda
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esiti peened, siis jimedad jooned. Neid
jooni tommates litsuda kolmnurk tugevasti
vastu joonlaua iilemist serva ja nihutada teda
jargmisele jaotusele vasaku kie keskmise ja
nimetissormega. (Joon. 5—S8.)

Leht 3.
Tappjooned.

Tiéppjoonte tdmbamisel iga tdpi tdmba-
mise jdrele pliiats vdi joonsulg paberilt vihe
tiles tosta. Tappide vahed ei tohiks olla iile
1 mm ja tépi pikkus iile 3 mm. Ainult 13 reast
alates on tdpid pikemad kui 3 mm. (Joon.
9—17.)

Leht)s:
Kontsentrilised ringid.

Ringid veetagu iihel hool ja piri péikest,
nagu seda nditab joonestusel olev nool. Ringi
liitumise kohad olgu nigematud ja jonkudeta.



Leht 1.
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Leht 2.
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Joonestustel on miirgitud punktid viikeste ringidena, mida ei tarvitse joonestada.




Leht 6—7.

Katkestamatud ringid ja tdppringid mit-
mesuguses paksuses,

See harjutus on joonsule teravotsade ligen-
damise ja eemaldamise harjutuseks, et dpilane
harjuks silma jdrgi joone paksust muutma,

Ringide joonestamine nduab osavust ja
kie kindlat litkumist, mida omandatakse ainult
piisiva harjutamisega. (Joon. 30—47.)

IT JAGU.

Geomeetrilised tilesanded.

Leht 8.
Sirgjoon ja ring.
Sirgjoon (c¢d joon. 53), mis iithendab ringi
keskpunkti iihe ringjoonel asuva punktiga,
nim. raadiuseks.

Sirgjoon (ab), mis kaht ringjoonel asuvat
punkti ithendab ja libistub keskpunktist, nim.
diameetriks. Diameeter koosneb kahest raa-
diusest.

Sirgjoon (gh), mis riivab ringi ithes punktis,
nim. riivajaks (tangens).

Sirgjoon (¢f), mis tthendab kahte ringjoonel
asuvat punkti ja ei labistu keskpunkti, nim.
kooluks. Ringjoone osa nim. kaareks.

Jaotada sirgjoon AB 8 vordseks osaks.

Joon. 49. Sirgjoone 16pp-punktidest 4 ja B
tdmbame kaared mdlemale poole joont, nende
16ikepunktid « ja b ithendame sirgjoonega ab,
mis antud sirgjoont poolitab punktis a’.
Samal viisil iga jdrelejadnud osa poolitades
saame neli, siis, kaheksa j.n.e. vordset osa.

Joonestusel 50 on niidatud sirgjoone jao-
tamine 8 voOrdseks osaks kolmnurga ja joon-
laua abil. Jaotamise votted on nidha joonestu-
sest.
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Sirgjoone jagamine 5 vordseks osaks.

Toémbame punktist « vabal kallakul mai-
ramatu pika sirgjoone ac; sellel sirgjoonel,
alates punktist « tiikeldame sirkli vabal sam-
mul 5 vordset osa. Uhendame punkt b 5-ga;
asetame kolmnurga kaateti vastu joonlauda
ja nihutame teda joonestuses ndidatud sihis
joonlauda mooda vasakule poole ning tom-
bame punktides 1, 2, 3, 4, 5 rea paralleel-
jooni, mis jagavad antud joone 5-eks vordseks
osaks (joon. 51).

Joonestusel 52 on ndidatud joone jaota-
mine 9 osaks samal viisil.

Leht 9.

Poolitada antud teravnurk.

Toémbame antud nurga tipust « vaba raa-
* diusega kaare, mis ldikab nurga haari punk-
tes b ja ¢. Poolitanud kaare, ithendame
punktid d ja a sirgjoone abil, mis poolitab
antud nurga kaheks vordseks osaks (joon. 54).
20

Samal viisil jagatakse niirinurk 4-ks vord-
seks osaks (joon. 55).

Jaotada tiisnurk kolmeks vordseks osaks.

Tipust « vaba raadiusega tombame kaare be.
Punktest b ja ¢ tOmbame sama raadiusega
kaare kuni l6ikumiseni kaarega b¢c punktes
d ja e. Saadud punkte nurga tipuga iihenda-
des jagame antud nurga 3 voOrdseks osaks
(joon. 56).

Joonestada antud nurgale vdérdne nurk.

Tombame mddtmatu sirgjoone a'b! - ja
ithise raadiusega kaks kaart, esimese punktist a,
Idigates temaga molemaid antud nurga haari
ab ja ac, teise punktist o', Idigates temaga
mdStmatut sirgjoont «'b'.  Votame sirkliga
kaare bc pikkuse ja asetame selle kaarele b'c.
Uhendades punkte a', ¢'-ga, saame soovi-
tava nurga, mis on vOrdne antud nurgaga
(joon. 57).



Leht 9.
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Paralleeljooned.

Tommata antud joone korvale paralleel-
joon.
Joonestame vaba raadiusega antud joonele
ab kaks vordset poolringi ja tombame nendele
riivaja, mis on otsitav paralleeljoon (joon. 59).

Tommata sirgjoonele paralleeljoon.

(1. viis). Sirgjoonel ab valime punkti ¢t
ja vottes teda keskpunktiks joonestame vaba
raadiusega kaare, mis 16ikab sirgjoont punk-
tes @ ja b. Punktist ¢ kujutame raadiuse
ac=bd kaare ja ithendame punktid d ja ¢
sirgjoonega, mis on paralleeljooneks ab-le
(joon. 58).

(2. viis). Antud sirgjoonel ab ithendame
punkti @ vabalt valitud punkti /-ga, joonestame
nurga d, mis vordne nurga c¢-ga, nii et ta tipp
oleks punktis /. Sirgjoon, mis tdmmatud ldbi
punktest f ja ¢, on paralleeljooneks antud
joonele ab (joon. 62).

Poolitada nurk, mille tipp asub viiljaspool
joonestust.

Antud nurga kiilgede ab ja ¢/ kdrvale joo-
nestame iihekaugusel kahest kiiljest paralleel-
jooned, nii et nende sirgjoonte ithinemis-
punkt asuks antud joonisel. Poolitame saadud
nurga fc'g, millega iihes poolitame ka antud
nurga (joon. 63).

Antud sirgjoonele témmata perpendi-
kulaar.

Antud sirgjoonel ab tdhendame punktist
¢ mdlemale poole iihepikkused joonldigud ac
ja be. Joonldikude punktidest @ ja b joones-
tame l6ikuvad kaared. Kaarte 1dikepunkti d
ilhendame punktiga ¢, mis on perpendiku-
laarne antud sirgjoonele ab (joon. 60).

Témmata perpendikulaar Libi antud sirg-
joone 16pp-punkti.

Punktist ¢ joonestame kaare, mis jookseb
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ldbi sirgjoone I6pupunkti « ja tdmbame dia-
meetri b4, mis iithendab punktid bed. Sirg-
joon, mis iithendab punkti da-ga, on otsitav
perpendikulaar (joon. 61).

Leht 10.

Nurkade médtmine kraadidega.

Nurkade mootmiseks tarvitatakse tdisnurka,
kui alalist suurust. Nurkade kombineerimise
votted kahe joonestamise kolmnurga abil
ndeme joon. 72—75.

Leht 11.
Nurgamdéétja (mall, transportoor).

Mall on metallist poolring, mille kaar on
jaotatud 180 vordseks osaks ehk kraadiks.
. Joonestamisel mérgitakse sona ,,kraad* © abil
(joon. 82).

Antud nurga moGtmiseks asetame trans-
portoori nii, et ta keskpunkt C langeb iihte
nurga tipuga C, ning kiilg 4C diameetriga 4B,
24

mil juhtumil nurga kiilg 16ikaks transportoori
kaart 15 jaotusel. Kéiesoleval korral on ndi-
datud 15, 45, 65, 90, 105 ja 124 kraadiliste
nurkade md&Gtmine.

Hulknurkade joonestamine rei§iini ja joo-
nestamiskolmnurkade abil.

Joonestame 6 ringi (joon. 76—81). Tom-
bame neis reiSiini ja kolmnurga abil diameet-
rid ja asume kolm- ja hulknurkade joonesta-
misele.

Paneme reiSiini iilemise ddre vastu 60°-lise
kolmnurga ja tombame kaldsidejooned 4B ja
BC (joon. 76). Kolmas horisontaaljoon AC
tommatakse reisiini abil.

Hoiame vastu reisiini serva 30° kolmnurga
ja tombame hiipotenuusi modda kaldside-
jooned DFE ja DF. Pistsidejooned EF tom-~
bame kolmnurga kaatetit mooda.  Niiviisi
ehitatud kolmnurk on vordkiilgne (joon. 67,
76 ja 77).



Leht 11.
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Ruudu ja kuusnurga joonestamine ringi.

Ruudu ja kuusnurga joonestamine ringi
teostatakse samuti kolmnurkade abil (joon.
79—381).

Jargnevad 12, 13 lehed, mis eelmiste
tabelite kordamised, joonestatagu tingimata
nurkjoonlauaga ja joonestamise kolmnurkadega
ja mitte sirkli abil.

Vilis- ja sisehulknurkade joonestamine rin-
gisse reifiini ja kolmnurkade abil ilma moot-
sirklita (joon. 89, 90).

Nurkjoonlauda hoida vasaku kiega, litsu-
des teda tugevasti vastu joonlaua vasakut
serva. Samuti litsutagu kolmnurga kaatetid
tugevasti joonte tOmbamisel vastu joonlaua

- Serva.

Perpendikulaaride joonestamine joonlaua
ja kolmnurkade abil.
Joon. 60 ja 61 on nididatud graafiline per-
pendikulaaride joonestamine, kuid harilikult
joonestatakse neid kolmnurga ja joonlaua
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abil. Selline perpendikulaaride joonestamine
nouab harjumust. Isegi vilunud joonestajad
tarvitavad tihti vale-votteid. Naiit. on kolm-
nurk pandud kaatetiga vastu SS sirgjoont ja
vastu joonlaua iilemist serva (joon. 9). Kui

nihutame kolmnurga tédppideni N ja L, ja
tombame kaatetit mooda jooned ab ja o,
siis on need perpendikulaarsed antud joonele.

See viis on kolbmatu sellepdrast, et sage-
dase tarvituse tdttu kolmnurga tipud kuluvad
iimmarguseks, mille jareldusel saadakse punk-
tides « ja ¢ mitte tippis perpendikulaar antud
joonele.



Teine puudus on, et perpendikulaari voib
tommata ainult ldbi punktide, mis asetatud
iihele poole antud sirgjoont. -

Téappis perpendikulaari tdmbamine on nii-
datud joon. 10—15.

Antud sirgjoonele 4B tdmmata libi C per-
pendikulaar. Seame kolmnurga hiipotenuusiga
vastu antud sirgjoont 4B, nagu see ndida-
tud tdppjoonega joon. 10. Vastu pikemat

kaatetit litsume joonlaua ja vasaku kiega
teda paigal hoides, poorame kolmnurga lithema
kaatetiga vastu joonlaua serva. Hiipotenuusi

mooda ldbi tipi C tommatud sirgjoon on
perpendikulaarne antud joonele 4B.

Joon. 11 ja 12 on nididatud votted, mida
tarvitatakse perpendikulaaride tdmbamiseks 14-
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bi punktide 4BC, mis on asetatud iileval- ja
allpoole antud sirgjoont SS*.

Paneme kolmnurga hiipotenuusi pidi an-
tud joonele SS' (joon. 11). Vastu pike-
mat Kkaatetit litsume joonlaua, hoiame ta
vasaku kdega kindlasti paigal ja poorame
kolmnurga lithema kaatetiga vastu joonlaua
serva, nagu nooled seda joon. 11 ja 12 niita-
vad. Siis tombame hiipotenuusi mooda
(joon. 12) perpendikulaarid antud joonele SS?,
mis ldbistuvad punktidest 4'B'C. Seesugusel
viisil vib tdmmata perpendikulaare ka kolm-
nurgaga, mille nurk on 45° (vt. joon. 13—15).

Leht 14.

Graafiline 3—9 kiilgse korrapirase hulk-
nurga joonestamine.

Vordkiilgse kolmnurga joonestamiseks ringi
sisse tombame esiti diameetri. Siis joonestame
diameetri otsapunktist ¢ antud ringile iihise
raadiusega kaare, mis 10ikab ringi punkti-
des ab. Uhendame punktid abe sirgjoontega,
saame vordkiilgse kolmnurga (joon. 93).

Antud ringi joonestada korrap. kuusnurk.

Raadius mahub ringi 6 korda. Tombame
ringi horisontaalse diameetri ja ta otsapunkti-
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Leht 14,
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dest @ ja b sama raadiusega kaared, mis ringi
1digates teda jagavad kuueks vordseks osaks.
Seome 16ikepunktid sidejoontega — saame
korrap. kuusnurga (joon. 94). 7-me ja 9-sa
nurkse hulknurga joonestamine on sarnane
kolmnurga joonestamisele (vt. joon. 93, 95
ja 96).

Hulknurkade joonestamine antud ringi.

5-nurga joonestamiseks tombame vaba raa-
diusega ringi, mille diameetri jagame 5 vord-
seks osaks. Diameetri 16pp-punktidest joo-
nestame diameetri pikkuse raadiusega kaared.
Nende 15ikepunkti C' ithendame paarisarvu-
liste jagajatega ja pikendame need kuni 15i-
kumiseni ringiga. Igast Idikepunktist per-
pendikulaare diameetrile joonestades ja neid
pikendades kuni ldikumiseni ringiga, saame
otsitava korrap. S5-nurga punktid. See ehi-
tuseviis kolbab igasugu hulknurkade joones-
tamiseks. Seda nim. Rinaldiini viisiks (joon. 97).
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Lekt 15.

Hulknurkade joonestamine antud kiiljele.

Joonestada ruut antud kiiljele.

Kiilje ab 16pp-punktile a joonestame rist-
joone ag (vt. joon. 60) ja mirgime sellele
kiiljele ab pikkuse. Punktidest abg joonestame
kaared ab-le vastava raadiusega. Uhendades
tapid agfb sirgjoonega, saame otsitava ruudu
(joon. 98).

Viisnurga joonestamine antud Kiiljele.

Téahendame joonel ab antud kiilje pikkuse cd
ja joonestame raadiusega cd, mis vastab antud
kiilje pikkusele, keskpunktidest ¢ ja d kaks
16ikuvat kaart, Punktist ¢ joonestame per-
pendikulaari ¢f. Vdtame tipi e keskpunktiks
ja_raadiusega e/ joonestame poolringi kuni
Idikumiseni tippides a ja b. Siis joonestame
raadiusega da ja cb kaared kuni l6ikumiseni
tipis . Uhendame tipid cikkd sirgjoontega,
saame otsitava viisnurga (joon. 99).
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Joonestada antud kiiljele kuusnurk.
Kuusnurga kiilje @b pikkuse raadiusega
joonestame punktidest ab kaared ; nende 15ike-
tdpp ¢ on ringi keskpunktiks, millele antud
kiillg mahub tapsalt kuus korda. Uhendades
Idikepunktid saame kuusnurga (joon. 100).

Joonestada antud kiiljele kaheksanurk.

Joonestame antud Kkiiljele @b keskrist-
joone Cec. Tipist ¢ raadiusega ac joones-
tame poolringi, ja tdpist d kui keskpunktist,
raadiusega da kaare kuni perpendikulaariga
16ikumiseni tipis C. Vottes tapp ' keskpunk-
tiks, joonestame suure ringi, millele antud
kiillg mahub 8 korda (joon. 101).

Joonestada antud kiiljele 12-nurk.

Antud Kkiilje ab pikkuse raadiusega joo-
nestame kaks kaart punktidest « ja b. Kaarte
Idikepunktidest ¢ joonestame ab-le perpendi-
kulaari ja pikendame seda tipi C' sihis. Tépist ¢
joonestame ca pikkuse raadiusega kaare kuni

I16ikumiseni sirgjoone ¢C' pikendusega. Vo-
tame tdpi C keskpunktiks ja joonestame raa-
diusega C aringi, mille pikkusele antud kiilg
mahub 12 korda. Uhendades ldikepunkte,
saame nduetava 12-nurga (joon. 102).
Joonestada antud kiiljele ab 3, 4, 6, 8,
10 ja 12 hulknurgad.

Airmistest punktidest @ ja b joonestame
ab-ga kaared, mis 16ikuvad punktis ¢. Punk-
tist ¢, kui keskpunktist joonestame raadius ca-ga
ringi. Jagame raadiuse cd 3 iihesuuruseks
osaks, ning joonestame saadud punktidest
ringid, mis 16ikuvad tdppes a ja b. Esimesse
ringi mahub kiilg ab 6 korda, teise — 8, kol-
mandasse — 10 ja neljandasse — 12 korda
(joon. 103).

Korrapidrast hulknurka voib veel joones-
tada valemi 2nd—4d pohjal jargmiselt:
Kraadide summa

kolmnurgas =3.2d — 4d = 24 = 180°

4 ,, =4.2d—4d=4d- 360°
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5 nurgas = 5.2d—4d = 6d = 540°
S = 6.2d—4d = 8d = 720°
7 5 = 7.2d—4d =10d = 900°
8 , = 82d—4d=124=1080°
9 , = 92d—4d=14d =1260°
10,  =10.2d—4d =16d =1440°
11 ,, =11.2d—4d=184=1620°
12, - =122d—4d =20d =1800°
Sellest jireldame, et korrapérase kolmnurga
iga sisenurk on1-A3~,. —60°, ruudu — {364? _90°,

o

viisnurga — 5.4;)‘ =108 Ljauie)

Leht 16.
Leida ringi keskpunkt.

Antud ringile vabalt valitud punktidest
tdmbame kaks meelevaldset sirgjoont ab ja cd
ja joonestame nende keskpunktist ristjooned.
Nende ristjoonte 16ikepunkt C' on otsitav
keskpunkt kaarele ehk ringile abed (joon. 104).
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Liabi kolme punkti joonestada ring.

Uhendame antud punktid abc kahe sirg-
joonega ja joonestame nende keskelt rist-
jooned. Loikepunkt C' on otsitav keskpunkt
ringile abc (joon. 105).

Ringi pikkuse arvutamine.

Tombame antud ringis ldbimddtja, jao-
tame ta seitsmeks vOrdseks osaks ja tombame
7-le tapile riivaja. Jagame ringi 22 osaks ja
asetame 22 osa riivajale, mis annab ligikaudse
ringi pikkuse (joon. 106).

Tépsam ringi pikkuse arvutamine on jirg-
mine: ring on vahe pikem ta kolmekordsest
1abimdodust, mis on ndha graafilisel kuju-
tusel joon. 107.

Joonestame sama raadiusega %5 ringi ja
tdmbame sidejoone ab. Keskpunktist C' joo-
nestame sidejoonele ristjoone, mida pikendame
ringiga 16ikumiseni. Ldige mn on ulatus, mida
vajame jitkuks kuuekordsele raadiusele.
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Joonestada ring antud kolmnurka.
Poolitame kolmnurga kaks nurka ja nurga
poolitajate 1dikepunktist C' joonestame iihele
kiiljele ristjoone Cd. Tipp C on keskpunkt,
ja Cd on raadius otsitavale ringile (joon. 108).

Antud kolmnurga abc iimber joonestada
kaar (joon. 109).
Kui kolmnurga kiilgede keskelt joonestada
ristjooned, saame nende ldikepunktis C otsi-
tava kaare keskpunkti.

Leht. 17;

Koverjoonte liitmine.

Koverjooni liita nii, et nad ei tekitaks mur-
ranguid, nurki, peenendusi ega solmi, vaid
liituksid iihtlaseks murdjooneks.

Joon. nr. 110 1/-ringi ja sirgjoone liitmine.
111 % » » » »

» » 112 /2 )) » »
s»  113—115 ringi osade liitmine murd-

3 »
jooneks.

» »

Et nende kdveruste liitmine on niha joo-
nestustel, siis ei vaja nad erilist seletust.

Kahe koonduva sirgjoone liitmine ring-
joonega.

1. viis. Et leida liitjoone keskpunkti C,

‘selleks tdmbame joonele AB koveruse raa-

diuse kaugusel roopjoone Cy ja ringile DD*
kdveruse raadiuse kaugusel roopringi CCR.
Joonte 16ikepunkt C on kdverjoone DE kesk-
punkt (joon. 116).

2. viis. Kui on antud ringi osa DD*, siis
valime temal kdverjoone iilemineku punktl 5
tdmbame joone MD' ja joonestame perpen-
dikulaarselt sellele joone D'C, mis 16ikab 4'B*
punktis C'. Siis A'B! asetame C'H'-=C'D" ja
joonestame punktis £' joonele A'B' perpen-
dikulaari, mis 16ikab MD' pikenduse punk-
tis 7! ja annab otsitava liitkaare D'E' kesk-
punkti. Kui keskpunktist 7! tdmbame raadiu-
sega D'm' =FE'm! kaare, siis liitub ta antud rin-
giga punktis D' ja sirgjoonega A'B' punktis £
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Joonestuse alumine osa kujutab sirgjoone
iileminekut kdverjoonte abil, mille joonesta-
mise viis on iihine eelmisega (joon. 117).

Leht 18.
Punkt P-st tommata ringile wriivajad.

Poolitame P! kui diameetri ja joonestame
punktist ', kui keskpunktist ringi, mis 15ikab
antud ringi punktides 77". Riivajad TP
ja PT" moodustavad raadiustega I'm! ja m1T1
taisnurgad (joon. 118).

Joonestada ringi 3 ringi, mis riivavad
3 punktis antud ringi ja on ka iga-
iiks isekeskis riivajad.

Et leida riivavate ringide Tfh bfg ja hgd
keskpunkte m,, m, ja mg, selleks jagame ringi
kolmeks iithesuuruseks sektoriks, nagu niida-
tud joonisel 119.
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Nurga abc sisse joonestada ringid, mis
riivaksid nurga haari ja oleksid ise-
keskis riivajad.

Jagame nurga abc pooleks ja votame
nurgapoolitajale vabapunkti m, kust joones-
tame nurga kiilgedele kaks perpendikulaari
mg ja md ja tdmbame raad. mg esimese ringi.
Ringi 16ikepunktist nurgapoolitajaga tombame
riivaja. Saadud nurki poolitades saame rea
keskpunkte m., m, j.n.e. jirgmistele riivajatele
ringidele (joon. 120).

Joonestada kahele ringile vilimised rii-
vajad.

Margime suure ringi raad. R ja valk&se
ringi » abil. Poolitame OO' ja )oon&stame
punktist O, kui sentrumist ringi, mis 16ikab
ringi 44! punktldes A4 A*. Tombame riivaja
0'A. Libi riivaspunkti 4 tdmbame raad. 04
ja pikendame teda kuni 18ikumiseni punktis B.
Lopuks tdmbame riivaja BC, mis paralleelne
4 0*le (joon. 121).
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Kahele antud ringile joonestada sisemised
riivajad.
Keskpunktist O' joonestame raad R--r-ga
ringi ja tombame riivajad eelmise iilesande
pohjal ringidele CB' ja C'B (joon. 122).

Leht 19.
Munakujulise kéverjoone joonestamine
antud laiuses.

Tombame ristjooned 4B, CD ja joones-
tame nende keskpunktist vabal ulatusel ringi,
mis 10ikab suurt telge punktis C'. Tombame
sidejooned AC' ja C'B ja pikendame neid
viljaspoole ringi. Punktidest 4 ja B joones-
tame raadius 4B-ga kaared nende 16ikumiseni
sirgjoontega punktides @ ja b. Punktist C!
joonestame raadiusega C'a kaare, mis liitub
punktides ¢ ja b ning annab otsitava muna-
kujulise koverjoone. Lithendame voi piken-
dame raadiust ja joonestame teise ja kolmanda
munakujulise joone samadest keskpunktidest
(joon. 124).

Kuna joon. 125—127 kujutavad ovaalide
joonestamise votteid, mis sarnased eelmisega,
ei vaja nende joonestamine ldhemaid seletusi.

Prillikujuline ovaaljoon.

Jagame suure telje 4B neljaks ja joonestame
2 riivavat ringjoont. Molemast ringi keskpunk-
tist tombame kaldjooned 45° all, mis 16ikuvad
punktis C. Punkt C on keskpunktiks otsita-
vale ovaaljoonele (joon. 123).

Leht"20:

Ovaali joonestamine kahele teljele.
Joonestame ovaali pika telje AB keskelt
ristjoone C'D, mis on ovaali lithikeseks teljeks.
Punktist C* raadiusega C'C' joonestame kaare
aC ja seome punktid 4 ja C sirgjoonega AC.
Sirkli sammu 4« mérgime punktist C' sirgjoone
(4 kaudu allapoole. Ulejadnud 1digu 4«! pooli-
tame perpendikulaariga fc, mis 16ikab suurt telge
punktis b ja lithikese telje pikendust punktis c,
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mis on ovaali pahema poole keskpunktid
(joon. 128).

Ovaali parempoole keskpunktid d ja e
leitakse punktide iilekandmise teel. Liihen-
dame raadiused ja joonestame samadest kesk-
punktidest vihemad ovaalid.

Leht 21.

Joonestada volv antud laiuses.

I vote. Jagame volvi laiuse 4B neljaks
ithesuuruseks osaks ja tdmbame kaks riivajat
ringi keskpunktidest @ ja b. Samadest kesk-
punktidest joonestame raadiuse ab-ga kaks
kaart, mis 16ikuvad punktis ¢. Saadud kolm
punkti @, b, ¢ on keskpunkteks otsitava
volvi ovaaljoontele (joon. 129).

II vote. Jagame volvi laiuse 4B 10 vord-
seks osaks. Votame 5 keskpunktiks ja tom-
bame raadiusega 3—5 poolringi 3—7. Punk-
tidest 3 ja 7 raadiusega 3—7 tOmbame kaared
kuni nende 16ikumiseni punktis C. Saadud
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punktid 3—7 ja C on keskpunktiks otsitava
volvi joonestamisel (joon. 130).

III vote. On antud volvi laius 4B ja
ta telg Cd. Jagame volvi laiuse 6-eks vord-
seks osaks ja joonestame sirkli sammuga 4B
tappidest 4 ja B, kui keskpunktist kaks kaart,
mis 16ikuvad tdpis C. Tdmbame sidejooned
AC ja CB. Raadiuse A1-ga keskpunktidest
4 ja B joonestame kaarekesed, mis 16ikuvad
sidejoontel 4C ja CB punktides ¢ ja f.

Uhendame ¢ 1 ja f 5 sirgjoontega, ja piken-
dame neid kuni 16ikumiseni teljel Cd punk-
tis g. Raadiusega 4 1 joonestame punktist ¢
kaare, mis 16ikab gc ja ¢/ punktes ¢ ja k.
Uhendades punkte i 2 ja & 4, leiame teljel Cd
punkti d. Punktid 1 ja 5 on kaarte Ac ja fB
keskpunktid, punktid ¢ ja %k kaarte cm ja nf
keskpunktid, ja punkt ¢ kaare mn kesk-
punktiks (joon. 133).

Joonestada roomav volv.
Kui CB=%AB, siis poolitame CB punk-
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tis D, mdddame KB-—DB, ja tdmbame punk-
tidest £ ja C ristjooned CB ja AB-le kuni
nende loikumiseni punktis -#.  Ristjoonte
Idikepunktist ¥ joonestame veerandringi raa-
diusega FC. Lopuks joonestame punktist ¥,
raadiusega GE =AE, volvi teise osa, mis liitub
esimesega punktis (¢ (joon. 131).

Joon. 132 on tema kujutuse votted selgesti
dra ndidatud abijoontega, ja ta ei vaja erilist
seletust.

Leht 22.
Nool (gooti) volvid.

Joonestada noolvélv antud laiuses.

Joonestame punktidest 4 ja B raadiusega
AB ja BA kaared, mis 16ikuvad punktis C ja
annavad otsitava noolvolvi (joon. 134).

Gooti lapikvolv.

Jagame AB neljaks vordseks osaks ja joo-
nestame raadiusega aB ja b4 punktidest « ja b
kaared, mis 16ikuvad punktis C' ning annavad
gooti lapikvdlvi (joon. 135).

Gooti terava volvi joonestamine antud
laiuses.

Joonestame pdhijoonel AB kaks ruutu
ACEF ja FEDB. Joonestame punktist F
ruutude nurkjoontele vordsete raadiustega F'C
ja F'D kaared Ca ja Db kuni nende 16ikumiseni
sirgjoonel punktides « ja b. Saadud punkti-
dest joonestame raadiusega b4 ja aB kaared,
mis l6ikuvad punktis ¢ ja kujutavad terava
Gooti volvi (joon. 136).

Tuddor ehk inglis-gooti lapikvdlv.

Jaotame AB kuueks vordseks osaks ja
joonestame ruudu bfgd, tOmbame temas dia-
gonaalid, pikendades neid iilespoole. Punk-
tes b ja d joonestame raadiustega b4 ja
dB kaared kuni nurkjoontega 1dikumiseni
punktides 4 ja 7. Volvi iilemise osa liitosad
joonestatakse punktest f ja ¢ raadiuste f% ja
ge abil kuni kaarte ldikumiseni punktis C
(joon. 137).

Joonestustel 138 ja 139 kujutatud Tuddor-
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gooti volvide ehitus on selgesti niha joones-
tustest, ega ndua selle tdttu erilist seletust.

Sega-gootivolv.

Jagame volvi laiuse 4B neljaks vordseks
osaks, raadiuse 4B-ga tdmbame keskpunkti-
dest 4 ja B viliskaared 4DB ja sisemised
tdppkaared ach. Keskpunktide ¢! ja ¢2 leid-
miseks joonestame volvi kavandile korrapirase
kolmnurga ADB ja tdmbame nurgapoolitajad,
mis 16ikuvad kaartega punktides ¢, ¢!, ¢2 —
ja mis on keskpunkteks Gooti sisemise volvi
joonestamisel (joon. 144, 145, 152).

LEHT 28.
Karniisid ja profiilid.

Karniisi korguseks on ruudu kilg ab.
Tombame ruudus kaks diagonaali, nende 15ike-

;punkti ¢ votame keskpunktiks ja joonestame

raadmse wac ja cc-ga neli kaart, kuni 16ikumi-
seni puﬂkudes 9 ja f/, nagu nidha joon. 146.
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Tombame punktidest ¢ ja f sama raadiusega
kaks liitkaart, mis annavad otsitava karniisi.

Karniiside nr.nr. 147—149 joonestamine
on sarnane eelmisele joonestusele.

Karniisi nr. 150 joonestamiseks kujutame
pohijoonel ruudu abed. Mahutame paremale
poole tiditsa eraldi osa ¢gd, mis tublisti lithem
pohiruudu kiilje 1% pikkusest. Punktist e,
kui keskpunktist joonestame raadiuse eb-ga
profiili esimese osa, ja tOmbame punktist e
joonele c¢d ristjoone kuni 1dikumiseni punk-
tis ¢, mis on keskpunktiks kaarele cj.

Poolitame ehiini korgust kujutava verti-
kaaljoone ab, ja tdombame ristjoone eo punk-
tist o. TOmbame ristjoone ca= oa, ja ithen-
dades punkt ¢ kaldjoonega cb, saame punkt d.
Vottes punkt d keskpunktiks, joonestame
raadiusega db abikaare bie, mis 16ikab joont do
punktis e. Joonestame kaldjoonele cb rist-
joone eo! kuni ldikumiseni vertikaaliga punk-
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tis$02, mis on chiini esimese kaare kesk-
punktiks, ja mida joonestame raadiusega o'b
=o'e. Punktist ¢ joonestame vertikaaljoone co2
kuni 16ikumiseni kaldjoonega eo2, punktis o2,
mis on ehiini teise kaare keskpunktiks (joon.
151).

Leht 24.

Gootiakende rosetid.

Jagades ringi kolmeks voOrdseks osaks
(joon. 161), saame kolm 16iku Cca, acb ja beC.
Joonestame neisse kolm riivaskaart ning
tihendame dra nende keskpunktid numbri-
tega I, II, III; iithendades neid isekeskis,
saame vordkiilgse kolmnurga I IT III. Piken-
dame ac, bc, Cc vastassihis, saame punktid
a* b (' ja ihendades bk, joonestame b'k-le
keskpunktist ¢ perpendikulaari kuni 16ikumi-
seni punktis S. Punktest 1* 2! 3! joonestame sise-
miste kaarte osad (joon. 152—162). Joon. 162
on eelmise joonestuse kordamine.

Kuna joon. 152—160 on niidatud rosettide

joonestamise votted, siis ei vaja nad lihemat
seletust.

Leht 25.
Spiraal- ehk keerdvedrujooned.
2-est keskpunktist joonestada spiraal.

Joonestame sirgjoonel vaba raadiusega ringi.
Punktist 2 joonestame poolringi eelmise dia-
meetri ab pikkuse raadiusega, teise liitpool-
ringi b1 punktist 1 ja ¢2 kolmanda j.n.e., kuni
saame soovitava hulga roopkaari (joon. 163).
Kolmest keskpunktist joonestada paral-
leelspiraal.

Joonestame viikese vordkiilgse kolmnurga
ja pikendame tema kiilgi nii, nagu see niha
joonisel. Esimese kaare 3a joonestame kesk-
punktist 1, raadiuse 1—3, teise kaare ab kesk-
punktist 2, raadiuse 2a¢-ga. Kolmanda kaare

_joonestame keskpunktist 3, raadiuse 3b-ga.

Kaar cd joonestatakse jille esimesest punk-
tist j.n.e. (joon. 164).
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Leht 26.

Kokkupigistatud paralleelspiraal, mis
joonestatud 6-est keskpunktist.
Joonestame vabasuuruses lingruudu 1, 2,

3, 4 ja pikendame ta Kkiiljed joonestusel nii-
datud sihis. Jagame iihe kiilje kolmeks vord-
seks osaks ja tdmbame Kkiiljele 1 ja 2 paralleel-
joone 5 6, pikendades teda viljaspoole ling-
ruutu, nagu see niha joon. 165. Saadud kuus
punkti on keskpunktideks otsitava spiraali
joonestamisel.

Joonestame alguses vabasuuruses ovaali
punktidest 1, 2, 3, 4 ja siis spiraali. Esimese
kaugeneva keeru joonestame punktist 5 raa-
diusega Sa¢ kuni punktini e, teise punktist 6
raadiusega 6e kuni punktini f j.n.e.

Leht 27.
Joonia spiraal.
Joonia spiraali kaarte leidmiseks joonestame
kahe ristjoone keskpunktist ringi ja selle sisse
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ruudu abed. Saadud ruutu joonestame teise
ruudu 9, 10, 11, 12 (vaata joon. 167, suuren-
datud kujul), mille diagonaalid 10, 12 ja
9,11 jaotame kuueks vordseks osaks ja iihen-
dame jaotuspunktid paralleelsete sirgjoontega,
nagu see ndha joon. nr.nr. 166, 167. Punktid
1, 2, 3, 4 j.n.e. on otsitava spiraali kaarjoonte
keskpunktid. Esimese kaare ml joonestame
raadiusega 1m kuni sisemise viikese ruudu
kiilje pikenduseni, teise kaare I-II joonestame
2 keskpunktist, raadiusega 2-1, kolmas kaar
II-ITI keskpunktist 3, raadiusega 3-II, j.n.e.

Joon. 168 on nididatud jooniaspiraali teine
joonestamise vdte, ainult teisiti keskpunktide
paigutusega, mida nditab joon. 169.

Joon. 170 on Kkisitsi joonestatud Joonia-
spiraal.

Leht 28

Evolvent (Rullmihis).

Evolvendi kdverjoont tarvitatakse hammas-
rataste joonestamisel.
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Leht 30.




Antud ringi O jagame 12 vordseks osaks.
Uhendame need punktid diameetrite abil ja
tdmbame iga diameetrile nende ldikepunkti-
dest riivajad. Mairgime riivajale 12m 12 korda
1/, ringi pikkusest. Riivajale a 11 asetame iiks
kord '/,, ringi pikkusest, riivajale b 10 —kaks
korda 1/;, ringi pikkusest j.n.e. Saadud punkte
jargimooda iithendades saame liitkdverjoone,
mida nimetame evolvendiks.

Et kujutada evolvendile riivajat, ndit. punk-
tist 1, on selleks vaja nimetatud punktis
sirgjoonele 1-1 tdmmata perpendikulaar CD,
mis ongi otsitav riivaja.

. ehe*29.
Ellips.

Kaks ristjoont, mis jagavad ellipsi 4 vord-
seks osaks, nimetatakse ellipsi telgedeks. Tel-
gede 16iketdpp O nim. ellipsi keskpunktiks.
Tiapid 4, B, C, D on pika ja liihikese telje
Iopptipud (joon. 172—175).

Sirgjoon, mis ithendab mdnda ellipsi tdppi
fookusega, nim. raadiusvektoriks. Nende
kogupikkus on jdddav arv, mis vastab pika
telje pikkusele. Selle pdhjal vdime kirjutada
FE+EF?2—=AB, Fr+rF*=AB j.n.e.

Ellipsi joonestamine kahel antud teljel.

I vote. Tombame kaks risttelge 4B ja CD
ja nende keskpunktist O kaks kontsentrilist
ringi. Jagame suure ringi, niit. 16 vordseks
osaks ja tihendame neid punkte diameetrite
abil. Tombame iga suure ringi jagamise tapist
lithikesele teljele paralleelid ja niisama vai-
kese ringi jagamise tdppidest paralleelid pikale
teljele. Nende paralleelide 16iketépid I, I, ITI
ja IV on otsitava ellipsi omad, mida seome
koverjoonega esiti kisitsi, ja siis joonsule ja
lekaali abil (joon. 172).

II vote. (Joon. 173) Maéédrame kindlaks
ellipsi tulipunktid (fookused) F* ja F? asu-
kohad.
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Selleks margime lithikese telje tipust D
pikale telje raadius 40-ga punktid F* ja
F?, mis on ellipsi tulipunktid. Fookuse F*
ja keskpunkti O vahel tihendame rea 1, 2, 3,.....
punkte niiviisi, et nende vahe fookusest kau-
genedes pikkamisi kasvab.  Votame sirkli
sammu 1 kuni 4 ja joonestame fookusest F!
ja F? 4 viikest kaarekest. Punkt 1 kuni B ja
fookusest #* ja F2 neli kaarekest kuni 16ikumi-
seni punktides a, b, ¢, d, mis on otsitava
ellipsi omad. Et saada jirgmist 4 punkti,
joonestame uuesti fookustest F' ja F? raa-
diustega 2-4 ja 2-B kaared kuni 1dikumiseni
punktides e, f, g, A, j.n.e.

Kui on vaja joonestada riivaja ja normaal
monele tipile, ndit. 3-le, siis ithendame antud
tépi fookustega ja poolitame nurga F*3F2, Selle
nurga poolitaja ZN ongi normaal tépis 3,
kuna temale perpendikulaarne 7' 7' on riivaja
(tangens) punktis Z.

See joonestamise viis nduab palju aega ja
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hoolast tédppide otsimist. Sellepédrast joones-
tatakse ovaal sageli paberi riba abil. Selleks
mérgime paberi ribale 1% ellipsi pikast teljest
AB=A40 ja pool viikesest teljest CD=Co.
Nihutame riba nii, et tipp O piisib alatasa
ellipsi lithikesel teljel ja tipp O' — pikal teljel,
siis mérgib C* rea ellipsi tidppe, nagu see niha
joon. 175. Seda votet tarvitatakse sageli ta
lihtsuse tdttu ja ei ole vaja isegi fookuste otsi-
mist.

Veel praktilisem on ellipsi joonestamine
pinguli tommatud niidi abil, mis jookseb
fookustesse kinnitatud noopndelte iimber. Kui
pliiatsiga tdmmata niit pingule ja vedada tema
otsaga joon, saame ellipsi (joon. 174).

Parabool.

Parabool on lahtine kdverjoon, mille kaared
muutuvad 16pmatu kauguses sirgjoonteks.

Mélemad parabooli harud on iihiskesksed
(simmeetrilised) joonega 4B, mida nim.



Leht 31.
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Leht 32.
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ithiskeskseks ehk  siimmeetriliseks
kdverjoonte teljeks (joon. 176)

Sirgjoon, mis on perpendikulaarne para-
booli teljele, nim. direktriissiks.  Libi
fookuse minevat ja direktriissile perpendiku-
laarset siimmeetrilisel teljel asuvat parabooli
tdppi nim. parabooli tipuks.

Parabooli kujuline kdverjoon saadakse koo-
nuse 16ikumisel tema saavutajale paralleelse
tasapinnaga.

Leht 30.
Parabooli joonestamine.

I viis. Sirgjoonel O'B vdtame tipp F,
sellest alates moddame #'4 —4 O'; 1abi tépi O*
tdmbame O'B-le direktriissi M N. Tadhendame
tipilt 4, joonele AB vabalt valitud tipid
2 88 Et parabooli parem joonestada,
tdhendame tépid nii, et tema tipust kaugene-
des nende vahed jirkjérgult laieneksid. ToOm-
bame neist ldbi paralleeljooned direktriissile.
Fookusest #' raadiusega O'1, 0'2, 013, j.n.e.

joonestame kaared kuni 16ikumiseni joontega
N Punktid I, II, III, IV,...... kuu-
luvad otsitavale paraboolile (joon. 176).

II viis. On antud alus MN, telg 4B ja
MB=BN. Jagame MB ja BN vordseks osaks
ja tdombame neist punktidest vaba ulatusega
ristjooned MN-le.  Sama vOrdseks osaks
jagame telje AB. Téhendatud jagamise punk-
test 1%, 21, 3!, tOdmbame kiirjooned Mn, Mn'
ja Mn2 tépist M ja N. Nende Kkiirjoonte 10ike-
kohad paralleelidega annavad meile rea para-
booli tippe n, n, n'n!, n2, n2, iihtlasi on ka
tipid 4, M, N otsitava parabooli omad
(joon. 180).

Joonestada parabool antud sarikkolm-
nurgale.

III. viis. Antud kolmnurga kdrgusele ad
ja alusele cb joonestame tdisnelinurga c¢NMb.
Jagame aM ja aN vordseks osaks. Sama vord-
seks osaks jagame tdisnelinurga kiiljed Nc ja
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Mb ja ithendame punkti @ kiirjoontega I, II,
III ja IV-ga. Punktid ¢, n, m, 1, %, a, i, o0, p,
¢, b, on otsitava parabooli omad ()oon 177).

See joonestamise viis on oma lihtsuse poo-
lest héd kisitada joonestamise praktikas.

IV viis. Sirgjoonel ehitame sarikkolm-
nurga, mille kiiljed jagame vdrdseks osaks.
Uhendame jaotuspunktid sirgjoonega, nagu
nditab joonestus. Joonte ldikumisel saadakse
rida punkte, mis on otsitava parabooli omad.
Joon. 179, 182 ja 183.

V viis. Tombame C#* ja DF, mis on paral-
leelsed Ea-le ja CD, mis paralleelne F1F-le.
Jagame CE, ED, CF ja DF vdrdseks osaks. Tom-
bame sirgjooned 1m2, 2m!, 3m, mis paralleel-
sed FEA-le, nende sirgjoonte ldikepunktid
kiirjoontega m, m', m2, on parabooli omad
(joon. 181).

Paraboolile tommata riivaja libi punkti

K, mis viljaspool direktriissi.

Esiteks leiame parabooli direktriissi MN.
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Selleks mdodame parabooli] telje pikendusel
AE =AF, punktist E joonestame perpendiku-
laari MN. Joonestame antud punktist K,
raadiusega K F kaare #'H kuni 16ikumiseni juhti-
vaga punktis H, mida ithendame parabooli
fookusega #. Poolitame koolu HF ja ta kesk-
punktist joonestame perpendikulaari KD, mis
ongi otsitav riivaja (joon. 184).

Leht 31.
Hiiperbool.

Hiiperbool on paariskdverjoon ja koosneb
kahest tditsa iithesugusest siimmeetriliselt ase-
tatud lahtisest kdverjoonest 4B ja CD, mida
nim. hiiperbooli harudeks. (joon. 185).

Hiiperbooli saame koonuse 16ikumisel tasa-
pinnaga, mis paralleelne ta teljele.

Sellel koverjoonel nim. joont ab hiiper-
booli peateljeks, ja ristjoont c¢cd moel-
davaks teljeks. Hiiperbooli telgede Idiku-
mise punkt O nim. keskpunktiks. Punk-



Leht 33.
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tid @ ja b — tippudeks, ja F ja F' tulipunkti-
deks ehk fookusteks.

Sirgjooned, mis 16pmata lihenevad kdver-
joonele aga iialgi temaga ei ithtu, nimetatakse
hiiperbooli asiimptoodiks (joon. 189).

Antud fookustele F, F! ja teljele ab joo-
nestada hiiperbool.

I viis. Fookusest #' tihendame paremale
poole rea punkte 1, 2, 3, 4, 5, millede vahed
fookusest kaugenedes laienevad. Niiiid joo-
nestame fookustest /' ja F1, kui keskpunktist
raadiusega «l neli kaart. Kui samadest foo-
kustest joonestame raadiusega b1 kaared, siis
saame nende loikumisel esimeste kaartega
punktid e ¢! ja g¢'.  Selles jérjes leiame koik
hiiperbooli punktid. Neid koverjoonega iihen-
dades saame hiiperbooli (joon. 185).

II viis. On antud fookused ¥ ja F1,
peatelg ab ja mdeldav telg pp'. Mdoeldavast
teljest joonestame iihekaugusel kaks paralleel-
joont qq' ja ¢gq' (direktriissi) ja tdhendame

ara nende l0ikepunktid peateljega tdhtedega
N ja N'. Moodame mdeldavalt teljelt pp'-elt
simmeetrilise rea punkte, nii et 01 =011,
02 =02, 03—03j:n.e:

Votame jargimooda raadiused, mis vasta-
vad kahekordsele mootvahekorrale direktriis-
sist p'p!, kuni punktideni 1%, 21, 3'. Fookusest
F' ]6ikame nendega ristjoone punktides 1%,
21, 3, Samuti 1oikame fookusest /' sama raa-
diustega jargimooda ristjooni punktides 1, 2, 3.
Sel wviisil saadud punktid annavad otsitava
hiiperbooli (joon. 186).

III viis. Antud diameetril 4B, abstsissil BC
ja kahekordsel ordinaadil DE joonestada hii-
perbool.

Joonestame FG /) ED-le, ning FE ja GD
/ AC-le. Jagame EC, OD, DG ja EF vordse-
teks osadeks, iitleme 4-ks. Tombame Kkiir-
jooned A1,42... B1,B2... Joonte ldikepunktid
a, b, c ja a', b', ¢' on otsitava hiiperbooli omad
(joon. 187).
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Kahel kaas-diameetril 4B ja CD joones—
tada hiiperbool.

Keskpunktist O joonestame perpendiku-
laari, sellel moddame pikkuse OJ =A40. Ja-
game OC ja OB vdrdseteks osadeks, punktid
¢, b, a ihendame punktiga J/ ja punktidest
cl, b, o' joonestame //-lid joonele 4B. Moo~
dame ¢'m=J¢; b'm' =Jb; a'm®=Ja; Cm®=JB.
Koik punktid m', m?, m3, samuti ka neile
siimmeetrilised allpool joont AB on hiiper-
booli kaare omad.  Teine kaar saadakse
samal vottel (joon. 188).

Antud kahel asiimptoodil aa, cc ja tip-
pude A ja B vahel joonestada hiiper-
bool.

Libi molemate tippude 4 ja B on kindlaks
médratud oleva ja moeldava telje asetus.
Valime viimasel teljel punkti C, joones-
tame ldbi C' //joone 4B-le ja tdisnurkse kolm-
nurga EFO (joon. 190), mille kaatet EF —
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15 AB, teine kaatet £ O = ulatusele C'D, hiipo-
tenuus O = ulatusele CJ ja CJ! sirgjoo-
nel JJ'. Punktid J ja J' on otsitava hiiper-
booli kaarel.

Stimmeetriliselt punktile C' on teisel telje
poolel punkt (! ja paralleelidel joonele 4B
on ka punktid J ja J1.

Jargmiste hiiperbooli punktide saamiseks
vaja samaviisi korrata, nagu see ndha joones-
tusest ja allseisvatest kolmnurkadest (joon. 190).

Siikloid.

Kui ring veereb sirgjoonel 4B, ja seal-
juures ei vaaru ega libise, siis kujutab moni
ringi punkt ndit. 7' kdverjoone, mida nim.
sitkloidiks (joon. 191).

Liikumatut sirgjoont 4B nim. siikloidi
juhtijaks ja veerevat ringi tema kujutavaks
jooneks. Siikloidi kujutav punkt 7' on tema
tulipunkt. Siikloidi tarvitatakse hammasrataste
joonestamisel.



Leht 32.
Siikloidi joonestamine.

Jagame antud ringi 12 ithesuurusesse ossa
ja asetame need juhtijale. Saadud punktest
joonestame ristjooned juhtijale ja ringi jao-
tuspunktest tombame sirgjooned, mis paral-
leelsed juhtijale.

Kui punktidest m!, m?, m?, j.n.e. 15igata
kujutava ringi raadiusega paralleele, mis tdm-
matud punktest 1, 2,3, ... , sils saame
siikloidi punktid I, II, III Neid
punkte koverjoonega iithendades saame siik-
loidi (joon. 191).

Lapikud ja kumerad siikloidid.

Kui punkt on ringi sees voi viljaspool
ringi ja liigub iihes keerleva ringiga, siis
kujutab see : punkt esimesel juhul lapikut
siikloidi (joon. 192), teisel kumerat siik-
loidi (joon. 193).

Leht 33.

Joonestada episiikloid (pealketasjoon), kui
on antud juhtiv joon ja kujutatav ring.
Jagame kujutava ringi 12 iithesuuruseks

osaks ja tidhendame need juhtijale. Kui

neist punktest joonestada kujutava ringi raa-

diusele vastavad kaared, mis ldbistuvad 1, 2,

3,...., siis saame episiikloidi punktid I, II,

L L (R , mida ithendame iihise kover)oo-
nega (joon. 194—196).
Leht 34.

Joonestada hiiposiikloid (allketasjoon), kui
on antud juhtija ja kujutatav ring.
Hiiposiikloidide joonestamine on sarnane

episiikloidi omale. Lapikut ja kumerat hiipo-

siikloidi joonestatakse samuti, kui harilikku

siikloidi (joon. 197—199).

Kui juhtiva ja kujutatava ringi vahekord
vastab 2 ja 1 vahekorrale, siis muutub hiipo-

siikloid sirgjooneks (joon. 200).
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Konhoid. Leht 35.

Joonestame Kkiirtekimbu, mille tipuks on
punkt P, ja kanname nende Kiirte peale mdlemile
poole sirgjoont AB (asimtoot) ringi raadiuse
pikkused, nagu joon. 201 seda nditab. Saadud
punkte 1, 2, 3... ithendades saame kdverjoone,
mida nimetame konhoidiks (joon. 201, 202).

Leht 36.
Kardioid. Joon. 203.

On antud ring O ja diameeter . Tombame
kiirtekimbu 1ibi punkti 4, nii et kiired 16i-
kaksid ringjoont. Sirkli otste vahele diameetri a
pikkust vottes, asetame selle pikkuse Kkiirte
1dikpunktest viljapoole ringjoont.  Saadud
punkte ithendades saame kardioidi.

Joon. 204. Sentrumist C, tdmbame raad.
AC ringi ja jagame selle ndit. 12 vordseks osaks.
Jagame AB 6 vordseks osaks ja tdmbame
sentrumist (' viis kontsentrilist ringi, mis 18i-
kavad raadiust punktides DEFGHJ. Neid
punkte isekeskis koverjoone abil iihendades

12

saame iithe poole kardioidist. —Teise poole

kardioidist saame samal vottel.

Cissoid. Joon. 205.

On antud ring O, selle punkt 4 ja riivaja B.
Kui libi punkti 4 tdmmata kiirtekimbu kuni
nende 1dikumiseni riivaja B-ga, siis saame
punktid 1, 2, 3...... Sirkli otsade vahele jargi-
modda joonldikude pikkust A4-1, 4-2, A4-3
vottes ja neid joonldike riivajal asuvaist punk-
test 1, 2, 3 samas jirjekorras vastavaile Kkiir-
joontele punkt A sihis dramirkides, saame
punktid a, b, ¢, mis isekeskis ithendades anna-
vad cissoidi.

Sinusoid. Joon. 206.

Jagame ringi 12 ithesuuruseks osaks. Mair-
gime siimmeetria teljele BB-le 12 vabas pik-
kuses vdrdset osa ja tdmbame neist ristjooned
mdlemale poole siim. telge. Ring O-It noole
sihis jaotuse punkte kuni ristjoonte 1dikumi-
seni projekteerides, saame punktid 1, 2, 3, .....,
mis isekeskis iihendades annavad sinusoidi.
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