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Vorwort sur erfen Auflage.

Mag von miv verfajste, beveitd in 15. Auflage erjchienerne Lehrbuch ,Anjangs-
guiinde der Geomtetrie fiiv Mntervealjchulen” ift Gidher aud) an den Bitrgerjchulen
bexivendet torben. Dabei mujsdten jedod), ba die Lefrpline der beiden Gattungen
bort Schulen bezilglich der Wnorbnung ded geometrijchernt Lehrftoffed mwefentlich von
einander abiveichen, mehrere Partien aus ihrer Verbindbung geriffent und an anbere
Stellen verfelt werdben. Dex Abjicht, diefen (belftande zu begegnen, - verdantt baz
borliegende Buch, dag dbuvd) entjprechende Umarbeiting Ded obigen jpeciell fiir bie
Bioede ber Bitvgerihulen eingevichtet tuvde, feine Entftehung.

Jn ber exften Claffe der Bitvgerjehule follen den Schiilern die ebenen Gebilde
mit ihren davatteriftijhen Mertmalen vorgefiihet werben; dazu dienen bie erften
fiinf Abjchnitte bes erften Theiles bdiefes BVuces, der bdie Planimetrie behandelt.
Dex fecdiate, ficbente und achte Abjchuitt, iwelche fich auf die hulichteit, auf die
Berechung bes Wmfanges und ded Flicheninhalted der ebemen Figuren beziehern,
foie dev Anhang iiber fleine praftijhe Vevnefjungen und itber dad Situations-
geidyrent bilben Den Lehrftoff fitr bie zweite, bie tm weiten Theile enthaltenen
Sefren der Stercometrie den Lehrjtoff fitr die dritte Claffe.

Woas die Darftellmgdiweife betrifit, fudyte i) swijchen jenen Lehrbiichern,
felche den Untervichtftoff mit exnuibender Breitipurvigleit vollftandig audgearbeitet
enthallen, wtd swijhen joldhen, welche ein blofes Gerippe von Crilivungen, Lehr
fien undb Conftructiondaufgaben bringen, die Mitte s Halten. Jch Hoffe, dajd basd
Budy in diejer Fornt fich am geeignetften eviveifen werde, die Hiausliche Wieder-
Dolung ded in ber Schule Gelernten zu unterftitpen und dabdurch dad fichere wuid
miglichit gleichmitfige Fovtidhreiten aller Schitler su firdern.

Bu ben etnzelen Lehridben {ind, tvie dev Lehrplan fordert, itberall nur
Teichtfajsliche Beweife gegeben tordern, die theild auf gany einfachen Shlitfjen, theils
auch wnmittelbar auf den Beyiehungen bevuben, welche fich aud der Entftehung der
betveffenbent Rawmgebilde ergeben. An die Sipe itber die Grifenbeftimmung bder
Slichen und Kivper jchliefen fich zahlreiche ubung§a11fgaben ai, denent dad metrijde
Map gugrunde legt.

Graz im Deiry 1874,
Mer Verfaffer.

S

Vorwort jue jweiten Auflage.

Mie gegenmwirtige Auflage tweifet in Vergleichung mit der fritheven mehr-
feitige’ Werbefferungen beziiglich be3 Texted und befjen Anovdmung nach. Die zum
Berjtandniffe ded Jeichiens einfacher Dbjecte ded Bau= und Majchinenfaches exforder-
lichen, frither am Schlufje ded Buches enthaltenen Grundlehren iiber die geometrijdhe
Darjtellung der Raumgebilde auf einer Ehene find, damit ihr inniger Bujammen-



hang mit den Sapen dev Stereometvie flaver hervortvete, hier bei der Behanbdling
der viiumlichen ebilde jelbft an den geeigneten Stellen eingefiigt worden. Einige
Qehritoffe, bie bev bejtehende Lehrplan fiir BVitvgerichulen wicht ausbriicklich vor-
jthreibt, al8 bie Wufnahme von Grundftitcden mit dem NMeejstijche und dad Nivellieven,
mwurden in der vorliegenben Auflage ginglich weggelafien; anch Habe idh in dem
Abjchnitte iiber die Lage der Gevaden gegen ecine Ehene und der Ehbenen gegen

einander bebeutende RKilvzungen vorgenommern.

Graz, im April 1877.
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~  Beridtigung.

Da nady Dbeveits beendigtem Druce bdiefes Lehrbuched mit
Grlaffe ded Herrn Minifters fiir Cultusd und Unterricht vom 26. Dy
1883 3. 5485 bdie Einfithrung gleicher, von den bisher gebraudyten
theiliweife abmweidhender Abtitvzungsseichen fitr die metrijden Maf-
und Gewichtsgrdfen in den Sdulen angeorbnet wurde, o wird
evfucht, in dem borliegenden Buche in diefer Besiehung

fiiv Quadrat-Rilometer anftatt (] Km durdjglingig km?®

. Duadrat-Neter o [ i p m2

., Quadrat=Decimeter , dm i dm®

o Quadrat-Centimeter ) W em?

. uabrat=Millimeter w Omm p mam’

. Cubit=Rilometer y XIKm . Fem3

., Gubif-INeter v Xim p m?

. Cubif-Decimeter y Xdm g dm?

, Cubif-Centimeter n Xem it cm?
Cubit-Millimeter w Xmm i man®

Ju feben.



Cinleitung.

A

fRirper, Lliden, Tiniew wd Punkie.

8. 1. Sebes Ding, bas einen Naum etnnimmt, heift ein Kdrper.
Sepen Kbrper fann man fidh aus Theilen befiehend denfen; er ijt
alfo eine Grdpe, und swar, weil ev fich im Haume ausdehnt, eine
Raumgrdfe Der Raum, den ein Kovper einnimmt, ift nad) allen
Geiten hin begrenst. Man fagt darum: Cin Kdrper ift ein nady
allen Seiten begrenster FHaum.

Gin Kivper, wie er in der Wirfliheit vorfommt, befit aufer der Eigens
jehait, eimen Raum eingunehmen, nod) verjdyiedene andeve Merfmale, ald: Stoff,
Farbe, Hiivte, Gevicht, w. dgl. Cin jolcher Kdvper Deifit ein phyjijdher Kbvper.
Denft man fih) von einem phHyjijchen Korper alle anberen Eigenjchajten finweg
with betvachtet ai ihm nur den Raum, den er eimnimmt, jo hat man die Vor-
jtellung eines mathematijdhen Kbrpers. Das eimgige Weerfmal, dad einem
mathematijehen Kovper sufonumen mujs, ijt aljo das Ausgedehutjein im Raume.

SQeber Korper defhnt fich nady drei Hauptridptungen aus,
in bie Ldnge, Breite und Hohe, audy Tiefe oder Dide.

& 2. Die Grenzen der Kdrper heiffen Flachen. Cine Fladye
ift eine Raumgrdfe, welhe nur ywei Ausdehnungen hat, Linge
unb Breite.

Die Fliche ift fein Theil eines Kbrperd, fjie ift nur Ddeffen Grenze. Wenn
man noc) o viele Flachen auj einonder legt, jo fann fetn Kbrper entjtehen, man
echilt immer twieder eine Fldche.

§ 3. Die Grengen der Flichen beifen Linien. Cine Linde
ift eine Raumgridfe, welde nur eine Ausvehnung hat, die Ldnge.

Die Linde ift webev ein Theil der Fliche, mnoch ein Theil des Kovpers; fie
ift blof bie Grenze eimer Flache. Wenn man nod) jo viele Linien an einander
legt, jo exhilt man bdoch feine Flache und feinen Kbrper, jondern inmmer miv wieder
eine Linie.

§ 4. Die Grengen der Linien beifen Puntte. Der Punft ijt
weder lang, nody breit, nody bid, ev hat feine Ausdehnung und ijt
paber feine Grife. _

Gin Punit ift fein Theil einer Linde, er ift nur die Grenze derjelben. Wenn
man nod) jo viele Punfte in einander legt, jo exhilt man dodh feme Linie, jondern

ftetd nur efwen Puntt.
Mo cnik, Geometrie fitr Biivgerjdulen. 4. Anjl. 1



GEutftehung und Eintheihog der Linien, Lldaden und Karper,

§ 5. Wenn fich etn Punft tm NRawme fortbeweqgt, fo entftebt
eine Qinte.

Die Linten theilt man in gerabe und frumme ein. Bewent
fich ein Puntt ununterbrochen in derfelben Nichtung fort, jo heift
oie badurdy entftefende Linie eine gevade Linie ober eine G e-
vabe. Wenn aber ber Punkt Dei ber Bewegung jeine Ridjtung
fortwdbrend dnbert, jo Dbeift die bdaburdy bejdhriebene Linie eine
frumme Linie.

Gin Steint, ben man jrei fallen (dfst, fallt in einer geraben Lunie jur Grde;
et @tein, weldjer feitwictd geworfen wivd, bejdveibt eine frumme Linie.

Cine Linte, weldje aus lauter geraben Linien jujammengejebt,
aber felbjt nicht gevade ift, heifst eine gebrodiene Line.

§. 6. Wenn fidh eine Linie im NRaume in einer anberen
Rihtung ald in der ibrer Verlingerung fortbewegt, fo entjteht eine
Fladye.

Bur BVerfinnlidhung diefer Bewegung Tann man fidh eines Stibdjens obev
eine8 Drafited Lebienern.

Die Flichen theilt man in ebene und frumme ein. Cine
wladye, auf welder nady jeder beliebigen Nichtung eine gerade Linie
gesogent twerden tann, beift eine ebene Fliadye oder eine Ehene.
Cine Jlide, auf iweldper fich entiweder mur nach einer vder nach
gar feiner Nichtung gerade Linien jiehen laffen, Heift eine frumme
FLdde.

§ 7. Wenn jidy eine Flache in einer andeven Richtung ald
in der threr Griveitevunyg fortbewegt, jo entfteht ein Kdryer.

Bur Berfinnlidhung diefer Bewegung fann man fid) eines Papierblattes bedieren.

Die Korper theilt man in edige und runbde ein. Ein
RKirper, weldper von lauter Ehenen begrenst wird, heift ein ediger
oder ebenfladyiger Kdrper. Gin RKorper, welder nidht von
[auter Gbenen, jondern enttweder Hlof von Frummen oder theils von
eberten, theils von frummen Fladen Dbegrenst wirh, beift ein
runder obér frummilachiger Korper.

Betvadhte die Dodelle der geometrijdhen Grundiorper und gib bet jedbem
oerfelbent an, wie viele Punite, twie viele nnbd was fiie Linten, wie viele und was
fitv Flddjen davan vorfonimen, ob bdaher der Kovper ein ediger oder ein runbder ijt.

Figuren oder Gebilde.

§. 8. Alfeitig begremste Raumgrifen Leifen Figuren oder
Gebilbe. Man unterfcheidet ebene und vaumlidie Gebilde.

-
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ene liegen in einer und derfelben Ehene, diefe liegen nicht in einer
und derfelben Ebhene.

Die ebenen Gebilde find nach der Bejdhaffenbeit ihrer
Grenjen enfiveder gevabdlinig, odber frummlintg ober ge-
mifditlinig.

Die vdumlidhen Gebilde find nady ber Bejdhaffenbeit
ihrer Grengen entiveder ebenflddiig oder trummfladyig oder
gemifchtfladig.

Griife md Geftalt der Ronmgrifer.

§. 9. Bei jeder RNaumgrdfe nimmt man indbefondere auf jivei
Sadjen NRudjicht, auf die Grifeund auf die Form oder Geftalt,

Bwei Raumgrdfen onnen verjdiiedene Geftalt, aber gleide
Groge haben. So fann eine frumme Linte diefelbe Linge hHaben,
wie eine Gerabe; eine vund begrenste Wiefe Fann eben jo biel
Slichenvaum einjdilieen, al3 eine vievedige; bier ift aljo die Geftalt
verjdyicden, bdie Grope gleid). NRaumgropen, twelche diefelbe
Grofe haben, heifen gleicdh. Dag Jeidhen ber Gleichheit ift =.

Wmgetehrt fonnen jwei Raumgrdfen bdiejelbe Geftalt haben,
foibrend fie fidh in der Grofe unterjcheiden, 3. B. sivel Kreife, ober
ywel Witefel, weldje verjdjiedene Grdfen haben. Raumgrifen,
weldye biejelbe Geftalt baben, heigen abhnlich. Das Jeiden
per Abnlichkeit ijt oo

Naumgrifen, toeldhe diejelbe Grife und diefelbe Ge-
ftalt Daben, beifen congruent. Swifden swei congruente Grigen
wird, da fie gleidy und dbnlich find, das Jeiden O gefest. Biwel
congruente Raumgedfen unterjcheiden fidhy nur durdy den Ort, in
dem jie fich befinben; fie mitffen daber, wenn die eine durch Ver-
jihieben oder durdy Drefung an die Stelle der andern gelegt witd,
fich bolljtindig beden.

Geometrie wnd ihre Eitheilung.

§. 10. Die Lehre von den Raumgrdfen wird Geometrie
genannt.

Sie gerfdllt in jwei Haupttheile: in die Planintetrie und
in die Steveometrie. Die Plantmetrie handelt von jenen
NRaumgropen, iweldye in einer und bderjelben Ebene liegen; bie
Steveometrie aber bejdydftigt fich mit jenen Raumgrdgen, weldpe
fich nicht in einer und bdevfelben Ebene, jonbern im dreifach aus-
gedehnten Raune befinden.

Ll POk 15



Crfter Theil.
Mic Planimetrie,

oS

Punfte, gerade Qinien und Winfel,

1. Punkte.

Darfellung des Punktes,

§ 11. Gin mathematijcher Punft fann, ba er fweder Linge,
1o %relte, nod) Dide befipt, nidyt gefeben, jondbern nur gedacht
werden. Um nun die Stelle, wo man fich einen Punkt denft, dem
Auge ficdhtbar ju madpen, bringt man dort mit bem Bleiftifte, mit
oer Feder ober Kreide einen Tupfen an. Die materiellen Jeichen
baben jebody, wenn fie nody jo fein gemadit werden, immer etiwas
Liinge, Breite und Dide, find alfo Korper und nidt mathematijde
Bunfte; fie find nur Jeidhen der Punkte. Je feiner dad Punkt=
seidhen gemacht wivd, Ddefto ndber fommt e3 dem gedachten mathe=
matijchen Puntte.

Cin Puntt wird daburdy angegeben, dajd man su dem ihn
verfinnlichenden Tupfen einen Buchjtaben oder eine Jabhl fet.

S ber Wirtlichleit betvadytet man joldhe Orter vber Gegen-
ftdnde, durdh fvelche die Lage und Grife von Linten beftimmt twird,
als blofle Puntte. Wenn man 5 B. von der Entfernung jiweier
Stibte von einanbder fpricht, fo wird jede Stadt nur ald ein Punit
angejeben.

Auf dem Felde werden Punite durd)y Pflvcfe oder andere
Merfmale fenntlich gemadyt.

Gegenfeitiae Lage der Punkte.

§.12. 3wei Punfte a und b (Fig. 1) fonnen entiveder neben
einanbder legen, ivie in I, wo bder Punft a linfd won dem
Punite b, und der Punit b redhtd von dem Punft a liegt; oder fie
tonnen gevabde diber einanbder liegen, twie in II, o a iiber b,
und b unter a liegt; ober fie Tonnen jdhvdg oberhalb oder
unterbalb einander liegen, wie in III und IV.



Fig. 1.

I II 11T IV
a' b a a a
® o ® @ ]

) [ ] @
b b b

Weldhe und wie viele Lagen find bet dret Puntten moglich? Beidne diejelben.
Beidne vier Punfte, welde a) nebeneinander, b) gerabe ither einander,
¢) in berfelben Fichtung fdjriig. oberfalb einander lieger.

2. Gerade Linienm.

Befiimmung der Geradem,

§ 13. Durdy einen Punft laffen fich ungdblig viele gerabe
Qinien in allen mdglidyen Richtungen siehen. Jft nody ein giweiter
Punft gegeben, fo wird e3 unter allen fritheren Nidhtungen der
Geraven eine eingige geben, in fwelcher bdie Gerade durdy beide
Puntte geht. Durcdh) swei Punfte ijt eine gerabdbe Linie
pollfommen beftimmt,

Btvei Gevabe, weldye givel Punkte gememidyaftlich haben, fallen
sufommnen und bilden eine eingige Gevabe.

Bivel don einander veridyiedene Gerade Ihnnen nur einen
gemeinjchaftlidhen Lunft bhaben. Man fagt: fie fdhneiden fid in
diefem Punfte, und nennt den gemeinjdhaftlicgen Punkt ihren
Durdhidnittdpuntt.

§ 14. Die unbegrenste Gerade wird durdy jeden in ihr
liegenben Puntt in jiwei Theile getheilt, deren jeder fich nur nady
etner Richtung unbegrenst ausbehnt. Cine durdy einen Puntt halb
begrengte Gerade heift Strabhl. Gine durch et Punifte gany
begrengte Gevade heift Strede; die beiden Gremypunite nennt
man ihre Endpunite.

Die Strede 3wifhen jwei Puntten beftimmt die Entfernung
oder den Abftand derjelben.

Gin Strahl wirh durdy den Grenypunft und einen piveiten in
ibm liegenden Punft, eine Strecke durch ihre Endpunite beseichnet.

Unbegrenjte oder bhalbbegrenste gerade Linten laffen fidy nur
der Nidhtung nady, Streden der Nichtung und Linge nady beftimmen.

Darfiellung der Geraden.

§. 15. Da eine Linie durdy die ftetige Vewegung eined Punttes
entftebt, fo erqibt fidh davaus audy die Art und Weije, twie man eine
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Rinie fichtbar barftellen fann. Wm den Weg Fermtlich su madhen,
ben ber Puntt wabrend der Bewegung durdlaufen hat, mujs man
bie Sypipe einer farbelafjenden Feber oder eined Bleiftiftes, welde
den fich betwegenden Punft vorftellt, etwas andriiden, woburdy
iiberall die Spur ber Bewegung suriidbleibt. Diefe suriicgelafjene
©pur it dann, da fie nicht blof die Linge, fondern aucy immer
etivad Breite und Dide hat, ywar feine mathematijche Lnie, fie ift
nur das ZJeidhen der Linie. Je feiner die Linie gezeichnet wird,
defto mebr ndbert fie fich der mathematijhen Linde.

Die gejeichneten Linien heifen volle, punftievte, ge-
jftridyelte oder geftridyelt punftierte, je nadbem fie ohne
Unterbrechung, ober durdy Punfte, oder durd) Striche, ovder durcy
Striche und Punite davgeftellt find (Fig. 2).

Fig. 2.

€5 wird Anfdngern angerathen, fidh im Seidnen fehr langer
gerader Linien aud freier Hand fleipig ju iiben. Dabei bejtimmt
man 3iwijchen den beiden Enbpuntten mehreve wifdhenpuntte und
nimutt dann dad Jeichnen der Linde ftitdiveije vor.

Gben o wird das Verldngern einer Geraben fiber einen Enb-
puntt hinaus wefentlich exleichiert, wenn man vorverjt einen oder
mebhrere Punfte beftimmt, fweldye mit ven Cndpuntten ber gegebenen
Geraben in derjelben Richtung liegen.

Bum geometrijden Beidhnen gerader Linten bebient man
fich bes Lineals.

Wie priift man die Ridtigleit eined Lineals?

Bauhandiwerfer Dbildben gerabe Linien mitteljt ciner jivaff
gefpannten Sdnur. ;

Aufgabemn.

. Beftimme zwei Punfte und verbinde fie aud freier Hand durd) cine Strede.

. Berlingeve biefe Strecde itber ben einen Endpunft Hinaus.

. Beftimme dret Punfte, weldje niht in gevader Linie liegen, und jiehe duvd)
je zwei eine Geradbe. LWie viele Gevade find ba miglidy?

4. Wie viele Streden find gwijden ciner beftinumten Anzahl vbon Puntten, von
benen je brei nicht in einer geraden Linie liegem, miglid)?

2 0O



Bwijden 2 Puntten iff nuw 1 Strede moglid),

i Os el L9 =8 Etredenr miglid),

A i A = :
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§ 16. Auf dem Felde twerben gevade Linien durch eine
awifdien givei Pildden audgefpannte Sdynur begeichnet; Haufig wird
oie Gerade jivijchen jwei durch Pfldce, Stibe, Mejsfabhnen oder
anbere NMerbmale Legeichneten Punften audy nur gedadt.

Wenn bie Cndpunfte einer Geraden auf dem Felve fehr tveit
von einander abfteben, jo dajd man von dem einen ju dem. andern
nicht deutlich genug fehen fann, jo werben mehrere Jwifchenpuntte
beftimmt, weldye mit den Endpuntten in gerader Linie liegen. Man
nennt das Beftimmen felder Jwijhenpunite das Abftecen bder
Geraden, und die dazu gebrauchten Stangen Abfteditibe.

N jivifhen zwet Staben A und B (Fig. 3) cinen bdritten €
in gerabe Linie u Lringen, trete man ein paar Sdritte hinter ben
cinen Gtab B juriid, laffe durcy einen Gebilfen ben einzuvichtenden
Stab jwijden iwei Fingern frei halten und gebe ihm duvcdh Jeichen
mit der Hand ju verftehen, dajs er

L jeinen Stab o lange rechtd ober (ints
q m -Jﬁ Dewege, bi8 man ihn in der Richtung
| ber Dbeiben Stibe B und A erblidt,
T g inbem man dakei immer an derjelben

Seite der Stiabe worbeivifiert; ift
diefes der Fall, fo gibt man dem Gebilfen ein Jeichen, worauf er
ven Stab frei fallen [Aj8t und in diefer Stellung in bie Crde ftectt.
— Beim Abftecten einer langen Linie werden immer die enijernteren
Gtibe frither eingerichtet, alg8 die ndberen.

m eine Gerade AB (Fig. 4) auf dem Felde bid sum Lunkte C
su berldngern, ftelle man fich nacy dem Augenmafe in der Gegend
diefed Punfted auf, vifiere an der Seite ded Stabesd, den man 3wijchen
yvel Fingern frel halt, nady den Dbeiden

Big. 4 Stiben B und A, wodurch die ju verlin:
? l gernbe Gerade bezeichnet ijt, und bewege fich
fi: i mit feinem Stabe jo lang vediis ober lints,
4 ¢ bi8 fidh alle brei Stiibe deden; dann iwird:

ber Stab gebirig in die Crde geftedt.



Parallele wnd unidptpavallele Gerade.

§.17. Bei den geraden Linten hat man auf jwei Saden Riic:-
ficht su nehmen, auf die Nidhtung und auf die Linge derfelben.

Bmwei Gerade, welde in ciner Ebene liegen, haben entiveder
diefelbe Nidhtung, ober fie weidhen in ihren TRicdhtungen von einanbder
ab. Haben swei gerabe Linien diejelbe Nichlung, fo dajs fie iiberall
gleicdh eit von einander abitehen, o heien jie pavallel; wenn
aber ihre Nidtungen von einander abiveichen, fo daf fie fidh auf
ber einen Seite ndbern, auf der anbderven entfernmen, o beifen fie
nidtparvallel. Die nichtparallelen Geraden werden nady jener
Seite hin, wo fie fid) ndbern, conbergievend, nad) der andern
Eeite divergievend genanni. Sp find (Fig. 5) AB und CD
barallele Linten, MN und OP convergierend, NM und PO bdivergierend.

Dajs AB mit CD pavallel ijt, dritft man jo aug: AB || CD.

Fig. 5. Bivet parallele Gerade fonnen, fweil
4 ———— p fie durdjaud gleidy toeit von einanbder
entfernt Dbletben, nie jujanmmentrefien,
wenn man fie audy nody jo fweit ver-
St I ¥ lingert; atwei nidhtparallele Gerade aber
e =8 iiffen, binldnglich verldngert, in einem
G £ Punfte sujammentreffen, wund jwar auf
derjenigen Seite, nach iweldher fic convergierven. Convergierenbe
Gerave bhaben daber immer einen gemeinjdhaftlichen Durchicnitts:
puntt, aber auch nuv einen eingigen.

I dev Wirtlicyfeit pilegt man Dhiufig oudh foldhe Linien, weldje nidht
pavallel jind, aber in threr Ridtung jo wenig abweidien, dajs fie fid) evft in ciner
jebr grofen Entfernuug fdueiden wiivden, al8 pavallel angunehmen. Die Sonnen=
ftraflen fahren divergicrend aus, aber wegen der felr grofien Cniferning der Somne
vont der Grde fann man Sonnenftrahlen, welde auf jwei nabe liegende Ovte ber
Groe anffallerr, faft ofue Fehler als pavallel Detvaditen. Wenn man einen forper
fallen [Gf6t, Bewegt er fid) in dev Nichtung gegen bdie Mitte unferer Erde; die Linien,
in welchen swei fret fallende Kovper fid) bewegen, witrden aljo, wenn man fie vers
lingern fonnte, im PMittelpuntte dev Srbe jujammentveffen, find Semnad) conver=
gievend; weil jedod) bie Cntfernung bis jur Mitte der Grde fehr grof ift, fo ijt
fiir eine fleine Strede der Grde bdie Abweidhung in den Ridtungen jener beiben
Geraben fo gering, dafs man diefelben fiiglid) al8 pavallel annehmen darf.

T 3u einer jdhon geeichneten Gevabden eine Parallele
ausd freie Hand su jeidynen, beftimme man juerft zwei oder
melrere in gleider Entfermung von der gegebenen Geraden liegende
Punfte und jiehe dann durdh diefelben eine gerade Linie.



Aufgabern.
. Beidyme cite Gevade, und ju thr in beliebiger Entfermung eine Pavallele.
2. Beidjne eine Gerade, und ju ihr durd) einen nicht in ihy liegenbden Puntt
eine Parallefe,
3. Beidyne wei Pavallele, xwnd 3u ihnen nod) eine dritte Pavallele.
4, Beidne eine Gerade in beliebiger Nidhtung, und zu ihv in gleiden Cnt=
fernungen pret Parallele.
5. 3n wie vielen Punften fnmen fich eine Deftintmte Anjahl gevadber Rinien,
bon benen je swei nicht pavallel find, jdyneiden?
2 Gerade haben 1 Durdidnittspunit,

—

GHIES LA ) Duvchjdnittspunite,

At S LEEE e x

H e y 1-+248344=10 7 . . .
Gefets !

Verticale, horizontale nud [dyrdge Gerade.

§. 18. 1. Cine Gerade, twelche die Ridhtung eined Bleilothes
0. i. eined freibdngenden, durch eine Bleifugel gejpannten Fabens
hat, beipt vevtical ober [othredht. Ein freifallender Kbvper falt
in verticaler Ridhtung.

Wird dburdy eine verticale Gerade eine Chene gelegt, fo heift
diefe eine Vertical-Chene.

Welde Handwerfer bebienen fid) des Lothes ober Senfhleies ?

Wann ftehet an einem Wagebalfen dag Biinglein vertical?

Beim Jeidhnen twird die Verticale bdburdy eine von oben nady
unten oder umgefehrt gezogene Gerade dargeftellt.

Wm eine Bevticale mit freier Hand ju jeidhnen, bejtimmt man mehreve
Punite, weldje gevade itber einander fegert, und zieht duvd) diefelben, wenn bie
Bevticale lang fein foll, von oben nac) unten, und wenn die Verticale nuv vy
feint foll, vort unten nady oben eine Gerade.

2. Cine Gerabe, fweldse dbie Ridtung eined am rubigen Wafjer-
fpiegel jdymwimmenden Stidbdyend ober eined auf beiden Seiten gleidy-
belajtetenn Wagebaltens bat, beift Hovizontal oder wagredt.

Cine Clene, in weldher fidhy nacy allen Nidtungen Horizontale
Gerabde jiehen lafjen, beifit cine Gorizontal-Ebene; 3 B. die
Oberflddie desd Waffers, die Bobdenflide eined Jimmers.

Bein Jeidhnen twird die Horizontale durdy eine von der Linfen
gegen die Necite gehende Gevade davgeftellt.

U eine Hovizontale aus freier Hand gu jeidymen, befiimmt man mehreve
neben einander liegende Punfte und zieht dann dbuvd) diefelben eine Gerade.

Cine gevade Linie, welde fveder vertical nody horizontal ift,
beipt {dhrédge oder fdhief.
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Nufgabem.

. Wie viele vevticale Linten find dburd) einen Punkt moglich?

. Wie viele Horizontale Linien find duvd) cinen Punft mibglich?

. Biehe auf bdeiner Screibtafel eine beliebige Gerabe und bringe damn bdie
Tafel in eine folde Lage, bajs die Gerade a) eime verticale, b) eine Hovi=
jontale, ¢) eine jdjrige Nidhtung Hat.

. Beidme in gleidhen Entfernungen fiinf Horizontale Linien.

. Beidne ebenfo fituf verticale. Lintew.

. Beidme ebenjo filnf jdriige, ju einandber parallele Linien a) von fnfs unten
nac) vedyt8 oben, b) von linf8 oben nad) redhts unten.

Gleidye nnd ungleidye Stredven.

§ 19. Um 3iwei Strecden hinfichtlich ibrer Lange su vergleidhen,
lege man fie jo auf einanbder, daf jie einen Endpunit gemeinjchaftlicy
haben. Fallen bann die anberven jivei Endbunite ebenfalld jujammen,
o find die beiben Streden gleid). Fallen aber die anberen Enbd-
puntte ber beiden Streden nidht ujammen, fo find die Streden
ungletdh, und swar ift diejenige die fleinere, Dderen jiveiter
Cnbpuntt swifdhen den Endpunften der andern Strede liegt, bdiefe
die grifgere.

Wenn 3wei Strecen gleidh find, mufs man fich bdiefelben audy
o vorftellen fdnnen, dajs fie auj einanbder gelegt fidy decen.

Um anguzeigen, daf die Strecen AB und CD ungleidy find,
fdhreibt man

AB > (D, wenn AB grifer ijt sl8 CD unb
AB < CD, wenn AB fleiner ift als CD.

Beidne in gleiden Cntfermungen a) fed)s Hovizontale, b) fed)8 wverticale,
c) fecdh)8 fdjridge Streden, welde gleidh) lang find.

Sunme und Differeng der Stredven. :

§. 20. 1. Beidhnet man (Fig. 6) eine Stredfe AB und ber-
[ingert fie um bie Strede BC, fo ift bie verliingerte Strede AC jo
grog, als AB und BC jufammengenommen, ober 8 ift AC bie

SO 2D =

o O

ig. 6. GSumme der beiden Streden AB und BC,
—————— a3 jo angefdyrieben with:
4 B it AC = AB -1 BC.

2. Beidpnet man eine Strede AC (Fig. 6) und frigt auf die-
felbe eine fleinere Strede BC won C aus bi3 B auf, jo jeigt der
unbededte Theil AB bder griferen Strede an, um ivie viel Ddiefe
langer ift alg bie fleinere Strece; AB ift aljp die Differeny
siwijden AC und BC, wasd jo audgedriictt ivird:

AB = AC — BC.
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Nufgaber.

1. Reidpe cine Strede AC, und nimm darin irgendwo wifden bden End-
punften cinen Punft B an. Welde ;wei Streden find dadurd) entftanden ?
Was ift die mipritnglidle Strede in Vegug auf diefelben? — Wie wird
daber cite Strede als Summe pweier Streden dargeftellt ?

2. Beidme eine Strede AB, verlingeve fie ither B hinaus mmn ein beliehiges
Stilct BC. Um wieviel ift die verlingerte Strede AC grifer als die Ber=
lingerung BC? — Wie fann man alfo eine Strecte als Differen; jiveier
Gtrecen barftellen ?

3. Beidine cine Stvede ab, verlingere fie fiber b hinaus, wnd beftimme 3ivet
Puntte ¢ und d fo, baf ab = be - ac unb ab = ad — hd wird.

Bielfodie und Theile der Stredven.

§. 21. 1. Trdgt man (Fig. 7) auf eine Gerade von A aus
di¢ gleidhen Stitde AB, BC, CD, DE, . . . auf, fo ijt
ig- 7. AC bag Doppelte von AB,
e “AD bdad  3fade von AB,
4 2 s E ¥ AE bas - 4fadie von AB, u. . .
Die erhaltenen Streden find aljo BVielfadye der Strede AB.
2. Mmgetehrt ift AB bdie Hiljte von AC, dag Drittel von AD,
der 4fe Theil von AE, u. §. w. Die Strede AC ift aljo durdy den
Punit B in 2, AD durd) die Puntte B und C in 3, AE durch die
Pauntte B, C und D in 4 gleidhe Theile getheilt.
Aufgaben.
1. Beidjne eine Strede und verlingeve fie fo, daf8 fie 3mal fo lang wird, alg
fie urfpritnglic) war. 3
2. Beidme jwei horizontale Stredent, von benen bie weite Hmal fo groR 1&
al8 die exjte.
3. Reidne fed)s pavallele Strecten jo, daj8 bie zweite dag Doppelte ber evften,
die britte dad 3fache dev erften, . . . die fechste dbas Gfache bev erften jei.
4. Cine gegebene Strede aus freier Hand in 2 gleidje Theile
gu theilen oder ju halbicven. — Man beftimme in der Strede einen
Punit fo, dajs ev o ben beidenw Enbpuntten devfelben gleic) weit entfernt ift.
O. Beidine cine Strecfe, theile fie in 2 gleidie Theile und dann jede Hiljte
twieder in 2 gleidje Theile. Wie viele gleidje Theile erhiltft du? — Wie
wirh alfo cine Strecte in 4 gleiche Theile getheilt?
6. Wie wird cine Strede in 8, 16 gleide Theile getheilt?
7. Cine ©trede AB (Fig. 8) in 3 gleidje Theile ju theilen. — Man
Fig. 8. beftimmnte in der Strede jwei Puntte fo, dajs fie von
[y e | cinander und pon den Endpuntten bder Strede gleidy
* i SRR L weit abfteher.
2| R Qm allgemeinen wird mon bei der Theilung
i einer Stvecte in gleidye Theile die beilinfig beftimmien




Thetlungspuntte mit demn Bleiftifte juerft fehr fein bejeidjmen, dann duvd) die

Theifungsvuntte und dwvd) die Endpuntte fletne pavallele Linien jiehen und

ihre Abjtande vevgleidjen. Sind diefe gleich, jo ijt die Theilung rvidhtig; find

fie ungfeich, jo miiffent die etwa unridytigen Thetlungspunfte jo lange nad)
rec)ts ober [ints vevidjoben werben, Hi8 jeme Wbftinbde gleid) grof exjdjeimen.

8. Theile eine geeidimete Strecte in 2 gleiche Theile und dann jeden Theil
wieder in 3 gleiche Theile. — Wie wird alfo eine Strede in 6 gleidhe Theife
gethetlt?

9. Wie wirh eine Strede in 12, 24, — in 9, 18 gleidhe Theile getheili?

10. Zheile eine Strede in 5, 7 gleide Theile. (Der Vovgang ift dhnlid) wie

Dei ber Theilung einer Strede in 3 gleiche Thetle.)

11, Wie wirh eine Strede in 10, 15, 20, — in 14 gleidje Theile getheilt?

Meflen der Strecken.

§ 22. Die Linge einer Strece Dbeftinumen, Deipt Ddiefelbe
mefien. Un eine Strecfe ju mejjen, ninunt nan irgend cine Strece
pon Beftimmter fdnge al3 Cinbeit an, und unterjucht, wie oft bie
alg Ginbeit angenommene Strecte in der ju mefjenden enthalten ijt.
Die Bahl, weldse diefes amgeigt, beifit die Mafzabl der Strede.

Die Cinbheit des Langenmakes ijt da8 Meter (m),
bad in 10 Decimeter (dm) & 10 Centimeter (em) a 10 Milli-
meter (mm) eingetheilt wird. 1000 Meter =1 Kilometer (Km),
10 Kilometer = 1 Mpriameter (Mm).

Bunt Ausmefjen der Lingen Dbdienen Stibe von Holy oder
Metall, worauf eine oder mehreve Ldngeneinbeitenr nebjt ben Wnter-
theilungen aufgetvagen find; fie beifen Mafitdbe. Fig. 9 ftellt die
Qinge eined Dectmeterd mit dejfen Gintheilung in Centimeter und
Millimeter vor.

Hig. 9.

{ 1 2] 3 7] 8] 6 7] & i [E]
50 e e e e e s s

Anfingern ift anguvathen, dajs jie juv libung des Angewmafes verjdjiedene
Lingen zwerft annihevungsiveife mit dem Ange abjditsern und dann mit dem Mafi=
ftabe gemau mefjem.

Bum Mefjen det Strecten auf dem Felde bedient man fidy
oer Wieiglatten odber der Mejgfette

Werjiingte Maffidbe.

§ 23. Wenn man eine i der Natur gentejjere Strede auf
pem Papiere verseichien will, fo gejhieht diejes genwdbnlich nidyt in
ber walhren Grife, jondern in einem fleineren, verjitngten Mafe.
€3 wird ndmlicdy angenommen, dajs eine beffimmte Linge, 3. B.
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ein Gentimeter auf dem Papiere, eine Deftimmte Linge 5. B. ein
Meter ober 20 Meter in der WirklichFeit vorftellen foll.

Cin Mafjtab, auf weldent die in der Wirtlichkeit iblichen
Langenmage bevfleinert aufgetvagen find, Deift ein verjiingter

taBitab, im Gegenfae yu einem natiir(iden Mapftabe, worauf

bie Xdngeneinfeit in ibrer wahren Grife aufgetragen wird.

Cinen Mafftab von 3 Meter, worauf man aucdh Deci=
meter entnehmen fann, in der Vevjtungung 1m = 3em nwa-
tiivlidher Gridfe su geichnen.

Wan eichne (Fig. 10) eine Gerade, trage darvauf 3 cin natiiy-
licher Grife 3mal auf und thetle dbann den erften Theil [infs in
10 gleiche Theile.

Big. 10.
105 R e 5 Sl 1 2
| o e [ | ‘ o
773 e T e i e | | |
Aufgaben.

1. Biehe brei povallele Gerade, und frage vom demt obigen Mafiftabe auf die
erfte 2m, auf bie jweite 1 5 dimn, auf die dritte 2m 7 dm anj.

2. Aiehe drei Streden wud Deftimme nad) bdem obigen Mafftabe, wic viel
Meter and Decimeter die Lange einer jeden Dbetvigt.

3. Reidyne einen Mafftab von 5m, worauf 1Lm = 2 em desd natiivliden Mafies
ift und wovon man nod) dem ablefen fanu.

4. Beidyne mit beliebiger Bevjitngung einen Mafiftab vou 400 Deter jo, dafs
mant nodh die Jehuer der Meeter abnehmen fonm.

5. MWinkel,

Entfichung und Beeidyuung der Winksl.

§. 24. Dreht fich der Strahl OA (Fig. 11) in einer und der=
jelbenn Gbene um den Grengpuntt O in der Ridhtung des Pieiles, fo
baj3d er nady und nady in die Lagen OB, OC, OD, . . . und julept
wieder in die urjprimglide Lage ju ftehen fommt, fo tweidgt er bei
biefer Drebung von jeiner wrjpriinglichen Lage OA immer mehr ab.

ig. 11 Die Abweidung ber Ridptungen iveier
Strablen, bdie von demielben Punfte aus-

p oeben, Deift ein Wintel; die Strablen,
" tweldhe den Winfel bilden, nennt man bie

den Sdheitel ded Winkels.
Man begeichnet etnen Wintel entiveber
/R dureh den Budhftaben am Sdyeitel, vber durdy
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einen Eleinen Budhftaben, den man in die Offnung bdes Winkels fept,
oder durd) brei Budhitaben, von denen suerit der Budyjtabe an dem

Fig. 12. einen Schentel, dann der Buchitabe am Sdeitel,

B und sulet dev Buchitabe am anbern Schentel
s auggefprochen wird. Jn dem Winkel (Fig. 12)
g iit O ber Scheitel, OA wund OB find bie

P m~ o Sdentel ; der Winfel beift daber: Wintel O,

oder Winfel m, oder Winfel AOB oder BOA.

Auj dent Felde it ein Wintel als beseichnet anguielen, wen

ber Scheitelpuntt und ivgend zwei in den Schenteln liegendbe Punite
angegeben find.
' Cin Winfel wird dejto guidfer, je mehr jeine Schentel von ein-
ander abiveidhen. Die ¥inge dber Schentel hat feinen Einflujs auf
bie Grife eines Winfels; bdenn wenn bdie Schenfel nody o iweit
perldngert werden, fo Dehalten fie doch diefelben Richtungen, aljo
Bleibt audy die Abweidyung ihrer Ridhtungen, . i. der von ihnen
gebilbete Winkel unberdndert.

8. 25. Leat man die Fldchen jweier Wintel fo auf einanber,
bajd bie Sceitel und ein Paar Schentel derfelben ufanmenfallen,
fo find die beiden Wintel gleidh, wenn bad andeve Paar Schentel
ebenfalls jujammenillt, die Wintel jich alfo decfen, und ungleid,
wenn das andere Paar Schenfel nidht jujommenfillt. S jweiten
Falle ift devienige Winfel dev Eleinerve, Ddeffen jiveiter Schentel
sivijdyen den Schenteln bed andbern Winfels liegt, diefer der grofere.

Umgelehrt: Sind et Wintel gleidy, fo fdnnen fjie mit den
Winfelfldchen jo auf einander gelegt werben, dajs, wenn der Scheitel
und ein Paar Sdyentel ujammeniallen, audy dasg andeve Paar
Schentel ujanumeniallt.

Arten der Winkel.

§. 26. 1. Drebt fidy in einer Ebene ber Strahl OA (Fig. 13)
um dent Grengpunft O, bi3 er ben vievten Theil einer vollen
Nmbdrehung gemadt hat, {o heiht der badurdy erseugte Winfel AOB
Fig. 13. einvedhter Wintel Der vedite Wintel
witd gewdhnlich mit dem Budhjtaben R
begeichuet.  ALTe vedhten Wintel
find einander gleid.
¢ Gin Winfel AOD, su bdeffen Ent-
jftebung tweniger al eine BVievteldrvelung
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erforberlich ijt, Deipt ein jpiger Winfel. Ein Wintel AOE, su dejjen
Entitebung mebhr als etne BVievtelz, aber weniger ald die halbe MWmbre-
bung erfordert wird, Deifst ein ftumpfer Wintel. Gin Jpiger Winkel
ift aljo. fleiner, ein ftumpfer Winkel grifer ald ein redjter; Dbeidbe
erden audy {dhiefe Wintel genannt.
Um einen vedjten Winfel ju evhalten, brandht man nux ein Stid Papier
sweimal jo jujammengulegen, dafd die Buglinien genaw auf einander fallen.
2. Nady einer balben Wmdrehung Fommt der beweglide
Steahl in eine Richtung, welde jeiner anfingliden Richtung gervabe
Fig. 14. entgegengefet ift.  Der Winfel AOC
B (Fig. 14), welder durdy biefe Drehung
entjteht, Deifit ein geftrecdter Winfel.
AN Geine Sdyentel Dilden eine gerade Rinie.
. ok C Gin geftredter Wintel ift gleich
X yivei Redpten.
\ Gin Winfel AOB, welder leiner al3
D ein geftvectter ift, heipt ein Gohler Wintel.
Gin Wintel AOD, iwelder grofer als ein geftvecter ift, Deifit ein
erhabener Winkel.

Der vedhte, der fpite und der ftumpfe Winfel find [)of)Ié Tintel.

Bon je 3wet Strablen fwerden tmmer 3iwei Winfel gebildet, ein
hobler und ein erhabener; iibrigens ijt im allgenteinen immer der fohle
su verjteben, fenn nidht ausdriiclich das Gegentheil bemerft wird.

3. Nady einev gangen Umbdrebung gelangt der bewegliche
Strabl tviever in feine urfpriinglidhe Lage. Der Winkel, der durdy
diefe Drehung entjteht, heift ein voller Winkel. Seine Schentel
fallen jujammen. Gin voller Wintel ift gleid) wei ges
ftrecdten Winteln oder vier Redten.

Aufgaben.

1. Was fiir einen Wintel bejdhretbt der Minutenzeiger eciner Uhr in 10, 15,
. 25, 30, 40 Minutenr, in 1 Stunde ?

2. Was fiiv eimen Winfel bilden bdie Deiden Beiger eimer Uhr a) um 6, 3,
9 Uhr, b) um 2, 5, 10 Uhe?

5. Was fitr einen Winkel befdiveibt die Windfahne, wenn fie fich a) von Nord
- nad) Siid, b) von Oft nad) Sitd, ¢) von Siid durd) Weft und Rord nad)
Oft, d) von Oft nad) Sitdreft dreht?

4, Beidjne dret hohle Wintel, bon benen bder erfte ein vedjter, der jweite ein
fpitser, bev britfe ein ftumbjer Wintel ift.

H. Beidyne a) einen gejtveciter, b) einen evhabenen, ¢) einen vollen LWinfel.
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Summe und Differens der Winkel.
#ig. 15. § 27. 1. Dreht man in dem Winfel AOB
£’ (Fig. 15) den Schentel OB von OA fveg, bi3 erin
/ B die Lage OC fommt, o entfteht der Winfel AOC,
/ weldjer jo grof ijt, als die beiven Winfel AOB und
BOC jujnmmengenonumen; bder Winfel .AOC ijt
o 4 aljo bie Summe der Winfel AOB und BOC.

Folgenbe swei Sige fonnen hiernadh durdh entipredhende
Jeidnung jur Anjdauung gebradt werben.

a) Die Summe aller Wintel, welde auf einer
©ecite einer geradben Linie liegen und einen gemein:
fdhaftliden in ihr liegenden Sdyeitel haben, ift gleidh
einem geftvedten Wintel ober jwei Nedhten.

b) Die Summe aller Winfel, welde um einen
Puntt Hevum neben einander liegen, ift gleidh einem
pollen Winfel ober vier Redhten.

2. Wird in dem Winkel AOC (Fig. 15) der Schentel OC um
pen Winfel COB gegen OA juviicfgedreht, o dajd er in bie Lage
OB Tommt, o entfteht der Winfel AOB, welder die Differeny
sifchen den Winfeln AOC und BOC ift.

Nufgaben.

1. Wie mufs man zwei Wintel an einander Tegen, wm den LWintel ju erhalten,
weldjer ihre Summe ift?

2. Reidme einen Wintel AOC unbd ziehe bom Scheitel O aus eine bGeliebige
Gerade OB, bie jwifden die Sdenfel bdesjelben fillt. LWeldje beiden Winfel
find baburd) entftanden? Was ift ber urjpriinglide Winkel in Besug auf
diefelben ?

3. Was fiiv ein Winfel ift die Summe a) eines redjten und eines fpibsen,
b) eined vedjten und eines flumpfen, ¢) eines gejtrecften und eined Hohlen
LWinfels? !

4, Wie mufs man jwei Winfel an einander legen, um den Winfel ju erbalten,

bev ihre Diffevens ift?

. Beidme einen Winfel AOB und ziehe vom Sdjeitel O aus eine beliebige
@erade OC, bdie nidht zwifden die Schenfel besjelben fillt. Um iwie viel
ift ber badurd) vevgroferte Wintel AOC griifer al8 ber Vevgrdferungs=
winfel BOC?

6. Beidne einen Winfel aob und ziehe vom Scheitel o aus et Gevade oc

unb od fo, dajé aob = aoc -+ boe und aoh = aod — bod wird.

(%33
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Vielfadge und Theile der Winkel.
Fig. 16. §. 28. 1. Gind (Fig. 16) die Wintel AOB,
¥y BOC, COD, DOE, . . . einanber gleidy, fo ift der
L Winkel AOC dag Doppelte des Winfels AOB, AOD
C  ba3 Dreifadie, AOE das Bierfade von AOB, u. {. w.

:B Die Wintel AOC, AOD, AOE, . . . find alfo Biel-

-4 fadye bes Wintels AOB.
2. Umgefehrt ift der Winfel AOB die Halfte von AOC, der

dritte Theil von AOD, ber vievte Theil von AOE, u. . w.

=3 O O

Aufgaben.

. Beichie nad) demt Angenmrafie drei Winfel, von demen ber jweite 2mal, der

britte Bmal o gvoff ift al8 der erfte.

. BWas fitv ein Winfel ift das Doppelte a) eines vedjten, b) eines farmpfer,

c) eined geftredten Winfels?

. Was fiiv ein Winkel ift die Hilfte a) eined vecjten, b) eines frumpfen,

Fig. 17. c) eines geftvectten, d) eines erhabenen, e) eines
vollen Winfelg?

4. CinenWinfelAOB (Fig.17)inzweigleide
Theilegu theilew odevzubhalbieven —
Man madje OM — ON unbd. Deftimme einen
Puntt C fo, dafs er von M und N gleid) tweit
entfernt ift; sieht man dbaun OC, jo ijt Winfel
AOC = BOC = ¥/, AOB.

. Beidjue einen vechten Wintel und Halbieve denfelbern.
. Wie wird ein Winfel in 4, 8 gleide Theile getheilt?
. Bevjudje einen Winfel nad) dem Augenmafe in 3, 5, 6 gleidhe Theile 3u

theifen.

fas Winkelnaf.
§ 29. Zur Meffung der Winfel nimmt man irgend einen

befannten Winfel ald Einfeit an und unterfudht, wie oft derfelbe
in dem ju mefjenden Winfel enthalten ift.

Die Cinheit desd Wintelmafpes bildet wegen feiner unper:

dnbderlichen Grife der vedite Wintel. Man theilt ihn in 90 gleiche
Winfel, welde Grade heifen; ber 60fte Theil eines Grades beifit
eine Minute, der 60fte Theil einer Vinute eine Secunbe.

Die Grope eined Winfels ift volfommen beftimmt, wenn man

angibt, wie viel Grabe und Grabifeile ex enthilt. Die Grave, Diinuten
und Secunden eines Winfels bLezeichnet man durdy ¢ 4, “; 3 B.
57 Grade 48 Minuten 15 Secunben = 57° 48¢ 154,

Mocuil, Geometrie fitv Q}i@rurrid]n{sn. 4. ufls 2



18

Aus den Crildrungen in §. 26 folgt:

Gin bobler Winfel enthilt weniger ald 180° und jwar ingbe:
jonbere efn fpiger weniger al8 90°, ein vedyter 90°, ein jtumpfer mehr
alg 90°. Gin geftvectter Winfel hat 180°, ein erhabener Wintel mehr
ald 180°, ein woller Winfel 360°.

Mie fireislinie.

§. 30. Drebt fich eine Strecte OA (Fig. 18) um den Punit O
in bderjelben Chene jo lange berum, bis fie wieder i ihre urfpriing-
liche Cage fommt, jo befdyreibt wahrend diefer Drehung dev Punit A

&ig. 18. eine frumme Linie ABCDEA, weldhe Kreis-
B w [tnie ober RKreid bheit. Die Kreiz-

linie ift alfo eine frumme Linie von

joldyer Befdyaffenbheit, dajs alle

7, R ly ibre Punfte von einem innerhalb

g liegenden Bunfte gleidh weit ent:

fernt find. Der Punft O, von welhem

[ alle Punfte der Kreislinie gleich weit ab-

z ftehen, beift der WMittelpuntt oder dasd

Gentrum; Ddie ganse Kveislinie jelbit iwivd auch Wmfang oder
Reripherie ves Kreifed genannt.

Gine Strede, weldye vom Mittelpuntte ju ivgend einem Puntte
bes Mmfanges gejogen twird, heift ein Halbmejier (Radius) bes
Rreifed, 3. B. 0A, OB, 0C. Da alle Puntte der Pevipherie vom
Mittelpuntte gleich weit abitehen, fo find alle Halbmejier eines
freifesd einanber gleid.

Gine Strecte AD, tweldhe von einem Puntte bed Umfanges durc
pen Mittelpunft Gid an die entgegengejeste Seite ded Mmfanges
gesogen wird, Deift ein Duvdymejjer (Diameter). Jeder Durdy:
mefier eined Rreifes ift boppelt jo grof al3 der Halbmefjer des:
felben, baber find audy alle Durdymejjer eines Kreijesd
einanbder gleid.

Qeder Theil des Nmfanges, wie AB, with ein Kreidbogen
genannt; bdie Hdlfte ded Mmfanges beift indbefonderve ein Halb-
freid, und der vierte Theil ein Quadrant.

Bum geometrijhen Jeichnen bes Kreifes bedient man fidy desd
Birfels.

§ 31. Der Wmfang eines jeden Kreifes twird in 360 gleiche
Bogen, twelde man Bogengrabe oder blop Grade nennt,
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etngetheilt. €3 fommen daber auf den Halbfreid 180, auf den Qua-
pranten 90 Gradbe. Die Eintheilung ded Halbreifes in Grave fielit
man an dem Trandporteur (Fig. 19), bet weldem die Kante
AB ben Durdymejjer, und der Ginjchnitt C den Mittelpuntt vorftellt.
Seder Grad wird in 6O
gleiche Theile, Bogen-
minuten, und jede Mi:
nute in 60 Bogenje-
cunden eingetheilf.

Man bezeidpet die
Grave, Minuten und Se-
cunden bei den Bogen auf
gleidhe Weife wie bei den
 Winkeln,

Meflew der Winkel durdy Kreishogen.

§ 32. Theilt man die Peripherie cines Kreifed in 360 Bogen:
grade und jieht von bem Mittelpunite su jebem Theilungadpunite
cinen. Halbmeifer, o entjteben um ben Mittelpuntt 360 Wintel,
weldje alle unter einander gleich finb, tweil bei je jiveien, wenn fie
gehbrig auf einanbder gelegt twerben, bdie Schenfel jujummeniallen.
Die Sumnte aller biefer Winfel ift gleidy 360 Wintelgraben; folglich
ift einer derfeiben gleidy einem Winfelgrabe. Da hiernady ein Winkel
am Mittelpuntte jo viele Winfelgrade enthilt, als bder jugebirige
Bogen Bogengrade hat, fo fann jeder Winfel durdy den Kreizbogen,
weldyen man au3 dem Sdeitel jwijden den Schenfeln bejchreibt,
gentefjen fverben.

Davauf Dberubt bder Gebraudy bes Trandporteursd jum
Diefien gegeichneter Wintel, und jum Jeidhnen in Graden ange-
geberer Wintel,

Aufgaben.

1. Beidjne belicbige Winkel, jdjiitse juerft ihre Grife nad) dem Augemmafie ab,
unb mif8 fie dann mit dem Transporteur.
2. Beidne juerft nad) bem Augenmafie aus freier Hand, und dann mit Hilfe

De8 Tvansporfeurd einen Winfel von 90°, 45°, 60°, 80° 53°, BYY, 3°,
100°, 1189, 176", .

Webenwinkel.

§. 33. With ein Schentel cined Winfeld fiber den Scheitel
hinaus verldangert, fo entftelen 3ivei Winkel, weldje denjelben Scheitel
und einen gemeinjdyaftlichen Schentel haben, und deren beide andeven

%
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ig. 20. Schenfel auj entgegengefebten Seiten bes
Vi Scheitels in einer geraben Linie liegen. Soldje
a7y Winfel heifen Nebenwintel.
i So it AOB (Fig. 20) ein RNebeniintel
A\ pvon BOC; ebenjo find AOD und COD Neben-
iwintel.

Da je ztvei Nebentwinfel jujfammen genommen einen geftrecten
Wintel geben, jo folgt: Die Summe 3weter Nebenmwinfel
ift gleidh siwei Redyten,

Aufgaben.

1. Was fitr Winfel find Nebentwinkel, wenn fie gleidh find, und was fite Wintel
find fte, wenn fie ungleic) find?
2. Wie grofy 1ft der Mebemwinfel von 20° 35° 649, 100°, 148°, 55, 40°,

115° 16’ 45”7

Senkredgte wnd [djiefe Gerade,

§- 34. Bilbet eine Gerade mit einer andern Geraden jivei gleidhe
Jeebenivintel, fo fagt man: fie jteht auf ihr fenfredyt. Bilvet eine
Gerade mit einer anbern Geraden jivei ungleiche Nebenwinkel, fo
ftebt fie auf ihr fdhief.

Cine Sentredhte bildet alfo mit der Gevaden, worauf fie jent:
recht ftebt, el redhte Winkel; eine Schiefe bilbet mit der anbern
Geraben einen fpigen und einen jtumpfen Winkel,

gn Fig. 20 ift BO jenfredht auf AC, wad man jo begeichnet:
BO | AC; bagegen jteht DO auf AC fdhief.

Die Senlredhte wird auch Loth oder Perpendifel genannt.

LWenn fid) eine Hovizontale und eine verticale Linie durdjjdyneiden, jo bilben
jie ftets einen vechten Wintel, ftehen alfo immer fenfred)t auf einandev. Aber nidyt
von je swei fenfredhten Linien fann man jagen, daj8 bdie einme Hovizontal unbd bdie
anbeve vertical ift. Vei der Wage fteht immer dag Biinglein fenfved)t auf dent
TWagebalfen; jedod) ift bag Bituglein nur bann vertical, und ber Wagebalfen
Dorizontal, wenn bie beiden Sdjalen leer ober gleid) belaftet find; in jebem anbderm
Falle fi}}b fie {dhriige.

1bung im Beichnen fenfrediter Linien aus freier Hanbd.

Biehe cine Gevabe, nimm bavin fiinf Punfte an, und ervidte in jedent
derfelben auf die Gevade eine Sentredite. Weldje Lage gegen einanbder Haben diefe
Senfredyten ?

Beidyne el pavallele Gerade, nmimm tn der einen fiinf Punfte an, und
fiille aus jebem auf bie anbere Gerabe eine Senfrechte. 2Wie verhalten fidh bdiefe
@enfrechten in Begug auf ihre Linge? |

Bur Beftimmung der Senfrechten auf dem Felbdbe dient bas
Winfelfreuy Diefes Dbefteht aus jtei unter rechten Winkeln
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sufanunengefiigten Bretthen, die an den Enden mit jenfredhten Stiften
verjehen find, und twird auf einem Stative bovizontal befejtigt.

Um ouf dem Felde in einem Punfte einer Gevaben auf bieje eine Senfredyte
3 ervidyten, ftelle man dibev den gegebenen Punft ben Mittelpuntt des Wintel-
freuges, und Dbringe die beiben Stifte bdes einen Brettdjens in bdie Ridtung dev
Geraden; dann bifiere man iiber bdie beiden anderen Sfifte, und laffe in ihrer
Ridtung einen Stab einjeben; diefer gibt den Punft an, duvd) welden die gejuchte
&entrechte geben foll. :

Mm mit Hilfe diefes WerTzenges denjenigen Punft O (Fig. 20) der Geraben
AC 3u Dejtimmen, in weldjent die von B davauf gezogene Senfrvediie cintrifit, lafje
man in B einen Stab einftecten, und ftelle fidy mit dbem Wintelfrenge in der Gevaden
AC dort auf, wo beiliiufig die Sentvedite hinfallen ditvfte; bringe bie beiven Stifte
Deg einen Brettchens inm die Richtung der Gervaden AC und bvifieve itber die beiden
andeven Stifte. Trifit die Bifierlinie gevade auf den gegebenen Punft B, jo ift
ver Puntt unter dev Mitte bes Werlzenges ver Ovt, wo die Senfredite eintrifit;
erjdjeint aber dev gegebene Punft B red)td oder linfs von der Bifierlinie, fo vitde
man ba8 Wintelfreny nad) der Seite bdesfelben jo lange, Bi8 man ihn in ber
Ridhtung ber Stifte evblictt, twobei itbrigens bdie jwei anderen Stifte bejtindig in
der Ridtung ber Geraben AC bleiben miifjen.

§ 35. €8 fei (Fig. 21) CD 1 AB. Wenn die CD lings
der AB mit fid) felbjt pavallel fovtjchreitet, bis fie in die Lage EF
fommt, o fird wdbrend biejer Beiwvegung die Lage der CD gegen
diec AB nidyt gedndert; e§ wird baher CD audh in der Lage EF auf
AB jenfredht fteben. Daraus erfieht man:

Fig. 21 1. Steht eine Gerade auf einer

¢ v anbern Gevaden jenfredt, fo it
i ‘ aucdh jeve mit bev erjteren Paral:
@ Pl lele auf der jweiten Geradenjent
/Y B redyt.
2. Gtehen siwei Bevade auf devfelben dritten fenk:
tecdht, o find Jie unter cinander parallel
Siyeitelwinkel.
§ 36. DQerltingert man beide Schenfel eines Winfels AOB
(Fig. 22) iiber den Sceitel O hinaus, fo heift der von diefen BVer-
Fig. 22. lingerungen gebildete Winfel COD ber

B : € Sdheitelwintel bed gegebenen Winkels
>6( AOB. Sdjeitelivintel werben aljo bon denjel-
~__p benjivei gevaden Linien auf entgegengejehten

- Geiten ihres Durdyjdynittspunites gebildet.
Da swei fich Jchneidende Gerade auf beiden Seiten ded Durch-
jchnittapuntted ihre Ridhtungen Leibehalten, fo ift audy die Abiveichung
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oiefer Nidtungen auj Dbeiden Seiten bdiejelbe; b. b je et
Scheitelwinfel find einander gleid.

Gegewwinkel, Wedyfelwinkel nnd Anwinkel,

Fig. 23. §. 37. Werben jivei gerabe Linien von
einer dritten gejdnitten, fo entjtehen um die
beiden Durchidhnittdpunite adyt Wintel. Die
vier Winkel, iweldhe jivifchen den beiven ge-
fdynittenen Geraden legen, heifen innere,
bie anberen bier dufere Winkel. In Fig. 23
finb AB unb CD bie betben gejdhynittenen
Geraven, EF ift die {dineidende Gerabde;
¢, d, m und n findb inneve, a, b, o und p
find dupere Winfel.

Gin duferer und ein tnnerer Winfel, mwelde verjchiedene
Sdyeitel haben und auf berfelben Seite ber Sehneibenden liegen, heifen
Gegenwinfel Bwei dufere Wintel oder 3wei inneve Wintel, weldye
verfdyiedene Scheitel baben und auf verfdyiedenen Seiten der Schnei-
Denden liegen, werben Wedhjelwintel genannt. Jiwel dufere, oder
stvei innere Winfel, weldhe berjchiedene Sdyeitel Hhaben und auf ber=
felben Seite der Schneidenden liegen, heifen Anmwinfel

Gegentvinfel Wedhfelwintel Anivintel

a und m, a und p, a und o,
it s hetarean; e
G0, Gl o1y ¢ , I,
a0 o Py d , m, d. -

§. 38. Sdreitet (Fig. 24) die Gerade AB lings der EF mit
fich felbft pavallel fort, bis jie in die Lage CD fommt, jo wird fie, da
ig. 24. fidy dabei ihre Lage gegen die EF nicht (nbert,

& mit diefer jtets diefelben vier Wintel bilben; e3

werden aljo, wenn AB nady CD gelangt, je 3ive
- db 2 Gegenwinfel auf einander fallen, aljo einander
gleich Jein; je 3twei Wechjelwintel werden in jivet
C— @in Sdheitelivintel {ibergehen, aljo aud einander gleich
7 fein; je stwei Aniwinfel endlich werden ju Neben=
I winteln, alfo sujanmen 180° betragen. €2 iit aljo
Ty e ==, 2N A=, 3) a -+ o= 180°,
b=:n, bi—"0; b + p = 180°,
g=x0, ¢="m, ¢ --m= 180°,
d==p, di=mw, d 4 n = 180%; b. b.
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MWerben swet parallele Gerade von einer dbriften

gefchnitten, fo find
1. je 3wei Gegentwiniel einanber gleid,
2. je sivel Wedhfelivinfel einander gleid,
3. je smwei Anmwintel yujammen gleicdy 180°,

Nmgefelrt folgt: Werben jziwei Gerade von einer
britten o gejdhnitten, dafjs entweder zwei Gegens
winfel pber jiwei Wedyjeltwinfel gleidh) find, oder jwei
Anwinfel zujammen 180° betragen, fo miijfen bie
gejdnittenen Geraben pavallel jein.

Aufgaben.

1. Beidyne gwei pavallele Gervade AB und CD und dburd)jdyneide fie durd) eine
pritte Gerade EF, welde die aubeven in G und H trifit. Benenne jeden
ber daburd) entftehenden Winfel mit dret Budjftaben. Gib alle Baare von
Neben=, Sdyeitel=, Gegen=, Wedhjel= und Anwinteln am.

2. E3 fet (Fig. 24) ver Winfel a = 112°; wie grofy ift b, ¢, d, m, n, o, p?

3. Welde Ridtungen Haben bdie Scentel a) zweier gleidher Gegenmintel,
b) 3toeier gleicher LWedyjeltwintel ?

§. 39. Jijt (Fig. 25) DE|AB und DF|AC, o find m und a
stvet Wintel, deven parallele Schenfel nach berjelben Seite gervidyfet
find; fie find einanber gleich, tweil Dbeide dem gemeinjdhaftlichen
Gegentvintel x gletdh find; alfo m = a.

Fig. 25. Die Schentel der Wintel n und a find

(% auch paariveife parallel, e3 find jedod) nur jivet

F parallele Sdhenfel nady derfelben Seite, bie

/ Deiben anberven aber nacd) entgegengejebten

A 8 Ceiten gevichtet; dba n -+ m = 180° ift und
G—a g ftatt m audy ber Winkel a gefept werben fann,

fo ijt auch n + a = 180°.

Daraus folgt

a) Bwei Winfel, beren Sdyentel paariweife einanber
parallel find, jind einanber gleidy, wenn beibe Paare der
parallelen Sdenfel nad) derjelben Seite gevidhtet {ind.

b) Bwei Wintel, deven Sdyentel paavmweife einander
pavallel find, betragen jujammen 180°, wenn nur ein
Paar der parallelen Sdyentel nady derjelben Seite, das
anbere aber nach entgegengejepten Seiten gevidytet ift.

§ 40. €3 fei (Fig. 26) DE | AB und DF | AC. Man
trehe die Sdhenfel DE und DF bes Winfels EDF al§ eine fefte
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Berbindbung um den Scheitel
D um einen rechten Winfel,

£ fo bafs fie in die Lage DE/
f{ und DF’ fommen.
il ey Sn I DGaben nun bie
o Wintel E‘DEF’ und BAC paar-
- twetfe patallele und nach den-

felben Seiten gerichtete
Sdyenfel; alfo ift Winfel EDF' = BAC, folglidy audy Winfel
EDF = BAC. Sn II find audy die Schentel der Winfel EDE/ und
BAC paariveife pavallel, jebody ein Baar nach derjelben, das anbere
Paar nady entgegengejebten Seiten geridhtet; aljo ift
EDF/ 4+ BAC = 1809, folglidy audy Wintel EDF 4 BAC = 180°.
Amwet Wintel, beren Schentel paariveife aufeinanber
fenfredit ftehen, jind entweber gleidy, oder ihre Summe
it gletdy 180 :

PWonn findet die exfte und wann bdie zweite Besiehung ftatt ?

IL  Geradlinige Figuren.

1. Dreiehe.

Beftandtheile der Mreietke,

§. 41. Cine von brei Streden begrenste ebene Figur beift ein
Dreied. Die drei Streden Dhetfen Seiten bes Drefedesd.

Sened Dreted hat drei Seiten und brei Winkel Jebe Seite
hat sivei anliegenbe und einen gegeniiberlicgenden Winkel.
Seder Wintel twird von ziwel Seifen eingejdlofjen und die dritte
liegt thm gegeniiber.

Fig. 27. Denne in dem Dreiede ABC (Fig. 27) alle dret

4 @eiten 1nd alle drei Wintel.

Stenne i jeder Seite bdie anfiegenden Winfel und
ven gegeniiberliegenden Wintel.
Nenne zu jedem LWinfel die Seiten, von demen er
eingejhlofjernt wivd, und bdie eite, welde ihm gegen-
A B iiberliegt.

Seitew des Dreietkes.

§ 42. 3n jebem Dreiede ift bie Summe mweier
Geiten grifer als bie dritte; denn ber Mmiveg itber AC und
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CB, um von A nady B ju gelangen, ift linger al8 der gerade Weg
fiber AB.

Diejenige Seite, iiber weldher man fich dbag Dreied ervidhtet
venft, beift die Grunblinie. Da man fidgy iiber jeder Seite Has
Dreiect evvichtet denfen fann, fo fann im allgenetnen audy jebe Seite

#ig. 25. Grunbdlinie fein. Der Scheitel des Wintels,
fwelcher der Grunblinie gegeniiberliegt, ivird
bie ©piffe ober der Sdhettel, und bdie
Sentredite, die von der Spite auf bie Grund-
linie gefdllt wird, die H b e ded Dreieces

Az 2 genannt.

Nimmt man tm Dreiede ABC (Fig. 28) AB als Grundlinie
an, jo ijt C der Sdyeitel und CD bie Hibe.

MWinkel des Dreieies,

§ 43. DBerlingert man cine Seite eined Dreiected, Jo bilvet
bie BVerldngevrung mit der anliegenden Seite einen Winfel, weldjer
ein Aufenmwintel bes Dreiectes feift, wdbrend die drei Wintel
im Dreiede innere Winfel find.

Fig. 29. CBD (Fig. 29) ift ein Aufen-

o winfel dbed Dreiecdes ABC.
/E -« DBerlangere jede Sette eine8 Dretectes
\ i nad) beiben Seiten. Wie viele Wnfenwintel
NG wevben babdurd) gebilbet? Weldje unter ihnen
/’"/\ 7;/‘\‘ find alg Scheitelwintel gleid) ? Nenne ju jedent
L ON/m \ — - Unfientvinfel den immeven anliegendem, 1wnd

R ) oo ; : ; i
die Deidben nidyt anliegenben Wintel,

§ 44. Wird in bem Dreiede ABC (Fig. 29) die Seite AB
berlingert und durd) B die BE| AC gejogen, jo entjtehen bdie 3iwei
Wintel m und n, von denen m dem Wintel a al3 Gegenwintel, n dem
Wintel ¢ ald Wedgfelwintel gleich ijt. Die Sunune der dret Wintel
a, ¢, b, ift daber fo grofs, al3 die Summe der Wintel m, n, b. Die
lebtere Gwmme aber betrdgt einen gejtrectten Wintel ober sivel Nedhte ;
alfo mujs audy die Summe von a, ¢ und b wei Redpte Dbetragen..

Die Summe der drei inneven Winfel eines Dreiedes
ijt alfo gleich zwei Nedjten nher 180°%

us diefemt Sape folgt:

1. Bwei Dretedswinfel betvagen jujammen iveniger ald 180°

Ronnen in einem Dreiede jwei vedjte Winfel, oder zwei fumpfe Wintel
ober ein redhter und ein ftumpfer Winfel vorfommen? Ieded Dreied hat daher
wenigftens jwei fpite TWintel.

(4

@

4
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_ 2. Wenn in einem Dreiede 3ivei Winfel befannt find, o findet
man den dritten, indem man die beiden gegebenen Winfel adbiert
und ihre Summe von 180° jubirabiert.

Bwei Winfel eines Dreiedes fiub: a) 65° und 87°; b) 43° 10’ und 102°
27'; ¢) 25° 46! 21" uud 74" 48" 49”; d) B7° 38’ 34“ und 61° 16! 16”; wie grof
ift ber dritte Tinfel?

3. Sind zivei Winfel eines Dreieded gleidh swei Winkeln eines
andern Dreteces, fo milffen audy die dritten Winfel in Leiden Drei=
ecen gleich fein.

4. Jeber AupBenmwintel eined Dreiedes ift gletch der
Summe der beideninneven ihmnidyt anliegenden Wintel.

Denn der Aupenivinfel CBD (Fig. 29) it die Summe ber
Wintel m und n; diefe find aber den Winfeln a und ¢ gleid.

Eintheilung der Dreiethe nady den Seiten,

§ 45. JIn Begiehung auf die Lénge der Seiten unter=
jcheidet man ungleidyjeitige, gleidiidentlige und gleidy-
feitige Dreiede.

Big. 30. Gin Dreiect ABC (Fig. 30),
ol in weldem alle drei Seiten
fod J einanber ungleich find, beift

ungleihieitig; ein Dreis
e DEF, in weldem j3ivei
Seiten  einander gleidy find,
4 B D B @ H geipt gleidyfdhentlig; ein
Dreiedd GHJ, in weldyem alle drei Seiten gleidy find, wird gleidy:
jeitig genannt.

Sm gleichidhentligen Drefecde heifen die gleidien Seiten
Sdyentel, die dritte Seite bie Grunbdblinie und der ifr gegens
iiberliegende Gcfpunit der Scheitel.

-
Aufgabemn.
1. Gin gleidjjeitiges Dreied ju geidnen.
Fig. 81. Beidjue (Fig. 81) eine Strede AB, ervidte in
P ber Mitte M derjelben ecine Senfrechie und Deftimme

in ihr den dritten Dreiectspunit C jo, bdafs er vom A
\ und von B o weit entfernt ijt, wie A voun B.
Um die Ridtigteit su priifen, bdrebe man bad
Beidjenblatt fo, dbaj¢ BC in bdie Horizontale Lage fommt;
pann fieht man fogleich, ob ber britte Punft A iiber
= Lo & ber Mitte der BC bie bejeidhnete Stellung Hat.

I
I
]
1
1
1
1
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. 2, Gin gletdyfdentliges Dreied 3u jeiduen,
Grridite in bder Mitte der Grundlinie cine Senfredjte . und nimm eiven

Dbeliebigen Punft devfelben al8 britten Dretedspuntt ai. .

Eintheilung der Dreiedse nady den Winkeln.

§. 46. Mit Riidficht auf die Wintel gibt es {piswintlige
Dretee, in denen alle drei Wintel fpip find; vedytwintlige, in
benen ein redyter und jivei fpige Wintel vorfommen; und ffumpf
winflige, in benen ein Winfel ftumsf, die andeven 3iwet fpif find.

Fig. 82. Sn Fig. 32 it ABC ein
€ A 4 fpiiviniliges, FDE ein recht-
: wintlige’ und JGIH ein ftumypi=
winfliges Dreied.
sm rechtmintligen Drei-
A Bl I Hoecfe Deifit die dem rediten
Winkel gegeniiberliegende Seite EF die Hypotenufe; bdie beiden
Geiten DE und DF, weldhe den rechten Wintel einjchliefen, werden
Katheten genannt.
Aufgaben.
1. Gin redjtwintfliges Dreied ju jeidnen.
Beidyue einen vedyten Winkel und verbinde jwei Puntte der Schentel durd)
eine Strede.
2. Beidyme a) einen fpitien, b) einen vedjtew, c) cinen ftumpfen Winfel, jdueide
 bon den Edjenfeln gleidhe Stvedenn ab unbd verbinde die Endpunfte durd)
eine Strecte. LWas fitv ein Dyeiedt evhiltft du?

2. Wicredie,

Befrandtheile der Vierede.

§. 47. Cine von vier Stredfen begrenzte ebene Figur wird
ein Bieved genannt.

&ig. 33. Gin Viered hat vier Seiten und vier
Winfel.

Die Streche, iweldye givei gegeniibers
ftebenbe Gcpuntte verbindet, heifit Dia-
gonale.

Aufgaben.

2. Wie piele Diagonmalen fomnen in einem

Bicvecfe gezogen tverden ?

2. Gtenne i bem Bievede ABCD (Fig. 83) alle bvier Seiten umb alle vier
FWinfel. Nenne bdie Diagonale.
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§. 48. 3ieht man in einem Viered eine Diagonale, fvu betragen
aile Winfel des BVievectes eben fo viel als bie Wintel der beiden Dretecte,
in weldye bad Vieved jerlegt wirh ; die Wintel in jedem der jtvei Dreiece
betragen nun jiwei Nedhte, daber die Winkel des BViereded vier Rechte.

' Sioeinem Biervede betrdagt alfv die Summe aller
Wintel pier Nedyte ober 360"
LWenn in cinem Bievede alle vier Winfel gleid) find, wie groff ift jeder?

Gintheilung der Vievetke nady den Vidphungen der gegeniiber-
liegenden Seiten.

8. 49. Cin BVieved, in tweldem feine Seite mit einer andern
pavallel ift, beift ein Trapesoid (Fig. 34, L). Cin BViered, in
tweldhem twei gegenitberliegende Seiten pavallel, die anderen jwei
Seiten aber nidtparallel find, bheift ein Trapey (Fig. 84, IL).
Cin Biere, in weldhem je wei gegeniiberliegende Seiten pavallel
find, beift ein Parallelogramm (Fig. 34, IIL).

&ig. 34

il ok

Gin Trapey, in weldem bdie niditparallelen Seiten einanber
gleich find, beipt gleidyjdhentlig.

3n einem Parallelogramume fann man wad immer fite eine
Seite als Grundlinie annehmen; die Senfredite, die darauf von
ber gegeniiberliegenden €eite gefdlt twird, ift bann die Hohe.

gn einem Trapese verjteht man unter der Hiohe eine Sent:
redite, twelche von einem Punfte der einen pavallelen Seite auf bdie
anbere parallele Seite gefdllt wird.

Aufgaben.
1. Beichne cin gleidyjchentliges Tvapes.
2. Beidne gwei Pavallele, bdann eben fo zwei andeve Pavallefe, weldje bie
fritheven duvdyjchneiden. LWad fitv ein Bieved entjteht dadurch?
St einem Pavallelogramme find je jivei gegeniiberliegende Seiten einanber
gleid), und ebenfo je aiwei gegeniiberfiegenbe Winfel einanber gleid).

Eintheilung der Povallelogramme nady dex Grife der Seiten
nnd Winkel.

§ 50. Gin Parallelogramm, in weldem weder alle Seiten
nody alle Winkel gleich find, Deift ein Rbomboid (Fg. 35, L);
ein Paralelogramm, in weldem alle Seiten gleidh find, ein
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NRibombus (Fig. 35, IL); ein Parvalelogramm, in weldem alle
Wintel gleich find, ein Redyted (Fig. 35, IIL); ein Varallelogramm
endlich, in weldem alle Seiten und alle Winfel gleidy find, ein
Quabrat (Fig. 35, IV.).

&ig. 85.

QJ/ZE./ 5 ‘i”l

Sm Redptede und im Quabdrate ijt jeder Wintel ein vechter;
im Rhomboid und im Rhombusd fommen jivei gleiche Jpige und jwei
gleiche ftumpfe Winfel vor. Darum twerden das Hedhtedt und Quabdrat
auch vedhtwintlige, das Rhomboid und der Rhombus {dhief-
winflige Parallelogramme genannt.

NAufgabem.
1. €in jdiefwintliges Parallelogramm (RNhomboid oder Rhombus)
ju geidnen. \

Beichne einen fpiten ober fumpfen Winkel a) mit ungleiden Sdjenteln,
b) mit gleicdjen ©Sdenteln unbd ziehe durd) bie Endpunfte Gervade, welde mit
vet ©cjenfeln pavallel find. LWas fiiv ein Bieved entjteht in jedem Falle? -
2. Cin reditwinfliges Pavallelogramm (Redhted oder Quadrat) zu
getdjen.
Beidhne einen vechten Winfel a) mit ungleiden, b) mit gleidhen Schenteln,
und iehe duvd) die Cndpunfte Gervadbe, welde mit den Scjenteln pavallef
find. TLWas fitv ein Bievect entfteht in jedbem Falle?

3. Wielerke,

Beftandtheile der Vielede,

§. 51. Gine von mehreven Streden begrenste ebene Figur heifst
Bieled oder Polypgon,

Jedes Vieled hat {o viele Seiten ald Wintel; jiwifdhen je 3ivel
Seiten legt ein Winkel, swifdhen je sivei Winfeln eine Seite; ferner
liegen an jeder Seite zivei Winfel und el Seiten.

Die Summe aller Seiten eined Vieleded heift ber Umfang,
und bie Grdfe der von den Seiten eingefdloffenen Flade bder
Flaheninbalt besfelben.

Die Winkel eined Bielecfes fomnen fpibe, vedhte, flumpfe, und
felbjt auch erbabene fein; bie lepten nennt man auch einjprine
genbde Bielectsiinkel,
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Beidine ein BVieled, tn weldem ein vediter, ein fhumpfer, ein einjpringender
unb jwei jpite Winfel vorfommnten.

Cine Strecte, twelche siwei nidhgt unmittelbar auf einander fol=
genbe Ccpuntte desd Vielectes verbindet, heift Diagonale.

8. 52. 3n jedem BVielecd ijt die Summe aller Wintel
gleich jo bielmal gwet Redten, ald dag BVieled Seiten
bat, weniger vier Redyten.

Fimmt man innerhalb des Vielectes ABCDEF (Hig. 36) einen
beliebigen Punft O an, und jiebt von diefem ju allen Ccpuntten
gerade Yinten, o erbdalt man jo viele Dreiecte, ald das Vielect
Seiten hat; bie Winfel cines joldjen Dreiected Letvagen sivei Redhte,
daber die Winfel aller Dretecte jo dielmal 2 Nedjte, ald das Vieled

Fig. 6. Seiten hat. Unter den Winfeln der Dreiecte
fommen nun  alle VieledSwinfel vor, aber
iiberdies audy nody die Wintel um den Puntt O
* Bevum, die nicht Vielec3wintel find und die
sujammen 4 Nedhte Getvagen. Um daber blof
pie Gumme ber BVieledSwintel ju erhalten,
mufd man von der Winfeljumme aller Dret=
ede nody 4 Nedyte fubtrabieven.

Cintheilung der Dieledke nady der Angahl der Seiten,

§. H3. Die Bielece werden nach der Anzahl ibrer Seiten in
dreifeitige oder Dreiecde, vierfeitige ober Vievede, fiinf:
feitige oder Fiinfede, u. . . eingetheilt.

Jm engeven Sinne veviteht man unter Bieled eine Figur, welde nehe
al8 vier Seiten hat,

Aufgaben.

1. Wie gvof it die Summre aller LWinfel eines Filnfedes? — cined Sed)s-,
Gicben=, Acht=, Neun=, Jehuedes?

2. Kann i einem Dreiede eine Diagonale gejogen wevben?

3. BWie viele Diagonalen fonnen von einem Cdpunite in einem Bievz, Fitnfz,
Sedg-, Siebenz, Adt=, Newn=, Sehnede gezogen werden? Jn wie viele
Dreiecte wird dabuvd) jeded der genannten Bielecte jerlegt?

4. Lie viele verjdjiedene Diagonalen find fiberhaupt in etnem Bielecte moglich?
Sm Bievede find 2,

- Bitujede ., 2 48 =5,

, Gedisede , 2-+-3+4+4=09,

»  Oicbenede , 2434 445 = 14,

o Adptede  , 24+34+44+54+6=20

Diagonalen mbglid).
Gefets !
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Eintheilung der Vieledte nady der Grife der Seiten uud Winkel.

§. b4. Gin Bieled BGeit gleidyfeitig, wenn alle Seiten
einander gleidy find; fonft ungleidgfeitig. Gin BVieled beifit
gleichmintlig, wenn alle Winfel einanbder gleih find; fonft
ungletchwintlig. Gin BVieled beift regelmdfig, wenn alle
Ceiten gleich und alle Wintel gleich find; jonjt unregelmdipig.
So ift 3 B. ber Rhombus ein gleichieitiges, das Nechted ein gleich-
toinfliges, bas Quabrat ein vegelndfiges Vievect.

Da in einem vegelmdpigen Bielede alle Wintel gleicy find, jo
finbet nman die Gurope eined derfelben, wenn man juerft die Summe
aller Wintel beftimmt, und bdiefelbe durcdy die Anzabl der Wintel
dividiert. So betrdgt

ein Wintel ded regelmafigen Dreieces 3’-390 =-1.60Y:
b gy i Bievecfes . .?’%0 =aogh,
G 5 Fiimfedtes . . 22° — 1089,
L) o Gedygecfes . . %_00 = 1205 1 e

Aufgaben.
1. Gin vegelmifiiges Bieled ju jeidinen.

Beftimmnte die Grife eines Viclectsmintels, seichie eine Strede, welde die
Seite bes Bieledes vorftellt, unbd tvage in ben Cndpuniten bderfelben den
Bieleddwinlel auf; von den newen Sdyenfeln jdyneide Stiide ab, weldhe der
angenomumenen BVieledSfeite gleid) findb, trage i den Cndpuniten mwieder

Fig. 37. ben BielectSwinfel auf und febe diefes BVer-
» fahren fort, 6is dbas Viefect gefdhloffen ift.
Vo 2. Beidue ein regelmifiiges Fiinfed. (Die Prii=
AR fung gefdieht, indem man alle Diagonalen
aieht und nachieht, ob je eine mit einer Seite
4 ~ bavalel ift.)
3 4 3. Beidine ein vegelmiifiges Sedisect. (€8 miiffen

s T je el gegeniiberfiegende Seiten und eine
/i RS TR N Diagonale pavallel fein.)

Dag rvegelmiftige Sedised famnm aud) auf folgende vt leidht gezeichuet
werben: Verlingere bdie Seite ADB (Fig. 87), iiber weldher das Sediec
befchrieben wexden folf, nac) M und N, nadje AM = BN = AB, seidyne iiber
MN ba8 gleichjeitige Dreied MNP, theile die Seiten MP und NP in drei
gleidje Theile und jiehe AF, BC und ED.

4. Beidine ein vegelmifiges a) Achtect, b) Sehned.
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ITI.  Congrueny der geradlinigen Figuren.

1. @ongruens der Dreieche,

Conftruction md Congrueny der Mrefedse.

§. 55. Biwei Dreiede find congruent, d. 1. fie haben diefelbe
Grife unbd diefelbe Gejtalt, wenn in benfelben alle jechs Beftanbd:
ftitcfe, die drei Seiten und die drei Winfel, paarweife gleidy find.

Da durdh die Grofe gewiffer Seiten und Winfel eined Drei:
ecfed audy die Grofe Dder andeven, 3 B. durd) die Grife jiveier
Winfel die Gridfe ded dritten Winfeld, Dbejtimmt ift, fo fann man
aus ber Gleichheit bon tweniger al3 jechd Beftandjtiifen in el
Dreiecten auf thre Congrueny jdhliefen.

W su jehen, fwie viele und weldye BVeftanbititce in 3ivei Drei:
ecdfen paaviveife gleich fein miifjen, bdamit bdie Dreiede congruent
feien, Draudht man nur ju untevfudien, wie viele und welde Stitce
erforderlich find, um mit denjelben ein Dreiect von beftimmier Grife
und Geftalt ju conftruieren, eil dann alle Dreiecte, weldye in diejen
Stitfen {tbeveinftimmen, congruent fein miifjen.

a) it nur ein Beftandftiict, eine Seite oder ein Wintel gegeben, jo
Fig. 88, [affen fidy, wie man aus Fig. 38
I und II erfiebt, ungihlig viele

I I
perjchiedene Dreiecte conftruieven,
: bie alle jenes Stitd enthalten.
Durch ein Beftanditii ijt alfo
die Gripe und Oejtalt eines

Dretected nidgt beftinumt.

b) Auch mit 3wei Beftanditiicfen: mit jivei Seiten, mit einer
Ceite und einem anliegenden Wintel, mit einer Seite und dem
gegeniiberliegenden Winfel ober mit el Winfeln, tonnen,
vie Fig. 39 I—IV zeigt, umpdblig viele Dveiecfe conftruiert

Fig. 39.
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iwerden, weldhe die gegebenen Bejtanditiide gleidy, die anderven

aber ungleidh) baben. Durdy jtvei Beftanditiice ift aljo die

Grige und Geftalt eines Dretectes nidit beftimmd,

¢) Sind drei Beftanditiie gegeben, o fonnen es fein:

1. alle drei Seiten,

2. 3iwei Seiten und bder von ifmen eingejdhlofjene Wintkel,

3. et Seiten und ein gegeniiberliegender Winfel,

4. eine Seite und zwei IWiniel,

5. alle brei Winfel.

Da burdy jivet Wintel eined Dreiecesd audy der dritte Wintel
beftimmt ift, mit jivei Winfeln aber, wie man aud Fig. 39 IV
evfieht, fich fein beftimmtes Dreied conftvuieren [dfst, o wird aud
durdy brei Winfel bdie Grife und Geftalt eined Dreiedes nicht
bejtinimt. Der lepte der angefithrien fiinf Falle lefert aljo feine
bejtimmte Conftruction.

€3 bleiben bemnach nur die erften vier Falle zu unterjucien
itbrig. 2

§ 56. Cin Dreied ju conftruieven, wenmn die drei
Seiten gegeben jind.

€3 feien (Fig. 40) a, b, ¢ bie Lingen ber drei Seiten. Triigt
man die Strede AB — a auf, fo find dadurch jwei Cclpunite des
Dretece3, A und B, beftimmt. Soll die jiveite Seite AC die Linge
b haben, fo mujd bder dritte Ecdpunft C von A um die Strecte b
entfernt fein; C muf$ alfo in der Kreidlinie liegen, welde aus A

Fig. 40.

mit dem Halbmeffer b befdrieben wirh. Soll die dritte Seite BC
die Linge ¢ haben, o mujd der Cdpunit C audy in der Kreislinie
liegen, weldye aus B mit dem Halbmefier ¢ bejdhrieben wird. Der
dritte @chounft C fann baber mur in dem Duvd)jdnitte btefer Dbeiben

Mocnit, Geometrie fir Bitvgerjchulen. 3. Anfl.
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Kreislinien liegen. Da fidy aber die beiben Kreife in jwei Punften
C und C’ {dymeiden, o erhdlt man jwei Dreiede ABC und ABCY,
weldye die gegebenen drei Seiten haben. Diefe zwei Dreiede haben
jedod) biefelbe Gridfe und Geftalf, da ficdh, wenn das Dreied ABC/
um die Seite AB gebreht und auf dbag Dreiet ABC gelegt wird,
beide Dreiecte vollftandig becfen. Durd) drei Seiten ift aljo
Die Gripe undb Geftalt eines Dreiedes vollfommen
beftimmt.

Fiir die porliegende Aujgabe hat man demnady folgenve Auf:
[Bjung: Man made AB = a, befchreibe aus A mit dem Halburefjer b
und aud B mit dem Halbmefjer ¢ Kreisbogen, weldhe fih in C
fehneiben, und ziehe die (ﬁeraben AC und BC; bann ift ABC das
perlangte Dretec.

Gejdyieht bie Anflofung eiter Nufgabe, wie hier, mitterrt oe8 Lineal8 und
bes Birfels, und guiinbet fie fid) auf bie Lehren bder Geometrie, jo feifit die
Beidgnung eine geouetrifde Conftruction.

Beichnet man mit denjelben drei Seiten a, b, ¢ nncf) ein jieites
Drefed DEF, o mujs diejes mit ABC gleiche Grisfe und diejelbe
Gejtalt haben, aljo mit ihm congruent fein.

Daraud folgt:

(I. Congruemfnl.) Biwei Dreiede find congruent,
wenn in denfelben alle drei Seiten paarmweife gleidy
jinb.

Aufgabemn.

1. Beichne vier Dreiede mit den Seiten
a) 3em, 2em, 4em; b) bem, 4em, 3em; c) 17 mm, 24mm, 28 mm:
d) 2 em 6 mm, 3 cm 2 mm, 4 em 1 mm.

2. Berjude mit bden Streden 2cm, 3om, 6em ein Dreied zu confivuieven.
Wie miiffen die brei gegebenen Strecen Dbefdaffen fein, bdbamit man mit
ifnen ein Dreiedt zeidyuen fonne?

3. Beidne ein gleid)jchentliges Dreted, bdeffen Grundlinie 25 mm und bdefjen
Sdyentel 31 mm ijt.

4. Beidne ein gleidyfeitiges Dreiedt, deffen Seite a) em, b) 2em 2num betrigt.

5, €in Dreied ABC (Fig.40) ju iibertragen, d. i. ein Dreied DEF
su zeidnen, weldes mit bem Dreiede ABC congruent it

Madje DE —=AB, befchreibe aug D mit dem Halbmefjer AC, unbd aus

E mit dem Halbmeffer BC RKreisbogen, welde fid) in F fdmeiden. Siehe

bannt DF und EF, fo entfteht das Dreied DEF, welded mit ABC con=

gruent ift.
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Kig. 41. 6. Einen Winkel BAC (Fig-
41) zu iibertragen, b. i
einen Winfel ju zeid:
nen,welder demWintel
: : BAC gleid ift.
S 2 Biehe DI dann bejdreibe
4 Mo £ & aud A mit einem beliebigen
Halbmeffer einen Bogen, weldjer bdie Sdentel de§ gegebenen Wintel§ in
M unbd N {dhueidet; mit demfelben Halbmefjer befdreibe auch aug D einen
Bogen, weldier DE in B durd)jdneidbet; endlich faffe mit dem ZSivfel bden
Abjtand MN, und durdyjchneive dbamit aus E den von D aus befdyrichenen
Bogen in F. Wird nun DF gejogen, fo ift der Wintel EDF = BAC, ba
4 DEF o0 AMN it
Dasjelbe Berfahren wird aud) angewenbdet, um anf dem Felbe einen
- Wintel abjufteden, der einem gegebenen Wintel gleich ift; nuv bedient man fid)
ftatt ves Birfel8 eimer gefpannten ©dynuv oder bder Mejslette und 3um Anveifen
beé Bogens eines RKettennagels.

§ 57. Gin Dreied zu conftruieren, twenn j3wei
Seiten und der won ibhnen ecingefdhlojfene Winfel
gegeben jinb.

Fig. 42. 8 jeten (Fig. 42) a und b

G oie zivei gegebenen Seiten unb m

der bon ihnen eingejdhlojjene Wintel.

g ST e Conftruiert man in A den gegebenen

Wintel m und trdgt auf defjen

{ Sdhenfeln AB—a und AC=hb
an i N

4 B auf, o ijt badurch die Lage der

Cdpuntte B und C, bdaber audy die dritte Seite BC beftimmt.
Durdy jwei Seiten und den von ihnen eingefdhloffe:
nen Winfel wird aljo die Grife und Geftalt eines
Dreieded vollfommen beftimmt.

Conjtrutert man mit denfelben drei Stiicen ein 3weited Dreied,
fo mufs e8 mit dem frilheven in der Grofe und Geftalt iiberein-
ftimmen, d. b. mit ihm congruent jein. Daraus folgt:

(II. @ongruemfaly.) Bwei Dreiede find congruent,
wenn in dDenfelben 3wei Seiten und der vonihnen ein-
gejdhlojfene Winfel paarmweije gleicdh jino.

Bwet vedtwintlige Dreiede find congruent, wenn in den=
felben die Ratheten paarweife gletd find.

3*
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Aufgaben.

1. Confiruieve folgende Dreiede:
a) et Seiten  3em  und  dom,  eingefdilofjener 8. 82°;
) B i 15mm  ,  23num, i GDP

"

G » 2cm 2w, 6em Gmm, i s 1240,

2. Beidine ein vedytwinfliges Dreied mit den Katheten 2Lann wnd 29 min.

3. Beidne ein gleid)jdjentliges Drete, deffen Schentel Lem S8mm und befjen
Wintel am Sdeitel 76° ift.

8. 98. €in Dreied ju confiruieren, mwenn jwei
Seiten und deveiner diejer Seiten gegeniiberliegende
Winfel gegeben Jinbd.

Der gegebene Winfel fann Dder griferen oder fleineven ber
beiben Seiten gegenitberliegen.

a) €3 feien (Fig. 43) a undb b bie betden gegebenen Seiten und
swav a grdper al8 b; bder der griferen Seite a gegeniiber-
liegende Wintel fei m.

Fig. 43. Man trage den Winkel m auf

und madye den einen Sdjentel AC

| gleidy ber Seite b, beren gegen=

R iiberliegender Winfel nidyt gegeben
ift; dadurdy find ywei Edpunite ded

Dretectes, A unb C, beftimmt. Der

pritte Ecfpunit B mujd in dem
weiten Sy enfel AB bes Winkeld liegen und jugleidy von dem Ec:
punfte C um bdie Strede a entfernt jein. Befdyreibt man dabher aus
C mit dbem Halbmefjer a eine Kreidlinie, o mujd B in dem Duvdy-
idnitte diefer Kreiglinie mit bem Schentel AB liegen. Die Kreislinie
idmeibet den Schentel AB in wei Punften B und B, und man
erhdlt dafer swei Dreiede ABC und AB/C. Lon biefen enti)a[t
jedoch nur das erfte Dreied ABC bdie gegebenen bdrei Stiide; das
siveite AB‘C hat swar audy die sivei gegebenen Seiten, aBer nidyt
den gegebenen Winkel, fonbern bdefjen Nebenivinfel, geniigt jomit
der Aufgabe nicht. Durd) stwei Seiten und den der grifes
ren diefer Geiten gegeniiberliegenden Wintel ift alfp
die Grdfe und Geftalt eines Dreiedesd vollfommen
beftimmt.
Beidmet man mit bdenfelben drei Stiiden nody, ein jiveited
Dreiect, fo mujs diefes mit dem fritheven gleiche Grope und diejelbe
Geftalt haben. Daraud folgt:
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(III. @ongruewfat,) Bivei Dreiede find congruent,
fwenn in denjelben jwei Seiten und der ber griferen
Diefer Seiten gegenitberliegende Wintel paarwetife
gleidh jinb.

Fig. 44. b) €3 feien (Fig. 44) a und

g A b bie 3iwet gegebenen Seiten

und stwar a fleiner alsg b,

X und der  Winkel, fweldyer

N e er fleineven Seite a gegen-
iiberliegt, jei m.

Durdh bas gleiche BVerfalhren, wie oben, erhdlt man jwei Drei-
ecfe ABC und AB/C, twelche Deibe bie gegebenen brei Stilde ent:
balten, aber in der Grife und Gejtalt verjdyieden jind. Durch jivei
Geiten und bden der fleineren Seite gegenitberliegenden Wintel ift
alfo die Grife und Geftalt cined Dreiected nicht beftimmt.

Betdyne ein Dreied, in weldem jwei Seiten a) 4em und 2em, b) Sem 2 mamn

und 2em dman, c¢) 28mm und 19num find, undb der der griferen @ette geqei=
itberliegende Winfel m) 62° n) 86°% p) 117° betriigt.

§ 59. €in Dreied su conftruieren, wenn eine
Seite und yiwet Wintel gegeben jind.

Die 3ivei Wintel jind entiweber die der gegebenen Seite anlie-
genden, oder e$ ift ber eine ein anliegender, der anbere der gegen:
fiberliegende Wintel.

a) 8 fei (Fig. 40) a die gegebene Seite und die Winfel m und n

pie ihr anliegenden Wintel.

Fig. 45, Man siehe AB — a;

paburdh find ziwei Ecdpuntte

- ped Dretected, A und B, be-

wati oy ot b ftimmt. Trdgt man in A ben

& Winfel m und in B Den

L l Winkel n auf, jo mujs der

(il L britte Gdpunft C in dem

Durchidnittapuntte berbeiben

Geraden AC und BC, iwelde mit ber Seite AB bie gegebenen

Winkel bilden, liegen. Man exbdlt aljo dag Dreied ABC, weldhes

eine villig Deftimmte Grife und Geftalt hat. Durd) eine Seite

und bdie beiden ihr anliegenden Wintel ift aljo die

Grife unbd Geftalt eines SDretecfeé pollfommen be-
ftimmt.

v/
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ird mit denfelben brei Stitcfen a, m und n nod) ein jiveites
Dreiedt gezeichnet, jo mujs e3 mit ABC gleiche Grisfe und gleiche
Geftalt haben, alfo mit ihm congruent jein. Davaus folgt:

(IV. @ongruemyfafy.) Zmwei Dreiede find congruent,
wenn in benjelben cine Seite und dieihr anliegenden
Winfel paarmweije gleich Jinbd.

b) Sind von einem Dreiecte eine Seite, ein anliegender unbd bder
gegenitberliegende IWintel gegeben, o ift dadburcdy audy ber dritte
LWinfel beftimmi; dann find aber eine Seite und bdie beiden
anliegenden Winfel befannt, und man fann allgemein jagen:
Durdy eine Seite und zwei Winfel wird ein
Dreied vollfosmmen beftimmt.

Bwet redtwintlige Dreiece find congruent, wenn in den:
felben eine Rathete unbd ein jpitter Winkel, oder die Hypotennie
und ein fpiter Winkfel paarmeije gletd Jind.

Anfgaben.

1. Beidyne folgende Dreiecte:

a) cine Seile  4cm, anliegende Winfel 72° unp 47°;

s o 8em, " " 6b% e s b6

C) " ” 286’???:, " " 102° ” 25°.

2. Berfuche mit der Seite 2dm und bden Winfeln 105° und 75° ein Dretect
ju geidmen.  Wie miiffen bie anliegenden Winfel Dejdjaffen fein, damit bie
Conftruction des Dreiedes mibglich fei?

3. Conftruieve ein Dreie, it weldjem eine Seite 2Tmm, ein anliegenbder
Wintel 59° und ber gegeniiberliegende Winfel 72° betrigt.

4. Reidne ein redjtwintliges Dreied, wenn gegeben find:

a) eine Kathete = Lem Hmm und der anliegende fpitte Winfel = 57°;

b) eine Rathete = 3em und bder gegeniiberliegende Wintel — 63°;

c) bie Hypotemtje — 2em und ein anliegender Winfel — 42°,

§ 60. Nimmt man in den Winfeln ABC und ABD (Fig. 46)

g, 4 BC=BD an, und jeht AC und AD, o ftimmen

§1g. 6. » 5
die daduvdy entftehenden Dreiecle ABC und ABD
in 3wei Seiten itberein; dagegen ift die dritte Seite

D AC im 4 ABC gridfer, al3 bdie bdrifte Seite AD
im 4 ABD; jugleich ift der der Seite AC gegen=
iibetliegende Wintel ABC im o ABC gridher als

5 der der Seite AD gegenitberliegende IBintel ABD

im 4 ABD.
Darvaus folat:

1. @ind in zwei Dreiecden jmwei Seiten paarmweife
gleidy, bie britten Geiten aber ungleid), jo liegt

Lre
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ber grbperen biefer Seiten aud) ein grdferer
Wintel gegeniiber.

2. ©@ind in jwei Dreieden jtwei Seiten paarweife
gleich, die vonibhnen eingefhlofjenen Winfel aber
ungleidy, {o liegt bemgrdferen diefer Winfel auds
eine grofere Seite gegeniiber.

2. Anwendng der Congruensfife.
felrite fiber die Mreiede,
§. 61. €3 feten in dem Dreiede ABC (Fig. 47) sivei Seifen
AC und BC gleidy. Man Halbiere die Seite AB im Punfte D und
Big- 47, vergleiche bie DLeiden Dretece ACD und BCD;
4 ¢s it in Denjelben die Seite CD gemein-
jehajtlich, ferner AC = BC nadhy ber Boraus:
jebung, und AD = BD vermibge ber Con-
iy ftruction; in ben beidven Drefecten find aljo
A D B alle brei Seiten paarweife gleidy, folglidh find
bie Dreiecfe ACD und BCD congruent. Jn congruenten Dreiecen
mitflen. die Winfel, fwelche den gleidhen Seiten gegenitberliegen,
aleich jein; der gemeinjdhaftlichen Seite CD liegt im Dreiece ACD
ber Wintel A, im Dretee BCD bder Wintel B gegeniiber; aljo ift
A=B. Wenn aljo im Dreiece ABC bie Seite AC —= BC ift, o
mujd audy der Winfel B = A fein, d. b
Sind in einem Dreiede jwei Seiten gleidy, {o find
anc die thnen gegendiberliegenden Wintel gleid.
Sn einem gletdfdeniligen Dretede find bie Winfel an der
Grundlinie gletd.
Sn einem gletchieitigen Dreiede find alle brei Winfel gleidh; ein
gletdhfeitiges Dreiedt ift aljo aud) gleidymintlig.
Qluf‘gubeu.
1. Wie grof ift jeber LWinfel eined gleichieitigen Dreiectes ?
2, Wie grof ift dev Winfel am Sceitel eines gleichjdentligen Dretectes, wenn
ein Wintel an ber Grunbdlinie a) 52° b) 37° 12 50" ift?
3. Wie grofi ift ein Winfel an ber Grundlinie eines gleidyidjentligen Dreiedes,
mwentt der Winfel am Scheitel a) 71°, b) 25° 46/, ¢) 59° 19 42 betriigt ?
4, Wie grof ift jeber fpike Winfel in eimem gleichjdhentligen redhtwintligen
Dreiede ?
. Beidyne folgende gleidhjdentlige Dreiece:
a) Grunbdlinie = 3cm, ein Winfel an der Grundlinie — 41°;
b) Gumblinie = 27 mm, Wintel am Sdjeitel = 68°;

o
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c) ein Sdjentel = 35mm, ein Winfel an der Grundlinie = 62°;.
d) ein Sdientel = 2em 6, Winfel am Sdjeitel = 84",
6. Reidine ein gleidhidyentliges redytwintliges Dreted, deffen Hypotenitfe 38 mm ift.

§. 62. €3 jei umgefehrt in dem Dreiecte ABC (Fig. 47) der
Winfel A =B, v l4jat fidy zeigen, dajs aud) die Seite BC = AC
fein miiffe.  Falt man ndmlidy von C auf AB die Senfredyte CD,
jo erhdlt man iwei Dreiede, weldye alle drei Winfel paariveife gleid),
und fiberbied bie Seite CD gemeinjdyaftlich Haben, die alfo congruent
find; in biefen Dreiecten liegen den gleichen Winfeln m und n bie
Seiten AC und BC gegentiber, alfo ijt AC = BC.

Sind alfo in einem Dreiede jwvei Winfel gleid, fo
jind audy die ihnen gegeniiberliegenden Seiten gleid.

§ 63. ©ind in einem Dreiede zwei Winfel un-
gleidy, jo find audy bie ihnen gegenitberliegenbden
Seiten ungleid, und jiwar [iegt dbem groferen Winfel
aud) eine grofere Seite gegeniiber

€3 fei im Dreiede ABC (Fig. 48) ber Winfel BAC grofer als
ABC; fo ldfst fidy seigen, bajs aucdy BC grbfer jein miifie als AC.

ig. 48, — Sdmeidet man von dem grdferen Winfel

7 bei A durdy die Gerabe AD einen Theil ab,

fo bajs der Nejt BAD = ABD f{ei, fo ijt im

D Dreiecfe ABD audy AD =BD. €3 ijt nun im

Dretede ACD bie Summe von AD und DC

grifer ald AC; AD und DC ift aber jo biel

A B alg BD und DC, folglich jobiel ald BC; aljo
ift mwirtlich BC grofer alz AC.

Sn einem reditwinfligen Dreiede ift alfo die Hypotenufe, im ftump -
winfligen bdie dem flumpfen LWintel gegenitberliegende Seite bie grifite Seite.

Aus vem I Congruenzfatse (§. 58) folgt bann audy:

Bwei veditwinflige Dreiede find congruent, wenn in den=
felben die Hypotenufe und eine Kathete paarweife gleid) finbd.

g‘g’ = §. 64. Zieht man vom Punfte C (Fig. 49)
s ber Gevaben AB bdie Senfredite CD - unbd
iiberdied irgend eine anbere Gerade 3. B. CE,
fo entjteht ein rechtivinfliged Dreied CDE, und
e3 mufs davin die Hopotenuje CE gridper jein,

A D E B a3 bie Kathete CD.
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Die Senfredhte ift baher die fiirjefte Gerabde, die
bon einem Punfte ju einer geraden Linie gejogen
werben fann. ;

Die Senlrechte von einem Puntte auf eine Gerade dient daju,
um die Entfernung jenes Punftes von der Geraben zu mefjen.

§. 65. €8 fei in dem gleichfchentligen Dreiede ABC (Fig. 47)
CD 1 AB. Die reditivintligen Drefete ACD und BCD Baben bdie
Hypotenufe gleich, und eine Kathete gemeinjchaftlich, folglich find fie
congruent, und e3 miifjen audy die jiveiten Katheten davin gleidh
fein, ndmlich AD = BD. Die Grundlinie AB ift aljo im Puntte D
balbiert fworben.

Ateht man daber in einem gleidhidentligen Drei:
ece vom Sdyeitel eine Senfredte auf bie Grundlinie,
fo wird diefe daburd) halbiert.

Der BVeweis fiiv diefenr Lehrfats ift aud) nody giltig, wenn AB = AC = BC
b. 1. wenn dag Dreied ABC gleidieitig ift.

Sm gleicdhihentligen fowie im gleidhfeitigen Dretecte wird alfo die Grumd=
Yinte von bder Hihe halbiert.

Da nady dem obigen Sage die Strede jwifdien dem Scheitel
und der Mitte ber Grundlinie auf diefer jenfrecht jteht, durdy bdie
IMitte der Grundlinie aber auf diefelbe nur eine eingige Senfredite
gesogen werden fann, fo ift audy der folgenbe Sab vidtig:

Die Senfredite, welde man in der Mitte ber
Grundlinie einesd gleidyidentligen Dretedesd auf diefe
evridytet, geht burd) ben Scheitel

§. 66. €3 fei bag Dreief ABC (Fig. 47) gleidyichentlig,
nfimlidy AC=BC. Halbiert man die Grundlinie AB im Puntte D,
und jieht die Strece CD, jo find die 3iwei Dreiece ACD und BCD
congruent. €8 miiffen daber die Wintel m und n, iwelde in den
congruenten Drvetecfen den gleidhen Seiten gegenitberliegen, gleidh
jein; find aber dieje Winfel gleich, o fteht CD fenfredit auf AB.
Darausd folgt:

Berbinbet man in einem gleidgfdhentligen Drei:
efe bie Mitte der Grundlinie mit dem Sdeitel, jo
ftebt bdie Verbindungslinie auf bdber Grunbdlinie
fentredt.

Auf diefemn Lehriafe bevubet die Einvidhtung und der Gebraud) ber Sdrot=
wage (Fig. 650). Diefe ift eim hilzernes agleihidhentliges Dreted, in deffen
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Fig. 50. Spitse ein unten mit einer Kugel bejdhwerter Faden befeftigt
tird, und an deffen Grundlinie, ober eimem damit verbun=

/\ penen Gradbogen die Mitte duvd) einen Theilftvich bemrevEt
\ ift. Diefes Werfzeng dient dagu, um u unterjuden, ob

a N etie Gerade horizontal ift. Stellt man ndmlid) bie Sdrot=
wage mit der Grunbdlinie auf bie ju priifende Gerabde, und
%ﬂ
i

Seh fpielt der befdhwerte Fabden genaun in die Mitte ber Grund-
/ \ linie ein, jo ift bie Gerade Hovigontal, jonit fteht fie gegen
bert Horizont geneigt. Denn ber bejdpmwerte Faben ift allezeit
vertical: foll bie Grunbdlinie. und die darvunter Defindlidhe Gerade Horizontal fein,
fo mufs fie auf den verticalen Faden femfred)t ftehen: dies ift aber ber Fall, wenn
per Faden gemanu in die Witte fallt.

Fig. 51 § 67. Beidnet man iiber der Grundlinie

4 AB (Fig. 51) sivei gleichjchentlige Dretecte ABC
und ABD und jieht durdy die Scheitel C und D
bie Strede CD, jo find die Drefede ACD und
BCD congruent (warum?); folglicy mitfjen darin
bie Winfel, twelche den gleichen Seiten gegenitbers
liegen, gleidy fein. Den gleidhen Seiten AD
und BD liegen bie Winfel a und b gegeniiber,
aljo ift a=Db; den gleichen Seiten AC und BC
[iegen die Winkel ¢ und d gegenitber, aljp ift ¢ =d. Durdy bie
Gerabe CD wird alfo jeder Winfel am Sceitel halbiert.

il e AC = BE, CE=—= CF “undia —=h it o
4 ACE ©° BCE, baher AE = BE. Die Grundlinie AB wirb alfo
durch die Gerade CD im Punfte E halbievt.

Aus der Congrueny der Dreiece ACE und BCE folgt ferner,
bajd audy die Winfel AEC und BEC gleich find, oder bdajs
CE | AB ijt.

Beidhnet man daber iiber einer Strede 3wei gleid:
fehenflige Dreiede und zieht durdy die Scdheitel eine
Gerabde, o balbiert biefe 1. die Winfel an ben Sdyei-
teln, jie halbiert 2. die gemeinjdhaftliche Grundlinie
unbd fteht 3. auf ver Grundlinie jentredt.

Conftructionsaufgaben.

§ 68. Gine gegebene Strede AB (Fig. 52) su hal
biecen.

Die Aufldjung berubt auf dem Sape: Feidinet man iiber einer
Gtrede jwei gleichichentlige Dreiefe und zieht durch die Scheitel
eine Gerade, jo halbiert diefe die Grunbdlinie.
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Fig. 52. Man braudt daler mur fiber AB jivet

s gleidsjchentlige Dreiecte ju conftruieren unb ibhre

?\ Scheitel C und D durch eine Gerade ju ver:

s g binben. Dabei find jeboch die Schentel der

e N, aleidyichentligen Dreede filv die LWjung der
A S Z 7 Aufgabe entbebrlich. Die Aufldjung ift alfo:
Nm die Strede ju halbieren, bejdhreibe

\ < man aud ibhren CEndpuntten mit gleidyer

D Suefeldffnung nady oben und unten Rreisd-

bogen, welde fich in zwei Puniten jdmeiden,
und ziehe dpurd) die beiden Puntte eine Gerade; diefe Geradbe halbiert
Die gegebene Strede.

Nufgaben.

1. Beidine verjdjiedene Streden und halbiere jede derfelben.
2. Beidme eine Strede und theile fie in 4, 8 gleidie Theile.

§ 69. Einen gegebenen Winktel ACB (Fig. 53) 3u
balbieremn.
iq. 53. Man madye suerft den Wintel ACB jum
p Wintel am Scheitel eined gleichichentligen
Dreiectes, indem man von den Schenteln des
Wintels gleiche Stitde CM und CN abjdyneidet.
Dann braudyt man nur nody iiber der Grund-
linte MN ein jiveites gleidyjchentliges Dreied
MND su conftruieven und durdy die Sceitel
beidber Dreiecte bie Gevade CD ju jiehen. Das
Beichnen ber Grundlinie MN unbd der Sclyentel
MD und ND ift fiiv die Lofung nidht noth-
wendig. Man bat bemnad folgende ufldjung:
Tm einen Winfel ju halbieven, bejdhreibe man aud dem Scheitel
einen. Bogen, weldjer die beiden Scyentel jchneidet; aud den Durdy=
jdmittapuntten bejchreibe man twieder mit demfelben Halbmeffer swei
Bogen, weldye fich in einem LVunfte {hneiden, und jiefe dann durdy
diefen LPunft und den Sceitel des Winkeld eine Gerade; Ddiefe
Gerabe halbiert dben gegebenen Wintel.

A fgaben.

1. Beidhne verjdhiedente hohle Wintel und Halbiere fie.
2. Beidjue einen Winfel und theile thn in 4 gleide Theile.



44

% § 70. Aufeine gegebene Gevabe AB (Fig. 54) von
einem aufer ibr Dbefindlichen Punite C eine Sent:
vechte 3u fallen.

Ftg. Hd. €3 hanbdelt fidy suerjt davum, ein

¢ gleichichentliges Dreiect ju geichnen, defjen

AN Sdeitel der Punft C 1ift, und Ddejjen

- 5 Grundlinie in die Gerade AB fillt.

X // e A 3[; biefemb@n[be I;e!'{tf)reibg manwaufa C
TR : > mit einem Dhinldnglich grofen Halbmefjer
MWN cinen Rreisbogen, welder die Gerade
Sl e AB in jwei Puniten M und N {chneidet;

}2/\ padurdy ift bie gemeinjdhaftliche Grund-

linte MN bejtimmt. Conjivuiert man

pann {iber bdiefer Grundlinie ein zweites gleichichentliged Dreiect
MND unb sieht die Gevade CD, o mujs diefe auf MN, aljo audh
auf AB fenfredht fein. Man hat daber folgende Aufldjung:

T aud einem Bunfte su einer Geraden eine Senfredhte ju
stehen, befdjreibe man aud jenem Punfte einen Kreisbogen, weldher
die Gerabe in zwei Puniten fchneidet; aus diefen bejchreibe man
wieder mit demjelben Halbmefjer zivei Bogen, die fidh in einem
Punfte {dpneiden, und verbinde bdiefen Punft mit dem gegebenen
Runite durdh eine Gerabe: biefe ift die gefuchte Sentredhte.

©owie auf bdem Papieve, fann bdiefe Aufgabe aud) auf dem Felde
geldst werben; mnur bebient man ficd) jum Bejdjreiben der Kreisbogen anftatt des

Birfels einer fivafi gefpannten Scnur. — Eine anbeve Lojung ijt die mittelft des
Wintelfreuzes (5. 34).

§ 71. In einem Punfte einer Geraden auf diefe
eine Senfredite gu ervidhten.

a) Die Aufldfung berubt auf dem Sape: Jieht man in einem
gleihidpentligen Dreiede vom Sdeitel eine Gerade su der Mitte der
- Grundlinie, jo fteht biefe Gevade auf der Grundlinie fenfredit.

Fig. 56. €3 fei (Fig. HO) AB bie gegebene

Gerade und C ein Punkt derfelben. Man

braucht nur ein gleidyjchentliges Dreied

MND 3u conftruieren, defjen Grunbdlinie

in die Gerabe AB o bineinfdllt, dajd der
J Punft C die Mitte der Grundlinie MN
w8 iit, und bann den Sceitel D mit bem

Puntte C zu verbinden.
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T baber in einent Punite einer Gevaden auf diefe eine Sent:
vechte ju errichten, fdhmeide man von jenem Punfte aus an der
Geraden gleihe Stitcfe ab, bejdyreibe aus ihren Enbdpuniten mit
pemjelben Halbmefjer jwei Bogen, twelde fich in einem Punite
jchneidert, unb jiehe durd) bdiefen und den gegebenen Punft eine
Gerade; bdiefe ift die gejuchte Senfrechte.

: b) Liegt der gegebene Punft in der Geraben o, dajs fich die
Abjchmitte su Dbeiben Seiten bderfelben nicht macdjen laffen, o ber-
ldngeve man juerft die Gerade, und bverfahre dann nacy ber frii-
beren Methode. Geht aber die Verlingerung nicht an, o nehme

&ig. 56. man (Fig. H6) iiber der Geraden AB einen
C Runft O an, bejdreibe aud bdemfelben mit
Ll dem Halbmeffer OA einen SKreidbogen CAD
.‘f : ‘\)0 und jiebe durch D und O eine Gerabe, welde
AN jenen Bogen in C burdyjchneidet; verbinbet

man Ddiefen Punft C mit dem gegebenen

\
B
. ji\\ —5 & Puntte A dburcy eine Gerade AC, fo ijt diefe

A oie verlangte Senfredite.
Denit
tm gleichjchentligen o ADO ijt Wintel m = p,
A ACO ijt Winfel n=q,
paber m +~n—=p-+q.

Die Winfel m, n, p, q bilben nun die Winfel eined Drei-
edes, aljo ift m 4+ n -+ p 4+ q =2 R; folglidy ift die halbe Summe
m + n = R, mithin AC | AB.

Die Grridjtung einer Senfrediten auf dem Felbe fanm anf bdiefelbe Avt
wie auf dem Papiere ausgefithrt werdenr, nur dajd man fidh) fratt des Sirlels einer
Sdnue bedient. — Die Lojung diefer Anfgabe mittelft des Wintelfrenzes ift in
§. 34 angegeben worden.

§ 72. fibung3aufgaben.

1. Ginen Wintel von a) 60° b) 30° c) 120° d) 150° geometrijdy
ju conftvuieren.

a) Durd) Conftrunction eines gleidjeitigen Dreiectes.

b) Durd) Halbierung des Winfel8 von 60°.
o) ud d) Durd) Conftruction des Jebenwintels von 60°, besitghich von 30°

2. Ginen Winfel von a) 90°% b) 45° c) 135° geometrijdy su
conftruieven.

a) RNad) §& 70 ober §. 71,
b) und ¢) Durd) Halbierung ded Winfels vor 90°, uwnd bduvd Gonftruction

" bes Nebenmwintels von 45°

" "
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3. Die vier merfwiirdigen Punfte eined Dreiedes su
beftinumen,

a) Falle von jedem Ccpunite eined Dreieced eine Senfrechte
auf bie gegeniiberliegende Seite — eine Hohe.

Die drei Hohen eines Dreieces fdhueiden fid) in einem Puntte.

b) Biehe wvon jebem Ccdpuntte eines Dreiedesd eine Gierabe,
twelche den Winfel an jener Ecde halbiert — eine Winfelhalbie
rungslinie 3

Die drei Winfelhalbierungslinien eined Dreieces jdhneiden fid) in einem
Punfte.

c) Halbiere jebe Seite eined Dretected und jiehe von jeder
Mitte eine Strede su dem gegeniiberliegenden Edpunfte — eine
Mittellinie.

Die drei Mittellinien eines Dreieces fdhneiden fid) in einem Punite.

d) Halbieve jeve Seite, und ervidhte darauf in ber Mitte eine
Genfredhte — ein Diittelloth.

Die bdrei Mittellothe eines Dreiected jdhneiden fich in etnem Punite.

Prakiifye Anwendung der Congruensfiie.

§. 73. Die Entfernung zmweier Punite auf bem
Felbe zu beftimmen, wenn jicdy diefelbe wegen eines
dazwifden befindliden Hinbernifjes nidyt unmittel
bar meffen [di3t, wenn man aber bon einem dritfen
Punfte aud su beiden hin mejjen fann.

ig. H7. €3 feien A und B (Fig. 57)
bie beiven Punkte, deren Entferning
nan wifjen will, gwifden welden
aber 3. B. ein Teid) liegt, jo dajs
eine unmittelbave Wiefjung nicht
ftattfinden fann.  Wan wible einen
foldhen Standpunit C, dajs man
_ bon ihm nad) den beiden anberen
= 4Puntten in gerader Linie mefjen
fann, mejje die Strecfen CA und CB mit den Meterftiben ober mit
ber Mefstette, verlingere diefelben iiber den Scheitel C hinaus, und
trage bie gemejjenen Lingen auf die entfprechenden Verlingerungen
big A und B’ auf. Da nun dag Dreied AB‘CO2ABC, und daber
AB’ = AB ift, o braudht man nur die Entfernung A‘B‘ ju
mefien; diefe ftellt auch die gejuchte Linge AB vor.

i
|
i
|
:
:
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Gine einfacheve Lojung diefer Aufgabe wird im §. 132 ange-
geben ierden.
. §. 74. Die Entfernung jweier Punite A und B auf
Dem Felbe su beftimmen, wenn man nur ju einem der:

felben gelangen fann
Man erridhte in dem ju=

_gdnglichen Puntte A (Fig. 58)
e ': A mittelft bes Winfelfreuzes auf
| AB eine @enfrec[}te AA’, wible

I aus man nad) B TLI)cn fann,
und madye CA‘ = CA, fobann
ertichte man in A’ auf AA’
eine Senfrechte, und juche darin
penjenigen Bunft B, welcher mit B und C in einer geraden Linie
liegt. Wird nun A’B’ gemeffen, jo gibt die gefundene Liinge (wegen
der Congrueny der Dreiede ABC und ABC) jsugleich bie gefudhte
Cntfernung AB an.

Cine anbere Auflojung diefer Aufgabe wird unter §. 133 folgen.

3. @engrueny der Viererke,

fLehrlife diber die Pavallelogramnre,

Sig. 59. § 7b. €8 jei (Fig. 59) AB | CD und
AD | BC. 3ieht man die Diagonale BD, o
find die Wedhfeliwintel a und d, und eben o
die Wedhfeliwinfel ¢ und b einander gleidy;
baber ift 4 ABD & BCD, und folglicy
AB =GN, AP —="BE.

D,

e

Darvaus folgt:

1. Jedesd Parallelogramm witd dburdy bie Diago:
nale in jwet congruente Dreiede getheilt

2. In jebem Parallelogramme find bie gegeniiber-
ftehbenben Seiten gleidy; ober

Barallele zwijden Parvalleléen find einander
gleidy.

Aug dem lepten Sae folgt auch:

Gentredite zwijden Pavallelen jind einanbder

gleid.

4
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§ 76. €8 feien in bem Bierece ABCD (Fig. 59) die Seiten
AB=CD und AD =BC. Zielit man bie Diagonale BD, fo erhdlt
man bie Dreiede ABD und BCD, weldie congruent find, fweil fie
alle brei Seiten paariveife gleich haben; es miiffen daber bdie den
gleidien Seiten AB unb CD gegeniiberliegenden Winkel a und d
gleidy, daber, weil diefe IWinfel Wedyfelivintel find, die Geraden AD
und BC parallel jein; twegen AD =BC folgt eben o ¢=Dh, und
teil diefe Winkel Wedhjeltvintel finb, AB || CD. €83 ift aljo AB || CD
und AD || BC, mithin das Bieved ABCD ein Ravalelvgrammn:.

Wenn daber in einem Vievede je 3wel gegenitber:
liegende Seiten gleidh jind, o ift basd Viered ein
Parvallelogramn

Fig. 60, : §. 7’7.. @lurd) einen Punit C
(Fig. 60) mit einer Geradben ABeine
F Parallele ju ziehen.

Biehe von C 3u ber AB eine beliehige
i Strede CD, {dhneive von D aus bag Stiict
Y o/ E:’ 5 DE ab, Deid)re.ibe aud Cnit Hem @a[bmefje_r

DE, aus E mit dem Halbmejjer DC Kreise
bogen, iwelde fidh in F fdhneiden, und ziehe CF. Dann ift CDEF
ein Parallelogramm, daher CF || DE, oder CF || AB.

§. 78. €83 jei ABCD (Fig. 61) ein Pavallelogramm, alfo

Fig. 61. AB || CD, AD || BC. Bieht man bie Diago-

D - ¢ nalen AC und BD, io ift wegen AB = CD,
a=c¢ undb b=d bag Dreiecc ABO &2 CDO,

7 folglih AO=CO, BO=DO; b. i. bie

@ b Diagonalen eined jeden Pavallelo-

grammesd halbieren einander.
Bufat. Bon den Diagonalen der Parvalelogramme gelten
nod) folgende Sife:
1. Die Diagonalen eined Rediteded {ind einander
Leidh.

.Sgi’am‘t itet Unwendbung des II. Congruenzjahes (§. 57) bewiefen werden.
2. Die Diagonalen eined Rhombus ftehen Jenivedt

auf einanber.

Die Wahrheit biefes Sabes bevuht auf §. 67.
3. Die Diagonalen eined Quabrates find einander

gleidy und ftehen fenfredit aufeinander.
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§ 79. €3 jei in bem Dreiede ABC (Fig. 62) die Seite AC in
mebrere, 3. B. 4 gleiche Theile getheilt, aljo CD =DE =EF =FA,
und man jiehe DG, EH und FJ jammilich pavallel mit der Seite AB ;

Fig. 62. bann [ift fich betweifen, dajs badurch audy CB
in 4 gleidhe Theile getheilt wirb. -— Man
siehe bie Linten GK, HL und JM pavallel
mit AC. Weil Parallele swijchen BVarvallelen
gleidh {ind, jo ift GK = DE, HL = EF unb
JM = FA. Nady ber BVorvausfepung find die
Streden CD, DE, EF und FA gleidy, bdaber
LNE miiffen audy die Streden CD, GK, HL unbd
Y JM gleich fein; in den Dreiecen CDG, GKH,
"h X HLJ und JMB find iiberbied bie IBinfel

3 3 b o dals Gegentvinfel gleidh, ferner
die Winfel e, f, g und h gleich, iweil ihre Schentel pavallel find.
Die genannten bier Dreiede bhaben aljo eine Seite mit den Leiden
anliegenden Winteln gleidh, jind folglidy congruent; den gleicken’
Winteln e, f, g und h ftehen in biefen Dreieden die Seiten CG,
GH, HJ und JB gegeniiber, aljo ift CG = GH = HJI = JB. Die
britte Seite CB ift fomit wivflidy in 4 gleidye Theile getheilt worden.

Wennaljo in einem Dreiede eine Seitein mehrere
gleiche Theile getheilt ift, und man 3ieht dburdy jeden
Theilungdpuntt eine Parvallele mit einer jweiten
Seite, o wird badurd) audy die dritte Seite in eben o
viele unter einander gleidye Theile getheilt.

§ 80. €Cine gegebene ©trede in beliebig viele
gleidye Theile ju theilen.

Fig. 63. a) €3 fei die Strede AB (Fig. 63)

¢ % B in b gleidhe Theile su theilen. Man
siehe burdy A eine anbere Gerade AC von.

: . beliebiger NRidtung und Léinge, und trage
D } V% % bavauf von A aus b beliebige gleiche Theile.

\

3 v

A.,/_AE—A}-—;\’T—E,—JB Berbinbet man den Endpuntt H besd fitnften

: Theiled mit B burch bdie HB, und jieht

burdy D, E, F, G Bavallele mit HB, {o theilen bdiefe aucd) die AB
in 5 gleide Theile AK, KL, LM, MN, NB (§. 79).

b) Mm die vielen Vavallelen ju vermeiden, lege man an AB

(Fig. 64) burdy A bie beliebige Gerade AC, und durd) B bie

Mocuif, Geometrie fiiv Bitrgerjhulen. 4. Aufl. 4



Fig. 64. BD || CA, trage jotwobl auf bie AC
¢ ald BC 4 gleiche Theile auf, und jziebe
i
s burdy die Theilungspunite die geraven
Linten EM, FL, GK, HJ, fjo theilen
g Dieje die AB in 5 gleidhe Theile.

Cine anbere Lijung Dbdiefer Auf-
gabe itd in § 129 angegeben mwerden.

Congruens wnd Conftruction der Vieverke.

§. 81. 3wel Bierede find congruent, wenn in denjelben
alle wier Seiten und alle vier Winfel nady der Ordnung baariveife
gletdy jind. :

Hievaus folgt:

1. 3wei Parallelogramme jind congruent, wenn
in venjelben jwei Seiten und der eingefdloffene
Winfel paarmweife gletdy jinbd.

2. 3mwei Redytede jind congruent, wenn in den:
jelben zwei anftofienbe Seiten paarweije gleid) jind.

3. Bwei Quabrate find congruent, wenn jie eine
Geite gleid) haben.

Gin Parallelogramm ift demnady dburdy pivei Seiten und
pen pon ihnen eingejdhlofjenen Winkel, ein Recdhted bdurdy zwei
anftopende Seiten, ein Quabdrat durdy eine Seite unjiveideutig
Beftimmt.

§. 82. Conftructionsaufgaben.

1. Gin Parvallelogramm ju. conftruieren, wenn
swei Seiten und ber von ihnen eingefdilojfene Winlel
gegeben find.

Fig. 65. Man zeichne in A (Fig.

—_t P ¢ 65) einen Winfel =, {dymeide
b pon den Sdenfeln AB = a

und AD = b ab; bievauf

/ bejchreibe man aus B mit
M B bem Halbmeffer AD einen

4
Bogen, und durdyjchneide ihn aus D mit vem Halbmefjer AB; dann
ift ABCD das verlangte Larallelogramm.



2. Gin Quabdbrat ju conjtruieren, wenn gegeben ift:
a) die Seite (26 mm);
b) die Diagonale (32 min).
3. Gin Redyted su conftruieren, wenn gegeben find:
a) stvel Seiten (28 man und 19 mmn) ;
b) eine Seite und die Diagonale (25 mm, 35 mm).
4, Ginen Nhombusd su conftruieren, fwenn gegeben {ind:
a) eine Seite und ein Winfel (38 mm, 459);
b) die Grundlinie und bie Hibe (B2 mm, 24 nm).
5. Gin Trapey su conftruieren, wenn gegeben find:
a) eine Parallelfeite mit den ihr anliegenden Winteln ambd
eine der nidht parallelen Seiten (35 mam, 60°, 45° und
12 mm) ;
b) brei Seiten und -die Hohe.
6. Cin gleidyjchentliges Trapes su jeidhnen, wenn die
Parallelieiten (26mm, 22 mm) und bdie Hdhe (18 mum) gegeben find,

4, @Congrueny der Dicledee md fynometrifhe Gebilde.

Lebhrfihe vou den regelmifigen Vieledien,
§ 83. €3 fei bas Vieled ABCDEF (Fig. 66) regelmdpig,
aliohAB = BCi=CD—DE —'FEF — FA,
A= B e i e — H—— ]
ig. 66. Halbiert man 3iwei Winfel A und B, bie
oA Y ) an eciner Seite liegen, fo entfteht ein gleid-

o ! J jdyentliges Dreiet ABO. Jieht man von dem
f 84 Sdyeitel O besfelben su den itbrigen Ccfpuntten
7 £5¢ die Streden 0C, OD,-OF, . . . fo witd do

: i durdy dag Bieled in Iauter cnngruen!e gleid)-
E ad/ {chentlige Dreiece getheilt; denn legt man bas

W G B erfte Dreiet ABO um die Seite OB, fo bect
e3 bag Dreief BCO, bdiefes fann ebenfo mit dem néchften jur
Decdung gebradyt werden, u. §. f. DTie Streden 0A, OB, OC, .
find aljo einanber gleidy.

Da congruente gleidhjdhentlige Dreiecte audy gleihe Hiohen:
baben, fo find aud) die von O auf bie Seiten gefillten Sentrediten
0G, OH, 0J, . . . einander gleid).

4*



Daraud folgt:

1. Halbiert man in einem vegelmdafigen Vielede
jwei auf einander folgende Umfangswintel, und ver
binbet Den Durdjdnittapunit der Halbierungslinien
mit ben #brvigen CGdpunften bed Bieledes durd
Streden, jo wirh badburd) dDasd Vieled in [auter con:
gruente gleidhjchentlige Dreiede getheilt.

2. Sn jevem regelmafigen BVieled gibt es einen
Punft, der von allen Edpunften und aud von allen
Geiten gleidy weit entfernt ifi.

Diefer Punft beift der Mittelpuntt des regelmibigen Viels
ecfed. Pan findbet ihn, indbent man 3wei auf einander folgende Biels
ectatvinfel Halbiert.

Congruens der Vieledre.

§ 84. Awei Vielecke find congruent, wenn fie alle Seiten
und alle Winfel nach der Ordnung paaviveife gleich haben.
b &ig. 67. Bwet Vielede
ABCDEF und GHJKLM
7 (Fig. 67), welde aus
gleich vielen ber Orb-
nung nady congruens
J ten Dreieden jujam:
mengejeht jind, jinbd

jelbijt congruent.

Denn legt man beide %le[ecfe o aufetnander, dajsd el gleidy-
liegende Dreiece auf einander jallen, 3 B. ABC auf GHJ, jo mujs
auch das jweite Paar Dreiede fich vecen, folglich audy das dritte
Paar, . . .; daber deden fidh audy die ganzen BVielede, d. 1. fie find
congruent.

§ 85. €in BVieled ABCDEF (Fig. 67) ju itbertragen,
D1 oein BVieled ju jeichnen, weldhes mit dem BVielede
ABCDEF ¢ongruent ijt.

Man gerlege dad gegebene VieledE von A aud durdy Diagonalen
in Dreiede, Dbejdyreibe mittelft der Durdhidnitte von Kreidbogen fo
biele in derfelben Orbnung liegende Dreiecte, iwelche mit denen ded
gegebenen BVieleded congruent find. Die daburch entjtehende Figur
GHJKLM ift mit der gegebenen congruent. €8 ift biev nidyt ndtbig
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die Diagonalen wirtlicy su jiehen; diefelben fonnen in dem gegebenen
ipie in Dem neu entfiefenden WVielecte blof gedbadyt werben.
§ 86. Auf dem Ieichnen congruenter Vielede beruht bdas
geometrifdhe Copieren ber Gebilde in gleidier Grife.
Dabet fonnen die Hauptpunfte bded Gebildes, iwie bei ber
Shjung der Aufgabe in § 85, mittelit der Durdyfdynitte von
freisbogen beftimmt werden.
Cin anbered geontetrifched BVerfahren beim Copieren befteht in
der Beftimmung der Hauptpunite durch Covrdinaten
Bieht man in einer €hene bon einem beftimmien Punite A
(Fig. 68) einen Strahl AX, und fillt von ivgend einem Punfte M
Fig. 68. auf diefen Strabl eine Senfredhte MP, fo Deift bas
M padurch abgejdnittene Stild AP des Strahls bdie
Abjeiffe, die Senfredhte MP felbjt aber bie O1:
dpinate, und beide jufanmmen bie Coordinaten
A 1 X jenes Punftes M. Der Strabl AX beifit die Ab-
feiffenlinie, der Punit A der Anfangdpunitt.
Wenn der Anfangspuntt A und die Ridtung der Abjcifjenlinie
AX gegeben find, jo ift die age eines jeden Punited M vollfommen
beftimmt, wenn defjen Coordinaten AP und MP befannt finb; denn
man braucht nur von A aud an der Abjciffenlinie ein Stitd abju:
fdneiden, tveldhes der Abfcifie AP gleidh ift, dann im Punite P eine
Cenfrechte su ervidhten, und die Orbinate PM davauf aufjutragen;
der Gnbpuntt ijt der gefuchte Punit M.
Um mittelft der Coorbinaten ein Gebilde ABCDE. . . . . (Fig. 69)
au copieven, nebme man im DOriginale ivgend eine Gerabe AE als
Hig. 69.

Ubjcijfenlinie, und A al8 Anfangspunit derfelben an, und fille von
allen Hauptpuntten Sentredhte auf die Abfciffenlinie. Sodann jiehe
‘man auf dem Copierblatte bie Abjcifjenlinie ae in jhidlicher Lage,
trage darvauf in der Ordnung alle Abjcifjen von a bid k, I, m, n, ..
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auf, errichte in diefen Puntten Senfredhte, und trage auf ihnen bie
entiprechenden Ordinaten von k big b, von 1 6ig i, von m bis e, ...
auf, jo ijt badburch die Lage aller Punfte in der Copie beftimmt;
man braucht fle dann nur gehdrig durdy Linien ju verbinbden.
Medpanifde Dethoden ded Copierens: bas Pifierven
(Durdftechen bed Driginals), dad Durdyzeidhnen, befonders auf
purdhcheinendem Papier, das Copieren mittelit der Quabrat:
nete, u. i fo.
Syummetrifdye Gebilde.
§. 87. Falt man in der Figur ABCDEF (Fig. 80) von den
Fig. 70. Gpunften die Senfredhten Dd, Ee, Ff auj
4 AB und tvenbdet die Figur als eine fejte Ver-
binbung um AB al3 Are um, fo heifit da3
F’ Gebilbe ABCDEF, tvelched man dadurcy
erhilt, mit bem gegebenen ®ebilbe ABCDEF
Cipmmetrifd, und die Gerade AB, um welche
bie Umivenbung gejdyieht, die Spmmetrale.
Bivei jhmmetrijche ebene Gebilbe find immer
audy congruent; ihre gleidhen Beftandititce folgen
; jeboch in Veziehung auf die Shmmetrale in
entgegengejebter Orbnung auf einanber.
Davaus ergeben fich folgende Cigenjchajten bev fymmetrijche
Gebilbe: :

1. Bmwei jpmmetrijch liegendbe Seiten jind gletch.

2. Bwei fhmmetrijch liegende Winkel find gleich.

3. Bwei jymmetrijch liegenve Seiten jdneiden fidy auf ber Shmme-
trale, ober find ihr pavallel, oder bilden eine Gerade, welde
auj der Symmetrale fenfrecht ftebt.

4. Die Gerade, weldye 3wei fhpmmetrifch liegende Puntte verbinbet,
fteht auf der Symmetrale jenfrecht und wird von ifr Halbiert.

5. Jeber Punft der Symmetrvale ift a) von jivel {hmmetrijcy lie-
genben Punften, b) von zwei jhmmetrijch liegenden Seiten
gleich fweit entfernt.

MWie conftruiert man ju einem gegebenen Gebilbe ein ihm
fhmmetrijdyes ? -~
§. 88. Aus dem Begriffe der Spmmetrie folgt:

a) Sn einem gleichchentligen Dreiece ift bdie Hihe, in einem

gleichfeitigen Dreiecfe jede ber drei Hihen eine Shmmetrale.
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b) Sn etnem Quabdrate ift jowohl jebe Diagonale, ald audy jede
®erabe, ielde jtvei gegenitberliegende Seiten halbiert, eine
Symmetrale.

¢) 3n einem gleichjchentligen Trapese ift die Gerade, welde bie
el pavallelen Seiten balbiert, eine Symmetrale.

d) Jn einem regelmifigen Bielecte ift jede Gerade, twelde durrch
pen Mittelpuntt und entiweder durdy einen Ecfpunit oder dburdy
die Mitte einer Seite gebt, eine Symmretrale.

IV. Der Kreis.

1. fMer Punkt und der Rreis,

§. 89. Cin Punft liegt innerhall des Kreifes, oder in bem
Umfange desjelben, oder auferhallb des Kreifes, je nadydem
die Gntfernung ded Lunttes vom Kreidmittelpuntte tleiner, eben jo
grof, ober groper ift ald der Halbmefjer des Kreijes.

2. Mie Gerade md der Rreis.

§. 90. Gine Gerade hat mit der Kreiglinie 3wei Punite,
ober nur einen Punft, oder gar feinen Punft gemeinjdajtlicd,
je nachpem ihre Enifernung vom Kreidmittelpuntte fleiner, eben o
groh, oder grdfer ift ald ber Halbmejjer des Kreifes.

Fig. 71. Cine Strede AB (Fig. 71), iwelde
D siwei Lunfte ded Umfangesd verbinbet, heifst
E B o cine Sehne. Gine Sehne ift um o griger,

je niiber fie bem Wiittelpunfte liegt; bie
langfte Sebme ift baber diejenige, welde
G_burd) den Mittelpuntt jelbit gebt, néun[td)
4 0 ber Durdymejier, wie AG.
C/K Cine Gerade CD, tweldje durcdy bie
# Berldngerung einer Sehne AB iiber ifre
: Endbpuntte hinausgeht, heipt eine Secante.
Cine Gerade EF, weldje mit der Kreiglinie nur in einem Punite A

sujammentrifit, wdbrend alle anbern Punfte derjelben auperhalb bes
Rreifed liegen, heipt cine Bervithbrungsdlinie oder Tangente.




Durdy den Sihnitt ded Kreifed mit ber Gervaden entjteben fol-
genbde Figuven:

1. Der Kreisabidynitt oder dad Kreidfeqment, d. i
ein Theil der Kveisflide, welder von einer Sehne AB und dem
daju gebbrigen Bogen AB begremjt wird;

2. der Rreisausjdhynitt oder Kreisdfector, b. i ein Theil
der SKreisflidye, weldher von zwei Halbmefjern und dem dagwifdhen:
liegenden Bogen begrenst twird, twie AOBA.

fLehrfibe fiber die Geraden im Rreile.

§ 91. 3u gleidjen Selhnen gehdren in demfelben
Kretfe audy gleiche Bogen; und umgelehrt: j3u gleiden
Bogen gehdren audy gleidhe Selhuen.

Bon der Ridptigleit diefer svet Sape fann man jidy itberjeugen,
indem man die befreffenden Kreisabjdmitte dibereinanber legt; man
findet, dajs unter jeber der jwei obigen Vorausfepungen bie beiden
Sreigabjchnitte vollfommen fibeveinander fallen, folglidy im erften
Falle auch die Bogen, im jiweiten audy die Sehnen fich deden.

§ 92. 1. €3 fei bie Selme AB (Fig. 72) im Punfte C
balbiert, alfo AC=BC. Da auf AO = BO und CO = CO, fo
it 4 ACO 2 BCO, alfo 2Winfel m =, folgliy CO | AB; b. b

i, 72 Die Gerade, weldhe den Vittelpunit
i eined Kreifed mit der Mitte einer Selhne

/\ berbinbet, jteht auf der Sebhne jentredt.
2. @8 jei (Fig. 72) OC | AB. Man jiehe

9 bie Halbmefjer AO und BO, wodurd) jzwei vedht-

ol winflige Dreiede ACO unb BCO entftehen: in diefen
4 C B ijt die Hhpotenufe AO = BO, und eine Kathete CO

A gemeinfchaftlich: aljo ift o4 ACO &2 BCO, folglidy
aud) AC=BC; b. §

fgig 7. Bieht man in einem RKreife bvom
Mittelpunfte auf eine Selhne eine Sent:
\ red)te, fo wird burd) dieje bieSebhne hal:

5 blert (Umfehrung bed Sabed 1.)

o 3. G jei (ig. 73) AC = BC, und CD | AB,

. fo lafat fidy seigen, bajd bie Senfrechte CD durd

ben Mittelpuntt des Kreifed geht. Wiirbe CD nicht

burdﬁ) oen E]Jhtteipunft bed Kreifes geben, fo mitjste diefer Mittel-

puntt auperhalb ber Senfrediten CD, 3. B. in E [iegen; dann aber
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miijste die Gerade EC, da fie dad angenommene Centrum E mit
ber Mitte der Sehne verbindet, auf bdiefer Sebhne AB fenfrecht
fteben, was jedodh nidht fein fann, da durdy einen Puntt C auf
eine Gerade AB nur eine Genfredite gejogen twerben fann. Da
aus ber Annabme, dajs der Mittelpuntt nidyt in der CD liege, ein
Widerfprudy hervor gebt, o ift die Anunahme felbit faljdy; folglich
ift bag Gegentheil wabhr: DC gebt durdy den Mittelpuntt ded Kreifes.

Halbiert manaljp in einem Kreije eine Sebhne und
ervichtet im PHalbierungspunfte auf diefelbe eine
Gentredite, o muis dbiefe dbuvd) den Mittelpuntt des
freifes gehen. (Umbehrung ded Sabed 1.)

§ 93. Grridytet man in bdbem Enbdbpunfte eines
Halbmefjers auf venfelben eine Sentredite, fo ift
bieje eine Tangente ded Kreifesd.

ig. 74 €3 jei (Fig. 74) AB | OD. Jebe jchiefe

4 Gtrede wie OE, OF, . .. ift linger al3 bdie
B /<—\ \\ Senfrechte OD; alfo liegen die Punfte E, F . ..
auferhalb ber Kreislinie. Die Gervabe AB bat

=0 daher mit der Kreislinie nur ven Punit D gemein:
A fdhaftlicy, alle anberen Puntte liegen auperhalb des
LK, §ireife; AB ijt aljo eine Tangente des freifes.

7

3. Mer Winkel umd der Rreis.

§ 94. Gin Winkel, deflen Scheitel im Mittelpuntte eines
Kreifed liegt, bdejjen Schentel dabher Halbmefjer des Kreifes find,
beift ein Centrimwintel.

Gin Wintel, bdeflen Scheitel in bder Peripherie eines Kreifed
liegt unb bdejfen Sdyentel Sebhnen de3 Kreifed find, heift ein Peri-

Fig. 75. “pheriemintel
AOB (Hig. 75) ift ein Centritvinfel, der

i auf bem Bogen AB aufjteht; ACB ijt ein
A Peripheriewintel, ver auf demfelben Bogen AB
,A D aufjteft.

Gebhen die Sdjenfel eined Peripherie:

winfels durd) die Cndbpunite eined Durch-

B mefiers, wie bei bem Winfel ACD, o Deift
verfelbe ein Wintel im Halbirveife.



Lehrfabe diber die Winkel tm Kreile.

§. 95. Bu gleiden Centriwinteln gebhdren aud
gleiche Sehnen unb Bogen; umgelehrt: su gleidhen Selh-
nen gehdren gleidye Centriwinfel, und: ju gleiden
Bogen gehdren audy gletdhe Centriminiel.

Bon der Richtigleit diejer drei Sdpe itbersenugt man fidy, wenn
man entiveder jivei gletche Centrimwinfel, oder jiwei gleiche Sehmen,
ober im Ddritten SaBe sivei gleiche Bogen annimunt, und dann bdie
betreffenden Kreidausjchuitte {iber einander gelegt dentt; man findet,
bajd fich unter jeber diefer BVorvausgjebungen bdie beiden Kreidaus-
{dhnitte vollfommen Ddecden, dajd aljo fiir jebe BVorausjepung audy
die angefithrten Bebauvtungen ridtig find.

§. 96. Wergleidht man einen Centri= und einen Peripherie-
winfel, weldhe beide auf demjelben Bogen eines Kreifes ftehen, fo
find in Begug auf die Lage der Schenfel bed Peripheriewinteld brei
Fdlle mbglich: entiveder liegt der Mittelpunft ded RKreifed in einem
Sehenfel des Wintels (Fig. 76, I), ober [iegt derfelbe jivijdhen den
Sdyenfeln ded Winfels (Fig. 76, II), ober liegt er auerhalb der
Winfelfldche (Fig. 76, III).

%ig. 76.
oy LR
] //,/Zé\\
0 \l [" / F:o \\
P
A I' \B*

a) Jn Figur 76, I ijt m al3 ein Aufenivintel ded Dretectes
BOC gleidy ber Summe bder innern entgegengefepten Winfel, alfo
m=—a -+ b; aber b und a find ald Winfel an der Grundlinie eines
aleichichentligen Dreieces einanber gleid), daber m = a + a = 2a.

b) Biebt man in Figur 76, II den Durdymefjer CD, fo ift nadh
a) der Winfel m = 2a, n = 2b, daber audh m +n =2 (a + b),
0. i. ber Winfel AOB = 2 ACB.

¢) Wird in Figur 76, III ber Durdymefjer CD gejogen, fo ift
nady a) ber Winfel BOD = 2BCD, ferner AOD = 2ACD; daber audy
BOD — AOD = 2 (BCD — ACD), b. i. Winfel AOB = 2ACB.
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€8 findet fomit allgemein der Sap ftatt:

Wenn ein Centriz und ein Perivheriemwinfel auf
demijelben Bogen aufftelhen, fo ift ber Centrimintel
boppelt jo grof, als ber Peripheriewinfel

Davaus folgt: Peripheriewinfel, welche indemfjelben
Rreife auf gleidgen Bogen aufftehen, jind einanbder
gleidy.

Fig. 77. § 97. ACD (Hig. 77) ijt ein Winfel im
Halbfreife. Bieht man den Durdymeffer CB,
fo find nacy dem vorbergehenden Sape bte
Peripheriewintel ACB und DCB eingeln die
Hilfte der Centrivinfel AOB und DOB, bda-
her mujs audy die Summe bder erfteren bie
Hilfte von der Summe bder lepteren fein.
Allein AOB und DOB  betragen jujanumen
swei NRechte, aljo mujd die Summe ACD + DCB, b. i. der Winfel
ACD im Halbfreife, gleich einem Fedyten jein.

Der Winfel tm Halbirveije 1t aljo ein Redyter.

§. 98. €38 fei (Fig. 78) O bder Mittel-

ig. 78.
Bglﬂ punft eined Kreifes und AB = AO. Dasd
4 Dreiedt ABO ijt gleidyfeitig, daber jeder Winkel
/ pesfelben gleich 60°.
A 0

Sdneidbet manaljpin einem Kreije

mit dDem Halbmefjer als Selhne einen

, Bogen ab, jo betrdgt der daju gebn
rige Centrimintel 60°

8. 99. €3 fei (Fig. 79) O ber Mittelpunkt eined Kreijed und

Fig. 79. BO | AO, ferner C bie Mitte dexr BO. ieht

man AC, jdneidet CD = CO ab, und bejdyreibt

B
mit Dem NRejte AD den Kreidbogen AF, {o [djst
’ fich) bie Sehne AF genau 10mal im Kreife herums
tragen; ed ift alfo ber Mittelpunitdwinfel AOF
=%
F

per 10fe Theil von 360° b, i. 36°
Wenn man aljp in einem Kreife
swei auf einanber fenfredite Halb-
mejfer 3ieht und die Mitte desd einen mit dem End-
punfte ded andern bdurdy eine Strede verbinbet,
fodann auf dbiejer bie Hdalfte ded Halbmejfers auf-
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trdgt und mit dem NRejte einen Bogen abidneidet, jo
betrdgt der j3u diefem Bogen gehdrige Centriwinfel 36°

Conftructionsaufgaben.
§. 100. Durdy drei Punite A, B, C (Fig. 80), weldye
#ig. S0. nidyt ineinergevaben &inie liegen, einen
Kreid su bejdhreiben.
. Man ziehe bie Streden AB und BC und
errichte in den Mitten derjelben die Sentredhten DE
und FG, fo it nady §. 92, 3 ber Durdhjchnitt O
diefer Senfrediten der Mittelpunft und OA ber
B Halbmefjer des gefuchten Kreifes.
§ 101. 1. Durd) einen Punft in dem limfange Des
Rreifesd an diefen eine Tangente ju ziehen.
Mean ziehe su dem gegebenen Puntte einen Halbmefjer und evrichte
pavauf eine Senfredyte, o ijt biefe bie verlangte Tangente (§. 93).
2. Durdy einen Punft A (Fig. 81) auperbalb des
freifes an biefen eine Tangente ju ziehen.

Fig. 81 Man verbinde ben gegebenen Punit A
mit dem Mittelpuntte O des gegebenen Kreifes
burch die Strede AO, balbiere diefe in C,
und bejdyreibe aus C mit dem Halbmejjer
CA cinen Krei3, fwelder den gegebenen in
den Puntten D und E durdhfhneidet. Jieht
man nun AD und AE, o find diefe beiden
Geraven Tangenten des Kreijesd (§. 97).
§.102. GinenfKreisbogen AB (Fig. 82)
su halbierven.

Dian bejdyreibe aus den Endpuntten A und
B mit bemfelben Halbmefjer Bogen, twelde fich
in C durdyichneiden, und giebe die Gevave CO;
diefe Dalbiert den gegebenen Kreisbogen in D
& 95).

§ 103. Die Kreidlinie in mebhreve gleidye Theile ju
theilen.

Man beftimme die Grofe eined Centritvinkels, inbem man 360°
durdy bie Anzabl joldher Wintel d. 1. durch die Fahl der verlangten
gleidhen Theile des RKreifes dividiert, conftruiere den gefundenen Wintel

A4
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am Mittelpunfte, und trage die dburch feine Schenfel abgejchnittene
Sebne in ber Peripherie herum.

Mechanijdy fann die Conjtruction der Winfel und baber die
Rreistheilung mit Hilfe bdes Trandporteurs jedesmal vorgenommen
fperden.

Geometriich laflen fidh nur diejenigen Theilungen der Kreis-
linie ausfithren, bei benen der entjprechenve Centriwintel geometrijd
confteuiert fwerben fann. Hierher gehiven folgende Aufgaben:

a) Die Kreislinie in 2 gleiche Theile 3u theilen. Man ziehe einen

Durchmeifer.

Durdy Halbierung der Bogen erhdlt man dann 4, 8, 16, . ..
gleiche Thetle.

b) Die Kreislinie in 6 gleidhe Theile su theilen. Man trage den

Halbmefjer ald Selne tm Kreife Herum (§. 98).

Nimmt man jivei joldpe Theile fiir einen eingigen, fo ift die
Rreislinie in 3 gleidhe Theile getheilt. .

Wie wirh man die Peripherie in 12, 24 gleiche Theile theilen ?

¢) Die Kreislinte in 10 gleiche Theile ju theilen.

Die Auffjung ift in dem Lelriate §. 99 enthalten.

Betvadptet man  ywei Theile sufammen fitv einen, jo ijt bie
Rreislinie in D gleiche Theile getbeilf.

Wie wird der Kreidumfang in 20, 40 gleidje Theile getheilt?

d) Die Kreislinie in 15 gleidhe Theile ju theilen. Man jdmeide
vom Gten Theile der Peripherie den 10ten Theil berfelben ab,

o ift der Reft der 15te Theil.

Durchy Halbieren der Bogen fann man dann 30, 60, . . . .
gleidhe Theile evbhalten.

4, Das Pieletk und der Breis,

§. 104. Gin Bieled, beflen alle Efpunfte in bem Wmfange
eined RKreifed [iegen, Defjen Seiten alfo Sehnen ded RKreifes find,
beift dem Kreife eingefdhrieben und der Kreid heift um das
Bieled bejdhrieben.

Gin Biele, deflen Seiten Tangenten des Kreifed find, beift
bem RKreije umgefdhrieben und der Kreid beift in dasj
Bieled befchrieben.
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Cin dem RKreife eingefdyriebenes Bielect heiht audy ein Sel-
nenvieled, ein dem Kreife umgejchricbened BVieled ein Tan-
gentenvieled.

felefike fiber die regelmdBigen Behnen- und Tangenten-
vielerte.

§. 105. Jebem regelmdBigen Vielede [d]st fidh ein
freid ein: und umjdyreiben.

C¢3 fet ABCDEF (%ig. 83) cin
regeimdpiges Vieled. Halbiert man jivei
Wintel, 3. B. A und B, o Dbefit der
Durdhjchnittdpuntt O der beiden Halbie-
rungslinien die Cigenjdhaft, dajs er von
allen Seiten und eben o bon allen
Cdpuntten gleidyweit abfteht. Bejchreibt
man daber aus O mit der auf AB
Genfrediten OG alg Halbmefjer einen
Kreig, jo mujs der Umfang desjelben
burch bie Punfte G, H, I, K, L, M gelen, und da bie Seiten des
LVielected Tangenten ju diefem Kreife find, jo ift diefer dem Bielecte
eingefdyrieben. Bejchreibt man ebenfo aud bem Mittelpuntte O mit
vemt Halbmejjer AO einen Kreis, o mujs derfelbe dursh alle G-
punfte A, B, C, D, E, F geben, unbd ift fomit dem Bielecte umpge-
jdyrieben.

§ 106. 1. Theilt man den Umfang eined Kreifes in
mehreve gleidye Theile und zieht durd) je 3wei auf ein:
anber folgende Theilungspunite eine Sehne, {o ift das
bon diejen Sehnen gebilbete Bicled regelmifig.

St (Fig. 83) dvie aus O mit-dem Halbmefjer OA bejdyriebene
freiglinte in mebreve gleiche Theile getheilt, und zieht man bdie
Gebnen AB, BC, CD, DE, EF, FA, fo find in dem Dielede
ABCDEF bie Seiten al8 Sefnen bed Kreifes, twelde su gleiden
Bogen gehdren, und die Vieledswintel als Peripheriewintel, welde
auf gleichen Bogen auffiehen, einander gleich. Dasd Vieledt ift daber
gleichieitig und gleichwintlig, aljo regelmdfig.

Bufaly. Die Seite des einem Kreife eingefdhriebenen
regelmdafigen Sedhgecdes ift gleid) dem Halbmefjer desd
Kreifes. (§ 98)
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2. Theilt man einen Kreid in mebhreve gleidye Theile
und jieht durdy jeden Theilungspunit eine Tangente,
fo wird von diefen Tangenten ein vegelmdifiges BVieled
eingefdhlofien.

St (Fig. 83) die aus O mit dem Halbmefjer OG bejdyriebene
RQreislinie in mebrere gleiche Theile getbeilt, und errichtet man in
ben Puntten G, H, I, J, K, L, M auf die su denfelben gesogenen
Halbmefier Senfredhte, o erhdlt man das dem Kreife umgejdhriebene
Bieled ABCDEF; unbd e3 ift ju beeifen, Dbdajs biefed gleidyjeitig
und gleidywintlig fei. Da bdie Centriinfel ded Kveifed nach ber
Annafyme gleich find, {o ift leicht eingujehen, dajs die Vievede GOMA,
GOHB, HOJC, . . . iiber einander gelegt fich vollfommen deden, alfo
congruent find. Aus diefer Congrueny aber folgt erftlid), dajs der Wintel
A=B=C . .. it ferner dvajd joiwohl GB=HG=JD=....
al3 audy AG = BH = CJ = . . .. ijt, fomit audh) die Summen
diefer gleichen Stitcfe, ndmlich die Vieledjeiten AB, BC, CD . . . .
gletdh find.

Conftructions anfgabe.

§ 107. 1. Ginem Kreife ein vegelmdhiges BVieled
a) eingujdreiben, b) umaujdreiben. (Fig. 84.)

dig 84. Man theile bie Kreislinie in fo biele
K gleiche Theile, als daz Vieled Seiten haben
~ foll, und jziehe buvdy bie Theilungdpunite
J a) Gehnen, b) Tangenten ded Kreifes.
¢ LBefdjreibe in einen Kreis ein vegelmiifiges Biers,
s B Filnjz, Sedys=, Adyt=, Bwilfed.
Wenn man in denfelben freis verjdyicdene vegel:
M- 7 S -H miifiige Bielede befchreibt, fo fiebt nan, dajs, je mehr
B Seiten ein Bieled hat, die Seiten degfelben um fo weiter
G vom Mittelpuntte abjtefen, alfo defto niher an der Kreis:
linie liegen; dajs ywarv ber Umfong und Fladenvaum des eingejchriebenen Bieleces
ftets fleiner ift al8 der Umfang und dev Jnbhalt des freifes, bdajs aber ber Unter-
fdhied swifchen beiden wm fo gevinger wird, je mehr Seiten das Bieled Hat.

Bejdjreibe um den Krei® ein rvegelmifiges Dreiz, Fiinjz, Sedis=, Adht=,
Boblfed.

Qe mehr Seiten das umgefdyriebene vegelmifige Bieled hat, Ddefto niher
liegen bdie Ccpunite besjelben an der Kreiglinie. Der Umfang und der Flidenrawm
be8 umgefdyriebenen Vielecdle8 find swoav flets gudfer ol bder Umfang und der
Juhalt des Kreifes, aber der Unterjhied zwifdjen beiden wird um fo fleiner, je
mehr Seiten dag Bieled hat.
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Man fann demnad) den RKreisd ald ein regelmifiged Vieled
von unendlid) vielen Seiten betradten.

2. Um ein regelmdfiged Vieled einen Kreis ju
bejdireiben.

Man halbiere (Fig. 83) zivei Vieledsivinfel A und B, die einen
Sdhentel gemein haben; aus bem Durdidynittdpuntte O der beiven
Halbierungslinien befchreibe man mit bem @a[bmeﬁer OA ecinen freis,
welcher durdy alle Ccountte des Bielected geht und fomit um das
Bieled umgefchrieben ijt.

3. Jn ein regelmdahiged Vieled einen Kreisd jzu
bejcdhreiben.

Man Halbieve (Fig. 83) sivei auj einander folgende Seiten AB
und BC, ervidhte in den Halbierungdpuntten G und H Sentrechte,
welche fich in O durdhfdhneiden. Der aus O mit bem Halbmeffer OG
bejchriebene Rreid wird alle Seiten des gegebenen BVielectes beviihren
und daber dem Vielece eingefchrieben fein.

5. Tage der freile gegen eimander,

§ 108. Zwei Sreife, weldje einen gemeinjdhajtlichen Mittels
punft baben, Geifen concentrifcdhe Kreife, wie Fig. 85.
Fig. 85. Die siwifden ibren Pevipherien liegende Fladye
heift Kreigring.
Bivei Kreife, welche feinen gemeinjchajtlichen
@ Meittelpuntt haben, Geiffen excentrifde Kreije.
Die Strede, weldye die Mittelpunite jiveier excentris
\ fdyer Kreife verbinbet, beifit bie Centrale Dder
et beiben Kreije.
Bivei excentrifche Kreife fonnen fidy entiveber beviihren oder
jhneiden, over e3 ift feined von beiden ber Fall
Bwei Kreife beviihren {ich, wenn ihre Umfinge nur
einen Punit gemeinjdhajtlich Haben. Die Berithrung gefchieht von
innen (Fig. 86 I), ober von aufen (Fig. 86 II), je nachbem der
eine Kreid innerhalb oder auferhalb des andern liegt. Bei ber inneren
Berithrung jiveier Kreife ift die Centrale 00’ gleich ber Diffevens
der Halbmeffer AO — AO’; bei der dueven Berviibrung ift die
Centrale OO0/ gleich ber Summe der Halbmefjer AO 4 AO’. Sn
beiden Fdillen liegt der BVeriihrungdpuntt auf ber Centrale.
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Fig. 86.

Bwei Kreife jdnetden Jidy, wenn ihre Peripherien
(Fig. 87) 3wei Punite gemeinjdyaftlidy haben. Das gemeinjdyaftliche
StitcE ber Deiden SKreisflichen DLeipt eine
infe, jedes der nidit gemeinjdhaftlichen
Stiide ein Mond.

Beim Durdhjdhnitte jiveier Kreife
ift die Centrale 00/ groger als die Diffeveny
ver Halbimefier AO—BO?, aber fetner als
die Sume derjelben AO -+ BO“

Biwei excentrije Kreife, weldje fidy weder berithren nod
fdhneiden, tonnen entiweber gany in einanbder oder gany aufer
einanbder liegen. Die Centrale ift im erjten Falle fleiner als die
Diffevens, im weiten Falle grofer ald die Summe der Halbmteffer.

Welche Flle find in Begiebung auf die gegenfeitige Lage bei
brei Kreifen mdglich ?

Wie piele LPunkte haben drei fidy jhneidende Kreife mit einanber
gemeinjchaftlicy ?

V. Die Ellipje, Hyperbel und Parabel.

1. Mie Ellipfe.

&ig. 88. 8.109. €3 feien in einer Geraden

R — & swei Punfte A und B (Fig. 88) ge:
X geben. Befeftigt man in A undb B Stifte

und legt um biefelben eimen an ben
Gnben jujammen gebundenen Faden, ber
um die gegebene Strede RS linger ift
ald ber Abjtand AB der beiden Puntte
A und B, fpannt fobann ben Faben
mittelft eines Beichenftiftes M und fithrt

Mo énil, Geometrie fiiv BVitrgerfdulen. 4. Aufl. b
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diefen o, dajs ber Faben immer ftvaff gejpannt bleibt, um bdie
beiben Punfte herum, jo befdhretbt der Vunft M eine Erumme Linte,
weldie Ellipie heift.

Die Ellipje it aljo eine frumme Linie von folder
Befdiaffenheit, dajs die Summe der Entfernungen
eined jeben ihrer Punfte von jwei gegebenen Puniten
itmmer dberjelben gegebenen Strede gleidy ift. Sie ift,
wie der Kreid, eine gejdhlojfene frumme Line.

Die jwei gegebenen Puntte A und B beifen die Brenn:
punfte ber Gllipfe; die Entfernungen eined Punftes M von ben
beiden Brennpuniten, ndmlich die Strecen AM und BM, mwerben
Leitftrahlen jenes Punftes genannt.

Die Strede CD, weldie durdy die beiben Brennpunite gebt,
beipt bie grofe Adyje. Die Endpunite C und D bderfelben Heifen
diec. &Scheitel, undb ber Halbierungspunft O der Mittelpuntt
per Elliple. Die grofe Adhje CD ift gleich der gegebenen Strecte RS.
Man fann daber jagen:

Die Summe der Leitftrahlen etneé jeben Bunkties
per Gllipje tft bev grofen Adfe gleid.

Die Strece EF, welche im Miftelpuntte O auf die grofe Adyfe
fentrecht jtebt, Deit bie fleine Adyje der Ellinje.

Die CEntfernung eined Brennpunited der Ellipje von bem
- Mittelpuntte derfelben Deift die Grcentricitdt ber Cllipje. Je
tleiner die Greentricitdt ijt, bdefto melhr ndbert fich die Cllivje
einem Kreife.

Die Ellipje ift in der Amwendung von grofer Widitigheit; man bout 3. B.
Gewilbe, Wafferbehilter, Rajenplite, Blumenbeete 1. dgl. von elliptijder Form:
am widtigiten aber ift diefe Linie in der Wftvonomie, indbem unfere Crde und alle
Plaveten unferes Sonnenfyftems in mehr ober weniger geftvecten Cllipjen fid)

mn die Sonne bewegen, bdie fid) in etnem der BVrenupunite aller jemer elliptijdhen
Balnen befindet,

Jn bem veditwintligen Dreiece AOF ijt die Hypotenuje AT
gleich der balben grofen Achje, bdie Kathete OF gleich der Halben
fleinen Achie und bie Kathete AO gleich der Creentricitit der Ellipfe.
Gind bdaber von biefen drei Grifen jziwet gegeben, fo fann man
aud denjelben bie dritte beftinumen.

§. 140. Wenn dbie grofe Achje und bie Entfernung
der beiben Brennpunite gegeben jind, belicbig viele
Punfte der Cllipfe su beftimmen.
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Fig. 89. @3 feien (Fig. 89) A und B bdie
i beiven Brennpuntte. Man siehe durd)
diefelben eine Gerabde, Halbiere ben Ab-
ftand AB in O, und trage von O aus
bis C und D bie bhalbe Range der ge-
geberenn grofen Adfe auf; CD it nun
die grofie Achie der Ellipfe, C und D
find ihre Scheitel. Bejchreibt man ferner
mit der halben grofen Adyfe aus bLeiden
Brennpunften nady oben und unten Bogen, fu liegen die Durdh-
jchnittgpuntte E und F in ber Cllipfe. Jieht man durdy diefe Punite
- bie Sivede EF, o mufs bdicjelbe, tweil itber AB al8 Grunbdlinie
nach oben und unten ein gleichjchentliges Dreied gedadyt werden
tann, burdy den Punft O geben, und auf AB fenfredht jtehen; EF
ift alfo die fleine Achje der Glipje. Jun nehme man in der Strece
AB irgend einen Punft V an, o jvird daburdy die grofe Adife in
swei Abfchnitte gethetlt; Dejdhreibt man juerft mit dem griferen CV
aug beiden Brennpuniten nady oben und unten Bogen, und dann
ebenfo mit dem Eleineven Abjdnitte DV, fo find die vier Durd:
jcnittapuntte M, N, P und Q Puntte der Cllipfe, weil fiir jeden
perfelben ber eine Reitftrabhl dem Abjchnitte OV der grofen Achfe
und der anbere Leitftrabl dem Abjchnitte DV, alfo ibre Summe der
gangen grofen Achie gleich ift. Auf diefe Art twerden, fwenn man in
ber Strecte AB verjhicdene Buntte annimmt, beliebig viele Puntte
ber Cllipfe beftimmt werden. Verbindet man diefe Punite dburdh eine
ftetig gefritmmte Linte, fo erhalt man daburdy bie verlangte Ellive,
und jivar wm jo genauer, je mehr Punite derjelben man beftinunt hat.

/
- ! -
([ T
: A
S s

Fig. 90. sodillENl e intein P gegebenes
a £ . Redited MNPQ (Fig. 90) cine Cllipie
|- su befdyreiben.
7@ \ Man giehe durcy die Mitten der Seiten
(SR D pie Streden CD und EF, fo find bdiefe be:
siiglich die grofe und die fleine Achie und
A }, o 1hr Durchdynitt O er Mittelpuntt ver Cllipie.

Zheilt man nun foiwohl dbie CQ als die CO

in gleich viele 3. B. in viev gleidye Theile, und berbinbdet die Thei-

lunggpuntte I, II, III der CQ mit E, die Theilungspunite I, II, III

per CO mit F durdy gevade Linien, jo geben bie Durdjdhnitte
< B¥
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1, 2, 3 biefer Streden Tuntte der Ellipfe, durch deren Verbindung
man den ivifden C und E liegenden Aft diefer Linie exhdlt. Eben fo
fann man bdie swifhen E und D, D und F, F und C liegenden
Punite der Elivje beftimmen.
Cine anbere Aufldjung diefer Aufgabe jeigt die Fig. 91.
Fig. 91. Die Halbierungspunite E, F, G, H
p_t 2 3Gs s 6 0 pey Ceiten AB, BO, OD, DA geben bier
/Ns’ Puntte. Theilt man ferner jebe der Seiten
AB und CD in 7 gleidye Theile, und ver-
bindet bie erften und fedhdten Theilungs-
s punite durdy Streden, fo find audy ibhre
% 2k 6 B Durdyfdynitte mit den Diagonalen, namlid
I, L, M, N Punfte der €lipje. Man bat jomit jur Bejtimmung
per Gllipje acht Vuntte.
2. Ginem Trapeje eine Cllipje cingujdreiben.

J

Ftg. 92. Die Mitten E und G (Fig. 92)
D 1282G 6189 ¢ dev beiben Parallelfeiten find Punfte
S ,._’_.-“ 3 per Gllipje; ebenjo bdie Punite F

Eia =

= pund H, weldge man erhdlt, wenn
man burd) pen Durdyjdnitt O der
X | Diagonalen bie HF [|AB jielt.
L enlp Theilt man bann jede der jiwed
_ Parallelfeiten in 10 gleiche Theile,
perbindet bie erften jwei unb die lepten zwei Theilungdpunite durdy
Streden, und ieht aud) von ben Punften E, F, G, H 3u den
gegenitberjtehenden Cdpuntten des Trapeyeds Streden, fo liegen die
Durdyfdhnitte L, M, N, P, Q, R, S, T biefer und der frither gejo-
genen Strecfen in der Ellipfe. Man Hat alfo zur Bejtinmung der
Gllipfe 3wdlf Punite. ‘
3. Gine angendberte Ellipfe durdy Jujammen:
fepung mehrever Kreidbogen ju conftruieven.
Fig. 93. Man trage (Fig. 93) auf eine Gerade
= AB = BC — CD auj, und bejdjreibe
aud B und C bie Bogen EAF undb GDH,
p welde fich verlingert in I und K durdy
jhneiden. Durdy diefe Puntte I und K und
burdy bie Mittelpunite B und C ziehe man
pier Gerabe, iweldie die vorhin Dbejdrie-
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benen Bogen in vier Punften E, F, G und H fdneiden. Befdyreibt
man nun aud K den Bogen FG, und aud I den Bogen EH, fo
erhdlt man die frunume Linie AEHDGF, deven Geftalt ciner Ellipfe
dibnlicdy ift.

2. Mie fyperbel.

§. 112. €3 jeten in eciner Geraden zivet Punfte A und B
(Fig. 94) gegeben. Man Defeftige in A bie eine Kantenecfe eines
Qineald AL, fo baj8 e8 um Ddiefen Puntt gedbreht werben fann.
Sodann  befeftige man bdad eine Ende cined Fabend, twelder um

Fig. 9.

eine gegebene Strecte RS fitvzer ald AL ift, in L und das anderc
in B. Dreht man nun dbad Lineal um die Kantenede A und fiibrt
dabet im Jnnern ded Fabend einen Feidhenftift M jo an ber Kante
AL, bajé babei ber Faden fletd gejpannt bleibt, fo bejdyreibt der
&tift einen At DM einer frummen Linie, weldhe Hoperbel Deifit.
Wendet man dad Lineal AL nady unten, o erbalt man durdy das
eben Dejdyriebene BVerfahren bden unteven At DN bder Hipperbel,
weldyer mit dem oberen Ajte DM congruent ift. Wird bdann bie
Kantenece des Lineals in B angebradt und basd jiveite Ende ded
Fabens, welches frither in B war, nun in A befeftiget, fo fann auf
gleiche Weife durcd) bie Drebung des Lineals und die Bewvegung
be3 Ctiftes bie frumme Linie PCQ erjeugt twerden, iwelhe Dden
sweiten ebenfalld aus swei Ijten beftehenden Theil der Hoperbel
Gildet und mit MDN congruent ijt.
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Die Hipperbel ijt denmmady ‘eine frumme Linie von
jolcher Bejdhaffenheit, bajs die Diffeveny ber Cntfer-
nungen eines jeden ihrev Punfte bon jwei gegebenen
PBunften immer derjelben gegebenen Strede gleid ift.
Sie befteht aus jwei getvennten Theilen und erfivedt fich mit vier
Iften ind Unenbliche.

Die swei gegebenen Punfte A und B beifen die Brenn:
punfte ber Hhperbel, die Streden AM und BM Leitfirablen
pe3 Punitez M.

Die Strede CD, deven Verlingerung bdurdy bdie Brennpuntte
geht, nennt man die Hauptadie, die Endpunfte C und D der-
jelben die Sdyeitel, und den Halbierungdpuntt O ben Mittel:
puntt der Hhperbel.

Die Hauptadfe CD ijt gleidy der gegebenen Strecte RS. Man
fann daber fagen:

Die Diffeven; der Leitftrabhlen einesd jeden Punt:
' te3 ber Hihperbel ift der Hauvtadie gleid.

AM—BM=AN—BN—=...=CD.

Die Cntjernung OA — OB Dbe3 Mittelpuntted von jedem
Brennpunite heift die Crcentricitdt der Hyperbel

Grrichtet man im Mittelpuntte O eine Senfredhte auf die Haupts
adyfe unb befchreibt aus cinem Brennpunfte A mit ber Creentricitit
OA al3 Halbmeffer einen Kreisbogen, welder jene Senfredite in den
Buniten E und F jhneidet, fo beift bdie Strede EF bie Neben:
adie der Hoperbel.

§ 113. Wenn die Hauvtadje und die Entfernung
der beiben Brennpunfte gegeben find, beliebig viele
Puntte der Hoperbel ju beftimmen.

€3 felen (Fig. 95) A und B Dbic beiben Brennpunite. Man
perbinde diefelben durdy die Strece AB, balbiere diefe in O, und
trage bon O aud b8 C und D bdie Halbe Linge der gegebenen
Hauptadfe auf; CD ijt nun bdie Hauptadie der Hhperbel, C und D
find ibre Sceitel. Nun nehme man in der Geraden BX irgend
einen Paunft V an, und bejdyreibe mit bem Halbmejfer CV ausd den
beiben Brennpunften nady oben und unten Vogen, bievauf ebenjo
mit dem Halbmejfer DV, o iverden die Durchjdnittdpuntte M, N,
P, Q bdiefer Bogen in der Hihperbel legen; denn ed ift filr jeden
perfelben dev eine Leitftrabl gleidh der Strede CV, der anbdere ber
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Fig. 95.

Strede DV, alfo ifhr Unterjdyied gleidy CV — DV = CD. Nimmt
man in der Geraben BX verjdicdene andeve Punfte und verfabrt
auf die eben angegebene Weife, fo fann man dadurdy beliebig viele
PBuntte erhalten, welde, durdy eine ftetige Linie verbunbden, bie
verlangte Hiperbel geben.

3. Mie Pacabel.

§ 114. @3 jeien (Fig. 96) die Gerade AB und ber aufer
ibr liegende PLunkt C gegeben. Man nehme ein bei D rechtivintliges
hislzerned Dreied EDF unbd einen Faden von der Linge DE,

Fig. 96. befeftige dag eine Enbe ded Fabend im

A Puntte C und dasd andere in E. Lajst man

l—lg' pann das Dreied mit der Kathete DF [dnge

i der Geraben AB fortgleiten, unbd fithrt jugleich

%\ ben Beichenitift M ling3 der Kathete DE fo

l .\- oiort, dajs dabei der Faben immer ftraff ge-

2 ~ipannt bleibt, o Befdhreibt der Stift M den

T obeven Ajt einer frumumen Linte, weldje Pa-

\C vabel heipt. Dreht man dag Dreiect o um,

o paj8 bie Kante DF in bie Nidhtung GB fallt,

o o unb verfibrt bann wie vorhin, jo erhilt man

J “~o Den unteren Ajt ber Parabel, weldher mit bem
i3 oberen congruent ijt.

Die Parabel ift bemnad) eine frumme Linie von
joldher Bejdhaffenheit, bafsd jeber ihrer Punfte von
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einer gegebenen Geraben eben fo weit entfernt ift als
bon einem gegebenen Punite

Die gegebene Gerade AD beifit die Leitlinie, der gegebene
Puntt C ver Brennpuntt der Parabel. Die Strede MC, welche
man von einem Puntte M der Parabel jum Brennpunite siebt,
witd der Leitjtrahl jened Puntted genannt. Die Gerade, weldhe
purch ven Brennpuntt Jenfrecht™uf die Leitlinie gejogen wird, heift
pie Achie, und der Punft O, in weldhem die Ahfe von der Pavabel
gefdnitten twird, der 65c[)e1te[ per Parabel.

Die Parabel ift feine in ficdy felbft zuriidiehrende Frumme
Linie; ihre beiden jte gehen immter weiter auseinander, je weiter
fie Jich vom Sdheitel entfernen.

Die Bavabel findet hiufige Wnmwenbdung. Eine {dhief gegen den Hovizont ober
aud) Hovizontal abgefdiofjene RKugel bejchreibt eine Pavabel; ein qus einer Rihre
hovizontal hevvoridjieRender Wafferftrahl Lefdhreibt eimen pavabolijden Vogen. Die
Pavabel wird jelbft in den Kiinften und Gewerben mannigfaltiq angewenbet; auf
ven Gigenjdjaften diefer Ffrummen Linie bevufen die Nevevbeven Dbei Lampen, ber
Gebrand) der Hohlipiegel, der Hiv= und Sprachrohue u. dal.

§ 115. Wenu ber Brennpuntt und dbie Leitlinie
gegeben {ind, beliebig viele Punfte der Pavabel zu
beftimmen.

€3 jet (Fig. 97) AB bdie Leitlinie, und C der Brennpuntt.
Man ziebe vom Brennpunfte auf die Leitlinie eine Senfredhte CD,
unbd perldngere biefe iiber ben Brennpunit hinaus. Halbiert man

Fig. 97. nun den Abftand CD im Puntte O, jo ift O der
Sdeitel und OX bdie Achfe ber Pavabel. Nimmt
man in ber Adyje irgend einen Punit V am,
ervichtet in diefem auf die Adife eine Sentredte,
mifét den Abftand Ddiefer Senfrechten von der
Leitlinte, b. 1. bie Strede VD und bejdyreibt
bamit aug bdem Brennpunfte nady oben und

B unten Bogen, welde jene Senfredhte in Dden

Puntten M und N durchjchneiden, fo fjind M und N SPunfte der
Parabel, fveil fie von der Leitlinie eben {o tweit abfteben, ald vom
Brennpuntte. Wenn man auf diefe Weije fehr viele Sentrechte auf
oer grofien Achie evvidhtet, und fie gebirig durchichneidet, fo erbilt
man beliebig viele Luntte der Vavabel. Liegen diefe fehr nabe an
einander, fo gibt ihre LVerbindung mit einem freien Buge bdie ver-
langte’ Parabel.




73

- VL ulichteit dev cbenen Figuren.

1. Verhitltuife und Proportionen der Strecken.

§. 116. BVergleicht man (Fig. 98) die 3iwei Streden AB unbd CD
mit einanber, fo fieht man, dajé CD in AB 3mal enthalten ift.

ig. 98.
M
A !___._‘7@....__;_3 B} i L ' 2
C——D e

Diefe Vergleichung gibt das Verhdaltnisd von AB su CD,
welcdhes man fo anjdyreibt AB : CD; AB Deifit bag Lorderglied
CD %a3 Hinterglied. Da CD in AB 3mal, in CD aber lmal
enthalten ift, jo verbalten fich die jivei Streden AB und CD jo inie
oie Bablen 3 und 1, ober fie haben bad BVerhdltnid 3 : 1, und
umgefehrt verhdlt jich CD ju AB jwie 1: 3. Pan fagt: die Strede
AB titd von der CD gemejfen und nennt darum CD ein Mah
von AB.

Qft ferner die Strecte EM in der EF Hmal, in der GH 3mal
entbalten, {o haben die Streden EF und GH bas Berhalinid 5: 3;
die Strede EM ift ein gemeinjdaftliches Maf von EF
und GH. :

§ 117. NWm basd gemeinjchaftlide Maf sweier
Streden su finben, frage wman bdie fleinere Strede auf die
gropere jo oft auf, al e3 angeht.

a) Jit bie tleinere Strecte CD (Fig. 98) in der groferen AB mehrmal,

3. B. 3mal, enthalten, fo dafs fein Nejt {ibrig bleibt, jo ift CD

felbft basd gemeinjdhaftlidhe Maf jwifden AB und CD; bas

LVerhalinid diefer Streden ift in biefem Falle gleich 3 : 1.

b) &djst ficdh aber die fleinere Strede auf der andern nidt genau
auftragen, ift 3. B. die Strecfe CD (Fig. 99) in der AB 3mal
entbalten, und eg bleibt noch ein NReft EB 1ibrig, jo trage man
den NReft EB auf CD o oft auj, al3 e3 angebt; e3 jei EB in

BFig. 99.

Al S e | JE’,
! it

5 I
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CD 3mal enthalten, und es bleibe nody die Strecte FD iilbyig.

Diefen Rejft wird man iwieder auf den nadijt vorbergelenben

EB auftragen, und e3 fei FD in EB genau 6mal enthalten.

FD ijt dann das gemeinjdhaftliche Maf von AB und CD;

Denn man bHat

EB:==6"E1,
CD =3 EB 4 FD = 19 FD,
AB =3 CD 4 EB = 63 F¥D.

us diefer Darftellung erjleht man, dajs die Strede AB bas
Maf FD 63mal, und die Strede CD dasjelbe Waf FD nur 19mal
enthilt; bie Qingen bdiefer beiden Strecfen werhalten fich aljo wie bie
Bablen 63 und 19, ovder, das Verhiiltnis von AB zu CD ijt 63 : 19.

Unfinger follen fich in dev Anffaffung der BVerhiiltniffe nad) dem Angenmafe
bejonbers fleiftig iiben.

Aufgaben.

1. Beftimme dag Verhitlinis a) swifden der Linge und der Hihe devr Schuls
tafel, b) zwijchen ber Vreite und Hiohe des Fenfters.

2. Reichue mehreve Streden und Deftimmie das Verhiltnis jwijdjent je zweten
suerft nad) bdem ngemmafe und bann mittelit des Mefjens bduvd) ein
gemeinjdjaftliches Deaf. \

8. 118. Die Gleichheit zweier Verhiiltnifje wird eine Pro-
portion genannt.

Haben (Fig. 100) joivohl dbie Streden AB und CD ald bie
Streden EF und GH bas Berhiltnis 3 : 2, o find die zivel Ber=
haltnifle AB : CD und EF : GH gleidj, und geben die Proportion
AB : CD = EF : GH, weldje fo gelefen wird: AB verbdlt fidh su
CD, tvie fidy EF su GH verbdlt. Man jagt in diefem Falle audy:
die Stredfen AB und EF find ben Streden CD und GH propor-
tioniert oder proporvtional

Fig. 100.
A———2 I : ; ad
g G

Sn ver Proportion AB: CD = EF : GH ijt AB das erjte, CD
basd jweite, EF basd dritte, GH dag vierte Glied; audy heifjen AB
und GH bdie dugeren, CD und EF bdie inneren Glieber ber
PLroportion.

Wenn swei Streden AD und ad (Fig. 101), die erftere in den
Punften B, C, die leptere in den Puniten b, ¢ jo getheilt find, dajs

T o T N W TR R YT L
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Fig. 101. AB:ab =BC:bc=CD : cd ober

B C AB:BC: CD —=ab:bc:ed if, jo

4 5 —2  jagt man, die 3wei Streden AD und

(”_g’) c i ad find etnanber proportional
‘ getheilt.

Gine Proportion, in weldher bdie inneren Glieder gleih find,
5,8, KL:MN—=MN:PQ, [eifit ecine ftetige Proportion.
MN beifit dann die mittlere geometrifde Proportionale
swifchen KL und PQ.

2. Ayulidgheit der Dreietke.

Apulidyheits ite.

§. 119. Bivei Dreiecte, weldye diejelbe Geftalt haben und fid
nur durch die Grife unterfdyeiden, heifen Ahnlid.

ig. 102. MWm bdie Merfmale ziweier dbnlicher
i M Dreiecte anjchaulidy bavsujtellen, laffe man

/Y\;———— cine Gerade AM (Fig. 102) auf einem
A PP Sdyenfel AR bes Winfels RAS pavallel ju
ibrer erjten Sage jo fortjdyreiten, dajs fie
auj jenem Sdyentel gleidhe Stiice AB, BD,
DF, FH, HK abjdneidet; bdann iwerden
ghi (e audy die Abjdmitte des jtveiten Schentels
& \§ AC, CE, GJ, JL unter einanber gleich,
/R und ed entjtehen bdie Dreiede ABC, ADE,
AFG, AHJ, AKL, twelde jwar verjdiiedene Grife haben, in der
Gejtalt jedody fbeveinjtimmen, jomit dhnlicdy find.

Bergleidit man nun ivgend jivet diefer Drefece, 3. B. ADE
und AKL, jo findet man, daj3 fie eritlich paarweife gleiche Winfel
Baben; benn der Winkel am Scheitel A ijt beiden Dreiecten gemein-
ichaftlich, die anberen jiwei Winfel aber find als Gegenwinkel paar-
weife gleich. Bergleicht man ferner die Seiten dev beiben Dreiede,
fo fieht man, dbajd AD 2 foldje Theile enthalt, als deren auf AK
5 fomumen; bie Seiten AD und AK fHaben aljo dad Verhiltnis
2:5. Gbenjo enthilt AE 2 joldpe Theile, von benen AL 5 enthlt;
e3 paben aljo audy bie Seiten AE und AL ba3d Berhiltniz 2 : 5.
Dasfelbe Verhdltnid baben auch bdie Seiten DE und KL; denn
3iebt man durdh jeden Theilungdpuntt der Seite AK eine Pavallele
mit AL, fo wird dadurdh DE in 2, und KL in 5 Theile getheilt,
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weldye alle untereinander gleich find, o dajs fich auch die Seiten
DE und KL fjo wvechalten wie 2 : 5. €3 ijt aljv AD : AK
= AE: AL=DE: KL, b. i. in ben beidben Dreiecden find je 3wei
Geiten, weldye den gleidhen Winteln gegeniiberliegen, einanber pro-
portional. Davaus folgt:

Jn apnliden Dveteden find alle drei Winfel
paarweife gleidy-und die gleidhlicegenden Seiten pro-
portional

Aug ber vorftehenden Darftellung evgeben fich nody folgende
Sdge:

1. Biebt man in einem Dreiede mit einer Seite eine
Barvallele, fo werdben burdy diefelbe bie beiden
anbeven Seiten proportional gejdhnitten.

2. Umgefefrt: Werden jzivel Seiten einesd Dreiecdes
bon einer Gevaden provortional gefdnitten, jo
ift niefelbe mit ber dritten Seite pavallel

3. Bieht man in einem Dreiede mit einer Seite eine
Parvallele, fo ift basd gegebene Dreied dem durd
Die Varallele abgejdhnittenen Dretede dhnlid.
Aus ber obigen Grfldrung dbhnlidher Dreiece evgibt {id)y, bdajs

sur Abnlicheit jweier Dreiede Jedhs Vebingungen erforderlicy find:
die Gleichheit dbreier Paare von Winteln, und bdie Gleichheit bder
BVerhdltnifie ivifchen je jweil Paaren von Seiten. So ivie man
jebodh auf bdie Congrueny jweier Drelede meiftens jchon aus der
Gsleichheit breier Beftandftitce devfelben jchliefen fann, o fanu aud
jhon aug dem Gintreffen einiger von den jur hnlichteit erforber-
lihen Bedingungen auf bdie Ahnlidteit jtveier Dreiece gejchlofien
- merden. Die Fille, in Ddenen blefes gefheben darf, enthalten die
folgenden Edfe.

§. 120. 3wei Dretede jind dhnlidh, wenn in den:
felben alle dbrei Wintel wedyfeljeitig gleich jind.

§ig. 103. E38 fei in den Dreiecen ABC

5/ V3 und DEF (Fig. 103) ber Wintel

g AN—="1;B =%, unv C=E = Mon

/ \ jehneibe von der AC ein Stid CG
""" B 5 E ab, weldes der DF gleich ift, und
s \ siehe GH | AB, fo it pag Dreied

4 B ABC oo GHC. Das lestere Dreiect
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GHC ift mun mit DEF congruent, dbenn die Seite CG = DT, bex
Winfel G =D, tweil beide dem Wintel A gleidh find, und bder
Winfel C =F. Wenn aber bas Dreied ABC mit GHC dbnlidy,
unb GHC mit DEF congruent ift, fo mujs audy ABC ~o DEF fein.
Da in el Dreiecen, fweldhe jiwet Wintel wedyfeljeitig gleich
baben, audy bie britten Winkel gleich fein milflen, o folgt, bdajs
man fdon auzd dber Gleidhheit jweier Winfel in jwei Dreiecen auf
bie hnlichleit derfelben jehliefen fann.
Aufgabe. liber einer Gervaben DE (Fig. 103) ein Dreied 31t com=
ftrunieven, weldes mit einem gegebenen Dreiede ABC dhnlid ift
Wtan tvage in D den Winfel EDF — BAC und in T den Winfel DEF
= ABC auf; ifre Sdenfel jdmeiden fid) im Punfte F, und es if 4 DEF
OO ABC.
§ 121. Auf dem worhergehenden hnlichieitsfape beruben
audy folgende 3iwei Sibe:
1. 3wei Dreiede find dhnlidy, wenn bie Seitendes
einen mit dDen Seiten bed andern parallel jinb.
Fig. 104, @3 fei (Fig. 104) AB | DE; AC | DF
e und BC | EF. — Winfel, bderen Schentel
\ parallel finb, find einander gleich; aljo ijt der
Winfel A=D, B=E und C =F, mithin
g finb die Dreiede ABC und DEF dabmlich.

IRelche Seiten find in zwei folden Dreieden
proportional ?

4 2 2. Bwei Dreiede findb ahnlid,
wenn bie Seiten desd einen auf dben Seiten ded andern
jenfredit ftehen.
%ig 105. @3 fei (Fig. 105) DE | AB, DF |
BC und EF | AC. RNady § 40 ift der
/bl BWintel B=h, A=a, C=c¢, folglid ift
A . A ABC oo DEF. -

Welde Seiten find in jwei folden Dreieden
proportional?

/ B §.122. 3wei Dreiedefind dhn-
4 £’ lidh, wenn jwei Seiten ded einen
sweien Seiten desd andern proportional, und bie vbon
piejen Seiten eingefdhloffenen Wintel gleidy find.

€3 fei (Fig. 103) AC:DF = BC:EF unp C=F.
Man madye CG = DF, und jiehe GH | AB, fo ijt dbas Dreiec
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ABC oo GHC. Man braudt nur nody ju zeigen, dajs das Dreied
GHC ©2 DEF ift. Aus der Abnlichteit der Dreiefe ABC und GHC
folgt AC: CG = BC : CH. Diefe unbd die in der Vorausfehung
enthaltene Proportion haben Ddie erjten drei Glieder gleich, aljo
mitflen fie auch bas vierte Glied gleich baben, folgliy CH = EF.
Da nun die jtwei Dreiecfe GHC und DEF jiwei Seiten und den
eingejdylofjenen Wintel wedyfeljeitig gleidy haben, fo find fie congruent.
Das Dreiet ABC, weldhed mit GHC congruent ift, mujs daber audy
mit DEF dbnlich fein.

§ 123. Bwei Dreiede {ind ahnlidy, wenn zmwei
Seiten ded einen jweien Seiten ded andern propor-
tionmal, und die ben grdifeven dicjer Seiten gegen-
ftberliegenben Winfel gletch jind.

€3 fet in ben Dreiecfen ABC und DEF (Fig. 103) AC : DF
= BC-: EF AC SBE -DF: =Bl gy B—"E,

Pan made CG = DF und jiehe GH | AB, {o ift bagd Dreied
ABC o0 GHC, baber AC: CG = BC : CH. Diefe und die frithere
Proportion baben die erften drei Glieder gleidh, alfo miijfen fie audy
die bierten Glieder gleidy haben, folglidy CH = EF. Dann aber ijt
/A GHC & A DEF; allein A ABC co A GHC, mithin audy
A ABC co A DEF.

§ 124. Zwei Dreiede jind ahnlich, wenn in den-
felben die brei Seiten bed einen dben dret Seiten des
anbern proportional find.

€3 fei (Fig. 103) AC : DF — BC : EF,

unt- AC : DF'= AB ;' DE,

Man madye CG = DF, und jiehe GH | AB, fo ift bad Dretect

ABC oo GHC, baber
AG O = BCs CH,
URAC S CG = AR L GH.

on der dritten unbd erjten der hier vorfommenden Proportionen
find bie bret erften Glieder gleidh, aljo mujs davin aud) dbas vierte
®lied gleich jein, nidmlihy CH — EF; ebenjo haben die vierte und
aieite Proportion drei Glieder gleidy, aljo mujs in denfelben auch
pag vierte Glied gleich fein, némlich GH —= DE. Die beiben Drei:
ede GHC und DEF Dhaben aljo alle brei Seiten gleich, folglich find
fie congruent. Weil nun dad Dretet ABC mit GHC dhnlich ift, o
mujé e3 auch) mit dem Dreiede DEF dbnlich jein.

\
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3. Anwemdung der Abnlichkeitsfibe.

Lelelitbe.

§. 125. €3 jei (Fig. 106) dag Dreied ABC o0 DEF; ferner
jeien AB und DE bie Grunblinien, CG und FH bdie Hihen bdiefer
Dreiecte.

&ig. 106. Weil nady ver Vorausjebung
¢ ber Winfel A=D und m=n ift,

/K fo it A ACG oo A DFH, unb

e /f daber CG : FH = AC: DF. Wegen
X ./\ ver Jlnlichleit ber Dreiece ABO

\ | und DEF ift aber audy AB : DE

s \p pln—\p =AC:DF;daberift audy OG : FH
= ABu DE 0

Sn gwei dhnlidhen Dreieden verhalten jidy bdie
Hiohen o wie die Grundlinien.

§ 126. €3 fei ABC (Fig. 107) ein vechiwintliges Dreied.

ig. 107 Falt man ovon B eine Senfredite BD auf bie

4 Hppotenufe, jo haben, vie man aud der Figur fielht,

die daburch entftehenbden tleineven Dreiece ABD und
BCD mit dbem gegebenen Dreiede ABC unbd unter
cinander gleiche Wintel; 8 ift daber
D A4 ABC oo ABD, aljo AC: AB = AB: AD,
e 4 ABC o0 BCD, , AC:BC:BC:CD,} J,
€ 4ABDOBCD, , AD:BD=BD:CD....?2

Bieht man aljo in einem veditwinfligen Dreiede
pon bem Scheitel hed rediten Winfels auf die Hhpo-
tenufe eine Sentredite, jo ift

1. jebe Kathete die mittlere Proportionale jwifden
per ganjzen Hhpotenuje und dem ihr anliegenden
Abjchnitte derjelben;

2. bieGenfreditebiemittleve Proportionalezwifden
ben Beiben AL{hnitten dDev Hhpotenuje.
Conftructiousaufgabei.

§.127. Bu brei gegebenen Streden a, b, ¢ (Fig. 108)
Die vierte %ropnrtmnaie su finben.

Conftruieve einen Dbeliebigen Winfel A, fd;netbe auf Dbeffen
Sehenteln AB = a, AC = b, AD = ¢ ab und jiehe CE | BD.




&ig. 108. Dann ift 4 ABD o0 ACE, baber AB: AC
— AD: AE, bdet a:bh —=c: AE.

§. 128. Melhrere Streden nad
einem gegebenen Verhdltniffe ju
pergrdfern oder ju verfleinern.

a) WMittelit des Proportional
ober Reductiondwintels,

€3 fjeien 3. B. die Strecen AB, CD,
EF (§ig. 109) in dem Verbdltnifle GH : IK 3u vergrifern. Man
siehe eine Gerade OX pon unbeftimmier Linge, und bejdreibe von

Fig. 109. O qus mit dem Halbmejjer
v GH einen Bogen, weldjer
bie OX in M jdymeidet;
aud M bejdyreibt man mit
IK al8 Halbmeffer einen
Bogen, twelder den frii-
beven in N dburdyfchneibet ;
stebt man  nun durdy O
und N die Gerade OY von
unbejtinumter Linge, fo ijt
XOY ber Reductions-
winfel fitv die verlangte
Bergrdperung. Trigt man auf beide Schentel AB auf, indem man
OA = OB’ = AB madit, jo ift AB‘ die fiiv AB gejuchte ber-
grogerte Strede. Madyt man eben jo OC = OD*=CD, OE’=OF‘
= EF, o finb C'D’ und EF’ die ju den Linien CD, EF gehd-
rigen vergriferten Streden.

Wire dasd Verhiltnid nidhpt in Linien, jondern in Jablen
angegeben, {o wiltbe man auf einer Geraden fo viel gleide Theile
auftragen, alg bie grifeve Verhaltnidjabl angeigt; von diefen wiirde
man mit dem Jivfel suerft o viele abfafjen, ald die exjte Verhaltnis-
sabl angeigt, und mit biefem Halbmefjer aus O einen Bogen MN
Dejchreiben; dann miitbe man mit dem Jirkel jo viele Theile
abnehmen, al3 die jiweite BVerhiltniszahl angeigt und damit aus M
den fritheren Bogen durcdhjdyneiden; durdy bie Scdenfel OM und ON
ift nun der Reductiondiwvinfel beftimmt.
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Aufgabemn.
1. Beidme vier Streden unbd verfleinere fie in dem BVerhiltniffe 5 : 2.
2. Beidne bdrei Streden unbd vevgrifeve diefelben in bem Verhiltniffe 2 : 3.
Der Neductionswintel ift fitv jede Verileinerung anmwendbar, fiir Ver=
grofievungen aber nuy dann, wenn die Linien nidht itber das jweifadie ver:
grifert werben jollen.
b) Man fann audy folgended Verfabren anivenden:

Fig. 110. Um bie gegebenen Strecten

v 0A, 0B, OC (§ig. 110) 3. 3.

¢ W Cai in bem Bevhiltnijje 4 : 3 31 ver=

' s //' 4 tleinern, ziehe man eine Gerade
ok G—”/,/B PQ, trage von P aug 3, und

S ; ebenjo von P aus 4 gleicdhe Theile

/,_:,’,/’ 5 ;!-;""i auf; in den Endpuntten Rund S

B el T 1 errichte man bie Sentrechten RT
p <0 ! II{ 5 @ und SV, trage auf die entferntere

Gentredhte SV Ddie gegebenen
Streden von S big A/, B, €’ auf, unbd jiebe durdy den Punft P
unb bie Punfte A’ BY, C’ gerade Linien, weldhe die ndbere Sent:
vedyte in Den Punften A%, B#, C¥ treffen; die Geraben RA", RBY,
RC” find bann die gejuchten verhiltnismipig vertleinerten Streden.
Weren bie gegebenen Streden in dbem Verbhdlinifie 3 : 4 3u
vergrifern, fo toiitde man fie auf die nibeve Senfrechte RT auf-
tragen; auf der Senfredhten SV erhielte man bann die verliltnis-
miifig vergrifierten Strecen.
Aufgaben.
Beidjne drei Streden und verfleinere fie in bem Verhiltnifje a) 2:1,b) 3 : 2.
Beidyne eine Strecfe und vergrofeve fie tn dem Berhiltniffe a) 1: 2, b) 3: 5.
§ 129. Gine gegebene Strede in mehreve gleidhe
Theile su theilen,
Fig. 111. a) @3 fei bie Strede MN (Fig. 111)
3 B. in b gleiche Theile su theilen. Vian
siehe eine Deliebige Gevade AB, trvage
batauf von A aus 5 gleide Theile bis B
auf, Dbejdreibe aus A und B mit bem
Halbmefier AB swei Kreidbogen, tvelche
fich in C johneiden, und siehe AC und BC.
Trdgt man nun die gegebene Strede von
C aus bizg M und N auf, jieht MN und
von C ausfdie Geraden CD, CE CF, CG,

Mocnil, Geometrie fiir Biivgerichulen. 8. Aufl.
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jo witd durd) diefe die MN in die verlangte Anzabl gleicher Theile
getheilt.

b) Wenn fehr tleine Theile 3. B. 10 gleiche Theile der Strede
AB (Fig. 112) su bejtimmen find, welde bei ber vorhergehenden

Fig. 112, Conftruction unbeutlidy exjcheinen iwiirben, jo
il 7 wenbe man folgended Verfabren an: Man
ﬁﬂl{; errichte auf AB in ben Endpuniten die Sent:
& lr  redten AC und BD, trage auf jebe 10 gleich
e grofie Theile b3 C und D auf und jiehe

/| burdy je jwet zujammengehbrige Theilungs-

punfte eine Gervade. BJBieht man nun Ddie

e ey Trandverfale AD, o it ab bder 10fe

v B2 Theil von AB, cd it %, ef & u. {. . von
der Strede AB.

§ 130. Cinen taufendibheiligen Transverfalmap:
ftab anjufertigen.

Man trage auf eine Gerade AEX (Fig. 113) 10 gleiche Theile
auf, beren jeder 100 Einfeiten wvorftellen foll, jo dbajsd auf die ganze
Qinie 1000 Einbeiten fommen. Jn Dden Endpuntten ervichte man
stwei Senfredite, trage davauf wieder 10 beliebig grofie, jedodh gleiche

Fig. 113.
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Theile auf, und iehe durd) die lepten Theilungspunite eine Strede,
felche der juerft gezogenen Geraden parallel und gleich fein mujs,
und elde ebenfalld in 10 gleice Theile getheilt witd. Sobann
siebe man durch bie gegeniiberftehenden Theilungdpuntte gevabe
Qinien, welche alle entweder auf AX fenfvedit ftehen oder mit AX
parallel find. Wm nun einen Theil AE wieder in 10 gleiche Theile
au theilen, braudyt man nur in ivgend einer Abtheilung eine Diago-
nale b 200 su iehen. €8 ift bann ab bder 10te Theil von bder
Strede 3wijchen 200 und 300, folglich audy von AE; ebenjo enthilt
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cd 2 jolde Theile, ef 3 Theile u. §. w. Dieje Theile trigt man
nun fotohl auj AE als CO auf, jiebt dann durd) O und G, jowie
burdy je jwet folgende Theilungépuntte Transdverjalen und
fhreibt an bie Theihumgspunite die Jahlen jo hin, wie man fie an
ber Figur jiebt.

Die gange Strede AEX enthdlt 1000 Theile; AE ift der 10te
Theil dapon und enthilt fomit 100 Theile; EG ift der 10te Theil
bon AE, enthdlt demnad) 10 jolde Theile; ml endlidy ift der 10te
Theil von EG, enthdlt alfo einen jolden Theil, foie deren auf die
ganze Linie 1000 fommen, ml ift alfo ber 1000fte Theil derfelben:
n2 enthdlt zwei joldie Theile w. §. w.

Stellt 3. B. AE ein Decimeter vor, fo ift GE ein Centimeter,
ml ein Millimeter ded verjiingten Decimalmafes.

Nufgaben.

1. Gine auf dem Papieve vevzeidnete Strede u mejjen.
2. Berseidyne ein 3z, 4=, 9=, 62, 7=, Sjeitiges Bielect, und beftimme die LWinge
ber eimgelnen Seiten.
3. Cine Strede von beftimmter Ldnge auf dem Pabiere ju
zeidnen.
. Gonftruiere ein Dreied, deffen Seiten 187, 160, 185 find.
. Beidyne mit ber Seite 209 ctn Quabdrat.
. Beichue ein Redyted, deflfen Seiten 271 und 80 finbd.
Praktifde Anwendung der Ahulidjkeits ite.
§.131. Cinen Winfel auf bem Papiere ju jeidinen,
bev einem gegebenen Winfel auf dem Felde gleid it

Man trage, auf dem Felde, von dem Scheitel A (Fig. 114)
aus, auf beiden Schenfeln Ddiefelbe Linge 3. B. 10 Meter big M

Fig. 114, und N auf, und mefje dbann bie

%'f Gerabde MN. .Sﬁun siebe man auf_

dem Papiere eine Gerade ab, trage

/ \ \i”’ darauf nady einem  verjiingten

g 5 Mahitabe am gleidh AM auf, be-

> chreibe aus a mit dem Halbmefjer

am einen Kreizbogen und durchjchneide denjelben aus m mit der

Birfeldffnung mn, welde nady demfelben Mafitabe gleidh) MN {jt ;
siebt man an, fo ijt der Winfel man — MAN.

§.132. Die Ldnge einer Strede jubeftimmen, wenn
fidy biefelbe wegen eined swifdhen ihren Cndpuniten be-
finblidhen Hindernijjed nidht unmittelbar meffen ldjst.

63&'

o O B
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Fitr biefe Aufgabe ift bereitd in §. 73 eine Auflbfung angefiibrt
wordert, Ddie jedody nidht anivendbar ift, wenn ber Boben Ieine
Berlingerung der Geraben AC und BC gejtattet. Sn biefem Falle

Big. 115 meffe man ebenfalld (Fig. 115) bdie
yliaf iu & Streden CA und CB, trage aber dbann
Eﬁﬂ”ﬂiwiq‘é% % muv einen beftimmten, 3. B. den 4ten

Zheil der erhaltenen Linge CA von C

/ bis a, und ebenjo ben 4ten Theil der

/ CB von C Gi38 b auf; in a und b

%}& jhlage man Pildce ein. Mijst man nun

s die Guifernung ab, fo ift biefe wegen

¢ ber Jonlichteit bder Dreiete Cab und

CAB ber 4te Theil der gefudhten Entfernung AB; man braudt

daber die gefundene Linge ab nur nod) mit 4 ju multiplicieren,
um AB ju erhalten.

§ 133. Die Lénge ciner Strede zu beftimmen,
wenn man nutr jueinem Cndpunite derfelben gelan:
gen fann.

Die fitr bdiefe ufgabe in §. 74 angegebene Aufldjung fann
nur dann angetvendet werden, wenn die BVejdhaffenbeit des Vobens
oas Yusjtecenn und Miefjen ber Geraben DEF mbglich madyt. It
‘biefed nicht der Fall, jo fithrt folgendes BVerfalren sum Jiele:

Fig. 116. Man wdhle suerft einen dritten Stand-

5 puntt C (Fig. 116), von dem man 3u einen

' ‘g Det beiden Puntte A unb B hin mefjen fann,
meffe wirtlich su dem jugdnglichen Puntte A
hin, und frage bon der gefundenen Linge
3 B. den 4ten Theil von C big a auf. Jn
a wird ein Wintel Cab abgejtecdt, welder
o grof ift al8 der Winfel CAB, und in

¢ beffen Scjentel ab  dervjenige Puntt b

bejtimmt, tweldger jugleidh) in der CB liegt. Mifst man bann die
Gntfernung ab, fo darf man nuv diefelbe mit 4 multiplicieven, um
bie verlangte Linge AB ju finden.

§ 134. Die Ldnge einer Strede ju beftimmen, die
an ihren beiden Gndpunften ungugdnglidy ift.

©3 fei 3. B. die Entfernung der beiden Bdume A und B
(Fig. 117), weldye fich jenfeits eines Flufjes befinden, ju beftimmen.

e
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Man wibhle jiwel Jolde Standpunite C und D, daj3 man jwijden
ibnen unmittelbar meffen, und von ibhnen aud nady den beiden
gegebenen Punften A und B jeben fann. Man mefje bie Stand-
Fig. 117. linte CD, unbd trage darvauf von C aus
be 3. B. ifren 4dten Theil bis d auf. Sn
= dem Punfte d jtect man einen Winfel
Cda aus, felder dem 2Winfel CDA
gleicy ift, und geht auf dem Schentel
da {o weit fort, bi8 man in die Nidjtung
CA nady a fommt. Gben o ftect man
in d einen Winfel Cdb ab, weldher
eben Jo grof ift al3 der Wintel CDB,
und geht auj dvem Schenfel db o weit, bid man in die Ridtung
CB nady b fommt. Endlich mefje man ab, und multipliciere Dbie
erhaltene Linge mit 4, fo hat man den gejuchten Abjtand AB.

§.135. Die Hohe einesd sugingliden Gegenftandes
su beftimmen.

a) ©3 jei 5. B. die Hibe eined Baumes AB (Fig. 118) su finden.

Man wablt einen Punft C, von dem man in gerader Linie
su A bin meffen fann, ftedt in C einen Stab CD vertical ein und

&ig. 118 legt fich hinter demfelben in einer joldyen

B Qage auf den Niiden, dbafs man die Spise

B D bes Stabed mit der Spite B desd Bau-
med in geraber Nidptung erblidt; den

. Ort E, wo fidh dad Auge befunben GHat,
5 und wo bdie Verlidngerung der Geraven

) BD binfdllt, bejeichnet nan mit einem
5 Riloce, und mijst die Entfernungen EC und
| p EA, o wie die Linge bes Stabes CD. Nun

& bat man jwei dhnlicdhe Dreiede ABE und
CDE, baber ift AB : CD — AE : CE, toraud man dasd unbe-
fannte Glied AB finben fann.

Wiire 3. B, CD = 2m, CE = 3m, AE = 9m, jo bitte man
die Proportion AB : 2 = 9 : 3, woraud AB — 6m folgt.

b) Auch aud bdem Schatten eined Gegenftandes fann deffen
Hioke gefunben werben. Man mijdt namlich die Linge ded Schattens,
weldye der Gegenftand twirft, und aud) die Linge bed Schattens,
ben ju derfelben Beit ein vertical fehender Stab twirft; bhievauf
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mijdt man noch die Hohe des Stabes und jhlieft: die Hohe ded
Giegenftanded verhdlt i) jur Hobe ded Stabes, wie fidh dle Linge
pe3 Sdattens ded Gegenjtandesd jur Linge des Schattens desd
Stabes verhilt. Ausd diefer Proportion witd dann die verlangte
Hike gefunden.

Big. 119. §. 136. Die Hodhe cines
ungugdngliden Gegenftandes
ju beftimmen.

Man joll 3. B. die Hohe eined
Thurmes AB (Fig. 119), iwelder
jenfeitd eines Flufjes liegt, finden.
Die Aufldjung gejdhieht auf diejelbe
Art wie bet ber Veftimmung bder
ik Hihe eined  sugdnglichen Gegen-
ftcmbeé nur mufs die Entfernung EA, weil man fie nidit unmittelbar
mefien fann, nady ber Aufldjung in §. 133 mittelbar beftimmt
fuervet.

4, Aputigkeit der Vieledke,

§ 137. Bwei Bielede find dhnlich, wenn ihre Wintel paar-
weife gleidh, und die gleichliegenden Seiten proportional find.

Bwei Vielede, weldje ausd gleidy) vielen der Ord-
nung nad) einander dhnliden Dreieden jujammen:
gefept find, find jelbjt einander &hnlid.

€3 jei (Fig. 120) das Dreiet ABC oo FGH, ACD oo FHY,
ADE ~o FIK. Stady diefer Borausfepung find je wei gleidhliegende

Fig. 120. Dretectdwinfel gleidy, und je
b sivei gleidiliegenbe Dreiedsfeiten
v haben Ddasfelbe Verhyltnid zu
o Cx J einanber. — €3 ift juerft ju

beweifen, Ddajd audy je ptvei

] gleichliegende Bieled3ivintel ein-
lp pEmpp  anber gleidy find. Weil Ddie
MWinfel a, b, ¢ eingeln ben

Winfeln m, n, p gleidy find, fo miiffen audy ihre Summen gleidy
fein, nimlich A = F. Die Winfel B und G find nadh der Annahme
gleidh. Ferner ift der Winfel C = H, weil beide aud gleid) grofen

’
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Winfeln zujonumengefett find; und aud demjelben Grunbe D = 7.
Endlich ijt nacdh der Annahme audy E =K. Nun ift nody gu seigen,
pajs bdie gleichliegenden Seiten bder beiben Bielede proportional
find. Jach ber BVorvausfetung ift AB : FG = BC : GH. Ferner find
die Verhiltnifje BC : GH unb CD : HJ gleidy, tweil fie beide einem
oritten Verhiltniffe AC : FH gleich find. Wegen CD : HJ = AD : FJ,
und DE : JK = AD : FJ folgt eben fo CD : HJ —= DE : JK. Gnblid)
ift nady der Annahme DE : JK = EA : KF. €3 ijt alfo AB: FG
—BC:GH—=CD:HJ=DE: JK — EA : KF. Die beiben Biel-
efe ABCDE und FGHJK Daben alfo in ober Ordbnung gleide
Winfel und propoctionierte Seiten; fie jind demnady dbhnlid.

§. 138. Aufgabe. Mber einer gegebenen Strede FG
(Fig. 120) ein BVieled su conftruieren, weldes einem
gegebenen Vielede ABCDE dhnlidy iit.

Man ziehe die Diagonalen AC, AD, made AB’ = FG, und
iehe B/C’ | BC, C'D’ || CD, D’E/ || DE; fo ift bas Bieled AB‘C‘D'E’
O\ ABCDE. Gonftruiert man nun {iber FG ein Lieled FGHIK,
weldhes mit AB‘C’'D’E’ congruent ift, jo ift dasjelbe dbad verlangte
Bieled.

Beidhne ein beliebiges Sechsed und danu ein jweites ihm dhnlides, {o dafs
fid) bie Seiten des erften Sed)secfes 3u jemem bes iweiten wie 10 : 3 verhalten.

Beidme jwei dhnliche Adytedte, deven gleidjliegende Seiten fid) wie 4 : 5
verhalten.

Auf ber Lojung der obigen Aufgabe berubt ba3 Copieren det
Figuren nady einem vervgrdfierten odev verfleinerten
Mafitabe.

§. 139. Wenn jede Seite eines Vielectes 2mal, 3mal, 4mal
fo grof ift ald die gleichliegende Seife cines dhnlidhen BVielectes, {o
witd aud) bie Summe aller Seiten, b. i. ber Nmfang des erjten
Bieleded, 2mal, 3mal, 4mal jo grof fein al8 der Ummfang de3
seiten Vieledes.

Die Umfinge dbhnlider BVielede verhalten fidy
aljo wie je swei gleihliegende Seiten.

Wie verhalten fid) bdie Umflinge sweier vegelfmifiger Bielede vom gleid)
pielen Seiten? ;

§ 140. Werden die von einem Punite S (Fig. 121)
gejogenen Strablen in den Punften A und a, B und b,
C und ¢, . . . proporvtional gefdynitten, jo find bie
Bielede ABCD . . und abed . . ahnlid.
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€8 fei SA:Sa=5SB:Sbh==8C:Sc..; bann find die Dreiecte
SAB und Sab, SBC und She, SCD und Sed, . . . dhnlidy, daber
AB : ab = BC : be, tweil beide Berhiiltniffe bem BVerhiltnifje SB : Sb
gleich finb. Ehen {o folgt BC:bc =CD:cd, ... Jn den Bieleden
ABCD .. unb abed . . finb aljo bie gleidyliegenden Seiten proportional.

Weil ferner AB || ab, BC || be, CD || cd, . . ijt, {o find aud)
die Winfel A und a, B und b, C und ¢, . . paarweije gleid).

Die beiben Vieledfe find demnady dhnlic.

Bivei dhnliche Vielecte fnnen durdy entjprecdhende BVer{dsiebung
immer in eine joldje Lage gebradht fwerben, dajs von ihren Mmfangs-
punften die von einem Punfte audgehenden Strahlen proportional
gejchnitten twerben. -

Diefe Lage zweier dhnlidher Gebilbe nennt man bdie ver:
fpectivifdye Qage; der Punft S heift der Ahnlichteitspunit
ber dbnlichen Gebilbe.

VIL. Umfaug der ebenen Figuremn

1. Vmfang der geradlinigen Figuren.

§ 144. Ale Grenjlinien einer Figur jujammengenovmmen
nennt man den Umfang.

Tm den Umfang einer geradlinigen Figur zu Dbeftimmen,
barf man nur die Seiten derjelben mejjen und die gefundenen Mafp:
sablen, bie fich offenbar auf dad Léingenmaf beziehen, abbievern.
it die Figur gleidfeitiq, o ift der Wmjang gleich der Linge einer
Seite multipliciert mit der Anzabl der Seiten.

Die Beftimmung ded Nmfanges einer geradlinigen Fiqur
unterliegt daber feiner tweiteven Sdhivierigleit.
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§ 142. Aufgaben.

1. Wie groff ift der Umfang eines Dreiectes, bdeflen Seiten
38m Tdm, 25m 4dm, 3l m 5dm find?

2. Die Ceite eines gleidhieitigen Dreiedes ijt a) 2:3m, b) 1m
Sdm 2c¢m, c) 975 em; wie grof ift der Umfang?

3. Wie grofs ift die Seite eines gleidhjeitigen Dreiecied, deffen
Umfang 10m 3dm 5em betrligt?

4. Die Seite eined Quabrated ift a) 18m, b) Tm 1dm,
¢) 3:138m; wie grof ift der Umfang? _

5. Der Umfang eined Quadrates ift 92m; ivie grof ift eine
Seite ?

6. Sn einem NRechtece ift die Grundlinie 37-2m, bdie Hohe
14-8m; wie grof ijt der Umfang?

7 Der Umfang eined NRedytecfed betrigt 43 8m, die Linge
12:4m; tie grof ift die Breite?

8 Der Umfang eined Nedhtedes mifst 100m, bie Linge ift
boppelt {o geof ald bie Breite; iwie guof ift bie Linge, wie grof
die Breite?

9. Gin Spiegel mit Rabmen it Sdm 8em breit und 8dm
2cm Dhody; wie grop it der Umfang?

10. Lingsd ber Hecde eines Gartens, weldher 33m lang und
21m Dbreit ift, werden ringdum Maulbeerbiume, welde 3 m von
einander abftehen, gepflanst; twie diel Maulbeerbiume find dazu
erforberlich ?

11. Gin rvechtecfiger Acder bat einen Umfang von 163-2m;
ivie grof find die Seiten dedfelben, twenn fich die fleineve Seite jur
griferen wie 3 : 5 verhdlt?

12. Wie grop ift der UWmfang elned regelmdpigen Sechdedes,
deflen Seite 1m 2dm dem ift?

13. Jn einem regelmdfigen Achtecte betragt der Umfang 1m;
wie grof ijt eine Seite?

2. Umfang des Rreifes.

8. 143. Das einem Kreife eingefdhriebene regelmdpige Sedygedt
hat einen fleineren, das umgejchrichene vegelmiipige Sedhed einen
grisperen Wmfang als der Kreid. BVejtimmt man daber die Mmfinge
diefer Sedhsede, o erfhiilt man zwei Werte, 3wijchen denen bder
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Mmfang ded Kreifed legt. Jn nody engeve Grengen wird die Kreis-
linte burdy zwei Dbem Kreife eingefchriebene und umgejdyriebene
reqelmdpige 12:, 24, 48:, . . . Cde eingejhloflen. Durch Beredy
nung der Wmfdnge folcher BVielede, beven Seitengahl immer um das
Doppelte sunimmt, Dhat man ndlerungdweije bie Ringe bes RKreis:
umfanged beftimmt, und gefunden, dajs der Umfang eines Kreifed
- 314159 . . . mal o grof ift, al3 der Duvcymefjer.

Die abl, weldpe dasd LVerhdlini3 jivifdien dem UMmfange eines
Rfreifes und dem Durdimefjer angibt, heifit die Ludolfifde 3ahl
und wird mit dem griedhifchen Budijtaben = Dbejeichnet. € ift aljo
w=2314159 .... Ju vielen Fillen ijt der Ndherungsbrudy = =33
ober w = 3-14 ausreidend.

Bur Bevanjdaulichung nehme man einen aus Holy gefertigten Kreid, defjen
Durchmefjer 1 Decimeter betvigt, nmipamue den Umfang moglichit genan mit einem
Faben und meffe dann bie Linge bdiejes Fadens. Wan finbet, baf8 bev Fabden, alfo
aud) ber Umfang bes Kreife8 8 Decimeter und nahe 14 Millimeter, d. 1. nabe
314 Decimeter long ift.

Begeichnet v den Halbmefjer, d den Durdymefjer und u den
Umfang eines Kreifes, fo hat man nach dem BVorhergehenden

u = d=x ober u=12rz, baber
u u
= —unmnr=—; b b
g L. 2 b

1) Der Umfang eined Kreifes ift gleich dbem Durdy:
mejjer ober Dem boppelten HGalbmefjer, multiplis
ciert mit dev Ludolfjifden Jahl.

2) Der Durdymeijer eined Kreijesd ift gletdh bem Um:
fange dividbiert burd) die Lubolfijde Fabhl

3) Der Halbmefjer einesd Kreijed ift gleid) dem Um-
fange, divibiert duvdy bie doppelte Lubdolfijde
Babl.

Heift U der Umfang eined jiweiten Kreifed, welder den Halb-
neffer R und den Durdymefjer D hat, jo ift
] S et Bl b e B O T i)
R i PRy = P == L T
Die Umfénge jiweier Kveife verhalten Jidy o wie ihre
Durdymeijer ober Halbmeifer.
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§ 144. Aufgabem

1. Der Durchmefjer eined Kreifes betrigt 6dm; wie grof ift
per Umfang?

6dm > 31 opber 6dm X 314 genauer 6dm X 3.1416
18¢ dm 1884 dm 18-8496 dm.

2. Der Durchmefjer d eines Kreifed ift a) H8m, b) 3:8dm,
¢) Hm 8dm 3em; wie grof ift der Umfang u?

3. Wie grofy ift der Umfang u eined Kreifed, bdeffen Halb-
meffer v = 1m Sdm ijt?

4. Wie grop ift ber Kreidumfang, wenn der Halbmefjer a) 2m,
b) 3:84dm, ¢) 715 em betrdgt?

b, MWie grof ift a) der Durdymefjer, b) der Halbmefjer eines
RKreifed, deffen Umfang 20m betrdgt?

6. Wie grof ijt r fiiv

a) u=25m, b)u=13195dm; ¢) u =18 3 dm 469 cm?

7. Der Winutenzeiger einer Nhr it 1dem lang; welde Lange
hat ber Weg, den feine Spige in einer Stunbde bejdyreibt?

8. Dad Sdyivungrad an einer Majcdhine hat 2m 5dm Durd)-
meffer; wie grof ijt fein Umfang?

9. Der Umfang eined Baumed ift 8dm Gem; wie grof ift
der Durdhmeijer?

10. Der Drechsler joll einen Hafpel von 2m 2dm Umfang
anfertigen; ie groB mujs er den Durchmefjer annehmen?

11. Jeder Grad de3 Erddquatord ift 15 geograpbhijdhe Meilen
lang; twie grof it a) der Umfang, b) der Halbmefier des Hquators?

12. Von einem gezahnten Rade von 1m 3 dm Durdymefjer joll
bie Entfernung bder Zdbne von Mitte ju Mitte 2dm 2cm betragen;
iwie viele Bdbne wird dad Rad-erbalten?

13. Gin Wagenrad, dejfenn Durchmefjer 1'1m betrdgt, hat auf
einer juriicfgelegten Strede 240 Umldufe gemadyt; iie lange war
bie Strece? ,

14. An einem Wagen bhat jedes Vordervad lum, und jeded
Hinterrad L'4m Durdymefjer; wie viele Wmldufe bat jebed HRabd
gemacht, twenn der Wagen eine Strede von 1 Kilometer juriic:
gelegt bat?

15. Weldgen Durchmefjer hat ein Locomotivvad, bas ficdhy auf
einem Schienenwege von 990m 315mal wmbreht ?
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16. Gin Mithlftein von 1-4m Durdymefler madt in jeder
Minute 100 Umbdrehungen; welde Gejdhimindigleit hat babei
ein Punft ded Wmfanges; d. h. wie lang ift der Weg, ben ein
Punft ded Umfanges in 1 Secunbde durchliuft ?

- 17. Bon jiwet Rollen, weldje durdy diefelbe Schnur in Umlauf
gefett werden, bat die eine 24dm im Durdymefler und drebt fidy
8mal, wdbrend die andere 3 Umbdrehungen madyt; weldjen Durdy:
mefjer hat bie jiveite Nolle?

18. Man will einen Freidrunden Tid) auf 8 Perjoren nuachen;
wie grof wird man den Durdymefjer daju nehmen, fwenn man auf
eine Perjon 8dm des Umfanges vechnet?

19. Gin freisrundes Wafjerbecden (Vaffin) bhat im Umfange
42 Steing, beven jeder an der inneven Seite 29em lang ift; iwie
lang mujd ein Balfen fein, damit er gemau iiber die Mitte reiche
und auf jeder Seite nody 6dm hervoritele?

20. Der Durdhmefier dber Winbe bei einem Brunnen ift 37 cm;
twie tief ift der Brunnen, twenn dad Seil, dad bid auj den Voden
veicht, 12mal um bie Winbe geht ?

21. Wie lang ift ein Bogen von 35° bei einem RKreife, defjen
Halbmefler 2dm ijt?

Umfang = 4 X 314 = 12566 dm,

L GEEw=——36() 435

fworaud die gejuchte Bogenlinge x = 1:22dm.

22. Beftimme bdie Bogenltinge von a) 56° b) 120° c) 180°
in einem Kreife vom Halbmejjer 1m.

23. Der Durdymeffer eined Kreifes ift a) 1m, b) 2m, ¢) 3m;
welche Linge hat in jebem Kreife ein Bogen von 60°?

24. Gin Bogen pon 48° [)at 1-26m Linge; tie grof ift ber
Halbmefjer biefed Kreifes?

25. Weldhen Durchmefier hat ein Kreis, in weldem ein Bogen
von 15° a) 3dm, b) Tbdm, ¢) 25:2dm, d) 45m lang ift?

26. Wie viel Grade hat ein Bogen von 7853 dm Linge, wenn
per Sreisdurchmejjer 2m betrdgt?

VIIL  Flidyeninhalt der ebenen Figuren.

§ 145. Der Fliichenvaum, welden die Grenslinien einer ehenen
Figur einfdhliefen, Deift der Fladeninhalt der Figur.
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Bwel Figuven, iweldhe gleichen Flicdheninhalt baben, beifen
flachengleid.

©p toie eine Linie nur durd) eine Linie, eben jo fann eine
Flache nur duvdy eine Flide gemeflen werden. Um bdaber bden
Flacheninhalt einer Figur su beftimmen, mujs man trgend eine
beftimmte Flidhe ald Ginbeit annehmen und untevfudyen, wie oft
piefelbe in Dber gegebenen Fliche enthalten ift. Die Babhl, weldpe
diefes amgeigt, Heipt bie MaBzabhl der Fladse.

N3 Cinbheit bes Fladgenmafes nimmt man ein Qua-
brat an, deflen Seite der Ginleit bed Lingenmapes gleich ift, von
weldher dann da3 Quadrat den Namen erhilt. Gin joldes Quabrat
heipt ein Quadratmeter (Jm), ein Quadratdbecimeter
(Cdm), . . ., je naddem bie Seite einem MWieter, Decimeter . . .
gleich ift.

Gine Fliiche meffen heifpt demnady unterjudjen, wie viele Quadrat:
meter, Quadvatbectmeter, . . . dbie Flade enthalt.

Die BVeftimmung ded Fliadheninhaltes gefdhieht itbrigend nicht
burdy unmittelbavesd Auftragen der genannten Quadratmafe
auf bie su mefjende Flade, da Ddiejes fehr mithjam und meiftens
audhy unausfithrbar ware. Man beftimmt vielmehr den Flacdheninbalt
mittelbar, indem man bdiejenigen Streden, von denen die Grdfe
ber Figur abbingt, mit dbem Langenmafe mifst und aus ven Maf:
sablen biefer Gtreden bden Jnbalt der Flide bdurdy Redinung
finbet.

L. Slicpeninhalt der gevadlinigen Liguren,

Flidpeninhalt einves Quadrates.

§. 146. €3 fei eine Seite bed Quadrated ABCD (Fig. 122)
3dm. Theilt man jebe Seite in 3 gleidje Theile, deren jeder 1dm
lang ift und verbindet dann die gegeniiberitehenden Theilungdpunite
g, 122, durdy gerade Linien, o jerfillt das gegebene
2 . Quabrat in lauter fleinere Quadrate, Ddeven jedes

c 1|7 10dm vorftellt ; und siwar enthilt der Streifen lings
VT ber Seite AB 3[dm, bder Dbaviiber Dbefindliche
meckee-i--o|  Gtreifen ebenfalld 3[Jdm, und ber dritte Streifen

i audy 3[Jdm. Man Hat alfo  im gangen 3mal
3 dm = 9 [Jdm.
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Beichne ein Quabdrat, deflen Seite 4em ift, und beftimme aquf
gleiche Weife, wie viel []em dasfelbe enthilt.

Der Fladeninhalt eined Quadbratesd wird aljo
gefunden, indbem man die Wafsahl einer Seite mit
fidg felbft multipliciert, © 1 jur jweiten Poteny
evrhebt.

Daber fommt 3, dajd nan and) im Redynen die jiweite Voteny
einer Zabl vbag Quabdbrat derfelben nennt.

Beseichnet man die Mafzahl der Seite eined Quadrated burdy s,
und den Fladeninhalt dezfelben dureh f, fo ift £=s"

Heifjenn S und F die Seite und bder Flidcheninhalt eines jieiten
Quabdrated, o ift ebenjo F = 52%; bdaber

Bt Ei =S e e el
pie Fladeninhalte zmweier Quabdbrate verbalten jid
fwie bie siweiten PVotenjen ihrer Seiten.

Die Benennung ded Fladeninbaltes hingt von der Benennung
ver Seiten ab; ift 3. B. die Seite in Detern audgedriidt, o wird
die Zabl, twelde man al8 Flideninhalt befommt, QDuabdratmeter
angeigen ; ift die Seite ded Quabrated in Decimetern angegeben, o
erhlt man audy den Flicheninhalt in Quabdratdecimetern.

Wenn der Fladeninhalt eined Quabdrated befannt ift und man
pie Ldnge einer Seite finden will, jo Dbraudt man nur eine
Babl zu juchen, tweldje mit fich felbjt multipliciert den gegebenen
Flidyeninhalt gibt, . b. man darf nur ausd dem befannten Flidyen:
inbalt die Quadrativurjel aussiehen ®). 68 tjt aljo s = y £

3. B. ver Fladeninbalt eines Quabrates betvagt 10[0m
75 [Jdm 84 Jem; wie grof ift eine Seife?

10w 76 dm 84 Jem = 10:7584 [Jm.

V 107584 = 3:28m = 3m 2dm Sem.

§. 147. Cin Quabdbrat, beffen Seite 10dm betrdgt, bhat
10 X< 10Jdm = 100 [Jdm Jnbalt. Ein joldes Quabdrat ift nun
1[C0m, aljo ift

1[m = 100 CJdm.

*) Die Aufgaben, welde fich auf dbag Ausziehen der Duadratwurzel gritnden,
wetbdern, wenn bie Sditler damit nod) nidyt vertraut find, fpdter nadzuholen
fein; fie find Biev juv Unter{cheibung von anberen NAufgaben mit fleineren
Lettern gedruct.
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Gben o folgt:
1Cdm = 100 Jem 1[]Km = 1000000 Jm
1 Jem = 100 Jmm 1 [Mm = 100 ] Km.
Beim Bobenfladhenmafe heift eine Flade von 100 Jm
ein Ar, eine Flidie von 100 Ar ein Heftarv; daber ift 11 Mm
= 10000 Heftar.

§. 148. Aufgaben.

1. Die Seite eined Quadrated ift a) 21m, b) bm 4dm, ¢c) 3m
5dm 9em, d) 0715m; wie grof ift der Fladeninhalt?

2. Beidne mit Hilfe eined verjiingten Mafpftabes ein Quabdrat,
befien Seite 2m 35 em ift, und bevedine deffen Fladeninhalt.

3. Der Umfang eined Quadrated ijt 23m 2dm; wie grof ift der
Fladyeninhalt ?

4. Der Fladjeninhalt eines DOundrates ift 15 Jm 12 Jdm 34 Jem; wie grof
ift bie Seite?

5. Tie grofi ift bie Seife eines Duradrates, defjen Flidheninhalt a) 376:36 Cldim,
b) 200m 15 Jdm 16 CJem, <) 123201 Chm ift.

6. Wie viel foftet ein quadratifeher BVauplag von 36m Seiten-
linge, wenn man bag [Jm mit 5 fl. 50 fr. begabhlt?

7. An der Flide eined Quadrafed, defjen Seite 48 em ijt, wird
der Rand 3em breit vergoldet; wie viel [CJdm befrdgt bie
Bergoldung ?

8. Man will in einemn quabdbratfdrmigen Garten, dejjen Seite H8m
bdm ift, vingdherum einen Weg machen, ber eine Breife von
1m 2dm haben foll; welden Flidenraum iitd bdiefer Weg
einnebuen ?

9. €8 ift ein Ouabdrat ju conflvuieren, weldes fo grof ift, al8 zwei Luadrate
sufammengenommen, beven Seiten 2dm 5em 10mm und Ydm 3cem dmm
find; mwelche Ldnge wird man jur Seite bdes verfangten Quabdrates anmel=
men miiffen ?

10. Beidne ein Quabdrat, weldes gleid) ift der Summe bdreier Quadrate mit
bent Seiten Ldm 2em, 2dm 4em und 2dm 6 cm.

Flideninhalt eines Wedptedhes.
ig. 123. § 149. Gz fei in dem NRecjtece

DITTTT [ | | |“ABCD (gig. 123) bie Grunblinie AB
e —6em, und die Hobe AD =4 em. Theilt

] man bie AB in 6, dbie AD in 4 gleide

—|  Theile, und sieht mit denjelben durdy die

Aliole AL |B Theilungspunite pavallele Linien, o ift ein
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jeded der daburdy entjtehenden Quadrate 1[Jem, und man fat 4
Streifen joldper Quabdrate, je von 6[Jem; bder Fladjeninbalt des
Rechteces ABCD betriigt daber 4mal 6[Jem = 24 [Jem.

Durch dbnliche Seichnungen und Schliiffe finbet man, dajs ein
Redytect, weldyes 7m lang und 3w breit ift, 73 =21 [Jm ent-
balt; dajs die Fliche eined Nedyteces, deffen Grunblinie und Hihe
8dm und Hdm find, 8 XX 5 = 40[Jdm betrdigt.

Der Fladeninhalt eined NRedteded wird aljp
gefunden, inbem man die Mabzahl der Grundlinie mit
ber Mapzahl ber Hohe (vder bie Linge mit ber Breite)
multipliciert.

Man pilegt diefen Sab fitvger jo audzudriicen:

Der Fladeninhalt eined Reditedes ift gleidh bem
Lrodbucte aud der Grundlinie und dber Hohe.

Sit ver Fliacheninbalt einesd Nedytected und sugleidh die Grund-
linie befannt, {o finbet man die Hobhe, indbem man den Flacheninhalt
ourdy bie Grunblinie bividiert. Eben jo iwird die Grunbdlinie
gefunden, indem man den Flicheninhalt duvdy dbie Hobhe dividiert.

Begeichnet ¢ die Grundlinie, h bie Hibe eined Rechtedes, und
f den Flidheninbalt dedjelben, jo it

f

'"E'fh: =

fe= Al gt
§. 150. Aufgaben.
1. Wie grop it der Flideninhalt f eined Rechteded, beffen
Grunblinie g = 18m, und deffen Hobe h = 12m ift?
2. Beftimme den Flacheninbhalt eined Rechtectes fiiv
) g=92m, b)g=12m3dm 3cm, . c)g=321bm,
h =58m, h= 9m2cm; h = 1064 .
3. Der Umfang ecined Nedhtected betriigt 87m 4dm, die Firjere
Geite 18m 4dm; wie grof ift der Flicheninhalt?
4. Der Jnbalt eined Nechteces ift 34-2[Im, die Grundlinie Ym;
wie grof ift die Hohe?
5. Gin Redyted ift 2m Bdm breit und enthdlt 16 Jm 91 [Jdm
20 [Jem; wie lang ift dasjelbe?
6. Wie grof ift die Breife eined Neditedes, das
a) 528m lang ift und 2156 [Jm enthilt,
b) 2m 3dm 4em Tang ift und 3 [Jm 72 [Cdm 6 CJem enthilt?

UOIH:
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10.

11,

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

19.

O

. Mifa die Lange, Breite und Hobe ded Schulsinumers und

berechne, wie viel Flicdjenraum der Boben, die Dede und bdie
bier Wenbe (Thite und Fenfter mitgeredhnet) haben.

. Gine Tijdyplatte ift 1-4m lang und 1:2m breit; wie grof ift

ihre Fldde ? _

Cin Spiegel mit Rahmen Hat 6dm 3 em Breite und Sem b em
Hibe; wie grof it dber JInhalt der fichtbaren Spiegelflide,
wenn der Rabmen Sem breit ift?

Wie viel Ar hat ein vedtediger Garten von 38m Linge und
32m Breite?

Gin Acer enthalt 7174 Ar, feine Ldnge ift 425-6m; wie grof
ift feine Breite?

Semand vertaujcht einen Ader, tweldier 746 Om 20 Jdm
Flddyeninhalt hat, gegen einen andern von gleidhem Jnbalte,
weldher 18m 2dm breit ift; wie lang mujd biefer Acer jein?
Semand fauft einen BVauplat von ber Form eined Nedytectes,
34m 4dm lang und 19m 2dm breit, und beyablt bas Qua-
oratmeter ju 53 fl.; wie biel foftet der BVauplap?

Gin Saal ift 44m lang und 35m breit; wie bdiel Bretter
broudpt man, um den Fupboden Ddiefed Saaled zu bdielen,
wenn jebed Brett 25m lang und 3-1dm breit ift?

Gin Acter ift 116 lang und 18m Sdm breit; vie viel Weizen
fird jur Audjaat erfordert, wenn man auf ein Ar 21 Kiter
Weizen ausfdet?

Wie viel foften 8 Fenjter, jeded Lm S8dm Lok und 1m 1dm
breif, wenn bag Quadratmeter su 9 fl. 40 fr. gerechnet fwird?
Durcy eine Wiefe, welche 43m lang und 12m 3 dm breit ift,
wird der Linge nady ein 2m breiter Graben gelegt; wie biel
Flichenraum enthdlt nodh die TWiefe?

Semand  befibt einen Garvten in der Form eined Nedhtectes,
weldyer 68-4m lang und 425m breit ift; er will denfelben
mit einer 8dm breiten Mauer umfafjen; fwie vbiel Raum wird
diefe Mauer wegnehmen?

Wenn man jur Befleidung einer Seitentwand in einem Saale
54 Meter 125 em breited Tuch braudht, wie viel with man
fiir die gleiche gegenitberjtehenve Wand braudien, wenn bas
Tuch 150 em breit ift?

Mocuil, Geometrie fiiv Biivgerjdhulen. 4. Aufl. 7
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20. Beidne mit Hilfe eined verjiingten Mapjtabesd ein NRechted,
tweldged 2m 1dm 8em breit ift, und denfelben Jnbalt Hat als
ein Quabrat, defjen Seite Sm Bdm ift.

21. Gin Caffatijdy, der 2:3m lang und 1-%m breit ijt, joll ecine
Gteinplatte echalten, die Ldm Holyrand jteben [dfst; wie biel
foftet die Platte, wenn dad [Jm mit 8% fl. bejablt with?

22. Gin Hof wvon 18m Linge und 12m Breite joll mit Stein-
platten belegt fverden, tweldhe 3dm lang und eben o breit
finb; a) wie wviel Platten find erforberlicy, b) wie hody fommt
bie Pilafterung, das Cm ju & fl. gevedhnet?

23. A Bat jwei Gdrten von gleicher Grife, einen quabdratijdhen
pon 56m Seitenldnge und einen rechtedigen von 42m Breite;
um feben diefer Gdvten will er eine Hede anpflangen lajjen;
toie piel Peter mwird bie Hede um bden rvedhtecigen Garten
ldnger fein al8 die um den quabratijdyen ?

24. 6 grisfere Thitven, jede 2:3m hody und 1'3m breit, und 4
fleinere Thitven, jebe 1'9m body und 1m breit, {ollen von
innen und aufen mit Olfarbe angeftridjen werben; wie theuer
fommt der Anftrich, wenn das []m 85 fr. Ioftet?

25. Gin ebened Dady von T4m Linge und 58m Breite joll mit
Bintplatten belegt werden; a) twie bviel Platten von 1H5m
Qinge und 8dm Breite find daju erforderlich, wenn an jeder
Seite der Platte 3em durdy die False verloven gefen; b) wie
viel foften Ddiefelben, wenn jebe Platte 6 Kilogramm wiegt
und 1 Kilogramm Jinfplatte mit 48 fr. besablt wird?
Hlidpeninalt eines [dyiefwinkligen Parallelogromms.

§. 151. Seves {dhiefivintlige Parallelvgramm ABDC (Fig. 124)
fann in ein Nedted von derfelben Grundlinie unb Hikhe vermwanbelt
Big. 124 werben, inbem man dad redtwinflige Dreiect

C E p BDE an bie Stelle von ACF iibertrigt. Mm

B 7 ben Snbalt des Nechtedes zu finben, mujs

i man die Grundlinie mit der Hihe multipli-

j—— Jz/?j cieven; daber ift audy ber Fladjeninhalt

eines fdiefwintligen Parallelo-
gramms gleic) bem Producte ausd ber Grunbdlinie und
ber Hobe.
St 3. B. bie Grundlinic AB = 10m, die Hdhe BE=4m, jo
ift 10 > 4 =40 Jm der Flacheninfalt ded Paralelogramms.
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Folgefdse.

1. Bwei Parvallelogramme von gleider Grunbdlinie und gleider
Hihe find einander gleid.

2. Bwei Parallelogramme von gleichen Hiben verbalten fidy iwie
ifre Grundlinien.

3. Bwei Parallelogramme von gleidhen Grundlinien verhalten fidy
wie ihre Hiben.

§ 152. Aufgaben.

i %w grofs ift bie Flache eined Parallelogramms, in me[cf;cm
bie Grunbdlinie 4m 3dm 4dem und die Hile 2m 3dm 2em
betrdigt?

2. Sn einem Rbomboid ift

die Grundlinte a) 108dm, b) 177Tm, ¢) 8m Hdm 1em;
pie Hihe a) 64dm, b) 93dm, ¢) Tm 4dm 8cm;
iwie grof ift der Flidheninhalt?

3. Der Fladgeninhalt eires {dhiefen Pavallelogramms beteigt 18 [m
81 [dm, die Hobe ift 3% m; wie grof ift die Grundlinie?

4. Wie grof ift der JInbhalt eines vautenfbrmigen Plakes, deffen
Grundlinie 472m und dejlen Hike 285m ift?

5. @in Ader hat die Gejtalt eined jdhiefivintligen Parvallelogramms
von 8 Heftar 32 Ar Jnhalt und 226m Hobe; wie grof ijt
pie Grunblinie?

6. Von eciner Wiefe, toelche bdie Form eines Rhomboids bHat,
worin bie Grundlinie 66'4m und bie Hohe 452m betrdgt,
witd ein Stitd von 14m Hibe parvalel mit der Grundlinie
abgejchnitten und ju Aderland gemacht; a) wie groff war bdie
Wiefe, b) ie grof ift das iibrig bleibende Stitd berjelben ?
Slidpeninhalt eines Dreiedes.

8. 153. Jeves Dreiedt ABC (Fig. 125) fann ald bie Hilfte
eines Pavallelvgramms bavgeftellt jverben, tweldyes mit ihm gleidye

§ig. 125. Grundlinie und Hobe hat; man braudht nur durd
D gwei Sdeitelpuntte B und C mit den gegen-
liegenden Seiten parallele Linien zu ziehen. Um
ven Fliddeninhalt bed Parallelogrammsd zu er-
halten, muj3 man die Grundlinie mit der Hihe
multiplicieren; jur Beftinmung der Dretedsiladye
witdb man daber aud) die Grundlinie mit der HiYe multiplicieren,
aber von biefem Producte nur die Hilfte nebhmen.

T
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Der Fladeninhalt eined Dreiedes wird alfo ge:
funben, indem man dad Product ausd ber Grundlinie
und Hohe dburdy 2 dividiert.

Wird der bdoppelte Flddeninhalt eines Dreiected durch bdie
Grunblinie dividiert, o erbdlt man die HHhe; wirh er durdy bdie
Hihe dividiert, jo erhdlt man die Grundlinie.

Begeichnet g die Grundlinie, h die Hihe und £ den Flichen-
inbalt eined Dreiected, fo ift

i e B o O

Folgejdte.

1. Bwei Dreiecte von gleidier Grundlinie und gletcher Hibe find
einanber gleidy.

2. 3wet Dreiede von gleidhen Hohen verbalten fidh wie ibre
Grundlinien.

3. Bwei Dreiede von ‘gleidhen Grunblinien verhalten fich wie ihre
Hhen.
Sind died dbrei Seiten a, b, ¢} einesd Dreiecfed gegeben und

a+b-4c
2

begeidhnet s bie balbe Summe derjelben, aljo s = , j0 ivird,

wad aber hier nody nidyt nadigetviefen werden fann, jur Beredynung
bes Fladeninbalted f des Dreiecfed aus deffen drei Seiten folgenbe
Formel angeivendet:
e gy
Driicfe diefe Formel mit Worten aus.
k5 B..a=9m, b=6m, c =5m, {o hat man

a+b-+c=20m, | =\ 10 e Es N 000
8 =10m;
s—a= 1m, f = 1414 m.
s —b= 4m,
s—c¢=. bm;
Bujdbe.

L 3n einem redytwinfligen Dreiece wird getwdhnlidy eine
RKathete als Grundlinie angenommen; die andeve Kathete ftellt
pann die Hobe vor. Der Fladeninhalt eined redit:
winfligen Dreiedes ift daber gleidh dem halben
Producte der beiden Katheten.
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2. Jedes Quabdrat, wie audy jeder Rhombus, fann in zivei Dretece
serlegt terben, deren gemeinfchajtliche Grundlinie bdie eine
Diagonale und deren Hihen bdie Hélften der anberen Diago-
nalen find (§. 78, 2 und 3). Davaus folgt:

Der Fladeninhalt eined Quabrated ober eines
Rbombus ift gleid) dbem Halben Producte ber beiden
Diagonalen.

3. DerFlidheninhalt eined Trapesoided wirh bevedymet,
inbem man dasfelbe durdy eine Diagonale in pwei Dretece
serlegt, von diefen die Flicdheninbalte beftimmt und abbiert.

§. 154. Aufgaben.
. Wie grof it ber Flacheninhalt eined Dreiedes, worin bdie
Grundlinie 10m und die Hoke 6m betrdgt?
. Bervedine den Flacheninbhalt £ eines Drefected fiir
a) g=23bm, b) g=1m 4dm 2cm, ¢) g="Tm 9dm dem,
h=32m, " "h=5dn Ym: h = 5m 6dm 3 cm.
. S oeinem vedhtivinfligen Dreiede ift die eine Kathete 29m
3dm, bie andere 18m 4 dm; wie qrof ift der Jnbalt?
. Wie grof ift die Grundlinte eines Dreiectes, defjert Hike H:6m,
und deffen Snbalt 40-32Jm betrigt?
. Gin Dreied hat 20[Jm 67 Jdm Jnbalt, und 5m 3dm jur
Grunblinie; wie grof ift die Hoke? -
. 3n einem rechtivintligen Dreiece, weldyed 21 [Jm 5[ Jdm ent-
hilt, ift eine Kathete 7m 4 dm; wie grof ift die jiveite Rathete?
. Wie grof ift der Jnbalt eines NRbombug, bdeffen Dingonalen
2:26m und 1-75m betragen?
. Die Diagonale eined Quadrvated ijft 3m 4dm 2em; wie gro
ift der Jnbalt desfelben?
. Gin Drefed hat die Seiten a—4m 3dm, b=>5m 2dm,
¢=3m Hdm, wie grof ift der Flicheninhalt £ desjelben?
10. Beftimme £, wenn gegeben find
m) a=>5b7m, n) a= 735m, p) a= 7Tm 3dm Hem,
b="73m, b =1343m, b= 20m Hdm 5em,
¢ = 64m, c= 80n, ¢ =15m 2dm 9em.
11. Gin Stitd Cand von der Geftalt eined Dreiedes bhat 108m
sur Grunbdlinie und 72m jur Hobe; wie viel ijt e3 wert, wenn
bas Heftar ju 1015 fl. gevechnet wird?

—
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12. Die Seite eines Quadrated ift 4m 4dm 4em. Jeidime verjiingt
ein vechtivintliges Dreiec, iwelches eben o grof ift als 1ene§
Quabrat, und defien eine Kathete S5m Hdm Sem ift.

13. €in Thuvmbdady befteht aus 4 gleidyidentligen Dreiecen. Iie
piel [Jm Blech braudt man su deffen Decung, twenn bdie
Grunblinie eined joldyen Dreiedes 2m 2dm und die Hohe
4m Hdm Dbetrdgt, und iwenn fiiv Verjdhnitt und Falze 6%,

. bingugeredynet fwerden?

14. Gin Ader hat die Form eined Trapejoides, worin eine Diago-
nale 73:4m lang ift und von den beiden anderen Edpuniten um
28:2m und 337m abfteht; twie grof ift der Jnbalt bed Acfers?

15. €in rautenfbrmiger Garten enthdlt 2 Ar; wie grof ift davin
bie Filvgeve Diagonale, wenn bdie [dingeve 25m betrigt?

16. Cine Tijhplatte von 12dm Linge und 9 dm Breite enthilt
in ber Mitte ald BVersierung einen Rhombus, bdeffen Diago-
nalen 4dm und 3dm find; um ivie wviel ift die Tijdhfluche
groger al3 ber JInbalt diefes Rhombusz?

§ 155. €3 feien (Fig. 126) ABC undb abC jwei dlhnlidye
Dreiece, beren gleidhliegende Seiten fidh twie 5: 3 verhalten. Theilt
man AC in 5 gleide Theile, von benen auf aC
3 Tommen, unbd zieht dburcy die Theilungspuntte
per AC Pavallele mit AB und BC, fo jerfallen
die gegebenen Dreiecte in lauter congruente und
mit mnC gleidye Dreiede, und 3war ift 4 ABC
= 25 mnC, 4 abC = 9 mnC, daber

ABG s abCi=— 25::.9,
Dasfelbe BVerhdltnis 25 : 9 haben aber audy
die Quabdrate jiveier gleidhliegenden Seiten.

Bweidhnlide Dreiede verhalten
fidy alfo wiedieQuadrateihrer gleid:
liegenben Seiten.

Hlidpeninhalt eines Trapeyes.
Fig. 127, § 156. Nm bden Fliideninhalt ded Trapeyed
ABCD (fig. 127) ju exbalten, braudt man e3

7 nur durdy eine Dingonale in jwei Dreiede 3u
seclegen.  Man exhilt dadburd
4 ABC =1} AB. CH,

A T B 4 ACD = } CD . CH, alfo
Trape; ABCD = 1 (AB 4 CD) . CH; b. b.
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Fladeninhalt eined Trapezed wird gefunbden,

inbem man die halbe Summe der beiden parvallelen
Seiten mit der Hibhe bes Trapezed multipliciert.

Heift die eine der Pavallelfeiten a, bdie anbere b, und bie

Hihe b, jo ift der Fladheninhalt

a

fe=— Y

b
2

§. 157. Aufgaben.

. Sn einem Trapeze Dbetragen bdie parallelen Seiten 36m und

27 m, die Hibhe ift 18m; wie grof ift der Fliddeninhalt?

. Beredhne den Flicheninhalt folgender Trapeze:

a) Paralleljeiten Hn und 6m, Hihe 4m;

b) 5 3Hm und 2:8m, Hihe 1-6m;

¢) i 2m Bdm 4dem und Hm 3dm 9Yem, Hihe
4m 2dm 8em.

Sn einem Trapese, bdefien Paralleljeiten 5z m und 4 m find,

Betrigt der Flidenvaum 18Jm 81[]dm; ivie grof ift ber

Abftand der beiden pavallelen Seiten?

. Gin Plap hat die Form eined Trapeses, tworin die Larallel-

feiten 185m Hdm und 140m bHdm betvagen und 25m 2dm
von einanber abjtehen; welchen Flachenvaum bat diefer Plag?

. Su einem Trapege betragen die Pavalelfeiten 3m 3dm und 1m Hdm, die

Hihe 1m 3dm; wie grof ift die Seite eines Quabdrates, weldes mit diefem
Trapeje gleidien Fliadjeninhalt hat?

. 3n einem  trapesformigen Garten betragen die Pavalleljeiten

584m und 46:8m, ihr Abjtand ift 34Hm; tvie biel ijt Der
Garvten twert, das Ar su 25 fl. gerechnet?

. Wie viel foftet die Pilafterung eined Hofed von der Form eined

Trapezed mit den Parvalleljeiten 27-6m und 24:5m, bie 11:2m
von einander abjtehen, twenn 1[Jm Bflafter mit 8 fl. 10 fr.
begahlt tvird?

. Gin Walmdady joll mit Blech gededt werben. Die vbere Liinge

ves Dadies (Firftlange) betrdgt 25m 4dm, die untere 30m
2dm, die Dadbreite Tm 2dm, der Abftand des Firftes von
der Traufe 8m 2 dm und die Walmhdhe Tm 75 dm. Wie viele
Blechtafeln braudht man jur Dedung bdiefed Daches, jvenn eine
foldye Tafel 3dm lang und 2:7dm Dreit ift; und wie hody
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fommt dag gange Bledh 3u fiehen, wenn eine Bledhtafel 25 fr.

foftet und man fiiv Fale und BVerjchnitt 5%, hinguredynet ?

Bwei Dadifldcden find Trapeze, die beiden anderen Dreiece.

Slitpeninhalt rines vegelmdfigen Vieledies.

§. 158. Die Fliche eines vegelmdpigen BVielees ABCDEF
(Fig. 128) finvet man am leichteften, indem man von der Mitte ju

&ig. 128, allen Ecpuntten gerade Linien seht und die
- badurdy entftehenden Drelece bevedhnet; ba
aber biefe Dreiede congruent find, jo braudt
man nur eined su beftimmen, und die gefun-
" Dene Fliche mit der Anzahl der Dreiede ju
multiplicieren. Der Flacheninhalt eines Drei:
ecfed AOB ift gleich der Grundlinie AB
multipliciert mit der halben Hohe OH; baber
die Flade aller 6 Dreiede 6mal AB, multipliciert mit der halben
Hohe OH; 6mal AB ift ber Umfang bdes BVielected, OH ift der
Abftand bed Mittelpuntte3 von der Seite des Bielecfes. Daber
gilt der Sab:

Der Fladheninhalt eines vegelmiapigen BVieledesd
ift gleich pem Umfange multipliciert mit dem Halben
Abftande Ded Wittelpunites von einer Seite.

Wie der Mittelpuntt eined Bielecfed beftimmt wird, ift §. 60
angegeben.

Begeidhnet u dben Wmfang, a den Abftand ded Mittelpunites
pon einer Seite und £ den Fladeninhalt, o ift
a
5

Der Abjtand bded Mittelpunttes von einer Seite fann nidt
willkiiclich angenonmumen werden, er hangt auj eine gang beftimmte
Weife von der Linge der Seite ab. Um ndmlicy die Mapzabl fiiv
pent Abftand bes Mittelpunites von einer Seite su finben, mujs
man, wie in der geometrijdhen Wiffenjchaftslehre betviefen iwird, bie
Mafzabl der gegebenen Seife

in einem gleichjeitigen Dreiecte mit 028868,

fo=—

sl 7 Quabrate ,, 050000,
w o regelmdBigen Fiinfede , 068819,
1" ” " @edjge&e " 0-86603,

" " " Achtecke 'y 120741,



105

in einem rvegelmdpigen Jebnede mit 153884,
" " " ,81]30“3&3 1 1-86603
multiplicieren.

§ 159. Aufgaben.

1. Wie grof ift in jedem ber eben angefithrien regelmdfigen

Bielecde a) der Umfang, b) der Abjtand des Mittelpunttes von

einer Geite, c) der Flicheninhalt, ivenn eine Seite 1254 cm

betrdgt ?
. Der Winfang eines rvegelmifigen Fiinfecesd ift 21-5dm; ivie
geop ift ber Fladeninhalt?

3. €3 foll eine vegelmdpig achtjeitize Raube, bderen Seite 2m
lang ift, ausgejtect fwerden; mwie grof ift der baju erforderliche
Fladenvaum ?

Flidpeninhalt eines unregelmafigen Vicledees.

§ 160. Den Fladheninhalt eined unregelmigigen
Vieledes fann man vorgiglidy auf folgende jwei Arten bejtimmen.

a) Durdy Serlegung in Dreiede.

Fig. 129, Berlege die Figur durch) Diagonalen
in Dreiede, bevechne jebes derjelben und
adbbiere alle Dreiectdfldachen.

€3 jei die Flide des WBieleces
ABCDEFG (Fig. 129) ausjuredynen.
Man zerlege dasd Bieled in Dreiecte, und
¢3 fei B&G=239m, BE=425m, CD
= 31'6m, GE = 39'6m, Aa = 11'6m,
Ce=197Tm, Ee=121m, Bb=354m,
Ff=164m. Man Hat nun
Dreiet ABG = 2F X A8 B XKUY _ 5062 [m

, BEG=SEXPb_ 96X B _ ge95 ,

oo

, Bop— BEXCC_ 85X T sige,
4 ODR = C—D>2<E_e N >é< 121 — 19058,
A ﬂ?ﬂ peis 395 >2< 164 3239

Bieled ABCDEFG — 185845 [ Jm.
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by Mitteljt Abjcifien und Ordinaten.

Biehe durdy swel Cclpunite cine Gevade ald Abjcifjenlinie und
fille barauf von allen {ibrigen Ccdpuniten Sentredite; dadburch serfalt
bie Figur in lauter vedytivintlige Dreiede und Trapeze, welde eingeln

Big. 130. beredinet und abbiert werben. Dabei
fverben bie Orbinaten ald Grunblinien
der Dretecte oder ald pavallele Seiten
per Trapege, bdie Abjciffentheile ald
Hihen betrachtef.

€3 fei (Fig. 130) Bb =60-5m,
Ce=572m, Dd—=46m, F1—=52:3m,
Ge=12'1m, Hh=17"1m, Ji=10634m,
fernet Ai = 91m, ih = 29-2m, hb
= 220m, bg = F1lm, ge=192m,
of = 154 m, fd = 16'8m, dE = 34-8m.

Die Rehnung fann in folgender Tabelle sujammengeftellt
fuerben :

Fartoren

ﬁBeﬂanblthel[e Producte
ber §igur Grundlinien ober Summen 5
ber Parallelfeiten Ll

A ABb Bb — 605m |Ab = 604m| 3656420

Frap.  BbeC Bb + Ce = 1177 m be = 22:3m| 262471
o CedD Cec + Dd = 1032 m cd = 3822m| 832304
4 DAE Dd = 46m dE = 34'8m| 1600-80

4 FfE Ff= 528m |Ef =>516m 269868

. TfgG Ff 4+ Gg— 64dm | fg =346m| 22282

A GghH Gg + Hh 292 m gh = 252m| 73584
T Hhil Hh 4 Ti 805 m hi =292m| 235060

4 Ali Ii—= 684m |Ai= 91lm 57694
19793056 |
Fliche ABCDEFGHI = 989652 m

I

Sier Bat man, anftatt die Probducte einzeln durd) 2 zu dividieren, diefelben
frifher abdiert und crft dbie Sumnte duvd) 2 bividiert,

Reidhne irgend cine vielfeitige unvegelmifige gerabdlinige Figur,
conftruiere fermer ein bamit congruented Bieled und beftimme ben

b b Ea T b
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Flicheninhalt der einen Figur nady der erften, den Jnhalt der andern
nady der zweiten bier angefithrten Methobe.

§- 161. Berlegt man jiwvet dhnliche Bielece, deven Seiten fidh
3. B. wie 5:3 verhalten, durdy gleidhliegende Diagonalen in Drei-
ecfe, o verbalten fidy nady §. 155 je sivei gleichliegende Dreiecte der
beiben BVielecte wie 25: 9; e8 mitffen fich demnadh audy bie Summen
aller diefer Dreiecfe, d. i. bie Deiden BVielede Jelbft wie 25 : 9
verhalten.

Die Flddeninhalte sweier dhnlicher Bielede ver-
balten fid) aljo wie die Quabdbrateibhrver gleidiliegenben
Seiten.

Wird daher eine in ber Wirtlichfeit aufgenommene Figur im
verjiingten Mafe auf das Papier gejeidhnet, v dajd jebe Lnie auf
vem Papiere nur §, £, 7, . . . von ber wirklich gemefjenen Liinge
betrdgt, jo ijt der Flacheninhall ber Figur auf dem Rapieve 1, &,
toor - - - oon dem Flidjeninhalte der dhnlidhen, in der Wirtlidhteit
aufgenommenen Figur.

2. Pythagoriifdyer Lehrfaty.

8. 162. Beidme einen vedhten Winfel ABC (Fig. 131), trage
auf den einen Sdyentel 3, auf den anbern 4 gleide Theile, 3. B.
Fig. 131 Centimeter auf, und verbinde die End-
puntte durd) eine Strede AC; die Hiypo-
tenuje de3 badburdy entftehenden Drei-
ees tird genau 5 Centimeter enthalten.
Das Quadrat von 3 it 9, dad Quabrat
von 4 it 16, und die Summe bder
Quabrate 25; bdag Quabrat der Hiypo-
B ¢ tenufe 5 ift audy 25. €38 ift aljo das
Quabdrat der Hypotenufe fo qrof, ald
bie Summe aud bden Quadraten Dder
beiven Katheten. Diefes ({8t fich auch geometrifdh) ableiten. Bejdyreibt
man ndmlidy jowohl iber der Hypotenuje, ald iiber ben Katheten
Quabrate, und jerlegt jebed derfelben in Quabratcentimeter, jo fieht
man, dajs in dem Quabdrate der Hhpotenuje eben fo viele Quabrat-
centimeter vorfonunen, ald in den Quabraten bder beiden RKatheten
sujammengenommen. Durdy diefe Betvadtungen wird man aquf den
Sab gefiibrt:
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Sn einem redhtwinfligen Dreiede ift Dad Quadrat
ber Hhpotenuje gleich ber Summe aus den Quabraten
Der beiden Katheten.

Mm 3u jeigen, dajd diefer Sap fiir ivgend ein vechtwintliges
DreiecE ABC (Fig. 132) giltig ift, erricite man iiber ber Hypotenuje

i, 132 AC Da3 Quadrat ACDE, verlingere BC und
fille darauf die Senfrediten DF unb EG ; eben
jo fille man auf EG die Genfrechten AH und
DI. Die redhtwintligen Dreiede ABC, CDF,
DEI und EAH, die fvir fiirger durdh m, n, p
und q beyeichnen wollen, baben nun eine Seite,
: ndmlich die Hiypotenuie, gleidy; ferner haben fie
» aufier dem vechten Winfel aud) die fpiten Wintel
wedfeljeitig gleidy, tweil ihre Schenfel besie-
hungsweife entiveder pavallel oder aufeinanber fenfrecht find; jene
pier Dreiece find demnach congruent. Aud der Congrueny biefer
Dreiecte folgt, bajs8 AH = AB, dajs aljo ABGH bdas Quabrat iiber
ber Rathete AB ift; ferner, bajs DF = DI = BC, bafs aljo DFGI
bad Quabrat der Kathete BC ift. — Betradhtet man nun die Figur
ABFDIH, fo fieht man, dajs fie bie Quabrate der beiden Katheten
enthilt; man erhalt aber offenbar benjelben Fldchenvaum, tvenn
man von diefer Figur die jwei Dreiede m und n unten wegnimmt,
und fie oben an bie Stelle ber Dreiede p und q anlegt; die Figur
ACDE, bie dadurcy entftebt, ift bag Quadrat der Hopotenuje AC.
Da nun diefe neu entftandene Figur mit der friiheren gleichen
Fladgenvaum enthilt, o ijt das Quadrat der Hypotenuje gleicdh der
Summe aud den Quabdraten der beiden Katheten.

§ 163. Mit Hilfe des phthagordifdhen Lehriaked fann man,
wenn 3iwel Seiten eined redytwintligen Dreieded befannt find, durdy
Hechnung bdie dritte Seite finben.

1. Sind bie Dbeiben RKatheten befannt, fo erhebt man jebe
RKatbete sum Quadrate und addiert die Quadrate, dieje Summe
gibt bas Quadrat der Hiopotenufe; um bdie Hopotenufe felbft su
erthalten, braudyt man nur aud jener Summe die Quabdbratiwurzel
audjusiehen.

€3 fei 4. B. bdie eine Kathete 36 Centimeter, die anbere 160
Centimeter; tvie grof ift bie Hhpotenuje?

/R e
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36 160 1296

36 160 25600

216 96 \/ 26896 = 164.cm Hipot.
108 16 188+ 36
1296 25600 1296 : 324

2. Ginbd bdie Houpotenuje und eine Kathete befannt, jo erbebe
man beide sum Quabdrate, jubtrabhieve vom Quabrate der Hhpotenufe ;
pas Quadrat der befannten Katbete, der NReft gibt das Quadrat
ber andern nody unbefannten Kathete; will man dieje Kathete felbit
finben, o Ddarf man nur ausd jemem Mejte die QDuabdratiursel
ausjiehen.

G3 fei 3 B. bie Hypotenuje 2m Sem, eine Kathete B dm;
fwie grof ift die andere Kathete?

Hyp. = 2m 8em — 208cem

Rath. = 8dm = 80cm
208% — 43264
80% = 6400
\/36864 = 192 cm = 1m 9dm 2 cm die jweite Kathete.
2681 e 2Y
764 : 382.

§. 164. Aufgaben.

1. Die Katheten eines rechtwintligen Dreieced find a) 35m und 12m, b) 5lm
unbd 6:8m, ¢) Lm 4ddm Tem und Im ddm; wie grof ift bdie Hypotenufe,
wie grofi ber Flidyeninhalt?

2. Sn einem redytwintligen Dreiede ift a) die Hypotenufe 78dm, eine Kathete
30dm; b) bie Hypotenuje 2:08m, eine Kathete 0:8m; ¢) bie Hypotenufe
3m 4dm 8cm, eine RKathete 2m 2dm 9Yem; wie grofy ift die anbere
RKathete, wie groff ber Fliicheninhalt?

3. &8 joll eine Leiter gemadht werden, weldie, wenn fie unten 2m teit bon
dem Hanfe an dasjélbe angelegt wird, daran Hm hod) reicdht; wie Yang wird
bie Reiter fein miiffen? — (Die Leiter fann ald Hypotenufe eines vedjts
winfligen Dreieced angefehen werben, bder Abftand vom Haufe 2m bildet
bie eine RKatlhete, die Hohe Hm bie andere.)

4, Bei einem gewidhnliden Hausdbade ift der Dadyituhl 14m breit; wie lang
mitffen bie Dadyfparren werben, wenn der Dadhituhl 6m Hoch werden foll?
— (Die Liinge eines Dadyfparrens Bildet die Hypotenufe eines redjiivintligen
Dretectes, deffen Katheten die Hihe und die halbe Breite des Dadyftuhles find.)

5. Sn einem gleidyeitigen Dretecfe betrigt eine Seite 8dm; wie grof ift a) die
Hihe, b) der Flacheninhalt? — (Die Hihe eines gleidhfeitigen Dreiedes bilbet
bie Rathete eines redytwinfligen Dreiecfes, worin al8 Hypotenufe die gamze
Seite, al8 jweite Kathete die Halbe Seite bes gleid)jeitigen Dreiedes vor=
fommt.)
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6. Beredime bdie Hohe und bden Flicheninbalt eines gleidhieitigen Dreiedes,
deffen Seite a) 2dm dem, b) 4m 2dm 6em Betrigt.

7. 3n einem gleidhfchentligen Dreiedte Detrigt die Grundfinie 3m 4dm 6em
und die Hvhe dm 2dm dem; wie grofi ift ein Schentel ?

8. 3n einem gleidyidentligen Dreiecte betriigt die Gruudlinie 48dm unbd jede
ver gleidjen @eiten 52dm; wie grof ift die Hihe, und wie grof der
Fladeninfalt ?

9. Lie grofy ift die Diagonale eine8 Dutadrates, deffen Seite 1m ift?

10. Der Dalbmeffer eines Kreifes ift 6dm; twie grof ift der Abftand feimes
Meittelpunites von einer Seite des eingefdiviebenen regelmifigen Sedygedes ?
(§. 106, Bufafs.)

11. Beidme ein Quabdrat, weldjes jo groff ift, al8 bie Summe 3iveier anbderen
Duabdrate.

12. Beidme ein Quabrat, mweldes gleid) ift dem Unterjdhiede sweier gegebener
LQuadrate.

3. Verwandlung wd Theilung geradliniger Figuren.

Perwandlung geradliniger Figuren,

§. 165. €ine Figur in eine andeve verwandeln, heift eine
Figur conjtruieven, weldhe mit der eriten fldchengleich ift.

ig. 133, 1. €in ungleidifeitiged Dreied
o ABC (Fig. 133) in ein gleidyjhentliges
su verivanbeln.

Man balbiere bie AB in D, siehe DE |
AB unb CE || AB; verbindet man ben Durd)-
jdnittdpuntt E mit A und B, jo ift ABE das
verfangte gleichjdhentlige Dreied.

2. Gin gegebened Dreied ABC (Fig. 134) in ein
anbered ju vertwandeln, dad einen gegebenen Winfel
m enthalt.

i 8134 Man conftruiere den Winfel BAD = m
ORaine s D und siehe CD || AB; 3ieht man nody DB, jo
ift ABD bas verlangte Dreiect.

3. €in {dhiefwinfliged Dreied in
“B ein redytmwinfliges su verwanbdeln.

Die Aufldjung twie bei der Aufgabe 2., worin jedod) m ald
redyter Winfel angenommen werden mujs.




111

4. @in gegebened Dreied ABC (Fig. 135) in ein
andered ju veriwanbeln, dad eine gegebene Grunb-
linie a hat.

ig. 185. Man made AD = a, jiehe DC und
damit parvallel die BE, welde die verlingerte
AC in E trifit; ADE ift nun dag verlangte
Dretet. Denn e3 ift

4 ACD = ACD,

4 CDE = CDB, aljp
4 ACD -+ CDE = 4 ACD -+ CDB, ober

4 4 ADE = ABC.
5. Gin Dreied ABC (Fig. 136) in ein andered ju ver:
&ig. 136. wandeln, bas eine gegebene Hofe
c h Bhat.
Man ervidite AD = h fenfvedht auf
D e s AB, siehe DE || AB, bann die EB, und da=
i mit parallel die CF. Verbindet man nun E
o und F durdy eine Strede, fo ift o4 AEF
’ e v = ABC.
A B Beiveis tvie bei der Aufgabe 4.
6. CGin Dreied ABC (Fig. 187) in ein Redited jzu
vermwanbdeln.
Fig. 187. Mean halbieve die Seiten AC und BC
(5 _ in D und E, siehe burdy bdiefe Bunite eine
Gerabe, und ervichte in A und B die Senk:
FD E & rediten AF und BG, fo ift ABGF ba3 gejudte
Jtechted.

b § 166. 1. €in jdyiefwinfliges

ﬂsaralle[ngramm inein RNedyted ju verwanbeln.

Die Auflbfung ourde in § 151 angefiihrt.
Fig. 138. 2. Gin %3&)13& ABCD (Hig. 138)
in ein Quabrat ju verwandeln

Berltingere bie fleinere Seite AB bis
& E, {o bajs BE = AD ivirdb, bejdjreibe iiber
AE al3 Durdymefjer einen Halblreis, mwelder
bie Seite BC in F jdneidet, und conjtruiere
ﬁber BF ba3 Duabvat BFGH; biefes ijt
bmm bem gegebenen Redtecte qletcE) Denn
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sieht man AF und EF, jo ift AFE al8 Winfel im Halbfveife ein
vediter, Daber in bdem redhtwinfligen Dreiede AFE die Senfredyte
FB bie miftlere Proportionale jivijdien den betden Abjdnitten AB
und BE ber Hypotenufe. DMan hat aljv AB : FB =FB : BE ober
AB : BB-— FB i AD; babjer AB > Al == HB2 = o, 4 Nedted

ABCD = Quabrat BFGH.
§ 167. €in Vieled ABCDEF (Fig. 139) in ein anberes
¥ig. 139. su vermwanbdeln, dad eine Seite we-

D ¢ niger hat.

Dian siehe bie Diagonale DF und dbamit
pacallel die EG, welde bie verldngerte AF in
G trifit.  3iebt man DG, jo ijt dad BVieled
ABCDG gleidy dem Bielecte ABCDEF, iweil
beive aud gleichen Theilen bejtehen.

Beidgne ein Vieved und vermwandle ed in ein Dreied.

BVermwanbdle ein Sedhded in ein Finfed, — Bieved, — Dreiedt,
Redytect, Quadrat; mijs die Seite diefed Quadrates, unb berechne
baraus den Flicheninhalt bedfelben, tweldyer sugleidh der Jnbalt bes
gegebenen Sechsectes ift.

Beidyne drei congruente Siebenede, und beftimme den Fldcdyen=
inbalt bei dem erften und zweiten nady den in §. 160 unter a) und b)
angegebenen Pethoben, bei dem dritten aber mittelft BVerwandlung
in ein Quaoraf.

Theilung gecadliniger Figuven,

§ 168. 1. €in gegebened Dreied durdy gerade
Qinien, welde durdy einen C€dpunft gehen, in mehrerve
gleidhe Theile su theilen.

Theile die diefem Edfpunite gegenitberliegende Seite in jo viele
gleidhe Theile, als verlangt fverden, und verbinde die Theilungs-
punfte durdy Streden mit jebem Ecpunite.

Ware dasd gegebene Dreie in Theile ju theilen, weldye unter
einander in einem gegebenen Werbdltniffe ftehen, jo mitjste man
audy die Dreiedjeite nach bem gegebenen BVerhilinifje theilen und
tveiter fvie vorhin verfabren.

2. Gin Dreied in viercongruente Dreiede jutheilen,

BVerbinde die Halbierungspuntte ber Seiten.

3. Gin Parallelogramm —ein Rechted —in mehrere
gleiche Theile su theilen.
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Theile jiwei Gegenfeiten in bie verlangte Angabl gleicher
Theile, und verbinbde je siwei gegenitberliegende Thetlungspunite
burdy eine Strecle.

Bieht man in jebem Dder daburdy entjtehenden Parallelo-
gramme eine Diagonale, {o erhdlt man doppelt jo viele gleide
Theile, - :

4 €in Quadbrat in mebhrere gleiche Theile fo ju
theilen, dajs alle Thetlungdlinien a) aus dem
Mittelpunite, b) aus einem Edpunite ded Qua-
drates gebhen.

5. Gin Trapesoid in beliebig viele gletidie Theile 3u
theilen.

Biehe eine Diagonale, theile biefelbe in die verlangte Anyahl
gleidjer Zheile, und jiehe von bden Theilungspuntten gevadbe Linien
su ben der Diagonale gegenitberliegenden Ecdpuntten.

4. Llidyeninkalt des Breifes,

§. 169. Denft man fidy in einem Kreife unzdblig viele Halb-
meffer gesogen, fo serfdllt die Kreisfladhe in unzdhlig viele Kreis-
augjchnitte; bdiefe fann man al3 Dreiede anfehen, deren gemein:
fchaftliche Sobe ber Halbmeffer ift, und deven Grundlinien jujammen
den Umfang geben. lm alfo bie Flade ded Kreifes ju erbalten,
tith man alle Dreiedsflidien bevechnen und addieven; den Fldden:
inhalt cines Dreieded findet man, wenn man die Grunvlinie mit
ber halben Hihe multipliciert; man wird aljp alle Grundlinien
abbieren, und ibre Summe, d. i. den Kreidumfang mit der Halben
gemeinjdhaftlichen Hobe d. 1. mit dem halben Halbmefjer multi:
plicieren.

Der Fladjeninhalt eines Kreifes ift aljo gleidh vem
Nmfange, multipliciert mit dem halben Halbmeffer.

Begeichnet £ den Flacdyeninalt und u den Mmfang eined Kreijes,
deflen Halbmefjer r ift, jo it

‘ r

f:u.?.

Da aber u = 2rz ijt, fo it aud) f = 2rx . %, Dber

e T Sy
Mocnit, Geometrie fiiv Biivgerjchulen- 8. Aufl. 8
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der Fladeninbhalt eined Kreifed ift gleid) dem Qua-
drate bed Halbmeffersd, multipliciert mit dber Qubdol:
fifhen Bahl

Begeichnet F den Flidpeninhalt eined zweiten Kreifed, Ddeffen
Halbmeffer R ift, jo hat man eben jo F = R%x; daber

B Rey ety =l A%E 2 B B
bie Fladeninhalte 3weier Kreife verhalten fidy wie
bpie Quabrate ihrer Halbmeijer.

it umgefehrt der Fladeninhalt eined Kreifed befannt, und
bie Lange ded Halbmejfers ju juden, jo braudt man nur
ben Fladeninhalt durdy bie Ludolfijhe Jabl zu bdividieven; bder
Quotient ftellt dasd Quadrat ded Halbmefjers vor; sieht man daraus
die Quabdrativurgel, {o hat man den Halbmefjer jelbjt; folglidh

Bk
] b V -;—.

§ 170. Da bie gange Kreisfliche gleidh ift dbem gangen
Wmfange multipliciert mit dem halben Halbmefjer, o ift offenbar
der Flécheninhalt eined Kreisdausdfdnitted gleidy der
Cdnge ded daju gehdrigen Bogensd multipliciert mit
bem Halben Halbmejjer. *

Um ven Fliadeninhalt eines Kreidabidnittes ju
finben, berednet man den Fladjeninhalt dbed jugehdrigen Kreidaus-
fdhnittes und fubtrabiert davon den Jnbhalt ved Dreieces, um weldyes
ber Augichnitt grofer ald der Abjchnitt ift.

Den Fladeninhalt eines Kreidringes findet man,
indem man die Fladen bder beidben Kreife, beren Unterfchied bder
Ring ift, beredhnet und von einander jubtvabiert.

Sediad Sl figabie

1. Der Halbmefjer eined RKreifes ift 10m; wie grof ift der

Fliheninhalt ?
Halbm. = 10m pber 10 X 10
Durdhm.= 20m 100 < 31416
Umfang = 62832 31416 [Jm.
balb. Halbm. = Hm

Flacheninhalt = 31416 Jm.

2. 3n einem Kreife ift ver Halbmejjer

a) r=2:65m, b) r=1m 7dm 8em, ¢) r = 35}dm;
ivie grog ift der Flddeninhalt £?
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3. Wie grop ift £, wenn der Durchmeffer d
a) 13m, b) 513bm, ¢) 8dm 3cem 4mm
betrigt?

4. Tie grof ift ber Halbmeffer eines Kreifes, beffen Flicheninhalt 7 m
76 [Jdm betrigt?

7 COm 76 Cldm = 776 Odm 776 : 314 = 24714
V24714 = 16T dm = 1m bdm Tem
147 295
oA e 307
65
: 5. Wie grof ift der Duvchmefjer eines Kreifes, veffen Fladeninhalt
a) 6:59736 (T, b) 8 [lm 86 [ldm 41:68 Cem Detrigt?

6. Gin freigrunder Saal hat 8m Hdm im Durdymefjer; tvie
grof ift der Flacheninbalt?

7. Gine Sdieibe hat 1m 48em im Wmfange; iwie grof ift
a) ibr Durchmefier, b) ihr Fladeninhalt?

8. Der Umfang eined BVaumed it 23m; wie grof ift bder
Flicheninbalt eined Querfdinitted?

9. MWie viel Menjchen Dbaben in einem freidrunden Saale
Plap, deflen Durdymefier 14m ift, wenn ein Menjdy 174 dm
einnimmt ?

10. Auf einem Anger ift eine Kub mit einem 2:8m langen
Gtridfe angebunden; tvie viel [Jm Weide find ihr jugemefjen?

11. Wie grof ift bie Seite eines Duabdrates, bdeflen Inhalt gleid) ift der
Hliche eines Kreifes vom Halbmefjer 8dm?

12. Beftimme den Halbmeffer eines Kreifes, bdev am Inbalt gleidh ift einem
Ouadrate mit ber Seite 2m 3dm.

13. Wie grof ift der Jnhalt eined Kreidausfhnittes, defjen
Halbmefer 5-8m und deffen Bogenlinge 82m ijt?

14. Gin Kreizausichnitt von 452 dm Halbmejjer hat a) 18°,
b) 40° ¢) 106° 307; wie grof ift die Linge des Bogens, wie grof
ber Jnbalt des Ausjdinities?

15. Wie viel Grade umfajst dber Bogen eined Kreisausjdnittes,
deflen Fladge 7483 [Ndm und defien Halbmeffer 7dm betragt?
(w = 33).

16. Wie grof ift der Jnbalt eined Kreidabjchnitted, bdeffen
Sebne = 2m Hdm dem Halbmefjer bes Kreifes gleidh ift?

17. Wie grop ift die Flide eined Kveidvinged, fwenn die jivei
concentrijchen Kreife 3m 6 dim und 4m 4dm ju Durdymefjern haben?

bo
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18. Bejtinune den Flidjeninhalt eined RKreidringes, twenn bie
ibn einjdhliefenden Kreidumfinge 315-8mm und 4105 mm betragen.

19. Wie grofi ift der lingeve Halbmeffer eines Kreisringes von 50:24 [Jem,
wenn de fitvzeve Halbmefjer 3 em betrigt?

20. Auf einer Schiehicheibe betrdgt der Durdymefjer des innern
jdwarzen Ringed 026m und bdie Breite bed weifen Ringes 0-3m;
twie grof ift der weife Ring?

21. Die Flide eines Kreifes betvigt 729 Cdm, bdie Flide eines fleineren
concentrijdjen RKreifes 49134 Cldm; wie grof ift die Breite bes Kreisringes?

22. Gin freidrunder Grasplah von 18m Durdymefier ift mit
einem 2m Dbreiten Wege umgogen; wie viel Flahenvaum nimmt
diejer Weg ein?

23. Um einen freisrunden Thurm von 32m Umfang fwird ein
3m Dbreiter Graben gejogen; welde Flache nimmt diefer ein?

24. Cin Garten ift 68m 2dm lang, 41m 3 dm breit; in ber
Mitte desfelben Dbefindet fidh ein Treigvunder Teidy, weldher jammt
per ihn einjchliefenden Mauer 12m 4dm im Durdpmefjer hat; wie
geop ift die Landflidie des Gavtensd?

25. Jn einen Kreid, deffen Halbmefjer 2m 4dm ift, wird ein
regelmiifiges Sech3ed bejchrieben; um wie viel ift bie Flache diefes
Gedheected fleiner ald bdie Flidcdie bed Kreifes?

b, Slidyeninkalt ciner Ellipfe.

8. 172. Man hat gefunden, bajs eine Elipfe eben fo viel
Flachenvaum einjdliept, ald ein Kreid, in weldem bas Quadrat
pe3 Halbmefjers gleidy ijt dem Producte aus ven beiden Halbadjen
ber Clipfe. Da nun dber Flideninhalt eines Krveifes gleidy it dem
Quadrate ded Halbmefjers, multipliciert mit der Lubolfifden Zabl,
o folgt:

Der Fladgeninhalt einer Ellipje wird gefunben,
inbem man dad Product dev beiden halben Adjen mit
ber Qudolfifdien Zahl multipliciert.

8 B. wie grof ift der Flideninhalt einer Ellipfe, bderen
Achien 11m und 7m findb?

Prodbuct der Halbadfen = 3 X 7 = 191.
Slicdgeninhalt = 193 X 3% = 60% Jm.
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Nufgaben.

1. Die balbe grofe Achfe einer Clipfe ift 29dm, bie Balbe
fleine NAchfe 22 dm; wie grof ift der Fladeninhalt?

2. Wie grof ijt ver Fladeninbalt ciner Ellipje, bderen Adhfen
4:35m und 3:02m betragen?

3. Gin Blumenbeet hat die Form einer Cllipfe von 63m Linge
und 43m Breite; wie grof ift der Fliddenraum?

4. Die Grundfliiche eined Gefdfied von elliptijdher Form foll
10 [Jdm betragen. Wie lang mujd die grofie Achie genommen
werbett, wenn bdie fleine Achie eine Ldinge von 15em hat?

5. Die fleine Adpje eimer Ellipje ift 1-24m, bdie Creentricitit 0'95m; wie
groft ift der Halbmeffer eines Kreifes, der mit ber Elipfe gleihen Jubalt hat?

Anhang.

1. Zufuahme kleiner Slidyen auf dem Felde,

§ 173. CGine Figur auf dem Felbe aufnehmen beift,
ihre borigontale Ausdehnung nachy Grie und Geftalt beftimmen.
Mon denft fidy Ddabei burdy irgend einen Punft der Figur eine
Horigontalebene gelegt und auf bdiefe von allen Grengpuniten der
Figur Senfrechte gefiillt; verbindet man bie Fuppunite der Sent:
rechten gebirig dburch Linien, fo ift die daburdy entftehende Figur
die auf ben Horizont veducierte Fladhe oder der Grunbd-
1if8 ber Fldche.

Die Rebucievung der ju meffenden Grunditiice auf den Hori-
jont gefdyiebt jchon darum, tweil {ich bie Porizontale Lage wviel
leicgter beftimmen [djst, ald bie Lage jeder anbderen Fliche, insdbe-
jondere aber davum, ieil bdie Erivagsfibigleit eines Grunbditiides
nidht von feiner wirtlichen Grdpe, fondbern von feiner horizontalen
Ausdehnung abhingt. Da nédmlicy alle Pflangen
in verticaler Richtung mwadyfen, fo Idnnen,
wenn AC (Fig. 140) bden Durchjdynitt einer
jchiefen Fliche und AB ben Durchjchnitt ihrer
horizontalen Ausdehnung vorftellt, auf der
fdhyiefen Fladye von A nady C nicht melr Pilangen
jtehen, ald auf der horizontalen Flade AB.

Fig. 140,
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Bevor man jur Aufnabhme einer Flidye jchreitet, geht man um
diefelbe an ihrem Umfange berum, {dlagt in allen G und
Srimmungdpunften Pildce ein, weldhe mit fortlaufenden Nummern
ober Buchitaben begeichnet find, und entivirft fidh jugleich von dem
Umfange ber Figur jammt der Begeidnung bder eingefdhlagenen
Plode nady bem AugenmaRe eine Handjeidnung oder Hanbd-
TEizze mit Bleijtift, in weldier dann an jede wirtlih gemefjene
Linie dad gefunbene Maf eingetragen wird. Nady bdiefer Hand-
seichnung fertigt man jpdter ju Hauje den Plan an und nimmt
bie Fladhenberedynung vor.

§ 174. Yufnabme einer Figur mit Mefsplatten
ober mit der Mejsfette.

a) Durdy Zerlegung in Dreiede.

PMean umgehe die Figur und entiverfe eine Handifizze derfelben,
penfe fich durdy je ivei Punfte ein Dreied gelegt, und meffe defjen
oret Seiten. Hievauf eichne man bdie Dreiede in der gehbrigen
Ordnung auf dem Papiere, indem man bdie gentefjenen Seiten nady

Big. 141. einem berjiingten Mafftabe aujtrdgt. Die
; badurdh erhaltenen Punfte haben diejelbe
Lage gegen einander, tvie die entjprechen:
oen Punfte auf dem Felde; man brauct
fie nur noch gehdrig durdh Linien ju ver-
binben. Jn Fig. 141 toiirde man mit
dem Dreiecte ABG beginnen und dann
folgetveife bie Dreiete BGE, GEF, BEC,
CED conftrutecen.

Wegen der Berechnung des Flidgeninhaltes, weldye nach §. 160,
a) gefchieht, mufs man in jebem Dreiecde auf dem Felve auch bie
Hvbe ausfteden und mefjen.

Fig. 142. by Mittelft Abjcijfen und
Drbdinaten. :

Wan pilode suerjt die Figur aus,

und jtecte dburch die entfernteften Ecf=

e punfte A und E (Fig. 142) cine

B Strede als Abfciffenlinie ab. Auf

diefe falle man von allen beeichneten

Thnfangspuntten Sentrechte, und mejje

die eingelnen Stitcfe der Abjciffenlinie
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und alle Orbinaten. Auf dem Papiere frdgt man nun an einer
Gevaden nach einem verjiingten DMapitabe juerft die Abjciffen von
A big i, h, b, . .. auf; in Ddiefen Punften errichtet man Sent:
redhte, und trdgt davauf bie Orbinaten gehirig auf. Enbdlich braudyt
man nur 3iwifden den dadurdh erhaltenen Puntten die entjpredhenden
Linien ju jtehen.

Die Flidenberechnung wird nady § 160, b) vorgenommen.

¢) DQurdj dbasd Cinjdhliegen der Figur.

Wenn fich im Snnern der aufpunehmenden Figur Hinderniffe
ber Mefjung befinden, fo find die jivei eben angegebenen Methoden
nidgt anwenbbar. Jn diefem Falle fithrt folgendes Verfahren jum
Biele. €3 fei 3 B. ein Teidy (Fig. 143) aufsunehmen. Man umgebe

Fig. 143. die Figur mit mehreven gegen einander
geneigten Abjciffenlinien, die jujammen
ein Vieled ABCDE bilben, und fille
pavauf wvon allen Biegungpuntten
Genfredyte ; man mefje die Abjcifjentheile
und die Ordinaten, und nehnie jugleich
oie Wintel, welche die eingelnen Abfcifjen-
linfen mit einanber bilden, nach §. 131,
auf. Dann zieht man auf dem Pa-
piere eine Gerabe, und frdagt darauf die
Theile bder Abjciffenlinie AB wverjiingt
auf; tm Endpunfte B conjtruiert man einen Winfel, weldher jo grof
it al3 ber Winfel B auj dem Felde, und trvdgt auf den neuen
Sdyentel bdie Stitde ber Abjciffenlinie BC auf, u. |. w. $Hievauf
errichtet man in bden einzelnen Punften bder Abjcifjenlinien Sent:
vechte, und trdgt darauf die entjprechenden Ordinaten auf. Werden
nun die daburch erhaltenen Punfte mit freier Hand gehdrig ver-
bunden, fo bat man die verlangte Beichnung des Teidjes.

Ginfadher gejtaltet ficdh die Aufnahme, wenn man, wo e der
Boden geftattet, wum die Figur anjtatt eines BVieledes cin Rechted
ausftectt, defjen Seiten bie Abjciffenlinien bilben.

2. Grumd[ihe des Situationsseidnens.

§ 175. Das Situationgzeidhnen lebrt einen nidht jehr
audgedehnten Abjdynitt der Crooberflache mit den darauf befindlichen
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Gegenftanden in ihrer Hovijontalanficht (§. 173) nady einem ver-
jlingten Mapitabe auf dem Papier darftellen. Eine joldhe Darftellung
eined Tervain-Abjchnittes heift ein Situationsplan.

Die Grofe des verjitngten WMapftabed biangt von bem Bwede
ab, su mweldem -ein joldger Plan entivorfen wird. Soll die Jeidynung
nur eine allgemeine {lberficht einer Gegend gemwdbhren und blof die
merfviirdigiten Punite, Hiigel oder Bevge, Wege, Biidhe u. d. gl.
enthalten, fo wird die Grifie des verfiingten Mafitabes o gewdblt,
dajd nur bdie genannten Gegenftande noch bdeutlich genug davauf
erfcheinen. Grdfer mufs ber Mapftab angenommen fwerden, wenn
oie Aufnabhme jum dfonomijden Gebraudhe gefdhieht, und der Plan
sur genauen Beftimnung ded Flicheninhaltes der aufgenvmmenen
Gegenftande dienen foll. Fiiv berfichtafavten einzelner Giiter und
Herrjdjaften fann lem = 150 bis 400 Meter, in Bfonomifcdhen
Blinen Lem = 30 Meter angenommen werden.

Sdymale und tleine Gegenjtdnde von Widhtigleit, die nady dem
gegebenen LVerjiingungdverhdltniffe nicht gezeichnet fwerden fhnnten,
3. B, Strapen, Brilden, eingeln ftehende Hiufer, Bdume, u. dgl.,
mwerden unverbdltnismdpig grofer (iiber dem Mafe) dargeftellt.

Marfrellung der wverfdyiedenen Terrain-Gegenfinde.

§ 176. Man ift itbeveingefommen, die eingelnen auf der Grd-
oberfliidye befinblidhen Gegenftinde durdy eine beftimmte Bezeichnung
und durdy die verjdhiedene Facrbenanlegung, mweldhe beide mit den
vorgeftellfen Objecten in einem mbglichft naturgemdpen Jujmmmen=
hange find, in Planen fidtbav darjujtellen. Nber diefe conventionelle
Darftellungdweije jollen hier einige Andeutungen folgen.

1. Wege und Strafen.

Diefe twerden burd) fortlaufende Linien, me[cf)e bie Ridstung
derfelben angeigen, dbargeftellt; und jwar Fup- und Saumwege
burdh) punttierte ober geftrichelte Linien, Strafen durdy zwei volle
Pavallellinien ober durdy eine volle und eine damit parallele punitievte
Cinte, Eifenbabhnen durdy brei parallele, unterbrochen durdy
chivarze Stridhe ausgefiillte Linten. Die Favbe fiiv Strafen ift Kavmin,
fiir Fuf= und Fabriwege Chromgelb.
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2. Bdume und Strdude.

Diefelben madhen in ihrer Darftellung von anberen Terrain-
Gegenftanden eine Audnahme. Walrend bdiefe in ihren horizontalen
usvehnungen in Grund gelegt werden, jeidhnet man die BVdume
und Straudye nady ihrer BVerticalanfidht, und e werben dabei haufig
jogar die Schatten erfichtlidh gemadit. Die Form der Bejeidynung
hingt von der Art diefer Gewddie ab, wobei in der Darftellung
ingbefondere Laub: und Nadelholy, Oliven- und Kaftanienbiume
und  Strdude ju unterfdeiden fommen. Jn Waldungen und
Geftritppen twerden fie mit duntler Tujdje, fonjt mit einer griinen
Farbe angelegt.

3. Der productive Boden nady den Haupteuliur:
gattungen.

Die Her werben braun angelegt, und an den Grengen mit
feinen jchwarsen Linien begeichnet.

Weingdrten erbalten eine gelbrothe Farbe uud nur im
Snnern  mehreve gevade Stridhlein, welche mit fdhraubenfdrmig
gemundenen Linien dburdizogen und griin getupft werben.

Garten begeidhnet man durch fein puntiierte parvallele Linien,
und legt fie mit Garvtengrin an.

Bur Begeihnung der Wiefen und Huiweiden bdienen
abiedyjelnd ftérfere und jdwddere bogenfdrmige Gruppen von feinen
Stridglein ober Puniten; bie Farbenanlage gefdhieht mit Wiefen-
ober Hutweidengriin. Auf dbhnliche Avt with audy das Weidyland
(eine naffe Wiefe) dargeftellt, nur fommt nody die Wafferbeeichnung
dagu, wovon jpdater Criwvdlnung gejdehen wird.

Wilder und Gejtritppe werden blaujdhvary angelegt, und
mit Baumen und Strauden entjprechend bejest.

4, Gemwdjfer.

Fléchen, welche mit Gewdffern bededt find, werdben an den
Ufern mit Berlinerblau audgeyogen; jharf, wo bie Wafferbegrenzung
Bejtimmt und unveriinderlidy ift; oo bdiefe unbejtimmt und einem
MWechjel unteriworfen ift, wird diejelbe nur mit einem blafjen Stridye
angebeutet. Jm Jnnern werden Wafferflichen mit derjelben Farbe
laviert, d. i mit einem vom Dunfel nady und nady um Hellen
itbergebenden Tone bermajdyen.
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Siimpfe und Morajte bezeidnet man durdy Horizontale,
flammenfdrmige blaue Stridhe, jivifdien denen hie und da gevabe-
ftebende Stridhlein, welde das Robhr vorftellen, angebradt werben;
nie Fliiche felbjt with gritn angeleqt.

Sandfladen werden mit der Sandfarbe (th)ger) angelegt.

b, Baugegenftinde.

Bei diefen wird allgemein dagd Mauermwert mit Karmin,
pag Holzmwert aber gelb vber braun angelegt.

Cingelne Haufer und Hdujerinjeln werden faftigroth
ausdgesogen und blajsroth angelegt. Offentlide Gebdubde werben
mit dunflerem Karmin angelegt, ald3 Privathdujer; Kirdien
erbalten zur Unterjdheidung iiberdied nody ein jhwarjes Kreuy in
per Mitte.

Stege werden durch einfade, BriicEen burd) doppelte Linien
bejeichnet, und leptere mit Karmin oder duntler Favbe angelegt, je
nadydem fie vbon Stein oder Holy find.

Candle und Wajferleitungen twerden, je naddem fie
mit Mauer oder Holy betleidet find, mit Karmin oder dbunfler Farbe
contouriert; erftere verben Ddann mit Berlinerblauw labiert und
erbalten auf der Sdattenfeite einen ftarfen Stridy von derfelben
Farbe; in den [ebteven wird nachy ber Mitte ein diinner fammen:
formiger blauer Stridy gejogen.

6. Unebenbeiten des Terrains.

Da der Situationsdplan die aufgenvmuene Fliche in ihrer
Horiyontalanficht darftellt, jo fann man darvausd die Unebenheiten
ved Tervaind, Abdacdhungen, Grdben, Thiler und Berge nicht
unmittelbar erfe[)en. Um nun aus dem Plane jelbft nicht nur die
hovizontalen Ausdehnungen der Flichen, jondern audy die Steigung
und den Fall der wverjchiedenen Partien beurtheilen und abnehmen
ju fonmen, bat man eine Darjtellungsweife der Unebenbeiten des
Bobend eingefiihrt, welche bdie Bevgidhraffierung heift, und
beven Wefen ausd bem Folgenden flar werden foll.

Die Lage der Flichen tird und durdy ihre Veleudhtung
erfichtlicy gemacht; nimmt man biefe filr eine Horizontalanficht
vertical an, o werben ung horijontale Ehenen in vollem Lichte,
jchiefe Flachen aber um fo duntler erfdheinen, je fteiler fie find, unbd
ed foird jeder bejtimmten Steile audy ein Deftimmter Grad pon
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Dunfel entjprechen. Cine tweitere Beurtheilung fiiv die Bejdaffenpeit
einer {dyiefen Fladje liegt in ber Linie desd ftdviften Falles
b. 1. in Der Ridhtung, in mwelder basd Wajjer dabon abliuft. Diefen
Beiben Ritdfichten wird nun entfprochen, twenn man in der Terrain-
Darftellung die horizontale Chene iveip Ldfst, jede geneigte Flide
aber durd) Stridhe {chraffiert, weldhe nach der Richtung des Waffer-
ablaufes gelegt twerben, und deven Dide mit den dazwifchen befind-
lichen iweifen Bwifchenrdumen jenen Grad von Dunfel erzeugt,
weldper der Steile diefer Fldde entfpricyt.

Diefe Sraffier-Methode wird nidht nur bei der Darftellung
per Berge, fondern audy beim Jeidmen ber Grdaben, {dhiefen
Nier, Hobhlwege und Feljen angewendet; bei den lehteren
werden {iberdied die Niffe, Kanten und Winbde mittelft der Feber
mit bunfler Sepia audgesogen, und bdba, wo fie in Flacen fiber-
gehen, mit dem Pinjel verivajdyen.

Ausfithrung von Situationsplinen.

§ 177. Die itber die Darftellung der verjdhiedenen Terrain=
Gegenftinde gegebenen Anbeutungen entbalten audy die Winfe fiiv
bie wittliche Ausfiihrung eined Situationsplaned; die babet bor-
fommenden Arbeiten jind in folgender Neibenfolge vorjunehmen:

1. Das erfte Gejchift befteht bavin, die in Blei gelegten Eon-
touren mittelft Der Feber mit Tujche oder Kavmin ausjusiehen.
Man zieht suerft die Gemwdijer, ald: Bide, Flujs: und Seeufer, die
in Siimpfen vorfommenden Gevinne u. dgl. mit BVerlinerblaw, bdie
Wege, Umzdunungen und Britden mit dunkler Tujde, die Strafen,
Haujer und andere Baugegenftinde i pon Stein mit Karmin aus.
Cndlich twerden nod) dbie Grengen ber BVobdengattungen mit blajjer
Tujdhe audgezogen; mit feinen Linien bei cfern, Gdrten, Wiefen
und Weidben, mif Lreiteren bei Geftritppen und Waldbungen.

2. Auf das Ausdzieben ber Contouren jolgt zum Theile dbas
Anlegen ber eingelnen Partien mit den oben angegebenen Farben;
dabet hat man davauf ju feben, dajd die angelegte Fldche durdhaus
gleichen Ton hat.

Man beginnt mit den Hutiweiden, legt dann die Wiefen und
bas Weidhland, die Weingdrten, Obft: und Gemiifegdrten und
jobann bie Lanbdfldchen an.
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3. Nach diefer Arbeit dyreitet man jur Sdhraffierung der
Lervain=Crhohungen, mwobei jugleidy bdie Feljen jur bLefjern Unter:
{cheidung braun mitteljit Sepia audzudriicen {find.

4. Crjt nady dem Sdyrafiieren werden bdie Gewiffer gehirig
laviert, und an der Schattenfeite mit einem dunfleven Stridye
verfeben; fobann Ddie Wege, Strapen, Briiden und Gebiide mit
den entjprecienden Farben angelegt.

5. Mun folgt nocy dbas Eingeichnen der Strdudye, Biiume, desd
Rolriverfes und anberer im Jnnern der Partien anzubringenden
Mertmale.

6. Den Vejdhlujd macht die Bejdhreibung besd Planes,
inbem man eingelnen Gegenftinden sur Verbollftandigung die ihnen
entjprechenden Namen beifest. Die Planfdyrift, wozu man fidy der
lateinijdien Budyitaben bedient, mujs tibrigend jv angebradht werden,
bajs fie bie Feidnung fo wenig als miglich bededt.



Sweiter Theil.
Nie Stereometrie.

(O

L Gerade Qinien und Cbenen im Ramume.

Beftimmung der Ebenen.

§ 178. Durdy jwei Puntte wird eine Gevade vollfommen
beftimmt, . b. e3 [Gfst fich dbuvcdy zivei Punite eine eingige gerade
Qinie jiehen. fegt man nun durdy dieje Gerade eine Chene, o
fann man diejelbe ring3d unt die Gevabe herumbrehen, wodurdy fie
umzdhlig viele verjdhiedenen Zagen einnimmt. Durdy iwei Punite
ober durc eine gerabe Linie ift demnach eine Ebene nidht beftimmt.
Pimmt man aber aufier ber Geraven nody einen dritten Punft an,
fo wird e8 unter jemen unydblig vielen Lagen, iwelde die Ehene
wibrend ihrer Umbdrehung annehmen fann, eine eingige geben, in
twelcher die Ghene burdh die gerabe Linie und den aufer ihr liegenden
Punft geht. Durdy eine Gerade und einen aufer ihr lie
genden PBunft ober durcdy dret nidt in einer geraden
Qinie liegenbe Puntte fann demnach eine einzige Ebene
gelegt werben.

Gine Gbene ift ferner volfommen beftimmt :

1) burch sivei fich jehneidende gerade Linien,

2) burdy ein Dreiect,

3) burdy einen Kreis,

4) durdhy ztwei parallele Linien.

1. fage der Geraden im Rawme.

§. 179. Bwei Gerade im Raume Ibnnen eine dreifadye
Lage gegen einander haben; entweber find fie parallel, ober fie
fdneiden Jidy in einem Punfte, oder e3 ift feined von beiden
ber Fall, die Linten geben ndmlidy an einanber vorbel. JIn ben
swei erften Fllen liegen die beiden Geraven in derjelben Cbhene, im
britten Falle lafjen fie fich nicht in einer und derfelben Ehene vorftelen.
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Aufgaben.

1. Gib gerade Linien im Sdjulzimmer an, weldje pavallel find; ferner jolde,
weldie fid) fdjnetder; und endlich aud) joldye, welde fich freuzen.

2. Weldje Lage gegen einanber Fonnen ober mitffen a) jwei verticale, b) eine
verticale unbd eine Horizontale, c) eine verticale und eine jdhiefe, d) svoei Govi
jontale, e) eine fovizontale und eine jdjiefe, £) jwei jdjiefe Gevade Haben?
§. 180. Gine Gerabde ift mit einer Ghene parallel, wenn

alle ihre Punfte von der Cbene gleichiveit abjtehen, fo dajd die
Gerade nady beiden Seiten beliebig verlingert, mit der ebenfall
nacy allen Ridtungen evieiterten Ebene nidht sufammentrifft; im
entgegengefepten Falle ift bie Gerade gegen die Chene geneigt,
und fdhneidet diefelbe, wenn beide erveitert twerden, in einem Puntte.

Der Puntt, in weldent eine Gerabe mit einer Chene jujammen:
trifit, wird ber Fupunit ber Geraden in diejer Chene genannt.

Cine gegen bdie Cbene geneigte Gerabe fann auf bderfelben
fenfredyt oder jchief aufftehen. Gine gerabe Rinie beift auf
einet Cbene fenfredit, wenn fie fih nady Leiner Seite hin gegen
bie Ebene mebhr mneigt ald nady einer andern Seite; fonft heift fie
auf der Chene {dhief.

Cine auf der Cbene fenfrechte Gevade fteht auf allen gerabden
Linien, mweldhe durdy ihren Fupbuntt in diefer Chene gejogen fwerben,
fenfrecht; eine fchiefe Gerade dagegen bildet mit einer einjigen durch
ibren Fuppunit in der Cbene gejogenen Geraben rvedhte Wintel,
wabrend fie mit allen iibrigen fdjiefe TWintel bilbet.

Bur Berfinnlidung bdiefer BVeqriffe fann ein diinnes Hols= ober Drabtjtibden
bienen, ba8 man gegen den Tijd), die Scyultafel ober den Voben bhilt.

Aufgaben.

1. TWeldhe Linien im Bimmer find mit demt Fufboben pavallel, welde mit
einer LWanb ?

2. Menne gerade Linten im Sdulzimmer, die auf dem Fufboden, unbd folde,
die auf ben TWinden fenfrecht ftehen.

3. Weldje Lage gegen einander hHaben eine verticale evade und a) eine ver=
ticale, b) eine horizontafe, ¢) eine fdjiefe Ehene?

4. Welde Lage gegen eimander fommen oder miiffen eine horijontale Gerade
unbd a) eine verticale, b) eine Horizontale, ¢) eine jdjiefe Ehene haben?

5. Weldje Lage gegen eimander fonnen obder miiffen eine {diefe Gevade und
a) eine verticale, b) eine hovizontale, c) eine jdiefe Chene haben ?

§. 181. Bieht man von einem Punfte A (Fig. 144) tm Raume
eine Genfredyte AA’ auf die Ebene MN, fo Deift der Fufpuntt A’
biefer Senfrechten die Projection bdes Punftes A auf bie
Gbene, und die Ehene felbjt die Projectiondebene.
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Liegt der gegebene Punft in der Projectiondebene, fo féllt er
mit feiner Projection jujammen.

Fig. 144, UnterderProjection

[ I g m einer Strede auf eine
/] B Ebene verfteht man die Strecte

4 B 4 i i swifden ben  Projectionen

ibrer Cndpunfte auf biefe
| Cbene. Jft A’ bie Projection
= | i pe3 Punftes A, und B’ bdie
Lol B4 /3 ATE7 Projection bes Punites B
; N auf die Gbene MN, fo ift bie
Strede A B/ die Projection der Strede AB auf bdiefe Ehene.

St eine Strede jur Projectiongebene pavallel (wie in I), fo
ift ihre Projection mit ber Strede gleidy lang. it eine Strede gegen
die Projectionsebene {dhief (II), fo ift ihre Projection fleiner als bie
Strede. 3t eine Strede auj der Projectiongebene jenfrecht (III), jo
ift ihre Projection ein Puntt.

Liegt die gegebene Stredfe in der Projectiondebene, jo fillt fie
mit ihrer Projection jufamuten.

§ 182. €3 jtehe (Fig. 145) AB jchief, BC dagegen fenfrecht

Fig. 145. auf ber Gbene MN, jo ift AC bie Projection
B ber AB in der Gbene MN, und BAC heifit
///1 ihr Neigungsdwintel gegen diefe Chene,

Wenn man einen Stab mit dem einen
Cnbde dhief gegen ben Fufboden Hilt, fo ift
jeine Meigung gegen den Voben gleich dem
" WBinfel, den er befdhreibt, wenn man ibhn frei

fallen Lajst.

Bieht man durdh) A in der Cbene MN irgend eine Gerade AD,
madht AE=AC und 3iehbt BE, fo ift diefe linger al3 die Senfredte
AC; in den Dreiecen ABE und ABC finb aljo jwei Seiten paar-
weife gleid), dagegen bie dritten Seiten ungleich; daber liegt audj
ber griferen Ddiefer Seiten ein griferer Winfel gegeniiber, aljo
Winfel BAE > BAC; b. .

Nnter allen Winfeln, welde eine Gerabe mit ben
purdy ibren Fuppunft in einer Ebene gezogenen
Gervaden bildet, ift ibr Neigungswinfel gegen diefe
Gbene der fleinijte.
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Aufgaben.

1. Nimm in der Senfrechten AA‘ (fFig. 144) beliebige Punfte am. LWeldes
ift ihre gemeinjdjaftlihe Projection auf bie Ehene MN? fann man aus der
Projection eines Punites auf eine Ebene auf deffen Lage tm Rowme
jchliefien?

2. Biche (Fig. 144) veridhiedbene Streden, deren Cndpunite in den Senfredjten
A'A und B'B liegen, und Geftimme ifve Projectionen auf die Ehene MN.
Konn maon ous der Projection einer Stvede auf bdie Chene auf die Lage der
Strece tm Roume und auf ihre Linge jdhliefen?

2. fage der Ebenen gegen einander,

§ 183. 3Bwei Chenen find entweder parallel, wenn fie
ndmlidh ftbevall gleichiveit bon einander abjtehen, fo dafs fie, aud
nody o weit eviveitert, nie jufammentreffen; ober gegen einanber
geneigt, wenn fie hinlinglidy ertweitert sujummentreffen.

Der Abftand jweier paralleler Ebenen ift die Senfredte,
weldhe von einem Punfte der einen auf bdie anbdere gefdllt twird.

&ig. 146. Biwet nidyt parvallele Ehenen jdyneiven fidy, hin-

langlich eviveitert, in einer gervaden Linie. Der
Wintel AOB (Fig. 146), ben bie Sentrechten bilden,
die man in ivgend einem Puntte ber Durchjchnittslinie
stweier Ehenen auf bdiejelbe in den beiden Ebenen
ervichtet, Deifit der NWeigungsmwinfel Dbiefer
Cbenen.

Sit der Neigungdmwinfel siweier Ehenen ein recf;ter o Deifien
fie auf einanber fenfvecht, fonft fdhief.

Den Neigungswintel jweier Ehenen fann man durd) die oberen ober unteven
Ytinder eines aufgefdhlagenen Budes verfinnlidjen.

Aufgaben.

1. Weldje Ehenen im Sdulzimmer find pavallel; weldje ftehen fenfredit, mweldje
fihief auf einander?

2. RKonnen a) swei verticale, b) ziwei Horizontale, c) zwei fdhiefe Chenen fidh
fdhneiden ?

3. Weldje Lage gegen einander Fonmen oder miiffen a) jivei verticale Ehenen,
b) eine verticale und eine BHovizontale Ghene, c) eime verticale und eine
fjchiefe Ebene, d) zwei Hovizontale Ebenen, e) eine Horizontale unbd eine
fdyiefe’ Ghene, f) zwei jdjiefe Ebenen haben? s
§ 184. Unter der Projection einer gerablinigen

Figur auf eine Ehene verfteht man bdie Figur, welche erhalten wird,
wenn man die Peojectionen der Edpunite der gegebenen Figur auf
dieje Ebene burdy Strecen verbinbet. Jn Fig. 147 ftellt ABCD’
die Projection ded Quadrated ABCD auf bie Ebene MN bdar.
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Die Projection eined Quadrates ift ein gleich grofes Quadrat (I),
ober einffladientleineres Pavallelogramm (1), oder eine Strece (III),
je nacdybem die Cbene des Quadrates mit der Projectionsebene pavallel,
ober gegent die Projectiondebene jchief, ober auf der Projections-
ebene fenfredht ift.
Fig. 147.
I I 111
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St eine ebene Figur frummlinig, fo ift audy ibre Projection
auf eine Gbene im allgemeinen Frummlinig, und nur dann eine
Ctrecfe, wenn bdie Figur auf der Projectionsdebene fenfredst fteb.

Ias fitv eine Figur ift die Projection eines Kreifes, wenn bdie Ehene bes
Rretfes a) mit der Projectionsebene pavallel, b) gegen die Projectionsebene jdhief,
c) anf der Projectionsebene jenfred)t ift?

Gind. mebrere Gerade auf einer Chene fenfrecht, jo haben alle
Figuren, deren entfpredhende Punite in denfelben Sentrechten liegen,
diefelbe Projection auf diefe Cbhene. Daraud folgt, dajd man aus
per Projection einer Figur auf eine Chene weber auf die Lage nod
auf die Grife derfelben jdhliegen fann.

Mm nun Figuren geometrifch o daruftellen, dajd man aus ser
Darftellung felbjt ihre Lage im Raume und ihre Ausbehnungen entiveder
unmittelbar entnehmen ober durdy einfadye Conftructionen finden fann,
projiciert man diefelben auf zivet ficy fentrecht jdnmeidende Ehenen, von
Denent bie eine horvijzontal, bie anbere vertical ift. Die Pro-
jection auf die horizontale Gbene heitdieHorizontal=Projection
oder der Grundrifsd, bdie Projection auf die verticale Ebene die
- Qlevtical-Projection ober ber Aufrijz. Die Durdyjchnittslinie
et horigontalen und der verticalen Projectionsebene Heifit ihre A chie.

€3 feien (Fig. 148) AXH bie bhorijontale, AXV bdie perticale
Projectiondebene, AX ibre Achfe und a ein darvjujtellender Punit
bed Raumesd. Falt man von a bdie Senfredite aa’ auf bie

Horigontalebene, o it ihr Fuppunit a’ der Girunbmi 3 Des
Mocnil, Geometrie fiiv Biirgerihulen. 4. Aufl.
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Punttes a; fillt man von a die Senkrechte aa” auf die Berticalebene,
io ift ibr Fupbunit a” ber Aufrijs ves Punites a.

Legt man durch die beiden Senfredhten aa’ und aa” eine Ehene,
weldhe bie Achie AX in bem Punite m Jenfrecht jdhneidet, fo evfeheinen

&g, 148. -
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die Projectionen a’ und a” als die gegeniiberliegenden Cdpunite
De3 Hedytecfes aa‘ma’.

Jit b’ der Grunbdrifd und b* der Aufrifs eined weiten Punites
b im Raume, jo ift die Strede a’b’ dber Grundrijd und bdie Strede
a“b* ber Aufrifs der Strede ab bed Raumes.

Durch den Grundrifd und den Aufris with eine Strede der
Lage und der Grofe nach vollfommen beflimmt. Durch die Con-
ftruction ded Nedstecfed a‘ma“a erhilt man die Lage ded Punftes a,
ourdy die Conftruction ded Neditecdted bnb“b die Lage ded Punftes b
und durd) BVerbindung beiber bdie Lage und Linge der Strede ab.

Was fitr eine Projection gibt eine Gerade im Raume, wenn bdiefelbe

a) mit ber verticalem, b) mit der Horizontalen, c¢) mit Beidben Projections=
Ebenen pavallel ift; d) auf ber verticalen, e) auf der Hovizontalen Projections=
Ebene fentved)t fteht; f) in ber vecticalen, g) in ber horijontalen Projections=
Ebhene lieqt?

Da bei Zeidhnungen die beiden Projectionen auf ein und dasfelbe
Papierblatt, alfo auf eine einyige Cbene ju ftehen fommen, jo denft
man fidh (Fig. 148, I) die horizontale Projectiond-Chene um bdie Adfe
AX um 90° gedreht, fo dajd fie in bie Criveiterung ber berticalen
Projections-Chene fillt. Bei diefer Darftellungdtveife erjdjeint dann
ber Grundrijd unterhalb, der Aufrifs oberhalb der Achie
(Fig. 148, II). Audy fieht man, dbajé dabei die beiden Projectionen
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eined jeden Punited immer in einer auf der Adyfe fenfredyten
geraden Linie legen, weldjer Wmjtand bdie Conflructionen wefentlich
erleichtert.

Cine ebene Figur ded Raumed with auf den Projec-
tiondebenen Ddargeftellt, inbem man bdie Projectionen ibrer Greny-
linien beftimmt.

St bie Chene der Figur mit der Horisontalen Projectiondebene:
parallel, fo ift Der Grundrifd mit ber Figur congruent, und dev
Aufrifs eine Strede. Jjt die Cbene ber Figur mit der verticalen
Projectionsebene pavallel, jo ift ber Grunbdrifs eine Strede, und ber
Aufrifd mit der Figur congruent.

Aufgaben.

1. Beidme Grund= und Anfrifs einer 45nun langen Strede, welde ur
horvijontalen und verticalen Projectionsebene pavallel, und von der efteven 25mm,
von der lehteren B33mm entfernt ift.

2. Beidine Grunbd= und Anfrifs eined Ouadrates mit ber Seite H3mm, bdas
im Abftande 38mam mit der Hovizontalebene pavallel, und deffen eine Seite im
%Eﬁanhe H0mum mit ber Berticalebene pavallel ift.

3. Bon einemr Kreife ift

a) ber Grunbdrifs ein Kveis, ber Aufrifs eine Strede;

b) ber Grundrijs eine Strede, ber Wujrijs ein Kreis;

¢) Grunbdrijs und Aufrijs find Streden.

d) -ber Grunbrijs ift eine Strede, der Wufrijs eine Ellipfe;

e) ber Grunbdrifs eine Ellipfe, ber Aujrifs eine Strede;

f) Grundrifs und Aufrifs find Ellipjeu.

LWelche Lage gegen bie Projectionseberne hat der Kreid in jedem biefer Fille?

3. MRirpeveden.

8. 185. Die gegenfeitige Neigung mehrever Ehenen, welde in
einemt Punfte sujammentreffern, heipt ein Idrperlidier Wintel
ober eine Gde; 3 B. die Ede eined Bimmers, eined Kajtens. Die
Geraden, in denen fidy je sivei auf einanber folgenbe Ehenen burdy:
fdhneiden, nennt man bie Ranten, und den Punit, in weldem alle
Gbenen jujammenftofen, die Spite odber den Scheitel de3
Kirperwintels. Gin Winfel, weldjer von jivei auf einander folgenden
RKanten gebildet twird, heift ein KRantenwiniel

M einen Kbrperivinfel su benennen, gibt man entiveder blof
ben Budhitaben am Scheitel an, ober man nennt audy die Budy=
ftaben an allen Kanten, fo jedoch, dajs der Budiftabe am Sdeitel

9#
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suerft gefest wird. Die Ecde (Fig. 149)
beift die €de O, oder die e OABC; O
ijt bie Spie; OA, OB, OC {ind die Kanten,
AOB, BOC, COA bdie Kantentwintel.

Bon et Ehenen Fann Feine Ccle gebilbet
werdent, tweil biefelben in einer geraben
Qinie, und nidht blof in einem Punfte
sufammenitoBen; sur Entjtehung einer Gce
find alfo wenigjtens drei Ebenen erforderlid.
Gine Gde beift breifeitig, vievjeitig . . . . je nadhdem fie
pon bdrei, vier, . . . . Ghenen gebildet wird.

§. 186. €3 fei aus den Kantentvinfeln a, b, ¢ (Fig. 150) eine
RKirperede su bilden.

Man braudit ju diejem Ende nur die @benen AOB und DOC
&ig. 150. io lange um die Gevaben OB und OC ju
preben, bis bie Sdenfel OA und OD in
einander fallen. Damit ein Korperwintel
entfteben fonne, miifjen OA und OD aufer-
halb der Chene BOC sujammenfallen, was
nue dann mbglid) ift, wenn die Winfel a
und ¢ gujammengenommen grdBet find als b.
Ebenjo [fijst ftd) seigen, bajd a - b grbfer ald ¢, und b +-c grofer
al3 a fein miiffen.

Jn jedber breifeitigen Ede ift aljp die Summe
stweier Kantenwinfel grdfer alsd ber dritfe

Die Drehung der Ehenen AOB unb DOC um die Geraden OB
unbd OC fann auf jweierlei Avt gefdjehen, entiweder auf der vorderen
oder auf der hinteven Seite der Ehene BOC. Die sivei Ccfen, bie dadburd)
entjtefien, Haben nady ber Ordbnung gleiche Kanteniwintel unbd gleicye
RNeigungdwinfel Her Seitencbenen, und dennody fonnen fie nidt o
in einander gelegt werden, bdajs fie {ich decfen, tweil ife gleichen
Beftandtlheile im entgegengefepten Sinne — in der einen Gde von
linf8 nady vedhts, in Der andern von rehtds nady linfs — auf
einander folgen. Die beiden Ccen ftehen in derfelben Besiehung u
einanber, ie ein Gegenftand su feinem Spiegelbilde, vder vie bdie
vedite Hand jur linfen. Jivei jolhe Gcen Beifen fpmmetrijcdy.

§. 187. n jeber Gde ift bie Summe der Kanten:
winfel fleiner als vier Redjte.
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Denn witrden alle Ranteniwintel jujammen vier Redjte betragen,
o miijsten alle Seitenebenen in eine eingige Gbene hineinfallen und
fonnten daber feine Ece bilben.

enn melhreve ebeme LWintel jufonumen 360° oder mehr al8 360° betragen,
jo fommen fie Yeine Gde bilden.

IL  Kirper.

1. Von den KBorpern im allgemeinen.

Giutheilung der Kovper.

§. 188. Man unterjdeidet eige und runbe Kovper; erjtere
ferden bon lauter Gbenen eingejdhlofjen, lebtere entiveder bon ebenen
und gefritmmten Fldden, ober von einer eingigen gefriimmten Fldcde.
©p ijt der Witrfel ein eciger Korper; eine Walse, eine Kugel find
runbe Kirper.

Wenn ein Korvper auf einer Chene aufliegt, jo Leift diefe die
Grundfladie; und wenn mit diefer ald Grundflddie betvachteten
Chene eine jiweite Ehene pavallel [duft, {o fagt man: ber Kdrper
bat swei parvallele Grundfladen. Bei dem Wiirfel 3 B.
fann jede Flide ald Grundflidye betracditet werben; eine Walze hat
swet Grundffadyen, némlidy die beiden Kreisfldden. Die itbrigen
Grensfliichen eined Kbrperd werden Seitenfladien genannt.

Drei Chenen bilden eine Ede, {chliefen aber nody feinen Raum
ein. Damit ein Raum nacdy allen Seiten abgejdlofien, d. 1. bamit
ein Korper gebildet twerde, find wenigftens vier Chenen erforderlidy.

Die Durdyjdnittslinie je siveter Grengebenen wird eine Kante
bes Kibrpers genannt.

Die edigen Kbrper fverben in vregelmdafige und unvegel:
miapige eingetheilt. NRegelmpige ober rveguldve SKodrper
heien diejenigen, bei denen alle Gvensfléichen congruente vegelmipige
Bielecte und alle Ecfen congruent find; alle iibrigen Kdvper find
unregelmdpig.

Unter der Oberflidye eined Kovpers verfteht man die Summe
aller Grensflachen desfelben. Die Summe bder Seitenfliichen heipt
indbejondere die Seitenvberflade des Korpers. Die gefriimmte
Seitenoberflidie heift audh Marntelfladie.
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Der Raum, welden die Oberflide eined Kirpers einfdhlieft,
beifit befjen Cubifinfalt.

Regelmifioe Kirper.

§. 189. Aus dem Sabe, dajd die Summe aller Kantentwintel
einer e fleiner al 360° fein mujd (§. 187), folgt, Dajs e3 nur
- fiinf regelmapige Kdrper geben fann.

Denn der Winkel eines regelmdpigen (gleidhieitigen) Dreiecdes
betrdgt 60°; von joldpen Winteln Ednnen drei, viev vder audy fiinf eine
Gcle bilden; aus jechs odber mehr als fechs jolden Winfeln aber fann
feine Cce entjtefen, ba ihre Summe 360° vber mebhr als 360° betrigt.
Bon gleidyjeitigen Dreiecfen fdnnen daber nur drei vegelmipige Kirper
begrenst werden, ndmlidy das Tetraeder, das Offaeder und das Jtojaeder.

Fig. 151.

D03 Tetraeder (Fig. 151, I) mwird von bier gleichieitigen
Dretecen begrenst, von bdenen je dret in einer Gde sujammenitofen;
e3 hat 4 Gden und 6 Kanten.

Da3 Oftaeber (Fig. 151, II) wird von adt gleichjeitigen
Dretecfen eingefdhlofien, von denen je vier eine Ede bilden; el hat
6 jolhe Cden und 12 Kanten.

Das Jfofaeber (Fig. 151, III) with von zwansig gleid)-
jeitigen Drefecfen begrenst, bdeven je fiinf eine Cde bilden; e3 bat
12 Eden und 30 Kanten.

Fig. 152. Der Wintel eined vegelmdpigen Vieveded (Duadrates)
ift ein rechter; von joldhen Winfeln fonnen nur drei in
einer Gee sujammentreffen; aus vier ober mehr al8 pier
rechten Winfeln fann feine Ccfe gebilbet werben. €3
” gibt baber einen eingigen von Quabdraten begrensten

R Korper; er beift Deraeder, Cubus oder Wiirfel.
Das Heraeber (Fig. 152) wird von fedh)s Quadraten emge{dﬂoﬁen
und bat 8 dreifeitige Gcfen und 12 Kanten.
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Big. 1 J Der Winkel eined vegelmdpigen Fitnfectes betrigt
108°; won folchen Winfeln Idnnen nur drei eine
\ @ce bilben. @3 gibt baber einen eingigen von
vegelmipigen Fiinfeden begrempten rvegelmdBigen
) brper. Diefer heifit bad Dodefaeder (Fig. 1563)
 und bat 12 Seitenflichen, 20 dreifeitige Ecfen und
- 30 Kanten.
Sm regelmépigen Sedhdede ift jeder Winfel 120°. BVon joldhen

dinfeln fann feine Gde gebilbet werden, da jchon drei sujammen 360°
Betragen. Gben fo wenig fann aud den Winteln eined vegelmipigen
Vielecfed von mehr ald jecdhs Seiten eine Ece entftehen.
@3 gibt daher mur fiinf regelmdBige Kbrper.

Nas Prisma.

§. 190. Unter den unregelmipigen Korvpern fommen bejonders
et Arten fehr hiufig vor; jolde, welde fich fiber ber Grunbilide
in durdgaus gleicher Weite auddehnen, bei denen daber die Seiten-
fanten parallel find, fie heifen Prismen; und jolde, welde iiber
per Grundfliide in eine Spite jujammenlaufern, bei denen ndmlidy
alle Seitenfanten in einem und demfelben Punfte jujammentreffen,
fie beifen Phramiden.

Gin Prisma (Fig. 1564) ift ein Kbrper, welder von jwei
congruenten und pavallel geftellten Vieleden und von jo bvielen
Parallelogrammen, al3 eined der Bielede Seiten hat, begrenst wird.

Fig. 154. Man fann fidh ein Pridma ABCDEFGH da-
" durd) entftanden denfen, dajs fich eine gerad-
linige Figur ABCD aus ihrer Gbene heraus
mit ihrer anfinglichen Lage parallel in unver-
dnderter Grofe jo fortbewegt, dajd ibre G-
puntte gerabe und mit einander parallele Linien
bejdyreiben.

Die Grundiltichen eined Prigma jind con-
gruente und pavallel liegende Vielece, die
Ceitenfliichen  find  Parallelogramme. Die
Ceitenfanten eines Prisma find unter einander gleidy und parallel.
Der Abjtand der beiben Grunbdfldchen Dheift die HOhe des Prisma

Nimmt man auf die Lage dber Seitenfanten gegen
bie Grundjlade Nitdficht, o ijt bas Lridma ein fenfredites
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ober ein {dhyiefed, je nadbem Ddie Seitenfanten auf der Grund-
fliche jenfredht oder {chief aufliegen. Jn einem jenfrechten Prisma
ift die Hohe gleich einer Seitenfante; die Seitenflddhen find Rechtece.

Sieht man auf dbie Anzabl ber Seitenfanten, o heift
pa3 Pridma dreis, vier:- oder mehrieitig, je nadbem es drei,
vier ober mehreve Seitenfanten hat.

Gin Pridma, Ddeflen alle Grenzfladhen Parallelo:
gramme find, heipt ein Parvallelepiped. Diefes ift, wie jedes
Prisma, entiveder Jenfrecht oder jdhief.

Cin Prisma, Ddefjen alle Grensfldaden Reditecde find,
beipt ein redhtwiniliges Parallelepiped. Ein rehtwintliges
Pavallelepiped mujd tmmer auch ein jenirvedytes jein.

Ein Pridma, dag von lauter Quabdraten eingejchloffen wird,
heipt ein Witrfel, Cubusg. Jeder Wirfel ift ein rveditivinfliges
Parallelepiped ; e3 bat lauter gleiche Kanten und congruente Greny-
fléichen. ‘

Nie Pyramide.

§. 191. Gine Ppramibe (Fig. 155) it ein Kidrper, ber
von irgend einem Bielede und von jo vielen Dreieden, ald das
Bielecd Seiten bat, begrenst wird. Man fann fid) eine Pyramide

Fig. 165 OABCDE baburch entftanben dbenfen, dajs fich eine
gevadlinige Figur ABCDE aus ihrer Ghene heraus
| -mit ihrer anfanglichen Lage pavallel in jtetig ab-

nehmender Gridfe jo fortbewegt, dajs ihre Cdpunite
gerade und in einem Punkte jujanumentreffenve Linien
befchreiben.

Die Grundfliche einer Pyramide ift irgend ein
Bielect, die Seitenfléchen find immer Dreiecde. Der
Punit, in weldem alle Seitenflichen jujammenitofen,
heifgt der Scheitel oder die Spite, die Senfrechte von der Spige
auj die Grundflddie bie HHHe ber Pyramibe.

Cine Poramide, in welder die Grundflidie ein rvegelmdipiges
Bielect 1jt, und der Fubpuntt der Hohe in den Mittelpuntt der Grund-
fliche falt, heift eine fenfredite Pyramide; jede anbere ift jchief.
Ju einer jenfrechten Loramide jind alle Seitenfanten gleich, und alle
Seitenfléchen congruent.
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Gine Phramive ift drei:, vier- oder mebhrieitig, je nad-
pem fie drei, bier oder mebreve Seitenfanten bhat.

Mer Cylinder.

§ 192. Cin Eylindber (Fig. 166) ift ein Kivper, weldper
bon siwei gleidjen pavallelen Kreifen und von einer gefritmmien
Flade begrenzt iwird. Cin Cylinder fann ald ein Pridma DLetrachtet
werden, deflen Grundflddhen Kreife find. Man fann fich einen EChlinder
badureh entjtanden denfen, dajs fidy eine Kreidfliche aus ihrer Ehene
Beraus mit threr urjpriinglichen Lage pavallel in unverdnberter Grife
jo fortbewegt, dajd der Mittelpunit fiets in derfelben Geraden bleibt.

Fig. 156. Die gefritmmte Seitenfltiche ded Chlinders heifit dev
—— NMantel desfelben. Die Gerade, tweldye die Mittelpuntte
4 der Deiben RKreisflichen verbinbet, wirh die Adhfe, und
If I ber Abftand ber beiden Kreizflichen die Hohe des Cylin-
it derd gemannt.
i Stebt die Adhje auf der Grundfldde fentrecht, o
"_U' beifit ber Cylinber ein fenfrediter, fonjt ein fdhiefer.
m; Ginen jenfrechten Cplinder fann man ficd)y dadburdy ent:
ftanben Ddenfen, dajd fich ein Rechted um eine feiner
Seiten Herumbreht. FJn einem jenfrechten Cplinder ftellt die Achie
sugleich bie Hihe bor.

St in einem fenfrechten Cylinber bdie Achje dem Durdymefjer

der Grundflddie gleidy, o Heifit er ein gleidyjeitiger Chlinder.

Der fRegel.

§. 193. €in Kegel (Fig. 157) ift ein Kdrper, der bon einem
freife und von einer in einen Punft auslaufenden gefriimmien
Flache begrenst wird. Gin Kegel fann als eine Phramide betradjtet

Fig. 157.  merden, beven Grundildcdhe ein Kreid ift. Man fann
fidy einen Kegel daburdy entftanben denfen, dajs fich
eine Kreisflche aud ihrer Gbene heraus mit ifrer
anfanglidpent Sage pavallel in ftetig bis su einem
Punite abnebmender Grife jo fortbewegt, dajd der
Mittelpunit ftets in derfelben Geraden bleibt.

Die gefriimmte Seitenfléiche des Kegeld nennt man
oen W antel, und den Punit, in weldjen fie sujammens-
[dujt, den Scdheitel ober die Spifie ded Kegels.
Die Mantelildche eined RKegeld ift v bejchaffen, bdafs
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jebe Strede, mweldhe von der Spite jum Umfange der Grundildche
gesogen ird, gany in bdiefe gefriimmte Fliadhe fallt. Eine joldye
Gtrecde beift eine Seite Ded Kegeld. Die Strede, weldie die Spike
mit dem Mittelpuntte der Grundfldcdye verbinbet, bheift die A dyje, -
und die Senfrecdhte von der Spike auf die Grundfliche die Hohe
Ded Regels.

Cin RKegel, Ddeffen Achje auf bder Grundflache jentredht ftebt,
beifit ein fenfrechter; jeber anbere ein fdhiefer. GEinen jent:
rechten Regel fann man fich dadurch entftanden denfen, dajs fid)
ein rechttvintliged Dreiec wm eine feiner Katheten herumbdreht. JIn
einem fenfrechten Regel ift die Adhie gleich der Hohe und alle Seiten
ftnd einander gleich.

Sit in einem fenfrechten RKegel die Seite dem Duvdymefier der
Grundilide gleidy, fo beift ev ein gleidhieitiger Kegel

Mie Hugel.

§ 194. Gine Kugel (Fig. 158) ift ein Kdrper, mwelder
por einer eingigen gefritmmten Flddhe fo begrenst wirh, daj3 jeder
Punft der Oberflidye von einem innerhalb legenden Punite gleich
tweit abitelt.

; Diefer innerhalb der Kugel liegende Punft beift
Big. 168. ey Mittelpuntt derfelben. Gine Stvede, welde
vom Mittelpuntte bid8 an bie Oberflide geyvgen wird,
beift ein Halbmeffer; eine Strede, iwelde wvon
einem Punfte der Oberflache durch den Mittelpuntt bis
su dem entgegengefebten Punfte der Oberflddie gebt,
toird ein Qurdymeifer der Kugel genannt.

Pan fann fidy jebe Kugel dburch Nmbrehung eined Halbireijes
um den Durchmefjer entftanden benfen. Diefer Durchmefjer heipt
pann die Achie, und bdejfen Cndpunite find die PLole der Kugel.
Die eingelnen Lagen der fidy drehenben Kreidlinie heifen Meridiane
unb die Kreislinien, weldye bdie einzelnen Punfte der fich drefenden
RKreiglinie bejchreiben, Pavallelireife.

2. Geometrifche Marfelung und ebene Srhnitte dov Korper.

§. 195. Unter ber Projection eined Korpers auf eine
Ghene verftehbt man bad Gebilde, weldes erhalten wird, wenn man
bie Linten und Flachen bes Kbrpers auf biefe Cbenen projiciert.
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Beichnet man die Projectionen eined Korperd auf eine horizontale
und auf eine verticale Chene d. i. feinen Grundrijs und Aufrijs, fo
find burch diefe die Fladen und Rinien beftimmt, bon benen bder
Cubifinhalt bes Kirpers abhdngt. Der Grundrijs und der
NAufrijs eined Korperd enthalten bemnach) die geometrifde
Darftellung feined Cubifinhaltes.

Mm bie Oberfladie eined Kbrpers geometrifdh) darju:
ftellen, conftrutert man alle Grengfladyen besfelben jujammenhingend
in einer einyigen Cbene. Cine joldye Zeihnung heift das Nep des
Kbrpers.

Die Kovpernelse dieven nidit blof jur Beftimmung der Oberflache, jondern
aud), indemt man fie gehivig ousjdneidet und ujommenfitgt, yur Anfertigung von
Mobellen ber Kirper.

Mas Prisma.

§ 196. Fig. 159 ftellt in I den Grunbdrijs, in IL den
Yufrifs, in II dad Nep eined fenfredyten fiinfjeitigen Pridma
dar, deflen Grundfliche auf ber Horijontalebene tubt, und von
weldhem eine Seitenfltiche mit der Verticalebene pavallel ijt.

Fig. 150,
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Der Grundrifs ift mit der Grundilddhe dbes Pridma congruent
und ftellt daher die Grispe der Grundflicdhe dar, der Qqurtfs% gtbt die
Hihe ded Korpers.

®ib qus dem Grund= und Aufrifle a) bdie ficdhtbaven, b) die gededten Ed-
puntte des Prisma an.

®ib aus ben jwei Projectionen die Kanten des Prisma an, twelde a) als
ficdhtbave Strecfenr, b) al8 Punite, c¢) al8 gedectte Stveden evidjeinen.
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®ib bie Flicden deg Prisma an, welde a) al§ fidhtbave Flachen, b) als
Streden, c) alg gedectte Flidhen erfdjeinen.

Dasfelbe wird in Beziehung auf die Projectionen bder {piter folgenden
Rfbrper anzugeben feim.

m das Nek ded Prisma ju erhalten, seichne man die Pavallelo-
gramme (Rechtece), weldhe die Seitenoberflidye bilben, jo neben einanber,
bajs ie 3wei eine gemeinfdjaftliche Seite haben, und confteuiere dann
{iber und unter einem diejer Vavallelogramme die Grundfldden.

§8.197. Wird ein Prisma durdy eine Ehene duvdhjdnitten, welde
mit ver Grundffddie parallel ift, fo ift die Sdhnittflade, wie aus
per Gntjtebung ded Prisma berborgeht, mit der Grundflade
congruent. Durdy jeden foldjen Duvdyfdhnitt zerfallt bas Prisma
in swet Pridmen, weldje unter einander gleich oder ungleidy find,
je nadybem bder Schnitt duvdy bdie Mitte einer Seitenfante, oder
auBerbalb derfelben angebradit wird. Zegt man bdurdy jivei nidit
unmittelbar auf einander folgende Seitenfanten cine Ebene, o heift
ber dadburey entftehende Scnitt ein Diagonaljdnitt ded Pridma.
Ein Parallelepiped twird durdy jeven Diagonaljdnitt in swei gleide
dreijeitige Prismen getbeilt.

Die Beranjdaulichung diefer und der weiter angefithrten Sdnitte gefchieht
mit Hilfe zerlegbarer Mobdelle.

Bie Pyramide.

8. 198. Fig. 160 ftellt in I den Grunbdbrijs, in II den
Yufrifs, in MIdas Neh einer auf der Horiyontalebene aufgeftellten
vierjeitigen fentrechien Pyramide dav.

Fig. 160.
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Der Grundrifd qibt die Grundffade, der Aufrifs die Hohe
per Phramide.
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Sebe Seitenfante od fann ald Hypotenuje einesd reditiwintligen
Dreiectes dargeftellt iwerben, deffen Katheten der Grundrijs o‘d’ diefer
RKante und bie Hihe o“m der Phramide ift.

Dag e einer Ppramide erfilt man, wenn man juerft die
Seitendreiede neben einander fo conflruiert, dajs fie den Scheitel
gemeinfdhaftlich Haben, und an eined diejer Dretede unten die Grund-
fliche anlegt.

8§ 199. BWird eine Pyramide parallel mit ber Grundflddye durch
eine Chene durdhjdmitten, jo ift ber Schnitt, ba die Phramide nady
oben gleidhfdrmig abnimmt, der Grundfladie ahnlid. Die Pyra-
mibe serfdllt burdy einen folden Querjdmitt in zivet Theile, eine
fleinere Pyramibe und einen swijdhen zivei parallelen Chenen
enthaltenen Korper, den man eine abgefiirste Pypramide oder
eiten Phramidenjtumpf nennt.

Gin Pyramidenftumpf ABCabe (Fig. 161) ift daber der Unter-
chied sivifdhen ivei Phyramiven OABC und Oabe, deren Grundflicdien
bie unteve und die obere Grundfldcdye der abgeiivsten Pyramide find,

Big. 161 unb beven gemeinjchajtlicher Sdyeitel O in bem
Durdyjchnitte der verlingerten Seitenfanten des
; Stumpfed liegt. Die Entfernung bder beiden
e Grundflichen ift die Hobhe bes Pohramiden-
! | flumpfes.

€3 jei OP bie Hihe der Pyramive OABC,
fo ift Op bie Hihe der Piyrvamive Oabe und pP
bie Hohe ded Pyramidbenftumpfes. Jieht man Ap
und ap, jo ift

wegen AP |[ap ... OP : Op = OA : Oa,
und tegenn AB | ab . .. AB : ab — OA : Oa; daber
OB 0p —sAB = ah il

DieHoben der ywet Pyramiden, beven Unterjdhied
einPyramidenftumpfift, verhaltenich wieszmwet gletd-
liegenbe Seiten der Grunbdfladen besd Popramiden:
ftumpfes.

Wenn bdie Hohe eined Phramidenftumpfed und ziwei
gleidhliegende Seitert ber unteren und ber oberen Grundfléiche des-
felben Befannt find, o laffen fich baraud bie Hiohen der beiden
Poramiben finden, deven Unterfdyied der Pypramidenftumpf ijt.
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Begeidnet man durd) A und a die Hohen der jwel LPhramiven,
durdy h die Hihe ded Phramidenftumpfes, durdy S und s 3iwei gleidy-
liegende Seiten der Grundfldcien des lefteren, fo ift nady bem bor:
Bergehenden Safe L ey

Da fidy in jeber Proportion die Differens ber exften jwei Glieder
sur Differens der lepten zivei Glieder o verhdlt, wie das erjte Glied
sum dritten odber tvie das jiveite sum vierten, jo hat man

A N = NS A—a:8—s—a:s,
pber, iveil A — a =nh ift,
(ARSI G S WS — gte=iaies
T S T
woraus A= p— & =g folgt.

Driie diefe givel Fovmeln mit Worten aus.

Sit 3. B. S = 6cem, s = 4em und h- = boem, o ijt
A:H:l{’)cm, a:H:lOcm.
Wie conftrutert man das Nef eined fentrechten Pyramidenftumpfes?

Mie regelmifigen Kirper.

8. 200. €3 gibt nur fiinf vegelmafige Kdrper (§. 189).
Diefe finb:

a) Das Tetvaeder (der Vierfltidhner).

Fig. 162.
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Fig. 162 I ift ber Grundrifs, II der Aufrijs, I das
RNep eines Tetvaeders.

Um das Nep eined Tetvaeberd ju erhalten, conftruiere man mit
der KRante des Tetraebers ein gleidyfeitiges Dreied, und jodann dtber
jebe Seite twieder ein gleidyjeitiged Dreied.
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b) Dasd Heraeder (der Sechsflichner, Witrfel, Cubug).
Fig. 163.
m
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Fig. 163 I ftellt den Grundri{s, II den Aufriis, III das
Net etned Wiirfels dar.

Das Neb des Wiirfel3 erhilt man, fwenn man die bier Quadrate,
mweldye die Seitenoberfladye bilben, neben einander jetchnet und dann
an den entgegengefehten Seiten eined Ddiefer Quadrate nody jiwel
Quabdrate conftruiert.

¢) Das Oftaeder (der Achtiladyner).

Bei diefemn und den folgenden vegelmipigen Korpern bejchrinten
it und auf die Conftruction der Nepe.

Fig. 164. Das Nep eined Oftacders
(Fig. 164) wird erhalten, wenn man
mit der Kante desd Oftaeders suert
Das Jep eined Tetraeders jeichnet

\ und dann an diejed ein ziveites mit
ibm congruented Nep fo anlegt, bajs

beide Nepe eine Seite gemeinjdhaft:
lidy haben.

Bird ein Oftaeber durdy eine
Gbene gefdmitten, weldye durch drei Edpunite geht, o mujs diejelbe
auch noch durdy einen vievten Cpunit gehen, und man evhalt als
Sdnittflacdhe ein Quabrat. Das Oftacber fann demnad) in
siei gleiche Pyramiden mit quadratifder Grundiliiche serlegt werden.

d) Das Dobdefaeder (ber Zwilfflddmer).

: N dag Nep desd Dobefacders (Fig. 165) su conftruieven, seidne
man mit der Kante bded Dobefacders ein vegelmdpiged Fiinfed,
bejdjreibe {tber bden Seiten besfelben fvicder regelmifige Fiinfede
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(twobei man fidy mit Vortheil der
Verltingerung ber Diagonalen
bebient), und lege an diefed e
ein jiweited mit ihm congruentesd
jo an, bajsd beide in einer Seite
sufammenftofen.

e) Dad Gfojaeder (der
Biwangigfldadiner).
Ftg. 166.

Das Nep eines Jfojaeders (Fig. 166) erhiilt man, twenn man
auf eine Gerade bie Kante bes Jtojaeders dHmal auftrigt, itber diefen
Streden nady oben und unten gleichieitige Dreecte conftruiert, dann
alle Scheitel auf einer Seite durdy eine Strede verbindet, und lings
berjelben, nadsoem fie verldngert wird, wieder gleichjeitige Dreiece
seidinet, o dajs ibrer auf jeber Seite filnf erjdyeinen.

Mer Cylinder.

§. 201. Fig. 167 ftelit in I bden Grundriis, in I den
Nufrifs, in L dad TNeb eined jenfredhten €plinders dar.

Fig. 167.

e o
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Der Grunbdrifs gibt die Grundflidie, bder Aufrifs die Hibhe
de3 Cplinders an.

Was fitv Gebilde find der Grunbdrifs und Aufrifs eines Eylinders, der mit
feiner Pantelflidie auf der Hovizontalebene ruht, und deffen Adhie mit der BVertical=
ebente parallel ift?

Denft man fich die Mantelflade eines fenfrecdhten Cohlinders
vom Cplinber trenmbar (3. B. als Papierhiille) und nady ber Ridhtung
einer Seite dburchjchnitten, fo bildet diefelbe, wenn man fie auf eine
Ebene auabreifet, ein Jlechted, deffen Grundlinie dem Mmfange der
Grunbfliiche, und beffen Hibe der Hihe bes Eplinders gleich ift.
Wm baher bas JNep eines fenivechten Cylinberd su confiruieven,
seichrie man ein Nechtedt, bdefjen Grundlinie 3imal fo grof ijt als
ver Durdhmefier der Grundflddie, und deffen Hobe der Hibe ded
Chlinders gleich ift, und Dbejdreibe Jodann swei der Grundflide
gleidhe RKreife,» von benen ber eine die Grundlinie, ber anbere die
gegeniiberliegende Seite des Nedhtecfed beriihrt.

Fig. 168, 8. 202. Die Bejdhaffenbheit bes Schnittes

: eined Cplinderd dbuvey eine Chene hingt von der
Lage Ddiefer Chene ab. Durdyjdmeidet man
(Fig. 168) einen Cplinder pavallel mit der Achie,
fo ijt die Sdynittfldide ein Nedyted ABCD, ober
ein fhiefed Parallelogramm, je nadbem
der Gplinder fenfredht ober fdhief ift. Wird ein
fenfrechter Chlinber durch eine auf die Achie fent-
vechte Cbene gefdynitten, o ift ber Sdnitt EX ein
Kreis; ift aber bie Achie gegen bie fhneidende
Gbene jcbief, jo ift ber Scnitt GH eine Ellipje.

Mer Regel.

§.203. Fig. 169 I jtellt den Grundrifs, I den Aufrijs,
11 bad Neb eined fenfredhten Kegeld dar:

Der Grundrifd gibt den Halbmefjer der Grundfléiche, ber Aufrijs
bie Hohe und die Seite ded Kegels.

Wird die Mantelfliche desd Kegeld auf eine Ehene ausdgebreitet,
fo erjcgeint fie al3 ein Kreidausidynitt, deffen Halbmefjer bie Seite des
Regels, unb deffen Bogenlinge ber Unfang der Grunbdflidie des Kegels
ift. M daher das MNef eines fenfre&)ten RKegeld su erhalten, jeidhne
man mit der Seite ald Halbmefjer einen Kreidausjdmitt, defjen
Bogenlinge 3imal {o grof ift ald der Umfang der (Brunbﬁad)e Des

Mocnil, Geometrie fiiv Biivgerichulen. 4. Anfl.
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Regels und conftruieve dann einen der Grundfliicdhe gleichen Kveis,
feldher den Bogen ded RKreidausdjdinittes beriihrt.

Fig. 169.
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8. 204. Bejonbderd widhtig find die Scdynitte, weldye entitehen,
wenn ein fenfrechter Kegel von einer Chene durdhjdynitten wird. Geht
ber Scynitt durdh die Adhfe (Fig. 170, ), fo ift er ein gleidhjdhent
liges Dreied ABC; fteht er auj dev Adje fentvecht, ober was

Fig. 170. dasfelbe ift, geht ev pavallel mit der
Grunbdflade, fo ift er ein Kreis DE.
Stelht aber (Fig- 170,1T) die fhneivende
Gbene auf der Achie feief, jo jind drei
Félle mbglich. it bie jhneidende Chene
mit einer Seite des Kegelsd pavallel, o
entitelit die Parabel BCD; trifjt die
fdmeidende Chene alle Seiten bed Ke-
gel8, o ift die Durdhjdinittafigur eine
Gllipfe EF; trifit die Schnittebene nicht alle Seiten ded Kegeld
und it fie audy feiner Seite dedfelben pavallel, jo ift der Sdnitt
eine Hyperbel GHI.

Man fann fidh diefe Schmitte fehr gut verfinnlichen, wenn man ein fegel=
formiges jugefpistes Trinfglas nimmt, wnd dagfelbe etwa bis juv Hiilfte ntit
Raffer fitllt. Wenn die Achfe des Glafes vertical fieht, fo wivd der Schnitt dev
forizontalen Waffevoberfliche mit der Fliche bdes Glafes ein Krei§ fein; wird das
Glas oben gefdlofien, damit bas Wafjer nidjt Herousfliefen fann, und dann fo
weit geneigt, big die johneidende Wafjeroberfliiche mit der Seite des Kegels pacallel
wird, o ift der Scmitt eine Povabel; neigt man das Glas weniger, fo entfteht
bie Glfipje; neigt man e mehr, fo ift der Sdynitt eine Hyperbel. -

g Die Trummen Qinten, weldhe durdy den Schnitt einer Kegelflddse
mit einer Ghene entfteben, Heifen mit etnem gemeinfdhaftlichen Namen
Regelidhnittalinien.
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§ 205. Wird (Fig. 171) ein Kegel durdy eine Ehene ab ge-
jenitten, weldye mit der Grundfliche pavallel ift, o jerfiillt ev in jwei
Kbrper, einen fleineven Kegel, und einen zwijdhen 3ivei parallelen
Kreisfldden enthaltenen Kivper, welcher ein abgefiivyter KRegel

&g, 171.

ober ein Kegelftumpf genannt wird. Gin
Regelftumpf ABba ift daber der Unterjdyied jiveier
Regel, weldpe bdie Grundfliichen ded Stumpfes
su ihren Grundfldchen baben, und beren Sdyeitel
per Punit ift, in weldjem die erviveiterte Mantel:
fliche Des Stumpfes ujammenlduft. Die Eni-
fernung Pp der beiden Kreisflachen ift die Hbhe
ne3 Kegelftumpfes. Cine Strede, tweldie bon dem
Umfange der oberen Grundfldade ldngs ber

Mantelflacdhe big sum Umfang der unteven Grunbdiléche gesogen twird,
nennt man eine.Séite ded abgefiivyten Kegels, 3. B. aA.

Der Kegeljtumpf fteht mit dem Phramidbenftumpfe in derfelben
Besiehung, twie der Kegel mit der Phvamide (§. 193). Wie ficdy beim
Pyramidenftumpf et gleichliegende Seiten der beiden Grunbdfldchen
perhalten, fo verhalten fich beim Kegelftumpf die Halbmefjer der betden
Grundireife. Wenn daber die Hobe h ded Kegelitumpfesd unbd bdie
Halbmeffer R und r feiner Grundflidchen befannt find, {o fann man
davaus mit Ridficht auf §. 199 die Hihen A und a der Leiden Kegel
beftimmen, deven Unterfdyied der Kegelftumpf ift; man exhilt

ig. 172,

L H unlfe 1 1

Lie wird das e cines fenfvediten Kegel-
fumbpfes confteniert 2

Aie Rugel.

§ 206. Fig. 172 1 ftellt den
Grundrifs, IT den Aufriis einer
Kugel dar.

Der Grund- und bder Aufrifs einer
Kugel find Kreife, deren Durchmefjer dem
Durdpefier der Kugel gleidh ift. Steht
oieAchie ber Kugel auf der Horizontalebene
fenfredht, jo erfdheinen im Grunbrifs alle
Meridiane ald Durdhmejfer, im Aufrijs

einer alg Kreid, einer als Durdymefjer
10*
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und alle itbrigen ald3 Clipjen; bdie Parallelfreije erjdieinen im
Grunbrijs ald concentrijhe Kreife, im Aufrijs ald parallele Sehnen.
Die Dberfliche der Kugel L3t fidy, da fie doppelt gefritmmt ijt,
night in eine Ghene ausbreiten; daber fann von der Kugelflddie audy
fein vollfommen genaues Nep confieuiert iverden. Cinangendhertes
Net der Kugel (Fig. 173) erhilt man duvd) folgended Verfahren:
PMan theile cine Strede AB, weldje 33mal fo gvof ift als ber
Durdymefler der Kugel, in 12 gleiche Theile und trage auf deven Ver-
langerungen iiber A und B binaus nody je 9 joldhe Theile auf.
Bejdhreibt man dann mit einem Halbmeffer von 10 foldjen Theilen
aus ben Punften 1, 2, 3, . . . ., und ebenfo augd bden Puniten
I, I, 101, . . . Sreigbogen, tweldje bie Gerade AB fdjmeiden, jo
ethlt man 12 gleiche Bweiecte, weldhe gehirig sujammengebogen
siemlich genau die Kugelflache geben.
Fig. 173,
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§.207. Sdmeivet man eine Kugel durdy eine Ehene, o ift die
Sdnittilacde ein Kreis, welder um fo grdfer ift, je ndber am
Mittelpuntte der Schnitt gemadht fwird. Am grdpten witd ev, fwenn
pie Sdmittfldche durcdy ben Mittelpunit geht; ein folder Kreis,
beffenn Mittelpuntt im Mittelpunite der Kugel legt, defjen Halb-
mefler aljo fo grof ift al8 ber Halbmefjer dev Kugel, heift ein
grifter Kreisd der Kugel

Durdy den Schmitt einer Kugel duvdy eine Ehene gerfdllt die
Stugel in 3wei Theile, weldhe man Kugelabi c[)mtte nennt, und
weldje unter einander gleidy ober ungleid) find, je naddem Ddie
jdhneibende Ebene burdy den Mittelpuntt der Kugel oder auperhalb
deafelben gehit; im evften %aIIe beifgt jeber dev beiden Kugelabjdynitte
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eine Halbiugel. Die gefritmmte Oberflide eines Kugelabjchnittes
beifit eine Kugelmiife ober Calotie.

Wird eine Kugel durdy swei parallele Ehenen durdy:
jnitten, o beit der jwifchen ihnen befindliche Theil ber Kugel
eine Rugel{dhidit, unb der dazu gehirige Theil ber Kugelober-
fléiche eine Kugelzone (Giirtel).

I Oberfladye der Kdrper.

1. Oberfliiche der erhigen Kovper,

8. 208. Mm bie Oberfltiche eine3 edigen Korversd 4u finden,
braudht man nur den Fladeninhalt jeder Grenjebene fitr fidh ju
Beftimmen und alle gefunbenen Fléichen ju abdieven.

Oberflide vines Prisma.

Bet einem Pridma beredhne man juerft die Seitenfldchen als
Rarallelogramme; ihre Sumume gibt die Seitenvberflddie ; Daju adbdiert
man nod) die doppelte Grundfldche.

Bei dem jenfrecdhten Pridma bilvet die Seitenoberfldche,
wenn man {ich diefelbe auf eine Ebene abgetvictelt bentt, ein Nedhted,
deflen Grundlinie bem mfange ber Grunbdfléicye, und defjen Hike der
Seitenfante bed Pridma gleich ift. Dan findet daher bie Seiten-
pberfladye eines fenfrediten Pridma, indbem man ben
Umfang der Grunbdfldde mit einer Seitenfante multipliciert.

Oberflidie einer Pyramide wud eines Pyromidenfnnpfes.

Bei der Pyramide beftimmt man juerit bie Seitenfliichen
ald Dretece und adbiert zu ihrer Summe die Grundfldade.

St die Pyramide eine fenfredyte, o braudt man nur ein
Geitendreied ju beredinen und deffen Fliche mit der Anzabl der Seiten-
fanten su multiplicieren; dagu tvird nod) die Grundfiddye abdiert.

Bei dem Pyramidenftumpf beftimmt man juerit die Seiten-
fladen ald Trapese, und addiert ju ihrer Summe die beiden Grund-
fladyen.

Oberflidie eines regelmifigen Rivpers.

Bei den regelmdfigen Kbrpern wirtd nur eine Greny
ebene Berechnet und ihre Flicdhe mit ber Angabl der Grenjebenen
multipliciert.
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§. 209. Aufgaben.

1. Wie grof ift die Oberfliche eines Wiirfels, bdejjen Seite
a) 27¢m, b) 2m 4ddm, c¢) 1:35m betrigt?

2. Die Oberfliiche eines Wiirfels betriigt 398535 [Jem; iwie
grof ift eine Seite besfelben?

3. €3 foll ein wiirfelfdrmiges, vben offenes Gefif von 0:38m
RKRantenliinge angefertiget twerden; fiie bviel m Kupferbledy
braudyt man?

4., Beredhne die Oberfldiche folgender vecditivintliger Pavallelepipede:

a) Linge 24dm, Breite 18dm, Hihe 36dm;

oy G s 1:059m, » 084m;

¢c) , 12mldmdem, , DHmTdmbem, , 8Sm 3dm.

5. Wie grof ift die Seitenoberflddse eines finfjeitigen Pridma,
in weldem bdie Grunblinien ber eingelnen Seitenparvallelogramme
105 dm, 82dm, 4dm, 11-8dm, 94 dm, und die besiiglichen Hohen
247 dm, 25'2dm, 24:4dm, 242 dm, 24-8dm find?

6. Cine vierjeitige Schachtel, weldye 3dm lang, 1'Hdm breit
und 1'6dm Gody ift, joll mit buntem Papier iibersogen iwerden;
wie viel [ dm Papier braudt man daju?

7. Wie grop ift die Oberfladie einesd vierfantigen Holzes von
2:3m Linge, 0'8m Breite und 02m Dide?

8. Cin vievediges Gefif von Bledy ift 06m lang, 0-bm breit
und Odm bhody; wie diel [Jm Bledh) ift dbarvan, twenn dad Sefih
oben unbebedt ift?

9. Die Seitenoberfldche einet 42m hohen fenfredhten Saule,
deven Grunbfliche ein vegelmiBiges Sedpsed mit der Seitenlinge
04 m ijt, Joll einen Olanftrich exhalten; wie viel foftet derfelbe, wenn
fitt bag [Jm 76 Kr. gezablt twerdben?

10. Wie hod) fommt eine Kifte su ftehen, die 2m lang, 1-2m
breit und 1-3m body ift, wenn 1[Jm mit 80 fr. beyablt wirh?

11. Gine Grube, weldye 3m lang, 2:1m breit und 1-8m tief
ift, joll auf dem BVoben mit Steinplatten belegt, an ben Seiten mit
Dielen gefhiit, und mit einem Decfel von getwdhnlichen Brettern
perfelen werben. Wie viel [m Steinplatten, Dielen und Bretter
find baju ndthig? :

12. Die Grundfliidhe einesd jenfrediten Pridma ift ein vegel-
mipiges Sech3ed, die Hobe gleich 1m 8dm; wie grof ift bie Ober-
flidye, wenn cine Seite der Grundflide 1m 1dm ift?
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13. Die Grundfldche einer fentvechten Poramive ift ein Quadbrat
von 6dm Seitenlinge, die Seitenhishe betrdgt 12:37 dm; iie grof
ift ifre Oberflade?

14. @in Thurmbdady hat die Form einer fenfrechten vierjeitigen
Poyramide von 96m MWnfang der Grundfldde und 102m Seiten-
hobe; wie viel [Jm Bledy find zur Cindedung erforberlich, twenn
filr Verjdmitt und Falye 6%, hingugevednet werben ?

15. Die Grundfldchen eined fenfrediten Pyramidenftumpfes fin -
Quadrate mit den Umfingen 1m 6dm und 1m 2dm, bdie Hihe
eined Seitentrapesed betrigt 2m 8dm; wie grof ijt die Oberflide?

16. Die Grundflfichen eines jenfrecdhten Pyramidbenftumpfed find
gleichieitige Dreiecfe mit den Wmfdngen 1-74m und 1-11m, bie Hihe
eines Seitentrapejed betriigt 084m; iwie grof ift die Oberflidye?

17. Die grofe Pyramide bei Glizeh in gypten hat 145m
Hile, ihre untere Grundflache ijt ein Quadrat, defjen Seite 187m
betrdgt, die obere ift auch ein Quabdrat von 4m Seitenliinge; ivie
grofy ift bie Seitenoberfldde?

18. Beftimme bdie Oberfliche einesd Oftaeders, befjen jede Seite
8 dm ift. !

19. Gin Wiirfel unbd ein Jfojaeder haben 2dm 2cem jur Kante;
vie verhalten fich ibre Oberflachen?

2. Oberflithe der rumden RKifrper,

@berflidie eines Cylinders.

§. 210. Um bie Oberflidye eined €ylinbers zu erhalten,
berechnet man bdie beiben Grundilddhen als Kreije, dann bie frumme
Mantelfldche, und bringt diefe Fliden in eine Summe.

Sn einem fenfrediten Cylinder findet man die Mantel:
fladye, inbem man den Mmfang der Grundflddye mit der Hohe multi=
pliciert. Denn die Mantelfldche (a3t fich in ein Redyted abivideln,
weldhes mit dem Cylinder gleiche Hibe Hat, und deffen Grunbdlinie
bem Umfange der Grunbdfladye bes Cylinders gleidy ift.

Oberflide eines BKegels und rines Kegelfumpfes.

§ 211. Die Oberflidye cines Kegels finbet man, indem man
suerft bie Grundilddye, dann die Mantelfltidse bevedinet und beide addiert.

Bei einem fenfrediten Kegel wird bdie WMantelfldde
gefunben, indem man den Wmfang der Grundfliche mit der halben
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CSeite ded Kegels multipliciert. Denn, wenn man fich die Mantel-
fladie des fenfrechten RKegeld abgemwidelt benft, o erjdeint fie al3
ein Kreidausjcdynitt, defjen Bogen dem mfange der Grundfliadye,
und deffen Halbmeffer der Seite’ bed Kegels gleidh ift; nun ift der
Flicheninbalt eined Kreidausidmittes gleih der Linge des Bogens
multipliciert mit dem halben Halbmefier; folglicy ift die Mantel:
flade eines fenfrediten Kegeld gleih bdem Umfange der
Grundflddye multipliciert mit der halben Seite.

Die Mantelflade eined jenfrediten Kegelffumpfes
wird gefunden, indem man die Summe der Umfdnge feiner Grund-
fléchen mit der halben Seite desjelben multipliciert. Denft man fidy
ndmlich in dem Mantel des Stumpfed unzdblig viele Seiten gejogen,
fo gerfillt berfelbe in Figuren, die man al3 ebene Trapese anfehen
fann; e3 ift daber bie Mantelfliche des Kegelftumpfed gleich der
Summe aus den Fladen aller biejer Trapese, aljo der Summe ihrer
Baralleljeiten, d. 1. ber Summe der Wmfinge der beiben Grundiveife,
multipliciert mit der halben Hohe der Trapeje, d. 1. mit der halben
Seite bes Kegelftumpfes.

Oberflfidpe eiwer Kugel.

§ 212. DieDberfladie einer Kugel ift, twie jedocy hier
nodj nicht bewiefen werden fann, gleich dem vierfaden Fladen-
infhalte eined groften Kreijed devjelben.

Begeidhnet man den Halbihefjer der Kugel durdy r unbd die
Oberfliidge bderfelben- durdy o, fo ift r2» der Fladeninbalt eines
grifiten Kreifes, folglich o = 4r’n.

Man fann daber audy fagen:

Die Oberflade einer Kugel wird gefunbden, indem
man das 4fache Quadrat des Halbmeffers mit der Lubdolfijdhen Bahl
multipliciert.”

Wenn man umgefebrt ausd der befannten Oberfldde einer Kugel
pen Halbmefier derjelben finden will, darf man nur die Oberfléche
burch bie 4fache Ludolfijhe Sahl dividieven; der Quotient ftellt das
Duadrat des Halbmefjerd vor; sieht man davaud die Quabratwursel,
fo erhalt man den Halbmejjer felbit.

€3 ift bemnad) P
2 (1
T Vdx’
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Heift R der Halbmejfer und O die Oberfliche einer jweiten

Kugel, jo ift aud
O = 4R%x, daber
Oo= 4R drty = Rivxes bl

pie Oberflacden jweier Kugeln verhalten fid) wie die
Quadrvate ihrer Halbmejfer.

§ 213. Aufgaben.

1. Bevechne die Oberfliche folgenber fenfrechter Ehlinder:

a) Durdhmeffer der Grunbdflddye 5dm, Hihe 8dm;
|Gt i 5 0%m, 1'4m;
¢) % & » 1mb6dmdem, , 2mbdm8cm.

2. Gin gleidijeitiger Colinder bhat 4m jur Seite; man judge
feine Mantelfliche.

3. Wie verhdlt fih bdie Mantelflade ecined gleidhieitigen
Chlinderd jur gangen Oberfladie desjelben?

4. Die Mantelflide eines fenfrechten Chlinders ift 62:8[]dm,
per Durdhmeffer der Grunbdflache 4ddm; wie grof ift die Hohe?

5. Wie grof ift die Oberfladie eines gleichieitigen Cplinbers,
vefien Acdsje 1m 2dm betrdagt?

6. Wie grof ift bie Oberflade eine3 fenfredhten Eylinders, defjen
Hihe 2:28 m ift, und deffen Grundfliche 1:52m 3um Durvdymefjer hat?

7. Wie grof ift die Oberfliche eined fenfrechten Cylinders, in
twelchem bie Hihe 3 dm 4em und a) der Umfang der Grundilddye 7dm
8cm, b) ber Jnbalt der Grundfldche 8[Jdm betriigt?

8. Wie viel [Jdm Cifenblech braudst man fitv eine Ofenvihre,
weldje Dm lang it und 2dm im Durdymeffer hat?

9. Gin cylindrijched oben offened Gefdf ift von aufen angu-
ftreichen; ber Halbmeffer der Grundfldcdhen ift 3-2dm, die Hihe
B4 dm; wie viel [Jdm find anjuftreichen?

10. Wie oft wird fich eine Walze um ibre Achje drehen miifjen,
wenn ein Stitd Feld von 20 Ar gany iiberivalst werben joll, und
die Walse 1'6m lang ift und 0-3m im Durdpmefjer hat?

11. 3n einem jenfrechten RKegel ift

a) ber Durdhm. der Grundildche 4m, eine Seite 6m;
b " ” ” 56dm, " 84ddm;
) iy 7 ” it 1mldm 7em, , » Bm2em;

wie grof ift der Mantel, und iwie grof ift bdie gange Oberfléidye?
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12, Sudje bie Mantelfldche eines fenfredhten Kegels, befjen Grunbd-

fléche 11-8em im Halbmefier hat, und defjen Seite 15-5em Dbetrigt.

13. Beftimme die Oberflade eined gleichieitigen Kegels, defjen
Seite 1m 4 dm betrdgt.

14. Wie verhiilt fidy die Mantelfliche eined gleichieitigen Kegeld
aur gangen Oberflidye deafelben?

15. Gudye die Mantelflidye eined fenfrechten Kegels, dejfen Hibe
3m 9dm ift, und deffen Grundfliche 8dm sum Halbmefjer hat.

16. Die Seite eines fenfrechten Kegels ift 3:33 dm, die Mantel:
flitdhe 1759:296 cm; twie grof ift der Durchmefjer der Grundfldide?
(x = 31416.)

17. Wie viel [Om NRinde fat ein Fidtenbaum von 92m
Seitenfivhe, deflen Umfang am Stammende 2m befrdgt?

18. €in jugefpipter Trichter hat 2 dm Durdhmefjer und 24 dm
Linge; wie viel [Jdm Bledy ift daran?

19. Die Seite eines fenfrechten Kegelftumpfes ift 6dm, die
Durdymefjer der Grundflddhen betragen 9dm und 7dm; wie grof
ift bie Oberfladye?

20. Beftimme bdie Oberfliche eined fenfredhten Kegeljtumipfes,
defjen Seite 1-5m ift und deffen Grundfldden 2:8[Jm und 2:2[Jm
Snbalt haben.

21. Wie grof ift die Oberflade einer Kugel, deven Durdymefjer
a) 2m, b) 39dm, ¢) bdm 4cm 8mm betrigt?

22. Wie grof ift bie Oberfliche ber Kugel, wenn der Umfang
eines gridhten RKreifed 995-885mm betrdgt? )

23. Gine Kugel, weldye 3:56 dm im Halbmefjer hat, joll vergoldet
werden; twie grof ift die ju vergolbendbe Oberflidye?

24. Wie grof ift der Halbmefjer einer Kugel, deven Vberflidye
8 dm betrigt?

25, Die Oberfliiche einer Kugel betriigt 66 [ dm 396 [ Jem;
wie grof ift ber Durchmefer?

26. Wie grof ift die Oberflidhe ber Crbe, wenn man diefe als
eine Rugel betvachtet, bdeven Halbmefjer 8590909 geogr. Meilen
betrdigt? (m = 3:141592.)

27, Der Durchmeffer eined Crdglobus ift 4dm; iie verhdlt
fih deflen Oberfléiche sur Oberflddie der Erde?

PR SR T, SR WL | R e e g g
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28. Wie grop miijdte der Durchmefjer eined Crdglobus ange-
nomuten fwerden, auf weldhem 1 Mm al8 Lmm erjdjeinen joll?

29. Bon der Oberfliche der Erbe find 073 Wajjer und 0-27
feftes Land. Wie viel [Jem Tommen auf einem Globus von 65cm
Durchmejjer auf dad Wafjer und wie viel auf das fefte Land?

30. Man will einen Luftball madpen, deflen Duvcdhmefjer 1-2m
betriigt; foie viel Meter Taffet, deffen Breite I2em ift, wird man
dazu braudyen?

31. Gine Kuppel, mwelche die Form einer Halbiugel hat, joll
mit Kupferbledy gebedt twerden; wie viel Blech ift dazu erforberlidy,
wenn der Duidimefier der Kugel 1m 3dm ift, und ivie diel foftet
Diefe BVebedung, wenn ein [Jm ju 86 fl. gevedpmet twixd?

32. Die Seite eines Wiirfeld und der Durchmefjer einer Kugel
find gleich, ndmlichy 88Dem; wm iwie viel ijt die Oberflide desd
Wiirfels gudper ald die der Kugel?

33. Wie grof ift die Seite eined Quabrates, weldhes ber Ober-
fléche einer Kugel von 1-1m Durdymefjer gleich ift?

34. Gin fenfrechter Kegel hat 0-8m Hohe und eine Grundflddye
pon 0-3m Halbmefjer; wie grof mufd dber Durdymefjer einer Kugel
fein, deren Oberfliche gleidy ift dber Mantelflddye jened RKegels?

35. Gin Kuppelgewdlbe rulet auf einem cylindbrijden Mauer-
erfe; ber inmere Durdymefjer der Kuppel, welde eine Halbiugel
borftellt, ift 12m, bdie Hike der Kuppel vom Boden an geredyret
22m, folglidy bdie Hobe der chlindrifdhen Mauer 16m. Wie viel
RKalf wird man brauden, um dag Junerve diefes gangen Mauer-
-werfed audzuiweifen, wenn man 1% Kilogramm Kalf braudt, um
10m Flide ausjuiveifen ?

36. Gine Ghrenpforte, die mit vollem Bogen gejdyloffen ijt, joll
mit einem farbigen Stoffe itberjogen werben; die Weite i Lidten
ift 3m, bie gange Weite Hm, die Hohe bis jum Schlujsfteine 51m
und bie Breite der Pforte 2m. Wie viele Meter Stoff von 95 em
Breite wird man jum Uberjiehen braudyen?

IV. Cubifinhalt der Kbrper.

§ 214. Da jede Grofe nur durd) eine Gripe derelben Art
gemeffen . werden Iann, {o fann audy ein Korper nur burdy einen
Kbrper gemeffen fwerben. Um Ddafer den Cubifinbalt eines
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Korpers su beftimmen, nimmt man ivgend einen befannten Kbrper
als Ginbeit ded Cubifmafes an, und unterfudyt, twie oft derfelbe in
pem gegebenen Korper enthalten ift. Die Bahl, weldje btefeﬁ angibt,
beifit bie Mapsall ded Kirpers.

A3 Cinbeit ded Cubifmahesd wird ein Wiivfel (Cubus)
angenommen, deflen Seite der Cinbeit des Ldngenmafes gleidh ift,

alip ein Meter, ein Decimeter, . . . betrdgt, und ber dann bejie-
hungdveife Cubifmeter ($m), Cubifdecimeter (Xdm),
. Deifit.

Ginen Kbrper mefjen Heift aljo unterjucdyen, iwie viel Cubit:
meter, Cubilbecimeter u. {. . barin enthalten find. €3 wiirde ju
mithjam und in vielen Fillen unausfitbrbar fein, diefe Unterjucyung
purch wirliches Neben- und Aufeinanderlegen der Cubifeinkeit vor-
sunehmten; einfacher fwird ber Cubifinhalt eined Kbrpers mittelbar
aud dem Mafe der Linien ober Flidhen, von denen die Grofe des-
felben abhiingt, burdy Redynung gefunbden.

Bwei Kovper, tweldje bdenfelben Cubifinfalt Haben, Deifen
inbaltsgleid.

§ 215. Qdjst man einen Kbdrper durdy die Parallelbewegung
eines cbenen Gebildes entjtehen, fo hangt fein Cubifinhalt ab:

L. von der urjpriinglicien Grife ded fidy bewegenden Gebildes,

0. 1. von der Grunbdflicde des Kbrpers;

2. von ber Grife diefes Gebilbes ma[)renb ve3 Verlaufs ber gangen

Betvegung, und

3. bon ber Entfernung ber lepten Stellung ded Gebildesd bon.
der wrjpriinglichen Stellung, d. 1. von bder Hihe ded Kbrpers.

Bleibt die Groge der Grundflddye wibhrend der Parallelbeiwegung
unberdndert, wie bei dem Pridma und dem Cylinder, obder nimmt
fie ftetig ab, bi3 fie in einem Punft verjdhivindet, wie bei der Pora:
mide unbd dem Kegel, {o hingt bann ber Cubifinhalt blof von der
Grundflddie und von der Hobe ab. Daraus folgt:

Bwei Prigmen, zmwei Chlinber, 3wei Phramiden
ober jwei Kegel jind inbaltdgleich, wenn fie gleiche
Grundfladen und gleidje Hohen haben.

Der Cubifinhalt einer"Rugel héngt blof von threm Halbmefjer ab.

Bwei Kugeln finb inhaltdgleidh, wenn jie gleide
Halbmejfer haben.
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1. @ubikinhalt der eckigen Mirper.

Cubikinhalt eines Wiicfels.

§. 216. Sft bie Linge der Seite eines Wiirfeld 2dm, o
Betrigt die Grundflihe 2 XX 2 =4[] dm. G5 lafjen fid) demnady
auf der Grundfldcde 40Jdm auflegen, und swar bid su einer Hobhe
pon 1dm, und von da b8 zur Hobe von 2dm liegt nody eine
Sdhichte von 43 dm; alfo enthilt der Wiirfel

: A 5G9 —=19 52 59 == S

Um bdiefes zu verfinulichen, jdhmeive man fid) 8 feine und gleiche Wiivfel
aug, und lege biefe gehirig meben und auf einanbder.

Man fiberjeugt fidh auf gleiche Weife, dajd ein Wiirfel, befjen
Seite 3dm ift, 8 Bine g =0 i,

A 44X 4= 64Xm,
Do 535X 5H=12Xem, u. {. w. enthilt.

Daraus folgt:

Der Cubifinhalt eined Wiirfelsd wird gefunden,
indem man die Mapsalbl einer Seite (Rante) breimal
ald Factor Jest ober sur dritten Potens erfhebt.

Darum  pflegt man aud) im Redynen bie dritte Poteny etner Sahl den
Cubus berfelben zu neumen.

Wenn man umgebelrt ausd dem Cubifinhalte eined Witrfeld
die Qiinge einer Seite finben will, o braudt man nur jene Jabhl
su fudgen, weldpe dreimal al8 Factor gefebt dben Cubifinbalt gibt,
b. . man braudt nur aus dem gegebenen Cubifinhalte bdie Cubif-
murzel audzugiehen.

Begeichnet s die Leinge einer Seite und k den Cubifinhalt eined
Wiirfels, o ijt

k=8 und s =Vk

Heift S bie Seite und K der Cubifinhalt eined jweiten Wiirfels,

jo ift K =183, daber

|G e —— s e L Ul T
piec Cubifinbalte sweier Wiirfel verhalten fidy wie
die Dritten Potenzen ihrer Seiten.

§. 217. Gin Wiirfel, deffen Seite 10dm betriigt, hat

10 3¢ 10 >< 10 = 1000 <) dm.

Gin joldper Witefel ift nun 1 Cubifmeter; aljo ift
1Xm = 1000 dm.
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Cben o folgt
1 dm = 1000 em,
1K em = 1000 mm.

1 Gubifdecimeter beifit al8 Hohlmak ein Liter; 100
Stev="1-"9ebivliter.

§. 218. Aufjgaben

1. Wie grof ift der Cubifinbalt einesd Wiirfels, bdeffen Seite
a) 12dm, b) 2m 3dm, ¢) = 0-575m ijt?

2. Beredhne a) die Oberflache, b) den Jnbalt eines Wiirfels,
defjen Seite a) 123 mm, b) 1m Sdm 3em betrdgt.

3. Wie grof it die Kante eines Wiirfeld, bdeffen SJnbalt
a) 2[Xm, b) 6451776 X cm betrigt?

4. Cine Seitenfldche be3 Wiirfels betrdgt 3dm 61 [ Jdm;
wie grof ift der Cubifinhalt?

5. Cin iirfelfdrmiges Gefih bat 4'8dm innere Weite; iwie
piel Liter fajst es?

6. An einem Wiirfel von Granit betrdgt jede Seite 1-4m; wie
biel twiegt der Witrfel, wenn ein [Jdm Granit 27 Kilvgr. wiegt?

7. €3 foll ein Wiirfel gemacht werden, weldher o grof ift als
gwei anbeve Wiirfel, deven Seiten Hdm 4dem und 4dm Jem
betragen ; wie lang wird eine Seite desfelben genommen werben miifjen ?

@ubikinhalt gines Prisma iberhonpt.

§ 219. €3 fei ber Cubifinhalt eines fenfvechten Parallels
_epipeds (Fig. 174), an weldjem bdie Linge AB = 4dm, die Breite
AC = 2dm, und die Hidke AD = 3dm ift,
su beftimmen. Da die Grundilide 4 X 2 =
S8 dm enthilt, fo L8t {ich darauf ein
I dm Smal auflegen; dad Parallelepiped
enthilt aljo bis su einer Hohe von 1dm
cine Sciichte von 8[<Jdm; s der Hdbe
EF gehirt eine neue Schidhte von 8 dm,
und ju der Hihe FD wieder eine Sdjidite von 8[X] dm. Dasd ganze
Parallelepiped bhat daher 3mal 8 oder 4 XX 2 XX 3 = 24X dm. -—
Wllgemein laffen fich auf der Grundflddye jededmal jo viele Cubif:
einbeiten aufftellen, al8 bdiefelbe Quabdrateinheiten enthilt, und e3
erjcheinen o diele jolcher Sehiditen von Wiirfeln {iber einander, ald
bie DHohe Ldngeneinbeiten enthilt. Man mufs daber, um bden
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Cubifinbalt eined redhtivinfligen Parallelepipeds ju erbalten, bdie
Grundfladie mit der Hobe, oder was gleichviel ift, die Lange, Breite
und Hihe mit einanber multiplicieren. Darvausd folgt:

Der Cubifinhalt einesd reditwintligen Pavallel
epipeds wird gefunben, indem man die MaBsabhlen
feiner €dnge, Breite und Hohe, ober indem man bdie
Mapsabhlenfeiner Grundfldeund Hohe multipliciert.

Ritvger jagt man gewdhnlicy:

Der Cubifinbhalt einesd veditiwintligen Parallel
epipedd ift gleidy bem Producte ausd der Lidnge, Breite
und Hihe oder Dem Producte aus dber Grundflddie und
Hihe.

Beseidinet g die Mafzahl der Grundiliche, h die Mafzahl der
Hihe und k ben Cubifinhalt eines vechtwintligen Parallelepipeds, jo ift

k-

Kcngaidiy g= h=—.

§. 220. 1. Jedes fenfredite nidt veditwintlige
Parallelepiped ABCDEFGH (§ig. 175) fann in ein recht:
fig. 175. winfliges PVavalelepipedb ABIKEFLM ver:
wanbelt werden, welded mit ihm biejelbe
- Hidhe und  gleiche Grundildde bat; man
braudt nur burdy eine Seitenfante BF auf
bie gegeniiberftehende Seitenfléiche eine jent-
vechte Ghene ju fibren, und den dadurdy auf
einer Seite abgejdmittenen Theil auj ber ent=
I gegengefeten Seite hinguzujegen. €83 ift daher
¥ audyber Cubifinhalt eined fenfredhten
nidyt redhtwintligen Parallelepipedsd gleidy dem Pro-
bucte aus ber Grundflddie und ber Hohe.
Fig. 176. 2. Da jwei Pridmen, mwelde
M, L6 gleide Grundilide und biefelbe Hihe
/= 2] baben, inbaltsgleidh find (§. 216), o
173t fich jedes | dhie fe Pavallelepiped
ABCDEFGH (Fig. 176) in ein jent:
vechted Parallelepiped ABCDJIKLM
; fiber derfelben Grundflddhe und von
4 B gleicher Hihe vermwanbdeln. Folglidy ijt
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auch ber Cubifinbhalt ded {dyiefen Pavallelepipeds bem
Lrodbucte aud der Grundfldade und der Hiohe gleid.

§ 221. 1. Bu jebem bdreifeitigen Pridma ABCDEF
(Fig. 177) lijst fich ein Pavallelepiped confiruieren, weldjes doppelt
&ig. 177. o grof it al8 das bdreifeitige Pridma
7 und mit ibm gleide Hihe Dhat; man
N braudt nur burd) die Seitenfanten BE
<& und CF Gbenen su legen, weldje mit
7/ ben _gegeniiberftehenden Seitenflichen
(1 pacallel find, und bie beiden Grundfldichen
Ut e s eriveitern.  Nun iff der Cubifinbhalt
RO i ves Parallelepipeds gleidh der Grund-
fliche multipliciert mit der Hike, aljp ber Cubifinhalt bed halben
Parvallelepipeds gleich ber halben Grundfldche multipliciert mit der
Hihe. Das bhalbe Pavallelepiped aber ift das dreifeitige Prisma,
bie halbe Grunbdfliiche bed Pavallelepipeds ift die Grundfldide bes
breifeitigen Prisma; bdaber it audy ber Cubifinhalt eines
jehben breifeitigen Prisma gleidh dem Producte aus
vet Grundfliadye und dber Hohe.

2. Sedes mehrieitige Prisdma ABCDEFGHIK (Fig. 178)
Fig. 178 [6jst fich durdy Diagonaljdhnitte in louter drei-
; g feitige Prismen zerlegen. Nun ift bder Cubit-

inbalt jedes bdreijeitigen Pridma gleidh feiner
Grundflfiche multipliciert mit der Hoke; alfo die
Summe der Cubifinhalte aller diefer dreifeitigen
Prismen gleidh der Summe aller Grundfliden
multipliciert mit bder gemeinjdaftlichen Hihe.
Die Gumme aller jener Cubifinbalte aber gibt
den Cubifinhalt ded gangen melrieitigen Pridma,
die Summe jener Grundfliicdien gibt bdie Grunbfliche ded gangen
Prisma; fomit ift ber Cubifinhalt eined jeben mebhriei-
tigen Pridma gleid) der Grunbdflidie multipliciert
mit der Hohe. :

Die vorhergehenden She lafjen fich) in folgenden allgemeinen
Gap sujammenfafjen:

Der Cubifinhalt eined jeden Prisma ift gleid
bem Producte ausd der Grunbflace und ber Hobhe.

T L L L i Ny 3 T e Ry g e, prer
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§ 222. Aufgaben.

1. Bevedyne dben Cubifinhalt folgender vedtwintliger Parallel-
epipede :

a) &inge 35cm, Breite 24 cm, Hihe 56 cm ;

b) Linge 1:28 dm, Breite 114 dm, Hihe 059 din ;

¢) Rdinge 1m 6dm Hem, Breite 1m 3dm Scm, Hihe 2m
8dm 2cm.

2. Wie grop ift der Cubifinhalt eined Pridma, deffen Grunbd-
fliche S5 ] dm 46[Jem und deflen Hobe 2dm Yem ift?

3. Die Grundflddye eines 6dm bohen Prisma ift ein Quabrat,
beflen Seite 5dm 4em betrdgt; wie grof ift der Cubifinhalt?

4, Wie grofy ift a) die Oberflidye, b) ber Jnbalt eines quadra:
tijhen Prisma, bdeflen Grundfldde 01521 Jm und deffen Hibe
0-8m betrigt ?

5. Der JInbalt eines Prisma ijt 585Km, die Hibe 1:3m;
wie grof ift die Grunbdildche?

6. Jn einem vedtivintligen Parallelepiped ift die Grundflddye
Tdm 3cm lang und 2dm 4em breit; wie grof ift die Hihe, wenn
der Jnbalt 640X dm 820 em betriigt?

7. Die Hobhe eined Pridma it 1m Hdm, die Grundiliide ein
gleichjeitiges Dretect von 1m Seitenlinge; tie grof ift der Cubif:
inbalt?

8. Gin Prisma, bdefjen Grundfltiche 4[Jdm und deflen Hibe
8dm ift, Joll in einen Wiirfel verwanbelt werden; twie grof wird
bic Seite de3 Witrfel3 fein?

9. Wie grop 1ift der Cubifinbalt eined Getreidefajtens, Dbei
weldhem bdie Linge 2m, bie Breite 1m 3 dm und bie Hibhe 1 m 4 dm
ift; wie diel Heftoliter Getreide Fann bderfelbe aufnehmen?

10. €in vievediger Wafferbebilter ift 4m 4dm lang, 1m
breit, 7dm tief; wie viel Heftoliter fajst ex?

11. €in Wafjerbehilter ift, von aufen gemeffen, 2m lang,
8dm breit und SHdm hody; wie biel Qiter fann ev faffen, wenn bie
duferen Winde und der Voben 1dm did find?

12. Welde Hoke mufd man einer Kijte geben, die bei 9dm
Linge und 5 dm Breite 135X dm faffen joll?

13. Die Grundflfiche einesd pridmatijdhen Gefipes ift ein Redyted
pon 2m LUinge und 1-2m Breite; ivie tief mujd bad Gefaf fein,
um 12 Heltoliter ju faffen?

Mocnil, Geometrie fiiv Biivgerichulen. 4. Aufl. 11
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14. Die Linge einer Mauter ift 21m, die Hobhe 2m Hdm, die
Dide Odm; wie viel Biegel braudht man, wm diefe Mauer aufzu-
fitpren, twenn ein Biegel fammt Verbindungdmittel 30 em lang,
15cm breit und 7em Hodh anjunelmen ift?

15. Gine Mauer ift 21 m lang, 8dm did und 8m hody; weldhen
Drud iibt diefelbe auf die Unterlage aus, wenn 13)m Piauermert
1634 Kilogromm wiegt?

16. Gin rvedhtecfiger Raften von 3m Riinge, 2m Breite und
1:2m $Hodbe wird mit Steinfoblen gefitllt; wie grof ift das Gemwidyt
diefer Steinfohlen, wenn 1X)m davon 1275 Kilogramm iviegt?

17. 1 em teined Waffer twiegt 1 Gramm; wie viel wiegt ein
mit Waifer gefiilites Bledhfdftchen von 1:5dm Linge, 12 dm Breite
und Scm Hdhe, wenn dad leeve Vlechidjtchen 155 Gramm tviegt?

18. Der Dadyraum einer Scheune bildet ein dreifeitiges Prisma,
beflen Grundflide 56m sur Grunbdlinie, Sm jur Hohe hat, und
beffen Hihe (Linge ded Dadyes) 8-4m betrdgt; twie viel Kilogramm
Heu fann Ddiefer Raum aufnebmen, wenn 1[Jm Heu 114 Kilo-
gramm tiegt?

19, Gine 3560m [lange und 6m breite Strafe foll mit Kiez
1°2 dm hocy Gefdhiittet twerben; wie viel [Jm RKies braucht man
bagu und wie viel Fubhren find nbthig, wenn der Wagentaften 1-6m
lang, 7dm Breit und Sdm tief ift?

20. Gin Balfen ift 4m lang und Hat ju Grundildden jiwet
gleihe Trapese, in demen die Pavalleljeiten 4dm und 3dm find,
und die Hihe 1-5dm betrdgt; wie grof ift der JInbalt?

21, Auzd 29m gebranntem RKall erhilt man 100 m
geldjchten Kalf; wie viel (Im gebrannten Kalf braudit man, um
eine Grube bon 32m Linge, 2:2m Breite und 1H5m Tiefe mit
geldjdhtem RKalfe ju fitllen?

22. Um einen Keller anjubringen, mujs bdie Grde in einer
Qinge von 9m 4ddm durdhaud 7m 4 dm breit und 2m 8dm tief
audgegraben werden; ivie viel Wagen Erde gibt diejes, twenn die
Wagentruhe 1m 8dm lang, 1m breit und O'3m tief ift, unbd wenn
10 m fefte Cromaffe beim Audgraben 18[Jm [oceres Erdreidy
geben ?

23. Gin Holzhindler bat vertragdmipig 460 Jm Holy von
80em Sdyeitlidnge su liefern; bei der Ablieferung findet fidy, dafs
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die Sceite nur 72em lang find; tvie viel [Jm 80em langes Holy
mufs er nachliefern?

24, €in Kajten von 1'2m Ldnge und 0°7m Breite war um
ZTheil mit Waijer gefiillt; ald man in denfelben einen Stein von
unvegelmdpiger Form legte, jtieg dag Waifjer um 1dm und bedectte
ven Stein; fwie guog ift ber Jnhalt des Steines?

25. Cin jed)jeitig behanener Baoumjtamm von durdaus gleicher
Dide it 6m lang, jede Seite an der Grundildde betriigt 2 dm;
wie grof ift der Cubifinhalt?

26. Aud einem runden Vaumjtamme von 0-8m Durdimeijer
und 2m 2dm Hihe wird ein regelmihig fedySfeitiges Pridma
gejdynitten; wie grof ijt a) die Oberfldde, b) der Jnbalt degjelben?

27. Gin Haug oll 14m lang, 8m breit und 9m Lody fein:
die Mauer wird 8dm did mit Biegeln aufgefithrt, deven jeder mit
Snbegriff bes verbinbenben Kaltes 30em lang, 15cem breit, 8em
oid ift; in den Mauern befinden {ich 36 Fenfter, jeded 2m Hodh
und 1:2m breit, und 2 Thitven von 2:3m Hike und 1:6m Breite.
Wie viele Biegel find zum Auffithren diefes Maueriverfed nithig?

Cubikinhalt ziner Pyramide und eines Pyramidenfumpfes.

§. 223. Jeve dreifeitige PByramide fann ald ber dritte
Theil eined Prisma betvachtet werden, iweldyes mit ber Phramive
gleiche Grundfldche und gleiche Hihe hat.

Fig. 179. Man nehme in der bdrejeitigen Pyrvamibe DABC

F  (Fig. 179) B als Scheitel, fomit bas Dreied ACD al2
Grindflace an, und lege dn diefelbe eine jweite Pyramive
BCDF bingu, weldje den nimlichen Scheitel B Hat, und
peren. Grundflidie CDEF  die friihere ACD 3u einem
Pavallelogramme evgingt; diefe wet Byramiben Haben
viefelbe Hohe, und find voaber, weil fie aud) gleidhe Grund-
flachen Baben, infaltsgleich (. 215). Die swei betradyteten
PByromiben bilden sujommen eine vievfeitige Pyrvamide
BACFED, beven ©djeitel in B fegt und deven Grundflidye
ACFD ift. Regt moan oaun biefe nod) eine bdreifeitige BPyramide BDEF, beven
Sdjeitel in B fiegt und deren Grundfliche dag mit ABC congruente und bavalfel
geftellte Dreted DET ift, wund vergleicht bdiefelbe mit dev gegebenen Pyramide
DABC, worin mant D als Sdeitel und ABC aof¢ Grunbdfldde annimmt, jo jieht
mtar, baf8 bie Dbeiden Pyvamiden gleiche Grumbdflicier und gleiche Hohe haben,
Daj8 fie demmad) ebenfalls inhaltsgleid) find. Diefe dret gleidjen bdreifeitigen
‘Byvamiden bilben jufommen bag dreitfeitige Pridma ABCDEF, weldies mit ber

ks
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Byramive DABC gleidie Grunbdfliiche und gleiche Hihe hat; bdie gegebene dreijeitige
PByrvamide ift jomit wivlic) der britte Theil eines bdreifeitigen Pridma von derjelben
Grundflide und Hibe.

Da der Cubitinbalt eined Pridma gleids ift dem Producte aus
per Grundilade und ber Hihe, o it ber Cubitinbalt einer
dbreifeitigen Poramide gleidh dem Producte ausd der
Grunbfladye und dem dbritten Theile ber Gobhe.

§ 224. Jedbemebhrieitige Phramidbe OABCDE (Fig. 180)
[6§3t fich in lauter Ddreifeitige Phramiben jerlegen, weldye mit i

Hig. 180. diefelbe Hohe haben. Der Cubifinbalt einer drei=
jeitigen Pyramide ift gleidy ber Grundfldicdye multi-
pliciert mit dem dritten Theile der Hobhe; daber ift
ver Cubifinfalt aller breifeitigen Pyramidben, b. i.
per Cubifinbhalt ber mebrieitigen Pyra:
mide gleidy der Sumue ber Grundfldden aller
preffeitigen Poramiden, b i. der Grundflade
oer mebrjeitigen Pyramidbe, multiplictert mit
Dem Dbritten Theile ber gemeinjdajt:

lidjen Hibe

€8 gilt aljo allgemein ber Saf:

Der Cubifinbalt einer Ppramidbe ift gleidh dem
Prodbucte aug ber Grundfldde und dem britten Thetl
ber Hobe.

§ 225. Um den Cubifinhalt eines Phramiben:
ffumpfesd ju finden, Dbeftimme man die Jnhalte ber beiden Pyra=
miden, deven Unferjchied der Pyramidenjtumpf ift, und jubtvabiere
ben Jnbalt der fleineren Pyramide von dem der groferen.

Kitrzer geftaltet fidy die Bevedynung nady folgendem Sape:

Der Cubifinhalt eined Phpramibenjtumpfed wird
gefunden, indem man die Summe ber beiden Grund-
fladhen undder Quadratwurzel ausd dem Producte dbers
felben mit dbem dritten Theile der Hohe multipliciert.

Annéherungdmweife findet man den Cubifinbhalteines
Phramidenftumpfed, inbem man die halbe Sunume ber beiden
Grundfliidjen mit der Hohe bed Stumpfed multipliciert.

§. 226. Aufgaben.
1. Beredine den Cubifinbalt folgenber Pyramiden:
a) Grundflade 18 [Jdm, Hibe 8 dm;
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b) Grunbdildde 2-34 [ dm, Hibe 6:3 dm;
¢) Grundfliche 1 [Jm 85 dm, Hibhe Hdm 6 cm.

2. Der Jnbalt einer Pyramide ift 06264 m, die Hihe 09 m;
wie grof ift die Grundflache? ;

- 3. Der JInbalt einer Pyramide ift 9PJm 261 <] dm, die Grund=
flacge 4Im 41 dm; wie grof ift die Hibe?

4. Jn einer fenfreciten wvierfeitigen Pohramide Dbetrigt jede
Seite der Grundflddie 1m 4dm und jede Seitenfante Hdm; ivie
grof ift a) die Oberflidye, b) ber Cubitinfalt?

5. Jn einer jenirediten fedysfeitigen Pyramide ift eine Seite
ber Grundflide 2dm und eine Seitenfante 3-ddm; bejtimme die
Dberflache und den Cubifinfalt.

6. Bei einer Poramidbe it dbie Grundflade ein Redited von
3dm 4em Linge und 1dm 9em Breite, und bder Cubifinhalt
173 dm 955X em; wie grof ift die Hohe?

7. Die Beite eined Tetraeders ift 1dm; iwie grof ift ber
Snbalt?

8. Wie qrof ift der Cubifinbalt eined Offaeders, defjen Seife
ddm betrigt? (§. 200, ¢.)

9. Die Seite der Grundilddie einer fenfrechten Jech3feitigen
Pyramide ijt 4-4dm, die Hohe der Phramide ift 6:3dm; twie grof
ift bie Seite eined Wiirfel3, weldher ber Phramive an Jnbalt gleidy:
fommt? !

10. @8 joll eine Pyramive, deren Grundflicde 1 Jm 15[ ] dm,
und deven ke 2m betrdgt, aus Gijen gegofien werden; ivie biel
witd fie wiegen, da 1 dm Eijen 7-21 RKilogramm iviegt?

11. Wie grop ift da3d Gewidht einer fenfredhten bvierfeitigen
Poramide aud Marmbvr, wenn bdie Hobe 3m und eine Seite der

Grundiléddie 5dm betrdgt und 13 dm Marmor 272 Kilogr. wiegt?

12. Jn einem Pyramidenjtumpfe, deffen Grundfléchen Quabrate
find, betrdgt eine Seite ber unteren Grundflide 2dm Hem, eine
Seite der oberen Grundfliche 1dm 9em, bdie Hihe 2dm; beredhne
ven Cubifinhalt bdedfelben nacdy jeber ber brei oben angefithrten
Methoben.

13. €3 fei ein fenfrechter dreijeitiger Phramibenftumpf aud
Gijen su gieen; die Hiohe foll 2:5m, bie Seiten der Grundildden
jollen 0-8m und O4dm befragen; wie viel Kilogramm Cijen wird
man dazu brauden? (10Jdm Cijen iegt 721 Kilvgr.)
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14. Wie viel fwiegt ein Phramidbenftumpi aus Marmor, deffen
Grundilichen Quadrate von 12m und 1w Seitenldnge find und
1'5m von einanber abijtehen? (13 dm Marmor wiegt 2:72 Kilogr.)

15. Cin vierfantiy gebauener Baumjtamm von Hm Linge ijt
ant der einen Grundfldde 28cm breit und 22em hody, an Dder
anbern 24cm brett und 19em body; wie viel PJm Holy enthalt er?

16. Wie viel Liter fajst ein 6:2dm tiefes (Siefdfg, pon der Form
einer abgefitvyten Pyramide, beren Grundflachen Quadrate von
4:8dm und 32dm Seitenlinge find?

17. Cine 22m tiefe Grube ift unten 3m lang und 2:6m breit,
oben 4m und 3-5m breit; wie viel [Jm Erde find erforderlidy, um
oie Grube auau]cbuttew

18. Auf einer Landitrage ift jeder Sdjotterhaufen unten 22,
oben 1-4m lang, feine Breite Letrdgt 1m und die Hihe 07 m; wie
grof ijt fein Cubitinhalt?

Fig. 181. 1tm ben Cubifinfalt eires foldhen Korpers (Fig. 181)
s Beftimmen, bdarf man nur von den oberen Edpuniten
ouj bdie Grundfiiche jwei parvallele fenfrechte Sdimitte
fithren; bonn erfdjeint bder Mitteltheil al8 ein dreifeitiges
Prisma, und bie beiben Seitentheile geben jufammen eine
vierfeitige Pyramide.

@ubikinhalt eines regelmdfigen forpers,

8 227. In jedem regelmifiigen Kibrper gibt es einen Mittel-
puntt, welder von allen Grengebenen gleidymweit abfteht. Denft man
fidh durch ben Mittelpunft und durdy die Kanten bed vegelmdfigen
RKirpers Gbenen gelegt, o jerfdllt biefer in lauter congruente Pira-
midben, dbeven Grundfldchen die Grenjebenen bes Kbrpers {ind, und
deven Hihe der Abjtand ded Mittelpunites von einer Grengebene ift.

Darausd folat:

Der Cubifinbalt eined rvegelmipigen Kdrpers
wirh gefunben, inbem man die Oberfladie dedjelben
mit dem britten Theile bed Abjtanded de3 Mittel:
punfted ded Kdrperd von einer Grenzebenme multi-
pliciert.

Wie bad Heraeder (Wiirfel), bas Tetvaeder und Oftacder unabhingig von
bern eben abgeleiteten ©atie gemeffen werden, ifi jdon in bden §§. 216, 223 und
924 angefithrt worden. Sm Sfofaeder und Dobefaeber evhiilt man bden Abftand

ves Mittelpunties von einer Grengebene, wenn man von dem Abjtande Fweier
gegeniiberftehenber Grenjebenen bdie Hilfte nimmt.
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Aufgaben.

1. Wie grof ift der Cubifinbalt eines Dodefaeders, in mweldem
eine Seitenflidhe 2753 Jem unbd ihy Abjftand vom Mittelpuntte
4:454 cm betrdagt?

2. Berechne a) die Oberfliche, b) den Cubifinbalt eines Jfofa-
eders, Ddeflen Kante ldm Hem ift und worin je jiwei gegeniiber:
ftefende Seitenflichen 2dm 1676 cm don einanber entfernt find.

2. Cubikinhalt der rumden Kicper.

Cubikinhalt eines Cylinders.

§. 228. Da jeder Cplinder ald ein Prisma, deffen Grund-
fldchen Krefe find, betvachtet twerben fann, o gilt der Saf:

Der Cubifinbhalt eines Cylinbers ift gleid) dem
Producte ausd ber Grundfldadie und der Hibe.

Haufig ift der Cubifinhalt einer chlindrifden Rbhre ju
beredhnen. So nennt man einen Korper, weldher swijchen den Mantel-
flacdhen jiweier Cylinder liegt, die eine gemeinjdhaftlicde Achje Haben.
Um den Cubifinhalt einer cylindrijchen Rohre su finben, braudt
man nur den Cubifinhalt ber beiden Cylinder, von iweldjen bder
fleineve bem griBeren audgefdhnitten ift, su beredhnen, unbd den
Subalt be3 fleineren Cplinders von jenem bed grdferen zu fub:
frabieren.

§. 229. Aujgaben.

1. Beredme 1) die Oberflache, 2) den Cubitinhalt folgender
fenfrechter Cilinber:

a) Durdhmefier der Grundfliche 23 cm, Hohe 14cm;
b) Halbuefjer der Grunbdiladye 825 dm, Hibe 524 dm ;
¢) Umfang der Grundildche 1m 2dm Yem, Hobe 1m 8dm 8 cm.

2. Der Durdymefier eined gleidyfeitigen Chlinders ift 24 dm;
wie grog ift der Cubifinhalt?

3. Der Jnbalt eined Cylinbers ift 3-:36 <) m, der Durdymefjer
der Grundiliiche 04m; tvie grof ift die Hihe?

4. Der Jnbalt eined Cplinbers ift 6[Jdm, die Hohe ldm
6em; wie grof ift die Grunbdildde?

5. Bejtimme den DHalbmefler der Grundfldche eined Cplinders,
Deflen Hobe 4dm und deffen Jnbalt IPJdm 496 [ em betrigt.
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6. Die Mantelfldche eined jenfredsten Cylinders betrdgt 7 Jm
4[0dm, ber Wmfang der Grundfliche 1-76m; wie grof ift der
Cubifinbalt de3 Cplinders?

7. Wie grof ift die Oberflddye cines fenfrediten Ephlinders von
4dm Durdymefler und 3dm Hohe, und twie grof die Oberflache
eines Wiirfels, welder biefem Chlinder an Jnbhalt gleichfommt?

8. Gine Walze i)t 1-4m lang und hat 2dm im Durdymefjer;
wie viel Nowm nimmt fie ein?

9. Gin Brunnen hat eine cylindrifhe Form mit 1w 4dm im
Durdymefier; wenn nun dasd Waffer 3m hody fteht, wie viel Helto-
liter find e3? -

10. €3 oll ein runder Brunnen gegraben twerden, defjen Weite
1'5m und beffen Tiefe 8'4dm betréigt; wie bhody belaufen fich bie
Soften, wenn fiiv bad Ausheben und Wegafithren von 15m Erbe
1 fl. 50 fr. bezablt werden?

11. Weldpen Drud bt eine Wafferfdule von 2:2m Hihe auf
ben Boden einesd chlindrifdien Gefifes von 6 dm Durdymefier, wenn
1 X dm Wafjer 1 Kilogramm iviegt?

A2. Gin cylindrijdes GefdB oll 1 Liter Halten; wie hody mufs
¢3 fein, wenn der inneve Durchmefjer 1084mm betragt?

13. Wie grof ift der Durchmefjer eines cyhlindrifhen Gefiifes,
da8 5031dm oy ift und 1 Qeftoliter Halt?

14. Der Jnbalt eined mit Wafjer angefiillten chlindrijhen
Gefiipes von 45dm Durdhmefler und 3dm Hihe wird in ein
andered cplindrijdjes Gefdf von 6dm Durdymefjer gegoffen; ivie
hody ivird dad Wafjer in diefem Gefife ftehen?

15. Gin runder Thurm BHat im Durdhymefjer 4m Sdm; iwie
viel Sprengpulver braudyt man, um dasd 1'5m tiefe Grundmauer:
iverf diefes Thurmes herausdjubeben, twenn man filr das Ausheben
bon 1[m Mauerivert 2 Kilogramm Pulver redynet?

16. Cine Feuerfprite hat 2 Chlinder (Stiefel), deren innerer
Durdhmeffer 1-8dm betrigt; die Hubhihe ded Kolbens ift in jedem
2:3dm und jeder Kolben fteigt wibhrend einer Minute 25mal auf
und ab; wie viel Heftoliter Waffer with biefe Feuerfprie wihrend
einer Stunde unausdgejester Wirfjamieit verjpriben?

17. Der inneve Durchmefjer eined runden Thurmes ift 4:2m,
die Mauer ift 1-2m bic; wie viel Cubitmeter enthalt die Mauer,
iwenn die Hobe ded Thurmes 14-5m betragt?
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18. Gine gufeiferne Walze von 1-2m Linge und 11 em Durdy-
meffer wird {o iveit abgedreht, dajs bder Durdymefjer nur 9YHem
Betrigt; um ivie diel ift die abgedrehte Walze fleiner alg bie fritheve?

19. €8 joll eine hohle metallene Walze gegofjen twerben, deven
Ldnge Im ift; die Weite im Lichten ift 3 dm, die Stirle ved Vietalls
25cm, und 1[X]dm Ddedfelben tviegt 72 Kilvgramm. Wenn nun
bag Rilogramm zu 32 Kr. gevedmet tvird, twie bviel foftet die
gange Walze?

20. Bu einer Wafferleitung braudt man in einer Linge von
848m Nobhren von Blei, welde 1'6em bdid find und beven Weite
im Ziditen 8em betrdgt; mwie biel foftet dag Blei, wenn 1[Jdm
desjelbenn 11:35 Kilogramm iviegt und bHad Kilogramm Blei mit
40 Kr. bejablt fwirh?

21. Gin Miibljtein hat 1-6m im Durdymefier und it 3dm did;
die innere bierfeitige Offnung ift 1 dm weit; wie biel wiegt derfelbe,
wenn 1dm Stein 27 Kilogramm iviegt?

22. Wie viel Biegel braudyt man, um ein Thor zu berlegen,
iweldhed mit vollem Bogen gejdiloffen ift, wenn bdie Weite in Lidhten
2:4m, die Hobe bis jum Shlujsiteine 3:6m, bdie Dide der Mauer
8dm ift, und wenn auf 15Jm Mauerivert 264 Jiegel geredynet
fperden ?

Cubikinkalt eines Regels wnd eines Hegelfumpfes.

§ 230. Da ein Kegel al3 eine Pihramide, deren Grundflide
ein Kreis ift, betradytet werden Fann, fo folgt:

Der Cubifinbalt eined KRegeld ift gleich) dem Pro-
pucte aud der Grundflade und dem dritten Theile
ber Hobhe.

§.231. Der Cubifinhalt eines Kegelftumpfes wird
auf Dbiefelbe MWeife, fvie ber Snhalt eined Phramidenftumpfes,
beredynet, indbem man die Summe der beiden Grunbd-
fladen und der Quabdbratmwurzel aus dem Probucte
derjelben mit dem bdritten Theile der Hohe multi-
pliciert.

Sno der Praxid begniigt man fidh biufig mit einer ange-
ndberten Beftimmung ded Cubifinhaltesd eined Kegel-
ftumpfes, indem man biefen als einen Cplinder bevedhnet, befjen
Grundfldade gleidy ift der halben Summe ber Beiben Grundildidien
De3 Stumpfes, und deffen Hishe die Hibe des Stumpfes ift.
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§. 232. Aufgaben.

1. Wie grofp ift ver Cubifinhalt eined RKegels, deflen Grund-
fliiche 127 eme und deffen Hihe 9em betrigt?

2. Beredime den Cubifinhalt folgender RKegel:

a) Halbmefier der Grundfliche 6:2dm, Hibe T-5dm;
b) o 8 % 14t em, , 282cm;
¢) Nmfang - 2y 1m Ldmm 8em, Hihe 2m 4dm 6em.

3. Der Jnbalt eines Kegels ijt 26 [ dm 220 cm, bdie Grund-
flade 4 1dm 25 Jem; toie grof ift dbie Hike?

4. Der Jnbalt einesd Kegeld ift 1 Jm 88X dm 52[em, bdie
Hihe 1m 8dm; wie grof ift die Grundildde?

5. Wie grof ift der Halbmefjer der Grundfliiche eines Kegels,
beflen Hoble 3:Hdm, und deffen Jubalt 558945 dm betrigt?

6. Wie grof ift ber Cubifinhalt cined jenfrediten SKegels,
deflen Seite 24dm betrigt, und Ddefjen (SJrunbfiad)e 2dm jum
Halbmefjer hat?

it Sn einem  gleichfeitigen Regel ift die Seitenldnge 7adm
wie grof ift a) die Oberflidie, b) der Jnbalt?

8. Die Mantelflache eines jenfrediten Kegeld it 2[0dm
85 [Jem, der Halbmefjer der Grundfliche Hem; wie grof ift der
Cubifinhalt?

9. Weldhe Lange hat die Seite eined Wiirfels, ber eintem Kegel
pon 4.2 dm Durdymeffer und 45 dm Hohe an Jubalt gleich fommt?

10. Gin fegelformiger Filtviertrichier joll ein Liter halten, und
obent 1'5dm Durdymefier haben; wie grof mujs deffen Hobhe fein?

11. Jn einem fegelfdrmig aufgejchittteten Getreibehaufen betvagt
ber Wmfang der Grundflide 2m Sdm und die Hohe 1m; iwie viel
Heftoliter Getreide enthlt der Haufen?

12. €in Heujchober hat 26 m Durdymefier und 4-5m Hohe;
wie viel Kilogramm Heu enthilt er, wenn dad Km Heu 114 Kilo=
gramm toiegt ?

13. €in meffingener Kegel ift 21 em hody und hat eine Grund:
flidye von 105 em Durdymefier; wie grof ift das Gemwicht desfelben,
wenn 1K dm Wefiing 82 Kilogramm mwiegt?

14. Weldyen Wert hat eine Tanne, welde 12:6m hody ift und
unten 2:2m im Umfange bat, wenn dad Km Holy mit 6 fl. 40 fr.
besablt toith?
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15. Aus einem fegelfdrmigen, mit Wafjer gefilllten Gefdfe
bon 21 e Durdhmefjer und 15cm Hibe wird das Waffer in ein
cplindrifches Gefiif von 12 em Durdymeijer gegofjen; twie Hodh witd
bas Waifer in diefem Gefdfe ftehen?

16. Wie grof ift der Cubifinbalt eines Kegelftumpfez, bdejjen
Grundfldden 3m und 2m ju Durdmeijern Haben und 1-2m von
einander abftehen ?

17. Die Durdymefjer der Grundildchen eined fenfrechten abge-
fiirsten Kegeld find 2:4dm und 1'8dm, die Seite betrdgt 3:02dm;
wie grof ift a) die Mantelflddie, b) ber Cubifinhalt bdesd Kegel-
jtumpfes ?

18. €in Baumftamm bat an dem einen Enbe 17 dm, an dem
anbern 13'6 dm Minfang, bie Linge betrdgt 7m; wie grof ift a) fein
Cubifinhalt, b) fein Gemwidht, wenn ein [ dm 048 Kilogr. wiegt?

19. Cin Bottidy hat 1m unteren und 1-4m obeven Durdymeijer
und 1-2m Tiefe; vie viel Heftoliter hiilt derfelbe ?

20. Gin in Form eined RKegelftumpfes anjufertigendes Gefif
foll unten 24mm unb oben 27mm Wmfang Haben unb 10 Liter
halten; wie hody mujs es gemadyt werden?

21. Wie viel Cubifmeter Scheitholy gibt ein Baumjtamm von
Hm Ringe, Dder an bem einen Endbe 7dm, an dem andern 6dm
Durdymejier hat, wenn man annimmt, dajs 1m Stammboly
13 K m Sdyeitholy gibt?

Cubikinhalt ciner Kugel.

§. 233. Qegt man durdy den Durdymefier AB (Fig. 182) jebr
viele gropte Kreife, und fenfrecht bdarvauf mebreve Parallelfreife

&ig. 182, CD, EF, GH . . ., io erfallt bie Oberfldde
der Kugel in [auter Bievede und Dreiece,
weldhe man fiiv eben und gerabdlinig anjeben
fann, wenn bdie Angahl jener Kreife fehr grofh
angenommen twird. Sieht man nun von allen
Durdhichnittapuntten der Oberfldche gerade
Linien jum Mittelpuntte der Kugel und denft
fig durdy je stwei joldhe Streden eine Ehene
gelegt, fo erjdheint die Kugel aus [lauter
Loramiden jufammengefest, welde alle ihre Grundfldiden an ber
Kugeloberfliiche, und ihren Scheitel im WMittelpunite Haben; ibre
gemeinfdyaftliche Hobe ift daber bder Halbmefler der Kugel. Der
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Cubifinhalt etner Pyramide aber wird gefunden, indem man die
Grundflade mit dem britten Theile ber Hihe multipliciert; daber
ift der Cubitinfalt aller jener Phramiven sujammengenommen, d. i.
oer Snbalt der gangen Kugel, gleidh dev Summe aller Grunbiladyen,
D. 1. Dder Kugeloberflade, multivliciert mit dem bdritten Theile bed
Halbmefjers.

Der Cubifinhalt einer Kugel ift aljp gleidh dem
Lroducte aud bder Oberfldde bderfelben und dem
dritten Theile bes Halbmejfers.

Begetchnet man durdh r den Halbmefjer, durch o die Oberfliiche
und durcdy k ben Cubifinhalt einer Kugel, fo ift

0 = 4r*z, baber k — 41z . g— o % g DL i
per Cubifinhalt einer Kugel ift gleidh dem Cubug bed Halbmefjers

multipliciert mit g per Lubolfijdjen Zahl.

MWm umgefehrt aus dem Cubifinhalte einer Kugel den Halb-
meffer su finden, darf man nur den Jnhalt durdy i‘— Der SuboIﬁf&)én

Babl bividieven; ber Quotient ift ber Cubus bes Halbmefjers; sieht
man daraud die Cubifiwurzel, {o erhdlt man den Halbmefjer jelbit.
€s ijt alfo el Siak
S
Heit R ber Halbmejjer unb K ber Cubitinhalt einer jiveiten
Kugel, o ift i
K= % . R3z, baber
K: k:%.R%: %—.r%:R“:r‘*; D. b
die Cubifinbhalte jweier Kugeln verhalten jid) wie die
britten Potenzen ihrer Halbmejjer.

§ 234. Aufgaben.
1. Gine Kugel hat 216 mm Durdymejjer; wie grof ift a) ibre
Oberfliche, b) ihr Cubifinhalt?
2. Der Halbmefjer einer Kugel ift
a) 036m, b) 48¢ em, ¢) 1m 3dm 2cm;
wie grof ift 1) die Oberfliche, 2) der Jnbalt der Kugel?
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3. Der gropte Kreid einer Kugel hat 48 dm tm Wmfange; twie
grof ift a) bie Oberflade, b) der JInbhalt der Kugel?

4. Der Jnbalt einer Kugel ift 1 m; wie grof ift der Halb:
nefier?

5. Wie grof ift der Durchmefier einer Kugel, deven Cubifinfalt
2[<) dm 5027 [X] em betriigt ?

6. Die Oberflache einer Sugel ift 882443 em; tvie grof ijt
ver Jnbalt ? ;

7. Der Cubifinbalt einer Kugel ift 4[] dm; wie grof ift die
Dberflade?

8. Die Seite etnes Witrfeld ift Lm, und eben {o grop ift aud
per Durchmelfer einer Kugel; weldses BVerhilinid Haben die Cubit-
inpalte beiber Korper?

9. Jn einen gleichieitigen Cylinder von 1 dm Halbmefjer fwerben
eine Qugel und ein fenfrechter Kegel eingefdhricben: a) wie grof ift
ver Gubitinhalt jedbes biefer dret Kbvper; b) wie wverhalten jidy bdie
Snbalte ded RKegels, der Kugel und ded Cplinders ju einanber?

10. 2Wie grof ift der Durchmefjer einer Kugel, welde jo grof
ift als ein Wirfel, deffen Seite 1-11m Dbetvdgt?

11. Gudye die Seite eined IWiirfeld, bder an Jnhalt gleicdh ift
einer Kugel von 1m 2dm Durdpmefjer.

12. Bon jivei Kugeln hat die erfte 6dm, bdie jweite 5dm im
Durdymefjer; iwie grof witd der Durdimefier einer Kugel {ein,
deren Jnbalt gleidh ift dem JInbalte Dder beiden anberen Kugeln
sujammengenommen ?

13. Gine Kugel, ein gIetdE)fettlger Cylinber und ein Wiicfel
baben gleiche Oberfléche, ndmlich 10[Jdm; iwie grof find bdie
Snbalte diefer drei Kdrper?

14. Gine Kugel, ein gleidhieitiger Cylinder und ein Wiirfel
haben gleidyen Cubifinalt, ndmlich 105]dm; wie grof find bie
Oberflddyen diejer drei Kbrper?

15. M cine Kugel von 1dm Halbmefler werden ein gleidy-
feitiger Cylinber und ein gleihfeitiger Kegel befdhrieben; wie ber-
balten fidy a) bie Oberfliichen, b) die Jnbalte bdiefer brei Kdrper?

16. €in fugelformiger Dampflefiel bat 1-2m Durdymefjer; wie
viel Heftoliter Wafjer hilt er?

17. Wie viel twiegt eine Regeifugei o 1dm Durdymefjer,
wenn bag X dm 105 Kilogramm iviegt?
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18. uj einen Gradb ded Crdaquatord gehen 15 geographijche
Weeilen. MWic grof wdre der Cubitinhalt der Crde, wenn diefe als
eine Kugel, deren Durchmefjer dem Durchmefier des Hquators gleich
ift, betradytet twitrde?

19. Gine Kugel von 28 dm Halbmefjer wiegt 45 Kilogramm:
wie biel fviegt eine andere Kugel aud demjelben Stoffe, deren Halb-
mejjer 32 dm 1jt?

20, Wie viel Kugeln bon Hmm Durdymefjer Hnnen auz 3 Kilo-
gramm Blei gegofjen werben, twenn 13 dm Blei 11-35 Kilogramm
wiegt? :

21. Wie grop ift der Halbmefjer einer Kugel von Blei, weldse
181 RKilogramm iviegt?

22. Wie grop ijt der Durchmeffer einer Kanonentugel von 15
Rilogramm Gewidst, wenn 1[ dm Gijen 72 Kilogramm wiegt?

23. Man will aus zwei Stiiden Metall, deren eines 4 Kilo-
gramm, dag andere 6 Kilogramm iiegt, eine Kugel giefen; twie
grof it der Durdymefier derfelben fein, wenn 3 Defagramm bdes
Metalls ein $Jem geben?

24. Gin cylindrijder Dampiteifel mit 3wei Halbiugelfsrmigen
Cnbditiiden ift 1m tweit und 4m lang, o dajs die Linge ded Chlinders
3m betrdgt ; wie grof ift a) die Oberflidie, b) der Jnbalt des Keffels ?

25. Der Umfang ded duferen groften Kretfes einer Hohlugel ift
1-2m, die Wanbjtdrte 2 em; wie grof ift der Jnhalt ber Kugeljchale?

26. Wenn man den Durchmefjer ber Crbe = 17191 Meilen
und die Hobe ihrev Luftjhicdite — 11 Meilen fept; wie grof ift der
Snbalt der Luftidyichte?

Inbalt der Liifler.

§ 235. Cin Fais ndabert fidy in der Fovm etnem Chlinder;
nur ift es in der Mitte baudpig, und jein Durdhmefjer dafelbjt
griper als ber Durchmeffer feiner Grunb- oder Bodenfliche. Man
begebt iibrigens feinen erheblicdhen Febler, wenn man ben Jnbalt
eines Fajjes bem Jnbalte eines Ciplinberd gleidhiest, bdefjen Hikbe
gleich ijt ber Renge ded Fajjes, und defjen Grundfléche den bdritten
Theil aus vent boppelten Baudy= und dem einfacdhen Vodendurch-
mefjer jum Durchmefier hat. :

Offenbar find Hier bie inneven Mafilingen bdes Faffes zu nehuen. Den
Bandpuvchmefjer findet man mittels eines Mafiftabed, der bdurd) bas Spunbdlod)
fenfrecht in bas Fafs geftectt wirdb; der innere BVodendurcymefjer ift meiftens dem
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dufieven gleid), bdie tnneve Fofslinge befommt man, wenn mon von der duferen
Liinge bdie doppelte Vobendide fubtrabiert.

Am swedmifigiten werben die Maffltingen durd) Decimeter ausgedritdt, da
pant bag Fajs fo biel Liter Hiilt, al8 dev Cubifinhalt desjelben Cubitbecimeter hat.

Aufgaben.

1. Wie grof ift der Jnbalt eined Fajjes, deflen Durchmeifer am
Baudhe 6:2 dim, am Boben 49 dm, und dejjen Linge 10°6 dm betrdgt ?

2. Gin Bierfajs bat 84 dm Bauddurdymefier, 7-2 dm Boden=
burdymefier und 18 dm Ldnge; wie viel Liter halt es?

3. Beftimme den Jnbalt folgender Fifjer:

Boudypurdymeijer Bovendburchmefjer Lange
a) 72dm, H4dm, 112 dm;
b) 65 dm, B dm, 104 dm ;
c) bGdm, 48 dm, - 9-Bdm.

4. Cin Fajs von 6dm Baudy und 45 dm Bodendurchmeijer
foll 1 Heftoliter faffen; weldye innere Linge mufd man ibm geben?

folsberedpumg.

§ 236. Gin Baumiftamm hat, wenn er gefdllt und von
feinen 9iten Defreit ift, die Form einesd Kegeld; am vollfommeniten
ift biefe Form bei den Nadelhdlzern. Nur junge Stimme Fommen
in diefer vollfommenen Form i den Handel; fie werden als Kegel
(8. 230) bevedynet.

Alle griferen Baumftdmme, bdie in den Handel fommen, find
entwipfelt; fie baben die Form von Kegelftumpfen und werden ald
joldge (8 231) beredymet, wobet man fich in der Praris gewdhnlidy
ber angendferten Beredynungdiweife bebient,

Aufgaben.

1. 2Wie grof ift ber Jnbalt eined unabgeivipfelten Baumitammes
von 9m Blinge, der am Wurjelende 21 cm im Durdhmefjer hat?

2. Cin Rundhols hat am Stammende 42 em, am Zopfende 28 cm
im Durchmefjer, die Linge betrdgt 7m; wie grof ift bev Cubifinhalt?
Untere Grundflfiche = 212 > 31 = 1386 ] em

Obere - = AT SCng e 0B ¢
2002[ Jem : 2
Meittlere 4 St e KO R P

Snbalt = 1001 > 700 = 700700 <] em
= 07007 X m.
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3. Beredhne den Snbalt folgender Baumitdmme:

Unterer Durchm. obever Durdym. Linge
a) 40 cm, 27 em, 12:6m;
b) 36.cm, 28 em, 115m;
c) 43 em, 25 em, 89 m.

§. 237. Die Bevedinung des Jnbalted bereitd behauener
Hblzer hangt von threr Gejtalt ab. Sie {ind entweder durdhaus
gleich ftarf, oder an bdem einen Enbe dider als an bem anbern;
ferner ift die Grundfldde ein Quadrat, ein Redyted ober ein Trape;.

Haben fie dburdjaus bdiejelbe Weite, {o werden fie ald Prismen
(§. 221) bervedmet. Haben fie dagegen ungleiche Grundflddyen, jo
bevedynet man fie als abgefiivgte Phramidven (§. 225), wobei man
fidy meift mit einem nur angendberten Rejultate begniigt.

Nufgaben.

1. Die Grundfliichen eined Balfens find gleide Quadrate von
32 cm Seitenliinge, bie Linge ift 6m; wie grof ift der Cubitinhalt?

Grundfldde = 322 = 1024 Jem
Linge e 6m =  600cm
an)aIt — 614400 (Klem = 06144 [ m.

2. Gin Balfen it dm lang unbd hat ju Grundildchen et
gleidie Trapese, in denen die Pavalleljeiten 40cm und 30em find
und die Hobe 15cm betriigt; wie grof ift der Jnpalt?

3. €in vierfantiges Bauboly ift Hm lang und hat ju Grund-
fladjen jwei ungleiche Quadrate, Ddeven Seiten 3lem und 27 eme
find; wie grof ift der Jnbalt?

a) Genaue Berednung.

ggtete Grundflidie = 312 = 961 [Jem

7 — 927% — 729 ,
V 961 X 729 e
2527 Jem : 3
T R42:333Jem
Snbalt = 842333 X 500 = 4211665 [Xjem
= 04211665@1%
b) Ungendberte BVeredmung.
Untere Grundfliiche = 961 [Jem
Obere " e AL o
1690 Jem : 2
Mittleve 7 845 Jem

Snbalt = 845 X 500 = 432500 ems
= 04925 m.
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4. Gin prismatifdhes Baulholy bat jur Grundfldce ein Rechted
bon 42c¢m RLinge und 28em Breite und ift 6-1lm lang; man
Berechne ben (ubalt.

b, Gin viettantig befdlagenes Yol ift 8m lang und hat ju
Grundflddyen jivei Rechtecte, deven Lingen 4 dm und 3 dm und deven
Breiten 3dm und 2:4dm find; wie grof ift der Cubifinbalt?

6. 2Wie viel ijt ein Valten von quadratijhem Duerfdhnitt wert,
wenn er 82m lang, an dem ecinen Ende 41cm, an dem andern
31 em ftart ift, und wenn dad [Jm mit 28 f{. bezablt tvird?

§. 238. Damit bas BVaubholz, weldyed man durd) bas Behauen
ped Jundholzes getvinnt, den griften Jnhalt erbalte, miiffen
al3 defjen Grundflidden Quabdbrate angenommen werden, die man fich

Fig. 183, den Grundfldchen des NRunbdholzes eingefdyrieben dent.
D~ Ctellt 5. B. ber aud O (Fig. 183) mit dem Halb:
4 // \ mefler AO  bejdhriebene Kreid die Grundfldde eines
Ll | ) Jundholzes vor, fo ijt bas Quadvat ABCD die Grunb-
RS flache bed gridhten jdharf vierfantigen Holzes, weldes
AT "B fih aus fenem Runbdholye bearbeiten [&jst. Der
Jldcdheninhalt eines jolchen Quabdrates fann aus dem Durdymefjer
ped RKreifed leiht gefunden twerben; er ift nady §. 153, Bujap 2,
gleich dem balben Producte der Dbeiden Diagonalen, d. i. bem
halben Quabdrate bes Durdymefjers. Jft 3. B. der Durdymefjer des
Hundholzes 10dm, fo ift die Flache des eingefchriebenen Quabdrates

2
= 13 = 50 [ dm.

Diefem gemdf [dfst fich fdhon aus den Dimenfionen ded Runbd-
holzes vorhinein bevechnen, weldhen Cubifinhalt bas grisite daraus
bearbeitete vierfantige Holy haben wird. Soll diefes prismatifdy jein,
jo foird bie Flache des Quabdrated gejucht, ielched ber Fleineren
Grunbdfliiche desd Rundholzes eingefchrieben wird, und biefelbe mit
ber Linge multipliciert. Soll bag behauene Holy ungleidhe Grund-
flachen baben, fo judht man bie halbe Summe ber Quabdrate, weldye
tn bie beiden Grundfléichen des FRunbholzed bejdhrieben find, und
multipliciert biefelbe mit der Ldnge ded Holzes.

Nufgaben.

1. Aus einem Fundholze, weldhesd 4m lang und am oberen Enbe
{8 e Durchmeffer hat, joll ber grivpte vieredige Balfen mit gleichen

Grundilddyen bearbeitet werben; tvie grof wird der Jnbalt beéfe[ben jetn?
Mocnit, Geometrie fiic Biirgevjdulen. 4. Aujl.
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482
Quabratflade = Ty = 1152 [ Jem
Snbalt = 1152 X 400 = 460800[<) cm

= 04608 pm.

2. Beftimme ben Jnbalt bed gropten vierfantigen Baltens mit
uanetdjen Grundflddien, weldhe aus einem 7m langen Rundholze,
da3 oben 38cm und unten 50cm tm Durdhmeffer hat, gebauen
werden fan,

3. Gin Baumftamm hat unten 42em, oben 32em im Durdy-
meffer, und ift 45m lang; ivie grof wird der Jnbalt ded daraus
behauenen grdpten vierfantigen Holzed fein, twenn bdiefes gleidse,
und ivie grof, twenn ed ungleidhe Grundildden haben foll?

3. Beftimumng des Cubikinhaltes durdy das Gewidyt,

§. 239. Der Cubitinhalt eined Kbrpers [d)st fich aucy duvh
pas Gemwidyt beftimmen.

Die Grife des Drudes, den ein Kirper von beliebigem Raum:
inhalte auf feine Mnterlage audiibt, Geifgt das abiolute Gewidt
oed Kirpers. Dad Gewidht, dad eine Cubifeinbeit, 3. B. ein Cubif:
decimeter, ded Rdrperd bat, mnennt man Ddeffen jpecififdyes
Gewidt. 3. B. 1dm Silber wiegt 1051 Kilogramm; bdiefe
find das jpecififche Gewidyt ded Silberd fiiv 1 dm al3d Cubifeinbeit.

Da 1K dm deftilliertes Waffer 1 Kilogramm iviegt, o zeigt
bag fpecififhe Gewidyt eined Kodrpers fite 10Jdm audy an, mwie
biemal fo grop al8 bad Gewidht eined beftimmten Raumtheiles
veinen Wajjers dad Geiidyt eined eben jo grofen Raumtbheiled bes
Defreffenben Kbrpers ift.

Hier folgen die fpecififhen Gewidite einiger Kibvper.

1 Gubitdecimeter

Wlabajter . . wiegt 270 Rilogr. | Gold . . . . wiegt 19-36 Kilogr.
aetitfetn e Ul e QB Granit (Wittel) ,, 2770
Hlal i Gt T ik T d i Kalljtein. . ., 046. ,
Budgenholz . . , 074 Siefernboly: .. TOB2 L,
Citenbolas im0 80 Sota L Snelbals ol 3 e pisingdd e a
Cijen, gefchmiedet , 779 fupfer gehdmm. ,, 888

A GOy AR L e i odaeaniens s A SRITAERED
Glfenbeini i B 14832 TSITapntoei S b, i it

Fichtenholy . ., 047 , | Mefjing (Mitte) , 840
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Platin . . . wiegt 2145 Kilogr. " Stahl . . . . wiegt 7-82 Kilogr.
Quediilber “ o 1360, Tammenboly . , 048
Giler W OBl Binficun " o D e
Steinfohle (im AU S A D O
1 e e T 2 0 R Diiders v s SV FE S
€3 fei 3. B. ber Cubitinhalt cined Silberbarrens, der 32 Kilo-
gramn fviegt, ju beftimmen.

Da 1K dm Silber 1051 Kilogr. wiegt, o nelmen 32 Kilogr.
Gilber o viel [Jdm Raum ein, ald wie oft 1051 Kilogramm in
32 Kilvgramm enthalten find; man hat daber

32 : 1051 = 3-:045 [ dm.

Der Cubifinbhalt eined Kodrpersd in Cubifdeci
metern wird bemnach gefunden, indem man dagd abjolute Gewidit
pesfelben in Kilogrammen durdy dasd fpecifijhe Getwidht fiir 1 Cubit-
becimeter bividbiert. ,

Hievnad) fann man aud) den Jubalt eines Gefifies bdburd das Gewidt
beftintnten.  Man wiigt das feere Gefiff ab, fitllt es mit Wafjer, beftimmt dann
bag Gewicht ves jo gefiillten Gefifies, und jubtvahiert bas erfte Gewidit von dem
jveiten. ©o viel Kilogramm der Gewidjtdunterfdyied betrigt, fo viel Cubifoecimeter
ober Liter hilt das Gefiifi.

Mmgefehrt findet man aud dem Cubifinhalte eined Korpers
pas abjolute Gewidyt desjelben, “indem man deffen fpecifijches
Gewicht mit der Mafzahl des in Cubifdecimetern audgedriidten
Cubifinhaltes multipliciert.

Jft 3 B. das abjolute Geividht von 346 (<) dm Steinfollen ju
beftimmen, o bat man:

1] dm Steinfohlen wiegt 13 Kilvgr.
346 5 fviegen 1-3 Kilogr. > 346 — 4498 RKilogr.

§. 240. Aufgaben.

1. Wie viel XJm enthdlt ein Balfen Gidhenholz, der 135 Kilo-
gramm iegt?

2. Cine Goldjtange wiegt 28'5 Kilogramm; weldyen Cubifraum
ninunt fie ein?

3. Weldpen Cubifinbhalt haben 3450 Kilogramm Blei?

4. Wie viele Kugeln von 1em Durdymefier fnnen aus 4 Kilo-
gramm Guideifen gegofjen fverben?

5. Cin Gefdp wiegt leer 145 RKilogramm, mit Waffer gefiillt

10095 Kilogramm; wie viel Liter hilt es?
12%
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6. €3 joll ein cphlinderformiged Gewicht von 1 Kilogramm
aus Mejling gegoffen twerben; wie hoch mujs dasfelbe twerden,
fwenn ber Durchmefjer 04 dm betragen joll ?

7. Gine Walze bon Mejjing foll 20 Kilogramm iviegen unbd
3dm lang fein; welden Durdymefjer mujs jie haben?

8. Wie viel Kilogranum tiegt eine Stange Stabeifen, die G
¢ Tang, 1dm breit und 025dm bdick ift? ;

9. e viel Kilogramm iiegt eine vierfeitige Pyramide von
Gujseifen, wenn eine Seite der quadbratifhen Grunofldadye 0:6m lang
ijt und die Hibe 3m Dbetrdgt?

10. Wie wiel tiegt eine Kugel von %armur peren Durch-
mefjer O4m betrdgt?

11. Weldhed Getvicht hat ein Suderhut von 2 dm Bodendurdh-
meffer und 4dm Hoke?

12. Wie viel wiegt ein [Jm Budpenholy von 80em Scheit:
ltnge, wenn man fiiv bie leeven Swijdenviwme § ded Jnbaltes in
Absug bringt?

13. Wie Gody fommen 18 Kugeln von Gufseifen ju einer
Gitterversierung, wenn jede 12 dm Durdymefjer hat und das Kilo-
granun Gujseijen 28 Kr. foftet?

14. Wie viel Hufeifen su § Kilogramm Gewidyt lajjen ficd
aus einer Gifenftange von 13 m Lange, 5em Breite und 1 em Dide
jchmieben?

15, Wie viele Gewidhte zu 1 Kilogramm fonnen aud einer
alten eifernen Sugel von 3 dm Durdymeffer gegofjen twerden, wenn
5 der Maffe in Abgang fommt?
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