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Einleitung.

Orundvorffellungen der Ranmgehilde.

1, Betradtung des Wiivfels,

(Der Wiirfel witd auf dem Fijhe oder einem Gejtelle jo aufgejtellt,
bajs gwei Flachen eine Hovigontale Lage Haben und dafs eine Flide bder
- Sdhiilexn zugewenbdet ift.)

§. 1. Der Wiirfel (Fig. 1) nimmt einen RNaum ein.  Diefer
Nauwm ift von allen Seiten begrenzt. Ein von allen Seiten begrengter
Houm beipt ein Kbrper. Der Wiifel it ein Kdrper.

Der Winrfel ift nach dret Rihtungen ausdge: Sig. 1.
dehnt: von rechts nach [infs, von vorn nach hinten,
von unten nad) oben; er ift lang, breit und hod.

Ein Kbdrper hat drei Ausdehnungen: Linge,
Breite und Hihe.

§. 2. Der Winrfel wird von jehs Fladhen bes|
qrengt. Diefe find: bie obeve, unteve, vordeve, hintere 3
vechte umd linfe Flache.

Alle Flachen des FGiirfels jind ebene Flichen.

Xede Fldche des Winnfels it nach) gwet Richtungen ausdgedehnt;
die untere Flddpe von vedh)ts nach linfs und von vorn nad) Hinten, u. . w.
Gine Flache hat zwet Ausdehnungen: Linge und Breite.

Die untere Flddhe, auf welder der LWiirfel jteht, jowie audh die
obere Fldche, Deipen Grundilddyen; bdie dibrigen vier Fldachen heipen
Seitenfladen.

Sebe Grundflache des Winfels ijt wagredt oder horizontal;
jebe @eitenfliche 1ft Lothrecht oder vertical.

Die beiden Grundfldchen haben gegen einander gleiche Stellung,
fie find pavallel; von den Seitenflichernt find die vordeve und die
Binteve, ebenjo die vechte und die linfe zu einander pavallel.

A Witvfel ftehen je swei Flachen, welhe uammentrefien, jent-
ved)t auf einander; die vordere Fliche fteht fenfvecht auf dev obervenm,
unteren, rechten und linfen Fliche, u. §. w.

Mocnil, Geom. Formenlehre fitr Midden-Bilrgerid.
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Alle Gremgflachen eined Kbrpers jujammntengerontmen bilden defjen
Dberflace.

§. 3. Sebe Flache anr FWiirfel wird vou vier Kanten oder Kanten-
linten begrenzt. Cine Kantenlinie entjteht da, wo Fwet Fladen ju-
fammentreffen. ;

Am gangen Witrfel fommen 12 Kanten vor: die vordeve obeve, die
vordere untere, die vordere rechte, u. §. w.

Ille Kantent desd Wiirfels jind gevade Linten.

Nede Kante ded LWinnfeld ijt nur nach einer Ridhtung ausgedehnt;
die vorbeve obeve vom vechtd nad linfs, u. §. w. Eine Linte Hat nur
einme Ausddehnung: die Linge.

Alle Kantent ded Winfels haben gleiche Lénge.

Die 8 Kanten an den Grundilachen bheipen Grundfanten, die .
iibrigen 4 Kanten heien Seitenfanten.

Nede Seitenfante des Wiirfels ift vevtical; jede Grumdfante ijt
horigontal. Wm Winfel gibt ed alfo 4 verticale und 8 Dhovizontale
fanten.

Die Settenfanten haben alle gleiche Richtung, vor oben nach unten
ober von unten nach) oben; fie jind parvallel. WVon den Grundfanten
ift jede mit drei andeven Grundfantent pavallel.

Am Wiirfel jtehent fe zwet Kamten, welche jujantmentreffen, jent-
vedht auf einanber; bdie vorbere vechte Kamte fteht jenfrecht auj dex
vorderen oberen, der vedjtert obeven, der vorvdeven unteven und der vecdhten
unteren Kante, u. . w.

Xede Kante des Wiirfels fteht aud) fenfredht auf bder Fldche,
weldhe jie trifft; die vorbeve vechte Kante jteht jenfrecht auf der oberen
und auf der unteven Fliche, u. . w.

GEine nachy allen Seitenn begrengte ebene Flache heit Figur. Die
Gremglinien einer Fiqur Heihen Seiten derfelben. Jebe Fldche bdes
Wiirfels ift eine vierjeitige Figur. Da die Seiten gerade Linten
jind, heifst die Figur geradlinig; da alle Seiten gleich find, Deifst fie
gletdhieitig.

Alle Gremglinient eimer Figur ujammengenommen bilden belert
NUmfang.

§ 4. Qede Kantenlinie des LWiirfels wird von gwei Edpuniten
begremt. Ein Ecpuntt entjteht da, wo dret Flachen zujanmmenitoBen.

Der Wiirfel hat 8 Ecfpuntte. Diefe jind: Der vordeve obere vechte,
der vorbere obeve linfe, der vorvdere umteve vechte, u. . w. Der Wiirfel
ijt ein eciger SKovper.
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Die Ccpuntte des Winfels find nad) feiner Nidhtung aus-
gedebnt; fte find weder lang, nod) breit, noch dif. Ein LPunft Hat
feinne Yusdehnung.

Eine Figur, weldhe vier Seiten hat, Hat auc) vier Ecpuntte; ein
vierjettige Figur heit deshald aud) ein Vieved, Jede Flache am
Wiivfel ift ein gleichieitiges Vievect.

§. 5. Jwet Kanten, welche jich tveffert, bilden etmen Wintel,

Jede Flache des TWinrfels hat 4 Wintel. Am gangen LWiirfel jind
24 Wintel.

Jebe viereitige Figur am Wiivfel hat vier gleiche IWinkel, fie ijt
glethwinfligq. Gine Figur, welche gleichieitiq und gleidhointlig ijt,
betpt vegelmihia. Das regelmihige Vievect heit Quadrat. Am
Witrfel ift aljo jede Flddye ein Quabdrat.

Die Quadrate am LWinfel haben gleide Gripe, fie jind gleich;
jte haben auch diefelbe Geftalt, und heien daber dhnlid). Da fie
gleidje GriBe und diejelbe Geftalt haben, jo lafjen jie jid) jo auf ein-
ander legen, dajs jie fid) decken; jie jind congruent.

Gin Kbrper, welcher von lauter congruenten und regelméBigen
ayiguren Degremst wird, Deippt vegelmdapig. Der Wiirfel it ein vegels
miBiger Korper.

Ein ectiger Kivper, defjert obeve Grundilache mit der unteven pavallel
und congruent ift, Heipt ein Prisdma. Der Winfel tjt aljo ein LPridma.
Da die Settenfanten des Wiirfeld auf den Grumdildchen jentredht find,
jagt mamn: der Wiirfel ijt ein fenfrechtes ober geraded Prisma.

Dreht man den Wiirfel um eine Grumdfante jo, dajs diefe alletn
in der horigontalen Flache liegt, jo bletbenr dieje Grundfante und die
mit ihr pavallelen Kanten noch tmmer hovizontal; bdie itbrigen Kanten
aber jind in der neuen Lage weder hovigontal nod) vertical, jie find
fdhrirge. Die Flachen fimd Jammtlich jehrage. In der Lage der
Flicherr ynd Kanten gegen etnander wird nidhts gedndert.

2. Betradung eines gevaden Prisma, deffen Grundfladye cin regelmdfiges
Hedyseds it

(Gine Seitenfante ijt dreimal fo groB al§ eine Grunbdfante. Das Prisma
with o aufgejtellt, dajs die Grunbdflichen eine borviontale Lage Haben und
bafs dret Seitenflahen jichtbar find.)

§. 6. Der Kbrper (Fig. 2) Hat zwei Grundilachen und jechs Seiten=
flachen, gujommen 8 Flachen. Alle Flachen jind ebene Fldchen.

Die Grumbdflachen find Horizontal, die Seitenfldchen vertical.
1*



Die Grundfldchen jind pavallel, die Seitenjlachen jhneiden jich und
die Grundflacgen. Die Seitenfldchen tehen jenfrecht auf den Grund-

Fig. 2. flachen; gu einander jtehen die Seitenflachen nicht fenfrecht.
Wenn man ndmlich den Kbrper in eine jolde Stellung
bringt, dajs von jwet anjtopenden CSeitenfldchen die eine
hovizontal ijt, jo ijt die anbdeve jchrige; man jagt: die Seiten-
flichen ftehen Fu einander jdhief.
i : Die Grundilacherr des Kivpers DHaben gleiche Geftalt
i ) und gleiche Grdpe, fie find congruent; die Seitenfldchen
firtd aud) congruent.

§. 7. Der betvacdhtete Kirper Hat 12 Grundfanten und 6 Seiten-
fanten, jujammten 18 Kanten. e Kanten jind gerade Linter.

Die Grumdfanten find horizontal, die Seitentanten jind vertical.

Die Seitenfanterr find alle pavallel. WVou den Grundfanten ijt
jede mur mit dret andeven pavallel.

Die Settenfanten jtehen jenfrecht auf den Grundfarmten; die Grind-
tanten {ind nicht jentredht auf einander. LWenn man ndmlich dasg LPrisma
in etne jolche Stellung neigt, dajs von pwet anjtoBenden Grundfanten
die eine Dorvigontal ijt, jo ift die anbderve {dhriige; man jagt: die wei
Grundfanten jind zu einander jdyief.

Die Seitenfanten ftehen auch jenfrecht auf den Grundildchen.

Alle Seitentanten find einander gleich; alle Grundfanten jind ein-
anber gleich). Die Seitenfanten find jedoch den Grundfanten nicht
gletd); eine Seitenfante ift dreinal jo groB als etne Grundiante.

§. 8. Der betvachtete Kivper hat 12 Ecdpuntte. Der Kbrper ift ectig.

Kede Grundfliche Hat fechs Eckpuntte, jie ijt ein Sechsed. Jede
Seitenflidhe hat vier Eckpuntte, jie ijt ein BVieved.

Nede Grundflacdhe des Korperds hat fed)s, jede Seitenfldche vier
Winfel. Am gangen Prisma find 36 Winfel.

Sede Grundfliche hat 6 gleiche Seiten und 6 gleiche Winfel; fie
ift ein regelmiapiges Sed)sed. Jn jeder Seitenfliche jind je Fwet
gegeniiberliegende Seiten gleid, je zwet anjtoBende Seiten aber ungleid;
die vier LWintel jind alle glei). Ein Vievedt, das gleichwinflig, aber
nicht gleichieitiq ift, Deifpt ein Nechted. Die Seitenflachen desd Kirpers
find aljo Nechtecte.

Da der Kovper ectig 1t und zwei parvallele und congruente Grund-
flachent hat, ift er ein Prisma, umd war, da er jehs Seitenfanten
Dat, ein jech3jeitiges Prisma. Da die Seitenfanten auf den Grumd-
flachen jenfrecht ftehenr, ift das Lridma ein gevabes.




3. Betradtung des Tetracders.

(Tas Fetraeder wird fo aufgejtellt, dajs eine Fladhe Hovizontal und eine
Sliache den Schiilern gugewendet ijt.)

§. 9. Der Korper (Fig. 3) hat vier Flachen. Cr heiht deshalb
Vierfladyner ober Tetraeder. &ig- 3.

AMlle Flachen jind ebene Flader. ‘

Die unteve Flache it die Grundiladhe, die
iibrigen find Seitenflachen. Die Grundflache ift
horizontal, die Seitenflichen find jdhrdge. SKeine
der Fladernt 1§t zu eimer amdeven pavallel. Jebe
Flache ftebt au feder anbern jchief. :

§. 10. Das JTetraeder Hat jechs Kanten. Alle Kanten jmd ge-
rabe Linten und gleid) lang.

Die Grundfanten jind Horizontal, die Seitenfanten jchrige. Keine
Sante 1t zu eimer andern parvallel. Jede Kante jteht ju den Kanten,
die fie trifft, jchief.

Das Tetraeder hat vier Edpunite.

Sede Fliche hat dret Ecfpuntte; fie ift ein Dreied, und zwar, da
alle Santen gleih) jind, ein gleid)jeitiges Dreted.

§. 11. Qede Flidhe des Tetvaeders hHat brei Wintel.

Die Dretecfe am Jetvaeder jind gleichjeitig und gleichwintlia; fie
jind veqelmafig. Legt man fie auf einander, jo dectent fie fich; fie
jfind conmgruent. Das JTetvaeder ift aljo vom vier congruentenn und
regelmdBigen Figuven begrent; ¢s ijt ein regelmdapiger Kdrper.

Die Seitenflichent des Tetvaeders treffen in einent gemeinjdhaftlichern
Luntte, denr man Spise oder Scheitel nennt, jujanmmen. Gin jolder
Storper DeiBt eine Lyramide. Da die Pyramide drei Seitenfanten
Dat, beifst fie dreijettig: da fie gleiche Seitenfanten hat, Heijst fie ge=
rade. Das Jetraeder ift aljo eime gerade Ddretjeitige Pyramide, deven
Santen gleich find.

4. Betradtung des geraden Cylinders.

§. 12. Der Kibrvper (Fig. 4) wird von dret Flachen beqrenst.

Xn jeder der beiden Grundilichen fann man nad) allen Richtungen
gerade Linten ichen; die Grundiladhen find ebeme Flachen. Jm der
Ceitenfliddye fann man mur nad) etner Nichtung, vor oben nach unten
ober umgefelhrt, gevabe Linten ziehen; die Seitenfliche ijt eine frumme
liche; fie ift etnjeitiq gefritmmt und Deipt auch) Mantelflache.
Da der Kirper eine frumme Seitenfliache hat, heiht er ein vunder Kdvper.

Lerfinnlichung durd) das Anlegen cines Lineals.




Jn jeder der beiden Grundildchern qibt es eimen Punft, weldher

vort allen Puntten des Nmfanges gleich) weit entfernt ijt. Eine jolche
Fig. 4. oldde heipt Kveisflade.

Dte Grundflachen jind Yorizontal, aljo pavallel. Sie

1 Daben gleiche Grife und diefelbe Gejtalt; fie find congruent.

Die Seitenflache ift vertical und jteht fenfrecht auf den

Grundilichen.

Cin Kovper, weldher pwet pavallele und congruente
i Sretsflachenr zu Grundfldchen und eine einfach) gefritmmte

Seitenflache hat, heipt ein Eylinder. Der betvachtete Kvrper
it aljo ein @ylinder.

§. 13. Der Cylinder hat nur pwet Kanten; diefe find in feinem
Theile gerade, fie find frumme Linien. Jebe diefer Frummten Linien
ijt die Grempe eimer Kveisfliche; fie Deipt dorum Kreislinte. Die
betbent Rreislinien jind pavallel unbd gleich lang.

Stellt man den Cylinder mit der Mantelfliache auf eine ebene
Slice (die Tijhflache), jo beviihrt er diefe in etmer geradben Linte.
Gine joldje gevade Linie nennt man eine Seite des Eylinders.

An demt betrachteten Gylinder jteht jede Seite fenfrecht auf den
Grundflachen. Der Cylinder heipt deshalb ein gerader Eylinder.

Cepuntte und Wintel fommen am Eylinder nidht vor.

5. Betradtung des gevaden FHegels.

§. 14. Dex Kegel (Fig. 5) hat zwei Fldadhen; eine Grundilade
und eine Seitenfliche.

Die Grundfliche it eime ebene Fliche, und war ein
RKreis. Die Seitenfliche ift eine frummre Fliche; jie heift
auch der Mantel ded Kegels. Die Mantelflache Lauft in
eirtert Punft aus, weldher die Spike ded Kegels Deiht.
Dureh) jedent Puntt der Mantelfliche last jich) nur wr etirer
e\ Midhtung, ndmlic) i devjentgew, welche durch die Spibe
(D qebt, eie gevade Limie giehen; dev Mantel des Kegels it

paber etnjettig gefritnimt.

Ieil der Kegel eine frunume Sceitenflade hat, heit ev ein runder
Kivper.

§. 15. Der Kegel hat mur eine Kante; fie ift eine Kretdlinie.

Stellt man den Kegel mit der Mantelflache auf die ebene Tijeh-
fliche, fo Deviihrt ev diefe in einer gevaden Yinie, welche man eine Seite
Hes Reqels nenmnt.

Big. 5.
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n dem betradyteten Kegel find alle Seiten gleich lang; er Heiht
peshalb ein gerader Kegel.

Der Kegel Hat mur einen Ecdpuntt: die Spige. TWinfel fommen
ant Kegel micht vor.

6. Breivadtung der Rugel.

§. 16. Die Sugel wird von einer eingigen Flade begrengt. Dieje
Hliache ift frumm, und jwar alljeitig gefritmmt, da man auf ihr
nad) feiner Nichtung Hin eine gerade Linie ziehen fann; fie hat fernmer
die Gigenjohaft, dajd alle Puntte devielben vom einemt innerhalb liegen=
pent Punfte gleichmweit entfernt find.

Die frumme Flache der Kugel heipt ihre DOberfliche. Da die
Sugel eine frumme Oberfliche hat, ijt fie ein runbder Korper.

Ranten, Edpuntte und Winfel fommen an der Sugel nidht vor.

7. Jufammenhong, Euifehung und Eintheilung der Roumgebilde. Geometrie.

Horvper, Flidien, Linien und Punhie,

§. 17. Die voranjtehenden BVetvacdhtungen der .ﬁ“orper liefexnt fol=
gelthe Ergebniffe:

Gin nad) allen Seiten Legrengter Raum Deipt ein Korper. Jeder
Kiorper dehnt jidh nach drei Hauptridhtungen aud, nimlid) in bdie
Linge, Breite und Hohe, aud) Tiefe ober Dicke genannt.

Die Grengen der Kvvper Heipen Flachen. CEime Flade hat nur
awet Ausdehnungen, Ldnge und Breite.

Die Grengen der Fliadjen heifen Linien. Eine Linie hat nur
etne Yusdehnung, die Linge. :

Die Gremjen der Linten Yeipen Punite. Der Puntt ift weber
lang, nod) breit, noch dicf, ex hat feime Ausdehnung.

Sorper, Flachen, Linien und Puntte nennt man Raumgebilde.

Entfichung der Boumgebilde durd) Sewegung.

§. 18. Die Naumgebilde fonmen durch BVewegung ergeugt werden.

Wenn fich ein Puntt im Raume fortbewegt, jo ift der vou thm
suriicfqelegte Weg eine Linie.

Bewegt fich eine Linte im Rawme i einer andeven Richhung als
in der threr Verlangerung fort, jo entteht eine Flidhe.

Bewegt fid) eine Flache in einer anbeven Richtung als in der
ihrer Grivetterung fort, fo entjteht ein Kvrper.

Eintheilung der Linien, Fladen und HKorper

©§.19. 1. Die Qinien theilt man in gervadbe und frumme ein.
Wenn fich ein Lunft ununterbrochen in devjelben Nichtung fortberwegt,
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jo DGeifst bdie dadurd) entjtefenbe Limie eime gerade Linie oder eine
Gerade. LWenn aber der Lunft bet der Bewequng feine NRicdtung
fortiwdhrend dndert, jo heiBt die daduvd) bejchricbene Linte eine frumme
Linie.

Gine Linte, weldje aud lauter geraden Linten ujantmengejebt,
aber jelbjt nicht gevabe ift, Deifst eine gebrodhene Limie. Eine Line,
welche aus gevaden umd frummen Linten ujammengefebt ijt, Heiht
gemijcht.

2. Ote Flachen theilt man in ebeme und frumme ein. Eine
Hlache, auf weldher nad) jeder beliebigen Richtung eine gevade Linte
gegogent werbenr famm, heipt eine ebene Flache ober eine Ebeme. Eine
&liache, auf weldher jic) entweder mur nad) einer oder nady gar feirex
Nichtung gerabe Linten jiehen laffert, DeiBt eine frumme oder ge-
fritmmte Fladye.

Cine Flade, weldje aus lauter ebenen Flichen zujantntengejest,
aber jelbjt nicht eben ijt, Deipt eine gebrochene Flache. Eine Flache,
weldje aus eberent und gefritnumntenn Fladhen Fujanumengejeht ijt, Heipt
gemticht.

Gine alljeitig beqremzte Ebene heifpt einte ebeme Figur. Sie it
geradlinig, frummlinig ober gemijchtlinig, je nadhdent jie von
gerabert, vor frummen, oder vonm geraden umd frunumen Linten be-
grenzt mwird.

3. Die Kbrper theilt man in eckige und rvunde ein. i Kivper,
weldher von lauter Ehenent begrenzt wird, heifpt ein ecfiger oder eben=
fladpiger Korvper. Ein Kivper, welcher nidht von lauter Ebernern,
jonbernt entroeder bHlof von frummen ober theil8 von ebenen, theil2
von frummen Fladen begrengt wird, beifpt ein runbder oder frumms-
flachiger Kirper.

Geomefrie und ihre Eintheilung.

§. 20. Die Lebhre von den Raumgebilden wird Geonretrie genannt.

Sie gerfiallt in jwet Haupttheile: in die Llanimetrie und it
bie Gtereometrie. Die Planimetrie handelt von jemen NRaum=
gebilbert, welche in einer und bderjelben Ebemne liegen; die Stereo-
metrie aber bejdhdftigt fich mit jemen Raumgebilden, welche jich nicht
in eimer und devjelben Ehene, jondern im dreifach ausgedehnten Raume
Deftnden. o



Planimetrie,

L Punkfe, gerade Liniew und Winkel.

_ 1. Punkte.

Darjtellung der Punkte und ihre gegenfeitige Lage.

§. 21. Gin Punft famn, da er weder Linge, nod)y Breite, 1o
Dice befit, nicht gejehen, jondern mur gedacht werden. MWm nun die
Stelle, o man jich einen Punft denft, dem Auge jichtbar u machen,
bringt man dovt mit demr Bletftifte, mit Der Feder obder ber Kreide
cinent Tupfen an.  Soldge Jupfen jind jedod) nicht wirkliche Puntte,
fie jind mur Jetchen der Punfte.

Ein Puntt witd dadurd) angegeben, dajs man i dem thn vers
finnlichenden Jupfen einen Buchitaben ober eine Jiffer jebt; man jagt:
der Lunft a, der Punft 1.

Bwet Punfte finnen entweder neben eimander, ober gerabe
fiber etmander, oder jdhrdg oberhalb oder unterhalb einanbder
[tegen.

Seidhne el Lunfte i jeder biefer Lagen.

Welche und wiediele Lagen find bei brei Punktten midglich? Jeidjne
diefelben.

Betchne vier Punfte, welhe a) nebeneinander, b) gevade iiber einander,
) in berfelben Ridhtung jdrig dtber eimamber liegen.

2. @rerade Linien.

Beftimmung und Darfellung der Geraden.

§. 22. D) einen Punft laffen fich unzdahlig viele gerade Linien
tn allen moglichen Nichtungen jiehen. Qft noch ein jweiter Punft
qegebert, jo wird e8 unter allen jritheren Richtungen der Geraden ene
eimgige geben, tn welcher die Gevade durc) beide Punfte geht. Durdh
ywet Puntte ift eine gevabe Linie vollfommen bejtinmmt.

Bwei Gerade, weldhe et Puntte gemeinjdaftlich haber, fallen zu-
jommen und bilden eine einjige Gevade.

Bivet von einander verjdhiedene Gerade finnen mur einen gemein-
jchaftlichen Punft Haben. Moan jagt: fie jdhneiden jich in Ddiefem
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Puntte, und nenut den gemeinjcdhaftlichen Pauntt thren 3 mdﬂd)mfb
punit.

§. 23. Die unbegrengte Gevade wird durc) jeden i ihy (iegen-
den Punft in et Theile getheilt, deven jeder jich) mur mach etrer
Richtung unbegrengt ausdehnt. Eine durd) einen Launft halb beqrenzte
Gerade heipt Strahl. CEine durd) zwet Punfte gang begremjte
Gevade heipt Strecte; die Dbeiden Grengpunfte nennt man ihre End-
puntte.

Die Strecte Fwifdhen zwet Punften it die Fiivzefte Linie, welde
3wijchert den Fwei Puntten gejogen werden famm; fie beftimmt daber
die Gutfernung ober den Abjtand bderjelberr.

Cin Strahl wirh durd) den Grenzpuntt und einen Fweiten in ihm
liegenben Puntt, eine Strecfe durch ihre Enbdpuntte bezetchnet.

§. 24. Da eine Linte durd) die jtetige Bewegung eines Punttes
entiteht, jo ergibt fich davaus auch die vt und LWeije, wie man eine
Linte fichthbar dartellen farm. Um den Weg Fenntlich ju machen, den
der Punft wihrend der Bewegung duvchlaufen hat, mujs man die Spige
einer farbelajfenden Feder oder eimes Bleiftiftes, weldhe den fich be-
wegenden Lunft vortellt, etwasd andriicfen, woburd) iibevall die Spur
ver Bewegqung Fuviicbleibt. Diefe zuviicfgelajjene Spur it jedodh, da
fie nicht blop Linge, fondern auch etiwas Vrette und Dide Hat, feine
wirflide Linte, jondern mu dag Jeidhen der Linte.

Jum geometrifhen Jeidhnen gevader Linten Ledient man fid)
des Lineals,

Wie priift man die Ridhtigleit eines Lineals?

Aufgaben.

1. Bejtimme wei Punkte und verbinde fie aus freter Hand durd) eine Strecte.
2. PBerlingere diefe Strede iiber den einen Gndpunft Hinaus.
3. Bejtimme drei Puntte, welde nicht in gevader Linte [tegen.

Big. 6. Parallele und nidjt parallele Gerade.
deihers o £ §. 75. Bwet Gevade, weldhe in eimer
(4 . p Gbene liegen, haben entwebder diejelbe Rich-
I tung, oder jie weiden in thren Richtungen

' ““-%N‘ 5 oo einander ab. Haben Fwet gerade Linten
0/4_’,_,..]3--»--" diefelbe Nichtung, o dajs fie itbevall gleich

weit von  etnander abjteher, jo Heifenr fie
parvallel; wenn aber thre Richtungen von einander abweichen, fo dajs
fte fidh auf der eimen Seite nibhern, auf dev anbdern entfevien, o Deifsent
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jie nichtparvallel. Die nichtpavallelen Gevaden werden nad) jemer
@eite Dhin, wo fie fich ndhern, convergievend, nach dev andern diver-
gtevend genannt. ©o find (Fig. 6) AB und CD parvallele Linten,
MN umd OP convergievend, NM und PO bivergievend.

Dajs AB mit CD pavallel ijt, driicft man jo aus: AB || CD.

Bwel parvallele Gevade Finnen, weil jie durchaus gleich wett von
etnander entfernt bletben, nie ujammentreffen, wenmn man jie auc) nod
jo weit verldngert; jwet nicht pavallele Gerade aber miifjen, hinlanglid)
verlingert, in ettemt Lunfte jujammentrefferr, und war auf devjenigen
Seite, nach welcher fie convergteren. Convergievende Geradbe haben inmer
einen gemeinjchaftlichen Durchichnittspuntt, aber auch nur einen eingigen.

Um u einer jdhon gejeichneten Geraben eine Parallele aus
freter Hand ju geichnen, beftinume man uerft gwei oder mehreve tn
gleicher Gntfermung von der gegebenen Geraden liegende Puntte und
teht dann durd) diejelben eine gevade Limie.

NAufgaben:

1. Beichue eine Gerade, und zu ihr in beliebiger Entfernung eine Pavallele.

2. Beidne eine Gevade, und gu ihr duvcdh) einen nicht in ihr liegenden
Puntt eine Parvallele.

3. Beidhne zwei Parallele, und ju ihnen nod) eine dritte LParallele.

4. Beidne eine Gerade in beliebiger Richtung, wnd zu ihr in gleicher Ent-
fernung dret Parallele.

Verticale, horigontale und [drige Gerade.

§. 26. 1. Gine ®ervabe, welhe die Nidhtung enes Bletlothes
D. 1. eined freihdngenden, durch) eine Bletfugel gejpannten Fadens fat,
hetpt vevtical oder lothredht. Gin fretfallender Korper jallt in ver-
ticaler Michrumnyg.

Wird durd) eine verticale Gerade eine Ebene gelegt, jo heipt diefe
eine Vertical-Ehene.

Veim Jetchnen wird die Verticale durd) eine von oben nach unten
oder umgefehrt gezogene Gerade davgejtellt.

2. Eine Gerade, welche die Richtung eined auf dem rubigen Wafjer-
foiegel jchwimmenden Stibchens oder eined auf beiden Seiten gleid)
belajteten RWagebalfens hat, Heifst horizontal oder wagredt.

Gine Gbene, in welcher jich nach allen Nichtungen horizontale
Gerade 3tehen laffen, heipt eine Horigontal-Cbhene; 3. B. die Ober-
fliche Ded Wafjers, die BVodenfliche eined Fimmrers.

Betm Beidynen wird die Hovijontale durd) eime von der Linfen
gegent die Nechte gehende Gerade davgeftellt.
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Girte gevade Linte, welche webder vertical nod) Hhorijontal ijt, Heipt
jdhrage.

Aufgaben.

1. Wie viele verticale Linien jind durch eimen Puntt moglich?

2. Wie piele horigontale Linten find durd) eimen Luntt moglich?

3. Biehe auf beiner Schreibtafel eine beliebige Gerade und bringe dann bdie
Safel in eine joldhe Lage, dajs die Gevade a) eine verticale, b) eine
hortzontale, ¢) eine jdhrige Ridhtung Hat.

4. Zeidhne in gleihen Cnifernungen finj Horizontale Linien.

5. Beidhue ebenjo fiinf verticale Linien.

6. eidne ebenjo fiinf fhrdge, su einander pavallele Linien a) von (nts
unten nach) vecht8 oben, b) von [inf8 oben nad) redhts unten.

Gleide und ungleide Stredien,

§. 27. Um gwet Streden hinfidhtlich threr Lange ju vergleichen,
fege man fie jo aufeinander, dajs fie eten Endpuntt gemeinjdhaftlich
baben. Fallen dann die anderen jwet Endpuntte ebenfalld jujantmen,
jo jind bie beiden Strecten gletch). Fallen aber die anderen Endpuntte
Der Dbeiden Stredent nicht sujamtmen, jo find die Stvecden ungleid,
und 3war ift Ddiejenige die fleimeve, deven Fweiter Endpuntt jwijden
dent Endpuntten der andern Strece l(ieqt; diefe die griferve.

LWenn wet Strecen gleic) find, mufd man jidh) diejelben auch jo
vorjtellen finnen, dajs fie auf einander gelegt i) decten.

Nm  angugeigen, dajs bdie Strecen AB und CD ungleid) find,
jdhreibt man

AB>CD, wennt AB gquifer it als CD und
AB < CD, wenn AB fleiner it al8 CD.

Jeidhne in gleichen Gntfernungen a) jedhs Yorizontale, b) fechs berticale,
c) fed)s pavallele jchrige Strecten, weldhe gleich fang fiud.

Summe und Differeny der Stredien.

§. 28. 1. Beichnet man (Fig. 7) eine Strede AB und verlingert
fte um die Strecte BC, jo ijt die verlingerte Strede AC jo guop, als
AB und BC jujammengenommen, oder es ijt AC St
ote @untite der betdent Strectenn AB und BC, wad J ;
jo angejdriehen wird: 4 HES

AC = AB -+ BC.
2. Jeidynet man eine Strede AC (Fig. 7) und trigt auf diejelbe
eirte fleinere Strecfe BC von € aus bi8 B auf, jo 3eigt der unbedeckte
heil AB der quiBeven Strede an, wm wie viel diefe linger it als
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die fleinere Strede; AB ijt aljo die Diffeveny wijchen AC und BC,
waé fo ausgedriictt wirh:
AB — AC — BC,

Diclfade und Theile der Stredien.

§. 29. 1. Jvdgt man (Fig. 8) auf eine Gerade vonm A aus bdie
gleichen Strecen AB, BC, CD, DE, . . . auf, o ijt

AC das Doppelte von AB, Fig. 8.
AD dag  3fache von AB, B ikl
AE da3  4facdhe von AB, u.i.w. Ay fefeePlisniei i

Die evhaltenen Strecten find aljo BVielfadhe der Strete AB.

2. Umgefelrt it AB die Hilfte von AC, dbas Drittel von AD,
ber 4. Thetl von AE, u. j. w. Die Strecte AC ijt aljo durc) den Punit
B in 2, AD burch) die Punfte B und C in 3, AE durch die LPunfte B,
Cund D i 4 gleiche Thetle getheilt.

Aufgaben.

1. 3eidne eine Stredfe und verlingeve fie jo, dajs fie 3mal jo lang wird,
al$ fie wjpriinglidh) war.

2. Beichne gwei Hovigontale Streden, von benen die gweite Smal fo grop
ift al3 bie erfte.

3. 3eidhne jedh)3 pavallele Streden fo, dajs die weite bas Doppelte ber
exften, die dritte bas 3fache bev evjten, . . . bie fehSte bas 6facdje Dber
exrjtent fel.

4. Gine gegebene Strede aus freier Hand in 2 gleidhe Theile ju
theilen ober u Halbievenm. — Man Deftimme in der Strede einen
Punft jo, dajé er von den Deiden Enbdpunften bderjelben gleich iveit
entfernt ijt.

5. Beidyne eine Strecte, theile jie in 2 gleiche Fheile und dann jede Hiljte
wieder i 2 gleidhe Feile. Wie viele gleihe Theile erhiltjt du? —
Wie wird aljo eiite Strede in 4 gleihe Theile gefheilt?

6. Wie wirh eine Strede in 8, 16 gleiche Theile getheilt.

7. Gine Gtrede AB (Jig. 9) in 3 gleiche Theile gu theilen. — Man
beftimme in ber Stredfe 3wei Punfte jo, dajs fie von einander und
pon ben Gndbpunften der Strece gleid) weit Big. 9.
abjteben. ' 1
Sm alfgemeinen witd man bei ber FTheilung A {—_
einer Gtredfe in gleidhe Theile die beildufig ; ' |
Dejtimmten Sheilungspuntte mit dem Bleijtifte juerjt fehr fein Beaetc[)nen,
bann durd) die TPeilungspuntte und durd) die Endpuntte fleine pavallele
Qinien ziehen und ihre Abjtande vergleihen. Sind bdiefe gleich, fo ijt

i
i \
| |
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pie Theilung vichtig; jind fie ungleidh, fo miifen die etwa unvidhtigen
Fheilungspuntte jo lange nad) vedhts oder (inks verjdhoben werden, bis
jene Abjtande gleidh) grof erjdheinen.

. Zeile eine gegeichnete Strecte in 2 gleiche Theile und damn jeden Theil
wieder in 3 gleiche Theile. — Wie wird aljo eine Strecte in 6 gleidhe
Iheile getheilt?

9. Wie wird eine Strede in 12, in 9 gleiche Teile getheilt?

10. Zheile eine Stredfe in 5 gleihe Ieile. (Der Vorgang ijt dhulich wie

bei der Theilung einer Strede in 3 gleidhe Theile.)

11. Wie wird eine Strede in 10, 15 gleihe Theile getheilt?

Heflen der Strecien.

§. 30. Die Liinge etner Strecte beftimmen, feiBt diejelbe mefjen.
Um eine Strecfe gu mefjen, nimmt man itvgend eine Strecte von be-
jtimmter Linge al3 Ginheit an, und unterjucht, wie oft die als Ein-
beit angenomutene Strece in der ju mefjenden enthalten tit. Die Jaly,
weldhe dies angeigt, Deiht die Mahzabhl der Strecte.

Die Einheit ded LingenmapBes ift dag Meter (m), das in
10 Decimeter (dm) a 10 Centimeter (em) a 10 Milltmeter (mm)
eingetheilt wirh. 1000 Meter = 1 Kilometer (km), 10 Kilometer =
1 Myriameter (wm).

Bum Ausnteflent der Linge dienen Stibe von Holy oder Metall,
worauf eine oder mehreve Lingeneinbeiten nebjt den Untertheilungen
aufgetragen {ind; jie Deifen Mapftabe. Fig. 10 jtellt die Leinge eiresd
Decimeters mit deffen Eintheilung in Centimeter und Millimeter dar.

o

Fig. 10.
7 z 5 7 3 G 7 5 3] 70

Tt i T i i = i ==

Ynfangern it angurathen, dafs fie sur Ubung des Augenmafes ver-
fdhiebene Lingen Fuerft anmihevungSwetfe mit dem Auge abjdhiben und dann
mit dem Mahijtabe genau mefjen.

3. Winkel.

Eniftehung und Begeidynung der Winkel.

§. 31. Dreht fich der Strahl AO (Fig. 11) in einer und Dderjelben
Ebene um den Gremgpuntt O, jo dajs er nach) und nach in die Lagen
OB, 0C, OD, . . . und zulelt wieder i bie urjpriingliche Lage zu
ftebent fommt, jo weicht er bet diefer Drehung von jeirter uripritng-
[ichent Lage OA immer mehr ab.
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Die Abmweidumg der Nichtungen gweier Strahlen, die von dems=
jelbent Luntte ausgehen, heit ein Wintel (<); die Strahlen, weldhe den
QWintel bilden, nennt man die Schentel, und Fig. 11.
thren  Durdhjchnittspuntt den Scheitel des Bt
Wintels. i D

Nan  begeichnet etnen Winfel entweder o \,E)/
burd) den Budhftaben am Scheitel, oder durch 4~ (115> y E
einent fletrert Buchitaber, dert man in die Offnung
De3d Winfels jeht, ober durch dret Budhjtaben,
von dement juerft der Vudjjtabe am demr einen i
Schentel, dann der Budjjtabe am Scheitel, und uleht der Budftabe
am andernt ©chenfel ausgejprochen with. Jnt dem Winfel (Fig. 12)

it O der Sdheitel, OA und OB jind die Schentel; ig. 12.
der Wintel heiht daher: Wintel O, oder Wintel m, B
oder Wintel AOB ober BOA. e
Gin Winfel wird dejto qriper, je mehr jeine
Schentelvoneinanbder abweichen; dielinge derSehen= 4 w4

fel hat feinen Einflujs auf die Grife eines Wintels.

§. 32. Qegt man die Flachen gweter Wintfel jo auf einander, dajs
bie Scheitel und ein Paar Schenfel derjelben jujanmeniallen, jo find
bie Detben Winfel gletc), wenn das andere Paar Schentel ebenfalld
sujammenfillt, die Winfel fich alfo decen, und ungleidh, wenn dasd
andere Laar Schentel nicht gujammenfillt. Jm Fwetten Falle ift der-
jenige Wintel der Fleimere, bdeffen zweiter Schentel zwijchen bdern
Sdyenteln des anbern MWinfeld lteqt, diejer der grifere.

Umgefehrt: Sind zwet Wintel gletch, fo fonmen jie mit ben Wintel=
fladgen fo auf einander gelegt werden, dajs, wenn der Sceitel und ein
LBaar Schenfel ujammentallen, audy das andere Paar Schenfel zu=
fammenfallt.

Hrien der Winkel.

§. 33. 1. Dreht jich in einer Ghene der Strahl OA (Fig. 18) um
bent Gremgpunft O, 615 er den vierten IThetl eimer vollen Um=
drehung gemadyt hat, jo heiht der dadurch er- Fig. 18
jeugte Winfel AOB ein rechter Winfel. Der 5 |8
vechte TWinfel witd gewdhnlich mit dem Budh-
jtaben R Degetchnet. A(le vechten Winfel jind
etntander gleich. 4

Der Wintel AOD, welcher fleiner als ein
vechter ijt, feipt ein jpiger Winfel. Der Wintel AOE, welcher griBer
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al8 ein vechter Winfel ijt, DeiBt ein jtumpfer Winfel. Spihe und
jtumpfe Wintel werden aud) jdhiefe Winfel genannt.

Wm einen vechten Winkel gu erhalten, braud)t man nur ein Stii Papier
gweimal jo zujammengulegen, dafs bie Buglinien genau auf einander fallen.

2. Nach einer halben Umdrehung fommt der bewegliche Strahl
in eine Richtung, welde jeiner anfinglichen Nichtung gerabde entgegen-
gefebt ift. Der Winfel AOC (Fig. 14), weldher durcd) diefe Drehung
entjteht, heipt ein geftrectter Winfel. Seine Schentel bilden eine ge-

Sig. 11. rade Qinie. Ein gejtrecter Winfel ijt gleich
/B gwet Redhten.

.z ~ Gin Winfel AOB, weldher fleiner als ein

@\ gejtrectter 1jt, Deipt ein Hohler Winfel. CGin

o\ “ Rintel AOD, welcher gquiBer alg ein gejtrectter

ift, heiBt ein erhabener Wintel.

Der vedte, dex jpie
D find Hohle TWinfel.

und der ftunipie Winfel

BVon je zwei Strahlen werden imuter jwet Linfel gebildet, ein
Hohler und ein erfabener; itbrigens tjt tnr allgenmeinen inmuter dev hohle
au verjtehen, wenn nicht ausdriiclich das Gegentheil bemterft wird.

Figuren-Tafel 15.

=
-

3. ad etnrer gangen
Umbdrehung gelangt
per Demwegliche Strah!
iederin fetne urjpriing-
lidhe Rage. Der Wintel,
ber durch diefe Drehung

| entftebt, hetptein vollex

Winfel. Seire Sehentel
fallen zujammen. Ein

{voller Winfel ijt

gletchzweigejtredten
Winfeln oder vier
Nechten.

Fgurenn=Tafel 15
enthilt eine Jujamumen-
ftellung  Der  verjdyie-
peren  rten  pon
Winfeln.
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Aufgaben.

1. Was fitr einen Winfel bejdhreibt der Minutenzeiger etner Whr in 10, 15,
25, 30, 40 Minuten, in 1 Stunde?

2. Was fiiv eimen Winkel bildben bdie beiben Seiger einer Whr a) um 3, 6,
9 Mhr, b) um 2, 5, 10 Nhr?

3. Was fiiv einen Wintel befdhreibt bdie Windfahne, wenn fie fidh a) von
Nord nadh) Sitd, b) von Oft nad) Gitd, ¢) von Sitd durc) Wejt und
Nord nad) Oft, d) von Oft nad) Siideft dreht?

4. Beichne drei hHohle Wintel, von denen der erfte ein vedhter, der gweite
ein fpiber, ber britte ein ftumpfer Winkel 1jt.

5. Jeithne a) einen geftredten, b) einen erfabenen, c) einen vollen Wirfel.
Summe und Differens der Winkel,

§. 34. 1. Dreht man in dem Winfel AOB (Fig. 16)  Fig. 16.
dent @djentel OB von OA iweg, His er in Die Qage ocC
formmt, jo entfteht der Iinfel AOC, weldjer jo grop /
ift, alé bdie betden LWinfel AOB unb BOC aummmem
genommnten; der Winfel AOC it alfo die Summnte be1
Pinfel AOB und BOC.

Folgende zwet Siibe Fonmen hiernad) durdh entﬁne&)enbe Betcf)nung
aur Anjdhauung gebracht werden.

a) Die Gumme aller Winfel, welde auf einer Seite einer
geraben Qinte liegen und einen gemeinjdaftlichen in ithr
ltegenden Scheitel haben, ift gleid) einem geftvedten Wintel
ober wei Redhten. :

b) Die Summe aller Winfel, weldhe um einen Puntt
Herum meben einanbder liegen, ift gleich einem vollen LWintel
ober pier FRechten.

2. Wird in dem Winfel AOC (Fig. 16) der Schenfel OC um den
Wintel COB gegen OA zuriicigedreht, jo bajs er in die Lage OB fommt,
fo entfteht der Wintel AOB, welder die Differens wijden den Winteln
AOC und BOC ift.

Vielfade und Theile des Winkels.

§. 35. 1. Gind (Fig. 17) die Winfel AOB, BOC, 3[8 =
COD, DOE, . . . einanber gleid), fo tjt der IWintel AOC
bag Doppelte des Winfels AOB, AOD Has Dreifache, / 2
AOE bas Bierfache von AOB u. §. w. Die Wintel
AOC, AOD,. AOE, ... fimd affo Bielfache bes //B
Winfels AOB. e e |

9]10?:'11{!‘ Geom, Formenlehre filv Midden-Bilrgerfd. 2
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2. WMmgefehrt it der Winfel AOB die Hilfte von AOC, der dritte
Fheil von AOD, der vierte Theil von AOE u. j. w.

Aufgaben.

1. 3eidhne nad) dem Augenmape drei Winfel, von demen der zweite 2mual,
der britte 3mal jo grof ijt al8 der exjte.

2. Wag fiir ein Winkfel ijt das Doppelte a) eined rechten, b) eines jtumpfen,
¢) eines gejtvectien Winfels?

3. Wag fitr etn Winfel 1jt die Hiilfte a) eines vedhten, b) eines ftumpfen,

Fig. 18. ¢) eines geftvedtten, d) eines erhabenen,
e) eined vollen Wintels?

4. Ginen Winfel AOB (Fig. 18) tn zwet
gleiche TPeile ju theilen, oder zu hal-
bieren. — Man madhe OM=—0ON und be-
ftimme einen Punkt C jo, dajs er vou M
und N gleid) weit entfernt ijt; zieht man

ban OC, fo ift Winfel AOC=BOC ='/,A0B.

5. Beihne einen vedhten Winfel und Halbieve denfelben.

6. Wie wird ein Winkel in 4, 8 gleidhe Theile getheilt?

7. Berjuche einen Winfel nach dem Augenmage in 3, 5, 6 gleihe Theile
su theilen.

Dos Winkelmak.

§. 36. Sur Miefjung der Winfel nimmit man trgend einen befannten
Winfel als Einheit an und unterjudht, wie oft derjelbe tn dem zu
nieffenden Winfel enthalten ijt.

Die Einheit des Wintelmapes bildet wegen jetner unverdnder-
lichent Grofe der rechte Wintel. Man theilt thn in 90 gleiche Wintel,
weldhe Grade heifen; dev 60fte Theil eines Grades heipt eine Minute,
ber 60fte Theil eirer Winute eine Secunbde.

Die Grope eines Winfels ijt vollformmnten bejtimmnt, wenn man an-
gibt, wie piel Grade und Gradtheile er enthilt. Die Gvade, Minuten
und Secunden eined LWinteld bezeichet man durh ¢, ', “; 3. B. 57 Grade
48 Minuten 15 Secunden=>57° 48' 15",

Aug den Erflirungen in §. 33 folgt:

Gin hohler Winfel enthilt weniger ald 180° und gwar indhejonbdere
ein fpier weniger als 90°, ein rechter 90°, ein jtumpfer niehr alg 90°.
Gin gejtvectter IWintel hat 1800, ein erhabener LWinfel mebhr als 1809,
ein poller Wintel 3600. :
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Die Rreislinie, :

§. 37. Dreht fich eine Strecte OA (Fig. 19) um den Punft O in
derjelbent Gbene jo lange herunt, bis fte iwieder in ihre wrjpriingliche
Lage fommt, jo Dbejchreibt wilrend bdiefer Drehung der Punft A eirne
funmme ¥inte ABCDEA, weldje Rreislinie oder Kreis heiht. « Die
Kreislinie ift aljo eine frummnte Linie von jolder Bejdaffen-
heit, dbajs alle thre Puntte von einem innerhalb liegenden
Puntfte gletch weit entfernt jind. g, 19.

Der Puntt O, vou weldhem alle Puntte der ;

V/s
Streislinte gleich weit abjtehen, Heifst ber Mittel- 4
punft ober bag Centrunt; die Linge der gangen ¢
Streislinte jelbjt wixd ber Umfang ober die & \
7

Leripherie des Kretfed genarnt.

Gine Strecte, weldhe vom Mittelpmtte u
trgend etrem Puntte des Minfanges gegogen wird,
heipt eint Halbmejjer (Radius) des Kreifes, 3.8.
0OA, OB, OC. Da alle Puntte der Peripherie vom Miittelpuntte gleid
weit abftehen, jo find alle Halbmefjer cined Kreifes etmanber gleid).

Gine Strecte AD, welche von einem Puntte ded Umfanges durch
dert Mittelpuntt bid an die entgegengejeste Seite des Uimfanged gezogen
wird, heifst etn Durchmejfer (Diameter). Jedber Durchmeffer eines
RKreties it doppelt fo qroB als ein Halbmefjer desjelbenr, daber find
aud) alle Durchmeijer eines Kreijes einander gleid).

Neder Theil des Umjanges, wie AB, wird ein RKretdbogen ge-
nannt; die Hilfte ded Umfanges bheiht insbejondere ein Halbfreis,
ber vierte Theil ein Quadrant.

Bum geometrijchen Seichnen des Kreifes bedient man fich des Jivtels.

§. 38. Der Nlmfang eined jeden Kreijes wird in 360 gleiche Bogen,
weldge man Bogengrade oder Big. 20.
blof Grabde nennt, eingetheilt.
€5 fonumen daber auf den Halb-
fretd 180, auf den Quadranten
90 Grade. Die Einthetlung des
Halbreijes in Grade fieht man an
dem Transporteur (Fig. 20), bet
weldhent die Kante AB dent Duvdh-
ntefjer, und der Punft C bdes Ein-

jhrittes den Mittelpuntt vorjtellt. Jeder Grad wird it 60 gleiche Theile,

Bogenminuten, und jede Minute in 60 Bogenjecunden eingethetlt.
2*
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Man bezeichnet die Grade, Minuternt und Secunden bet den Bogen
auf gleiche TWetfe wie bei den Winfeln.

Weffen der Winkel durd) Hreisbogen.

§. 39. Ietlt man die Peripherie eines Kreifes in 360 Vogengrade
und 3ieht von dem Mittelpuntte i jedem Thetlungdpuntte etnen Halb-
wteffer, fo entitehen um den Mittelpuntt 360 LWinfel, weldye alle unter
einander gletch find, weil bei je gweien, wenn_jie gehdrig auf einander
gelegt werben, die Schentel zujanmmenfallen. Die Sunmme aller diefer
Winfel tjt gleih) 360 Wintelgraden; folglich it einer derfelben gleich
einem Winfelgrade. Da hiernach ein Wintel am Mittelpuntte jo viele
Winfelgrade enthilt, ald der zugehivige Bogen Vogengrade hat, jo
fann jeder YWinfel durd den Kreidbogen, welden man aud dem
Sdjeitel zwijden den Schenfeln bejchreibt, genefjen werden.

Davauf beruht der Gebraud) ded Transporteursd zum Dejien
gegetdneter Winfel, und sum Zeichnen in Graden angegebener Wintel.

NAufgaben.

1. Beidhne beliebige Winfel, jchibe juerit ihre Grofe nach dem Augenmabe
ab, und mijs fie daun mit bem Trandporvteur?

2. Beidhne Fuerjt nac) bdem Augenmafe aus freier Homd, unbd danm mit
Hilfe des Jrvansporteurs einen IWinfel vom 900, 450, 600. 300, 589,
870, 39, 1000, 1180, 1760,

Die in der Figuren-Iafel 21 dargejtellten LWinfel fommren in der
Praxid bejonberd haufig vor. :

Figuren = Tafel 21.
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Hebenwinkel.

§. 40. Wird ein Schentel eines WWinteld itber den Scheitel hinaus
verlingert, jo entjtehen jwei Tinfel, welche denjelben Scheitel und
etrtert gemetnjdyaftlichen Schentel I)aBen, und deven beide andeven Schenfel
auf entgegengefehtent Seiten des Scheitels in eimer gevaben Linie liegen.
Solche Lintel Heipent Nebenwinfel.

AOB (Fig. 22) ift ein Nebenwinfel von Fig. 22.
BOC; ebenjo find AOD und COD Nebermwintel. V]
Da fe pwet Jebemminfel Fujammen ge- = A
nontmen einen geftrectten Winfel geben, jo folgt: \
Die Summe zweier Nebenwintel ijt gleich 4 I ¢

3wet Nechten.
Aufgaben.
1. Was fiiv Wintel find Nebenwinfel, wenn jie gleich find, und was filx
TWinfel find fie, wemn fte ungleid) find?
2. Wie grof ijt der Nebenwinfel von 209, 85°, 640, 100°, 1480, 55°
40!, 115° 16/ 45"?

Senkredite und [dyiefe Gerade.

§. 41. Bildbet eine Gevade mit einer andern Gevaben Fwei gleiche
ebemwintel, jo jagt man: fie jteht auf thr jentredht oder nmormal.
Bildet eine Gerade mit einer andern Gevaden Fwei ungleiche Neben-
winfel, jo fteht fie auf ihr jchief.

Eine Senfrechte bildet alfo mit ber Gevaden, auf welcher fie jent=
recht fteht, swet vechte Winfel; eine Schiefe bildet mit der andern Ge=
vaben eirett fpibent und einen ftumpfen Wintel.

S Fig. 22 it BO jenfrecht auf AC, was man jo begetchnet:
BO | AC; bagegen jteht DO auj AC jchief.

Wenn fid) eine Dhovizontale und eine verticale Linie duvchjchneiden, jo
bilben fie ftets einen vechten Winfel, jtehen alfo imuter jentredht auf einanbder.
Aber nicht von je gwet fenfrechten Linien fanm man jagen, dajs die eine
hovizontal und die andere vertical ift. Bei der Wage jteht immer das Jiing=
lein fenfrecht auf dem Wagebalfen; jedodh ijt das iinglein nur dbann vertical
und der Wagebalten Hovizontal, wenn die beiben Schalen Ileer oder gleid)
belajtet find; in jebem anbern Falle fiud fie jdhrdge.

Siehe eine Gevade, nimm davin fiinf Punfte an, und ervidhte in jedem
- derfelben auj die Gervade eine Senfrechte. Weldhe Lage gegen einander Haben
biefe Senfredhten?
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Seidyue gwei pavallele Gerade, nimm in der einen fiinf Puntte am, und
falle au$ jedbem auf die andere Gerabe cine Sentredhte. Iie verhalten fich
diefe Senfrechten in Begug auf ihre Linge?

§. 42. €8 jet (Fig. 23) CD | AB. 2enn die CD lings der AB
mit fid) felbjt pavallel fortjchreitet, bid fie in die Lage EF fommt, o

Sig. 23. witD wdhrend diejer Vewegung bdie Lage CD
£ gegent die AB nicht gedindert; e wird daher CD

auc) in der Lage EF auf AB fentrecht ftehen.
> Daraud fjieht man:

PEla 1. ©teht etne Gerabe auf etmer andern
Geraben unfxed)t jo it audy jede mit der exfteven Pavallele
auf dex gweiten Geraden fenfredht.

2. Gtehen et Gerade auf derjelben bdritten jenfredyt, 10
find jie unter etmander pam[lel

!
I
£

Sdpeitelwinkel.
§. 43. RVerldngert man beide Schentel eines Winfeld AOB (Fig. 24)
iiber den Sdheitel O Hinaus, jo heiht der von diefen LVerldngerungen

Sig. 24. gebildete Iinfel COD ber Scheitelwinfel des

B ¢ gegebenent Winfels AOB. Sceitehwintel werden

‘>c< alfo von denjelben et geraden Linten auf ent=

e 5 gegengejebten Seiten ihres Durchjchnittapunttes
e =7 gebitbet.

Da pwet fich jchneidende Gevade auf beiden Seitenn ded Durch-
jdnittspunttes ihre Nichtungen beibehalten, jo ift aud) die Abwetdhung
diefer Richtungen auf beiden Seiten diefelbe; d. h. je Fwei Sdyettel-
winfel jind etmander gletd.

Gegenwinkel, Wedjfelminkel und Anmwinkel.

§. 44. TWerden jivet gerade Linten vou einer dritten gejchnitten, jo

entjtehent um die beiden Durchjhnittspuntte acht Winfel. Die vier

Sig. 25. Winfel, welde Fwijchen but betben gejchnittenen

o Gerabden liegen, Deien inmerve, die anbdeven vier

B duBere Winfel. Jn Fig. 25 find AB und CD

bie Detden gejdhnittenen Gevaden, EF ift bdie

jdhnetdende Gerade; ¢, d, m und n find tnneve,
a, b, o und p find dufere Winfel.

Gin dufever und etn innever LWinfel, welche -

verjchicdene Scheitel haben und auj derjelben Seite
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der Schnetdenden liegen, heijen Gegemmwinfel. Jwet dupere Wintel
ober gwet inmere Winfel, welche veridhiedene Scheitel haben umd auf
verjchiebenen Seiten der Scneidenden liegen, werden Wedhjelwintel
genarmt.  Bwet duBeve oder pwet nmeve Wintel, weldje verjhiederne
Scheite! Habenr 1md auf derjelben Seite der Schneidenden lregen, heifen
Anmwinfel.

Gegemvintel Wechielminfel Amwintel
a und m, a und p, a und o,
hseon, bt sy oy
€= 0, C n, (ot m,
di madagy & Meen d e n)

§. 45. Sdyreitet (Fig. 26) die Gevade AB lingd der EF mit fich
jelbit pavallel fort, bis jie in bie Lage CD fomumt, jo wirtd fie, da fidh
dabei ihre Lage gegen die EF nicht dnbert, nit diejer &ig. 26.
ftetd Diefelben wier Winfel bilden; e werden alfo, ot
mwenn AB nad) CD gelangt, je zwet Gegemmintel auf
etnander . fallen, alfo etnanber gleid) fein; je Fwet
Lechfelwinfel werdben in zwet Sdeitelwinfel {iber-
geben, aljo aud) einomber gleic) fein; je Fwei An= o m/n »

e

@
o eld

winfel endlid) werdben zu ebemwvinteln, aljo jujanmien aqr
180° betvagen. €8 ijt aljo /i
1).a—m, 2) a==p, 3) a-+o0=180°
b=n, b=0o, b p =180,
c—o, c=m, ¢+m=180°,
d=—p= d=—m, d +n=180° b. .

MWerden jwet pavallele Gerabe von etmer Ddritfen ges
 {dynttten, {o jind

1. je 3wet Gegenwinfel einander gletd,

2, je zwet Wedpjelwinfel einander gletd),

3. je 3wet Anwinfel jujammen gleicd) 180°

Umgefehrt folgt: TWevden 3wet Geradbe vom eimer dritten jo

gefchnitten, Dajs entweder jiwei Gegenmwintel oder jwei Wed)jel-
winfel gleidh) find, oder zwei Amwinfel jufammen 180° be-
tragen, jo mitfjen die gejdynittenen Gevaden parallel jein.

Aufgaben.
1. Beithne wei pavallele Gevade AB und CD und durd)jdhneide fie durvch
cinte britte Gerade EF, welthe die anbeven in G und H trifft. Benemne -
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jeben der dabuvch entjtehenden Winfel mit drei Budjjtaben. Gib alle
Laave pon Nebenz, Scheitel-, Gegen=, Wedhfel- und Wmwinfeln an.
2. @3 fei (Fig. 26) der Winfel a=1129; wie gvof ijt b, ¢, d, m,n,0,p?
3. Welche Richtungen Haben die Scenfel a) gweter gleidher Gegemmintel,
b) gweier gleiher IWedhjelwinfel?
§. 46. €3 fet (¥ig. 27) AB | DE und AC || DF.
Fig. 27.

Jn I jind die pavallelen Schenfel der Winfel a und m gleich-
gerichtet und ijft, da . a=x und m —=x al8 Gegenwinfel, aud) a=m.

3 I find die pavallelen Sdjenfel der Winfel a und m entgegen-
qefet gevidhtet; da a dem Winfel x als Gegenvintel und m den Wintel
x als Wechjelhwinfel gleid) ift, jo ift auch in diefem Falle a —m.

Jn IIL Haben bdie Winfel a und n aud) paavweife parallele
©chentel, e3 ift jedoch nur ein Paar pavalleler Sdyentel nady derjelben
Geite, das anbdere Paar nad) entgegengefebten Seiten gerichtet. Da
a-Fy=2R und n=y ijt, jo ift audh) a+n=2R.

Davaus folgt:

a) 3wet Winfel, deren Sdhenfel paarmweife etnander
parvallel jind, jind einanbder gleich), wenn beide Paare der
parallelen Sdenfel nad) derjelben Seite, oder beide Paare
nad) entgegengejebten Seiten gevidhtet jind.

b) Bwet Winfel, deren Sdjenfel paarweife einander
parallel jind, betvagen zujommen 180°, wenn nur ein Paar
ber parvallelen Sdyenfel nad) berjelben Seite, das anbdere
aber nad) entgegengefeten Seiten gerichtet tit.

4. 3Beideniibungen.

§. 47. Bujonmmenitellungen von geraden Liniernt und Winfelnr 3u
verjdhiedenent Fovmen (Figuren=Tafel 28): Einfajslinten und Binder,
Efeinfaffungen, Maander, Jidzac, Mebe und Verjchlingunger.
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Figuren=Tafel 28.

B

[

II. Geradlinige Figuren.

1. Dreiede,

Beftandtheile der Dreiedie.

§. 48. Gine von drei Strecen begremgte ebene Figur Deifpt ein
Dreted. Die dret Stvectent heifen Seiten des Dreteckes.

Nedes DretecE hat drei Seiten und dret Winfel. Jyede Seite hat
gwet anliegende und einen gegeniiberliegenden Winfel. Jeber
Winfel wird von gwet Seitent eingejchlofjen und die dritte liegt ihm
gegenitber.



%ig o0 Nenne in dem Dreiecfe ABC (Fig. 29) alle drei
Geiten und alle drei Winfel.

Temne gu jeder Seite die anliegenden Winfel und
/ den gegeniiberliegenden Winfel.
Renne gu jebem Wintel bie Seiten, bon denen ev

L —————p eingefhloffen wird, und die Seite, weldhe ihm gegen=

itberliegt.

Seiten bes Dreiees.

§. 49. Xn jebem Dreiede ift die Summe zweter Seiten
grbfer als die Dritte; Demm der Ummweg iiber AC und CB, um von
- A nad) B gu gelangen, ijft langer ald der gerade Weg AB.

Diejenige Sette, itber welcher man fid) das Drvetet ervichtet denft,
Peiht die Grunbdlinte. Da man fich itber jeder Seite das Dreect

Fig. 30. exrichtet benfen farm, jo faun tm allgemeinen aud)
c jebe Seite Grunbdlinie fein. Der Scheitel des
Wintels, weldher der Grundlinie gegeniiberliegt,
wird die Spilze oder der Sdhettel, und die Sent-
rechte, die von ber ©pike auf die Grumndlinie ge-
4" A fallt wird, die Hobhe ded Dretected genarnmt.

RNimmt man i Dretece ABC (Fig. 30) AB alg Grundlinie an,

fo ift C der Scheitel und CD die Hihe.

Winkel des Dreiedies. . ; : ol
§. 50. Verlangert man eine Seite eines Dretected, jo bildet die

Verlingerung mit der anliegenden Seite einen Winfel, weldher ein
Nupenwintel des Dreiecfes heiht, wihrend die dret Wintel tm Dreiecte
innere Winfel find.

CBD (Ftg. 31) ift et AuBemwintel des Dretectes ABC.
Berlingere jebe Seite eines Dreiecfed nad)
beiben Geiten. IBie viele Aupenwintel werben
baburd) gebilbet? Felde unter thnen find als
Sdeitelwintel gleih? Nenne u jedem Aupen-
winfel den tnmeven anliegenbder, und die beiben
nidht anliegenben LWinfel.

§. 51. Wit in dem Drvetecte ABC
(g 31) de eite AB verlingert und burd) B die BE || AC ge-
3ogett, o entjtehen die 3ivet Winfel m und n, vor deren m demr Wintel
a ald Gegenwinfel, n dem Winfel ¢ ald Wedyjehvintel gleich ijt. Die
Suntme der dret Winfel a, ¢, b ift daher jo groB, als die Swmme

Hig. 81.

L
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per Winfel m, n, b. Die letere Summe aber betrdgt etnen gejtreciten
Wintel ober pwei Rechte; aljo mujsd audh) die Summnie von a, ¢ und b
awet Rechte betragen.

Die Summe der dret tnmerven LWinfel ecines Dreiectes ift
alio gletd) et Nedyten oder 1800

Aus diejermnt Sake folgt:

1. Bmwet Dretectswintel betragen jujanmmen weniger alg 1800.

Komen in einem Dretede wei rechte Iintel, oder gwet ftumpfe Winfel
ober ein rehter und ein fjtumpfer Winfel vorfommen? Sedes Dreied Hat
daber wenigftens gwet jpige Wintel.

2. Wenn in eitemt Dreiecfe zwet Winfel befannt jind, jo finbdet
ntan den driften, inbem man die beiden gegebemernn Wintel abbdiert umd
thre Sunume von 180° jubtrabiert.

Swet Wintel eines Dreiedes find: a) 650 unbd 870; b) 430 10’ und 1020
274 ©) 250 46/ 21" und 740 48 49; d) 570 38’ 34" und 61° 10’ 16*;
mwie guop ift der bdritte Wintel?

3. Sind pwet Winfel ecines Dretected gleich zwei Winfeln eines
andern Dretected, jo miiffen auch die dritten Winfel in betden Dreiecten
gleid) jein.

4. Yeder Aupenwintel eines Dretedes ift gleid) der Summe
Der Detden immeren ihm nidht anliegenden Wintel.

Denn der Aujenwintel CBD (Fig. 31) ift die Summe der Wintel
m und n: diefe find aber den Wintel a und ¢ gleid).

Eintheilung der Dreiecke nad) den Heifen.

§. 52. Xn Begtehung auf die Linge der Seiten unterjdheidet
man ungleichjettige, gleichjdhentlige und gleichjeitige Dreiecte.

Gin Dreiect ABC (Hig. 32), in weldem alle dret Setten einanbder
ungleich find, heifpt ungleichjeitig; ein Drete DEF, in weldjem zwet
@eiten etnander gleid) find, heifst Jig. 82.
gletdhidhentlig;ein Dreted GHI,
in weldem alle bdret Seiten

G T
gletch find, witd qgleicdhjeitiq :
genannt, \
Sm  gletdhjchentligen -

Dreiecte heifgen die gletchen Seiten 1
Sdhentel, die dritte Seite bdie @511111b1m1e nnb der pr, qeqenﬁbel-
[tegende Ecfpuntt der Sdyeitel.
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Aufgaberr.

1. Gin gleidjeitiges Dreied zu geiduen.

Big. 33. Seithne (Fig. 33) eine Strede AB, ervichte in ber Mitte
4 M berfelben eine Senfredife uubd bejtimme in thr ben

dritten Dretedfspuntt C jo, daf$ er von A und von B jo
weit entfernt ift, wie A von B.
: 2. Gin gleidhjdjentliges Dreiect zu zeidhnen.
A B Grridhte in der Mitte der Grunbdlinie eine Senfrechte
und nimm einen Deliebigen Puuft bderfelben al8 britten DreiectSpuntt am.

Eintheilung der Dreiedie nod) den Winkeln.

§. 53, Mit Riidficht auf die Winfel gibt es {pigwintlige Dreiecte,
tn demen alle dHret Winfel fpi find; vedhtwinflige, in Ddemen ein
vehter und et jpibe Winfel vorfommen; und jtumpfwinlige, in
dertent eint Winfel ftumpf, die anbdeven jwei jpiy jind.

dig. 34. I Fig. 34 ift ABC ein
G % jptbwinfliges, FDE ein techt-
winfliges und JGH ein ftumpf-
winfliges Dretedt.
: Jm redhtwinfligen Drei-
4 o S L #octe feifpt die dem vechtert LWinfel
gegertiiberliegenbe Seite EF die Hybotenuje; die beiden Seiten DE
und DF, welche dent vechten Winfel einjdhliefen, werden Katheten
genannt.

Aufgaben.
1. Gin vedtwinfliges Dreted u zeidnen.
Betdhie einen vechten Winkel und verbinde swei Lunfte der Schentel
durd) eine Strede.
2. Jeidhne a) einen fpiken, b) einen vedhtenm, c) einen jtumpfen Winfel,
{chneide von ben Schenfeln gleihe Streden ab und verbinde die End-
punfte durd) eine Stvedfe. Was fitr ein Dretect exhiltit du?

2. @ongrueny der Dreieche,

Confiruction und Congruens der Dreiedie.

§. 54. Bwet Dreiede jind congruent, d. i. jieh aben diejelbe Grife
und diefelbe Geftalt, wemn in denjelben alle jechs Bejtanditiicte, die
brei eitenn und bdie dret Winfel, paavieife gleicdh find.

Da durc) die Gripe gewiffer Setten und Winfel eines Dreieckes
auc) die Grdfpe der anbeven, 3. B. durch bdie Grdje zweier Winfel die
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Grofe des dritten Wintels, bejtimmt ijt, jo fann man aus der Gletch-
Deit vor weniger als jechs Veftanditiiden in zwei Dretecfenn auf thre
Gongrueny jchlichen.

Hnt 3u jeben, wie viele und welche Beftanditiicte in et Dreiecen
paaviveife gletch fein mitfjen, damit die Dretecfe congruent jeien, braucht
wan nur zu unterjuchen, wie viele und weldhe Stiicke erforderlich find,

unt mit denfelben ein Dretect von Eeftimmter Grife wnd Geftalt u
conjhruteren, weil dann alle Dreiecte, welde in diefen @tucfen itbevein-
ftinumen, congruent jein miifjen.

Nit mur ein Beftanditiic, ober jind jivet Bejtanditiife gegeben,
jo laffent jich mit Denjelben umgihlig viele verichiedene Dretece con-
ftruieven.

Damit ein Dretect der Grishe und der Gejtalt nach vollfonmmen be-
Jtimmt werde, find wenigftens drei Bejtanditiicke exforderlid); es finnen
gegeben fetn:

1. alle dret Seiten,

2. ywet Seitent und der von ihnen eingejchlofjene Wintel,

3. et Seiten und ein gegeniiberliegender Wintel,

4. eine Seite und et Wintel,

5. alle dret Wintel.

Da jedoc) durc) drei Winfel gwar die Geftalt, nicht aber aud) die
Grife eines Dretectes Deftinumt wird, fo liefert der lehte der angefithrten
finf Fdlle feine befthmmte Conftruction.

&8 bleiben demmach mur die exften vier Fdlle zu unterjudhen itbrig.

§. 55. Gin Dreted zu conftruievenm, wenn die drei Seiten
gegeben finbd.

s feien (Fig. 35) a, b, ¢ die Lingen ber drei Seiten. Trdgt
man die Stredfe AB=—a auf, jo find dabdurd) ywet Ecpuntte des Drei-
ecfes, A und B, bejtimmt. Bejchreibt man darm aus A mit dem Halb-
mefjer b und qus B mit dem Halbmeffer ¢ Kreisbogen, weldye jich tm
Puntte C jchnetden, jo ift C dex Sig. 35.
britte Ccbpuntt bes Dretectes. Man oo
aiehe Daber die Strecden AC und
BC; dann ijt ABC bdas verlangte % —
Drete. Durch) drei Seitenift, .,
affo  die Grope und Gefjtalt 3
eined Dreiedes vollfommen
beftintmt.

7 1
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Gejdyieht die Aufljung einer Aufgabe, wie hier, mitteljt des Lineals
und ded Jirfels, und guiinbdet fie fih auf bdie Lehren der Geometrie, fo Peifit
bie Jeihuung eine geometrijdhe Conftruction. :

Beichnet man mit denjelben bret Seiten a, b, ¢ noc) ein Fweites
Dretect DEF, jo mujs diejed mit ABC gleiche Grohe und Ddiefelbe
Gejtalt haben, aljo mit thm congruent fein. Darvaus folgt:

(I. @ongruenfab.) Bivei Dretecde find congruent, wenn in
penjelben alle dret Seiten paarweije gleid) jind.

Aufgaben.

1. Seidhne nier. Dretedfe mit den Seiten
a) 3em, 2¢em, 4 emy b) 5em, 4 em, 3 em; ¢) 37 mm, 24 mm, 28 mm;
d)%cmﬁmm 5cm2mm 4 em 1 mm.

2. Verjudje mit den Strecfent 2 em, 3 em, 5 em ein Dreiedt u conjtruieven.
Wie miiffen die drei gegebenen Strecfen bejdhaffen fein, damit man mit
ihen eint Dretect geichnen fomme?

3. Jeidne ein gleichjchentliges Dreiect, defjen Grundlinie 25 mm und defjen
Schentel 31 mm ijt.

4. Zeidne ein gleidjfeitiges Dreiect, defjen Seite a) 3 em, b) 3 em 2 mm
betriigt.

0. Cin Dreted ABC (Fig. 35) u itbertvagen, d. i. ein Dreied DEF
gu geidhnen, weldes mit bem Dreiede ABC congruent ijt.

Madje DE —'AB, bejdhreibe aus D mit dem Halbmeffer AC, und
au$ E mit dem Halbmefjer BC RKreisbogen, weldge fich in F jchneiden.

Jiehe dann DF und EF, jo entfteht. das Dreiecf DEF, weldhes mit ABC

Fig. 36. congruent ijt.

¥ 4 Y 6. CinenWintel BAC (Fig. 36) 3u

\ iibertragemn, b. i. einen Winkel

//< /‘\\ ju  geidnen, welder bdem
Eeies & tasale Winfel BAC gleid) ift.

el £ Siehe DE; dann befdyreibe aus

A mit einem beliebigen Halbmefier einen Bogen, weldher die Schentel Hes

gegebenen Wintels i M und N jdhneidet; mit demfelben Halbmefjer bejhreibe

aud) aus D einen Bogen, welder DE in B duvchjchneidet; endlich faffe

mit bem 3Jirfel ben Wbftand MN, und durdhidneide bamit aus E den

pot D aus bejhriebenen Bogen in F. Wirdb mun DF gegogen, fo ijt bev
Winfel EDF — BAC, dba A DEF = AMN ijt.

§. 56. Ein Dreiect ju conftruierven, wenn jwet Seiten und
per von ihnen eingejdlojjene Winfel gegeben jind.
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E8 Jeten (Fig. 37) a und b bdie et gegebenen Seitenn 1und m der
vort ihen eingejchlojjene Winfel. Conftruiert man in A den gegebenen
Pinfel m und trigt auf defjen Schenteln Big. 37.

AB=a und AC=Db auf, o ift dadurch s
die Lage der Edpuntte B und C, daber @
aud) die dritte Seite BChejtimmt. Duvd) — 5

giwei Settenn und den von thnen ein:
gejchlofjenen Winfel wird alfo die /,
Grife und Gejtalt eined Dreiedes
pollfommen bejttmmt.

Gonftruiert man mit denjelben drei Stitcten ein 3weited Dretedt, o
mujd ed mit dem fritheven in der Grihe und Gejtalt itbereinjtinmmen,
b. . mit thm congruent jein. Davaud folgt:

(IL. @ongruewfob.) Bwet Dreiede jind congruent, wenn in
benjelben ywet Seiten und der von ihnen eingefchlofjene Winfel
paarwetfe gletd) jinDd.

Aufgabem.

1. Conftruiere folgenbe Dretecfe:
a) awei Geitent 3 em und 4 em, eingejhlojfener V. 60°;
b)) g 35 mm v 23 mm, 5 Ty 111
[ g 2em 2mm s 6em 6mm, o 1200

. Beidime ein redhtwintliges Dreie mit den Katheten 21 mm und 29 mm.
3. Beichne mit Hilfe des Jransporvteurs ein gleidhjdentliges Dreied, defjen

@tf)enfeI 9em 8 mm und defjen Winfel am Scheitel 76 ijt.

57. Ein Dreted zu conftruieven, wenn 3mei Setten
und be1 einer Ddiefer &eiten qaqenuﬁmhegenbe Winfel ge=
geben find.

Der gegebene Wintel fann der &ig. 38.
qriferen oder Fleinevenr ber beiden ——F——
Setten gegeniiberliegert.

a) €8 feien (Fig. 38) a und b die b
beibent gegebenen Seitent und Fwar 4&_ i ;

a qriBer al8 b; Der der groferen ;

Seite a gegeniiberliegende Winfel jei m.

Nan trage den Winfel m quf und mache den einen Schentel AC
gleic) der Seite b, deven gegeniiberliegender Tinfel nicht gegeben ift;
baburc) find 3wei Gepuntte des Dreiectes, A und C, beftimmt. Der
dritte Ecfpuntt B mujs in dem zweiten Schentel AB beé Winfels ltegen

(24}
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und ugleid) von dem Edpunfte C um bdie Strede a entfernt jein. Be-
- fchreibt man daher aus C mit dem Halbmefjer a eine Kreislinie, o
mufé B in dem Durchidynitte bdiefer Kreislinie mit dem Sdhenfel AB
liegen. Dte SKreidlinte jchneidet den Sdenfel AB in jwei Punften B
und B, und man erhdlt daher zwei Dreiede ABC und AB'C. LBon
diefent enthalt jedoch) nur dag exfte Dretef ABC bdie gegeberen dret
Ctiicfe; dag zweite AB'C hat zwar aud) die jwet gegebenen Seiten,
aber nidht den gegebenen LWinfel, jombern Ddeffen Mebemwintel, geniigt
jomit der Aufgabe nicht. Durd) jwet Seiten und den der groBeren
diefer ©eiten gegenitberliegenben Winfel ift aljo die Grife
und Gejtalt eines Dreieced vollfommen beftinmmt.

Beicdhitet ntan mit denjelben drei Stiicen nod) ein jweites Dreiec,
fo mujs bdiefes mit dem fritheren gleiche Grife und diejelbe Geftalt
haben. Daraus folgt:

(L @ongruemsfah.) Siwet Dreiede jind congruent, wenn in
denfelben zwei Seiten und der der grdBeren diefer Seiten
gegenitberliegende Winfel paarmeife gleid) jind.

Fig. 89. b) €8 feten (Fig. 39) a und b die
aivet  gegebenen Seiten  umd
; swar a fleimer al8 b, und bder

e Wintel, weldjer der Fleineren
i / \ , Seite a gegenitberliegt, et m.
= i Durch) dag gleiche Verfafren,

wie oben, erhilt man jwei Dreiecte

ABC und AB'C, welche beide die gegebenen drei Stiidfe enthalterr, aber

i der Grdhe und Gejtalt verjchicden find. Durc) et Setten und den

ber fleineven Seite gegeniiberliegenden LWintel it aljo bdie Groge-und

Gejtalt eines Dretecfes nicht beftimmt.

Beidgne ein Dreiect, in weldem jwet Seiten a) 4 em und 2 em, b) 3 em
2mm und 2 em 4 mm, ) 23 mmoynd 19 mm find, und der bder grifeven

Geite gegeniiberliegende Winfel a) 60°,.b) 720, ¢) 1500 betrigt.

§. 58. Cin Dreted zu conjtruieven, wenn eine Seite und
gwei Winfel gegeben jind.
Die gwet Wintel find entweder die der gegebenen Seite anliegenden
ober es tjt dev eine ein anliegender, dev artdere der gegeniiberliegende Wintel.
a) €8 feien (Fig. 40) a die gegebenre Seite, m und n die ihr an-
liegenben Winfel.
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Man giehe AB = a; dadurd) find pwei Ecpunfte des Dreteckes,
A und B, Dejtimmt. Trdgt man in A den Winfel m und in B den
infel n auf, fo mujs der dritte Fig. 40.

Gctpuntt C in dem Durchichnitts- ¢/

punfte der beiben Geraden AC

und BC, weldye mit ber Seite AB ——F—

bie gegebenen Winfel bilben, liegen.
Mian erhilt aljo das @reiecf ABC, fm \,\
welches eine villig beftinmte Grife B
und Gejtalt hat. Durd) eine Seite und die betben ihr anliegen-
Den IWinfel it aljo dbie Groge und Gejtalt einesd Dreiedes voll=
fommen bejtimmt.

Wird mit denjelben dret Stiicferr a, m und n nod) ein Fweites
Dretect gezeichuet, jo muis es mit ABC gleiche Gripe und gleiche Gejtalt
Daben, aljo mit thm congruent jein. Davaus folgt:

(IV. @ongruewsfu.) Swet Dretecte find congruent, wenn tn
penfelben etnne Seite und die thr anliegenden Winfel paar-
mwetje gleich jind.

b) @ind von einem Dretecfe eine Seite, ein anliegender und der gegen=
fiberliegende Wintel gegeben, jo ijt dadurd) auch der dritte Iintel
befarmnt und daher nach a) dag Dreiect vollfommen bejtinmmt,

£

Aufgaben.

1. eichne folgende Dreiecte:
a) eine Seite 4 cm, anliegende Winfel 600 und 459;
b) { " 3 em " " 720 " 300?
) u n 28em " 7 1200 " 36°.

. Verjudhe mit der Seite 24m und den Winfeln 1200 und 720 ein Dreiect
au geichren. Wie miiflen die anliegenden Winfel bejdhaffen fein, damit
die Conftruction des Dretecfes miglich fei?

3. Gonjtrutere mit Hilfe des Trandporteurs ein Dreiect, in weldhem eine Seite

27 mm, ein anliegender Winfel 59° und ber gegeniiberliegende Winfel 720

betrdgt.

]

4. 3eidme ein vedhtwintlige8 Dreiect, wenn gegeben find:
a) eine Kathete =— 2em 5mm und der anliegende {pike Wintel = 7205
b) eine Kathete = 3 em und der gegeniiberliegende Wintel = 600;
¢) bie Hypoienuje = 4 em und ein anliegender Wintel — 450,
Mocnil, Geom, Formenlehre filr Mabdbdhen=-Bilrgerid, 3
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3. Anwendung der Congruemfake.

Eigenfdjnften der gleidy[dhenkligen Dreiedie.

§. 59. @3 et bas Dretect ABC (Fig. 41) gleichjchentlig und zwar
AC=BC. Man bhalbiere die Seite AB itm Punfte D und vergleiche

Sig. 41. bie beiben Dretedfe ACD und BCDj; es ift tn den-
# jelbent die Seite CD gemetnjchaftlich, fermer AC=BC
[ nad) der S’smcuif%]eigmng, und AD = BD permige der
Eonjtruction; i den beiden Dretecten jind aljo alle
bret Seitent paarmwetfe gleid), folglic) find die Dretecte
'",ﬂ” » ACD und BCD congruent. Aus der Decung diejer
4 @xcucfe folgt << A=B; ferner < m=n, ».5.CD | AB,
€3 exgeben fid) daber folgende Sdte:

1. §n einem gleidhichentligen Dreiede jind die Wintel an
ber Grundlinie gletd.

Sn einemt gleichjeitigen Dreiecfe find alle dret LWnrel gleich.

2. Die Strece, weldhe in einem gleihjdhentligen Dretede
bie Mitte der Grundlinie mit dem Scheitel verbindet, fteht
auf der Grundlinte jenfredt.

3. Umgefehrt: Die Senfredhte, weldhe man in der Mitte der
Grundlinie eined gleidhidhentligen Dreieced auf diefe exvidhtet,
geht durd) den Sdheitel.

4. 3teht man in einem gletidhjdhentligen Dretede vom
©deitel eine Senfredyte auf die Grundlinie, jo wird diefe da-
purch halbiert.

Aufgaben.

1. Wie guof ijt jeber Wintel eines gleichjeitigen Dreiectes?

2. Wie guof ift der Wintel am Seitel eines gleichjchentligen Dreiectes,
wenn ein Winfel an dber Grundlinie a) 520, b) 379 12/ 50" {jt?

3. Wie grof ift ein Winfel an der Grundlinie eine§ gleihjdentligen Dreiectes,
wenn der Winfel am Scheitel a) 710, b) 250 46/, ¢) 590 19’ 42" Detrigt?

4. WiegqroBijtjeder jpike Winteleines gleid)jchentligen rechtwintligen Dreiectes?

Jig. 42. §. 60. Beichnet nman itber der Grumdlinie AB
(Fig. 42) wet gleichichentlige Dreiedfe ABC und ABD
und zieht durd) die Sdjeitel C und D die Strecte CD,
jo finb die Dretecfe ACD und BCD congruernt (warum?).
Aus der Tectung diejer Dretecte folgt Winfel a=hb
\p und c—d; ferner AE— BE; enblic) Sinfel AEC—
BEC, b. ). CE | AB.

Setchnet man daher iiber derjelben Grund-
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linte wei gleichjchentlige Dreiecte und zieht durc) die Scheitel
eine Gevade, jo halbiert dieje 1. die Wintfel an den Sdheiteln,
fte halbtert 2. die gemeinjdjaftliche Grundlinie und fteht
3. auf der Grundlinie jenfredt.

Jolgerungen.

§. 61. &8 fei (Fig. 43) AD=BD, daher audh Fig. 43.
< BAD= ABD. Dergquifert man den Wiufel
BAD und verldngert die gegenitberliegende Seite
BD, o daj8 dag Dretef ABC entjteht, fo ift in
bem;elben die Seite BC>AC. Denn BC=BDCD /.~
ift io grofy al8 AD + CD; diefe Summe ift aber 4*— o
— AC(§. 49), aljo tjt auch) BC > AC. Daraus folgt:

@ind in einem Dretece zwet Winfel ungleid, jo jind
aud) bie thnen gegenitberliegenden Seiten ungleich, und zwar
liegt Dem griBeren Winfel aud) eine grofere Seite gegenitber.

Sn cinem redhtwintligen Dreiecfe ift die Hypotenuje, im ftumpf:
winfligen bdie bem jtumpfen Wintel gegeniiberliegende Seite die qripte Seite.

§. 62. Bteht man vom Punfte C (Fig. 44) zu der Gevadben AB

die Senfrechte CD und {iiberdies irgend eime ambere Sig. 4.
Gevade 3. B. CE, jo entjteht ein vechtwintliges Dreiect c

CDE, und e8 mujs darin die Hypotenuje CE groper
jeirr, algd die Kathete CD.
Die @enfredhte ift daler die fitrzejte Ge-
vabde, die von einent Punfte ju eimer gevaben L 7
Yinte gegogen werden fann. Al oS e
Die Sentrechte von einem Punfte auf eine Gevabe dient dagu, um

bie Entfernung jenes Punttes von der Gerabem zu mefjen.
Conftructionsaufgaben.
§. 63. Gine gegebene Strede AB (Fig. 45) 3u halbierven.

Die ufldjung beruht auf dem Sabe: Jig. 45.
Seichnet man iiber einer Strecfe et gleich- ~07
igentlige Dreiecte und zieht bunch die Scheitel 4 ’ a3

eine Gevade, jo halbiert bieje die Grundlinte.
Man braudht mur ither AB wei gleich)-
fchentlige Dreiecte zu  confteuteren und ihre
CSdjeitel C und D durch eine Gerade zu ver
binden. Dabei find jedodh) die Schentel bder
gleichjchentligen Dretecte fitr bdie Ljung der
Aufgabe entbehrlich. Die Aufldjung ijt aljo:
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Unt etnne Strece 3u halbieren, bejchreibe man aus ihren Endpunften
ntit demjelben Halbmeffer nad) oben und unten Kreisbogern, weldhe fich
in gwet Punften jdhneidenr, 1und ziehe durch beide Lunfte etre Gerade;
dieje Gevade halbiert die gegebene Strece.

Aufgaben.

1. Jeidhne verjdhiedene Stredfen und Halbiere jebe derjelben.
2. Beidne eine Stvede und theile fie in 4, 8 gleiche Theile.
§. 64. Ginen gegebenen Winfel ABC (Fig. 46) ju halbieven.

Jig. 46. Mm etnen TWintel 3u halbieven, bejdyreibe man

¢ aug dvem Scheitel etnent Boger, weldher die beiden
/\\ Sdhentfel jchneidet; aus den Durchichnittzpuntten
o bejchreibe man mwieder mit demjelbent Halbnejjer

. \ ~ 3wet Bogen, welche jich in etmem Puntte jchneiden,
?*/‘\.)@ und 3tehe dann duvd) diefert Lottt und den Scheitel

AL : des Winfels efne Gevade; dieje Gerade halbiert den
‘}1’ geaebernent Wintel.

Xl c
>1,<_ Qflllfgabeu. : : s

1. Feidyue veridiedene Winfel und Halbiere fie.
2. Beidjne einen Winfel und theile thn in 4 gleiche Theile.
§. 65. Auf eine gegebene Gerade AB (Fig. 47) von einem

Sig. 47. auper ihr befindlichen Puunfte C eine
v @enfredhte ju fallen.

e Um aus eimem Puntte ju etrer Gevaden

. s eine Senfrechte zu giehen, bejchretbe man aus

N ‘E jenem Puntte etnen Kreid8bogen, mwelcher die

T i B erabe 1 ot Vauften Tecbnetdet: aud dief

1 S S erade tn et Puntten jdynetdet; aus diefen

N A bejchretbe man wieder mit demifelben Halb-

R mefjer gwet Bogen, die fich in etmem Puntte

>1'7’K jchmetden, und verbimde diejeni Punft mit

demt gegebenen Puntte durd) eine Gervabde;
diefe 1jt die gejuchte Sentrechte.

§. 66. u etnem Punfte C einer Geraden AB (Fig. 48) auf

Fiq. 48. diefe etne Senfrechte ju evvichten.
W tn einem Punfte einer Geraben
auf dieje eine Senfrechte zu evvichten, jchnetde
man vonr jenem Punfte aus an der Geraden
gleiche Stitcfe ab, bejchretbe aus threm End-
punften  mit demielbert  Halburefjer et
W3 Bogen, weldhe jich i einent Puntte dneiden,
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und ztehe durc) dieferr und den gegebenen Lumft eine Gevade; dieje
ijt die gefuchte Senfrechte.

Jit der gegebene Punft A etn Endpuntt dev gegebenten Strecte AB,
jo verldngere man die Gevade iiber diefen Enbdpunft Hinaus und ver:
fahre jodanm wie vorhin. Qﬁiwt fich aber die Linie nicht {iber den Eub:
punft hinaus verlingern, fo fann man die verlamgte umhetl]fe auf
folgende At erhalten:

MNean bejchreibe (Fig. 49) aus A mit einem be- &ig. 49.
liebigen Halbuefjer einen Bogen, weldher die AB in Cx~”
D jehneidet; mit dentjelbent Halbmejjer durchichuetde (o
ma aud D den friiheren Krei®bogen in E, und be-
jdyreibe aus E etnen menen Bogen, welcher von der
purd) D und E gejogenen Geraden in C gejdynitten | 7
wird. Jieht man mun die AC, jo jteht dieje auf AB |5/
icnfred).t. £t g el R A:"—%

Die Nichtigfett diefes Verfahrens ijt leicht enju-
feher.  Wermige der Conjtruction ift das. Dreiet ADE gleichjeitiq und
bas Dreiet ACH gleichjchentlis. Jm A ADE ift daher jeder der brei
Winfel a=60"; it A ACE ijt jeder der pwei gleichen Winfel b an
ber Grundlinie die Hilfte des Aupermwintels a, aljo b=30" Mithin
it Winfel BAC=a + b=260" + 30°=90°, und dafer- AC | AB.

§. 67. Geometrijche Conjtruction eingelnmer Winfel.

1. Ginen Winfel von a) 60 b) 30°, ¢) 120, d) 150" geometrijch zu
conjtritierer.

a) Durdh) Conjhruction eines gleichjeitigen Dreiectes.

b) Durch) Halbierung des Winfels von 60°.

c) und d) Duvd) Conjtvuction bes Nebemwinfels von 60°, besitglich

bour 300,
2. Einen Winfel von a) 90 b) 45°, c¢) 135" geometrijch u con=
jtruterven.

a) Radh) §. 65 oder §. 66.
b) und ¢) Durch) Halbierung des Wintels von 909, und durc) Conjtruction
bes MNebemmwintels von 450,

: 4. Dicrede.
Beftandiheile der Hierede,

§. 68. Gine von vier Strecten begremzte ebeme Figur whd ein
Wieved gemannt.
Gin Vievet hat vier Seiten und vier Wintel.
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Die Strede, welde el gegenitberjtehende Cefpumfte verbindet,

heipt Diagonale.

Fig. 0. Nufgaben.

v 1. Wie viele Diagonalen Edunen in einem Vievede

3 c gezogen iverben?
o) 2. Nenne in dem Bievedfe ABCD (Fig. 50) alle
/ ! it bier Seiten und alle vier Winfel. Nenne die
L___ \l Diagonale.
4 §. 69. Bieht man in einem Bievect eine
Diagonale, o betragen alle LWinfel des Vievecfes ebenr jo viel als die
Wintel der beiben Dreiece, in welche das Vievedt zerlegt wird; die
Winfel in jedem der 3ivei Dretecfe betragen nun Fwet Redyte, daher die
PWinfel des Vievectes vier Jechte.

n einem BVievede betrigt alfo die Summe aller Wintel
pier Nechte oder 360"

Wenn in einem Bievedfe alle viev Winfel gleid) find, wie grop ijt jeder?

Eintheilung der Vierecie nod) den Bidtungen der gegeniiberliegenden Seilen.

§. 70. Gin Bieved, in weldjem feine Seite niit einer andern parallel
ift, Deiht ein Trapezoid (Fig. 51, I). Cin Vievect, in welchem vt
gegenitberliegenibe eitent pavallel, die andern zwei Seiten aber nicht-
parvallel find, heipt ein Trapey (Fig. 51, I1). Cin Bievedt, tn welchem
je awet gegeritberfieqende Seitert pavallel jind, Deift etn Parallelo-
gramm (Fig. 51, UI).

oig. 51.

7D TR P
I I 1
ki [miiy

Ctr Trvapey, tn welchem die nichtpavallelen Seitenn etnanber gleic
jind, Deifpt gleichichentlig.

S einem Pavallelogranmme fonn man wad immer fiie etne Seite
alg Grunbdlinie annehmen; die Senfrechte, die davauf von der gegen-
iiberliegenbent Seite gefdllt wird, ijt dann die Hohe. Jn einem Trapeze
verjteht man unter der Hihe eine Senfrechte, welche von etrent Lamfte
per einen pavallelen Seite auj die anbdere parvallele Seite gefdllt wird.

- Aufgaben.
1. Jeidne ein gleichjchentliged Trapes.
2. Betdhne zwei Parallele, dann eben jo zwei andere Pavallele, weldhe die
fritheven durdhjchneiden.  Was fiir ein Bievedt entjteht dadburvch?
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Eintheilung der Parallelogramme nad) ber Grife der Seiten und Winkel,
8 71, Gin Parallelogramm, in welchem iweder alle Seiten nody
alle Wintel gleich jind, Heipt etn Rhomboid (Fig. 52, I); ein Parallelo-
gramm, in welden alle Seiten gleid) find, ein Rhombus (Fig. 52, I);
ein Pavallelogranmm, in weldhern alle Winkel gleid) jind, ein RNechtect
(Ftg. 52, 1I0); ein Pavallelogranm endlich, i welchem alle Seiten und
alle Wintel gleidh jind, ein Quadrat (Fig. 52, IV).

Hig. 52.

[ L=/ = ][]

Xm Rechtecte und tm Quadrate ift jeder Wintfel ein vedhter; tm
Nhomboid und inm Rhombus fommen et gleiche Tpise und et gleiche
ftumypfe TWinfel vor. Darum werden dag Redhtedt und das Luadrat
aud) rechtwinflige, das Rhomboid und der Rhombus jdhiefwintlige
Parallelogrammnie genannt.

Beidhne einen piben obder jrumpfen Wintel a) mit ungleiden Scenteln,
b) mit gleihen Schenfeln und ziehe durd) die Endpuntte Gerade, weldye mit
ben Schenteln parallel find. Was fiiv ein Biered entfteht in jedem Falle?

Beidhne einen vedhten Wintel a) mit ungleichen, b) mit gleidhen Schenteln
und giehe puvd) die Gudpuntte Gerade, welche mit den Schenfeln pavallel
find. Was fiir ein Vieved entjteht in jedem Falle?

Eigenfdyaften der Parallelogramme.

§. 72. 68 jet (Fig. 53) AB | CD und AD | BC. 3ieht man bie
Diagonale BD, jo find die Wedhjelwinfel a und d, und eben jo Die

Wedhjelwinfel ¢ und b einander gleich; daber ig. 53.

iit A ABD =~ BCD. Dann it aud) Winfel P A S S

A—C, alip audh B=D, und Seite AB—CD, /a~d

AD=BC. Daraus jolgt: / ; .
1. Jebes Pavallelogramn wird durd 4; _____ \ﬁﬁdg

bie Diagonale in jwei congruente Drei-
ecte getheilt.

2. Jn jedem Pavallelogramme jind die gegeniiberfiegen-
ven Winfel gleidh.

3. Jn jedem Parvallelogrammne jind die gegenitberliegenden
Geiten gleidh; ober:

Pavallele ywijhen Pavallelen jind einander gleid.



40

§. 73. €& jet ABCD (Fig. 54) ein Parvallelogramm, aljo AB | CD,
Fig. 54. AD | BC. Sieht man die Diagonalen AC und
D e (B ST i Segets AB=—0D), la—=ciumiidh==d
%7 bas Dwiet ABO~CDO, folglid) A= CO,
> S g BO=DO: b. i. bie Diagonalen eined jeden
AK a Parallelogrammes halbieven einander.
Bon den Diagonalen der Pavallelogramute
geltert noc) folgende Siige:
1. Die Diagonalen eines Rechtectes jind einander gleid.
2. DteDiagonaleneines RHombus jtehenjenfredit aufeinander.
3. Die Diagonalen eines Quadrates jind einander gleidh und
ftehen jenfredht auf einanbder.

Conftructionsaufgnben.

§. 74. Bu einer Gevaden AB (Hig. 55) durd) einmen Punft C
auperhalb derfelben eine Parallele ju ziehen.

1. ffung. Biehe (Fig. 55, I) dnc) C eine Gervade, welche die
AB in D jdyneidet, und trage in C einen Winfel DCF = ADC jo auf,
bajd er gu ADC Wechielwintel wird; der jweite Schenfel CF des con=
ftruterten TWinfels it die gejuchte Parvallele (§. 45).

2. Lojung. Falle (Fig. 55, II) von € die CD | AB und ervichte in
C bdie CF | CD; bann ift CF | AB (42, 2).

o/

Fig. 55.
I I
(4 V. c’/__p
A D B o TR 7) B

3. jung. Biehe (Fig. 55, 1) durch C eine Gerabe, weldpe die

AB D jdhneidet, und bejchretbe aus D mit dem Halbmejfer CD etnen
Fig. 56. Kreidbogen, mwelcher die AB in E jchneidet; be-

¢ Tdhreibt man dann mit demjelben Halbuefjer

¢ 2 aus C und B jwet Kreisbogen, weldje fich

< £ % i F jdneiden, und jieht CF, jo ift CDEF
Z Voo e Parallelogramm, daher CF | DE, obet
—B CF || AB.

4 '—jif”/v—
e §. 75. Gine gegebene Strede in be-

[tebig viele gIelc{)e A}.,].:]EIIE g,u theilen.
a) &8 fei die Strecte AB (Fig. 56) 3. B. in 5 gleiche Theile zu
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theilen. Man ziehe durch A eine andere Gerade AC von beliebiger
Richtung und Lénge, und trage davauf von A aud 5 beliebige gleiche
Theile. Werbindet man Dden Cudpunft H ded fiinften Thetles mit B
durd) bie BB, und zieht durc) D, E, F, G Parallele mit HB, jo theilen
diefe auch die AB in 5 gleidhe Theile AK, KL, LM, MN, NB.

. §. 76. 1. Gin Parvallelogramm ju conjtruieven, wenn jwet
Seitent und dev von ihnen eingejdhlojfene LWinfel gegeben jind.

Man geidne in A (Fig. 57) einen Winfel =m, jdhneide von den
Sdyenfeln AB=a und AD=n>b ab; Dievauf bejchreibe man aus B mit
pemt Halbumefjer AD eirenn Bogen und durchjchreide ihn aus D mit dem
Halbmejjer AB; dann ift ABCD das verlangte Bavallelogramm.

Fig. 57. Hig. 58.
AL
: 7
AR el

2. a) Gin Quadrat ju conftruteven, wenn jeine Seite AB
(Fig. 58) gegeben ift.

NMan ervichte im Endpuntte A der gegebenen Seite AB auf biefe
eine Senfrechte, mache AD — AB und bejchreibe aus B und D mit dem
Halbmeffer AB 3wei Kreisbogern, weldhe jich i C jehneiden: ABCD ijt
dag verlangte Quabdrat.

Ober: Man ervichte in betden Gcpuntten A und B der AB Sent-
redhte, frage auf denfjelbenn AB bi8 D und C auf und ziehe DC.

b) Gin Quadrat u conjtruieren, wenn jeine Diagonale
AC (Fig. 59) gegeben ift.

Man Halbiere AC in O, ziehe bdurch bdiefen Jig. 59.
Puntt eine Senfrechte und trage auf ihr die Halbe D
Diagonale bid B und D auf; ABCD it dann das 1'
verlangte Quabrat.

3¢ ;&ig RechtedE zu conftruteren, wenmn gegeben
ind:

a) 3wet Seiten (28 mm und 19 mm);

b) eine Seite und die Tiagomnale (25mum, 35 mm).
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4. Ginen RYombus zu conftruieven, wenn gegeben jind:

a) eine Geite und ein Winfel (38 mm, 45);

b) bie Grundlinte und bdie Hohe (32 mm, 24 mm);

c) bie betben Diagonalen (38 mm, 28 mm).

5. Gin gleid)jdhentliges Trapes ju geichnen, wenn gegeben find:

a) die Paralleljeiten (26 mm, 22 mm) und die Hihe (18 mm);,

b) die Parvalleljeiten und der IWinfel an der exften Seite (38 mm,
26 mm, 60).

5. Wieledwe.

Beftandtheile der Dielede.

§. 77. Gine von mehreven Sfreden begrenzte ebeme Figur Heiht
Bielect oder Polygomn.

Nebes BieleE hat jo viele Seiten ald Wintel; zwifhen je et
Seiten liegt ein Wintel, zwijhen je zwet Winfeln eine Seite; ferner
liegen am jeder Seite gwei Winfel und et Seiten.

Die Wintel eines Vielecfed fnmen jpike, vechte, ftumpfe, und jelbit
aud) erhabene jein; bdie lehten nennt man aud) einjpringende Biel-
ectamintel.

Fig. 60.

Eine Strede AC (Fig. 60), welche et nicht unmittelbar aufeinander
folgenbe Ecfpuntte ded Lielecfes verbinbet, heipt Diagonale.

Die Summe aller Seiten eined Vielecfes heiht der Nmfang, und
Ddie Grdfie ber von den Seiten eingefchlofienen Flicge der Fladjen-
inhalt desjelbern.

§. 78. Xn jedem Vieledt 1jt die Summe aller Wintel gleich
jo vielmal zwei Nedhten als dag Vieled Seiten hat, weniger
nter Rechten. :

Ninumt man innerhalb ded BVieredes ABCDEF (Fig. 61) einen
Dbeltebigen Punft O an und ieht von diefenmt gu allen Eckpuntten gevabe
Qinten, jo exhilt nman jo viele Dreiecfe, als dad Vielect Seiten hat
pie Winfel eines joldjen Dretecfed betragen zwet Nedyte, daber die
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Winfel aller Dreiecte jo vielmal 2 NRechte, als das Vielect Seiten hat.

Nnter den Winfeln der Dretecte formmen num alle Fig. 61.
Vielectzwintel vor, aber itberdied auch nod) die /,{

Winfel um den Punft O herum, die nicht Viel- ]
ectawintel jind und die gujammten 4 Nedhte betvagen. 46\\ 0/:_,,,—-"'
Um daher blofs die Sunmte der Bieleckswinfel ju | 7~ ;;/
erhalten, mujs man von bder Winfelfumme aller
Dretece noc) vier Nechte jubtvabieren. R

Eintheilung der Uieleche nad) der Angahl der Seiten.

§. 79. Die Vielecke werden nach) der Anzahl threr Seiten in drei-
jeitige oder Drveiecte, vierjeitige ober BVievecke, fiinfieitige oder
Fitnfecte, w. j. w. eingetheilt.

Sm engeren Sinne verfteht man unter Vieled eine Figur, welde mehr
alg vier Seiten hat.

Nufgaben.

1. Wie grop ift die Summe aller Wintel eines Fiinfeced? — eines Sedhs-,
Sieben=, Acht-, Neun=, Jehnedes?

2. Wie viel Diagonalen fbunen von einem Gcpunttin einem BVievs, Fiinf:,
Ged)s-, Siebenz, Acht=, Neun=, Jehnede gegogen werben? Jn wie viele
Dretecte wirh dadburch jedes ber genanuten Vielede zerleqt?

Gintheilung der Vielecie nady der Grife der Geiten und Winkel.

§. 80. Gin Bielect heiht gqleichieitiq, wenn alle Seiten einander
aleich find; jonjt ungleihieitiq. Ein BVieleE heiBt gletchwintlig,
wenn alle Winfel etnanbder gleich find; jonjt ungleichwintlig. Ein
NViclect heipt vegelmifig, wenn alle Seiterr gleich und alle Winfel
gleid) find; jonft unregelmapig. ©o ijt 3. B. der Rhombus ein
gleichfeitiges, das Nechtect ein gleichwinfliges, das Duadrat ein rvegel-
mipiges Vieved.

Da tn einem rvegelmipigen Vielecte alle IWinfel gleich find, fo
findet man die Grofe eines derjelbenm, wenn man Fuerft die Summe
aller Wintel Dejtimmt und dann blefclbe purc) die Anzahl der Winfel
dividiert. ©p Detrigt

180"

ein Wintel des vegelmdfigen Dretectes . . g 800
" i i i NViereckes . .3—(;0? == 9()t
" " 5 , o Giinfeces . . 5/;00 = 108°,
" " " Sechsectes ‘éol 120°, u. . w.
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Conftructionsnufgaben.

§. 81. 1. Gin vegelmipiges Vielect u jeidhnen.

Bejtinmme die Grispe cined Vielectswinfels, jeichne etnne Strecke, weldye
per Seite des Vieledtes gleich ift, und trage in den Endpunften der-
felben ben Vieleckdwintel auf; von den neuen Schenteln jchneide Stiicte
ab, weldhe der angenommenen Vielectsjeite gleic) find, trage in den
Endpumtten wieder den VielectSwinfel auf und jehe diefes Verfahren
fort, bis dag Bieled gejchlofien ift.

2. Jeichne ein regelmipiges Fiinfet. (Die LPritfung gejchieht, tndem
man alle Diagonalen jieht und nachiieht, ob je eine mit einer Seite
parallel ift.)

3. Beidhne ein regelmipiges Sechzet. (€8 miijfen je jwei gegen:
itberliegentbe Seiten und etne Diagonale pavallel jetn.)

4. Betchne ein vegelmifpiges a) Achtect, b) Sehned.

Ginfacher gefdjieht bie Conftruction regelmdiger Vielecfe mit Hilfe des
Kreifes, wovon fpdter bei der Kreislehre die Rebe jein wird,

Eigenfdynften der regelmifigen Yieledse. X

§. 82. B8 jei bas Bielet ABCDEF (Jig. 62) regelmipig,

Fig. 62. affo AB—BC=CD=DE=EF—FA,

B KD ud A=B=C=D—=FE=F.

- / ;\ Lok \s __ Jus der Gongruen; ber Dreiecfe evgeben

e ) fid) folgende Siite:

Fe**}}( !ﬁ>€ 1. Halbievtnran tn eimem vegelmaBigen

M\/ /N /g DBielede zwet aufeinander folgende Um-
3\ ot/ fang8winfel und verbindet den Durd)-
/P jdnittdpuntt der Halbievungslinien mit

den itbrigen Edpuntten des Vielectes durd) Strecten, jo wird
padurd) dad Vielect in [auter congruente gleichichentlige Dret-
ecfe getheilt.

2. Jn jedem vegelmiapigen Bielece gibt e8 einen Lunft,
der von allen Edpunften und aud) von allen Seiten gletd)
weit entfernt ijt.

Diefer Puntt heifpt der Mittelpuntt ded vegelmdBiqen Vielectes.
Man findet ihn, indem man Fwei aufeinander folgende Vielectsivinfel
halbiext. :

Congruens der Dielede. ;

§. 83. Bwei Vielecte jind congruent, wenn jie alle Seiten und
alle Winfel nach der Ordmung paavivetie gleich Hhaben.
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Bwei Vielee ABCDEF und GHIKLM (Fig. 63), welche aus
gleid) vielen der Ovdnung nad) congruenten Dretecten Fu-
jammengefesit jind, jind Jig. 63.
felbit comgruent. /9! M

Denn legt man  beide //\
Rielecte jo aufetnander, dajs Poare Eg{ /I‘
einander fallen, 3. B. ABCauf | ol S, K
GHJ, fo muis aud) das eite TR W

Paar Dretecte fich decten, folg- B 4 e

{ich auch das dritte Paar, . . .; daher decen fich aud) die gangen
Bielecfe. -

§. 84, Gin Vieled ABCDEF (Fig. 63) zu itbertragen, d. i
eint Bieled zu geidhnen, weldes mit dem Biclede ABCDEF
congruent ift.

Man gerlege das gegebene Vielet von A qus durc Diagonalen in
Dretecte, bejdreibe mittelft dev Durchidhnitte vou Kreisbogen fo viele in
derjelben Ordmumg liegende Dreiecte, welche mit demen des gegeberten
Riclected congruent jind. Die dadureh entjtehende Figur GHJKLM ijt
mit der gegebenen congruent. s ift hier nicht ndthig bie Diagonalen
wirkfid) 31 jiehen; diejelben Fommen i dem gegebenert wie in bem neu
entjtehenden Rielecte blofy gedacht werden.

Symmetrifdye Gebilde.

§. 85. Jifllt man in der Figur ABCDEF (Fig. 64) von pent @t
punften die Senfrehten Dd, e, Ff auf AB und wenbet die Figur als
eine fejte Verbindung um AB als Ahje wm, jo Big. 64
Deifst dag Gebilbe ABC'D'E'F’, welches marn da-
burd) exfhilt, mit dem gegebenen Gebilde ABCDEF
fymmetrijdy, und die Gevade AB, um welde
bie Umivendung gejchieht, die Symmetrieaddie
oder Symutetrale.

Bwei fymmetrijthe Gebilde Haben Ddenmad
die Gigenjchait, dajs die Verbindbungsjtvecte e
aweter entiprecdhentder  Punfte derfelben auf bder
@ymmetrale jenfrecht fteht und von ihr halbiext wird. ¢ B ¢

Bwet fymmetrijhe ebene Gebilde find immer aud) congruent; ihre
gleichen Beftanditiicke folgen jedoch in Vegtehung auf die Symmetrale
in entgegengejelter Orvdmung auf einanbder.

amei gleichliegende Dretecte auf \ 2 f})
/
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§. 86. Ein ebenes Gebilde, weldhes jich duvch eire Sevade in yoet
fpumetrijche Lhetle theilen Lajst, heipt felbjt jy mmetriid) in Begiehung
auf dieje Gerade als Symmetrale. So ift dag Bielec AFEDCC'D'E'F’
(Fig. 64) jymmetriid) in Begiehung auf die Gerade AB.

1. Gin gletchichentliges Dreted ot jynumetrijch in Vegiehung
auf die Hihe; ein gletchieitiges Dreted ift ymmetrijch in Beziehung
auf jede der brei Hihen.

2. Ein Rhombus ijt fymmetriid) i Begug auf jede jeiner Dia-
gonalern.

3. @in Nedyted it fynumetrijd) in Begtehung auf jede Gevade,
welthe jwei gegeniiberliegende Seiten Halbiert.

4. Gin Quadrat it jymumetrijd) joroohl in Begug auf jede Diago-
nale, als aud) in Begug auf jede Gevabde, welche et gegenitberliegende
@eitent halbiert.

5. Cin gletdhjdhentliges Trapey it jymmetriid) in Bejug auf
die Gerade, weldye die gwei pavallelen Seiten halbiert.

- 6. Gin rvegelmifiges Bieled ift fymmetrifh in Begiehung auf
jedbe Gevade, weldye duvd) dem Mittelpuntt und entweder durd) einen
Ectpuntt oder duvd) die Mitte einer Seite geht; ez hat eben fo viele
©ymmetralen, alg8 e8 Seiten hat.

Nufgabe.

Cin jpmmetrijdes Vieled zu iibertragen. (Fig. 64).

WNean iehe i dem gegebenmenn Vielecfe die Symmetvale AB umd
auf diefe von den Ecpuntten Senfrechte. Dann bejtimmt man in der
Gopie guerjt die Symmetrale, tragt auf ihr die eingelnen Abjchnitte der
gegebenent @ymumetvale auf, ervichtet duvch die jo gefundenen Punfte
Cenfrechte auf bdie newe Symmetrale und jhueidet von denjelben beider-
jeitd gleich lange dev fritheren Ldnge entjprechende Stitfe ab; dadurch
exhilt man die Ecpuntte des verlangten neuen Vieleckes.

6. 3eidyeniibungen.

§. 87. Amwendungen der gevadlinigen Figuren ju verjchiedenent Ber=
sterungen (Figuren=-Tafel 65 und 66): Rethungen und Verbindungen
vort Dreteckert, von jhriggeftelltern Quabraten und von Rbontben; ftern-
fornige Vielecte; Schraffierungen.
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Figuren=Tafel 65.
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Siguren=Tafel 66.
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III. Der Kireis.

1. Der Punkt und der Kreis.

§. 88. Gin Punit liegt innerhalb des Kreijes, oder in dem Um-
fange desjelben, ober auBerhalb des Kretfes, je nadhdem die Gnt-
fermung ded Punftes vom Kreismittelpuntte fleiner, eben jo grop, oder
arifer tjt als der Halbmefjer des Kretjes. (§. 37.)

2. Dic Gerade wnd der FHreis.

§. 89. Cine Gerade hat mit der Kreislinie jwei Punfte, oder nur
etren LPuntt, oder gar feinen Puntt gemeinjhaftlich, je nachdem ihre
Cntfermung vom Kreigmittelpuntte Eleiner, eben jo grop, ober griBer ift
ald der Halbmefjer des Kreifes.

Cine Strefe AB (Fig. 67), welche et Lunfte des Ninfanges ver-
bindet, Deifpt eine Sehne. CEine Sehne ijt Sig. 67.
um jo grbfer, je ndher fie dem Mittelpuntte :
[tegt; die langjte Sehne ift daber bdiejenige,
weld)e durd) bden Mittelpuntt jelbjt gebt,
nimlic) der Durdhymejfer, wie AG.

Gine Gerade CD, weldhe durch die Ver=
langerung einer @elf)ne AB iiber ihre Enbd-
puntte hinausgeht heipt eine Secante. Eine
Gerade EF, welhe mit der Kreislinie nur in
etnem Punite A gufonmmentrifft, wdhrend
alle andern Punfte derfelben auBerhalb ded Kretfes liegen, DHeifst eine
Berithrungslinte oder Tangente.

Durd) den Schnitt ded Kreifed mit der Gevaden entjtehen folgende
Hguren: 1. der Kreisabjdynitt oder das Kreisjeqment, d. i. ein
Theil der Kreisfladye, weldjer von einer Sehne AB und dem dagu ge=
hivigen Bogen AB Dbegrenst wird; und 2. der Kreisausjdynitt oder
Rreisjector, d. i ein Theil der Kreisflache, welcher von gwet Halb-
meﬁem und dem dazwijhenliegenden Bogen begrengt wird, wie AOBA.

. 90. Bu gletchen Sehnen gehdren in demjelben Kreife
uucf) gIeth)e Bogen; und umgefehrt: 3,11 gleichen Bogen gehbren
aud) gleihe Sehnen.

BVon der Nichtigteit diefer et wnge fann man i) itberzeugen,
tnbent man die betreffenden Kreisabjchnitte itbevetnander legt; man finbet,

ﬂRocm! Geom. Formenlehre fitr Madbden-Bilrgerjd),
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bajs unter jeder der jwei obigen BVovausjeBungen die beiden Kreisab-
johnitte vollformmen iibereinander fallen, folglic) tm exiten Falle audy
bie Bogen, tm Fweiten auc) die @ijnen fich becten.
§. 91. Nebe Sehne AB (Fig. 68) cines Kreifes farmn alg die Grund-
Sig. 68 linieeinesgleichjchentligen Dretectes, defjen Seeitel
; im Mittelmmtte liegt und defjen @cﬁenfe[ SHalbuefjer
des Kreifes fimd, angejehert werden. Die im §. 59 von
/ den gleichjchentligen Dreiecfen angefithrten Sdke 2, 3
und 4 lajfen fich dabher fiix den Kreid jo ausdriicten:
1. Die Strecte, weldye den Mittelpuntt etnes
\_('/B freifes mit der Miitte einer Sehue verbimbdet,
jteht auf der Sehue 1cuhecf)t
2. Die Senfredhte, welde man tn der Mitte der Sehne
eined Kreijed auf bdiejelbe evvidytet, geht durd) dben Mittel-
punft des Kreijes.
3. Bieht man itn etmem Kreife vom Mittelpunfte eine
@enfredyte auf eine Sehne, jo wird dieje dadurd) halbiert.
§. 92. Grridhtet man in dem Eudpuntte eines Halb-
mefferd auf denjelben eine Senfredyte, jo it dieje eine Tan-
gente des Kretjes.

ig. 69.
A - G5 fet (Pig. 69) AB | OD. Jede jehiefe Strecte
E ~_ mwie OF, OF, ... ijt linger al8 die Senfredte OD;
aljo liegen bie Puntte E, F ... auBerhalb der Kreis-
D 0 linte. Die Gerade AB hat daher mit der Kreislinie
P e den Punft D gemeinjdhaftlich), alle anberen Puntte
b liegent auperhalb des Kreifes; AB ijt aljo eine Tan-

gente ded Kreifes.

3. Der Winkel und der Hreis.

§. 93. Gin Winfel, defjen Scettel tm Viittelpuntte eines Kreijes

liegt, beffen Sdhenfel bdaher Halbmeffer des Kretfes jind, Dheipt ein
Fig. 70. Centrimintel

Gin Winfel, dejjen Sdjeitel in der Pert-
pherie eined Kreijes [iegt und Ddefjen Schentel
@ehnen des Kretfesd find, heifst ein Pervipherie-
winfel.

AOB (Fig. 70) ift ein Cenfriwinfel, der auf
pem Bogen AB aujjteht; ACB ijt ein Peripherie-
winfel, der auf demfelben Bogen AB aufjteht.
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Gebhen die Schenfel eined Peripheriewinfels duveh die Endpuntte
eited Durchurefjers, wie bet dem LWinfel ACD, jo Deiht derjelbe ein
Wintel im Halbirveife.

§. 94. 3u gleichen Cenfriwinfeln gehdren in demielben
fretfe auch gleidhe Sehnen und Bogen; umgekehrt: ju gleidhen
Gehnen gehdren aud) gleidhe Centriwinfel, und: zu gleiden
Bogen gehiren aud) gleide Centrimintel.

Von bder Nichtigeit diejer drei Sabe itberzeugt man fich, wenn
man entweder jwei gleiche Eentrimintel, ober et gleiche Sehnen, oder
tm dritten Sabe zwei gleiche Bogen annimmt, und dann die betreffen-
den Kreidausidnitte ither eimander gelegt denft; man findet, dajs fidy
unter jeder diefer Vovausjehungen die beiden Kreidausichnitte vollfonumen
decfent, Ddajs alfo fiir jede LVorausjeBung auc) die angefithrien Be-
hauptungen rvichtig find.

§. 95. Stehen ein Centri- und ein Pevipheriewinfel auf demijelben
Bogen eined Kretfes, jo jind in Begug auf die Lage der Schentel des
Peripheviewinfels drei Fdlle miglich: entwebder liegt der Mittelprmit
Ded Sreifed in etnem Schenfel des Wintels (Fig. 71, I), oder liegt der-
jelbe zwijchen den Schenfeln bdes Wintels (Fig. 71, 1I), oder liegt er
auferhalb der Winfelfliche (Fig. 71, 1II).

a) Jn Figur 71, T ift m als ein Auperwintel des Dreieces BOC
gleich der Summe der imrern entgegengefeliten Wintel, alfo m=a-b;
nun find b und a als Winfel an der Grundlinie eined gleid)-
jdyentligen Dreiectes einander gleic), daher m —a—-a=2a.

b) Bieht man in Figur 71, II den Durchmefjer CD, o ijt nady a)
ber Winfel m=2a, n=2b, daher aud) m--n=2(a-+b), b. i.
der Winfel AOB—2 ACB.

4*
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¢) Wird in Figur 71, III der Duvchmejjer CD gejogen, jo ijt nach

a) der Winfel BOD=2BCD, fermer AOD=2ACD; daher audh

BOD — AOD =2(BCD — ACD), b. . infel AOB=2ACB.

Es findet jomit allgemein der Saff ftatt:

Wenn ein Centri- und ein Peripheviewinfel auf dems:
jelben Bogen aufftehen, jo ijt der Centrviwinfel dopypelt o
grop algd der Peripheriemintel

Daraus folgt:

Peripheriewinfel, weldje in demijelben Kreife auf gleichen
PBogen aufjtehen, jind einander gleid.

§. 96. ACD (Fig. 72) ijt ein Winfel m Halbfretfe. Jieht man

&ig. 72. dent Duvchneefjer CB, jo find nad) dem vorher-

i gehendent Sale die PLeripheriewinfel ACB und

DCB eingeln die Hilfte der Centriwintel AOB und

DOB, bdaher mujs auch) die Sunume Dder erjteven

A D Hie Hilfte vor der Sumtie der leteven jein. Fum
betragent AOB und DOB jujammnien et Nedhte,

alfo mujs die Summe ACB4-DCB, b. i. bder

B Wintel ACD tm Halbfreife, gleich einem Rechten jein.
Der Winfel im Halbfveije it alfo ein Rechter.
Jig. 73. §. 97. G5 fet (Fig. 73) O ber Mittelpuntt eines

Kretfes und AB=A0. Das Dreiect ABO ijt gleich=

B
/\ jeitig, daber jeder Winfel desjelben gleich 60°.
A 0 Sdneidet man alfo in etnem Kreife mit
7

vem Halbmejjer ald Sehne einen Bogen ab,
jo betrigt der dagu gehirige Centriwintel 60°
und der Bogen jelbit 1jt der jechste Theil der
Peripherie.
Confiructionsaufgaben.
§. 98. 1. Durd) dret Punfte A, B, C (Fig. 74), weldye nidyt
Fig. 74. in eimer gevadenm Linte liegen, einen Kretd 3u
bejchretben.
¢ Man ziehe die Strecen AB und BC und ervidhte
in den Mitten derjelben die Sentrechten DE und FG;
bann it nach §. 91, 2 der Durchichnitt O bdiejer Sent-
rechten Der Mittelpuntt und OA der Halburefjer des
4 B gejudhten Kretjes.
2. Den Mittelpuntt eines Kretjes odev etnesd Kreigbogens
au finbden.
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Nan jiehe pwet Sehnen und evvichte auf diejelben in ihren Hal=
bievungspunften Senfrechte; der Durvchichnittdpuntt der betden Sent=
vechten it dev gejuchte Mittelpuntt.

§. 99. 1. DQurd) etnmen Punft in dem Umfange ded Kretfesd
an diefen eine Tangente ju jiehem

WMan  ziehe zu demt gegebemen Punfte einen Halbmefjer und
ervichte davauf einte Senfredyte; dieje it die verlangte Tangente (§ 92).

2. Durd) etmen Punft A (Fig. 75) auperhalb ded Kretjed
an diefen eine Tangente u jiehem.

Man verbinde den gegebenen Puntt A mit
dem Mittelpuntte O ded gegebenen Kretjes durd
die Strecfe AO, Halbievre dieje in C, und be-
jchreibe aqud C mit dem Halbmefjer CA einen
Rreis, welcher den gegebenen in den Punften
D und E durdyjchnetdet. Sieht man nun AD
und AE, jo find dieje betben Geraden Tangenten
de3 freifes (§. 96).

Fig. 75.

§. 100. Ginen Kreisbogen AB (Fig. 76) 3u Fig. 76.
halbieren. Y

Man bejchretbe aus den Endpunften A und B
mit demijelben Halbmejjer BVogen, welde fich in C 05— 2o (
durchjchnetdenr, und jiehe die Gerade CO; diefe hHal- g
biert ben gegebenen Kreisbogen in D. B

§. 101. Die Kreislinie in mehreve gleiche Theile ju theilem.

Nian befttmmie die GroBe etned Centriwinfe(s, inbem uan 360°
burch bie Babhl der verlangten gleichen Theile dividiert, conjtruieve den
gefundenen LWinfel am Mittelpuntte, und trage die durch jeine Schentel
abgejdnittene Sehne tn der Periphevie auf.

Medhanijdh witd bdie Conjtvuction dev LWinfel und bdaber die
Sreidtheifung mit Hilfe ded Trvansporteursd ausgefiihut.

Geonetrijd laffen fih nur diejemigen Theilungen der Kreislinie
ausfithren, bet denernt der entjprechende Centriwinfel geometrijcy conftruiert
werden fann.  Hievher gehvven junddyjt folgende Aufgaben:

a) Die Kreislinie in 2 gleiche Jheile zu theilen.

Man ziehe etnenn Durchimefier.

Durd) Halbierung der Bogen erhilt man dann 4, 8, 16, . . ..
gleiche Theile.
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b) Dte Kreislinie tn 6 gleihe Theile zu thetlen. Man trage den
Halbmefjer als Sehne im Kretje auf (§. 97).
immt man gwet joldhe Theile fiiv einen eingigen, jo ijt die Kreis-
lintie in 3 gleiche Theile getheilt.
Wie wirh man die Peripherie in 12, 24 gleiche Theile theilen?

4. Tas Yieledh und der Hreis,

§. 102. G Vielect, dejjen Eckpuntte in dem Umjange einesd Kretjes
liegernt, deffen Seitenr alfo Sehnen des Kretfes jind, heifst dem Kretje
etngefdyrieben und der Kveid Dheipt dem Vielecde umgejdhriehen.

GEin Vielect, defjen Seiten Tangenten des Nretfes find, heit dem
Kretfe umgejchrieben und der Kveid Dheifpt dem Vielecte einge-
jdhrieben.

Gin dem SKreife eingejdhriebenes Vielect Beiht auch ein Sehnen:-
ptelect, ein dem Kretje wngejdyriebenes Rieleck ein Tangentenvieled.

Eigenfdyaften der regelmiifigen Sefnen- und Tangentenvieledie,

§. 103. Jedem rvegelmdpigen Lielecte [dfst jicdh ein Kreis
ein= und umjdretben.

G2 jet ABCDEF (Ftg. 77) ein vegelmifpiges Bieleck. Halbiert nan
gwet Winfel, 3. B. A und B, jo befilst dex
Dinchjdhnittapuntt O dev betben Halbierungs-
lintenn die Eigenjehajt, dajs er von allen
Ceitert und eben fo von allen Eepuntten
gleichvett abjteht. Bejchreibt man dabher aus
O mit der auf AB Senfredhten OG als Halb-
nteffer etrenn freis, jo nmjs der Umfang des-
felbent durehy die Puntte &, H, I, K, L, M geber,
und da die Seitenn des Lielected Tangenten
au diefemt Srvetfe find, jo 1ft diejer dem Viel-
ece eingejdyrichen. Bejchreibt man ebenfo aus dem Mittelpuntte O mit
pem Halbmeffer AO einen Kret8, jo mujs derjelbe durch alle Eekpuntte
A, B C D, E F geher, und tjt jomit dem Bielecke umgefchrieberr.

§. 104. 1. Theilt man den Umfang eines Kretfes in mehreve
gletdhe Theile und zieht durch) je jwet aufeinanbder folgende
Thetlungspuntte eine Sehue, jo ijt bas von diejen Sehnen
gebildete Bieled regelmifpig.

It (Fig. 77) die aus O mit dem Halbmefjer OA bejchriebene
Kreidlinie in mehreve gleiche Theile getheilt, 1und jieht man die Sehnen
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AB, BC, CD, DE, EF, FA, jo jind in dem Bielecle ABCDEF bdie Seiten
al3 Sehnen des Ktvetfes, welche zu gleichen Bogen gehven, und die
RBielectswinfel als Perivheriewinfel, welde auf gleichen Bogen aufjtehen,
einanber gletd). Das Vielect ift daber gleichieitig und gletdhwintlig,
alfo vegelmafig.

2. Theilt man einen Kreid in mehrere gletche Theile und
steht durd) jeden Theilungspuntt eine Tangente, jo wird von
diefen Tangenten ein vegelmipiges Vielect eingejdlojien.

Da (Fig. 77) die Centriwinfel des SKreifed mnach der Annabhme
gleich find, jo tit leicht eingujehen, dajs die Bievede GOMA, GOHB,
HOJC, . . . iiber einanber gelegt fich vollfommen decken, alfo congruent
find. Aus diejer Congruens aber folgt exjtlic), dajs der Wintel A=B=C

.. ift, ferner dajd fowohl GB=HC=JD=.... al§ aud) AG=
BH=0CJ=.... ijt, jomit auch die Summen diejer gleichen Strecten,
nimlich die Bieleckeiten AB, BC, CD . . .. gleid) jind.

§. 105. TWerden ecinem Kreife verichiedene vegelmapige Vielece
ein- und umgejdhrieben, jo ijt jedes eingejchriebene Bielect Eletner
und jebes umgejchricbene Vielect grifer ald der Kreid; der Unterjdied
awiichen dem RKreife und dem Bielecte wird jedod) um o Fleiner, je
ntehr Seiten das Bielect hat, und famn durch fortgefebte Verdopplung
der Settenangahl Fleiner gemacht werden, ald jede nod) jo fleine ge-
geberte Gripe.

I diefem Sinne jagt man:

Der Kreid it ein vegelmipiges Bieled von unendlic
vielen Seiten.

Conftructionsaufgaben.

§. 106. 1. Ginem Kreife ecin vegelmdpiges Bieled a) ein-
aujdhreiben, b) umzujdreiben. (Fig. 78). dig. 78.

Man theile die Kreiglinie in jo viele gleice K
Fheile, ald das Vielet Setten haben foll, und iehe
durd) die Theilungspuntte a) Sehnen, b) Tangenten £ /
Des Rreifes. R

2. Ginem gegebenen Kreife a) ein gleichieitiged | g
Dreiect, b) ein regelmiBiges Sechsect etn= und wm= M\\
Fujchretben. (§. 101, b.)

3. Ginem gegebenten Kreife a) ein Quabdrat, G
b) ein vegelmipiges Achtect ein= und umzujchreiben. (§. 101, a.)

4. Um ein regelmdpiges DVieled einmen Kreis zu be-
fdhreiben (§. 103.) ;
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5. Jn ein vegelmdpiged Vieled einen Kreid ju be-
fdhreiben. (§. 103).

6. Conjtruieve a) ein gleichjeitiges Dreied, b) ein Quadrat, ¢) ein
regelmipiges @echSeE und Dejchreibe wm jede diefer Figurven und in
jede Derfelben eimen Kreis.

7. Gin vegelmdBiges Vieled ju jeichnen, wenn jede Seite
eine bejtimmte Ldnge Haben joll.

Hier fommt es nur davauf an, die Grife ded Kreifes ju finden,
weldjem das verlangte VielecE eingejchricben evjcheint. Ju diejemt Ende
wird das Dretef ABO (Fig. 78) conftvuiert, indem mnian filx AB- die
gegebere @eite und fiiv BAO und ABO die halben Rielectsmintel an-
nimmt. Man bevechne daher juerjt die Grife eines Vielectsmwintels,
siehe eine Strecde, weldye der gegebenen Seite gleidy 1ft, trage in jedem
Endpuntte den halben Vielectzwintel auf, aug dem Durchjchnittspunite
per Dbetben neuen ©djentel bejchreibe ntan durch die EGudpunfte der ge-
gebenent Stredfe etnent Krets und frage i Ddiefem die gegebene Seite
als Sehne auf.

8. Beidhne eine Strecte vont 3 em Linge und bejchreibe itber Dder-
jelben a) ein gleichieitiges Dvetect, b) ein regelmdiiiges Sedsect, c) ein
regelmapiges Smwblfect.

9. Conjtruteve itber der Seite 1'8 em urit Hilfe des Transporteurs
ein rveqelmdpiqes a) Fiinfect, b) Achtect, ¢) Jehmed.

5. Lage der Freife gegen cinander.

§. 107. Bwet Kretfe, mwelche einen gemeinjdhajtlichen Mittelpunts
Sig. 79. haben, Geipen concentrifdhe Kreije, wie Fig. 79.
- Dte wtjchen ihren Peripherien liegende Fldche

hetpst etir Rreisring.

Swet Kretfe, welche fetnen genmetnjchaftlichen
Miattelpuntt Haben, heiper excentrijche Kretfe. Die
Strede, welche die Mittelpuntte weier ercentrijcher
Kretfe verbindet, heijpt bie Eentrale der beident Kreje.

Amwet ercentrijhe Kreife fonmen fich entweder Derviihrenm oder
fdneiden, ober e5 tft fetmes pon beiden der Fall. -

Awet Kretfe bevithren jich, wemn thre Umfdinge nur etnen
Puntt genteintjchaftlich Haben. Die, Berithrung qejdhieht von innen
(Fig. 80, I), oder von aufen (Fig. 80, II), je nachbem der eine Kreid
inmerhalb oder auferhalb des anmbern liegt. Vet der inneren Berithrung
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sweter Kretje ift die Centrale 00 gleid) der Differeny der Halbmeffer
AO—AO'; bet der duBeven Bevithrung it die Centrale 00' gleich der

Fig. 80.
I : 1L

Suntme der Halbmefjer AO--A0'. Jn beiden Fillen legt der Bes
vithrumgspuntt auf der Eentrale.

Bwet Kretfe fdhmeiden jich, wenn ihre Peripherien (Fig. 81)
swei Puntte geneinjdhaftlich Haben. Dad ge- Sig. 81.
meinjdyaftliche Stit der beiden Kreisflichen
beipt eine Qinje, jedes Dder nicht gemein-
ichaftlichen Stice ein Mond.

Beim Durdhjchnitte zweter Kreife ijt
die Centrale 00’ groger als die Differeny dex
Halbnrefjer AO — BO’, aber fleiner als die
Summe derjelben AO - BO'.

Bwei excentrijthe Kreife, welde fich mweder berithren nodh
fchneiden, fonnen entweder gang in etnander ober gany auBer ein:
ander [iegen. Die Centrale tjt tnm exjten Falle fleiner als die Diffeveny,
im awetten Falle grifer ald die Summe der Halbmefjer.

Weldhe Fille jind in Begtehung auf die gegenjeitige Lage bet dret
Sretfen moglich? Iie viele Punfte Haben dret fidh) jdhneidende Kreije
mit einander gemetnjchaftlich?

Conftructionsanfgaben.

§. 108. 1. Gonftrutere mit den Halbmefjern 24 mm und 15 mm
et Kreife, die fich a) von irmen, b) von aupen beviihren.

2. Bejdreibe tn etnen gegebenen Kretd gwet gleiche Kreife jo, daje
fie denjelbert von inmen und fich jelbft von aupen beriihren.

3. Mit den Halbmefjern ab, cd, ef (Fig. 82) drei Kreife su be-
fdhretben, welche fich gegenjeitiq von aupen berithren.

Man conjtrutere mit den Seiten AB=—=ab—--cd, AC=ab +{-ef
und BC=cd-|-ef ein Dretect ABC, bejchreibe aus A mit dem Halbs
meffer ab, aus B mit ed, und aus C mit ef Kreife, jo mwerden Ddiefe
de verlangte Eigenjchaft habern.




Wie wird die Wuflbjung gejchehen, wenn
alle drei Kreife gleihe Halburejfer Hhaben?

4, [n einen Kreis dret Kreije o ein-
sujchreibern, dais jeder die beiden andeven und
pent gegebenen Kretd beviihrt.

Es fet ABDF (Fig. 83) der gegebene
freid. MVian theile thn in jehs gleiche Theile
und ziehe ju dent Theilungspuntten die Halb-

mefjer OA, OB, OC,.... Sn A
ervichte mait auf OA bdie Sent-
rechte AN, welche den verlangerten
Halbmefjer OB in N trifft, und
Halbiere den Winfel ANO bdurd
ote Gerade NP; dann ijt P dex
Mittelpuntt und PA der Halb-
neffer ded einen dev drei verlangten
Sretfje. Madht man mum OR —
0O8S= 0P, jo jimd R umnd S die
ey Mittelpunfte der betden andeven
Rretfe.
7. 3Jreideniibungen,

§. 109. Amwendungen ded Kretjes filv dad geomefrijhe Ornament
(Htg. 84 und 85) Sternfiguven, Verbindungen von Kreisbogen.
Tiguren=Tafel 84.

|




Higur 85.

IV. Rfnlidikeif der geradlinigen Figuren.

1. Yerhiltniffe und Proportionen der Gtredien,
§. 110. Vergleicht man (Fig. 86) die gwei Strecen AB und CD
mit einander, fo jiebt man, dajs CD in AB 3mal enthalten ijt.

Tig. 86. ¥
— B Pt P

A

——D G ———n

Diefe Rergleichung gibt das Verhiltnis von AB ju CD, weldes
man fo anjreibt AB:CD; AB Deipt das Borderglied, CD bda3
Hinterglied. Da CD in AB 3mal, in CD aber 1mntal enthalten ift,
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jo verhalten jid) die Strecen AB und CD wie die Jahlen 3 und 1,
obder fie Haben das Lerhiltnid 3:1, umgefehrt verhilt fich CD zu AB
wie 1:3. Man jagt: die Strede AB wird von der CD gemejien
und nennt darum CD ein Map von AB.

KXt ferner die Strede EM in der EF Smal, in dev GH 3mal ent-
haltenr, fo Haben die Strecen EF und GH bdag Berhaltnis 5:3: die
Strede EM ift ein gemeinjdhajtlidhes NViap von EF und GII.

§. 111. Um das gemeinjdhaftliche Map jweter Strecen 3u
finden, trage man die flettere Strede auf die qrifere jo oft auf, ald
e angeht.

a) it die fleinere Stvecte CD (Fig. 86) it der grifpevernt AB mehr-
mal, 3. B. 3mal, enthalten, jo Ddajs feir Rejt itbrig bleibt, jo ift CD
jelbjt das gemeinichaftliche Maf zwijhert AB und CD; das Berhilinis
diejer Strecfen ift in diejemt Falle gleich 3+ 1.

b) Ldjat fich aber die fleinere Strecte auj der andern nicht genau
auftragen, it 3. B. die Strecte CD (Fig. 87) in dber AB 3mal enthalten,

Fig. 87.
| I
A} — ! LB

6"_;_-5%{]11
und e3 bleibt noc) ein Meft EB iibrig, fo trage man den Nejt EB auf
CD o oft auf, al8 e3 angeht; e¢3 jeit EB in CD 3mal enthalterr, und
e8 bleibe nodh die Strecke FD {ibrig. Diefen Nejt wird man mwieder auf
vent ndchjt vorhergehenden EB auftvagen, und e8 jet FD in EB genau
6mal enthalten. FD ijt bann dag gemeinjdhajtliche NViafy von AB und
CD, dennt man hat

EB=6FD,
CD=3EB--FD=19FD,
AB=3CD -} EB=63FD.
Aus diefer Darjtellintg erfieht man, dajs die Strecte AB dag Maf
FD 63mal, und bdie Strecte CD bdasfelbe Mak FD nur 19mal enthilt;
die Lingen bdiejer betden Strecfen verbalten fidh) aljo wie die Bahlen
63 und 19, ober, dag Verhiltnis von AB zu CD ijt 63:19.
Aufgaben.
1. Bejtimme das Verhiltnis a) jwifchen der Linge und bder Hihe ber
Sdultafel, b) awifhen der Breite und der Hihe des Fenjters.
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2. Jeichne mebhreve Streden und bejtimme das BVerhaltnis gwifchen e sweien
auerjt nac) dem AugenmaBe und dann mitteljt des Mejjens durd) ein
genteinjhaftliches Mak.

§. 112. Die Gleichhert gweier Verhiltnifje wird etne Proportion
genamt.

Haben (Fig. 88) jowohl die Strecten AB und CD als die Streden
EF und GH bag Verhiltnid 3 : 2, jo find die ywei Lerhiltnijfe AB:CD
und EF : GH gleich), und geben die PLroportion AB : CD — EF : GH,
welhe jo gelefen wird: AB verhilt fich su CD, wie jich EF zu GH ver-
halt. Man jagt in diejemt Falle aud): die Strecten AB und EF find
dent Strecten CD und GH proportioniert oder proportional

Fig. 88.
e e i ; ; A
¢———iD 6—————i

St der Proportion AB: CD = EF : GH ijt AB das exjte, CD bdas
aweite, EF das dritte, GH das vierte Glied; aud) hHeigen AB und GH
die duferen, CD und EF bdie inneren Glieder der Proportion.

Wern 3iwet Strecdfen AD und ad (Fig. 89), die erjtere in den Puntten

B, C, die lefgteve int den Puntten b, ¢ fo Sig. 89.
getheilt find, dajs AB:ab=BC:bc= e
CD:cd ober AB:BC:CD —ab:bec:ed A3 ' { D
iit, jo jagt man, die gwei Strecten AD und b ¢
o }._..-,_g_id

ad find etnander proportional getheilt.
Gine Vroportion, i weldher die tnneren Glieder gleid) jind, 3. B.

KL : MN = MN : PQ, heiBt eine jtetige Proportion. MN beifpt die

mittlere geometrijhe Proportionale oijden KL und PQ.

2. Hnlidkeit der Dreiecke.

Hhnlidyheitsfibe.

§. 113. Bwet Dretece, weldhe diefelbe Gejtalt huben umd fich mur
durd) die Grdfe unterfdheiden, beipen ahnlich (~).

Um die Merfmale weter dhnlicher Dreiecte anjchaulich davzujtellen,
lafje moan eine Gevadbe AM (Fig. 90) auf eimem Schenfel AR bes
Winfels RAS pavallel zu ihrer erften Lage jo fortidjreiten, dajs fie
auf jenem Schentel gleiche Stiife AB, BD, DF, FH, HK abi&)neibet;
bann werden auc) de Abjhnitte des sweiten Schentels AC, CE, EG, GJ,
JL unter einanbder gletch, und es entjtehen die Dreiecte ABC, ADE, AFG,
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AHJ AKL, weldye gwar verjhiedene Griipe habert, in der Gejtalt jedodh
fibeveinjtimumnen, jomit dhnlich find.

Fig. 90. LVergleidht man nun irgend jweier Dreiecte,
A 3 B. ADE und AKL, jo findet man, dajs fie
Bf ¢ erjtlich paaveije gleihe Winfel Haben; bdenn

per Wintel am Scheitel A ift beiden Drvetecfert
gemeinjdaftlich, die anbeven zwei Winfel aber
find als Gegemmwintel paarwetfe gleid). Vergleicht
man ferner die Seiten der beiden Dretecte, jo
fteht man, daj8 AD 2 joldhe Theile enthilt, als
deven auf AK 5 fommen; die Seiten AD und AK
haben aljo dag Verhiltnis 2 : 5. Ebenjo ent-
hilt AE 2 jolche Theile, von denen AL 5 enthlt; es haben aljo audh
bie @eiten AE umd AL das Berhiltnis 2:5. Dasjelbe Verhiiltnis
haben aud) die Seitent DE und KL; denn 3ieht man durch jeder Theilungs-
puntt der Seite AK eine Pavallele mit AL, jo wird dadurd) DE in 2,
und KL in 5 Theile getheilt, welde alle unteveinanbder gleidh find, fo
pajs jid) auch die Seiten DE und KL jo verhalten wie 2:5. G5 ijt
aljp AD : AK = AE: AL=DE : KL, d. i. in ben Dreiecfen jind fe
et Setterr, weldhe den gleichen Winfeln gegenitberliegen, etranbder
proportional. Davaus folgt:

JIn dhnlichen Dretecen jind alle dret Winfel paarmweife
gletd) und die gleidhliegenden Seiten proportional.

Aus der vorjtehenden Darjtellung folgt aud: :

1. Bteht man tn etnem Dreiece mit einer Seite etne Parallele,
fo werden durd) diejelbe die beiden anderen Seiten pro-
portional gefdnitten.

2. Jteht man in einem Dretecte mit einer Seite eine Parvallele,
o ijt das gegebenme Dreiecd dem durdh die Parallele ab-
gejdynittenen Dreiece ahnlid.

Fig. 91. §. 114. €5 fet in den Dreiecfen ABC

F und DEF (Ftg. 91) der Winfel A=D,
B=E, und C=F. Man jdhnetde von der

AC ein Stiid CG ab, weldjed ber DF

E ((eich 1ft, und ziehe GH | AB, dann tjt das
Dreied ABC~GHC. Das lefitere Dreiect

GHC it nun mit DEF congruent, denn die

Seite CG=DF, ber Winfel G=D, weil beide dem Winfel A gleich
find, und der Winfel C=1. LWenn aber dad Dretef ABC mit
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GHC dbhnlid), und GHC mit DEF congruent ijt, fo mujs aud)y ABC
~DEF fein.

Jwet Dretede jind dhnlid), wenn in denfelben alle dret
Wintel wechjeljeitig gletdh jinbd.

Da in gwei Dreiecten, weldhe jwet Wintel wechjeljeitiq gleich haben,
auch die dritten LWinfel glei) fein miifjen, jo folgt, dajs man jdhon aus
der Gleichheit pweter Winfel tn jwei Dreiecenr auf die Ahnlicheit dex-
jelben jhliepen farm.

Aufgabe. Tber einer Strecfe DE (Fig. 91) ein Dreied 3u con=
jftruierven, weldes nrit einem gegebenen Dreiece ABC dhnlid) ijt.

Man trage in D den Winfel EDF=BAC und in E ben Winkel

DEF =ABC auf; ihre Scentel {dneiden fich im Fig. 92.
Puntte F, und es ift A DEF - ABC. c ¥
Ofuf bem vorbergehenden Inlichleitsiabe Ges \

ruht auch der Sat:

Bwet Dretede jind dhnulid), wenn Ddie
Seiten desd einen ju den Seiten ded andern
pavallel jind. (Fig. 92.) 4 B

§. 115. @8 jei (Fig. 93) dbas Dreiet ABC~ DEF; AB und DE
jetert die Grundlinien, CG und FH bie Hihen.

el nach) bder VorausjeBung der
BWintel A=D und m=n it, jo ijt
A ACG ~ A DFH, und daher CG:FH

4
y ' F
=AC:DF. 2egen der Abnlichfeit der
Dretecte ABC und DEF it aber auch
AB:DE = AC:DF; bdaber ift aud) CG: % .
A2 B D ]

FH= AB:DE, b. §.

X gwei dhnlichen Dretecten verhalten jid) die Hohen jo
wie die Grundlinien.

§. 116. G5 jet ABC (Ftg. 94) ein vedhtwinliges Dretect.

Fallt man von B eine Senfredhte BD auf die Hypo- ig. 94.
tenufe, jo haben, wie man aus der Figuv fieht, die dba- 4
durd) entjtehenden Fleineven Dreiecfe DAB und DBC mit
dem gegebertenn Dreiecfe BAC und unter einamder gleiche
Wintel; es jt daber

ADAB~,DBC, aljo AD: BD = BD : CD.

3teht man alfo in einem rvedhtwintligen
Dretecde von dem Sdheitel ded redhten Wintels
auf die Hypotenuje eine Senfrechte, jo ift diefe Sentredte

E

Hig. 98.
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die mittleve Proportionale wijchen den beiden Abjchnitten

der Hypotenuie.

Confteuctionsaufgaben,

§. 117. 1. Bu drei gegebenen Streden a, b, ¢ (Fig. 95) die
pierte Proportionale ju finden.

Gonjtrutere eintent beliebigen LWintel A, jdhneide auf dejjen Schenteln
AB—=—a, AC=D), AD = c¢ ab und jiehe CE || BD. Dann ijt A ABD
~JACE, baher AB: AC= AD: AE, ober a: b =c: AE.

Fig. 95. Fig. 96.
— —c
‘ b 4
[ 1
e

T A° B0 =

2. 3u jwet gegebenen Stveden a und b (Fig. 96) bdie
mittlere geometrifdhe Proportionale u conftruieven.

Irage auf einer Geraden AB=a und BC=b auf, bejdjreibe
ither AC einen Halbfreid und ziehe BD | AC. Damn ijt ADC als
Wintel im Halbfretfe ein vechter und daher in dem vedhtwintligen Dretecte
ADC bdie Senfrechte DB bdie mittlere Lroportionale swifden AB und BC,
b, 1. awijdhen a und b (§. 116).

§. 118. Miehrere Streden nad) einem gegebenen Verhalt-
ntjfe gu vergrdpern oder ju verfleinern.

a) Mittelft ded Proportionalwintels.

Fig. 97. G5 feten 3. B. die Strecen

24 AB, CD, EF (Fig. 97) in dem
21" Verhiiltniffe GH : 1K zu ver
gripernt. Mian ziehe eine Gerade
OX von unbeftimmter Lange, und
V| bejchretbe von O qud mit bem
| Halbmeffer GH einen Bogen,

; welcher die OX in M fjchneidet;
Sl aus M Dbejchreibt man mit IK
. alg  Halbmeffer einen Bogen,
y welcher den fritheren in N duve)-
A fhreidet; ieht man mun dureh
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O und N bie Gevade OY von unbejtinumter Linge, jo ift XOY ber
Lroportionalwinfel fiir die verlangte VerqroBerung. Jrdgt man
auf betde Schenfel AB auf, indem man OA' = OB' = AB madt, fo
ift A'B' bie fiiv AB gejuchte vevgriBerte Strece. Macht man eben fo
0C' = OD! =CD, OE' = OF' =EF, jo {ind C'D' und E'F’ bie 3u
pen Linten CD, EF gehbrigen vergriBerten Strecen.

Warve dag Verhdltnig nidht itn Linien, jonbern in Sahlen angegeben, o
wiivde man auj einer Gevaden jo viele gleidhe Theile auftragen, als bie
grifeve BVerhiltniszahl angeigt; von bdiefen wiirbe man mit dem Jirfel suerjt
fo viele abfaffen, al8 bdie erjte Werhaltniszahl angeigt, und mit diefem Halb-
meffer aus O einen Bogen MN bejdyreiben; dann wiitbe man mit dem Jivel
fo viele Theile abnehmien, aol8 die zweite Verhiltnidzahl angeigt, und bamit
aus M ben fritheren Bogen duvchjdhneiden; bdurc) die Schenfel OM und ON
it mun der Proportionalwinfel bejtimmt.

Der Proportionalhwintel ift fiiv jede BVerfleinerung amvendbar, fiiv Ver=
griBerungen aber nur dann, wenn die Gtrecen nicht itber das weifache ver--
grifert werben ollen.

Eine bejonderd wichtige Amvendung findet der Lroportionalwintel
bet der Gonjtruction dhnlicher Figuven (§§. 122 und 126).

Aujgaben.

1. Seidhne vier Stredfen und verfleineve jie in dem Berhiltnifje 5 : 2.
2. Beidhne dret Stredfen und vevgripere diefelben in dem Berhiltnifje 2 : 3.

b) Vian fann audy folgendes Verfahren amwendern:

1m bdie gegebenen Strecfenn OA, OB, OC (Fig. 98) 3. B. in dem
Verhiltnifje 4 : 3 3u verfleinern, jiche man eine Gerade PQ, trage von

P aug 3, und ebenfo von P aus 4 Kig. 98.

gleiche Theile auf; i den Endpuntten Vv

R und S ewvichte man die Sent- , 4, p ¢ o
rechten RT und SV, trage auj die +———F 4 25k
entferntere  Senfrechte SV die ge- e B
gebenen Strecenn von S bis A/, B, ’,x"’,‘;;;' '
C', auf, und jiehe durc) dem Luntt Pt

P und bdie Puntte A’ B, C', gerabde ’,,;'1":’,—-""1‘4”
Linten, weldje die nihere Senfrechte , S aat!

i den Puntten AY B, C" treffen; i -5

die Gerabenn RA”, RB”, RC" jind dann die gejuchten verhiltnismipig
verfleinerten Strecten.

Wiven die gegebenen Stvecten in dem Verhiltnifie 3 : 4 u vergrdpern,
Motnit, Geom. Formenlehre filv Midbdhen-Bitvgerid. 5

-
1

q




66

fo wiitbe man fie auf die ndhere Senfredhte RT auftragen; auf bder Sent:
vedhten SV crhielte man dann bdie vergriferten Strecen.

Aufgaben.

Beidhne drei Streden und vertleineve fie in dem Verhiliniffe a) 2 : 1,

bl 352

Beidne brei Streden und vergrifere fie in dem Verhiltnijie a) 1: 2,

b) 3 : 5.

§. 119. €ine gegebene Strede in mehrerve, 3. B. in 10 gleidhe
Fheile 3u theilen.

Big. 99. Man ervichte auf AB (Fig. 99) in den Endpuntten
bie Senfredhten AC und BD, trage auf jede 10 gleich
groBe Theile bi8 C und D auf und jiehe durch fe
et ujammengehirige Theilumgdpuntte eine Gerade.
Bieht man nun die Trandverjale AD, jo ijt ab dex
1 10te Iheil von AB, cd ift 2, ef % u. §. w. von
7w der Ctrece AB.

e §. 120. ill man eine in der Natur genefjene
Strecte auf dem Papieve darftellen, jo gejchieht dies
gerdhnlich nidht in der wahren Grisge, fondern in etnem fleimeren ver-
jiingten MaBe. E3 whd ndmlic) angenommen, dajé eine beftimmte
Qinge 3. B. ein Centimeter auf dem Papierve, eine beftimmte Linge,
3 B. ein Dieter ober 20 Meter, in dex Wirklichteit vorjtellen joll. Ein
Mapitab, auf weldhem die tn der Wirlichfeit {iblichen Ldngenmafpe
verfletrert aufgetragen jind, heipt ein vevjiingter NVaBitab.

Die Conftruction verjiingter Transverjal-Mafsjtibe bevitht auf dent in
§.119 angegeberent Berfahren, eineStrecte in mehrere gleidye Theilegutheilen.

Einen taujendtheiligen Mapftab d. i. einen Trangverjals
Mapitab fiir bad Decimalmap zu conftruieren.

D
a/\b

o

'

Fig. 100,
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Mian trage -auf eine Gevade ABX (Fig. 100) 10 gleiche Thetle auf,
beren jeder 100 Ginbeiten vorjtellen joll, jo dajs auf die gamge Linie
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1000 Ginbeiten formmen. Jn den Eubdpuntten evvichte nan et Sent-
rechte, trage davauf wieder 10 beliebig grofe, jedoch gleiche Theile auf,
und ztehe burch die leBten Thetlungspuntte eine Strede, welche der
juerit gezogenen Gevaden pavallel und gleid) fein mujs, und melde eben-
falls in 10 gleiche Theile gethetlt wirh. Sodann ziehe man durd) die
gegentiiberftehenbden Thetlungspuntte gevabe Linten, weldhe alle entwebder
auf AX fenfrecht ftehen oder mit AX pavallel find. MWm nun einen
Iheil AE wieber in 10 Theile ju theilen, braucht man mur in trgend
einer Abtheilung eine Diagonale b 200 ju iehen. ES tjt dbann ab der
10te Theil von der Strede wijdhen 200 und 300, folglich aud) von AE;
ebenjo enthilt cd 2 joldje Theile, ef 3 Theile u. . w. Diefe Theile
trdgt man nun jowohl auf AE al8 CO auf, zieht damn durd) O und G,
jowie durc) je wei folgende Thetlungdpuntte Tvansverjalen und
jchreibt an die Thetlungspuntte die entjprechenden Sahlen Hin.

Die gange Strecte AEX enthiilt 1000 Theile; AR tjt der 10te Theil
bavon und enthilt jomit 100 ZTheile; EG ift der 10te Theil von AE,
enthalt demnach) 10 joldhe Theile; ml endlich ift dev 10te FThetl von
EG, enthilt aljo etren jolchen Theil, wie deren auf die gamge Linie
1000 fommen, m1 it aljo der 1000fte Theil derfelber; n2 enthilt et
jolche Fheile u. §. w.

Stellt 3. B. AE cin Dectmeter vor, fo ift GE ein Centimeter, m1
et Miillinteter es verjiingten Dectmalntafes.

Aufgaben.

Gine auf dem Papieve bdargejtellte Strede mit Hilfe des

Trandverfalmapftabes zu mefjen

Seidye mehreve parallele Strecfenn und mijs jie mit dem obigen Majtabe.

Beidme ein Dreiect, ein Vieved, und mifs die Seiten besjelben.

Gine Strede vou beftimmter Ringe mit Hilfe des Trans-

verjalmafijtabes auf dbem Papiere Fu geichnen.

Gonjtruieve ein Dreiect, dejjen Seiten 137, 160, 185 jind.

. Beichne mit der Seite 209 ein Quabdrat.

7. Bejtimme bdie wirfliche Breite und Hokhe einesd Fenjters und conjtruiere
pann bag Fenjter nad) dem obigen verjiingten Mafitabe.

:-FhOOl\'J Lo

oD O

3. Hhnlidkeit der Dieledre.

§. 121. Bwet Vielecfe find ahnlich, wenn ihre LWinfel paaviveife
gleich umd die gleichliegenden Seiten proportional find.
5
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Bwet Vielece, weldpe aus gleich vielen der Ordnung nad
einander dhnliden Dreteden jujomnengefesit jind, jind jelbit
etnander ahnlid).

G5 fei (Fig. 101) das Dreiect ABC ~ FGH, ACD ~ FHJ, ADE ~
FJK. Jtad) diefer Vovausjehung find je zwet gleichliegende Dretects-

Sig. 101. winfel gletch unbd fe et gkfeitf)ﬁegenbv
) Dreiectsfeiten proportional. Danmn find

£ aud) je wei gleichliegende Vielects-
r i winfel einanbder gleid). Weil die

£ A Winfel a, b, ¢ eimgeln den Winfeln
m, n, p gleich find, jo wmiifjent aud
7 + thre Summtent gletc) fetir, ndmlich

L P e T i B b
nad) der VAnnabhme gleich). Ferner ift der Winfel C=H, weil beide
aug gleid) grofen Winfeln ujammengefebt jind; und aud demjelben
Grunde D =J. Endlid) ijt nach der nnahure aud) E=K. Jtun ijt
nod) ju getgen, dajs die gleichliegenden Seitent der beiben LVielecke pro-
portional find. Nad) der Vorausjebung ijt AB: FG—=BC: GH. Ferner
jind die BVerhiltnifje BC : GH und CD : HJI gleich, weil fie beide etmem
dritten Verhaltnifje AC : FH gleich jind. Tegen CD : HJ = AD : FJ,
und DE: JK = AD : FJ folgt ebenjo CD:HJ —=DE:JK. Enbdlid)
ijt nad) der Ynnahme DE : JK = EA : KF. €5 ijt aljp AB: FG =
BC: GH = CD:HJ=DE:JK — EA : KF. Die beiden Lielecte ABCDE
und FGHJIK Yaben afjo in der Orduung gleiche LWinfel wumd pro-
portionale Seiten; jie find demmad) ahnlich.

Conftructionsaufgaben,

§.122. 1. 3u einem Bielede ABCDE (Fig. 101) ein dhnliches
BVielect jo 3u conftruieven, dajs die Seiten der jwei BVielecke
ein gegebenes Verhaltnig, 3. B. 5:3, habemn.

Man thetle das gegebere Vielect von etrremr Ectpuntte A aus duel)
Diagonalen tir Dretecte, verfletnere ool die Seiten als die Diagonalen
— entiweder mitteljt deg Proportionalivintels oder nach dem in §. 118, b)
angefithrtent Verfahren — in dem Lerhiltnifje 5: 3 und conjtruiere mit
den fo verfleinerten Seiten und Diagonalen mrittelit der Durvchjchmitte
vort Kreizbogen nach der Ordnung die Dretede FGH, FHI und FIK;
FGHJK ijt dbas verlangte WVielect.

Die Gintheilung in Dreiede fomnte aud) aus emem Punfte im Junern
ped gegebenten Bieleced gefdheben.
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2. Jeichne et beliebiges Sechect und dann ein jweites ihm dhn-
liches, fo Dafs jich) die Seiten des exften Sechsectes Ju jenent ded weiten
wie 10 : 3 verhalten.

3. Jeidhne zwet dhnliche Achtece, deven gleichliegende Seiten fich
wie 4 : 5 verhalten.

4. lber etner Strecte FG (Fig. 101) ein Vielet zu con=
ftruieven, welched einem Vielecte ABCDE dhnlidy ijt.

Man ziehe die Diagonalen AC, AD, made AB' = FG, und 3iehe
B'C' | BC, C'D' | CD, D'E' | DE; bamn ijt das DBielect AB'CDE co
ABCDE. @onjtiutert man nun iiber FG ein Bieled FGHIK, welches
mit AB'C'D'E' congruent ift, jo ijt dagjelbe dag verlangte Lielect.

4. Jeidyeniibungen.

§. 123. Verbindungen dhnlicher Figuren; der Drei= und der Bier=
bogen. (Fiquren-Tafel 102 auf Seite 70.)

V. Copieren der Figuren.

§. 124. Gine Fiqur copieven Dheifpt, ecime Figur verjeichnen,
welche mit eimer andern vorgelegten Jigur congruent oder dhnlic) ift.
Die vorgelegte Ftqur, nach bdeven Miujter man getchnet, Deift das
Original, die Nadhahimmg davon Copie. Die Copie hat mit dem
Driginal entweder gleiche Grife oder jie exjdyeint nach einem beftimmiten
Verhiltnifje vergqriBert oder verfleinert.

1m eine gevadlinige Ftgur zu copieven, iibevtrdgt man alle Ed-
punfte des Orviginals in gehiviger Entfernung auf das fiiv die Copie
bejtimumte Papier, und verbinbet jie durc) gerade Limien. Hat man
etne frummlinige Fiqur u copteren, jo itbertrdgt man die vovziiglichiten
Brech- und Kritmmungspuntte des Originals auf das Copierblatt,
und 3ieht die Frummten Linten gwijchen diefen Pumften nac) dem Augen=
mafpe mit freier Hand.

1. Copicren in gleider Grofe.
§. 125. Dtefes guimdet jich auf die Eonjtruction congruenter
Diguren, und fann auf mehifache vt berwerfjtelligt werden.
a) Beftimmung der Hauptpunfte aus dem Durdhjdnitte
o Kreidbogen.
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Figuren-Tajel 102.
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Mean iibertrigt auf das Eopterblatt jiwet Puntte A und B (Fig. 103)
ped Originald in einer foldjen Lage, dajs davauf die gange Figur eine
fchictliche Stellung erhaltenr fanm. Um aud den dadurd) erbaltenen

Fig. 108.
E

A B
awet Punften a und b etren dritten LPamftt ¢ Fu beftinmmen, nebhme man
vom Original den Abjtand CA und bejdhreibe damit aus dem Punite
a in der Copte etnen Bogen nac) der Gegend, wo der Puntt ¢ betldufig
hinfallen foll; dann nehme man vom Original die Entfernung CB, und
durchjchneide mit diefem Halbmeffer ausd b den frither gezogenen Bogen;
der Durchichnittspuntt ijt der gefuchte Puntt c. So fann man jeben
Punft der Gopie ausd et andeven bereits exhalteren Puntten beftimnren
und dadurch die Gopie ausfithren.

Damit jich bdie Fehler, die man allenfalls Dei Beftimmung eingelner
Punfte begeht, nicht aud) auj bdie newen Puufte fortpflangen, foll man alle
ober bod) die metjten Luntte aus denjelben ywei Puntten a und b ejtimmen.

b) Gopieven mittelft Abjcijjen und Ordinaten.

Bieht man i etner Ebene von einem bejtinmntten Fig. 104.

Punfte A (Fig. 104) einen Strahl AX, und fillt von N

irgend etnem Punfte M auf diejen Strahl eine Sent=

rechte MP, jo Dheiipt das daduvch abgejchnittene Stiict

AP bes Strables die Abjciffe, die Senfrechte MP 4 i X

Jelbit aber die Drdinatejernesd Punttes M. Der Strahl
AX Deipgt die Abjcijienlinie, der Lunft A ded Anfangspuntt.

Benn der Anfangspuntt A und die Richtung der Abjciffenlinte AX
gegeben find, jo ift bie Qage eines jeden Punttes M vollfommen be-
ftimmt, wenn defjen Abjciffe AP und deffen Orbinate MP befannt find;
denmt man braucht mur vour A qus an der Abjciffentinte ein Stitd ab-
sujchnetden, welches der Abjeifje AP gleich ijt, dann im Punite P eine
@enfredhte 3u ervichten und die Ordinate PM davauf aufsutvagen; ber
Enbdpuntt it der gejuchte Lunft M.

Um mittelft Abfeifferr und Ordinaten ein Gebilbe ABCDE . . . .
(Ftg. 105) 3u copievenr, nehnte man tm Origimale irgend eine Gerade
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AR al8 Abjcijfenlinte und A al8 AnfangSpuntt devjelben am, und fdlle
vort allen Hauptpuntten Senfredhte auf die Abjcifjenlinie. Sodann jiehe
man auf dent Copierblatte die Abjcifjenlinie ae in jhictlicher Lage, trage

Fig. 105.

j/; \z ar(/ K J/W

darauf in der Orvdmung alle Abjcifjent von a 6is k, 1, m, n, . . . auf,
ervichte in Diefen Punften Senfredhte und tvage auf thnen bdie ent-
jprechenden Ordinatenn von k big b, von 1 bi8 i, von m bis ¢, . . .
auf, fo ift dadurc) die Lage aller Puntte in dex Eopte beftimmt; man
braucht fie bann mur gehdrig durd) Linten u verbinben.

c. Copieren mitteljt der Quadratnefe.

Man iiberziche das Oviginal mit einer Yinreihenden Menge Eleiner
Duadrate. Diefelbe Duadvateintheilung wird aud) auf dem jur Gopie be-
jtimmten Papiere mit feinen Bleilinien ausgefithrt. Nun beginnt das Copieven,
indbem man von Quabrvat su Duabrat die eingelnen Linien entweder durdh
bloge Abjdhasung oder ber groferen Genauigfeit wegen mit Hilfe eines Jivfels
fo auf die Copie iibertrigt, wie fie im Original vorliegen. Man fingt ge-
wohnlid) in der linfen obeven Gdfe ju zeidhnen am.

d. Gopieren mit Hilfe eines ftigmographijd) punftievten
ehes.

Diefes Verfahren untericheidet fich von dent vorhergehenden daburrch,
bajg marn jowohl dag Original als dad Gopterblatt, anjtatt mit Quadrat-
negen, mit quabdbvatijch georbneten Punften iibersieht und jodanm die
%tgul 3m11cﬁen die Puntte der Copte in gleiher Stellung itbertriigt,
wie jie im Original vorfommd.

Das Copieven in gleidher Grife Fann medhanif auch durc) ein Trans-
paventpapier ausgefiihrt werden, indbem man bdiejes auf das Original be-
fejtigt, bie Figur durhzeichnet und jodann die Jeichung entweder durd) das
Pitieren oder mitteljt des Durchpaujens auf das Copierblatt tibertragt. Beim
Pitieren legt man die Jeidhnung des Tvansparentpapiers iiber dag Gopier
blatt, durdhiticht die Hauptpuntte biefer Jeichnung mit einex feinen Nabel jo,
bajs fie fid) auj dem Copierblatte wieder darjtellen, wo man jte bannm nug
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gehivig duvch Linien ju verbinden braucht. Das Durd)paufen bejteht davin,
pafs man bie Riicfeite bes TranSpaventpapieres mit gefdhabtem Blei be-
jtreicht und biefes mit eimem Papierjtiicfe gleimihiq davauf verveibt, dann
biefe Seite des Trandparentpapieves auf dbad Gopierblatt fegt und die Figur,
obne fie durchzujdymeiden, mit einem gejpibten Stijte iiberzieht, wodurd) fich
biefelbe auf dem Copierblatte in Blei gejeichuet abbriictt.

Aufgaben.

1. Beichne ein beliebiges Sechdect, Achtect, Jehnect, und copiere s
i gletcher Grbfe a) mittelit des Durdhjchnitted von Kreidbogen, b) mit
Hilfe vor Abjeifjen und Orbinaten.

2. Gopteve in gleicher Grige mitteljt Abjeifjert und Ordinaten die
Setdnung etned Letbjchnittes (Fig. 106).

Fig. 106.

0 : T
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* Hier hat die Gerabe OY die Linge von 1 dm und wird in 50 gleiche
Theile, verjiingte cm, eingetheilt, fo dajs 1 cm in der Jeidjnung 1. cm bex
naticlihen Grofeibetrigt. Die Geraden OX und YZ find jeufredit auf OY
gegogen, baber gu einander parvallel. Die Gerade OX mimmt man als

Big. 107. Abfciffentinte an und fillt bavauf von allen
0 G- und KritmmungSpuntten der Jeihmung
Gentredhte, die Ordinaten, welde mit OY
parallel find. Auf diefer Grundlage wird
jodbann die Copie ausgefiihrt.

3. Goptere in gleiher Gripe mit
Hilfe eines punttierten Nebes die Jetdh-
nung eines Jrmeljdhnittes (Fig. 107).
gEm4. Gopiere in gleiher Grife mit
Hilfe von Quadratnehen dag Land-
jhaftabild (Fig. 108).

Tig. 108.

2. @opieren nad) cinem vergroferten oder verkleinerten Wlapfabe.

§. 126. Dagjelbe guimdet fih auf bdie Gonftvuction dhnlicher
Figuren und famr, jo wie das Copieven in gletcher Grofe, entmwebder
durd) den Durchjchnitt von Kreisbogen obder mit Hilfe der Wbjcijfen
und Ordinaten ausgefithrt werden. Dabet mujd man unddhjt bdie
Rangenaugdehmungen des Oviginald nad) dem gegebenen Lerhiltnifje
verqrdhern obder verfleinern, was metjtend mitteljt des Proportional-
winfels gejchieht; damm erft ijt mit diefen verhaltnidmapiq gednderten
Gtreden die Copie auszufithren.

Auch Pter fann man die Quadratnee, wie audy die Jtignmographijd)
punttierten MNehe mit Vorthetl amwenden; muy mitfjen die Quadratieiten
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ober die Abjtinde der Punfte des Nebes in der Copie verhiltnismipig
grifer ober fleiner angenommen werben als tm Original.

Aufgaben.

1. Beichne ein Dbeliebiges Fimfet, Sechsect, Achtet und mache
davon jowohl mitteljt des Durvchjdnittes von Kretsbogen, ald mit Hilfe
vont Abjeiffen und Orbinaten Copien, tn demen die Abjtinde a) tnr Ver-
baltniffe 2 : 3 verqrbBert, b) im Verhiltnifie 5 : 2 verfleinert exjcheinen.

2. LVerfleinere den Grabitein (Fig. 109) nad) dem Lingenverhilt-
niffe 5 : 3. :

Fig. 109.

3. Vergrdpere das Haus (Fig. 110) nad) dem Lingenverhilt-
ntje 5 : 8.
Fig. 110.
e A )
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4. Vergropere das Stickmujter (Fig. 111) nacd) dem Lingenver-

iltnifje 3 : 4.
hiltnifje 3 i

J

5. Verfleinere den Letbjdhnitt (Fig. 106) mit Hilfe von Abjctijen
und Ordinaten nach dem Verhiltnifje 2: 1, jo dajs dann die Lingen-
mape in der Copie 4 der natinlichen Grige betragen.

6. Berfleinere den Imeljchnitt (Fig. 107) mit Hilfe punttievter
ege nad) dem Verhiltnifje 4 : 3.

7. BergroBere das Landjdhaftsbild (Fig. 108) mit Hilfe vort Quadrat-
nefen nac) dem Lédngenverhiltnifje 3 : 5.

VL. mfang und Fladeninhalt der geradlinigen Figuren.

§. 127. Alle Grenglinien eimer Figur ujanmmengenommten rennt
man dent Nmfang.

Mm den Umfang einer gevadlinigen Figur zu bejtintmen, darf
man mr die Seitenr devielben nrefjen und die gefundenen MaBzabhlen,
bie fich offenbar auf das Lingenmafp bejtehen, adbdieven. Jjt die Figur
gleichjeitig, jo ift Der Umfang gleich der Lange etrer Sette multipliciert
mit der ngahl der Seiten.

Die Bejtimmung des Umfanges einer gevadlinigen Figur unterliegt
baher feiner weiteren Sdywierigtett.

§. 128. Der Flachenvaum, welden bdie Grenjlinien einer ebenen
Figur einjchlieen, eifpt der Flacheninhalt der Figur.

Bwet Fiquren, welde gleichen Fladeninhalt haben, heten flachen-
gletd.

So 1wie eine Linte nur duvch eine Linie, eben jo fann eine Fliche
mur duveh etre Fldche genmejjent werden. 1hm dabher den Fladheninhalt
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efnter Ftqur i beftimmen, mup man ivgend eine bejtimmrte Fliche als
Einfeit annehmen und unterfuchen, wie oft diefelbe in der gegebenen
Flache enthalten ift. Die Sahl, welche diejes amjeigt heifpt die Mafs-
aahl der Fliche.

A Eindeit desd Fldachenmapes nimmt man ein Quadrat an,
defjen Seite der Einheit des Langenmapes gleid) ift, von weldher dann
dag Quabdrvat den Namen erbilt. Gin jolches Quabdrvat beifst ein
Duadratmeter (m?), ein Quadratdecimeter (dm?), . . ., fe nach=
dernt Die Seite einem Meter, Decimeter . . . gleich ijt.

Eine Flache meffenr hetBt demmnach wnterfuchen, wie viele Quadvat=
meter, Quadratdecimeter, . . . die Fldche enthalt.

Die Bejtimmnig des Flacheninhaltes gejchieht fibrigens nicht durch
unmittelbaves Auftragen der genannten Duadratmaje auf die u
mefjende Fliche, da died miiihjam und meiftens auch unaugfithrbar wdve.
Mian beftimmt vielmehr den Flacheninhalt mittelbar, indem man Ddie-
jerigen Stvecent, von bemen die Grofe der Figur abbingt, mit dem
Lingenmage mijst und aus den Mapzahlen diejer Strecten den JInhalt
per Fliche durd) Nechnung finbdet.

1. as Quadrati.

§. 129. E8 jet eine Seite ded Quadrates ABCD (Fig. 112) 3 dm.
Theilt man jede Seite in 3 gletche Iheile, deven jeder 1 dm lang ift,
und verbinbet dann die gegemitberliegenden Thetlungd- - Sig. 112.

frariiaes= "

puntte durdh gerade Linien, jo gerfillt das gegebene Quadrat
in louter fletnere Quabdrate, deven jeded 1dm? vorftellt;
und war enthilt der Streifen ldngs der Seite AB
3 dm?, der daviiber befinbliche Streifen ebenfalls 3 dm?,
unbd der dritte Streifenn aud) 3 dm?. Man hat aljo i
gangen 3mal 3 dm?* =9 dm?>.

Beidne ein Quadrat, defjen Seite 4 em ijt, und bejtimme auf
aleiche Teife, wie viel em? dasfelbe enthilt.

Der Fladeninhalt eines Quabdrates wird aljo gefunden,
indem man dieMapzahl etner Seite mit jich felbjt multiplictert,
. t. gur jweiten Poteny erhebt.

Daber fommt e8, dajd man aud) tm Necmen die pweite Poteny
eier Babl das Quadrvat derjelben nemnt.

Begetchnet man die Mafszahl der Seite eines Quadrates duvch s
und den JFlacheninhalt desjelben durd) £, jo ift = s
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Heigenr S und I die Seite und der Flacheninbhalt eines wetten

Quabdrates, jo ift ebenjo F = S2; daber

F:f—82:¢% b 0
bie Fladeninbhalte zweter Quabdrate verhalten jich wie die
amweiten Potengen threr Seiten.

Die BVenennung ded Flicheninhalted Hiangt vor der Venennung der
Seitent ab; ift 3. B. die Seite in Metern ausqedriictt, jo wird die Zahl,
weldge man al8 Flacheninfalt beformmt, Ouadratmeter angeigen; it die
Seite Des Quadrates in Decimetern angegeben, jo erhilt man aud) den
Flacheninhalt tn Quabdratbecimetern.

Wenn der Fliacheninhalt eines Quadrates befannt ift und man die
Linge einer Seite finden will, jo DLraudyt man nur etne Sabhl zu
juchen, weldpe mit fich felbjt nuiltipliciert den gegebenen Fladheninbhalt
gibt, d. ). man darf nur aus dem befanuten Fladeninhalte die Quadrat-
mwurgel ausziehen. €3 it alfpo s=y f.

Ein Ouadrat, defjen Seite 10 dm betrigt, hat 10 >< 10 dm® =
100 dm?® Snhalt. Ein joldhes Quadrat ift nun 1 m2, aljo ift

1 m2 = 100 dm®.

Eben o folgt:

1 dm? = 100 cm? 1 &Am? = 1000000 m?
1 em? = 100 mm? 1 pm? = 100 km2.

Beim Bodenfladhenmae heifst eine Flache von 100 m? ein Ar,
eine Fldde von 100 v ein Heftar.

Aufgaben.

1. Die Seite eined Quadrated ift a) 21 m, b) 5 m 4 dm, c) 3 m
5 dm 9 em, d) 0715 m; wie qrof ift der Umfang, wie grof der
%Iucf)enmﬁaﬁ‘?

. Der Umfang eined Quadrates ijt 23 m 2 dm; wie grofy ijt a) die
Gette, b) der Flacheninhalt?

. Der Fladeninhalt eimed Quadrates it 15 m® 52 dm?® 36 cm?;
wie qrofy ift die Seite, wie grop der Umfang?

. Wie quop ijt die Seite eined Quadrates, deffen Fldacheninhalt
a) 376'36 dm?, b) 2 m? 13 dm® 16 cm?, ¢) 123201 m? ift?

. Wie viel Spiben find jur glatten Nmvandung einer quabdratijchen
Fijchdecte vor 125 m Seitenlinge erforderlich, wenn twegen bder
Ecenn 24 em hingugerecdhuet werden miifjen?

6. Wie viel foftet ein quadratijher Bauplah von 36 m Seitenlinge,

wenn man dad m2 mit 5 fl. 50 fr. bezahlt?

B0

Qo

e

o
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7. Ein quabdratifcher Acker foftete 1250 fl.; wie viel m betvigt eine
Seite desfelben, wennt 1 @ gu 8 fl. gevedhnet wurde?

8. Die Seite eines Quadrated ift 3 dm, die eines weiten Quadrates
12 dm; wie verhalten fich a) die Umfdnge, b) die Fladheninhalte
der betden Quabdrate?

9. Ein quadratijcher Hof von 12 m Seitenlinge joll mit quadratijden
Steinplatten von 16 dm Umfang gepflajtert werden; wie viel jolche
Stetnplatten find evfordexlich.”

10. An der Flache eimes Quadrates, dejjen”Seite 48 em ijt, wird dex
Jand 3 em breit vergolbet; tie viel dm?® betrigt die Lergolbung?
11. Man will in einem quadratformigen Savten, deffen Seite 58 m
5 dm ijt, vingghevum einen LWeg madjent, der eine Breite von 1 m
2 dm Baben joll, welchen Flahenvaum wird diejer LWeq einnehmen?

2. Das Redteds.

§. 130. @8 fet tn bem NRechtece ABCD &ig. 113.

(Ftg. 113) bie Grunbdlinte AB =6 cm, und 2[T [ | | ETL
bie Hohe AD = 4 em. Fheilt man die AB "‘i" R A
in 6, bie AD in 4 gleiche Theile und zieht |

mit denfelben duvch die FTheilumgspunite |-
parallele Linten, fo it ein jedes der dadurch Al
entftehenden Quabdrate 1 em?, und man Hat

4 Gtretfen jolcher Quabdrate, von je 6 em?; der Flacheninhalt ded Recht-
eces ABCD betviigt baber 4mal 6 em® — 24 cm?®.

Durd) dhnliche Beichnungen und Scliiffe findet man, dajs ein
Rechtect, welches 7 m lang und 3 m breit ift, 7 >< 3 m* = 21 m? enthalt;
bajs die Fldche eines Nechtectes, deffen Grundlinie und Hihe 8 dm und
5 dm find, 8 > 5 dm* = 40 dm?.

Der Fladeninfhalt eines Nedytecdes wird aljo gejunden,
indem man die MaPBzahl der Grumbdlinie mit der Mapzahl
ber Hihe (oder die Lange mit der Breite) multiplictert.

Man pflegt diefen Sap Hivger jo ausdzubdriicen:

Der Fladeninhalt eines Rechteces ift gleid) dem Producte
aus der Grunbdlinie und der Hihe.

Hievaus folgt auch:

Bmwet Nedytecte mit gleichen Grundlinien und gleichen
Hihen jind flachengletd.

St der Flicheninhalt eines Nechtectes und gugleidh die Grumbdlinie
befannt, o findet man die Hohe, tndem man den Flacheninhalt duvd)

B
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Die

Grundlinie dividiert. Eben jo wird die Grundlinte gefunden,

inbemt man den Fldcheninhalt duvc) die Hihe bdividiert.

Begeichnet g die Grundlinie, h die Hile etnes Rechtectes, und £ den

Flacheninhalt desjelber, jo ift

=1

9

10.

1

f—g.h, g=-h£, h=—§§—.
Aufgaben.
. Berechne den Umfang und den Flidyeninhalt folgender NRechtecte:
a) Linge 92 m, Breite 58 m;
by Sic s niad die; i 9 m 2 dm;
¢) , 3215 m, . 1064 m.

Der Wmfang eines Nechtected betrigt 87 m 4 dm, die fingere Seite
18 m 4 dm; wie groP ift a) die lingere Seite, b) ber Flicheninhalt?
Ein Spiegel mit Rabmen ift 5 dm 8 em breit und 8 dm 2 em Hodh):
wie grop ijt der Mmfang?

. Lings der Hecte eined Gartens, weldher 33 m lang wd 21 m breit

ijt, werden ringsum Maulbeerbdumre, weldhe 3 m von einander ab-
jtehen, gepflangt; wie viel Maulbeerbdume find dagu erforderlich?

. Mijs die Linge, Breite und Hihe ded Schulzinumers und bevechre,

wie viel Flachenvaun der Boben, die Decfe und die vier LWinbde
(Thiir und Fenjter mitgevechuet) haben.

. Die Seiten eined Nechtectes fitd 9 dm und 6 dm, die Seiten eimes

soetten Nechtected find doppelt jo groh; wie verhalten fich a) die
Umfinge, b) die Flacheninhalte der beiden NRedtecte?

. Berechne die @of)e per Nechtecte von

a) 9 m? Fladeninhalt und 36 m Grundlinie;
b) 4692 dm2 A G100 At S e
¢} 22:874T m2 i iah 29 emi o

. Beredhne die Grundlinie der Nechtecfe von

a) 24 m?  Flicheninhalt und 32m  Hibe;

b) 26 dm? 55 em? i didm Sem;, s

c) 5444°16 em? , 636 em .
Wie grop ijt die Fldde etner Tijdhplatte, deven Linge 1°2 m mmd
deren Breite & vor der Liinge Detrigt?
Eine qef)afe[ft Bettdece 1t aus Quadraten von 9 em @etterﬂauqe
aujonumengefeist; wie viel Quabdvate find erforderlid), wenn die
Decte 25 m lang und 1782 m Dreit it?
Ein Bettoorleger von 75 cm Breite und 15 m Linge joll vingsum
mit etnem 15 em breiten Plitjchitreifen bejebst werden; wie viel cm
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14.
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18.

19.

20.

21.

22.
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jfind davon erforderfich, wemn der Phijeh 15 m Breite hat, und
wie theuer Fommt der BVefah, wenn dad m dicjes Stoffes 66 L.
foftet? E

BWie viel Av hat ein recdhtediger Gavten von 38 m Linge und
32 m DBreite?

Ein Acker enthlt 7174 Ar, feine Linge it 4256 m; wie grof tjt
feine Breite?

Jenand vertaujdht einen Acer, welcher 746 m?® 20 dm?® Flacdhen-
inhalt hat, gegen einen anbdern von gleidem Inhalte, weldher 18 m
2 dm Dbreit ift; wie lang mujs diefer Acfer fein?

Ein Spiegel mit Nahmen hat 6 dm 3 em Brette und 8 dm 5 em
$Hibe; wie qrofy it der Jnbalt der fichtbaven Shiegelflache, wenm
der Rabmen 5 em Dbreit ift?

Jemand fauft etnen Bauplah von der Form eined Nechtectes, 34 m
4 dm lang und 19 m 2 dm breit, und bezahlt das m? ju 5% fl;
ivie viel fojtet der Vauplak?

Wie viel fojtet die Verglajung von 8 Fenjtern, deven fedes im
Lichten 009 m breit und 1°5 m hodh ift, wenn man fiiv 1 m? Ver-
glajung 2 fl. 80 fr. vedynet?

Ein vedytecfiges Feld von 724 m Linge verlievt duvd) Anlage etes
Weges 175 m von feiner Breite; weldhe Entjchidigung ijt dem
Gigenthitmer gu leiften, wenn er fiiv 1 m? 26 fr. verlangt?

Ein Fupboden von 7°5 m Linge und 6'4 m Breite foll mit Havten
Bretteln belegt werden; wie viel wird der Tijchler dafinr verlangen,
wenn er 1 m? Belequng mit 41 fl. bevechret?

Gin Quadrat it flachengleich mit einem RNechtecke von 54 m Linge
und 21 m Breite; wm wie viel it der lmfang des Quadrates
fleirer ald ber Umfang des Medytectes?

A Bat pwet Gdrten von gleiher Grdpe, einen quadratijchen von
56 m Seitenlinge und etnen vechtecigen von 42 m Vreite; um
jeden diefer Girvten will ev eine Hecke anpflangen lajjen; wie viel
Meter wird die Hecfe um den rechtecigen Gavten ldnger jein als
ofe unt den quabdratijden?

6 grofere Thitven, jede 2:3 m hoch und 1'3 m breit, und 4 fleinere
Thitvern, fede 1°9 m Hoch und 1 m bueit, jollen vorn inrer und auBen
mit Olfarbe angejtrichen werden; iie theuer fommt dev Anjtrich,
wenn dag m?2 85 fr. foftet?

WMotnit, Geom. Formenlehre filv Madbden-Bitvgerid. .6
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3. Das [disfwinklige Paralelogramm. .

§. 131. Jedes jdhiefwintlige Parallelogramm ABCD (Fig. 114) fann
Zig. 114. i ein Rechtedt von derfelben Grundlinie und Hibhe
s E verwandelt werden, indem man dag rechhwintlige
s —H+—P Dreiet BDE an die Stelle von ACF itbertrdgt.
Mm den Snhalt des Rechteckes 3u finden, mujs man
i/ die Grundlinie mit der Hohe multiplicieven; daher
- B it audy der Flachentnhalteines jhiefwintligen
Parallelogramms gleid) dem PLroducte aus der Grundlinte
und der Hibe.
Xe amwei Pavallelogramme mit gletchen Grundlinten und
gleichen Hihen jind flachengleid.
Aufgabern.

1. n etnem Rhomboid betragen Fwei anftofende Seiten 38 m und
23 m; wie groB it der Nmfang?
Wie qrof ift die Fliche eined Pavallelogramms, in weldhem die
Grundlinie 4 m 3 dm 4 cm und die Hibe 2 m 3 dm 2 cm betragt?
3. I etnemt Nhomboid it

die Grundlinie a) 108 dm, b) 177 m, ¢) 8 m 5dm 1 cm;
die Hihe a) 64 dm, b) 93 dm, ¢) Tm 4 dm 8 cm;

wie gro ift dev Fladeninhalt?
4. Der Flacheninhalt eines jchieferr Pavallelogramms betrdgt 18 m?

81 dm?, bie Hibe it 3,% m; wie grop ijt die Grundlinie?
5. Beftinume die Hihe eines Nhonboids, defjen %}[acf)emnf)ait 3179 dm?

und deffen Grundlinie 748 dm ift.
6. Ein Acer hat die Geftalt eines Nhomboids von 8 Heftar 32 Av

Snbalt und 225 m Hihe; wie grop tjt die Grundlinie?

b

4. Tas Dreiedr.

§. 132. Jedes Dretet ABC (Fig. 115) fann al8 bie Hilfte eines
Parvallelogramms dargejtellt werden, weldhes mit thm gleiche Grundlinie
s und gleiche Hohe Hhat; man braud)t mur duvd) jmei
Ll  Cdpuntte B and C mit ben gegenfiegenden eiten
/7 Parvallele zu iehen. Um den Fladeninhalt des Pa-
- rallelogramms 3u erfalten, mujs man die Grundlinie

R utit der Hihe multivlicieren; zur Vejttmmung der
4 " B Dreiedsfliche wirD man daber aud) die Grundlinie
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ntit der Hihe multiplicieven, jedoch von dieferm Probucte mur die Hilfte
nefmren. ;

Der Fladentnhalt etnes Drveteded wird aljo gefunden;
tndem nman das Product aus der Grundlinie und der Hihe
burd) 2 dividiert.

Jwet Dretede mit glethen GSrundlinten und gleiden
Dbhewn Jind flacdhengleid.

ird der doppelte Flaheninhalt eined Dretectes durd) die Grund-
(inte dividiert, jo erhilt man die HOHhe; wird er durdh die Hihe divt-
otert, o exhdlt man die Grundlinte.

Begeihnet g die Grundlinie, h de Hihe und £ den Flacheninhalt
etired Drvetected, jo 1t

g.h S =t
f=—2—, e hug,

I einem vedytwinfligen Dretecte wird gewidhulich eine Kathete
als Grundlinie angenmommen; bdie andere SKatbete ftellt dann die Hihe
vor. Der Fladeninhalt etnes vechtwintligen Dretectes it daher
qleich dem Halben Producte der beiden Katheten.

§. 133. G5 fjeten (Fig. 116) ABC und abC et ihnlide Dretecte,
deren gleichliegende Seitent fich wie 5: 3 verhalten. FTheilt man AC in
5 qgletche Thetle, von dement auf aC 3 fommien, Fig. 116.
und 3ieht dureh die Theilungspuntte der AC Pa- C
vallele mit AB und BC und bann duvd) Ddie
Iheilungspuntte dev BC Pavallele mit AC, jo
serfallen die gegebernent Dvetecte in laufer congriente
und mit mnC gleiche Dreiecte, und gwar A ABC
— 25 nnC, A abC = 9 mnC, daber

ABG: ahC— 95:.9.
Dasjelbe Verhiltnis 25 : 9 haben aber auch bdie
Quabdrate gweier gleichliegenden Seiten.

Bwei dhnliche Dreiece verhalten fich
alfo wie die Quadrate threr gleichliegenden Seiten.

Aufgaben.

1. Wie grofy it der Mmfang eines Dreiectes, dejjen Seiten 38 m T dm,

25 m 4 dm, 31 m 5 dm jind?

2. Die Seite eines gleichiettigen Dreiectes ijt a) 23 m, b) 1 m 5 dm

2 em, ¢) 97% em; wie grofy ijt der Umfang?

3. Wie qrop ijt die Seite etnes gleichieitigen Dreiectes, defjen Untjang

10 m 3 dm 5 em Dbetvigt?

6*
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4.

-1

[o'a]

10.

JEL

13.

éBeud’)ne den Flacheninhalt folgender Dretecte:
a) Grundlinie 3'2 m, Hihe 32 m;
b) = 425 dm, S8 (lm
c) 5 Lm 4dn 2 cm, . 5 dm 9.

. Gin Stiit Land von der Geftalt ecines Dreiected Hat 108 m

Grundlinie und 72 m gur Hihe; iwie viel ift e3 wert, wenn das
Heftar zu 1015 fl. gevechnet wird?

. Beredye die Hihe der Dretecte von

a) 225 m? Fladeninhalt und 25 m  Grmdlinie;
b) 58'96 dm? | B
e) 2722:08 em2 v ., 856 em

"

. Berechne die Grumdlinie der Dretecte von

a) 12 m*>  Flacheninhalt und 32 m  Hibe;
b) 34:83 cm? - e l0:32 em: s
c) 84366 dm? ‘o e aoueam

1

- Jneinem vedhtwinfligen Dvetecte it die eine Kathete 29 m 3 dm,

die arnbeve 18 m 4 dm; wie guop ijt der Jnhalt?

. 3 einem vechhwintligen Dreiecfe, weldhed 20 m* 72 dm® enthilt,

i

ijt etne Kathete 7 m 4 dm; wie qrof ift die gweite Kathete?

Die Seite eined Quadrates ift 36 mm. Feicdhne ein redhtwintliges
Dretedt, welches ebenfo grofy ift als jened Quadrat, und defjen eine
Kathete 54 mm ijt.

Der Umfang eines Dreiectes betvigt 4:37 m; die Seiten etned thm
dhnlichen Dretecfes find 455 m, 4445 m und 63 m; wie grof
find bie Seiten des erjtenn Dretectes?

. Die Setten gweier dhnlicher Dreiecte verfalten fich wie 4: 5; de

Sliche des erften Dretected ift 8 m?; wie grop it die Fldche des
Jweiten?

Gin Thurmbdach bejteht aus 4 gleichjhentligen Dreiecter. Fie viel
m?® Bled) braucht man zu deffen Dectung, wenn die Grundlinie
eires folchent Dreiected 2 m 2 dm und die Hihe 4 m 5 dm betvigt,
und wenn fitv LVerjdnitt und Falze 69/, hingugerechnet werden?

5. Das Trape.
§. 134, Um bden Flichenimbhalt des Irapezes ABCD (gtq 117)

au evbalten, braucht man e§ nur durd) eine Diagonale in pwei Dreiecke
i gerlegen.  Mam erhilt daduveh
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A ABC=} AB . CH,

A ACD = 1 CD. CH, aljo Fig. 117,
D. . der Flacdheninhalt eined Trapezes wird //‘\\
gefunden, indem man die halbe Summe bdex s
betdenn pavallelen Setten mit der Hihe des 4 L———H_l-B

Trapeges multipliciert.
’ Heipt die eine der Paralleljeiten a, die andere b, und die Hihe h,
jo tjt ber Flicheninhalt

|
fe e

Aufgaben.

1. Qn einent Tvapege betvagen die parvallelen Seiten 36 m und 27 m,

die Hihe ift 18 me; wie qrofy it der Fliacheninhalt?

2. Beredre den Fladheninhalt folgender Trapege:

a) Pavallelfeitern 5 m und 6 m, Hohe 4 m;

b) v 35 m und 28 m, Hihe 16 m;

¢) 3 2 m 54 em und 5 m 39 cm, Hibe 4 m 28 cm.

I einemn Trapege, defjen Lavalleljeiten 53 und 42 m find, betrigt

der Flachenraum 2079 m?; wie qrop ift der Abjtand der beiden

parallelen Seiten?

4. Gin Tvapey von 105 m Hihe hat 26565 m* Flideninhalt: wenn

nun die eine Pavalleljeite 275 m betvigt, wie guofs ift die andere?

Gin Plab hat die Fovm eined Jrapeges, worin die Paralleljeiten

185 m 5 dm und 140 m 2 dm Dbetragen und 25 m 2 dm von

einander abitehen; welchen Flachenvaum hat diefer LPlag?

6. Jn einem trapezformigen Gavten betragen die Parvalleleiten 5874 m
und 46'8 m, ihr Abjtand it 345 m; wie viel ijt der Garten wert,
pas v gu 25 fl. gevechnet?

. Gine Dachfliiche Hat die Fovm eined Trapeges, i weldyent die witere
Qiinge 24 m, bdie obere Liinge (der Fivjt) 16'4 m und der Abjtand
bes irftes von der unteren Seite 75 m betviigt; wie viel Tojtet
bie Sdhicfereindectung bdiefer Dachfliiche, wenn 1 m? mit 18 fl. be=
vechnet ywird?

@

n

=1

6. Das Wicled.
§. 135. Dte Jlache eines vegelmipigen Vieledes ABCDEF
(Big. 118) findet man am leichteften, indemt man von bder Mitte 3u
allen Gefpuntten gevabde Linten ieht und die dabdurch entjtehenden Theil=
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dretecte bevechnet; da aber diefe Dreiecte congruent jind, jo braucht man
nur eines ju beftintuen, und die gefunbdene Fladye mit dexr Amjahl der
dig. 112 DOveiecfe gu multiplicieven. Der Flacjeninhalt
eines Theildreiedes AOB ijt gleich) der Grund-
linte AB multipliciert mit der halben Hihe OH;
daber die Fliche aller 6 Dretecte Gial AB, mul-
tiplictert mit der halben Hihe OH; 6mal AB ijt
per Umfang des Vielectes, OH ijt dex Abftand
o/ bes Mittelpunttes von der Seite des Vielectes.
AR Daber gilt der Sakh:

Der Fladeninhalt eines vegelmdafigen BVielectes ijt gleich
pem NUmfange multiplictert mit dem Halben Abjtande des
Mittelpunttes vou einer Seite.

Begetchet u den Mmfang, a den Abjtand bded Mittelpuntiesd von
etirer Seite und £ den Flacheninhalt, jo ijt

a
f= u. TEIRE

V|

Der Abjtand des Mtittelpunttes von einer Sette fann nid)t will=
tinelid) angernommen werben, ev hiangt auf eine gany bejtimmte TWetje
von der Lange der Seite ab. lm ndmlic) die NMapahl fitr deww Ab-
ftand des Mittelpunttes von einer Seite ju finden, multipliciert man die
gegebene Seite

i einent gleichjeitigen Dreiecte it 0°28868,
o regelmadRigen Fiinfece ,,  0°68819,

e i Sedhsecte ,, 086603,
" " 1" ")'[L‘f)fLL"fL 1i 120711
1" fit‘f)ltﬂl‘fL i 1% {JQQbat.

. 136. Den ,sIa&)unn[)uEt cimes unvegelmdapigen Vieledes
fmm man voritglic) auj folgende zwei Avten beftimmen.

Sig. 119. a) Durch Serlegqung in Dreiecte.
Pk Serlege die Figur durc) Diagonalen in
PR Dretecte, bevechne jedes derfelben und addiere
g \z  alle Dretectsflichen.

(Fig. 119) ausgurechnen. Man zerlege das
Rielect in Dretecfe, und ¢ jei BG = 39 m,
BE = 42°5 m, CD = 31'5 m, GE = 39'5 m,
Aa =116 m, Ce =197 m, Be = 121 m,
Bb = 354 n2, Ff — 164 m.

-7"‘/?"71) &3 jet die Fliache des Vielectes ABCDEFRG
; e
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Man Hat mum
BG S ke (90 >0 TG

Dretecf ABG = 5 = 5
pmg OB > Bb_ 395854 o0

! ; 2 2
b BE > Ce _ 425197 418'62,,

2 2
 pE= D = Ee=31-5>2<_12_-_;= T
 ppg— OB - Ff 593>2<164 B30

Rieleck ABCDEFG = 185845 m?.

b) Mittelit Abjeiffernt und Ordinaten.

Biehe dureh zwet Ecfpuntte eine Gervabe als Abjetffenlinte und fille
bmauf pon allen iibrigen Gcpuntten Senfrechte; daburdh erfillt bdie
Fgur in lauter rechtwintlige Dretecfe und Tvapege, welche eingelnn be-

vechrret und abdiert werden. Dabet werden Sig. 120.

die Ordinaten als Grundlinien der Drei- P

ecfe oder alg pavallefe Seiten der Trapeze, /j\f-\\_p

die Abjcijjentheile als Hihen betvachtet. Zapgad i‘-\
Gs jei (Ftg. 120) Bb = 605 m, 7. At N

Co—572m, Dd—46m, Ft=523m AT 1 4. ¢ 1 & 7

Gg — 121 m, Hh = 171 m, Ji — 634m, \1 M ¢ E /

ferner Ai = 91 m, ih = 292 m, hb = \ N/
221im, bg = 81 m, gc = 192 m, cf 74 v
= 154 m, fd = 16'8 m, dE = 34'8 m.

Die RNechnung fann in folgender Tabelle ujanumengeitellt werden:
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Beftandtheile Juciuton e i
et g i, . Broducte
ber Figur  Grundlinien oder Summen - 1
der EBaraI[eIfetten ;)nI)eu
A A Bb— 60:5m |Ab— 6047 365420
Frap. BbeC | Bbo Ce=117Tm |bc= 22'3 m 262471

o CedD | Cc+Dd=1032m |ed= 322 m 332304
A DEE .| Dd= 46 m |dE— 348 m| 160080
A FfE | Ff= 523m |Ef=516m 269868

w FfgG | Ff+ Gg= 64'4m |fg— 34'6m 222824

y GgbH | Gg+Hh= 292m |gh=—25:2m 73584

» HhJ | Hh 4 Ji= 80'5m |hi— 292 m 235060
A AJi J Ji= 634m Ai= 91m 57694

yai | 1979305
Fliche ABCDEFGHJ = 989652 m?|

Hier hat man, anjtatt die Producte eingeln durch 2 zu dividieren,
diefelben friiher abbdievt umd exjt die Summe durd) 2 dividtert.

§. 137 1. Wenn jede Seite eines BVielecked 2mal, 3mal, 4mal jo
groB ijt als bie gleichliegende Seite eiries dhnlichen Bielecfes, jo wirh
aud) die Sumnie aller Seiten, d. . der Umfang ded evjten Vieleckes,
2mal, 3mal, 4mal jo grop jein al8 der Nmfang des gweiten Vieleckes.

Die Umfinge dhnlicher Vielede verhalten jich alfo wie
jwet gleichliegende Seiten.

2. Serlegt man zwei dhnliche Vielecte, deven Seiten jidh 3. B. wie
5 : 3 verbalten, durc) gleichliegende Diagonalen in Dreiecte, jo verhalten
fich nach §. 133 je gwet gleichliegende Dretecte der beiden Rielecte wie
25 : 95 ¢8 miiffen fich demmach auch die Summen aller diefer Dreiecte,
b. i. bie beidenn Vielecke felbit wie 25 : 9 verhalten.

Die Fladeninhalte jweier dhnlicher Vielecfe verhalten
Atd) aljo wie die Quabdrate yweier gleidhliegender Seiten.

Wird dabher eime i der Wirtlichfeit aufgenommene Figur im ver-
fiingten MaBe auf dbas Papier gegeichnet, jo dajs jede Linie auf dem
Paptere mur 4, 4, 4, ... von der wirtlich gemefjenen Linge betrdgt,
fo ijt der JFlacheninhalt der Figur auf dem Papieve I, 5, 134, . . . bon
dem Flacheninhalte der dhnlichen, in der Wintlichteit aufgenommrenen
Figur.
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Aufgaben.

1. Wie qrop ift der Umfang eines vegelmipigen Sedhsedes, deffen
Sette 1 m 2 dm 5 em ift?

2. Wie qrop ijt der Abjtand des Mittelpunttes von einer Seite

a) tn einem regelmdpigen Fiinfede mit der Seite 82 dm?
b) in etnem vegelmdBigen Achtecfe mit der Seite 25 dm?

3. Beredyne den Umfang und den Flacheninhalt

a) eined regelmahigen Sechecfes mit ber Seite 4'8 m;

b) eines vegelmapigen Sehneced mit der Seite 12 m.

4. Gin Lampenteller in Fovm eined regelmdpigen SedhSectes von
90 em Umfang ijt aus 6 gleichen Dretecen jujantmengefest; welche Aus=
dehmumngen hat ein jolches Dretect?

5. Die Seite eined gleichjettigen Dretectes ift 42 m; bevechne a) ben
Abftand des Mittelpunttes von einer Seite, b) denm Umfang, ¢) den
aylaceninhalt.

6. Der Umfang eines vegelmdpigen Fiinfectes it 21°5 dm; wie
arof ift a) die Seite, b) der Fladyeninhalt?

7. G5 foll ein regelmipig adytfeitiges Gartenhaus, defjen Seite
1'3 m Yang ijt, audgeftectt werden; wie grofy ijt der dazu exforderliche
ayladenraum?

8. Auf einer Landfarte find bdie natinlidjen Lingen in dem Vers
hiltnifie 1 : 250000, auf einer gweiten in dem Verhdltnifje 1 : 50000 dax-
geftellt; welche Fliche nimmt auf dev evjten Kavte ein Land ein, dasd
auf der gweiten eine Fliche vor 1 em® 60 mm* Hat?

VII. Pythagordildher Leljrfab.

§. 139. Beichne einen vechten Wintel ABC (Fig. 121), trage auf den
einen Schentel 3, auf den anbern 4 gleiche Theile, 3. B. Centinteter
auf, und verbinde die Endpunfte dund) etne Strecte AC; die Hypotenuje
Ded dadurc) entftandenen Dretectes wird ge- Jig. 121.
nau 5 Gentimeter enthalten. Dasd Quabdrat
von 3 it 9, dag Quadbrat von 4 it 16, und A
die Sumnte der Quabdrate 25; das Quadrat —— AA X
der Hypotenuje 5 ijt aud) 25. €3 ijt aljo r e b
dag Quabdrat der Hypotenuje jo grop, als |77
die Summnte aus den Quabraten der betden [ i |
Satheten. Diejes [dht jidh audy geometriich i
ableiten.  Vejdhreibt ntan ndmlidh) Fowobhl
itber Der Hypotenuie, als itber den Katheten
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Duabdrate, und gerlegt jedes bderfelben in Duadvatcentimeter, jo fieht
niarn, dajs i dem Duadrate der Hypofemuje ebenr jo viele Duadrat:
certtinteter vovfonmen, al8 in den Quadraten der beiden Katheten 3u-
jommengertontiten. -

Dure) diefe Betvadhtungen wird man auf den folgenden Sab ge-
leitet, weldher der pythagordiide Lebhriab Deift:

S einem rvedhtwintligen Dreiede ift das Quadrat ber
Hypotenuje gletd) der Summe aud den Quadraten dev beiden
Ratheten.

i das gleichichentlige vechhwintlige Dvetect [d1st fic) duveh) Fig. 122
die Wahrheit ded pythagordaijdhen Lelpjabes. gang anjdhaulich davitellen.

Fig. 122. Hig. 128.
4 3
A e
4 7t

Unt fic) gu itbergeugen, dajs diefer @aly fiir tvgend ein vedytwint:
liges Drvetect ABC (Fig. 123) giltiq ijt, errichte mann iiber der Hypotenuje
AC bdas Quadrat ACDE, verlingere BC und fialle davauf die Sent-
rechten DE und EG; ebenjo fille man auf EG bdie Senfrechtenr AH 1und
DJ. Dannu find die vechtwintligen Dretecte ABC, CFD, EJD und AHE,
die wir finger durd) m, n, p und q begeichuen wollen, congruent. Die
Waur ABFDJH enthilt nun die Quadrate der beibenn Katheten AB
und BC. Man exhilt aber offentbar denjelben Fladyenrainm, wenn man
vont Diefer Figur die ywvet Drefece m und n unten wegnimmt und fie
obent an die telle der Dreiecte p und q anlegt. Die Figur ACDE,
oie daburd) entiteht, it mun dasg Quadrat der Hypotenuje AC, weldhes
daber denjelbent Flacheninhalt hat,~als die Duadrate dex beiden Katheten
Jujammengenonen.

§. 140. Mit Hilfe des pythagoviiichen Lefijakes fann man, wenn
awet Seitent eined rvechtwinfligen Dretectes befannt jind, durd) Rechmumng
die dritte Seite finben.

1. Sind die betden Katheten befannt, jo exhebt man jede Kathete
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junt Quadrate wd addiert die Quadrate, diefe Summe gibt das Duadrat
der Hypotenuie; um die Hypotenufe Jelbft u evhalten, braucht nran muy
aus jerer Summe die Duadvahwurzel auszuziehen.

€8 fei 3. B. die eine Kathete 36 em, die anbdere 160 cm; wie grof
iit die Hypotenuje?

e | 36 cm 362 = 1296
Rathetelt | 160 om 1602 — 25600
V26896 = 164 em Hypot.

2. @inbd bdie Hypotenuje und eine Kathete befannt, jo erhebe man
betde g Quadrate, jubtvabiere vom Quadrate der Hypotermuje das
Quadrat dev befamnten Kathete, der Neft gibt das Quadvat der anbern
nod) unbefannten Kathete; will man dicje Kathete felbjt finden, jo
darf man nur-aus jenent Nefte die Duadvatrourzel ausziehen.

s jet 3. B. die Hypotenuje 2 m 8 cm, eine Kathete 8 dm; wie
quop it bie andere Sathete?

SHypot. 208 em 2082 — 43264
Sathete 80 em 802 = 6400
136864 = 192 em 3weite Kat.

Aufgaben.

1. Die Katheten eines rvechhwintligen Dretectes find a) 45 m und 12 m,
b) 151 m und 68 m, ¢) 3 m 15 em und 4 m 2 dm, d) 355 mm
und 852 mm; wie grof ift die Hypotemuje, der Mmfang ynd bder
lddeninbhalt?

2. 3u einem rechhwintligen Drvetecke ift

a) die Hypotenufe 51 dm, eine Kathete 24 dm;

b & " Sl S . 6 m;
6)' n 1:35: myes . 081 m;
ar 7 689 mm, SO byt

wie quofy ijt die andere Kathete, der Wmfang und der Flacdheninhalt?

3. Wie lang mujs eime Leiter jein, damit jie an einer Mauer 6 m
hod) reiche, wenn jie unten 25 m weit von der Mauer aufgeftellt
werden joll?

4. Bevedhre die Hypotenuje und den Flacheninhalt eines rechhwintlig
gleichichentligen Drveiectes, defjen Kathete 1 m 6 dm 4 cm betrigt?

5. S etnent rechhwintlig gleichjchentligen Dreiecte ift die Hypotenuie
58 mm: wie gqroB ijt jede Kathete, wie grofy der Flacheninhalt?

6. Sn cinent gleichjeitigen Dretecte betviigt eine Seite 8 am; wie grof
ijt a) die Hihe, b) der Flicheninfalt?
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=1

10.

1CE,

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

-----

ecfes, defjen Seite a) 2 dm 4 cm, b) 4 m 2 dm 6 cm betrigt.
Wie grop ift die Seite eined Quabdrated, das mit einem gleich=
feitigen Dretecte von 46 dm Seitenlinge flachengleich ijt?

. S etnem gleichjchentligen Dreiecte betvagt die Grundlinie 3 m 4 dm

6 cm und die Hihe 4 m 2 dm 4 cm; wie qrof ift ein Schentel?
S etnem gleichjchentligen Dreiecte betrdgt die Grundlinie 48 am
und jebe der gleidgen Seiten 52 dm; wie gquop ijt die Hibe, und
wie grof der Fldacheninhalt?

TWie gqrop it die Diagonale eined Duabdrated, defjen Seite 1 m ijt?
Die Diagonale eined Quadrates ift 1 m 7 dm; wie grof ift die
Seite, wie grop der Flacheninhalt?

Gine quadratijhe Tijchplatte Hhat 0:961 m?2; wie grof ijt die Dia-
gonale?

Die anftopenden Seiten cined Nechtecfes find 885 m und 472 m;
wie grop ift die Diagonale?

Qn einem Nechtecte betvigt die Diagonale 923 mm und eine Seite
355 mm; wie gqrofy ijt die gweite Seite?

TWie qrop ijt die Diagonale eined Nechtecfes, deffen Linge 52 m
und befjen Flacheninhalt 2028 m? befrigt?

Die Diagonalen eines Rhombus betvagen 226 m und 1°75 m; iwie
grop ift a) die Seite, b) der Flacheninbhalt?

Gin Gartenr Hat die Form etes Nhombus: wie viel Av enthalt ex,
wenn eine Seite 24 m und eine Diagonale 32 m betvagt?

VIIL Perwandlung und Theilung qeradliniger Figuren.

1. Verwandhung gevadliniger Figueen.
§. 141. Gine Figur in eine andere verwandeln, heiht eine Figur

conftruteren, weldhe mit dev evjten flachengleich ijt und gegebenen Be-
dingungen entjpricht.

1. Cin ungleidhjeitiges. Dreted ABC

%’i“' e (Fig. 124) in ein gleihichentliges zu vers
}\-\-;1‘\6' wandeln.
% \\\" 5 M halbiere die AB in D, ziehe DE | AB

\\ und CE || AB; verbindet mant den Durchjchnitta-
2 g dunft B mit A und B, jo ijt ABE das verlangte
gletchjchentlige Dretect.
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2. Gin gegebenes Dreied ABC (Fig. 125) in ein anderes
au verwandeln, dag etnen gegebenen Winfel m enthilt.

NMian conjtruiere den Winfel BAD =m und iq. 125,
siehe CD || AB; 3ieht nan nody DB, jo ift ABD Sheiaed 2
das verlangte Dretect. /

8. Jeichre ein Dvefe mit der Grundlinie /
36 mm und den anliegenden Winfeln 60" und
450 und verwandle es in ein Dreiect iiber der-
jelben Grundlinie mit dem anliegenden Winfel 300.

4. Gin idiefwintliges Dreted in ein vecdhtwinfliges zu
vevwandeln.

Die Auflojung wie bet der Aujgabe 2., worin jedocd) m al§ rvedyter
Pinfel angenonmen werden mujs.

5. Ein gegebened Dreied ABC (Fig. 126) tn ein anderes ju
vevwandeln, dag eine gegebene Grundlinie a hat.

Man madye AD = a, 3iehe DC und da- ig. 126
miit pavallel die BE, welde bdie verldngerte o
AC in E tifft; ADE ijt mun das verfangte
Dretect. Denn ed ift

A ACD = ACD,

A CDE = CDB, aljo 5
A ADC - CDE = A ACD - CDB, ober

/\ ADE = ABC.

6. Gonftruieve ein Dreiet mit den Seiten 42 mm, 32 mm und
dem etngejchlofjeren Wintel 607 und verwandle ed unter Veibehaltung
dicjes Winfels in ein Dretect, das die Grundlinie 36 mm DHat.

7. Gin Dreted ABC (Fig. 127) in ein anderes 3u vevwan:
veln, das eine gegebene Hoihe h hat.

Man ervichte AD = h jenfred)t auf AB, Fig. 127.
stebe DE || AB, dann die EB, und damit pavallel
die OF. Werbindet mran nun B und F duxd
eine Strede, jo ift A AEF = ABC.

Beeis wie bei der Aufgabe 5.

8. Gin Dretedt ABC (Fig. 128) in ein
Nedhtec ju vevwandeln.

Man Halbiere die Seiten AC und BC in D
und B, siche duvch dieje Punfte eine Gevade, und ervichte in A und B
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&ig. 128. bie Eenfredhtert AF und BG; dann ijt ABGEF das

¢ gejuchte Nechtect. ‘

/\ 9. Jeichre ein Dretect mit den Seiten 35 mam,
FD/ E_G 31 mm und 26 mm und vevwandle ¢§ in ein

| | edtect

A e S 10. Gonjtruieve ein Dretect mit der Grund-
linte 32 mm und bder Hihe 22 mm und veviwandle e8 in ein gleid
hohes NRechtect.

§. 142. 1. Gin j{diefwintliges Pavallelogramm in ein
Nedted 3u verwamdeln.

Dte Aufldfung wurde in §. 131 angefiihrt.

2. Gin Redted ABCD (Fig. 129) in etn Quadrat zu ver-
wanbdel.

Ftg. 129. Berlingere die fleinere Seite AB bis E, jo
dafg BE = AD wird, Dbejchreibe iiber AE al3
Durchmefjer einent Halbfreid, weldher die Seite
BC in F jchnetdet, und conjtvuiere iiber BF das
Duadrat BEGH; bdiefes it dann dem gegebenen
Nechtede gleich. Denn zieht man AF und EF,
fo 1jt AFE als infel tm Halblvetje etnr vechter,
daher in dem rechtwinfligen Dretece AFE bie
Genfredyte FB die mittleve Proportionale ywijchen den beiden Abjchnitten
AB und BE ber Hypotenuje. Man hat aljo AB: FB = FB : BE oder
AB:FB=FB: AD, bafer AB >< AD = FB?, b. i. Nedhtecf ABCD —
Ouadrat BFGH.

Fig. 130. 3. Gin Bieledt ABCDEF (Fig. 130) in ein
andered 3u vermandeln, dag cine Seite
wentger hat.

Man ziehe bdie Tiagonale DF und damit
p bavallel die EG, welche die verlangerte AF in G
trifft. Bteht man DG, jo ijt dag Bielect ABCDG
gleich demt Vielefe ABCDEF, ietl betbe aus
gleichent Theilen bejtehen.

4. Betchne ein Bievect und verwandle es tn ein Dretec.

5. LVermandle et unvegelmiBiges Sechdect inn ein Fiinfec, — Bievect,
— Dreteck, NechtecE, Quadrat; mijs die Seite diefed Quadrates, und
bereche davaud den Flacheninhalt degfelben, weldyer jugleidh der Jn-
halt des gegebenen Sechsectes it
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2. Theilung geradliniger Figuren.

§. 143. 1. CGin gegebened Dreted durd) gervade Linten,
weldye durdh einen Gpuntt gehen, tn mehrere gleiche Theile
au theilemn.

Theile bdie bdiefern Ecfpuntte gegeniiberliegende Seite in jo viele
gletche Thetle als verlangt werden, und verbinde die Thetlungspuntte
dure) Strecent mit jeremt Ecbpuntte.

Wive das gegebene Dretect in Theile zu thetlen, welche unter ein-
anber in einem gegebenen Verhiltuifie ftehen, o miijste man aud) die
Dreiectjeite nach demt gegebenent Verhiltniffe theilenr und weiter ivie
vorhin verfahren.

2. Gin Dreted i vier congruente Dreiece ju thetlen.

Verbinde die Halbievungspuntte der Seiten.

§. 144. 1. Gin Parallelogramm in mehreve gleidhe Theile
fo ju theilen, dajg alle Thetlungslinten mit einer Seite pa-
vallel find.

Man theile die diefer Seite anliegendent Gegenjeiten in die verlangte
3aphl gleicher Thetle und iche durch die Theilungspunite gevabe Linien:
die dadurd) entjtehenden Pavallelogramme haben gleiche Grundlinien
und Ddiejelbe Hihe und find daher einander gleid).

2. Gin Trvapes tn mehreve gleiche Theile gu theilem, jo
dajgdieT heilungslinten diebeidenparallelen Seiten jhneiden.

Durc) Ihetlung der Pavallelfeiterr in gleiche Theile.

3. Gin Frapezoid in Dbeliebig viele gleiche Theile ju
theilen.

Biehe eine Diagonale, theile diejelbe in die verlangte Amahl gleicher
Theile und 3iehe vor den Jfeilungspuntten gerade Linien i dem Dder
Diagonale gegenitberliegenden Ectpuntten.

IX. 2Amfang und Fladeninhalf des Kreifes.

1. Amfang des HKreifes,
§. 145. Das einem Kreife eingejchriebene regelmipige Sechzet hat
etnen fletneren, das umgejdyrichene regelmipige Sedhsect einen griperen
Umfang afs der Sreis. Veftimmt man daber die mfdnge bdiejer
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Sedhsecte, jo exhilt man et LWerte, pwijdhen dement dex Umfang des
RKreifes liegt.

X nod) engeve Grengen wird die Kvetdlinie duvch zwet dem Kreje
etngefchriebere wnd umgejchriebene vegelmipige 12-, 24-, 48-, . . . Gike
eingejchlofjer.  Durc) Bevechnung der Umfinge joldher Bielece, deven
Settengahl tmmer um dad Doppelte Fumintmt, Hat man ndbherungs-
wetfe die Linge des Kreisumfanges bejtimmt, und gefunden, dajs der
Umfang eined Kreifed 314159 . .. mal jo grop ijt al8 der Durchnrefjer.

Dte Zahl, weldhe dag Verhiltnis zwijchen dem MWmfange eines
Rretjed und dem Durchmeifer angibt, heipt die Ludolfijche Fahl und
witd mit dem griedhijhen Buchjtaben = begeichnet. E3 ijt alio #= =
314159 . . . Sn vielen Fallen ift der NMaberungdbrud) = = 3+ ober
= 314 ausveichend.

Jur BVevanjdaulichung nehume man einen aud Holz gefertigten Kreis,
dejlen Duvdhmeffer 1 Decimeter betvagt, umjpanne den Umfang miglidhit
genau mit etnem Fadenw uud meffe dammw bdie Linge diefed Fadens. Man

_ finbet, bajs Der Faden, aljo aud) ber Umfang ded Kreifes 3 Decimeter und
nahe 14 Millimeter, d. i. nabe 3:14 Decimeter lang ift.

Begeichret r den Halbmeffer, d:den Durchmefjer und u den lm-
fang eined Sreijes, jo hat man nad) dem Vorhergehenden

u = dsz ober u = 2rs, daber

u u
d= 50 1w r = é;, D. f]

1) Der Umfang etned Kreijes ijt gleid) dem Durchmejjer ober
pem Ddoppelten Halbmejjer multiplictert mit der Lu-
polfijdhen Jahl.

2) Dex Purdhmejjer eines Kretfes ijt gletd) dem Umfange
dividiert durch) die Ludolfijche Sabhl.

[ 3) Der Halbmejjer eimes Krveifesd ift gleich dem Umfange
binidiert durc) die doppelte Ludolfijdhe Zahl.
Heipt U der Mmfang eined jweiten Kreijed, welcher den Halburejjer
R und den Durdhymefjer D Dat, jo ift '
U :u—=Dz: dz —="D:d uid
Ut u=2Rm s A ==Riuzx; b b
bie Umfange gweter Kretfe verhalten jich jo wie thre Durd-
nteffer oder Halburejjer.
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2. Fladyeninhalt des Hreifes.

§. 146. Denft man fich in etmem Kretfe (Fig. 131 umgdhlig viele
Halbmefjer gegogen, jo zerfillt die Kreidflache in unzdhlig viele Kreis-
ausjchnitte; diefe Fann man als Dreiecte anfehert, deven gemeinjdhaftliche
Hibe der Halbmefjer ift, und deren Grundlipien ujantmen den Um-
fang gebern.

Um baber die Fliache ded Kretfes ju erhalten, .
wird man alle Dretectsflichen berechnen und addieven; 3ig. 131.
man wird alfo alle Grundlinten adbdieven und thre ;
Gummnte, d. i. den Kreidumfang mit der DHalben
gentetirjchaftlichen Hibhe d. t. mit dem halben Halb- 4
utefjer multiplicievern.

Der Fladeninhalt eined Kreifes ift aljo
aletd) dem Umfange multipliciert mit dem
halben Halbmejjer.

Begeichnet £ den Flacheninhalt und u den Umfang eines Kretjes,

befient Halbmefjer r it, o ift £ = u. g

Da aber u = 2rxz ijt, jo ift aud) f = 2rz . ;, ober
f=rigz,
b. 1. der Fladeninbhalt eines Kreifes it gleich dem Quadrate
bed Halbmejjers multipliciert mit der Lubolfijdhen Fahl

Begeichnet F den Flacheninhalt eines giveiten Kreifes, dejfen Halb-

nteffer R ift, o hat man ebenjo ¥ = Rz; daber
F:f=R¥:r2r=R2:1% 0. 0
die Fladeninhalte jweier Kreife verhalten jich wie die Qua=
dbrate threr Halbmejjer.

Xjt umgefehrt der Flacheninhalt eines Kretfes befannt, und bdie
Liange des Halbmefjers zu juchen, jo braudyt man nur den Flichen-
inthalt durch die Ludolfijhe Jahl zu dividierem; der Quotient ftellt das -
Duadrat des Halbmefjers vor; zieht man davaus die Duadratmwurzel,
jo hat man den Halburefjer felbit; folglich

= i_.

Dmnch) die Figur 131 wird aud) der folgende Sak veranjchaulicht:

Der Fladeninhalt etnes Kreisausjdnittes ijt gleid) der
Linge bdes bdazu gehdrigen Bogens multiplictert mit dem
halben Halbmejjer.

Motnit, Geom. Formenlehre filv Mabden-Bilvgerid. 7
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Den Fladeninhalt eined Kretdringed findet man, indem
man die Fldachen der beiben Krveife, deven Nnterjhied der Ning ift, be-
rechnet und von einander jubtrvabiert.

§. 147. Aufgaben.

1. Der Durdymefjer eined Kreifed befrigt 6 dm; wie gquop it der

Umfang? :

6 dmn >< 3} ober 6 dm <314 genmauer 6 dm >< 3'1416
18¢ 18°84 dm N - 18'8496 dm.
2. Der Halbntefjer ened Kreifed ijt 10 m; wie grof ijt der Fldchen-
inhalt?

Halbm. = 10 m ober 10 >< 10
Durchnt.= 20 m 100 >< 31416
Umfang = 62832 m 314°16 m2

balb. Halbm. = 5 m
licjeninhalt = 31416 m?.

3. Der Halbmejfer eines Kreifed ijt a) 28 am, b) 1'8 m, ¢) 265 m;
d) 354 em; wie grop ift ber Umfang, wie grop der Fladeninhalt?

4. Qn einem Kreije ijt der Durchmefjer a) 13 m, b) 58 m, ¢) 0°135 m,
d) 8 dm 3 cm 4 mm; berechne den Umfang und den Flacheninhalt.

5. Wie grop ift a) der Durchmeffer, b) der Halbmefjer eines Kreijes,
deffent Umfang 20 m betrdgt?

6. Der Nmfang eines Kreifes i)t a) 2:5m, b) 0°8168 m, ¢) 131°95 dm,
d) 183469 m; wie gqrop ift der Halbutefjer, wie gqrop der Fldachen-
inbalt?

7. Der Durchmefjer eines Kreifes ift 2 dm, ebenjo grop ijt die Seite
etned Quabdrvates; um wie viel ift der Fladeninhalt des RKreifes
fleiner al& der bed Quadrates?

8. Der Minutengeiger eimer Whr ift 13 em lang; weldye Linge Hat
per Weq, den feinte Spike in einer Stunbe bejdreibt?

9. Jeder Grad bes CGrdiquators ijt 15 geographijdhe Mieilen lang;
wie qrof ift a) der Umfang, b) der Halbmefier des Mquators ?

10. Gin Wagenrad, dejfen Duvchmeffer 11 = betvigt, hat auf einer
juritfgelegten Strecfe 240 Umldufe gemacht; wie lang war bdie
Strecfe?

11. An einem Lagen hat jedes BVordervad 1 m, jedes Hinterrad 14 m
Durchuteffer; wie viele Umldufe hat jedes Nad gemacht, wenn der
TWagen eine Strecde von 1 Am juriidgelegt hat?

12. Weldyen Duvchmefjer hat etn Locomotivrad, das fid) auf einem
©dhtenemwvege von 990 m 315mal umbdreht?
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18.

15k

20.

24,

26.

27.
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Nan will cinen freisvunden Ty auf 8 Perjonenr machen; mwie
qrofy witd man den Durcdhmefjer daju nehmien, wenn man auf
einte Perfon 8 dm des Umfangesd rechiet?
Wie grop ijt dev Halbmefjer eines Kreifes, defjen Flacheninhalt
7 m* 76 dm* betrigt?
T m? 76 dm® = 776 dm? 776 : 314 = 24714
V24714 = 1571 dm=1m 5 dm T cm.

5. Wie groB it der Halbmejfer eines Kretfes, defjen Flicheninhalt

a) 86% dm?, b) 145144 em?, ¢) 84 dm® 90 em? 56 mm* betrigt?
Die Durchmefer gweier Kreife find 24 dm und 36 dm; wie ver-
halten fich a) ihre Umfinge, b) thre Flacheninhalte?

. Vie verhalternt fich die Flacheninhalte zweier Kreife ju einander,

wemn fic) thre Mmfdnge wie 3 : 5 verhalten?

Gin freisrunder Saal hat 8 m 5 dm im Durchmefjer; wie qrof ift
per Flacheninhalt?

Der Nmfang eined Baumftammes it 23 m; wie gquop ijt Dder
Durdymefjer, wie qrof der Flacheninhalt eines Querjdynittes?
Wie viel Menjchen haben in etnem freisrunden Saale Plak, defjen
Durchmejjer 14 m ijt, wemn ein Menjd) 174 dm? einnimmt?

Auf einem Anger ift eine Kuh mit einem 28 m langen Strice
angebunden; wie viel w2 Weide find ihr jugentefjen?

2. Bejtimme den Halbnweffer cined Kretfes, der an Jnhalt gletcd) ift

etitemnt Duadrate ntt dexr Seite 2 m 3 dm.

3. Gin Kreid hat mit etnem Quadrate gleichen Wmfang, ndmlic

942 dm; wie quof ijt der Unterjchied dev Flicheninhalte des Sreijes
und bes Quadrates?

Fiir einen freisvunden Itjch, Ddeflen Platte 1964 am* grop it
foll eine Decke gejtrictt werdern, die rundherum 15 em hevabhingt;
weldhenr Duvchmeffer wird bdiefelbe haben, und 1wie viel m Franjen
bendthigt man jur Umrandung derfelben?

Wie qroly ijt die Fldche eines Kreidringes, werm die pwet corcen:
trijhen Kretfe 3 m 6 dm und 4 m 4 dm ju EDurrI)meﬁe}'n .IJube'n'.?
Beftimnute den Flacheninhalt eines Kreisringes, wenn die ihn en=
ichliegenden Kreisumfinge 315°8 mm und 410°5 mm betragen.

Gin freisrunder Graspla von 18 m Duvdhmefjer ijt mit ciitem
2 m bretten Tege umzogen; wie viel Flachenvaum nimmt diefer
Peq ein?

T*
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28. Ein Garten ift 68 m 2 dm lang, 41 m 3 din Dreit; in der Mitte
pesjelben befinbet fich e freiSrumder Tetd), weldher jommt dev
ihn einjchliegenden Mauer 12 m 4 dm tm Durdhymefjer Dat; rwie
qroB 1ft die Landfldche des Gartens?

X. Die Elliple.

§. 148. €8 jeten in einer Gevaden Fwet Pumfte A und B (Fig. 132)
gegebert.  Befeftigt man in A und B Stifte und legt um diejelben einen
Fig. 132. an den Enben ujammen gebumdenen Fade,

per wum Ddie gegebene Strecfe RS ldnger ijt
/_,___\ " als der AbJtand AB Dder Dbeiden Punfte A

| \ und B, jpannt jodann bden Faben mitteljt
J eined  Jeidenijtiftes M und fithet diejent jo,
< ——3F P baj8 ber Faben immer jtraff gejpannt bletbt,

; um die beiden Pumfte Herum, jo Dbejchreibt
/" per Punft M eine frumme Rinte, welche
Ellipfe Deift.

Die Gllipje it aljo einme frumme Linie von jolder VBe-
jchaffenheit, dajs die Summe der Entfernungen eines jeben
ihrer Punfte von jwei gegebenen Punften intmer derjelben
gegebenen Strede gleich ift.

Die Ellipje ift, wie der Kreis, eine gejchlofjene frumume Linde.

Die zwei gegebenen Pumnfte A und B heifen die Brennpunite
der Gllipje; die Enifermungen eired Lunftes M von den betden Brenn-
punften, namlich die Strecfen AM und BM, werdent Lettitrahlen jenes
Punttes genannt.

Die Strecfe CD, weldhe durd) die beiden Brennpuntte geht, Heift
die groBe Acdhje. Die Cndbpuntte C und D derfelbent Heifen die
Sdyettel, und der Halbterungdpuntt O der WMittelpuntt der Gllipje.
Die grope Adhfe CD it gleich der gegebenen Strecfe RS. Man faun
daber mgen

Die Summe bder Leitftrahlen etmes Iebnn Punftes der
Elipje 1jt dex gqrofen Achje gletd.

AM ++ BM = A¥ -+ BF = .. .= CD.

Die Strede EF, weldje im Mittelpuntte O auf dex grofen Achie

jenfrecht jteht, heifpt die fleine Achje der Ellipje.

Bl - e la e

\!-
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Die Entfevmumng eines BVrennpunttes der Gllipje von dem Mittel
punfte devjelben Deiht die Ercemtricitit der Gllipfe. e fleimer die
Grcentricitdt ijt, defto mehr ndhert ficd) die Ellipje einem Kreife. Ein
Strets farmn daber als eine Gllipje, deren Gyeentricitit Null ift, ange-
fehen twerden.

Die Gllipje ijt in der Amwendung von groBer Widhptigfeit; man baut
3. B. Gewolbe, Wajjerbehilter, Rafenplite, Blumenbeete u. dgl. von ellip=
tijcher Form; am widtigiten aber ijt diefe Linie in der Aftronomie, indem
unjeve Grdbe und alle Planeten unferes Sonnenjyjtems in mehr oder weniger
aeftrectten Gllipfen fich wm bdie Sonne bewegen, die fidh) in einem der Bremm=
puntte alfer jenev elliptijchen BValhnen befinbdet.

Sn dem rechhwinfligen Dreiecte AOF ift die Hypotenufe AF gleich
der halben gropen Achje, die Kathete OF gleich der halben Fleinen Achie,
und die Kathete AO gleih der Greentricitdt der Gllipfe. Sind daber
von Diefen dret Gubfen zwet gegeben, jo fanm man aud denjelbent die
britte bejtinmmen.

§. 149. Wenn bdie grofe Achfe und die Entfernung der
betden Brennpunfte gegeben jind, beliebig viele Punfte der
Ellipje gu beftimmen.

¢8 feien (Fig. 133) A und B die beiden Fig. 133,
Brenmpuntte. Man iehe duvch diejelben eine o7 B Nap
Gerade, halbiere dent Abjtand AB in O, umd AN
trage von O aus bis C und D bdie Dalbe
Vinge der gegeberent grofen Adhje auf; CD
ijt nun die grope Achje der Ellipje, € und D
jind thre Scheitel. Vejchreibt man ferner mit
ber halben groBen Achie aus beiden Brenn-
punften nad) oben wumd unten Bogen, jo
lieqert Die Duvchjchnittépuntte B und F in der Cllipje. Jieht man
b diefe Puntte die Strecte EF, jo muf diefelbe, weil itber AB als
Grundlinte nach oben und unten ein gleichjchentliges Dretect gedacht
werdent fann, durd) den Punft O gehen und auj AB fenfredyt jtehen;
EF ijt alfo die fleinte Achje der Ellivje. Num nehme man in der Strede
AB trgend einen Lunft V an, jo wird dadurch die grofe Adhie in et
Abjdhnitte getheilt; bejchretbt man guerjt mit dem griperen CV aud
beiden Brennpunfien nad) oben wmd unten Vogen, und danu ebenjo
mit dem fletnerenn Abjchnitte DV, jo find Ddie vier Durchichnittspunite
M, N, P und Q Punfte der Gllipje, weil fiiv jeden derjelben der eine
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Leitftrahl dem Abjdnitte CV der qroBen Achie und der andere Leit-
ftrabl dem Abjdhnitte DV, alfo ihre Sunume der gangen groBen Achje
gleich ift. Auf diefe Art werden, wenn man in der Strece AB ver-
{chiederte Puntte annimmt, beliebig viele Punfte der Ellipje bejtinumt
werden. Verbindet man diefe Punfte durd) eine jtetiq gefritmmte Linie,
jo erhdalt man dadurd) die verlangte Ellipje, und jwar um jo genauer,
je mebhr Puntte devfelben man beftinimt Hhat.

§. 150. Aus vier Kreisbogen eine gejchloffene frumme
Linte, welde fich an Gejtalt eimer Ellipfe ndhert, ju con-
Jtruieremn.

a) Man bejchreibe (Fig. 134) aus gwet beliebigen Punften A und B
mit threm Abjtande AB af8 Halburefjer zwei Kreife, die jich in C
und D jhmeidenr, und jiehe aud C und D durd) A und B Gerade,
welche die Leripherten der beiden Kreife in M, N, P und Q jchuetden.
Bejchreibt man dann qus C den Kreigbogen MN und aug D den
freisbogen QP, fo erhalt man die frumme Linie MNPQM, deven
Gejtalt fic) einer Ellipje nihert.

Fig. 134 Fig. 135.

b) Man bejdhreibe (Fig. 135) aus zwet beliebigen Puntten A und B
mit threm Halben Abjtande AC als Halbmeffer Fwet Kreife, die
fig in C Dberithren, und dann aud C mit demjelben Halbmefjer
etren dritten Kreis; ziehe durch C eine Senfrechte DE auf AB, und
aud D und E burd) A und B Gerade, welde bdie et eriteven
Streife in M, N, P und Q jchnetdenr. Bejchreibt ntan damm aqus D
dert Kreisbogent MN und aug K den Kretdbogen QP, jo ift MNPQM
etite frumme Linte, weldye jich einer Ellipje ndbert.

Fladeninhalt der Ellipre.

§. 151. Man Hat gefunden, dajs eine Ellipje eben jo viel Fladen-
vawm einjdhliet, als ein Kveis, in welhem das Quadrat ded Halb-
mefjers gletd) ift demt Producte aus den betden Halbadhjen der Ellitpie.
Da nun dev Flideninhalt eines Kreifes gleich ijt dem Quadrate des
Halbmejjers nmltipliciert mit der Ludolfijhen Zabl, jo folat:
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Der Fladheninhalt einer Ellipje wird gefunden, indem

ntant dagd Product der beiden Halben Adhjen mit der Ludolfi-
fchent Sabhl multipliciert.

3. B. wie qrofy ijt der Flacheninhalt einer Ellipje, deven Achien

11 m umd 7 m find?

n

Product der Halbadjen = 3! < § = 19}.
Fliacheninhalt = 191 >< 31 = 60% dm?.
NAufgabern.

. Dte fleine Achje der Ellipje et 3 dm, die Crcentricitit 8 dm; wie

grofs ift die halbe grofe Achje?

. Die Creentricitidt einer Gllipje ift 1°6 m, die grofe Adhje 6:8 m;

mwie qrofy ift die fleine Achie?

Gin Gdvtner Hat eine Ellipje 3u conjtruieven, deven Achien 522 cm
und 378 em betvagen; wie wett mufs er die Vrenupuntte von ein:
ander mehuren?

Ein Blhomenbeet hat die Form einer Ellipje von 44 m Linge und
3% m Breite; wie grof ift der Flachenraum?

. Gine Nntertafje in Form einer Gllipje, deven Adhjen 26 em umd

15 cm Detragen, joll gefifelt werden; wie viel firze Majchen wird
man ausfithren nriifjen, wenn 1 em? 36 furze Majdhen exfordert?

. Wie grop ift der Flacheninhalt einer Ellipje, deren Eleine Achie

72 dm ijt, und Dderen Brennpunfte 3 dm von einander abjtehen?
Beidyeniibung.
Sig., 136.




Steveometrie,

XL Gerade Linden und Ehenen im Raume.

Beftimmung der Ebenen.

§. 152. D) jwei Punfte A und B (Fig. 137) wird eine Gerabde
vollformmernt beftimmt, 9. §. es (&j8t fich duvch zwet Punfte eine eingige
gevabe Linte ztehen. Legt man nun durd) dieje Gerade AB eine Ehene,
fo fanm man diefe vings um die Gerade hevumtdrehen, wodurd) jie un-
3dblig viele verichiedene Lagen einnimmt. Durdh et Punfte oder durch
eire Gerade ift demnady eine Gbene nicht beftimmt. Nimmt man abex

%ig. 187, auer der Gevadern rod) etren dritten Punft

; ¢ C an, jo witd e unter jeren umzdblig

] vielent Lagert, welche die Ebene wdbhrend

J7 ibrer Umbdrehung annehmen fann, eine

[/ / eingige geben, in weldjer die Ebene duveh

% die Gerade AB und den aufer ihr liegen-

o = pert Punft C geht. Durd) eine Gerabde

und einmen auper ihr liegenden Punit

oder dDurc) dret nidht in einer gevadem Linie [iegende Punfte
fann demmad) eine eingige Ebeme gelegt werbemn.

Die Lage eimer Ehene it vollfommen bejtimmt:

1) dburch) dret nidht tn einer Gevaden liegende Luufte,

2) bureh etne Gerade und einen Punft auberhalb devjelber,

3) durch ztwet fic) jchneidende Gevade,

4) durd) piwet parallele Gerabde.

1. Lage der Geraden im Roaume.

§. 153, Bwet Gerade tmt RNaume fonnen eine dreifade Lage
gegen einander haben; entweder jind fie pavallel, oder fie jhneiden
jidy in einem Punfte, ober 5 ijt feined von bHeiden der Fall; die
Linten gehen ndmlich an einanbder vovbei, fie freuzen fidh. Jn den
gwei evften Fallen liegen die Dbetben Geraden in derjelben Ghene, im
oritten Falle laffen fie fich nicht i eirer und devjelben Ehene vorjtellen.
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Aufgaben.
1. ®ib gevadbe Linien im Schulzimmer an, welde pavallel find; ferner
joldhe, weldhe fih jdhmeiden; und endlich audh jolche, weldhe fich Ereugen.
2. Weldhe Lage gegen einanber Fonnen ober miiffen a) jwei verticale, b) eine
verticale und eine horizontale, ¢) eine verticale und eine jdhvige, d) zwet
Dorijontale, ) eine Horizontale und eine jhrige, ) pwei jdhrige Gerade
haben?

§. 154. Gine Gevade tjt mit einer Ebene pavallel, wenn alle thre
Lunfte von der Ebene gleichweit abjtehen, jo dajs die Gerade nach
betbent @eitent beliebig verldngert, mit der nad) allen RNichhungen er-
wettertenr Ebene nidhgt Fujantmentrifft; tm entgegengejehten Falle ift
die Gerabde gegent die Gbene geneigt unmd jehneidet diefelbe, geniigend
verlangert, in etnemt Puntte.

Der Punft, i weldhent eine Gevade mit eirer Ebene ujammen=
tuifft, wird der FuBpuntt der Gevaden in diejer Ehene genannt.

Eine gegen die Gbene geneigte Gerade famn auf derjelben jent-
vecht ober jhief aufijteben. Gine gevade Linie heiht auf eimer Ebene
jenfredyt, wenn fie fich nach feiner Seite hin gegen die Ebene niehr
neigt al@ nad) eimer anbern Seite; jonit heifst fie auf dev Ghene jdhief.

Dreht man ein  vechhwinfliges Dretet APO S
(¥ig. 138) um die eine Kathete OP herum, jo be- B L85
ichreibt die jweite Kathete AP mdfrend diefer Dre-
hung eine Gbhene, auf welcher die erfte Kathete OP
fenfrecht jteht.

Gtne auf etmer Ebene jenfredite Gevade
jteht auj allen gevaden Limten, weldye durd =
thren Fuppunit in diefer Ehene gezogen wer:
den, jenfredyt.

Die Senfredhte ijt die Fitvzejte Strecte, die von einem Punite
auperhalb einer Ebeme ju diejer gegogen werbenr fann. Denn: it OP
| @bene MN und OA ixgend eine anbdere vort O zu dev Gberne jehief
qesogerte Strecte, fo it in dem rechtwintligen Dretecte APO die Kathete
OP fletner als die Hypotentuje OA. :

Die Senfrechte von eiremt Punfte auf eine Ehene gibt die Cnt=
fernung jened Pumftes von der Ebene at.

Aufgaben.
1. Welche inien im Fimmer find mit dem Fufjboden pavallel, welche mit
einer Wand ?
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2. Nenne gevade Linten im Sdulzimmer, bdie auj dem Fupbodenm, und
joldje, die auj dem Winden fentfrecht jtehen.

3. Welche Lage gegen einander Haben eine verticale Gevade und a) eine
berticale, b) eine Borizoutale, ¢) eine jthiefe Ehene?

4. Welhe Lage gegen einanbder foumen ober miiflen eine Hovizontale Ge-
tadbe und a) eine verticale, b) eine Horigontale, c) eine jdhiefe Ebene
Haben?

5. Weldhe Lage gegen einanbder Eomnen oder miijjen eine {dhiefe Gerade und
a) eine verticale, b) eine Hovigontale, ¢) eine jdhiefe Gbene Haben?

2. PLage der Ebenen gegen einander.

§. 155. Bwet Ebenen jind entweder parvallel, wenn jie ndmlich
itbevall gletchweit von einander abjtehen, jo Dajs fie auch) nod) jo rweit
evmeitert nte gufantmentreffen; oder gegen einander geneigt, wenn fie
hinlinglich evmweitert jujantmentreffen.

Der Abjtand weter paralleler Ehenen it die Senfredhte, welche
von eirtem Puntte der einen auf die ambeve gefallt wird.

Fig. 139. Bwei nicht pavallele Ehenen jehneiden fich, hinling-
lid) erweitert, in eimer geraden Linte. Der Winfel
AOB (Ftg. 139), den die Senfrechten bilden, die man in
trgend einent Puntte der Durchjhnittslinie weier Ehenen
auf diefelbe in Ddenm betden Ebenen ervichtet, bheiht dex
Netqungdmwintel diefer Ghenen.

St der Metqungdwintel gweier Ehenen ein vechter,
fo Deifen fjie aufetnander jenfredyt, jonjt jchief.

Aufgaben.

1. Welde Gbenen im Schulzgimmer find pavallel; welde jtehen fentredt,
weldhe fdhief auf etnander?

2, Konnen a) jivet verticale, b) zwei Horizontale, ¢) jwei jchiefe Ebenen
fich jchneiben?

3. Weldhe Lage gegen einanbder finnen ober miifien a) awei verticale Ghenern,
b) eine vexticale und eine Hhovizontale Gbene, ¢) eine verticale und eine
jchiefe Gbene, d) gwei horigontale Ebenen, e) eine horizontale und eine
jthiefe Sbene, f) zwet fdhiefe Ehenen Haben?

3. Rivperedien.
. 156. Der nach einer Seite unbegrengte Raum, den nrehreve fich
jehrietdende und in etnemt Punkte jujontmenjtopende Eherten einjchlielen,
beifst ein fovpevlicher TWintel oder eine Ecfe; 3. B. die Ecfe eines
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Aimmers, eined Kaftens. Die Geraden, in denen jich je wei auf ein:
anber folgende Ebenen duvchichneiden, nennt man die Kanten, und den
Luntt, in weldem alle Ebhenen ujammienitofsenr, den Sdjeitel oder
die ©ypife ded Korperwinfeld. Ein Winfel, weldher von wvei auf eine
ander folgenden Kantent gebildet wird, Yeibt ein Kantemmwintel.

m einen Sorpevmwinfel ju benennen, gibt nman entweder blof den
Budyjtaben am Scheitel an, ober man nennt aud) die Budhjtaben an
allen Kantenr, jo jedod), dajs der Budjtabe :
am Sdeitel Fuerit gefebt wird. Die Ecfe il 140,
(¥tg. 140) heipt die Ecfe O, ober die Ecle
OABC; O ijt die ©pike; OA, OB, OC find
die Kanterr, AOB, BOC, COA bie Kanten-
winfel.

Vo zwei Ebenen fann feine Eefe ge-
bildet twerben, weil diefelbent in einer geraben
Cinte, und nicht blof in einem Lunfte zu-
jommenitofen; jur Entjtehung einer Eefe jind
aljo mwenigjtens dret Chenen exforderlid). Gine Ecke Deipt b1et1etttq,
vierfeitig . ., je nachdent fie von drei, vier, . . Ebenen gebildet wird.

§. 157. Qn jeber Ede ift die @ummc der Santenmwinfel
fleinmer als vier Nechte.

Denn wiivden alle Kantemwintel gujomumen vier Nechte betragen,
o mitidtenr alle Seitereberten in eine eingige Ebene Dhineinfallen und
formten dabher feine Ece bilden.

Wenn mehrere ebene Winfel ujommen 3600 ober mehr als 3600 be-
tragen, fo-founen fie feine Gde bilden.

XIL Siorper im allgemeinen und ifjre ebe.

Cintheilung der Hirper.

§. 158. Mian untericheidet eckige und vunbde Kbrper; erjtere werden
von [auter Gbenen eingejdhloffen, lelitere entweder von eberert und ge-
Fritmunterr Fldchen, ober von etner eimgigen gefritmmten Flacge. o
iit ber TWinfel ein ecdfiger Kirper; eine Walze, eine Kugel find runde
Sbrper.
Wenn ein Korper auf einer Gbene aufliegt, jo Deist dieje die
Grundflade; und wenn mit diejer ald Grumdfldache betvachteten Ehene
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eine gweite Ehene pavallel lEuft, jo jagt man: der Kovper hat wei
parvallele Grundflachen. Vei demt Wiirfel 3. B. fann jede Flddhe
als Grundflache betvachtet werder; eine Walze hat ywet Grimdilachen,
ndmlid) die beiden Kreisflachen. Die iibrigen Grenzflachen eines Kirperd
werden Seitenfladhen genannt.

Dret Ebenent bilden eine Ece, jdhlieBent aber noch feiren Mawm
ein.  Damit etn Rawm nad) allen Seiten abgejchlofien, d. 1. damit ein
fovper gebildet werde, find mwenigitend vier Gbenent erforderlich.

Die Durchjchnittalinie je pweier Grengebenen wird eine Kante ded
Korpers genamnt.

Etige Korper, i denen alle Grengflachen congruente vegelmiBige
Bielede und alle Ecfern congruent find, heifen vegelmiRig ober
vequldr. ;

§. 159. Unter der Oberflache eined Kidrpers verfteht man die
Gumme aller Grengflachert desjelben. Die Summte der Seitenflichen
Detpt insbejondere die Seitenoberfladhe des Kovpers. Die gefritmmte
Seitenoberflache heipt auc) Mantelflade.

T die Oberfladye eines Kbrperds geometrijd) darvgujtellen,
conftruiert man alle Grengjlachen desfelben jujantmenhingend in eirer
eimgigen Chere.  Gine joldhe Jeichnung feifpt dad e des Kvrpers.

Die Kovpernee bdienen nidit blof Fur Veftimmung bder Dberfliche,
fondern oaud), indem man fie gebbrig ausjdhueidet und Fujmmmenfiigt, sur
Unfertigung von NModellen der Kirper.

Der RNaum, welden die Oberfldche eirtes Kovperd einjehlieht, Heilt
deflenn Cubifinhalt oder Volunten.

Begelmifige Riorper.

§. 160. Auz dem Sabe, dajd die Swmme aller Kantenmwintel einer
Ecfe fletner ald 3600 jein mujs (§.157), folgt, dajs ed mur fiinf vegel=
maBige Korper geben famn.

Denn der Winfel etnes vegelmipigen (gleichieitigen) Dretectes be-
tedgt 60°; vont jolchen Winfeln formen drei, viev oder aud) fiinf eine
e bilderr; ausd jehs oder mebr ald fechs jolden Winfeln aber fann
feine Ecte entjtehen, da thre Sunmie 360° oder mehr ald 3600 betrdgt.
Von gleidyieitigent Dretecfen fonmert daber mur dret vegelmifige Kvrper
begrenat werden, ndmlich dad Tetvaeder, dag Oftaeder und das Jfojaeder.

Das Tetraeder oder der Vierflad) (Fig. 141, I) wirh von vier
gleichjeitigert Dretecert begrengt, von Ddemen je drei in einer Gefe zu-
fanmmenitokert; e8 Hat 4 Eden und 6 Kanten.
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b ’,Daé Dfiac?er oder der Achtfladhy (Fig. 141, I) wird von adht
gleichjettigen Dretectent eingefchlofien, von denen je vier eine Gefe bilden;
es hat 6 jolde Gefenr und 12 Kanten.

Fig. 141.

Das Jtojaeder oder der Zwanzigflach (Fig. 141, III) wird von
amangig gleichieitigen Dretecten begrenzt, deven je fiinf eine Ece bilden;
e hat 12 Ecen und 30 Kamten.

Der Wintel eined vegelmipigen Vieveces (Quadrates)
it ein vechter; von foldhen Winfeln Fonmen mur dret in
einer Gefe jujmmmentreffen; aus vier oder mehr al8 vier 48
rechten Winfeln fann feine Geke gebildet werben. €8 |
qibt daher einen einmgigen von Quabdraten Dbegremzten ||
Korper; er beit Heraeder, aud) Sedhsflach, Cubusg y
ober Winfel. Dad Hexaeder (Fig. 142) wird von jed)s Duamatm ein=
aefchloffen und Hat 8 dreijeitige Ecfen und 12 Kanten.

Der Winfel etned vegelmdBigen Fiinfectes betrdgt %ig. 148,
108°; von jolchen LWinfeln fonmen muv dret eine Gfe =
bilden. 8 gibt daber einen eingigen von vegelmdpigen
Fiinfecten Dbegrenzten vegelmifigen SKdrper. Diefer
Deift dag Dodefaeder oder der Jwilfflach (Fig. 143)
und hat 12 Settenflachen, 20 dretjeitige Ecfen und 30
Kanten.

m regelmapigen Sedhsecte ift jeder LWintel 120",
Bon jolchen Winfeln wie aud) von den Winteln eines vegelmiiigen Viel-
ecfes von mehr als jechs Seiten fann feine Eebe gebildet werden.

E5 qibt daher mur finf vegelmdpige Stdvper.

. 161. 1. Um dag Jte eines Tetraeders (Fig. 144) ju -
haIten conjtruieve man mit ber Kante des Tetvaebers ein gleichjeitiges
Dretect umd jodamn iber jede Seite wieder ein gleichieitiges Dretect.
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Tig. 144.

e Nava

Fig. 145.

2. Dag Neh etnes Oftaeders (Fig. 145) wnd exhalten, wemt
man mit der Kante des Oftacders juerjt das ek cines Tetvaeders
jeichret und damn ar diejes ein gweites mit thm congruentes Nek jo
anlegt, dajd beide ehe eine Seite gemeinjdhajtlich Haben.

3. Dag Neh eines Jfojaeders (Fig. 146) erhialt man, wenn
nan auf eine Gerade die Kante des Jfojaeders smal auftviigt, itber

Fig. 146.

/\/\A/

JAVAVAVAVAY

\/\A ay.

diefen Strecfen nach oben und
unten gletdyjeitige Dreiecte con-
ftrutert, dann alle Schettel auf
eiter Seite durd) eine Strecte
verbindet, und langs derjelben,
nad)dent jie verldngert mwird,
wieber  gleihjeitige  Dreiecte
seichnet, jo dajs ihrer auf jeder
@eite fiinf exjchetnen.

4. Dag Ne des Wiirfels (Fig. 147) erhilt man, wenn man
bie vier Quabdrate, weldye die Seitenoberfldche bilden, nebeneinander
getchret und dann an den entgeqengejebten Seiten eines diejer Quabdrate

nod) et Quadrate conjtruiert.
Fig. 147.

5. lm bas e des Dobdefaeders (Fig. 148) zu conjtruieven,
aeiche mart mit der Kamte des Dodefaederd etn vegelmihiges Fiinfect,
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Dejchreibe itber den Seiten desjelbent wieder vegelmipige Fiinfecfe (wobet
man fid) mit BVorthetl der Verldngerung der Diagonalen bedient), und
lege am Diefed el ein gweited mit thm congruented jo an, dajs beide
in eirer Seite gujammenitofen.

Dos Prisma,

§. 162. Unter den unvegelmdpigen Kovpern fonmmen bejonders et
Avtent febr haufig vor; foldhe, weldhe fid) fiber der Grundffdche tn durvdh-
aud gletcher TWeite audbehnen, bet denen daber die Seitenfanten pavallel
jind, fie heiBen Lrisdmen; und jolde, welche itber der Grundfldche e
cine ©pibe gujammenlauferr, bei denen namlid) alle Seitenfanten in
cinemmt und demfelben Puntte jujammentreffen, jie heien Lyramiden.

Cin Pridma (Fig. 149) ijt ein Korper, welder i’ 148,
non gwet congruenten und parvallel gejtelltenn Wiel- :
ecfert. und von jo vielen Parvallelogranumen, als
einted der Vielecfe Seitenn hat, begremzt wird. Man
fann fich) ein Pridsma ABCDEFGH bdadurd) ent-
ftanden denfen, dajs fid) eine gevablinige Frigur
ABCD qus ifrer EGbene hevaus mit threr anfing- §
(igen Lage pavallel in wnverdnderter Grofe jo §
fortberegt, dajé ihre Eepuntte gerade und mit ein
ander pavallele Linten bejdyreiber.

Dte Grumdfldchen eines Lrisma find congruente und pavallel le-
genbe Vielecke, die Seitenfldchen find Parallelogramme. Die Seiten=
fanten etnes Prisma jind unter einander gleich und pavallel. Der Ab-
jtand der Detben Grundflichen heifst die Hohe degd Lrisma.

Sieht man auf die Anzahl der Seitenfanten, jo Dheipt das
Prisma drei-, vier= ober mehrieitig, je nadydem e dret, vier oder
mehrere Seitenfarnten hat.

Nimmt man auf die Lage der Seitenfanten gegen die Grund-
fladhe Nitctficht, fo ijt das Prisma ein gerades oder ein jdhiefes,
je nachdem die Seitenfanten auf bder Grundfldche jenfrecht oder jchief
jtehen. n etem geraden Prisma ift die Hihe gleic) einer Seiten-
fante; die Seitenflachen find Hechtecte.

Gin Prisma, deflen Grempflachen Parvallelogranmie find,
beift ein Lavalleleptped. Dicjes ijt, wie jedbes Prisma, entveder
qevabe oder jehief.

Gin Pridma, deflen Gremzflachen Nechtece find, beipt ein
twinfliges Parallelepiped. Ein rehhwinfliges Pavallelepiped
i\tmmer auc) etn gevades jein.
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Gin Prisma, dad von lauter Duabdraten eingeichlofjen wird, heift
ein Witrfel, Cubus. Jeder Wiirfel ijt ein rvechtwintliged Pavallel-
epiped; e hat gleiche Kanten und congruente Gremgflachen.

Jig. 150. T dagd Nef des Prisma (Fig. 150)
aut exhalten, setchne man die Parallelogranmmre
(Nechtecte), weldhe die Seitenoberfladye bilden,
jo meben einander, dajs je wet eime ge-
neinjdaftliche Seite Haben, und conftruiere
danm diber und unter einem diejer LPavallelo-
grantme die Grundildchen.

Die Pyramide.

§. 163. Gine Pyramide (Fig. 151) ijt
eint Kbrper, der von trgend einent Vielecke
und vorr jo viefen Dreteckert, als das Vielect
Seiten hat, begrermyt wird. Man fann fidh eine Pyramide OABCD
oaburd) entftanden denfen, dajs fich eine geradlinige Figur ABCD aus

Fig. 151. ihrer Ebeme Peraus mit ihrer anfinglichen Lage
pavallel in jtetig abnehmender Grife jo fortbewegt,
dajs thre Ecfpunfte gevade umd tn etmem Punfte
sujamtmentreffende Lintent bejchreiben.

Die Grundfladye einer Pyrvamide ift tvgend ein
Wielect, die Settenflachen jind tmmnrer Dretecte. Dex
Puntt, tn weldem alle Settenflichen Fujanumen-
ftogen, hetpt der Sdjeitel oder die Spife, die
Genfredhte vour der Spike auf die Grundfldche die
Hihe der Pyramide.

Gine Pyramide ift drei-, viev= oder mehrjeitig, je nachdem fie
Dret, vier ober mehrere Settenfanten hat.

Gine Pyramide, in welder alle Seitenfanten gleid) find, heiht ge-
rabe, jede anbdeve jdhief. Die Grundfliche einer geraden Pyramibde ift
ein Sehnenvielect, deffen Mittelpunft der Fuppuntt der Hohe ift; die
Gettenflichen jind gleidhjdhentliqe Dretecte.

Eine gevabe Pyvamide, devent Grundflddye ein vegelmipiges Bielect
ift, Deipt vegelmapig. Die Seitenflichen einer foldhen Pyramide find
congruente gletchjchentlige Dretecte; die Hihe eines jeben derjelben fheifst
die Geitenhdhe der vegelmipigen Pyramide. Die Seitenhiihe einer
regelmapigen Pyramide ift die Hypotenuje eined vechtwinfligen Dretectes,
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weldjes den Abjtand ber Mitte der Grundilidhe von etner Seite 1nd
die Hihe der Pyvantide ju Katheten Hat.

Das ey einer Pyramide (Fig. 152)
evhalt man, wenn man juerft die Seitendret-
efe mebeneinander jo conftruiert, dajd fie den
Scheitel genteinjchaftlich haben, und am eines
iefer Dreiecfe unten die Grundfldche anlegt.

§. 164. Wird eine Lyrvamide pavallel
mit der Grumdiliche duvd) eine Ebene ge-
dnitten, jo ift der Sdynitt, da die Pyramide
nach oben gleihfirmig abnimmt, der Grund-
fladye dhnlich. Die Pyvamide gerfallt durch einen joldjen Querjchnitt
it gwei Theile, etne fleinere Pyramide und einen gwijchen wet parallelen
Gbenen enthaltenen Kirper, den man eine abgefiivzte Pyramide
oder einten Pyranridenftumpf nennt.

Ein Pyrvamidenjtumpf ABCabe (Fig. 153) ijt da- Fig. 153.

Der ber Unterjdhied wijchen zwei Pyramiden OABC
und Oabe, deren Grundfldchen die untere wnd die obere
Grundflacdge dev abgefiirzten Pyvamide find, und deven
gemeinjchaftlicher Scheitel O it dem Durchjchnitte dex
verlingerten Seitenfantenn ded Stumpfes liegt. Die
Gntfernung der betden Grundflachen ift die Hihe des
Pyramidenjtunpies. Die Seitenflichen eined Pyra-
midenftumpfed find Ivapege. [t der Pyramiden-
jtumpf regelmipig, jo find die Tvapeze gleichichentlig
und congruent; die Hobe eines jolhen Trapezes heifst die Seitenhdhe
0e3 Stumpfes.

Per Cylinder. o

§. 165. Gin Eylinder it ein Kdrvper, welcher von Fwet gIetcf)gat
pavalfefen Sretfernt und von einer gefritmmten Fliche begrenst wird. Ein
Gylinder fann als ein Prisma betrachtet werden, defjent Grumdildchen
Sretfe find. Man fann fid) einen Eylinder dabdurch entjtandern _benfen,
dajs fich eine Kveisflache aus ihrer Ebene heraus mit threr um{tﬁng=
{ichen Qage parvallel tr unvevinderter Groge jo fortbewegt, dajs ber
Mittelpuntt jtets in derjelben Gevaden bleibt. :

Die gefritmmte Seitenfliche des Cylinders heipt der Marntel des-
jelben. Die Gerade, welche bdie Mittelpuntte der beiden ﬁ‘teiéfﬁid}e‘n
verbindet, wird die Achie, und der Abjtand der beiden Kreisflachen die
$Hihe des Eylinders genamnt.

Mocnif, Geom. Formenlehre jiv Midgen-Biirgerids

Fig. 152,

3
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Steht die Achie auf dev Grundfliche jenfrecht, jo Hetht der Eylinder
ein gerader (Fig. 154), jonjt ein jchiefer (Fig. 155). Einen gevabden
%ig. 154. Sig. 155.  Cylinder famn man i) dadurd) entftandent
penfen, dajg fidh ein Nechtect wm eime feiner
Seitent herumbdreht. Im einem gevaden Cylin-
der jtellt die Achje zugleich die Hibe vor.
Jjt i einemt gevaden Gylinder die Achje
dem Durdhmefjer der Grundfldache gleidh, fo
heipt ex etn gletchjeitiger Gylinder.
Denft man jich die Mantelflacdhe eines
gevadenr Gylinders  vom Cylinder trennbar
(3- B. ald Papierhitlle) wnd nach der NRichtung einer Seite durdhjchuitten,
jo bildet diejelbe, wenn man jie auf eine Ebene ausbreifet, ein Rechtedt,
defien Grundlinie dem Wmfange der Grundfldche, und defjen Hiohe dex

Sig. 156. Hihe des Cylinders gleic) 1jt. Um daher
eint Rechtect, Ddeffent Grumdlinie 33mal jo

arof it alg der Duvchmefjer der Grumd-
flache, und Ddeffen Hihe Dder Hibe bded
Gylinders gleich ift, und bejchreibe jobann
awet der Gurumdflache gleiche Kreife, von
Dentert Dev eine die Grundlinie, der andeve

die gegenitberliegende Seite des Nechtected
beriibut.
i oD Begel.

§. 166. Gin Kegel ijt ein Kbrper, dev von einem Kreije und von
einer in einent Punft auslaufenden gefvitmmten Flache begrenst wird.
Ein Kegel fann als eine Pyramide betvadytet werden, deven Grundffache
i Kreis iff. Man fann fich einen Kegel dadbuvd) entjtanden denfen,
baje fich eine Kreisflache aus threr Ehene hevaus mit threr anfinglichen

Lage pavallel in jtetig bis zu etnem Puntte abnehmender Grdfe jo fort-
Dbetwegt, dajgd der Mittelpuntt jtets in bderjelben Gevaben bleibt.

Die gefritmmte Seitenflache ded Kegels nennt man den Mantel,
und den Punft, in welchen jie jujammeniduit, den Scheitel oder die
Spige des Kegels. Die Mantelflache eines Kegels ijt fo bejdhaffern,
bajs jebe Stvecte, welche von der Spibe jum Umjange der Grundilidie
gezogent wird, gang i diefe gefritmmte Flddhe fallt. Eine joldye Strece
heiit eine Seite des Kegels. Die Strede von der Spike sum Mittel-

bag leh einmed gevaden Eylinders

O (Ftg. 156) zu conjtrudevert, Feichme man
i
i
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vunfte der Grunbdfldche bheipt die Achje, und die Senfrechte vou der
Zpige auf die Grundildche die Hohe des Kegels.

Cin Stegel, deffert Achfe auf der Grundfldche fenfrecht ftebt, heifst

etn gevabder (Fig. 157), jeder amdere ein jechiefer (Fig. 158). Cinen
gevabent Segel fann man jid) dadund) ent- g0 159, Sig. 158,
jtanden denfen, dajd jich etn vechhwintliges &
Dvetect unt eine jeiner Katheten Herumdreht.
I einem gevaden Kegel ijt die Achie gleich
Der Hihe und alle Seiten find einander
glei). Die Seite eined gevaden Kegeld ijt
die $Hypotenuje eined rvechtwintligen Dret-
ecfed, weldhes den Halbmefjer der Grumd-
fliche und die Hohe desd Kegeld ju Ka-
thetent Dat.

It i etnent geraden Segel die Seite dem Duvchnreffer der Grund-
fliche gletch, jo beipt e ein gletchjeitiger Kegel.

§. 167. Wird (Fig. 159) ein Kegel durc eine Eherre ab gejchnitten
welche mit der Grundffdche pavallel ijt, fo erfillt ev in pwet Kovper,
etrrert fletnevent Segel, und einen gwijchent gwet paval Fig. 159.
(elen Kveisflichen enthaltenen Kirper, welcher ein
abgefiivzter fegel oder ein Kegeljtunpf genannt
wird. Gin Kegelftunmpf ABba ift daher der Unter-
ichied gmeter Kegel, weldhe die Grundflichen bdes
Stumpfes zu thren Grundfldchen haben, und deven
Schettel der Punft ijt, in welchem die enweiterte
Mantelfliche des CStumpfes ujammenlauft. Die
Gntfernung Pp der beiben Kreisflachen ijt die Hohe
des Segelftumpfes. Gine Strecte, welche von dem
Mmfange der obeven Grundiliche (ings der Niantelflache bis jum Um-
fang der unteven Grundiliche gezogen wird, nennt man eine Seite des
abgefiivten Kegels, 3. B. aA.

§. 168. 1. Wird die Mantelfliiche cines gevaden Kegeld auf eire
Gbente ausgebreitet, jo erjcheint jie als ein Kreiausjdynitt, defjen Halb-
mefjer die Seite des Stegels, und bdeffen Bogenlinge der mfang dev
Grundfliche des Segels ift. 1m daher das el eines gevaden Kegels
(Yig. 160) gu erhalter, geichre man niit dex Seite als Halburefjer einen
RKretsausidnitt, dejlen Bogenlinge eben jo guofy ijt alg der Nmfang
ber Grundfldche des Kegels, und conftruieve damn etrent Der Grund-
fliche gleichen Sreis, welcher den Bogen des Sretsausichnittes berithrt.

g%

[
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Fig. 160, Fig. 161.
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2. Wird die Mantelfladhe eines geraden Kegeljtumpfes auf eine
Ebene abgewtctelt, jo erjdeint jie als ein Theil eimes Kreidringes.
&ig. 161 ftellt dag MNef eines gevaden Kegelftumpfes dar.

Die Kugel.

§. 169. CEine Kugel (Fig. 162) it ein Kbrper, welcher vomn einer
cingigent gefritmmten Flache jo begrenzt witd, dajs jeder Pumft der
Oberfliche von einem tmerhalb liegenden Punfte gleich weit abiteht.

Diefer inmerhalb der SKugel liegende Luntt heift der
Mittelpuntt devjelben. Eine Strecte, weldhe vomr Mittel-
punfte bis an bie Dberflide gezogen wird, Heifpt ein
Halbnrefjer; eine Strecte, welche vou etrrenmt Puntte dex
Oberfladge durd) den Mittelpuntt bis zu dem entgegen=
gejelstenn Punfte der Dberflache geht, wird ein Durdh-
ntejfer der Kugel genannt.

Man fann jich jede Kugel duvd) Mndvehung eines Halbfvetjes um
den Dinechmeffer entftanden benfen. Diefer Durchmejjer heiht dann die
Achie, und deffen Endpuntte find die Pole der Kugel. Die einjelnen
Lagert dev ficd) drehenden Streislinie heipen Meevidiame und bdie Kreis-
linten, weldje die eingelnen Punfte der jich drehenden Kreidlinie be-
jchretben, Pavallelfreife

Die Oberflache der Kugel [d)st jid), da fie doppelt gefritmmt ijt,
nidhgt i etne Ebene ausbreiten; daber fann von der Kugelflache aud
fein vol(fommen genaues el conjtruiert werden. Cin angendhertes
ek der Kugel (Fig. 163) exhilt man durd) folgendes Berfahren:

Man theile eine Strecde AB, welde 3imal jo grop it als dex
Durchmefjer der Kugel, in 12 gleiche Theile und trage auf deven Ver-

Fig. 162.
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?ytq 163.

g \/\‘ ‘/v/
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[angerungen itber A und B I)maug noch) je 9 jolche if)crlu auf. Be-
jchreibt man dann mit einem Halbuejfer von 10 joldhen Theilen aus
pen Punften 1, 2, 3,...., und ebenjo aus den LPunften I, IT, I1L, . . .
Sreizbogen, welche die Gevadbe AB jdyneiden, jo evhilt man 12 gleiche
Awetecte, welche gehbrig ujammengebogent zientlich genan die SKugel-
fldche geben.

§. 170. ©dyneidet man eine Kugel duvc) eine Ebene, jo ijt die
Sdnittiladhe ein Kreid, weldher um fo griper ijt, je naher am Mittel-
punfte der Schnitt gemadht wird. Am guidhten wird er, wenn die
Sdmittflache duvch denm Mittelpunft gebt; ein jolcher Stveis, Ddeffen
Mittelpuntt im Mittelpuntte der Kugel liegt, defjen Halburefjer alio jo
qrof3 1t als der Halbmefjer der Kugel, heiht ein qrifter Kreis der Kugel.

Dureh) ben Schnitt einer Fig. 164, Fig. 165.
Sugel durch eine Ghene ger- i A
filtt die fKugel in groei Theile,
welche man  Kugelab-
jhnitte nennt, und mweldpe
unter einander gleich oder un=
aleich find, je nadydenm bdie
jchnetdende Ebhene durd) den
Mittelpunft der Kugel ober 3
auperfhalb desfelben geht; tm erjten Falle heifst jeder der beiden SKugels
abjdynitte eine Halbfugel (Fig. 164). Die gefriimmte Oberflice eines
RKugelabichnittes ASM (Fig. 165) heifit etne SKugelmiie ober Calotte,

PWird eine Kugel dunch Fwei pavallele Ehenen durchjchnitten,
jo heipt der pwijchen thnen befindliche Theil bder Kugel eine Kugel-
jchicht, und der dagu gehivige ITheil BCZ (Fg. 165) der Kugelober-
fladhe eine Kugelzone (Giivtel).
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XIII. @ferflidie und Cubikinfjalt der SKorper.

§. 171. Bet der Gropenbeftimnmmng der Kvrper handelt es jidh um
bie Berechnung der Oberflache und des Cubifinhaltes (§. 159).

Um bdie Oberflidhe etnes Korpers zu finden, braudyt man nuy
den Fladeninhalt jeder Grengflache fiir fich zu beftimmnren und alle ges
fundenen Flachen zu addieven. Die Oberflade eined Korpers wird
demnac) durch das Flahenmaf gentefjern.

M dent Gubifinhalt eined Kbrpers zu beftimmten, nimmt man
irgend einent befamten Korper ald Cinheit ded Cubifmapes an, und
unterfucht, wie oft devjelbe i demt gu Dbeftimmendenr Korper enthalter
ift. Die Babhl, weldhe diejed angibt, heipt die VaBzahl fitr den Cubit-
mhalt des Sdrpers.

Als Einbeit des Cubitmapes nimumt man einen Witvfel oder
Gubus am, deffen Kante der Langeneinbeit gleich ijt, und welder ein
Gubifureter (m3), ein Cubifdecimeter (dm?), ... heippt, je nacdhdent
die entjprechende Léangeneinbeit ein Mieter, ein Decimeter, . . . ift.

Ginen Kdrper meffen heifpt aljo unterjudhen, wie viel Cubifueter,
Gubifdecimeter u, §. w. in demjelben enthalten jind. €& wiitde zu
mithjam und in vielen Fdllen unausfithrbar jein, diefe Nnterjuchung
durd) iirfliches Meben= und Aujeinanderlegen der Cubifeinbeit vorzu-
nehmen; einfacdjer wird der Cubifinhalt cined Kirpers mittelbar aus
bert Miafe Dder Linien und Flachen, von denen bdie Grihe desjelben
abhingt, durd) Necdhnung gefunden.

Siwet Korper, weldhe denfelben Cubifinhalt GHaben, Heipen in-
Haltsgleid.

§ 172, Ldjst man einen Kovper durd) die Parvallelbewegung
eined ehenen Gebildes entjtehen, o hangt jein Cubifinhalt ab: 1. von
der wrjpriinglichen Grdfe ded fich bewegenden Gebildes, d. i. vou ber
Grundflache des Kdrpers; 2. von der Grdpe des fich bewegenden Ge-
bilded wdhrend des Verlaufs der gamgen Bewegung, und 3. von der
Cntfernuig der lesten Stellung des Gebildes von beL ‘urfpriinglichen
Stellung, d. i. vou der Hihe des Kbrpers.

Bleibt die Grife der Grundflidde wdabhrend der Pavallelbewegung
unverdndert, wie bet dem Pridma und dem Eylinder, ober nimmt fie
jtetiq ab, big fie in einem Punfte verichoindet, wie bet der Pyramide
und dent Kegel, jo hangt dann der Cubifinhalt blof vor der Grund-
fliche und von der Hihe ab. Davaus folgt:
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~ Jwet Prisuren, zwei Cylinder, jwei Pyramiden oder jiwet
Segel jind inhaltsgletd), wenn jie gleiche Grundfldhen und
gletche Hohen Hhaben.
Der Cubifinhalt einer Kugel hangt Hlof von threm Halbmefjer ab.
Swet Kugeln jind inhaltsgletd), wenn jie gleiche Halb-
uteffer haben.

1. Der Wiirfel.

Oberflide eines Wiirfels, .

§. 173. Gin TWinfel wird von 6 congruenten Quabvaten Degrenst;
Die bﬁemr[ad)e eines Wiivfels it daher gleich) dem Gfachen Flachen-
inhalte einer Grengilache.

Begeichnet s die Mapgahl ehwer Seite, jo ift s? die E)J}aiaaa[)f fit
ven Fladyeninhalt einer Grengfliche, daher die Oberfldiche

o A
0 =6 s?, und umgefehit s = Vﬁ‘

Cubikinhalt cines Wiirfels.

§. 174. Qit die Linge der Seite eines LWinnfels 2 dm, jo betvigt
die Grundfliche 2 >< 2dm? — 4 am?, G5 lajfen fich demmnach auf dev
Grundfldche 4 dm3 auflegen, und zwar bis ju etner Hohe von 1 dm,
und von da big sur Hihe von 2 dm liegt nod) eine Schichte von 4 dm?;
alio enthdlt der iirfel

4>2dmd = 2 <2< 2 dm? =8 dm’.

Um bdiefes zu verfinnlichen, jchneide man fich 8 Eleine und gleiche Wiirfel
aus, und lege diefe gehixig neben und auf einanbder.

Man iibergengt fich auf gleihe Weife, dajs ein Winnfel, defjen

Seite 3 dm ift, 3> 8>< 3 dm? = 27 dm?,
TEdmy, 44X 4mP = 64w
e g 5 ><.5 > 5 em? = 125 em3, u. §. w. enthilt.

Der Gubitinhalt eines Witrfels wird aljo gefunden, indem
man die Mapzahl einer Seite (Kante) bletma[ al8 Factor
jelst ober gur dritten Potens erhebt.

Darvum wird audy im Rechren die dritte Poteny einev Jahl der Cubus
derfelber genannt.

Begeidhnet s die Linge einer Seite unbd ¢ den Cubikinhalt eines
TWiirfels, jo ift ¢ = s

$Heiht S die Seite und C per Cubifinhalt eines pweiten Iiifels,
jo ift C =S$3 bdahex

C:c=2S83:8% 0. 1.
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bie Gubifinhalte zweier Witrfel verhalten jich) wie die dritten
Potengen threxr Seiten.
Gin LWinrfel, deffen Seite 10 dm betrigt, Hat
10 >< 10 > 10 dm® = 1000 dm3,
Cin joldjer Winfel it nun 1 Cubifmeter; aljo ift
1 m? = 1000 dm3,
Eben jo folgt 1 dm? = 1000 em?,
1 em® = 1000 mm?,
1 Gubitdecimeter heifit ald Hohlmap ein Liter; 100 Liter —
1 Heftoliter.
§. 175. Aufgaben.
1. Berechne die Oberflache und den Cubifinhalt eined TWinfels, deffen
Seite ift:
a) 12 dm, b) 2 m 4 dm, ¢) 1'35 m,
d) 27 em, e)1m 3 dm 5 em, f) 00575 m.
2. Dte Oberfliche eines Linrfels betvigt 398535 em?; wie grofy ift
a) bie eite, b) der Cubifinhalt desjelben?
3. E8 foll ein winfelfdrmiges, oben offerted Gefil von 0°38 m Kanten-
linge angefertigt werden; wie viel m2 Kupferblech braudht nan?
4. Gine Seitenfldche ded Linfeld betrigt 3 m? 61 dm?; wie qrop it
a) die Kante, b) der Cubifinhalt?
5. Gin winfelfirmiges Gefdp bat 4°8 din innere Weite; wie viel Liter
fajst es?
6. Un etnem Winfel von Granit betrdgt jede Seite 14 m; mie viel
wiegt der Winrfel, wenn 1 dm? Granit 2°7 ky wieqt?
7. Die Settenn gweier Wirfel find 4 cm und 12 em; wie verhalten
fid) a) ihre Oberflichen, b) ihre Cubifinhalte?

2. Aas Prisma,

Oberflide eines FPrisma.

§. 176. Man bevedhnet suerft die Seitenflichen ald Larallelogranmmre,
tfhre Summe qibt die Seitenoberfliche; dazu addiert man noc) die doppelte
Grunbdfléche.

X etrem geraden Lridna bildet die Seitenoberfliche, wenn mar
fidh diefelbe auf eine Gbene abgemwictelt dentt, ein Rechtect, defferr Grimbd-
linte demt Wmfange der Grundildche, und deffen Hihe der Seitenfante
pes Pridma gletd) ijt. Man findet daber die Eeitenoberfliadhe eines
geraden Prisma, indem man den Umfang der Grundildche mit einex
Settenfante multibliciert.
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Jn etrem vechtwinfligen Lavallelepiped find je zwet gegen-
itberliegende Nechtecte congruent, daher die Dberflache doppelt jo grof
al8 bdie Summe der in einer Geke gujommentreffenden drei Grenzflichen.

@ubikinbalt eines Prisma.

§. 177. @8 jei amdd)jt der Cubifinhalt eined rechtwiniligen
Barallelepipeds (Fig. 166), in weldhem die Linge AB = 4 dm, die
Breite AC =2 dm, und die Hihe AD = 3 dm ijt, ju bejtimmen. Da
bie Grundflddhe 4 >< 2 dm? = 8 dm? enthiilt, jo [dht fid) auf thr ein dm?
Smal auflegen; dad Pavallelepiped enthilt alfo Sig. 166.
big zu einer Hihe von 1 dm eine Schichte von -
8 dm3; ju der Hihe EF gehirt eine neue Schichte
pon & dm3, und ju der Hihe FD ieder eine Edhichte
vort 8 dm?d. Dad gange Larvallelepiped hat daber
3mal 8 dm® oder 4 >< 2 >< 8 dm® = 24 dm?. i
— AUllgemein laffen i) auf ber Grvundfldce gkl
jebesmal jo bviele Cubifeintheitenn aufjtellen, ald
diefelbe Quabrateinbeiten enthilt, und ed erjdeinen jo viele jolcher
Schichten von Wiifeln dtber einander, ald die Hihe Lingeneinbeiten
enthilt. Man nnfd daber, um den Gubifinhalt eined rechtwinfligen
Pavallelepipeds i erbalten, bie Grundflache mit dber Hihe, oder was
aleichoiel, die Linge, Breite und Hohe mit einander multipliciever.
Davausd folgt:

Der Gubifinhalt eined rvedhtwinfligen Parvallelepipeds
witd gefunden, indem man die Mapzahlen feiner Linge, Breite
und Hihe, ober indem man die MaPBzahlen jeiner Grundildde
und Hihe multipliciert.

Kiirger jagt man gerwdhnlid:

Der Gubifinhalt einesd redhtwinfligen Parvallelepipeds ijt
“qleidh) Dem Producte aus der Lange, Breite und Hihe oder dem
Producte aud der Grundfldde und der Hibhe.

Da jedes Prisma mit etnem rechtwintligen Pavallelepiped, dasd mit
ihm gleiche Grundfldche und diefelbe Hihe Hat, inhaltsgleich ift (§. 172),
jo folat allgemein:

Der Gubifinhalt eines jeden Prisma ift gleich dem Pro-
bucte aud der Grundilddhe und der Hdhe.

Begethnet g die Mahgahl der Grundiliiche, h die Mafzabl Ddev
$Hohe und ¢ den Cubifinhalt eined Prisma, jo ift
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. Bevedyrre die Oberfliche und den Cubifinhalt folgender rechtiwintliger

Parvallelepipede:

a) Linge 24 dm, Breite 18 dm, $Hihe 36 dm;
Wl 1T - 1°05 m, 9 084 m;
Bl 25 a2 ol dinsAs e 1m7dmbcm, , 8m 3 dm.
Wie grop ift der Cubifinhalt etnes Prisma, defjen Grundildche
5 dm® 46 cm® und defjen Hihe 3 dm 9 cm ijt?

Die Grundiliche eines 6 dm Hohen gevaden Pridma ift ein Quadrat,
beffenn Seite 5 dm 4 cm betvigt; wie grop ijt a) die Oberfliche,
b) ber Gubifinhalt?

Der Jnhalt eined Prisma ijt 585 m3, die Hihe 1'3 m; wie qrop
ijt die Grundfliche?

Jn etnemt vecytivintligen Pavallelepived ijt die Grundildche 73 dm
fang und 24 dm breit; wie grof ift die Hihe, wenn der Jnhalt
6132 dm? Detrigt?

Eine Saule mit quadratijher Grundflidche hat 40°353 am? Jubhalt
und 75 dm Hihe; wie qrop ijt eine Grundfante?

Eine vierfeitige Schachtel, weldhe 3 dm lang, 1'5 dm breit und
1'6 dm Hod) ijt, joll mit Duntem Papier iibergogen werden; iie
viel dm? Papier braucht man dazu?

Wie grof ift a) die Oberfliche, b) der Cubifinhalt etned vievfantigen
Holzes von 2°3 m Linge, 0°8 m Breite und 02 m Dice?

. Wie viel Heftoliter Getreide fann ein Getveidefaftert aufnehuten,

wenn die Linge bdesjelbent 2 m, die Breite 13 m und die Hibe
14 m Detrigt?

Gin Wajferbehilter ijt, vou aupen gemefjen, 2 m lang, 8 dm breit
und 5 dm Dod; wie viel Liter foun ex faffen, wenn die duferen
Wiirtde und der Bobderr 1 d@m dick jind?

Die Grundflache eined prismatijchen OGefipes ift ein Nechtect von
2 m Linge und 12 m Breite; wie tief muP dad Gefd jetn, wenn
es 12 Heftoliter fafjen joll?

. Die Linge einer Mauer ift 21 m, die Hihe 2 m 5 dm, die Dicke

9 am; wie viel Siegel braucht man, um diefe Mauer aufsufiihren,
wenn ein Btegel jammt LVerbindungsmittel 30 em lang, 15 cm
brett und 7 em hod) angunehmen ijt?

Gin vedteciger Kajtent von 3 m Qﬁnge 2 m Breite und 12 m
Hibhe wird mit Steinfohlen gefitllt; wie guopy ijt das @ewtcbt Diefer
Steinfohlen, wenn 1 m3 davon 1275 lg wiegt?

1 cm? veines LWafjer wiegt 1 g; wie viel wiegt etrr mit Wajjer
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qefitlltes Blechfajtchen von 15 dm Liinge, 1'2 dm Breite und S em
Hibe, wenn das leeve Blehfdftchen 155 g wiegt?

15, Der Dadyraunt einer Scheune bildet etn dreifeitiqes Prisma, dejfen
Grundfliche 56 m ur Grundlinie, 3 m yuv Hihe Hat, und defjen
Hihe (Linge des Dades) 84 m betrdgt; wie viel &y Heu fann
diejer RNaum aufnehuen, wenn 1 »% Heu 114 ky wiegt?

16. Gin Balfen ijt 4 m flang und Hat zu Grundflichen jwei gleidhe
Zrvapeze, in denen die Pavallelfeiterr 4 dm und 3 dm find und die
Hobe 15 dm betrdgt; wie grof ift dex Cubifinhalt?

17. Gin Kajtenn von 12 m Linge und 0°7 m Breite war jum Theil
mit Wafjer qefitllt; als man in denjelben einen Stein von unvegels
mafgiger Fovm legte, ftieg das LWafjer um 1 dm und bedeckte den
CStein; wie qrof ift der Cubifinhalt des Steines?

3. Die Pyramide und der Pyramidenfumpf.

Oberflidye einer Pyramide und eines Pyramidenfumpfes.

§. 178. Jn dber Pyramide beftimmt man Fuerjt die Seitenflchen
als Dretecte und addiert zu threr Summie die Grundfldche.

Qft die Pyramide eine vegelmdpige, fo braudit man mu ein
Settendreiect u bevechien und dejfen Flache mit der Angahl dev Seiten-
fanten 3u multiplicieren; daju wird noc) die Grundfliche abddiert.

S demt Lyramidenjtumpfe beftimmt man zuerjt die Seiten-
flachen als Trvapeze und addiert gu ihrer Summie bdie beiden Grund-
flachen.

Qubikinhalt einer Pyramide und eines Pyramidenftumpfes,

§. 179. Jedes dretfeitige Prisma (Ej6t jid) tn dret inhalts-
gleiche dretjeitige Pyvamiden Ferlegen (Fig. 167).

Legt man i dem dretjettigen Prisma ABCDEF durd) die Punfte
E, A, C eine Gbene, jo zerfillt dasfelbe in die vievjeitige Lyvamide I
und die Ddretjeitige Pyramide II. Legt man dann in der vierieitigen
Pyramide I durch die Punfte B, A F einen giveiten ebenen Schnift, jo
erhilt man bie Deiben Dreijeitigen Pyvamiden IIL umd IV. Das Prisma
ABCDEF (st fid) aljo in die dret Pyvamibden I, 11T und LV jerlegen.
Die betdenr Pyramiden T und IIL haben mun die gleichen Grundildchen
ABC und DEF und gleiche Hohen; die Pyramibden IIT und IV haben
bie gleihen Grundiliichen ADE und ACE unbd aud) gleiche Hiher; die
dret Pyramiden II, T und IV jind aljo inbaltsgleid) (§. 172).

Nebe dreifeititge Pyvamide ift demmad) dev dritte Theil
eines Brisma von gleidher Grundildde und gletcher Hihe.
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Da der Cubifinhalt eines Lrisma gletch ijt dem LProducte aus der
Grundfldche und der Hibe, fo folgt: Der Cubifinhalt einer drei-
jeitigen Pyramide ift gleid) dem Producte aus ber Grundfladhe
und bem dritten Theile der Hibe.

Jedbe mehrieitige Pyramide OABCDE (Fig. 168) [djst jid) in
lauter dretjeitige Lyvamiden zerlegen, welche mit ihr diejelbe Hihe habern.
Der Gubifinhalt einer dretjeitigen Pyramide ift gleich der Grundfldche

Fig. 168.  multipliciert mit dem Ddritten Thetle der Hohe; daber ijt
0 per Gubifinhalt aller bdreijeitigen Pyvamiden, d. i. der
Gubifinhalt der mebhrieitigen Lyvamide gleidy dex
Gummnre der Grunbdflachen aller dretfeitigent Pyvamiden,
0. i der Grundfladye der mehrieitigen Pyramibe,
multipliciert mit demt dritten Theile der gemein-
jdhaftlichen Hihe.

Es qilt aljo allgemein der Saly:

B 4 Der Cubifinhalt einer Pyramide ijt gleid
dem Producte ausd der Grundflade und dem dritten Theil
der Hihe. .

§. 180. Im bden Gubifinhalt eines LPyrvamidenjtumpfes u

finbent, beftimme man die Jnhalte der beiden Lyramiden, deven Unter-

i)

‘ é
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jchied ber Pyramidenjtumpf ijt, und jubtrabiere den Inhalt der fleineren
Pyramide von dem der gropervern.

Kiivger gejtaltet fich die Bevechnung nad) folgendem Sabe:
Der Cubifinhalt etrres Pyvamidenjtumpfes wird gefunden,

inbent man die Summnie der beiden Grundildden und dev
Duabdbratwurzel aus dem Producte derjelben mit dent dritten
ZTheile der Hohe multiplictert.

Anniherungsdmweije findet man den Cubifinhalt eines Pyra-

midenjtumpfes, indem man bdie Halbe Summie der Deiden Grumd-
flachen mit der Hihe des Stumpfes multipliciert.

15

(%3

§. 181. Aufgaben.

Die Grundilddye einer vegelmipigen Pyvamide it ein Quadrat von
6 dm Seitenldnge, die Seitenhihe betrdgt 12°37 dm; wie qrop it
ihre Oberflache?

. Beredhyne den Gubifinbhalt folgender Pyramiden:

a) Grundflache 13 am?, Hihe 8 dm;

b) ks 234 dm2, , 63 dm;

c) 3 1 m® 85 dm®, $Hihe 5 dm 6 cm.
Der Jnhalt einer Pyramide ift 06264 »3, die Hihe 009 m; wie
qrop ijt die Grundfliche?
Der Jnbalt eimer Pyramide ift 9 m3 261 a3, die Grundfldde
4 m? 41 dm?; wie grop it die Hihe?
N etner Pyvamide it die Grundfladhe ein Redyted von 3 dm 4 cm
Qiinge und 1 dm 9 cm Breite, und dev Cubifinhalt 17 dm? 955 em?;
wie grof ijt die Hihe?
Die Sante etnes Jetvaeders betvigt 2 dm; bejtimme a) den Ab-
ftand des Mittelpunttes einer Fliche (als Grundfldche) von einer
Seite (§. 135), b) die Hibe eines Seitendretectes, c) die Hiohe des
Tetvaeders, d) die Oberfliiche, e) den Cubifinhalt ded Tetvaebers.
G5 joll eine Pyramide, deven Grundfliche 1 »? 15 dm?, und deven
Hihe 2 » betvigt, aus Gijen gegoffen werben; iwie viel wird jie
wiegen, da 1 @m’ Eifen 721 kg wiegt?
IBie grof it das Gewicht einer vegelmdfigen vierjeitigen Pyramide
aué Marntor, wenn die Hihe 3 », eine Seite der Grundildche 5 dm
betrigt und 1 &= Mavmor 272 kg wiegt?
Die Grundiltichen eines vegelmiBigen Pyramidenftumpfes find Qua-
brate wit den Umfdngen 1 m 6 dm und 1 m 2 dm, die Hihe
eines Seitentrapezes betrigt 2 = 8 dm; wie grof ijt die Ober-
flache?
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10. Q{n eiem Pyrvamidenjtiumpie, defien Grundildadhen Quadrate find,
betrigt eine Seite der unteven Grundflache 2 dm 5 em, eine Seite
der oberent Grundiliche 1 dm 9 em, die Hihe 2 dm; bevechne den
Gubifinhalt desjelben nach jeder der dret in § 181 angefithrten
Nethodern.

11. 2Wie viel wiegt ein Pyrvamidenjtumpf aud Marmor, dejjen Grund-
fladyen Quabrate vorr 12 m und 1 m Seitenldnge find und 15 m
poit einander abjtehen? (1 dm® Marntor wiegt 2772 kg.)

12. Wie viel Liter fajst einn 62 dm tiefed Gefdl von der Form eined
Pyrvamidenjtumpfes, deffen Grundiliachen Quadrvate von 4°8 dm und
32 dm Cettenlinge jind?

4. Der Cylinder,

Oberflidye eines Cylinders.

§. 182. Um bdie Oberfliche eined Cylinders zu erhalten, bevechnet
man die betden Grundfldchen als Kretfe, dann die Frumme Mantelfldcde
und bringt diefe Fldachen in eine Summre.

I einem gevaden Eylinder fintdet man die Mantelfliche,
indem man den Wmfang der Grundffidche mit der Hihe multipliciert.
Dennt die Mantelflache (dfat fich in ein Nechted abivicfeln, welches mit
dem Gylinder gleiche Hihe Hat, und dejfen Grundlinte dem Umfange
per Grundfldache des Cylinders gleidh ijt.

- Qubikinhalt eines Eylinders.

§. 183. Da jeder Cylinder ald ein Pridma, defjen Grundflachen
Kreife jind, betrachtet werden famm, jo gilt der Sak:

Der Cubifinhalt eines Cylinders ift gletch dem Producte
aus der Grundildache und der Hibe.

Hiufig ift der Cubifinhalt eimer cylindrijhen Rohre zu be-
vechnen. ©p nennt man einen Korper, welcher Fwijchen den Nantel:
flachen gweter Cylinder liegt, die eirte gentetnjchaftliche Achje haben. m
den Gubtfinhalt einer cylindrijchen Riohre gu finden, braucht man mw
den Gubifinhalt der beiden Cylinder, von welchen der fletneve dem
gripeven ausgefdhnitten ift, u bevechmen, und den Jnbalt des fletneven
Cylinders von jenem ded gqudBeven zu jubtrabieven.

§. 184. Aufgaben.

1. Die Grundfldche cined geraden Cylinders hat 45 dm um Halb-
mefjer; jeine Hihe ift 84 4m; wie qrof ijt a) die Mantelfldche,
b) die gange Oberfliche, ¢) der Gubtfinhalt degd Eylinders?
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. Beredyne die Dberflacdhe wnd den Cubifinhalt jolgender gevader

Eylinder:

a) Durdymeffer der Grundildche 23 em,  Hihe 15 em;

b) Halbumejjer 7 825 dim, 2008 dme

¢) Nmfang 2 L 1m2dm9em , 1l 8 dm 8 cm.

. Wie qrofy ijt die Oberflache eines geraden Eylinders, in weldhem

die $Hihe 3 dm 4 em und der Jnbalt der Grundfliche 8 dm?
betriqt?

. Die Mantelfliche eined geraben Cylinders ijt 628 dn2, der Duneh-

mefjer der Grundiliche 4 7m; wie grop ift die Hihe?

. Der Cubifinhalt eines Eylinders ift 3:36 3, der Durdjmejfer der

Grundflache 14 m; wie qrof ift die Hihe?

. Der Jnbhalt eined Cylinders it 6 dm?, die Hihe 1 dm 6 cm; wie

qrofy ift die Grundfldche?

. Bejtinume den Halbmeffer der Grundildche eines Cylinders, defjen

Hihe 4 dm und deffen Jnhalt 9 dm® 496 em?® betrigt.

. Gin gleidjjeitiger Cylinder hat 24 dm jur Seite; judhe a) jeine

Mantelflidche, b) die gange Oberflidhe, ¢) den Cubifinbhalt.

. Die Mantelfliiche eines gevaden Cylinderd betvdgt 704 dm?, dexr

Nmfang der Grundflche 1776 dm; wie grop ijt der Cubifinhalt
De3 Eplinders?

Wie viel dm? Eijenblech braucht nan fitr eine Ofenvdhre, weldhe
5 m lang ijt und 2 dm tm Durchmefjer hat?

Gin eylindrijches Gefdf foll 1 Liter Dalten: wie hodhy mujg e jen,
wenn der inmere Durchmefjer 1084 mum betragt?

Wie qrop ift der Durchmefjer eines cylindrijchen GefdBes, das
5031 dm Hod) ijt und 1 Al hilt?

X ein cylindrijdhes Gefify von 4 dm Durchmefjer, weldes zum
Theile mit Waffer gefiillt war, wirde ein unvegelmipiger Kdrper
gefertft, fo dajs ihn Das Whaffer bedectte; das Wafjer jtand danm
36 cm hodh. Nadhdem man den Korper hevauggenontmen Hatte, jtand
bas Wafjer noch 24 em hodh; welchen Cubifinhalt hat der Korper?
Der innere Durchmeffer etnes runden Thwmes ijt 42 m, die Mauer
iit 12 m dick; rwie viel m® enthilt die Marter, wenn die Hihe ded
Thurmes 14'5 m Dbetvigt?

9te viel Siegel braucht man, um ein Thor ju vevlegen, welches

e 2

mit vollemt Bogen gefchlofient ijt, yemn die Weite tm Lichten 274 m,
bie Hvhe bis gum Schlujsiteine 3:6 m, die Dice der Mauer 8 dnme
i, und wenm auf 1w Maucrwerf 264 Siegel gerechnet werden?
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5. Der Hegel und der Hegelfumpf.

Oberflidie eines Hegels und eines Hegelfiumpfes.

§. 185. 1. Die Oberjliche etred Kegels finbet man, tndent man
suerft die Grundfldche, dann die Mantelflache bevedyet und betde adbtert.

Bet einemt geraden Kegel wird die Mantelflidhe gefunden, tnbdem
man den Umfang der Gurumdildche mit der halben Seite des Kegels
multiplictert. Denn, wenn man fid) die Mantelflide des gevaden
Kegels abgewtdelt dentt, jo evjcheint fie als et KreiSausjdhnitt, defjen
Bogen dem Uimfange der Grundilache, und defjen Halbmefjer der Seite
bed Regeld gleid) ift; nun ijt der Flachentnhalt eines RKretdausjdnittes
gleich der Linge des Bogens multipliciert mit dem halben Halburefier;
folglidh ift die Mantelfladye eined gevaden Kegeld gletch dem Unt-
fange der Grundfldche multiplictert mit der halben Seite.

2. Die Mantelfldadhe eined geraden Kegelftumpfes wird ge-
funden, indent man die Swmmte der Umfdange jeiner Grundfldchen mit
der halben Seite besfelben multiplictert. Denft man fid) ndmlich in
demt Mantel des Stumpfes unzihlig viele Seiten gejogen, o gerfillt
derfelbe in Figuren, die man ald eberme Trapeze anjehen fann; es ijt
daber die NMantelfliche des Kegelftumpfes gleich der Summe aqus den
Flachent aller diefer Trvapeze, aljo der Summe ihrer LPavalleljettern, d. 1.
der Summe der Umfinge der beibenn Grumdfretfe, multipliciert mit dev
Halben Hohe der Trapeze, d. 1. mit der halben Seite des Kegelftumpfes.

Cubikinhalt eines Hegels und eines Hegelftumpfes.

§. 186. 1. Da ein Kegel ald eine Pyramide, deven Grundflddhe ein
Krets ift, betvachtet werden fann, jo folgt:

Der Gubifinhalt eines Kegels tit gleich dem Producte aus
der Grundflade und dem dritten Theile der Hihe.

2. Der Gubifinhalt eined Kegeljtumpfes wird auj diejelbe
PWetfe, wie der Jnhalt eines Pyramidenftumpfes, bevedhnet, tndem
man die Summe der betden Grundflddhen und der Quadrat-
wurzel aus bdem Probducte derfelben mit bem dritten Thetle
Der Hihe multipliciert.

S der Praxis begniigt man jidh haufig mit einer angendfevten
Peftimmung ded Cubifinhaltes eines Kegelftumpfes, indem
ntant diefert al8 etwen Eylinder bevedhmet, deffen Grundfldche gleidh tjt
ver halben Summte dev betden Grumdfldchen ded Stumypfes, und befjen
Hihe die Hibhe ves Stumpies ijt.
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§. 188. Aufgaben.

. X etnent gevaden Kegel ijt

a) Durchmefier der Grundfldche 4 m, cine Seite 6 m;
b) Halbmejjer ¥ bibEdm S 84 dm;
¢) Umfang P i L LdmTem . .3 m2 em;

iie grofy ift dev Mantel, und wie quof ijt die gange Oberfliche?
Berechne den Cubitinhalt folgender Kegel:

a) Halbmefjer der Grundfldache 62 dm, Hibe 75 dm;

b) Durcymefjer , ,, 14f em, ., 23} cm;

¢) Umfang ” s 1m 1dm 8em, $Hihe 2m 4 dm 6 cm.
Der Gubifinhalt eines Kegeld it 26 dm® 225 em®, die Grundiliche
4 dm? 25 em?; wie grof ijt die Hohe?
Der JInhalt eines Kegels ift 1:088052 m?®, die Hihe 1'8 m; wie
auofy ift die Grundflache?
Die Seite eined gevaden Kegeld ijt 333 dm, die Mantelfliche
1759296 em?; wie grof ijt der Durchnrejjer der Grumdfliche?
Wie qrop ift der Halbnrejfer der Grundfliche eines Kegeld, defjen
Hihe 35 dm und deffen Inhalt 55:894 dm? betrigt?
Sudje a) die Seite, b) die Mantelfliche eines geradenm Kegels,
defent Hohe 3 m 9 dm ijt und defjen Grundilache 8 dm Fum Halb-
mejjer hat.
Wie qrofy ift a) die Hohe, b) der Cubifinhalt eines gevaben Segels,
deflen Seite 24 dm Dbetrigt und deffenn Grundfliche 2 dm jum
SHalbnrefjer hat?

Die Mantelfliche eines gevaden Kegels ift 285 dm?, der Halb-
mejjer der Grundfldche 5 em; wie grof ijt der Cubitinhalt?
Bejtimme die Oberfliche eines gleichieitigen Keqels, dejjen Seite
1 m 4 dm Dbetrigt.
Nn einem gleichieitigen Kegel ijt die Seitenldnge 75 dim; wie grop
ift a) die Oberfliche, b) der JInhalt?
Gin gugefpiter Srichter hat 2 dm Durdymeijer und 2°4 dn Liinge;
wie viel dm?® Bled) ijt davan?
Sn einem Fegelfovmiq aufgejchiitteten Getreidehauferr betrigt der
Umfang der Grundfldche 2 m 5 dm und die Hihe 1 me; wie viel
hi @etretde enthilt der Haufen?

Gin Heujchober hat 2:6 m Durchmeffer und 45 m Hibe; wie viel
kg Hen enthilt er, wenn dad m® Heu 114 kg wiegt?

5. QBeIcf)en Wert hat eirte Tanne, weldhe 12°6 m hod) ift und unten 2°2 m

im 1lmfange Hat, wenn dag m® Holy mit 8 L. 40 fr. IlL?,CIIJH’ wirh ?
Motnit, Geom. Formenlehre filr Mibden-Biirgerich.
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16. Aus einem fegelfirnigen, mit Fajjer gefiillten GefiRe von 21 em
Durdyntefjer umd 15 em Hohe wird das Wajfer in ein eylindrijches
Gefih von 13 em Durchueffer gegofjen; wie Hodh wird das Wajjer
i diefem Gefafe jtehen?

17. Die Seite eined gevaden Kegelftumpfes it 6 dm, die Durchmeijer
per Grundflachen betragen 9 dm und 7 dmm; wie qrop it die
DOberflache?

18. Bejttmme die Oberfliche eines gevaden Kegeljtunipies, dejjen Seite
1'5 m it und Ddeffen Grundflachen 28 m? und 2'2 m? Fldaden-
inhalt haben.

19. Wie grofy ift der Cubifinhalt etned Kegelftumpfes, defjen Grimd-
flachen 3 m und 2 m 3u Durcdhmefjern Haben und 12 m von ein-
ander abjtehen?

20. Gin Bottidh) hat 1 m unteren und 1'4 m obeven Durchmeijer und
12 m Tiefe; wie viel Heftoliter Hilt derjelbe?

21. Wie viel m® Scheitholy qibt ein Baumitamm von 5 m Linge, dev
an dent einent Gnde 7 dm, an demt andern 6 dme Durchmejjer hat,
wenn man anninumt, daB 1 > Stammbolz 15 m* Sdyeitholz qtbt?

6. Aie Hugel.

Oberflidye einer Hugel

§. 188. Die Oberflache einer Kugel tjt, wic jedod) hier noch
nidht nachgeriefen werden famn, gleid) dem vierfaden Flacheninhalte
cines gripten Kreifes derfelben.

Begeichnet man den Halbmejjer der Kugel durd) r und die Ober-
fliche Dderfelben durch o, jo ift r2¢ der Fliacheninhalt eined qripten
Sreifes, folalid) o = 4r2w.

Man fann daber auch jagen:

Die Oberflache einmer Kugel wird gefunden, tndem man das
Quadrat des Halbimeffers mit der 4fachen Lubolfifden Jahl multipliciert.

PWenn man umgefehrt aug der befannten Oberfliche einer Kugel
et Halbmefier derfelben finden will, darf man mur die Oberflache
burcd) die 4fache Ludolfijche Bahl dividieven; der Quotient ftellt das
Quabdrat des Halbmejjers dav; zieht man davaus die Quadrvatmrrzel,
fo exhilt man den Halbmefjer felbjt. Es ift denad

RS T

41
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Heipt R der Halbmefjer und O die Oberfliche einer jweiten Kugel,

jo ijt aucdh) O = 4R%r, daher

0:0=4R%z : &r2z =R2:12; b. |,
die Oberfladyen zweier Kugeln verhalten 1ic‘f) wie die Quadrate
threr Halbmefjer.

Cubikinhalt einer Hugel.

§. 189. Legt mtan durc) den Durdhniefjer AB (Fig. 169) fehr viele
qrifste Sretfe, und fenfrecht davauf mehreve Pavallelfreije CD, BF, GH .
io gerfallt bie Oberfladhe dexr Kugel in lauter Vier- Fig. 169.
ecfe und Dreiecte, weldhe nan fiiv ebenr und gerad-
lintg anfehen fann, wenn die Anzahl jener Kreije
febr grofy angenonunen witd. Sieht man nun von
allen Duechjchuittspunttenn der Oberfliche gevade
Linten gum Mittelpuntte dev Kugel und denft jich
durch je ztwet benachbarte Strecten eine Ebene gelegt,
fo erjdeint die Kugel ausd lauter Lyramiden 3u-
jammengejelst, weldhe alle ihre Grundfldchen an
ber Sugeloberfliche und ihren Scheitel int Mittelpuntte hHaben; ihre
geneinjchaftliche Hohe ift daher der Halburefjer der Kugel. Der Cubif-
inhalt einer Pyvamide aber wird gefunbden, indem man die Grundildche
mit dem bdritten Theile der Hohe multipliciert; daber ift der Cubif-
infalt alfer jener Pyramiden jujammtengenontmen, d. i. der Inhalt dex
gangen Kugel, gleic) der Summe aller Grundflidcden, d. . dev Kugel-
oberfliche, multiplicievt mit demr dritten Theile des Halbmefjers.

Der Cubifinhalt etmer Kugel ijt a[]n gletch dem Producte
aud der Oberflade derjelben und dem Ddritten Theile des
Halbmefjers.

Begeichnet man duvd) r den Halbuefler, durd) o die DOberfltiche
und durcy ¢ den Gubitinhalt einer Kugel, jo ijt

o = dr%r, daher ¢ = 4riw . :;= xS bl B

ber Gubifinhalt einer Kugel ijt gleich dem Cubuz des Halbutefjers
multiplictert mit 4 der Ludolfijchen Jahl.
Heift B der Halbmejjer und € der Cubifinhalt einer pweiten Kugel,
jo it C=4.R3z, baber
C:e=4.Rézm: 4. .r3z=RS:r3; b b
die Cubifinhalte jmweier Kugeln verhalten jid) wie die dritten
Lotengen threr Halbmejjer.

9*
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10.

ik

15.

§. 190. Aufgabern.

; $ere®11e die Dberflache und den Cubifinhalt eimer Kugel, deven

SHalbureffer a) 1 dm, b) 14 m, ¢) 1 m 15 em, d) 17% em ijt.
Der Durchmefjer etner Kugel it a) 5 dm, b) 43 em, ¢) 1 dm
4 em 8 man; wie qrofy ijt die Oberfldche, wie qrofy der Cubifinhalt?
Der Umfang cines qropten Kugelfreifes jei 279°6 em; bevechne die
DOberfliche wnd den Cubiﬁnbalt Der Rugel.

Der gropte Kreis einer Kugel hat 8553 em? Fladjeninhalt; wie
qrofy ift a) die Oberfladye, b) dexr Cubifinhalt?

. Die Oberflade einer Kugel ift a) 22 dm?, b) 882443 em?; wie

gro]}, it der Halbueffer, wie grop der Cubifinhalt?

Wie qrofy ift die Oberfliche der (Etbe memt man diefe als eine
Sugel betvachtet, derven Halbnreffer 636896 I betrigt? (= =
3'141593.)

Der Durchimeffer eined Erdglobus ijt 4 dm; wie verhalt jich defjen
Oberflache zur Oberflacdhe der Erde?

Man will einent Luftballon machen, dejfen Durchmeffer 32 m be-
trdgt; wie viel m Jaffet vou 92 em Breite wird man dazu braudhen?
Gin fugelrunber Thurntirodf vorr 12 m Duvchnrefjer joll vergoldet
werden; wie Hoch) fommt die Vergoldimg, wenn fitv 1 m2 Vergol-
dung 48 fl. 80 fr. u zahlem ift?

Sn etnen gletchieitigenn Eylinder von 1 dm Halbmefjer werden eine
Sugel und et gevader Segel eingejchrieben a) wie grop ift der
Gubifinhalt jedes diejer drei Kbrver; b) wie verhalten fid) die Jn-
Dalte des Regels, der Sugel und des Gylinders ju einanber?
Eine Kugel, ein gleidyjeitiger U}Iinbu und ein Wiirfel Hhaben gleiche
DOberfliche, namlich 10 dm?; wie qrop jind die (,ubﬁmi)a[te diejer
dret ﬁnwev’

m eine Kugel von 1 dm Halbmefjer werden ein gleichjeitiger

Gylinder und ein gleichjeitiger Kegel bejdhrichen; wie verhalten jich
a) die Oberflidchen, b) die Jnhalte diefer dret Kirper?

PWernnn man dent Durchmefjer der Erde = 636896 km und die
$Hihe ihrer Luftidhichte = 63 Fm jelht; wic viel Tm® betrigt der

Snbhalt der Luftichidyte? :

7. Inhalt der Faffer.
191. Gin Fajs nibert fich in der Fornt etnen (Sl)hubu, nue

tjit e3 m per Mitte bauchig und jein Durvchmefier dajelbit griper als

er

Durchmefjer fjeiner Grund- oder Bobenfldche. Dlan begeht itbrigens
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fetien exheblichent Fehler, wer man en Jnbalt eined Fafjes dem Jn-
balte eines Eylinders gleichielt, deffen Hiobe gleich ijt der Linge des
woajies, und Ddejfen Grundilddhe denm bdritten FTheil aus dem doppelten
BVauch= und dem einfachenn Bodenburdntefjer jum Durvdymefjer Hat.

Am wedmdpigten werben bdie Maplingen nad) Decimeter ausgedriict,
ba dann bas Fajs fo viel Liter Halt, als der Gubifinhalt desjelben Gubif-
decimeter Pat. :

Aufgaben.

1. Wie quopy it der Jnbhalt eines Fajjes, deffen Durchurefjer am
Bauche 62 dm, am Boden 49 dm, und deffen Linge 10°6 dm
betrigt?

2. Cin Bierfajs hat 84 dm Baudpurdymefjer, 72 dm Bodendirvch-
meffer und 13 dm Linge; wie viel Liter halt es?

3. Bejtintme den JInhalt folgemder Fdfjer:
Baudhdurchefjer Bodendurdymrefjer Lange
a) 72 dm, 54 dm, 112 dm;
b) 6°5 dm, 5 dm, 1004 dm;
c) 6 dm, 4'8 dm, 9'8 dm.

4. Gin Fajs von 6 dm Baud) und 45 dm Bobenduvchnefier joll
1 Heftoliter fajjen, weldhe inneve Ldnge mujs man ihm geben?

8. Beftimmumng des Cubikinhaltes durd) das Gewidyt,

§. 192. Der Cubifinhalt eines Korpers [ajst fich aud) durd) das
Gewidyt beftimmen.

Die Grofe ded Drucfes, dem ein Kbrper von beliebigem Naum:
infalte auf jeine Unterlage ausiibt, Deipt das abjolute Gewicht des
Korpers. Dag Gewicht, das eine Cubifeinheit, 3. B. ein Cubifdecinreter,
Des Sorpers hat, nennt man dejfen jpecifijches Gewidyt. 3. B. 1 dm?
Silber wiegt 10°51 kg; bdiefe jind dad fpecifijhe Gewicht des Silbers
fiiv 1 dm® als Gubifeinbeit.

Da 1 dm® dejtillierted Wafjer 1 kg wiegt, fo geigt das pecifijche
Gewidht eines Korperd fiir 1 dm® aud) an, wie viehnal jo groB als
daz Gewidht etnes beftimmten Raumtheiles reinen LWafjers das Gewicht
eined ebenjo gropen Naumtheilesd des Detreffenden Kivpers ift.

Hier folgen die fpecifijchen Gewidyte einiger Sorper.

1 Gubifdbecimeter.
Hetnpent o wiegt 108 kg Cichenholz. . . . . wiegt 086 kg
SHler 7 s Su s iR L ER LT Gijen, gejdymiedet , 779 ,
Budenholy . .. o0, 0745, [ L G SRR )
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Gffenbein . . . . . wiegt 183 kg Platim . . . ... . wiegt 21°45 ky
Shathi o HL9I365 Suedfilber. . . . . I 605.
Granit (Mitte . ., 270 , Silbpr b o Aasl0:51E
SKalfjtein . . . . . H 2 A Steinfohle (fm Mittel) , 130 ,
Sovllioly . . ... STV O @1 1 R g s RO
Kupfer, gegofjen . , 879 Bt ol med g
SMiGEHioT- o B S ae) 0 S T8
Mejfing (Miitte) ., 840 AnieE s S AYEISE08

G5 et 3. B. der Cubifinhalt eines Silberbarrens, der 32 ky wieqt,
au bejtintmen.

Da 1.dm® Silber 1051 kg wiegt, jo nehmen 32 ky Silber jo viel
dm® RNawm ein, wie oft 10°51 kg in 32 kg enthalten jind; man Hat daher
82 ¢ 10°51 — 3:045 am?.

Der Cubifinhalt einesd Kbrpers in Cubifdbecimetern wid
bemnad) gefunden, indem man dad abjolute Gewicht desjelben in Kilo-
grantmen duveh) dag jpecifijthe Gewicht fiir 1 Cubifdecimeter dividievt.

Hiernad) fann man aud) den Jnbhalt eines Gefdes dburch bas Gewidht
bejtimmen. Man wigt dag leere GefaR ab, fitllt e mit Waijfer, beftimmt
b bas Gewidht des jo gefiillten Gefies, und jubtrvahiert dad exjte Ge-
wicht von dem weiten. Sp viel Kilogramm der Gewidytsunterjchied betrigt,
io viel Gubifbecimeter ober Liter Halt das Gefip.

Umgefehrt findet man aug dem Cubifinhalte etned Kirpers das
abjolute Gewidht bdesfelben, indem man bdefjen jpecifijches Gemwicht
mit der Mahzahl ded in Cubifdectmetern ausgedriicften Cubifinfaltes
multipliciert.

Xt 3. B. das abjolute Gewicht von 346 dm® Steinfollen Fu be-
ftimmen, fo hat man:

1 dm® Eteinfohlen wiegt 1'3 Ay
346 5 wiegen 1°3 kg >< 346 — 4498 ky.

§. 193. Aufgaben.

1. ie viel md enthilt ein Balfen a) Cichenholz, b) Tamnenholy, dex

135 kg wieqt?

2. Eine Goldjtange wiegt 285 kg; welchen Cubifraunm nimmt fie ein?

3. Welchen Cubifinhalt haben 3450 ky Blei?

4. Wie qrof tit der Halbmefjer einer Kugel von Blet, weldhe 18} £y
wiegt?

5. Gin Gefap wiegt leer 145 ky, mit Waijfer gefitllt 1095 &y; wie
viel Liter halt es?



10.

11.

12.

135

5. Wie viel &y wiegt das LWajjer, dasd in einemt Gefdfe von 165 em

Linge, 85 cm Brette und 7 dm Tiefe enthalten ift?
Cine Walze von NMejfing foll 20 kg wiegen und 3 dm lang jein;
weldjerr Durchmefier mujs jie haben?
Tie viel ky wiegt eine Stange Stabetjen, die 6 m lang, 1 dm
brett und 0:25 dm dic 1jt?
Wie viel ky wiegt eine vievfeitige Pyramide von Granit, wenn eine
Seite der quadratijhen Grundflacdhe 0°6 m lang ift und die Hibhe
3 m betrvigt?
ie viel wieqt eire Kugel

a) pon Glfenbeirr, deven Durchutefjer 6 em betvagt?

b - Ratimoy, - il cdmice e
Welches Gewicht hat ein Juderhut vor 2 dm Bobendurdymefjer
und 4 dm Hihe?
PWie viel wiegt dag in einem Rahuen von 1 m* aujgejchichtete
Budjenholy von 80 em Scheitlinge, wenn man fitr die leeven
Swijchenviune 1 des Jnbaltes in Abzug bringt?
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