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von ifnen nad) allen Richtungen audgefiillt wird; fie
- find nadh allen Richtungen hin Dbegrenst. ) i

1. Abjchnutt.

Wetradfung oer geometrifdien Gebiloe.

1. Grundvorjtellungen der NRauwmgebilde.

(Der Witrfel wird auf dem Tijche oder einem Stative jo aufgejtellt, dajs
swei  Sldchen eine Hovijontale Lage bhaben und eme Flade den Sditlern
sugervendet 1)

Wir fonmen durch unjere Simne eine grope T
Menge von Gegenftanden wabhrnehmen, jo Dberjprel3- &g 1.
weije tm Schulzimmer den vorftehenden Wiirfel, bie = ___:;7*
Schultafel, den RKaften, die Binfe u. §. w. — Alle = 1;

dieje Gegenjtinde mnehmen eimen Raum emr, weldyer

5 S g — — - —

—— e —— i ———

Cin von allen Seiten begrenzter =

Raum Hheit Kdrper.

Der Wiirfel 1|t et Korper.

Die finlich wahrnehmbaven egenjtdnde iwerden von enem Stoffe
(Materie, Subftanz) audgefiillt; fie Heifen aud) phyjijde Kovper. Dentt
man fich nun aud iGrem Roaume den Stoff, aud weldjem fie bejtehen, weg,
io erhdlt man die BVorftellung eined geometrijden Korpers.

Wihrend man bei phyfijhen Korpern hauptiddlich den Stoyf, ausd
weldhem fie Deftefenr, und deflen Cigenjchaften beviidfichtigt, fieht man bei
geomtetrijchert Korpern auj ihre Form.

Obwoh! die Rbrper nad) allen Ridtungen ausdgevehnt

'iinb, unterideidet man dodh 3 Hauptridtungen der Aus-

defhnung (Dimenjionen): die Lange, dieBreite und die Dide
(Tiefe ober Hihe) |

| 8eige am Witrfel und an andern Gegenftanden dez Sculzimmers dieje
3 Hauptrichtungen !

DModnit-Wenghart, Geometrijhe Formenlehre fitr Madchen=-Bitrgerjdulen, 1



Der Wiirfel wird von 6 Fldadjen eingejdhlojjen. Dieje {ind: Die obere
und die untere, die vordere und die ritchvdrtige, die rechte und die linfe Fliche.

Wie viele Flachen zetgen fic) am Kajten, an einer cylindrijchen Feder-
ichachtel, an einem Fucferhute, an einer Kuge(?

Die Korper jind von Fladen begrenzt.

Jede Flache des Wiirfeld it nach 2 Richtungen ausdgedehut; jo Ddie
untere Flache von rechtd nacd) [infd und von vorne nad) rvitchoarts.

uch an der Tafelfldche, an den eingelnen Flachen ded Kajtens 1. §. w.
[affen fich gletchfall3 ziwer Dimenfionen nachweijen.

Die Fladen Haben 2 Ausddehnungen, ndmlid eine
Qdange und eine Bretite.

Jede Witrfelfliche wird von 4 Linten (Kanten) eingejchlofjern.

Lo wie vielen Linten wiurd ein Dretect, etn Sech3ect, die Kreidflache begrenzt?

Die Fladen werden von Linten eingejdhlojjen.

Bejtimme mit Hilfe eined Mapitabes die Ldinge etmer Wiirfelfante! —
Linten [afjen jid) nur nad) eimer Nichtung audnejjen, fie befiben daber nur
etite. Dimenjion.

Die Linten haben nur eine Auddehnung, namlidh eine
Ldiange.

Die Detden Gremgen etner Lnite (Kante) Heipt man Punfte (Ccfen).

Die Linten werven von Punften begrenjt.

Dte Punfte nehmen fetnen Raum ein, fie lajjen fich daher aud) nicht aburejjen.

Die Korper, Fladen und Linten nennt man Raum:-
gropen, wetl jie jid) 1m Raume auddehnen.

Dte Punfte jind feine Raumgropen.

- Die Qehre von den Raumgrifen heifft Geometrie.

Wenn der Nil aud jeinen Ufern tritt, jo pilegt er nicht jelten die Grenzen
der einzelnen Grundititce zu erjtbren und unfenntlich ru madjen. Deshald jah
man jich jhon im Wlterthum (unter Sejojtrid), um unniitbem Streit unter den
einzelnen Grundbejiern borzubeugen, gqendthigt, dad bom Nilfchlamme befeuchtete
Land alljabhrlich zu vermefjen und 3u verthetlen. Diejed von der Priefjterfajte
vorgenomntene Gejchdaft fithrte zum Studium Dder eing,e[nen gtguren und Ddeven
Cigenjchaiten und gab jo vie Leranlafjung zum CEntjtehen einer neuen Wijjenjchaft,
der Lehre pon Der Crdomeffung oder der Geometrie. Die Aqppter jelbft 1und
jpdter die PLerjer, Griechen, Avaber und andere BVilfer Haben dieje Wifjenjchaft,
die tm QUtertbume al3 eine Hochanfehnliche galt, tmmer mehr audgebildet und
entioictelt. |
s gewdhnlichen Beben Detradjtet man Haufig ein Blatt Papier al3
etnte ¢§ldche und fetnen Draht, ditnne Fdden 2c. ald Linien, obwohl ftrenge
genonumnen alle dieje Dinge eine gewijje Linge, Breite und Dicfe befiben und
daber eigentlich Korper {ind.
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2. Die Puntte,

Die Punfte fonnen, da fie weder eine Linge, nocd) Breite oder Dicke
beftben, nmur gevacht werden. Um nun de Stelle, wo man jid) einen Puntt
hingudenfen Hat, jichtbar 3 madjen, bringt man an dem betreffenden Orte
ber Setchenflache mit dem Vletjtifte, mit Der Feder oder Der Kreide einen
Tupfen an. Solde Tupfen {md jedod) nicht wirtliche Punfte; fie jind blop
Jetcd)en derfelben. Wandymal beniibt man aucd) ald Heichen fiir die Punfte
Ringelchen, fletne Kreuze oder mitunter aucd) Sternchen. T

Die Punfte werden dadurd) an-

geqgeben, dajd man 3t den Diejelben Sig. 2.
perfinnlichenden Zeichen Buchjtaben deg =+ » = <« o o o o
&l ‘ ‘ Y VN S R, QY S S
Iﬂ'tfllll]d)e-n ‘i’IIp[)aBFtes‘s phee - el c /s et T R
Biffern  jept. Buweilen werden oudy 7 2 3 4 L 4 M I
mehrere Punfte mit demjelben Buh- =, + <+ <+ F * H* K
o s m B o S T

ftabent bezeichnet; nur mujd man dann
aur Unterjcheidung diefe Budhjtaben red)t3
pbent mit fleinen Strichen verjehen ober denjelben rechts unten fleine Hifjern
(Smdiced) anfiigen. |

Man jagt: der Punft a, b, ¢, A, D, 1, 4, 1I, II[, m’, m*, r, 1,
i B

]

5. Die Linien.
(Betrachtung des Wiirfel8 und bded geraden Kreideylinders.)

Alle Kanten ded Wiirfeld find gerabe Linten. Solche Linten entjtehen,
wenn Aich ein Bunft (Spige ded Bleijtiftes, Kretvenipiize zc.)Limmer nad) einer __——
und derjelben Richtung bewegt. ‘Theilt |

man eine gerade KLimie in mebreve dig. 3. Fig. 4.

gleiche Theile und Dbeobadhtet Ddie p—— J
Richtung derjelben, jo fieht -man, |

: s 4 | 1
dajs Dieje Det allen Thetlen ewme ‘ | i !
unverdnderte und gleidhbleibende ift Ak

. (IR ¥
(Fig- 4). 4o 1
Gerade Linien jind jolcde | ¥
Qinien, welde in allen thren )
Theilen eine gleidhe Ridtung M |
haben. i

 Betvachtet man Ddagegen Ddie am @l)ﬁnber' (Fig. 3) oben und unten

oocfontmenden Qinten und denft fich auch bdieje vieder in mebhrere gleiche
. W



i

Theile zerlegt, fo fieht man, dajd jeder Theil eine andere NRichtung Dbefibt;
man nennt derartige Linten frumme Linten (Fig. 4).
 RSrumme Linten jind jolde Linien, von denen jeder
Theil eine andere Ridhtung hat. |
RNenne Gegenftinde, an denen fich gerade Linien vorfinden, und jetge Die
[eteren! — An weldjen Gegenjtdnden bemerfen wir frumme Linien? Seige
jte! Beidyne eine gerade und eine frumme Linie an die Tafel!
Linten, welde jidh) ausd (auter geraden Linien von per-
jdhiedener Ridytung zufammenijepen, heifen geradgebrodhene

Linten (Fig. 5).

518 o 51g. 6. Jig. 7.
| Y a@ ¢ o
) A / [ AJ
() 1(2)
Vv W
b T z
B 5

Sinden, welde jich ausd lauter frummen Linien 3u-
jammenjepen, nennt man frummgebrochene Linien.

dinten, weldje thetls ausd gevaben, theild aus frummen
2inten beftehen, heiBen gemijdhte Linien.

MWan unterjdjeidet gevade, frumme, geradbgebrodene,

frummgebrodjene und gemijdte Linien.

Die Lmien benennt man mit 2 Budhjtaben oder Biffern oder aud) mit

etemt Buchitaben oder einer Jiffer; im lepteren Falle werben dieje Budhjtaben
ooer Biffern in der Mitte Der'Linie gejet und zumeift eingeflammert (Fig. 6).
Man jagt: Die Linte AB, oder 4, 5, oder m, pder 2. |

Eine beiderjeitd begrenzte Gerade heift Strece.
8. B. ab (Fig. 7).

Qinien, welde woh[ einen Anfang, aber fein Cubde

haben, nennt man Strahlen. Dad Fortlaufen einer Linie pflegt man
ourc) einen Pfeil anzudeuten. 3. V. ex.

el i T b R R i



. jdhwimmenden Stabdjensd oder eined aunfj

T

Qinten, welde weber etnen Anfang nod ein Eubde
befiten, werden unenudliche Linien aenannt. 3. B. yz.

Gine Gerade, welde die Ridhtung ded Bleilothes ober
Senfeld hat, heit (othred)t oder vertical. 3. B. die Linie a.

Cin freifallender Kbrper bewegt fich in verticaler Richtung nad) abwdrts
Cine Gerade, welde dDie Ridhtung _
eined auf dem rubhigen Wajjeripiegel o'8:

betden Seiten gleidbelajteten Wage-
balfend Hat, Heiht wajjerrvedt, wagredt
ober horvizontal 3. B. die Linie b. |(a)

Cine Gerade, welde weder [oth-
red)t nod) wagredt ift, heipt {hief oder
ihrdge B. B. c.

Die gerade Linte fann Intf)red)t wag-
recht oder el jeim.

Bum Beidjnen geraber Linten bedient man fich) ded Yineals.

Die Qinien werben entweder in einem Buge ohne Unterbrechung aus-
gesogen umd Deifsert dann volle Linien, oder ] |
jie werben punftiert oder gefjtrichelt oder S s
endlich geftridhelt=punftiert (Fig. 9).

Hilfslinien pflegt man gewdhnlich zu
mmitieren ober i firicheln; Qinien, weldhe jich it f A 5
a8 dag3 Refultat einer geometrijhen Con-
ftruction ergeben, werden geftrichelt-punttiert.

Strenge genommen find die ausd lauter Bleijtift- oder RKreidetheilchen
jicdh zujammenjegenden Strie feine Linten; man bedient fic) jedod) gewdhnlich
derjelben al3 Ieidhen (Symbole) der lepteren.

Aufgaben.

1. Beichnet auf Dder erften Seite eured Jeichenbefted etne gerade, eine
frumme, eine geradbgebrochene, einte frummgebrocdhene und eine gemijchte Linie!
Beseichnet jede diefer Linien mit 2 Buchjtaben !

2. Biehet mit Hilfe ded Lineald eine Strede, einen Strahl und eine
unendliche Linie! Jebe diejer 3 Linien it mit 2 Biffern zu bezeichnen.

3. Jiehet eine [othrechte, eine wagrechte und eine jdjrage Gevade

Benennt dieje 3 Linten mit je einem Bud)jtaben!

4. Beichnet eine volle, eine punftierte, eine geftrichelte und eme ftric)-

punftierte Linie! Die eingelnen Linien find mit je eimer Jiffer zu bezeicdnen.




4, Die Kreidlinie.

Bon allen frummen Linten ift die Kreidlinie (furzweg: der Kreid) die
widtigite. An welchem Korper Haben wir Kreije gejehen?

Bur Darjtellung ded Kreijed bedient man fich des irfel3. Wibhrend die
etiie ©pibe i einem Dbeftimmten Punfte (dem IMittelpunfte) eingefesst wird,
bejdjreibt die zweite Spige eine in fich felbft uviicEfehrende frumme Linie. Da
hrerbei die Deiden Birfelipien imumer diejelbe CEntfermung von einander Dbei-
behalten, jo haben alle Punfte der Kreislinie von dem Mittelpuntte die gleiche
Entfernung.

Daber fann man jagen:

Cine Kreidlinie ift eine in jid) felbit suriidfehrende
frumme Linie von der Bejdaffenheit, Dajs alle ihre Punfte
pon einem gegebenen Punfte die gleidhe Entfernung Hhaben.

| Der mn der Mitte der Kreidlinie (Fig. 10) gelegene
dig. 10 LPuntt O Heifpt Mittelpunft oder Centrum.

A Jede gerade Linie, welche den Mittelpunft des
SKretjes mit irgend einem Punfte der RKreidlinie ver=
% binbet, heift Halbmejjer oder RNadiug. 3. B. AO.
Alle geraden Linten, welche zwei entgegengejeste
Bunfte der Kreidlinie verbinden, mnennt man Dur -

B mejjer oder Diameter. 3. B. BC.
Sn weldem Punfte treffen alle Halbmefjer eines

und dedjelben Kreifed ujammen ?

S weldem Puntte jhneiden fich jammtliche Durchmeijer ?

Alle Halbmejjer etned und Ddesjelben Kreifed jind unter-
einander gleich. Warum? -

Alle  Durdymejjer Dbdesjelben Kreijed hHaben gleiche Gripe.
LWeshalh?

Sedver Durdymejjer ijt doppelt jo grop ald ein Halbmejjer
pDedjelben Kretjes. Warum?

3 Cin Thetl der Ktreislinie heiht KreiSbogen
- - e ooer fury Bogen. 3. B. Fig. 11, D E F.
£ A Jene Strecte, welche 3wet beliebige LPunfte ded
Sreidumfanged verbindet, witd Sehne genannt.
Fa TS ST i g 8 |
Die Linge der Kreidlinte nennt man
Al aucd) Umfang oder Beripherte.
| Die gange - Kreislinie pjlegt man m 360
gleiche Bogen etnzutbhetlen; jede3 Stiic heipt ein
BogengraD.




Wie viele Bogengrade enthalt a) der Haltbreis? b) ein Vievtelfreisd
pder Quadrant? ¢) ein Adytelfrets oder Octant?

Bei feineren Nefjungen wued jeder Grad iiberdies m 60 Bogen-
minuten und jede Vogenminute in 60 VBogenjecunden eingetheilt.

Die Grade, Minuten und Secunden werden mit ?, * und “ begeidhnet.

Man jchreibt: Dex Kreidumjang enthilt 360°, 1° = 60 uno 1‘ = 60“.
' Wie viele Grade enthilt ein Sedhstel (Sexrtant) de3 Kretjesd?
Wie viele Grade fommen auf die Hilfte eined Sec)stelfreijed? Wie viele Grade
enthilt ein Kreidbogen, der fich aud einem Sedpstelfreiie und aus der Hiljte
eined jweiten Sechstelfreifes ujammenjest? Wie fonnte man ein jold)es Bogen-
ititf nach Ddem frither Gejagten begeichnen? Wie viele Grade enthalten
- 2 Sedystelfretie? |

9. Lage weier Linien im Haunte.
—— (Betrachtung de3d Wiirfel3.)

Die obere und Ddie untere Kante der jugewendeten Wiirfelfldd)e Haben
iiberall die gleiche Cntfernung von einander; dasjelbe gilt auch beiiglid) dev
vechten und linfen Kante diefer Fldche.

Gerade Qinien, welde itberalleine gleidhe Cntfernung
pont einander Haben, Heifen gleidhlaufend oder pavallel
Beichen Hierfiir: //.

Rarallele Linten jchnetden jid) nie, wenn Sig. 12.
jie auch nod) jo weit verldngert mwerden; 4 7
parallele RQinien f{ind Linten von gleidper - i 5
WishHiig [ Shige 1250 o8 103 1 S M vl R G 5o s

oo | i . K
Suchet parvallele Linten wn Schul-
simmer auf! s L L
o0

Betracdhtet man am Wiirfel die obere
und dic [infe Kante ded vordern Luadrated,
io finbet man, Ddaid fie fich in etmem “Punfte
(Der LWiirfelecte) jchmneiden.

Gerabe Linien, welde jich in einem Puntte treffen
heifsen i) jhneidende Gerade.

Nach jener Richtung, wo fie jujammenlaufen, heien fie convergierend
und dort, wo fie audeinandergehen, divergierend (Fig. 13).

Beige im Schulzimmer Linien, welche fich jhneiden! Wo 1ft 1hr Schmtt-
punft ?

s
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5ig. 13. | Beiget die obere Kante der vordern Wiirfel-

0 | flache! Sudjet Ddie recdhtS liegende Kante der
vitchodrtigen Wiirfelfliche auf! Sind Dbdiefe Kanten
g r; teren 3 sit etnander pavallel? Treffen {te jic) 1 eimem Punfte?
Bon Linten, welde nidt ju e1n-

Welhe Kanten des Schulzimmers freugen fich ?
Bweigerade Liniten find entweder
sueinander pavallel, oberjiejdneiden
dwezywrmd tich), oder jie freuzen jich.
Beuf)ne an Die Tafel eine Iothrechte SLinie
und jiehe u ihr nad) dem ugenmafe eine Parallele! Dasielbe joll audh zu
etner twagrechten und zu einer jchiefen Geraden gejchehen!

ander parallel jind und aud jo an-
einander vorvithergehen, dajsd jie {id
nidht tn einem , Punfte treffen, fagt
man: jie freuzen jid. |

6. Dag Mejien der Siveden.

Die Ydnge einer Strede beftimmen, heift Diejelbe
mejjen.

Hierzu nimmt man eine Strecfe von befannter Linge ald Cinheit an und
unterjud)t, wie oft diefe al8 Cinbheit angenommene Strede in der 3u
mejjenden enthalten ijt. Die Babhl, welche died angibt, bheit die MaBzah!
per Strecte. £33

A3 Cinbeit de3 Lingenmahed gilt dag Neter (m2), dad in 10 Deci-
meter (dm) eingetheilt wirh. 1 Decimeter hat 10 Centimeter (cm), und jedes
Centimeter it glei) 10 Millimetern (mm). 1000 Nieter geben 1 Kilometer
(km), und 10 SKilometer mad)en 1 Miyriameter (wm) aus.

s Beidhen:
Fopmo=="""10 fm
1 km = 1000 m
Yoo =2 010 dm ) s |
= 30 cmfl 5 Eay ot
lLem = 10 mm

Das Meter ift der HO, 000 .0001te| Theil einesd Crdmeridians.

Sum Ausmefjen der Ldangen Dedbient man {id) gewdhnlic) eines Stabes
von $Holz oder Netall, worauf eined der Lingenmafe nebjt den entjprechenden
Untevemthetlungen aujgetragen it (Mapitab). Fig. 14 jtellt die Linge etnes
Decuneterd mit defjen Cinthetlung in Centumeter und Miillimeter dax.
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Edyage dem Augenmape nad bie Linge ved [othrechten und Dde3d ivag-
rehten Tafelvanded und bejtimme jodann mit Hilfe eimed Niapitabesd, um wie-
piel du gefehlt Hajt! Werjuche died ebenjo mit andern Linien!

\

d b NG 1l 7. Die Wintel.
Dreht fich der Stahl A0 Sig. 15.
(Fig. 15) um den fejten Punft O c

0, dajd er nach) und nacd) tn Ddie
Lagen OB, OC, OD und OE fommt
uno uleBt wieder tm Ddie urjpriing-
lihe Lage zurviidfehrt, jo weidht er
bei Diejer Drehung von jeiner ur-
writnglichen Lage AO tmmer mebhr ab.

Der Unterjdjied in der
Ridtung zweter von dDem:-
jelben Punfte audgehenden
Strahlen Hhetpt Wintel E

Reichen fitr Winfel: 3 ober / .
Die beiden Strahlen, weldhe den Wintel bilden, beigen Schentel; ihr
Durchjchnittdpuntt wird Scheitel oder Spise ded Winteld genannt (Fig. 16).

ig. 16. | Jig. 17.

| (L7
(S)
A
B<
| C

Scheitel
oder y

5 pitre : Schenkel

Nan Begeid)net einen Winfel (Fig. 17) entweder duvc) einen Budjjtaben
am Scheitel (3. B. /_a) ober durd) et Budhitaben in der Mitte Dev Schentel
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(3. B. Winfel rs) ober durd) 3 Budjtaben, von denen juerjt der Buchjtabe
an dem Enbde Des einen Scjenfel3, dann der BVudjjtabe am Scheitel und
sulet der Budjjtabe am Ende de3 andern Schenfeld audgejprochen iwird
3- B. / ABC oder / CBA).

Betchne emen beliebigen Winfel an die Tafel! Verlidngere jeden Schenfel
Dedjelben und gib an, ob fid) hiethei die Grdfe des Winfels gedndert Hat!
Wie mitjdten die Schenfel gezeichnet werben, damit der Winfel grifer iwiirde?

Cin Winfel wird defto grofer, je mehr jeine Sdhenfel
pon eitnander abmweiden; die Ldnge der Schenfel Hhat aber
fetnen Cinflujsd auf die Grifge eined Winfels.

Swet Winfel {ind gleid), wenn {fie jo auf einander
gelegt werden fdnnen, dajd jowoh! die Sdheitel, al3 aucﬁ

Die ©Schenfel fich ﬁeg,tebunqaaweu Dectent.
Neacdht der Strahl weniger

g0, Y al8 ein Biertel einer vollen Um-
prehung, jo entteht ein {piger
Winfel (/ a). Betrigt dieje
Drehung gerade ein  Biertel
DY etnter vollen Umdrehung, jo heit
ver Winfel em recdhter(/_ b).

Jetchen fitr rechten Win-

VA fel; 'R,
Macht die Drehung mehr
2 £

al8 emm Wiertel einer vollen
Umbdrehung aug, ervercdht Ddie=
jelbe jedoc) mnod) micht etne
halbe Umbdrehung, fjo nennt
man den Winfel einen ftuumpfen
(/_ ¢). Detrigt die Drefung
| bereit3 eine halbe Umbdrehung,
bilden aljo beibe Scjentel eine gerade Linie, jo Heifst der Winfel ein gerader
oder gejtrecter (/ d). Wintel von mehr al3 einer halben Umbdrehing nennt
man erfabene Winfel (/ e). Hat der Strafl eine ganze Umbdrehung ge-
macht, jo entfteht ein voller Winfel (/ ).

Der {pibe und der jtumpfe Winfel heiBen aud cbtefe Winfel.

Der jpise, ver rechte und der ftumpfe iﬁmfe[ werden hdujig
anch hohle Winfel genannt.

Strenge genommien bilden die beiden fich jchueidenden @tmblen tmner
jwei Winfel. So hat man e3 bei den 2 fid) jdhneidenden geraden Linien AB
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amd BC (Fig. 19) mit den Winfeln m und n ju &1g. 19
thun ; gewdhnlich bezeichnet man denfleineren(/ m) A
ald tmnern und Dden groBeren ald dupern Winfel.
Beide Winfel ergdnzen jih zu etmem wollen
Winfel; DdDarum wird jeder von ihnen  ber
Crgdnzungdwinfel ded andern genannt. Jenen Bm [
von Den 2 Winfeln, welden man meint, hebt n
man i der Beidhnung gewdhnlich dadurd) hervor, |
pajes man Fwijdhen jeinen Schenfeln einen fleinen Kreigbogen jieht, vie died
m gig. 18 zu erjehen 1jt.
Setdhne einen jtumpfen Winfel an die Schultafel und Halbiere denjelben
€3 joll ein ipiber Winfel an die Tafel gezeichnet und f)terauf i 4 gletce
Theile gethetlt werden! (Jmmer nach dem Augenmafe.)
Wad fiir etnen Winfel bejdhreibt der Minutenzeiger etner Ubhr in 10,
15, 25, 30, 40 Memuten? Weldjen Winfel macht derjclbe tn 1 Stunbde?
%am fitv einenn Winfel bilden Ddie beiden 891ger emer Uhr a) um 3,
6, 9 Ubr? b) um 2, 5, 10 Uhr? - 0

o 4 _' *n
/;é]”" / ”f r{
S /
el el -"N R e e & e — = e o e e R

8. Dug Viejfen Der FBinfel.

LWie frither bemerft wurde, hiangt die Groge eined Winfels nur von Dex
Groge der Umbdrehung ab. Man nimmt nun den vechten Winfel wegen feiner
unverdnderlfichen Groge ald Audgangdpuntt de3 Winfelmakes an und theilt
thn m 90 gleiche Winfel, welche man Winfelgrade nennt.

Cin  Winfelgrad entiteht, menn Der ben Wintel et
seugende Strahl bei jeiner Drehung nur den 360. Thetl
einer vollen Umbdrehung bejcdhreibt. Bet feinerven Mejjungen
wird jeder Winfelgrad tn 60 gletidhe Theile zerlegt, mwelde
man Winfelminuten nennt; bdedgleidhen thetlt man jede
Winfelminute in 60 Winfeljecunden ein. Die Winfelgrade,
Minuten und Secunden bejeichnet man (wie betm Kretje) duxch °, 4, “

Die Grope eines Winfel3 it vollfommen bejtimmt, wenn man angibt
wic viele Grade und Gradtheile er enthlt. '

Aus diefen Erfldrungen folgt:

Cin jpier Winfel enthilt weniger ald 90°, etn rechter Winfel 90°, emn
jtumpfer Winfel mehr ald 90°, aber weniger ald 180°, ein gejtrectter Winfel
180° und ein erhabener Winfel mehy ald 180°; ber volle Wintel hat 360°.
| Theilt man die Peripherie eined RKreifes in 360 Bogengrabe und zieht

pom Mittelpunfte 1t jedem Theilungdpunite einen Halbmejjer, jo entjtehen wm
den Mittelpuntt 360 Winfel, welche alle unter einander gleich jind (Winfelgrade).
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Sedem einzelnen Winfelgrabde entipridht je ein
Bogengrad.

Demnad) enthalt ein Winfelebenjo viele Winfelgrabde,
ald der zugehdrige Bogen Bogengrade hat. Daher fann
jeder Winfel durcd) den Kreidbogen, welden man ausd dem
Sdettel gwijden den Shenfeln bejchreibt, gemejjenwerden.

Darvauf beruht ver Gebrauch

518 20 pe3 Wintelmejjerd oder Trans-

P ‘-;‘g‘* oo D porteurs; derjelbe dient thetld um

Q q,‘:ﬁ'lfm e A 50 ?o”,;;a',; , Niejjen ened gegebenen, theils zur
Pk &% Conftruction eined verlangten
X {,%5 Winfels. |

Z 51g. 20 zeigt, wie ein gegeberer
& F  BWinfel DCE abzumefjen ijt; Derjelbe
B enthilt 55°.

Hduftg fommt die Aufgabe vor,
emen gegebenen Winfel ABC (Fig. 21) abzuzeidhnen oder 3u
copteren. Gefebt, e3 wdre diefer Winfel an die Gerade A’ B’ zu itbertragen.
Diant ziehe von- B aus den Bogen mn und von B’ aus mit gleichem
Halbmejjer ven Vogen m'x. Nun mefje man mit Hilfe ded Birfels die Linge
es erjten Bogend mn und iiberivage jie auf den weiten Kreisbogen (m‘n’).
Beht man nod) B’ C’, fo erbhilt man Dden Winfel A‘B‘C’, weldher ebenjo
grop ift al8 ABC, weil beide Winfel gleiche Umdrehungsbogen Defiten.

g Betcdhue an die Sdjultafel

C b melhrere jpige, ftumpfe und er-

o habene Winfel, jdhike deren Grad-
sabl guerft mit fretem Auge ab und

I L
7 bejttimme fjodann Ddie leBtere mit
\ (" Hilfe des Trandporteurs!
B A Aufgaben.
v P o . ’ '
- X S /w\ 1. Betchnet in euer Jeichen-

A

Deft emmen fjpigen Winfel und

B g+ iibertraget Denjelben an eine andere
Ctelle! Dasjelbe joll mit etnem

jtumpfen Winfel gejchehen !

2. Beidnet nach) dem Augenmape Winfel von 60°, 30°, 15° 45°, 120°,
90°! (Fadhmefjen mit dem Trandporteur.) .

3. Beidnet mit Hilfe des Transporteurs Winfel von 36°, 72°, 135°!
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9. Nebemwinfel uud Sdpeitelwintel.

Bird ein Scentel eined Winfels itber den Scheitel hinaug verlingert,
jo entjtehen wet Winfel, welcdhe denjelben Scheitel und einen gemeinjchaft-
lichen Schenfel Haben, und Deven Dbeide andern Sdjenfel auf entgegengejessten
Cetten de3 Scheiteld in eimer gevaden Linie liegen. Solche Winfel heifen
Nebenwinfel

AOB (Fig. 22) ijt einn Nebemwvinfel von BOC; vig. 22.
ebenjo jind AOD und COD Yiebeninfel. D B
Da je zwer Icebemvinfel zujammen genommen \
einen geftrecEten LWinfel gebent, jo folgt: Die Summe
sweter Nebenwinfel ift gleicdh 3wei Redhten. 4 > 4

Wad fiiv Winfel {ind Iebemvinfel, wenn fie gleidh) find, und wag fiir
Winfel {ind {ie, wenn fie ungleich jind?

Wie grof ift der Nebemwinfel pon 20°, 35° 64° 100° 148° 55°
40 115° 16! 457

Bildet eine Gerade mtt etner andern Geraden zpwvei gleiche Ieben-

winfel, jo jagt man: fie fteht auf hr jenfrecdht oder normal. Bildet
eine Geradbe mit einer andern Geraden Fwet ungleiche %ebenwmfef jo {teht

jie auf ihr {dhief.
Cine Senfrechte bildet aljo mit der Geraven, auf tweldjer fte jenfrecht

jtebt, swei vechte Winfel; eine Schiefe bildet mit Der anbern Gervaden einen

ipisen und einen jtumpfen Winfel.

Sn Fig. 22 it BO fjenfredht auf AC, wa3 man jo bejeichnet:
BO | AC; dagegen fteht DO auf AC {dyef (Beichen: /).

Wenn fich eine Horizontale und eine verticale Linie durchjchneiven, jo bilben
jie jtets eimen rvechten Winkel, jtehen aljp immer jenfred)t auj einander. Aber
nicht von je zvet fenfrechten Linien fann man jagen, dajé bdie eine horizontal
und die amdere vertical ijt. Vet der Wage fjteht tmmer dad Siinglein jenfrecht
auf dem Wagebalfen. Jedoch ijt dad Biinglein nur dann vertical und ver Wage-
baffen Borvizontal, wenn bdie beiden Schalen [eer. oder gleich belajtet find; in
jedemt andern Falle find fie (chrdge.

Biehe eine Geradbe, nimm Ddarin fiinf Punfte an und ervidhte in jedent
perjelben auf bdie Gerade eine Senfrechte! Welde Lage gegen einander Haben
dieje Senfrechten ? o

Beichne  3wei parallefe Gerade, ntmm in der einen fiinf Punfte an und

fille aus 1ebem auf die andere Gerade eine Senfrechte! LWie verbalten fjid) bieje

Senfrechten in Begug auf ihre Linge?
RVerldngert man beide Schenfel eined %mfefé AOB (§ig. 23) itber
den Scheitel O Hinaud, jo Deiht der von diejen YVerldngerungen gebildete
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a1g. 23. LWinfel COD der ©Sdheitelwinfel des gegebenen
B / O Winfels AOB. Sdeitelwinfel werden aljo von der-

>2"\ jelben 3ivet gevavdent Linten auf entgegengejesten Seiten
—p 1bhred Durchjdhnitt3puntted gebilbet.

Da pwet fich jdhneidende Gervade auf betden Seiten ded Durdhjchnitts-
punttes ithre NRichtungen beibehalten, jo 1jt aud) Ddie Abweidhung diejer
Rich tungen auf beidben Seiten Ddiejelbe; D. h. je zwei Sdheitelwinfel
jind etnander gleid.

10. (Bééeuwiitfcl, Wedjelwinfel und Wnmwintel.

Werdent 3wel gerade Linten von einer Dritten gejchnitten, jo entjtehen

um Ddie beven Durchjchnittdpunfte acdht Winfel. Die vier Winfel, welche
| Jig. 24. gwijchen  den  Dbetden  gejchnittenen  Geraben [liegen,
E Detgen inmnerve, die andern vier duffere Winfel.

/ Sn §ig. 24 jmd AB und CD bdie beiben gejdhnit-

a/6 —B tenen Geraven, EF it dte d)neidende Gerade;

SO : :
A / ¢, d. m und n jind innere, a, b, o und p find

dupere Winfel.

= L’;?"P” D Cin duperer und etn innerer Winfel, 1welche

// veridjiedene Scheitel BHaben und auf Dderjelben Seite
| & per ©dnetvenden liegen, Deifen Gegenwinfel.
Bwet dufere Winfel oder zwer inmere Winkel, weldje verjdhiedene Scheitel
haben und auf veridiedenen Seiten Dder Scyueidenden liegen, Iwerden
Wed)jelwinfel genannt. Fwet dufere oder zwei innere Winfel, welde
verjhiedene Sdeitel Haben umd auj derjelben Seite der Schneidenden liegen,

Detgen Anwintel.

Gegemvintel: A8echielwinfel: | Amwintel ;
a und m, a und p, a und o,
L R b X0 JER A )
¢ g g m G, &
D d . d 1.

Sdyreitet (Fig. 25) die Gerade AB [ingd der EF

8 % mit fih jeloft eparallel fort, Bis fie in bie Yage CD
fommt, fo wird fie, da fi) dabei ihre Lage gegen die

3 als__p EF nidt dndert, mit Diejer {tet3 bdiejelben vier Winfel
9 bilvert; e3 werden aljp, wenn AB nad)y CD gelangt,

5 m/ﬂ i je zwet Gegenwinfel auf emander fallen, aljp etmanber
o/p glei) fetn; je zwet Wedhjelwinfel iwerden 1in et

& Sdertelvinfel iibevrgehen, aljo aud) eimander gleich

: ._\ R LY Ii-:.I
% . “-\:-'.“‘TM;““! ‘l"‘_:_ ﬂ u
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jeint; je zwet Amwvinfel endlich werden 311 Jebenmmwinteli, aIfn 5u]ammen 180°
betragen. €3 1jt aljo

1} a=m; 21D, 3) g0 == 1807
bien e o hobip— 180°
6 ==0 o G m—=—180"
=1 d=8 d < n=—=180% b h

Werden zwet parvallele Gerade von einer dDritten ge-
idnitten, jo find |

1. je 3wet Gegenwinfel etnander gleid,

2. je zmwet Wed)jelwintel einander gleid,

3. je 3wet Anwinfel 3ujammen gleicdh 180°.

Umgelehrt folgt: Werden zmwet Gerade von einer dritten jo
gejdhnitten, dajs entweder 3wet Gegenwinfel oder zwet
- Wed)yjelwinfel gletd) jind, oder zwet Anwinfel jujammen
180° betragen, jo miijjen die gejdhnittenen Gerabden pa-
rallel jein. |

€3 et (F1g. 26) AB||DE und AC||DF. |

Sn I jind die pavallelen Scdjentel der Winfel a und m gleichgerichtet
und ift, ba / a = x und m = x a8 Gegemwinfel, aud) a = m.

S II {ind die pavallelen Sdjenfel der Winfel a und m entgegen-
gejet gerichtet; da a dem Winfel x ald Gegemwinfel und m dem Winfel
x ald Wedhjelhwinfel gleid) 1jt, o 1jt aud) tn diejem Falle a = m.

et ey

Sn IIT Baben bdie Winfel a und n aud) paaviveife parallele Schentel,
e3 1jt jedboch nur em Paar pm:aHeIer Sdyentel nach) Dderfelben Seite, Has
anbere Paar aber nacd) entgegengejehten eiten gervichtet. Da a + y — 2R
und n—=1y tjt, o 1t aud) a + n = 2R.

Darausd folgt: |

a) 3mwet Wintel, derven Sdhenfel paarweije einander
parafllel jind, jind einanbder gletd), wenun beide Paare der
parallelen ©Sdentel nach derfelben Seite, ndetr beide Paare
nad) entgegengejepten Getten geridhtet jind.
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b) Bwei Winfel, deven Sdhenfel paarweife einanbder
parallel jinDd, betragen ujommen 180° wenn nur ein Paar
der parvallelen Sdenfel nady der-

Fig. 27. jelben ©eite, Da8 anbdere aber nad
entgegengejebtenSettengericdhtet iit.

% 5 Hiduftg bedient man fih um Siehen
Z" paralleler Qinfen des Lineald und des Dreiectes.
é Wire jur Gevaden AB (Fig. 27) eine LParallele
? 31t stehen, jo lege man a8 DretecE mit einer
5// " Sette (am bejten mit einem Schenfel de3 rechten
Z’j LWinfel) bet A an und ldng3 der jweiten Seite

(Dem andern Scjenfel des rechten Winfels) gebe

D nan 908 Qineal. Fum gleite man mit dem
Dretecfe an dem fejtgehaltenen Lineal jo eit
herab, 618 man an jene Stelle fommt, wo Ddie
Rarallele gezogen twerden foll, und zeichne die
Qinte CD. Die Geraden AB und €D {find
pavallef, weil fie mit der Geraden AC gleiche
Gegenwinfel (R) bilben.

N
S

M

&

|
d 2 VRS A
da){zf;;‘a}q,.* e / i U ._,f-f-*..u ;-' AL

11, Arten der Flachen.
(Betvachtung de3 Wiirfels, de3 Cylinders und ber Ruge[.)“\_’

Auf jedber Witrfelflache laffen fih nach allen Richtungen gerabe Linien
io ziehen, Dajs fie in allen thren Thetlen mit der Wiirfelfldche ujamumeniallen;
man nennt joldye Flachen ebene Fldchen.

Cbhene Fladhen (aud) Cbenen genmannt) jind jolde -
Fladhen, tn welden man nad allen Ridtungen gerade
Linten 3tehen fann. |

Betrachtet man dagegen die den Cylinder umbiillende gefritmmte Flade,
jo fieht man, dajd man auf leBtever nur nad) etner Ridhtung (1. 3w. bon Dder
pbernt ju der untern Grundflade) gerabe Linien ziehen fanm; alle nac) eimer
andern Ridtung auf diefer Flache gezogenen Linien find Frumme Linten.
Cine dhnliche Flache bemerft man auch bet emmem Bucerhute.

gladen, auf welden jid nur nad) einer Sette gerade
Qinten 3iehen lajfen, heifen einjeitig gefritmmte Fladen.

An der Oberfliache der Kugel ift e3 nicht moglich, gerade Linien 3u iehen.

Solde Fladen, auf welden man nach gar feiner
Ridhtung gerade Linien ziehen fann, heifen alljeitig
gefritmmte Fladen. | | |
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@ierdué folgt:

E38 gibt ebene, etnjettig gefritmmte und aIIietttg g ez
friimmte Fladen.

Jienne Gegenjtinde, die von alljeitig gefritmmten Flichen begrent werden !

Die ebenen Fladhen find entweder (othred)t, wagred t
pder jchief.

Beige die 4 [othrechten Winde de3 Schulzimmerd! Wasd fiiv gerade
Linten [afjen {ic) hier ziehen?

Lothredhte Chenen jind foldhe Cbenen, auf welden jid
[othredhte, wagredhte und jdiefe Linten 3tehen lafjen.

Halte dein Hefjt wagrecht! Wasd fitv Linten fann man hier zeichnen ?

Cine wagredhte Cbene ift eine jolhe Ehene, aufmwelder
blof wagredite Linien gezetdnet werden fonnen.

Jieige dad Heft jo, dajd e3 etne jdhefe
oder jchvdge Lage einminumnt, und bejtimme . Xiq. 28.
jodannt, wad fiir Linten {id) nunmebhr auj ! v
demielben ziehen lafjen! £ "

Sdhiefe Cbenen jind fjolde [
Ghenen, auf welde jidh theils wag: M
redhte, thetl3 Jdhiefe Linten 3iehen
[afjen.

- Man benennt die Chenen gewdhnlich mit 2 Budhjtaben, weldhe man an

swwei gegeniiberliegende Ccen jchreibt. 3. B. (Fig. 28) vie Ehene MN.

L%
12. Die Gerade und die Ghene,

Halte ben Bleiftift fo, dajd er von der Banffldde uberaII g[etc{) feit
entfernt 1jt!

Cine gerade Linie, welde gig. 29.
pon einer Cbene an allen Y, B

Stellen denjelben Abjtand : f‘é

hat, ift 3u thr parallel. T S
8. B. AB//MN (Fig. 29). 1 =
Weldge Kanten de3 Schul- / = Jf"

simmers {ind um Fupboden parallel? j/———— /

Welche . zur  vordern Jimmerfldde ?

Oalte bden Stift geneigt, und zwar fo, dajs er Ddie Vantjlache
in einem Punfte trifft! Diefer Punft Heipt Fuppunbt. Die emgelnen
Bunfte der Gevaben find nicht mehr gleich weit von Dder Cbene (Bant-
fliche) entfernt. Die gevade Linie bildet mit den eingelnen durc) ihven Fup-

Modnit-Wenghart, Geometrijdhe Formenlehre fiiv Maddenbiirgeridyulen. 92
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punft gelenden und in ber CEbene gejogenen geraden Linten bald grofere,
Dald fleinere Winfel. Der Hleinfte unter diejen Slﬁmfefn eigt Metgungs-

winfel; er 1ft em jpiber Winfel.
Cine gerave Linte, weldie eine Chene unter einem .

ipigen Winfel trifft, ift zu 1hr geneigt. 8. B. CD | PQ
(Fig. 30).

Fia. 30. Sig. 31.

F
1)

/ /ﬁ’?fwf_fim i / Pl /
R

Halte den Stijt jur Bankflade jo, dayd ex mit allen durd) feinen Fufp-
puntt gezogenen Gevaven inumer nmur rechte Winfel bLildet! Man jagt: ex fteht
sur Banfjlade jenfredyt.

Cine gerade Y¥inte jteht auf einer Chene fenfredt,
wenn jte bon devjelben nad) allen Ridhtungen unter etnem

tedjten Winfel abfteht. 8. B. EF | RS (Fig. 31).
LWeldje Kanten ded Schulzinmmers ftef)en auf dem Fupboden 1enfred)t‘?

Weldhe Kanten find jenfrecht zur vordern Jimmerflache gervichtet ?
ach) dem Gejagten unterjcheiden wir aljo eine dreifache Lage der Geraden

jur Cbeme.
Cinegerade¥inte tft entweder 3u etner Cbhene parvallel

over 3u ihv geneigt, oder jie fteht auf ifhr jenfredt.

13. Lage pweier Ghenen. OL

Der Fufboden und die Junmerdece Haben iiberall denfelben Abjtand.
Bwet Cbenen, welde an allen

Bith 92, ©tellen von etnanbder glerd) wett

N  cutfernt fjind, DHeiBen parvallel
> 3B MN//FQ (Fig. 32 -

Me——————5— Weldje Winde ded Bimmers find u

E§ cinander pavalle[? Beige andeve // Ebenen!

yp— é__f‘"g Offre dag Buch mur theilweife, aber fo,

dajs jedes eingelne Blait bdesjelben von Dem
andern getvennt ijt!
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_ Se zwet Bldtter treffen oder {dhneiden fid) n emer geraden Linie
- (Riien des Bucheg). Chenen funen fidh) nur in einer gevaden Linie treffen.
Bmwei Cbenen, welde {td) in einer geraden inie
fdgneiden, heifen geneigt. 3. B. MN [ MP (%ig. 33).
Die gemeinjchajtliche Durdhjdnittdlinie DHept aud) Spur oder
Trajje.
Der von Deiden Chenen gebildete Winfel wird durch den Netgungdwintel
gemeffenr. Um denjelben 3u bejtimmen, wdbhle man it ver Lrajje emmen beliebigen

Bunft B und ziehe auf diejelbe in jeder Cbhene emme Sentrvedite. / ABC ift
der Neigungdwintel der betden Chenen MN unp MP.

&g, 84.

Hig. 93.
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it ber Wetgungdwintel zweter Cbenen ein redter, fo
jagt man, jie {tehen auf etnander jenfredht. 8. B. ST | SU
(F1g. 34).

Betvdagt der Netgungswinfel weniger alsd 90% jo ftehen
Die beiben Cbenen aufetnander {dief. |

Welche Wdande ded Schulzimmerd {tehen jenfredht auf eimander?

Ausd dem Gejagten folgt: |

Bwet Chenen jindentweder 3u einander pavallel, oder
jie ftehen auf etnander jenfredt, oder jie jind gegen ein-
ander {hief gertdtet.

14. Sorpereden. y i€

(Betrachtung von Ddrei=, vier- und mehrjeitigen Pyramiden.)
| Die vorgefithrien, in eine Spike auslaufenden Kbdrper Leifen Pyra-
miden.
 Yie viele Flachen treffen Dbei jeder diefer Pyramiden in einer Spipe

sujamuten ? '
2#
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Der nad) einer Seite unbegrenzte Rauwm, den mehrere

jid) {dneidende und in einem Punfte jufommenitofende

Chenen einjdhliefen, Heifpt ein fdrperlider Winfel oder
etne Kdrperede.

Die Geraden, in denen ficdh je 2 auf einander folgende Chenen jdhneiden,
nennt man Kanten Der Punkt, in weldem alle Ehenen zujammenitofen,
hett ©cheitel oder Spite Ded Kirperwinfels. @rin LWinfel, tweldjer von
2 Dbenacdhbarten Kanten gebildet wird, heifit Kantenminfel.

A Um einen Korperwinfel 3u benennen, gibt
§1g. 90 - man entweder blof den Budjjtaben am Scheitel
ai, oder man nennt auch die Budhftaben an

Scheitel uert /gefest wirh. Die in Fig. 35
abgebildete Ecfe heigt O oder OABC.

Bwet Ebenen bilden nod) feine Korpevecte,
wetl diejelben einen nach 2 Seiten offerten Raim
etnjhlieBen. Crit wenn diejer Raum nod) durd
etne Dritte Gbene volljtindig abgejdhlojfen wird,
entfteht ein forperficher LWinfel.

BurPildbungeinerKorperedejind mindejtend 3Chenen

erforder(id. |

€3 gibt 35 4- und mehrieitige Kdrpeveden

Beige diefe Korperectent an den eimzelnen Pyvamiden!

Sdineide einten beliebigen Winfel (etwa von 45°% aud Papier mehrmals
(3 B. 9mal) aud und verjuche jodann mit 3, 4, 5 2. wm einem Punfte
sujammenitopenden Winfeln eine Cce zu bilden! Dies gelingt nur {o lange,
al8 die Gumme aller Kantenwinfel die Bahl 360° nidht erveidht.

Snjeder Kdvperede Ift Die GQumme aller Rantenwinfel

fleiner alg 360°
Wie viele Kdrperivinfel enthdlt dad Sdhulzimmer? Bon wie vielen Shenen

iwird jede diejer Kovpereden gebildet? Wie grop ijt jeber Kantemwintel? Suche

pie Sumnie aller Kantemvinfel an jeder diejer Kodrpereden auf!

15. Die Figuren. W
(Betrachtung ded 3-, 4- und mehrjeitigen Priduas.)

Die vorftehenden, oben und unten gleich weiten Korper heifen Prisnten.
Shre Begremgungsflacdien find lauter Ebenen; jede diejer Ebenen wird von

geraden Linten nad) allen Seiten hin begrenst. _
Cine nach) allen Seiten begrenzte ebene Fldde Heipt Figur.

allen Ranten, jedoch fo, dajs der Buchitabe am
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m Pridma bemerfen wir nur folde Figuren, welde von geraden
Qinient eingejchlofjen werden. Die RKreidflache dagegen wird von einer Frummen
dinte begrenst. Ein Halbfreid wird von einer geraben und von einer frinmmen
- Qinie eingejchlofjen. |

€3 gibt geradlinige, frummlinige und gemijchtlinige
Figuren (Fig. 36).

Geradlinige Figuren jind folde Figuren, welde nir
bon geraden Liniten begrenzt werden. | '

Srummlinige Figuren jind jolde Figuren, weldhe nur
pon frummen Linten etngejd)lojjen werden. |

Gemijhtlinige Figuren jind {olde Figuren, welde
theild von gervaden, theild von frummen Sinien eingejdlojjen -
werder. |

Beige im  Schulzimmer gevadlinige, frummlinige und gemijchtlinige
Siguren! .
Betradhtet man die Dectfldchen der vorftehenden Pridmen, {o fieht man,
 daf8 die gerablinigen Figuvem von 3, 4 ober von mehr ald8 4 Strecten
(auch Seiten genannt) eingejhlofien werden fonmen. Die von mehr
al3 4 Streden eingejchloffenen geradlinigen Figuren bheigen BVielede
(Bolygone).

Die geradlinigen Figuren werden eingetheilt in Dreiede,
BVievecde und BLielede nder Polygone.

&ig. 37.

5 G 2

Y, Fou, P iy AR

Cin Dreied it eine gevadlinige Figur, welcdhe von 3 Streden
eingejchlojfen wivd (Fig. 37, 1). Beiden fiiv Dreted: A\. |
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Cin BViered ift eine geradlinige Figur, welde von 4 Streden
eingejchloffen wird (Fig. 37, II).

Cin Vieled oder Polygon tft eine gerabhmge Figur,
weldje von mehr al3 4 Streden eingejd)lojjen wird (Fig. 37, III).

Beige tm Sdulzimmer Dretecfe, Vievede und Bielece!

Die Figuren werden benannt, indem man die eingelnen an die Ccfen
gefepten Buchjtaben der Neibhenfolge nacd) audjpricht; jo heiht dasd in Fig. 37
abgebildete Dretect: ABC.

Benenne in gleier Weije dag Viered und dad Polygon!

Aufgaben.

1. Beichnet i euer Jeichenbeit mit Hilfe des Dreiectes und des Birfels
etne gevadlinige, etne frummlinige und etne gemijchtlinige Figur G. B. ein
BievecE, etnen Kreid und einen Viertelfrei3)!

2. Beidmet etn Dreied, ein Viered und ein BVielect!

16. Dad Dreied.

(Betrachtung ded Tetraeders, einer geraden und einer jdhiefen Pyramibe.)

Was fitr gevadlinige Figuven {ind bdie Seitenfldchen der vorftehenden
Byramiden ? L
Cine von drei Streden begrenzte ebene Figur heift |
etn Dreted. Die drei Strecen heiffen Seiten ded Dreieces. 1

Jeves DretecE hat drei Seiten und drei Winfel. Jede Seite Hat
swet anliegende und einen gegeniiberliegenden Winfel. Seber
Winfel witd von zwei Seiten eingejdhlofjen, und die dritte liegt ihm
gegeniibenr. |
%ig > Nenne in dem Dretece ABC (Fig. 38) alle drei

Setten und alle drei Wintel!

Jlenne zu jeder Seite die anliegenden Winfel und

pent gegeniiberliegenden LWinfel!
Jtenne zu jevem Winfel die Seiten, von Ddenen ev
p eingejchlofjen twird, und bdie Seite, meIc[)e thm gegen-

itberfiegt !

Jn jedem Dreiede ift Die Summe gweier Seiten grofer |

ald die dritte; denn der Umweg itber AC und CB, um von A nach B f
su gelangen, 1)t l[dnger al3 der gerabe Weg iiber AB. 50

Diejenige Seite, itber welde man fidh dad Dreie ervichtet denft, =
beipt die Grundlinie. Da man fid) iiber jeder Ceite a3 DreiecE
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(44
r
|
|
|
|

v/,

ervichtet Denfent Fanm, fo fann im allgemeinen aud) jebe = Fig. 39.
Ceite die Grundlinie jein. Der Sceitel des Winfels,
welher der Grundlinie gegenitberliegt, 1wird Die
©pite oder Der Sheitel, und die Senfrechte, die
pon Der Spie auf bdie Grundlinie gefdallt wird, die \
I Hihe ded Dreiected genannt. | 4 s

Nimmt man im Dreiefe ABC (Fig. 39) AB al8 Grundlinie an, jo

ift C der Schjeitel und CD Ddie Hile.
- Wird in dem Dreiedde ABC (Fig. 40) Sig. 40.
die Seite AB verlingert und duvd) B bie
' BE [| AC gezogen, o entftehen Ddie el Winfel
m und n, von Ddenen m Ddem Winfel a al3 /\
Gegemmwintel, n dem Wintel ¢ al3 Wedyjelwintel / \
gleich ijt. Die Summe der dret Winkel a, ¢, b : ka )
1t ba[)er jo grof al3 Die Summe Der Winfel
m, n, b. Die letere Summe aber Dbetrdgt einen geitmften Winfel obder
3mei Rechte ; aljo muid aucd) die Summe von a, ¢ und b et NRedyte
betragen.

Die Summe der dret Winfel eined Dreiedesd ift gleid
swet Redyten oder 180°.

Aug diejem Sabe folgt:

1. Bwei Dreiectdwinfel betragen zujammen weniger ald 180°.

Qonnen in einem Dreiecte et rechte Winfel oder et ftumpfe Winfel
ober ein rechter umd ein ftumpfer Winfel vorfommen? — Jedes Dreiet fat
baher wenigftend zwet {pie Wintel.

2. Wenn in einem Dretecte wet Winfel befannt fiud, jo findet man
bent Dritten, indemt man die beiden gegebenen LWinfel addiert und ihre Summe
port 180° {fubtrafert.

Bwet Winfel eined Dreteces find: a) 65° und 87°; b) 43° 10* uud 102°

‘« g} 259 467 21" unb 74° 4549, d) 57° 38 34:“ uno 61° 10° 16“;
1oie groﬁ ift der Dritte Winfel ?
- 3. Sind zwei Winfel eine3 Dreiecded gleid) 311301 Winteln eined
andern Dreiecfes, fo miiffen aud) die Dritten Winfel in betden Dretecten
gleich jein.

Betrachtet man die eingelnen Dreiece ber porjtefenden Lyramiden
genanter, fo findet man, dajs bdiefelben rvitdfichtlic) threr Seiten aufjallenve
Unterjhiede geigen. Wihrend die erfte Pyramide (auch Tetracder oder
Bierflachner genannt) jolde Dreecte enthdlt, deven {dmmtliche Seiten

aleich find, finben fih bei Dder weiten Pyramide Dreiede wvor, m Ddenen
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je 2 Geiten (Schenfel) diejelbe Qinge Haben; bdie jhiefe Pyramide enthilt
Dreiede, in welden alle 3 Seiten ungleid) find.

S Beztehung auf die Ldnge der Seiten unterjdheidet
man gleidjeitige, gleichjchenfelige und ungleichjeitige Dreiece.

&ig. 41.

y//4 \‘

—

gloin B D PR i

Cin Dreted, in weldem alle 3 Seiten gleid) langfind
hetpht gleidhjeitiged Dreted (Fig. 41, D).

‘ Um ein gleidyjeitiged Dreie zu erhalten, zeihne man eine Gerade AB,

fafje diejelbe in den FBirfel und ziehe von A und B aud 2 fih in C jdhneidende

Bogen. Wird nun C mit A und B durd) Gerade verbunden, fo erhilt man

pag gleichjeitige DreteE ABC.

Cin Dreted, in weldem nuv 2 Seiten einander gleid
yind, heipt gleicdhjdhenteliges Dreted (Fig. 41, II).

‘ Die pwet gleichen Seiten nennt man aud) Sdhenfel, die dritte Seite

Grundlinie oder BVajid und die ihr gegenitberliegende Ecde den Scheitel.

©oll itber der Geraden DE ein gleichjchenteliges Dreiect gezeichnet werden,
 jo bejdjretbe man mit ewner beliebigen Birfelweite (aber mehr al3 bdie Hilfte
pot DE) von D und E aud 2 fidh) in F jdyneivende Bogen und verbinde
pannt den Sdnittpuntt F geradlinig mit D und E.

Cin Dreied, in weldem alle dret Seiten eine bver-
jdhiedene Ldnge haben, heiht ungleidjeitig (Fig. 41, 1ID).

Da3g gleidjettige Dreiedt enthalt 3 jpibe Winfel. —

Berfertige ein gleichieitiges Drvete aud Papier und falte dasdjelbe in
jetmer Miitte jujammen! WPan befommt nun 2 Dreiecte, wovon jedes einen
redjten und 2 jpibe Winfel enthalt. An Dder jchiefen Pyramide finden fich
fecner auc) joldhe Dretece vor, bdie einen ftumpfen Winfel enthalten. Nach
Demt Gefagten zeigen die Dreiefe aud) beziiglich ihrer Winfel auffallende
Unterjdhiede. | |

Vit Ritdjidht auf die Winfel gibt ed fpiswinfelige,
redtwinfelige nnd ftumpfwinfelige Dreiede.
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Cin Dreied, weldhed dret {pige Winfel enthdlt, heift
ipipwinfeliged Dreted (Fig. 42, 1.

&g, 42,
K
G :
£t s
: £ i
A D B E F H 3 SRR

Cin Dreied, in weldem ein rvedter und jweti jpige
Winfel vorfommen, Hheipt redhtwinfeliges Dreted (Fig. 42, II).
Jene 2 Ceiten (EF und FG), welde den redhten Winfel bilden, twerden
Satheten genannt; die Dem . vechten Winlel gegeniiberliegende Seite (EG)
beigt Hypotenuie.

Cin Dretec, in weldem ein ftumpfer und zwet {pibe
Winfel vorfommen, heift ftumpjwinfeliges Dreted (Fig. 42, III).

Ciner Dder beiden fjpigen Winfel eines recEJtmmfeftgen Dreieces enthalt
44° 51' 16'; ie grof ift der andere?

Stellt in jedem der in Fig. 42 abgebildetenr Dreiecfe immer bdie untere
Seite Die Grundlinie ober Bafid vor, fo fieht man, dajs im jpibwinfeligen
Dreiece  die Hohe innerhald der Dretectsfldche fdllt; im rechhwinteligen
Dreiecte trifit biefelbe mit einer Rathete ufammen; im fhumpfwinfeligen
Dretecte fallt jie auperhalb Der @wtecf?affacf)e meébaIE: oie Grundlinte ent:
iprechend verldngert ywerden muis.
Conjtruteve et gleichjeitiges und ein  gleidjchenteliges Drete, g,te[)e
-~ fiberall die Hihe und vergleihe nun die etngelien Dretecte, i weldhe dad gleich-
feitige und da3 gleichjchentelige Dretect Ferjalit!
Aujgaben.
5 Betcﬁne i Dein @eft mit .sglff ped Birfeld und bded Dretected ein
gleichieitiges, et gleichichenfeliged und ein ungleichjeitiges Dretect!
2. Beichne a) einen jpigen, b) einen vedhten und c¢) etnen {tumpfen
- Winfel und verbinde bei jedem Ddiefer Winfel die freten Enden! Wad fiiv Drefecte
exfilt man dadurd)? )

17. Gongrueni der Dreiede.

QM Xwgie[)t man in einem gleid)jchenteligen Dretecte die Meittellinte, jo erhalt

.)-man 2 fleineve vechhwinfelige Dreiece. Audgejduitten und gehorig itber
g )

einander gelegt, decen fich Ddiefelben vollftdndig (b. . in allen Seiten und
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Winfeln). Die beiden Dreiece find nicdht nur gleid grof, fie fHimmen aud
i ihrer @eftalt itbevein (beide enthalten beifpie[Sweije je einen rechten umud
set  beziehungdwetje gleiche jpibe Winfel); man jagt: die 2 Dretecfe find
congruent. |

Congruente Figuren {ind jolde Figuren, welde die-
1elbe Gejtalt und diejelbe Grdofe haben.

Lerden congruente Figuven iiber enander gefegt jo decfen fie juch.

Berchen fitr congruent: O,

Obwohl jeves Dreie fech3 Veftimmungftiicte (namlich) drei Seiten und
pret Winfel) enthdlt, jo find doch tm allgemeinen nur 3 Stitde nothendig,
unt beveitd auf die Congrueny weier Dretecte jchliefen zu fonnen, weil durch
diefe 3 Ctiicfe die Grife der anbern bejtimmt wird.

Wir wollen im Folgenden eigen, weldhe Veftandtheile in ziwvet Dreiecfen
paariveife gleich fetn miifjen, um auj deren Congruens jchliegen zu fonnen.

| 1. Fall |
319 43. : .
C C' Gefetst e3 twidre da3 Dreted

ABC (F1g. 43) gegeben. Man made

uerft die Stredfe A'B’ — A B. Nun

fajje man bdie 3weite Seite AC tn den

[ 4 Sicfel und bejchreibe damit von A

A ‘B A ‘B’ aud einen Bogen. Hievauf mutejje mar

auf gleihe Weije BC ab und be-

fcﬁletﬁe voit BY aud einen 3iweiten Bogen, weldher den vorigen in C' jdyneidet.

Mo hat nur noch den Punft C' mit A’ und B’ geradlinig u verbinden.

Hetwe Dretede haben bder Conjtruction nad) die drei Seiten bejiehungdiveife

glerc). Audgejhnitten und gehorig auf einander gelegt, decen fie fich UDII-
jtandig; {ie find aljo congruent.

Fig. 44.
C

A 7B UQ‘

8 8met Dretede find congruent, wenn in denjelben
alle drei Seiten paariveije gletd jin,
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2. Fall.

Wive e3 nur gejtattet, die beiden Seiten AB und AC und den von
ihnen  eingejchlofjencit  Winfel abzumefjen, o @18t fidh aud) aud Ddiefen
3 Veftimmungditiicfert etn zweited Dreiect Herjtellen, welched mit dem gegebenen
Dreiecfe congruent ift. Nan madje voverft A’ B’ — AB unb itbertrage jobann
den Winfel m nad) m'. Hievauf made man A'C' = AC und yerbinde
C' mt B

Beide Dreiecte, ausdgejchnitterr und auf einander gelegt, declen fich.

II. 3wei Dreiece find congruent, wenn in denjelben
swei Seiten und der von ihnen eingejdlojfene Winfel
‘paarweije gletd jinDd.

Hig. 45.

3. Fall.
Auch aus einer Seite AB und den beiden anliegenden Winfeln m und

n (Fig. 45) lajst fih ein 3weited Dreiecd conftvuieren, weldpes mit dem erften
Dretecfe congruent ijt.

Man madie zuerft A‘B' = AB unbd itbertrage jodann die beiden LWinfel
m und n nad) m' und n'. Der gemeinjame Durdhidnittspuntt C’ gibt die
dritte Ccfe Ded verlangten Dreiectesd. Auch hier fann man jid) durd) Ausjdyneiven
und Aufeinanderlegen itberzengen, dajs beide Dretecte congruent {ind.

III. B3wei Dreiecde jind congruent, wenn 11 denfelben
eine ©eite und die i1hr anliegenden Winfel paarweije

gleich jinD. .
Anmerfung Bur Veranjdjaulichung der hier angegebenen Congritens-

fate beim Unterrichte empfiehlt e3 fid), biersu geeignete Drahtmodelle zu ver-
wenden. Sndem man denjelben jedesmal bdie betreffenden Beftimmungsitiicte

entnimmt, ({3t fich rajdh) dad zweite congruente Dretecd Herjtellen und durd)
thatjdchliche Dectung leicht die Crprobung beiver Dreiede auf ihre Congruens
purchfithren. |

Aus dem Gejagten ergibt {idh) auch, dajd ein Dreied vollfommen
beftimmt ift und fich Hiernad) aud) conftruicren (a8t wenn entweder alle
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3 Geiten pedjelben, ober 3ivet Seiten mit dem emgeidj[oﬁenen Winfel, nber

etne ©eite mit Den beiden anliegenden Winfeln gegeben find. -

Bu einem gegebenen Dreiecte (Mufter) ein congruented geichuen, Beifit
man dagjelbe copierven. Dag erhaltene Dreiect with aucd) Copie genannt.
Deeijtensd bedient man fich) zum Copieren ded3 1. Congruenzjabes.

Aufgaben.

1. Beihne ein beliebiged Drveied und copiere bdasjelbe mit Hilfe ded
1. Congriensjabes !

2. Beidne ein {pibwinfeliges DreteE und beniibe jum Copieven Des-

jelbent Den 2. Congruenzjat!
3. Cin ftumpfwinfeliges Drete ift mit Hilfe des 3. (Smtgtuenaiage@

31t copierert,

18, Anmwendung der Congruenijite.

€3 jei da3 Dreted ABC (Fig. 46) gleichjhenfelig und zwar AC=BC.
Man Dalbiere die Seite AB im Punfte D und vergleiche die Leiden Drejecte
ACD und BCD; e3 ijt in Denjelben die Seite CD

5ig. 46 : .
0 gemetnichaftlich, ferner AC=BC nadj der Voraus-
| lebung, und AD—=DBD vermdge bder Conftruction;
1 in Den Dbeiben Dreiecfen find alfo alle drei Seiten
i baavivetie gletch, folglic) jind bdie Dreiefe ACD und

_ 7 BCD congruent. Aud der Decfung diejer Dreiecfe folgt
4 4 Z A ==Dorerier / mamn ol B CD KB e
ergeben fic) daber folgende Sibe:

I. Jnetnemgletd)jdhenteligen Dretedefind die Winfel
an per Grundlinie gletd. |

on oeitent gletchjettigen Dreiede find alle drei Wintel gleidd.

2. Die Strede welde tneinemgletdjdhenfeligen Dret-
ece Die Mitte der Grundlinie mit bem Sdeitel verbindet,
fteht auf der Grundlinie fenfredt.

3. Umgefehrt: Die Senfredite, welde man in der Mitte
der Grunbdlinte eined gleidhichentfeligen Dreiedes aufjdiefe
exrithtet, geht durcdh den Sdheitel. |

4. Steht man 1n etnem gletdhjdhenfeligen Dreiede vom
Sdeitel eine Senfredite auf die rundlinie, {o wird diefe
badurd) Hhalbiert. |

- . Gindmehrevegletdhidentfelige Dreiede miteinander
congruent, jo haben audydie gleichliegenden Hohen diejev
Dretede dDiejelbe Grife,




LA L 3 - - -
’ (g oy L e :
. ';;,. . ¥
0 - Pag T
¥y .
48 | 8 a
§ -

Wie grof ift jeder Winfel eined gleichieitigen Dretectes ?

Wie qrof ift der Winfel am Scheitel eined gleichjchenteligen Dreieckes,
wenn ein Winfel an der Grundlinie a) 522, b) 37° 12 50" 1jt?

Wie grofp iftein Winfel an der Grundlinie eined gleichjchenteligen
Dreiected, wenn Her Sinfel am Sceitel a) 71° b) 26° 467, ¢) 59° 19* 42“
betrdgt ?

Wie qrofy ift jeder fpie Wintel eines gleichjcdhenteligen rvechtwinfeligen
Dreiected ?

Reidhnet man iiber der Grundlinie AB (Fig. 47) Siq. 47.
awei gleichichenfelige Dreiede ABC und ABD und jieht c
burd) die Sceitel C und D die Strede CD, jo find D

bie Dreiecfe ACD und BCD congruent (warum ?). Aus
der Decfung bdiefer Dreiecfe folgt Winfel a = b und
¢ =d; ferner AE — BE; endlid) Winfel AEC =BEC, E

=1 : ; .
D. I] CE | AB. \/
Beidhnet man daher iiber derfelben 4

Grundlinie zwei gleichjchentelige Dreiede und
siehtdurd die Scdheitel eine Gervade, jo halbiert diefe 1. Die
Winfel an den Sdheiteln, jie halbiert 2. dDie gemetnjdafjt:
(ihe Grundlinie und fteht 3. auf der Grundlinie jenfredt.

Conftructiongdaunfgaben:

1. Gine gegebene Strede AB (Fig. 48) u Halbieren.

Die  Auflojung bexuht auf demt eben mitge-

theilten Sate. ‘ 55 48;

Man braudht nur itber AB zwei gleichjchentelige \Cf
Dreiecte 31 conjtruieren und thre Scdettel C und D / \'\\
burd) eine Gerade u verbinden. Dabei find jedodh)
bie Sdjenfel der gleihjchenfeligen Dreiecte fiiv die AL B

E
Ljung der Aufgabe entbehrlich. Auflojung: Man s
befchreibe aus Den Cndpunften Dder Strece mit -
demfelbenn Halbmejjer nad) obew und unten Kreid- >
bogen, weldhe fid) in zwei Punften fchneiden, und
siche  Durc) beide Punfte eine Gerade; dieje Gerade halbiert bie gegebene
Strecfe (Fig. 49). —

QWirb nun weiter jede @affte (AE und EB, ig. 50) auj bie eben
angegebene LWeife neuerdingd Halbiert, jo hat man die Gevade AB in 4 gleiche
Theile zerlegt. |

Beichne verjchiedene Strecfen und halbiere jede Dderjelben!

Beichne eine Strecfe und theile fie in 4, 8 gleiche Theile!

2. Cinen gegebenen Winfel ABC (Fig. 51) zu halbieven.
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&ig. 49. &g, 90.
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Um etnen Winfel 31t Halbieren, bejdhreibe man ausd dem Scheitel einen
Bogen, weldjer die beiden Scenfel jhueidet; aud den Durchichnittdpuntten be-
jchretbe man iwieder mit Ddemielben SHalbmefjer et Vogei, weldpe ficdh in
einem Punfte jhneiden, und jiehe dann durch diejen Punft und den Sceitel
Des Winfeld eine Gerade; diefe Gerade bhalbiert Dden gegebenen Winkel.

A Seidne  verjdiedene Winfel und Hal=
biere {ie!
Betchne einen Winfel und theile thn in
4 gleiche Thetle!
P 3. Geometrijdhe Conftruction
etnzelner Winklel.
A. Ginen Winfel von a) 60°, b) 30°,
¢) 120° d) 90° geometrijch zu conftruieven.
B (F1g. 52.)
a) Durd) Conjtruction eined gleichieitigen Dreiectes.
C - %ig 52 'b) Durd) Halbierung
| ped Wintels von 60°.

| ¢) und d) Durc) Con-
F ftenction gweier Winfel von
je 60° Dbesitglich vou 60°
und 30°. -
v/ B. Ginen Winfel von
a) 459 b) 2210 ¢) 135
geontetrijc) it conjtritieren.
Durd) Halbiering ded
LWinfeld von 90°, bejitglich
45° und durd) Conftruction
T 4L e RNebenwinfels von 45°.




19. Dag Bieved.

(Betvachtung von vievjeitigen Pridmen, deven Grundfldchen Parallelograntute,
Trapeze und Trapezoide {ind.)

Seved Bieved Hat vier Seiten und vier Winfel.

Die Strece, weldje 3wet gegenitberftehende
Ectpuntte verbindet, heift Diagonale.

Wie viele Diagonalen fonnen in etnem Vier-
ecfe gezogen werden ?

Jtenne i dem Vievede ABCD (Fig. 53) alle
pier Setten und alle vier Winfel! Denne Dbie
Diagonale!

Bieht man in einem BVierecfe eine Diagonale, jo betragen alle Binfel
bes DVievectes ebenfoviel al3 die Winfel der Deiben Dreiece, in iwelche das
Bieve zerlegt wird; die Winfel in jedem Der wei Dreiecte betragen mun
swet Nechte, daher die Winfel de3 VWierecte3 vier NRecte.

Sn einem BVievrede Detrigt die Summe aller Wintel
vier hedyte oper 360°.

S einem Bievede find alle Winfel gleich; wie grof ift jever? —

Die einzelnen Vievede der vorftehenden Prismen zeigen iwefentliche
Berihiedenfeiten. Wihrend bei einigen derjelben je 2 Gegenfeiten parallel find,
gibt e8 auc) Vievee, wo nur 2 Seiten bdieje Cigenjdhaft Haben, oder wo
gar feine Seitent 3u etnander parallel {ind.

Gin Bievecd, in weldhem je 2 gegenitberliegende Setten
parallel find, heift Pavallelogramm (Fig. 54, D).

- Jig. 93,

q

&g, H4. -
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Gin Bierved, in weldem blof 2 gegeniiberliegenDde
Seiten parallel jind, heifft Trapey (Fig. 54, 1I).

Cin Vieved, in weldem feine parvallelen Setten vor-
fommen, HeiBt Trapezoid (Fig. 54, 1)

geiv fonnen dafer jagen:

Die Bievecde werden eingetheilt in Pavallelogramme,

Trapeze und Trapezoide.
Gin Trapes, in weldem die nichtpavallelen Seiten einanbder gleid) {ind,

heit gleichjchentelig.
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Snoeinem Pavallelograntme fann man wad tmmer fiir eine Seite ald8

Grundlinte annehmen; die Senfrechte, die bdavauf von Dder gegeniiber-
[iegenden Geite gefdllt wird, 1jt dann die Hhe. Jn etmem Trapese verjteht
man unter der Hohe eine Senfrechte, welche von einem Punfte der einen
parallelen Seite auf die andere parallele Seite gefdllt twird.

Betvachtet man nun die verjdhiedenen Avten bder Parallelogramime
(F1g. 55) nach -den Seiten, jo ergibt fich), Dajd entweder alle 4 Seiten Dder-
jelben einander gleich find, oder daj3 diefed nuv besitglid) von je 2 Seiten gilt.
Ritciichtlich der Winfel twetjen diejelben entiweder blop redjte Winfel auf, oder
fie enthalten neben jpiten auch ftumpfe (aljo iefe) Winfel. Daraus ergibt fich:

Die Parallelogramme werden eingetheilt nacdh den
Seiten und nad) den Winfeln.

igq. 55.

a0 =

Den Setten nad) unteridervet man gletdiertige (I und
IT) und ungletchjeitige Parallelogramme (III und IV).

Den Winfeln nacd) gibt ed vedhtwinfelige (L und III) und

jdhiefwinfelige Parallelogramme (II und IV).

Jeded Der 4 in Fig. 55 abgebildeten Parallelogramme fithrt einen
eigentert Mamert.

I ftellt da8 Quadrat vor, IT den Rhombug oder die ERauté,
IIT dad Redhtecd und IV dad RHomboid.

DagQuadratift ein gleichjeitiged und redtwinfeligesd

LParvallelogramnm.

DerRbhombus oder dieRaute 1§t etn gletid)feitigesd und
jdhtefwinteliges Parallelogrammn,

DagRedted ijt ein ungleihjeitiged und vedhtwinfeliges
LVarallelogramm.

Das Rbhomboid ift ein ungleidhjeitiges und jdiej-
winfeligesd Parallelogramum. “

€3 fei (Fig. 56) AB||CD und AD || BC. Jieht man die Diagonale
BD, jo {ind die Wed)jehwintel a und d, und ebenjo die Wechjehvintel ¢ und b

- T o T v, I (s — = -

— - I L T,



einander gletch; daher ift /\ ABD D BCD. Dann

it aud) Wintel A =0C, aljo aud) B=D, und Seite

AB=CD, AD — BC.. Daraus folgt: Da % i
i

1.JededParallelogramm wivd durd
die Diagonale tn 3wet congruente Drei-
ccke gethetlt. |

2. 3n jedem Parallelogramme jind die gegemnitber.
~[tegenden Winfel gletd.

3. Jn jedem Parvallelogramme jind die gegenitiber-
[iegenden Seiten gleid); ober: |

Barvallele wijden PBavallelen jind etnander gletd.

€3 jet ABCD (Fig. 57) ein Pavallelogramm, aljo AB {1 CD, AD || BC.
Sieht man Ddie Diagonalen AC und BD, jo ift G
wegen AB—CD, a=—c¢ und b=d bdag Dreted y Olfs > B
ABO & CDO, folglich AO=CO, BO=DO: b. i. ; :
die Diagonalen etned jeden Parallelo-
grammed Halbteren einander.

Bon bden Diagonalen der Parallelograntme
gelten nod) folgendve Sibe:

. DieDiagonaleneinedRedteded jindeinander gleid,

2. Die fblagnnaien eined RNhombus ftehen fenfredt
auf etrnander.

3. Die Diagonalen eined Vuadrated jind etnander
gleich und ftehen jenfredht auf etnander.

Bon den Trapezoiden 1t dad i Fig. 58 ik
darqeftellte Deltoid bejonders widhtia. 18 95,

S wasd fiiv Dretecte zérfallt dasjelbe duvcd) die
Diagonale AC?

Biefe die Diagonale BD! Die betden Dretecfe. ABD
und BCD find congruent. (Warum ?)

Cine Figur, welde jid durd eine
Mittellinie in 2 congruente Halften zer-
fegen [d{3t heift jymmetrid.

2Wir jagen: >

Dag Deltoid 1t etn mmmetr}kcbe Trapezoid.

(Uugjchneide:t ausd Papter und Jujgnimenjalten Fuv Hnter]tugung Dev

' Anjdjauung.)
€3 jei in dem Dreiee ABC (Fig. 59) die Seite AC in melhrere, 3. B. 4
gleiche Theile getheilt, aljo CD —=DE —EF = FA, und man jiehe DG, EH und.

Modnif-Wen gfart, Geometrijde Formenlehre fiir Maddenbiivgerichulen. 3

C\/
4 o

A B
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FJ jammthd) pavallel mit Der Seite AB; bann [djst
jih zetgen, bajd dadurd) aud) CB in 4 gleiche Theile
gethetlt wird. — Pean ziehe die Linten GK, HL und JM
parallel mit AC. Weil Parvallele zwijden Parallelen gleich
jind, jo ift GK=DE, HL—EF undb JM=FA. Nad)
ver Vorausjepung {ind die Streden CD, DE, EF unbd
FA gleid), daber miifjen aud) die Streden CD, GK, HL
und JM gleid) jein; in den Dreteden CDG, GKH, HLJ
und JMB f{ind iiberdies bdie Winfel a, b, ¢ und d als
Gegemmintel gletd), fermer {ind die Winfel e, f g und h
gletc), weil thre Scdjenfel parallel find. Die genannten
vier Dreiefe haben alfp eine Seite mit den beiden anliegenden Winteln.
gleid), find folglich congruent; mithin ift CG —= GH — HJ — JB. Die dritte
Seite CB it jomit wirflid) in 4 gleihe Theile getheilt worden. I
Wenn in einem Dreiede eine Seite in mehrerve
gleiche Theile getheilt ift und man zieht durd jeden
Thetlungdpunft eine Parallele mit einer zweiten Seite,
j0o wird dDaburd) aud) Die dritte Seite in ebenfo viele unter
etnander gleidje Theile getheilt.
- Dievauj beruht die Aufgabe, eine gegebene Strede in beliebig
viele gletidhe Theile 3u theilen.
€3 fet die Strecfe AB (Fig. 60) 3. B.
g S glade Theile zu thetlen. Man ziehe durd) A
pent: Cfrahl AX und trage davauf von A qus
3 beltebige gleiche Theile auf.
LVerbindet man den Cndpunft 3 ded Ddritten
Theiles mit B durch 3 B und zieht durcdh) 2 und
1 Parallele mit 3 B, jo theilen diefe aud) die AD
m 3 gleihe Theile.
S %ig. 61 erjcheint die Gerade AB in 7

&ig. 60.

gleiche Theile eingetheilt. —
Jwet BVierede Jind congruent,
p wenn jteftd) burd)eine Diagonale in
7 -2congruenteDreiede gerlegen lajjen.
f Um 3u etnem gegebenen Viervede
ABCD (Fig. 62) ein lveited fiersu congru-
ented zu zeihnen (0. h. um e3 ju copteren),
serlege man Ddasjelbe in gwer Dreiecte, copiere
suerft Das DreiecE I und hierauf (pafjend an-
gejchlofien) dag Dreiect II.

&g, 61,

/

"
o
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&ig. 62.

Aufgaben.

1. Betdhne in dein Heft ein S,BamIIeIngramm etn Trapey umd ein
Zrapezoid!

2. Beidhne die 4 Arten der Parallelogramme!

3. Qonftrutere e Deltoid, tmbem Ddu von Dden ﬁetben auf etnander

jenfrecht ftehenden Diagonalen audgehit!

4. Zhetle emme Strede geometrtjd) genau i 9 glethe Theile!

5. Beicdhne ein Dbeliebiges Lrapezoid und copiere dadjelbe! (Welche Ver-
einfachungen {ind betm (Sopleren von ‘Parvallelogrammen und von Deltoiden

miglid) ?)
20. Dad Bieled (Polygon).

(Betrachtung von mehrieitigen Prizmen. )

Die eingelen Grundfldchen Der vorjtehenven Pridmen enthalten mehr
ald 4 Seitenr; fie ind BVielede oder Polygone.
uch die BVielecfe seigen ritcjichtlich der Seiten und Winfel eine grofe
Verjchiedenbeit.
Nad) der Sahl der Seiten gibt e3 {funfecfe @ecf)éecfe
Siebenede u. §. w.
Cine Strecfe, weldhe zwer nicdht unmittelbar aufetnander folgenve Ct-
punfte de3 Vielected verbindet, heift Diagonale. ¥
4 Sn jedem Vieled ift bie Summe aller Winfel gletd jo
pielmal zwei Redten, alsd dasg BVieled Seiten Hhat, weniger
pier Rechtemn. T
Nimmt man ndmlich) nnerhalb des Wieledes ABCDEF (Fig. 63) einen
beliebigen Punft O an und eht vbon diejem 3u allen Eckpunften gerabe Linien,
jo erhdlt man fo viele Dreiecte, ald dag Vieled Seiten hat; die Winfel eined

jolchenr Dreiecfes Dbetragen zwei Nechte, daber die Winfel aller Dreiede jo
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vielmal 2 Redhte, al3 dasd Vieled Seiten hat. Unter den
g, 68, Winfeln der Dreiecte fommen nun alle Vielect3minfel
Ll por, aber iiberdies auc) nod) die Winfel um den
> f,/"’/ XE’ Punft O herum, bdie nicht Vieleddwinfel find und
R Y e sujammen 4 Redjte betragen. Um bdaher blof die
e Samme der Bieleddwintel u erbhalten, mujd man von
| per Winfeljumme aller Dreiecte nod) vier Rechte jub-
2 trahieren.

Wie grofy ift bte Summe aller Winfel eined Fiinfedes? eines Sechs-,
€ teben-, Acht=, JNeun=, Behnectes ?

Wie viel Diagonalen fonnen von einem Eckpuntt in einem Viers, Fiinf-,
Sed)3-, Gieben-, Adht-, Neun-, Behnede gejogen werden? J[n iwie viele
Dreiecte wird dadurd) jebed der gemanuten Vielecke zerlegt ?

YDer Form nad) unterjdeidet mon regelmafige, fymme-
trifdje und unregelmdafige Vieleder

XEin BVieled i1t vegelmdfig, wenn alle Seiten dbedjelben
gletd Iang jind und alle %tnfef Dtejelbe Grde Haben

(Fig. 64). .
o1g. 64. Sig. 65. Fig. 66.

X Ein QBieled ift jymmetrijd), wenn jid) dasdjelbe durd
eine Mittellinie in 2 congruente Thetle zerlegen [dfst

(59 69). —
Die Mittellinie FG feipt die @nmmetrteacﬁ]e oDer auc[) Sy m-

metrale.

Die Verbindbungglinien je weier gleihgelegenen Punfte ftehen auf bder
Symmetralen fenfrecht. o {ind die Gevaven AA‘, BB/, CC!, DD’ und EE’
fenfrecht oder normal gegen die Symmetrale FG gerichtet. Je 2 gleichgelegene
Bunfte (wie A und A’) haben von der Symmetriead)je einen gleichen Qibftanb‘.l

2oCin Bieled 1t unvegelmdBig, wenn nid)t alle Serten™
Dedjelben Die gletiche Ldnge und nicht alle Winfel dDiejelbe

Grope bejigen (Fg. 66).



y -_%ﬁf.%- S SINe ik b e S ; fEt | e Y AL MRS L R e - y \ i
- Tl Vo, - ¢ b v . - : 3 - " "' o e A i : e : . - . !
It -1 - 1 . - s 7 y €
; ol § - =
|
L

Da ur etnenmt regelmdapigen Vielecfe alle Winfel gleich {ind, jo findet
man die Grope eined derjelben, wenn man juerit die Summe aller Wintel
bejtimmt und bdann Ddiejelbe durch die Anzahl der Winfel dividiert. So betrdgt

0
et Winfel ded regelmipigen Fiinfectes . . %9—-_—_ 180°,
720°
B ; ’ Sed)ectes . . = 120° w0,

Gude auf gleihe Weije bden Winfel fiiv pad regelmipige Achted,
Jeuned und Bebhnect! |

€3 et bas Vielef ABCDEF (Fig. 67) regelmdpig, aljp AB—=DBC
e (D = DE == EE = PA o'/ A= B =0 =Dl =],

Halbiert man pwet Winfel A und B, die an
einer Seite liegen, jo entjteht ein gleichhenteliges
DreiecE ABO. Bieht man von dem Scheitel O Des- ot
jelbent 3u Den iibrigen Cckpuntten bdie Strecen OC, 1//\ ’ / \;

OD, OFE, ... jo wird dadburd) das Bielec in l(auter
congruente gleichichentelige Dreiecte getheilt; denn legt £ \ BB TR i
|

man dad erfte Dreied ABO mm die Ceite OB, o 4. : / Ny
dectt 3 bad Dreiect BCO, diejes fann ebenjo mit dem Y3 |
nidjten ur Decung gebrad)t werden w. ). 1. Die 462

Strecfen OA, OB, OC, . . . {ind aljo einander gleich. Da congruente gleid)-
jhentelige Dretecte aud) gleiche Hohen haben, jo jind aucd) die von O auf vie
Seiten gefdllten Senfrechten OG, OH, OJ, . . . einander gleic). Daraud folgt :

1." Halbiert man in einem vtegelmdBigen Bielede
swei aufeinander folgende Umfangdwinfel und ver:
bindet Den Durdhjdhnittdpuntt der Halbierungsdlinien mit
den iibrigen Cdpunften de3 Lieleded durd) Streden, o
wird dbadurcd dbag BVieled in lautercongruente gletd)jdjente-
bige Drerede pethetll =0

L 2. InjedbemregelmiBigenBielede gibt edetnen Puntt,
der von allen Cdpunften und aud) von allen Seiten gleid
weit entfernt tjt. y — '
| Diefer Punft beipt der Mittelpuntt ded regelmdBigen Vielefes.
Man findet ihn, indem man wei aufeinander folgende Vieledswinfel halbiert.

Die congruenten und gleidhjdentfeligen Dreiede AOB,
BOC, COD u. j. w., weldhe mit thren Spiten im Mittelpuntte sujammen=
itogen, Heiffen auch Mittelpunftsvretede.

Cin regelmdafiges Lieled z3u jetdhuen.

Man beftintme die Gripe eined BVielectdwintels, geichne eine Strede, welche
ber Seite des Vielected qleich ijt, und trage in den Endpunften derjelben Dden
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Bieleckswintel auf; von den neuen Schenfeln jdyneide man Etiie ab, welche
der angenomumenen Vieledsjete gleich jind, trage in den Cndpunften wieder
pent  Wieleck3winfel auf und jebe bdiejed Wer-
jahren fort, bi8 dasd VielecE gejdhlofjen ift. —

Sdnetven  fidh 2 reguldre geradlinige
Siguven von derjefben Seitenzabhl jo, dajd die nicht
gemetnjamen Flachenititce al8 gleidh) grofe gleich-
\dentelige DOrvetecte BHervorvagen, fo erhdlt man
ett Sternpolygon (Fig. 68).

Bwet Bielede {ind congruent,
wennjtealle Seitenundalle Winfel
nad) der Ordnung paarweije gleid
haben. X —

* Bwet Bielede ABCDEF und GHIKLM (Fig. 69), weldje aus
gleic) vielen bder Drdnung nad) congruenten EDretecfen
sufammengejeht jind, jind jelbft congruent. ¥ —

ig. 69. Denn legt man betde VielecFe
j0 aufetnander, dajd 3wet gleidh-
[tegende Dretecfe auf etnanbder
jallen, 3. B. ABC auf GHJ, jo
muid auc) dad wette Paar Drei-
ecfe {ich decfen, folglich auch da3
pritte Paar, . . .; daher Dbdecten
jich auc) die gangen Bielece.

' Cin Bieled ABCDEF
(Fig.-69) 3u iibertragen, d. i ein BVieled zu zeidhnen, weldes
mit Dem Vielede ABCDEF congruent ift. ¥V —

Man zerlege dad gegebene Vieled von A aud durd) Tiagonalen in
Dretecte, bejcdyreibe mitteljt der Durd)jdnitte von Kreidbogen jo viele in derjelben
Ordbnung liegendbe Dretece, weldhe mit denen ded gegebenen BVielecfed confruent
find. Die dadurd) entjtefende Figur GHJKLM ijt mit der gegebenen cou-
grient. €3 1t hrer nidht ndthig, die Diagonalen wirflich zu jtehen ; diejelben
fonnen tn dem gegebenen twie in Dem mneu entftefenden Wielede blop gedad)
werden.

Aufjgaben.

1. Beichne in dein eft ein regelmipiges Fitnfet, SechsecE und ‘Mc{)tecf
2. €3 1jt em jymmetrijched BViele zu confjtruieren!

- 3. Beichne aus 2 congruenten gleidhjettigen Drvetecfen dad hrer moglich
Sternpolygon!




4. Copiere ein geqebenesd FitnfecE, indem diut dadjelbe zuterit Fig. 70.
Il von einer Ccfe aud durd) Diagonalen in Dreiede zevlegit!

5. Beichne ein Sechect, nimm innerhald der Fldde des-
jelbent einen Punft an und jziehe zu jeder Ccfe etme Gerave!
Dad o zerlegte Sechect it zu copieren.

6. Dasd in Fig. 70 abgebildete BVielect ift zu copteven und
biersu Die zweite jymmetvijdhe Halfte zu zeicdhnen.

21. Die regelmapigen Korper.

Wir wiffen bereitd aud dem Vorhergehenden, dajd Ddie
Summe aller Kantemwinfel einer Korpervecte fletner al8 360° fein muis
und dajd zur Bilbung einer forperlichen CEde mindejtens 3 Ehenen er-
forderfich {ind.

Da nun ein Winfel ded regelmdpiqen (gleihjeitigen) Dreiecdesd 60°
mijat, jo fonnen drei, vier und auch fiinf joldher Winfel eine Korperece bilden;
aud jech3 ober aud mehr ald fech3 jolhen Winfeln aber fann feine Ede
entftehen, da dieje Summe bereits 360° oder mehr al3 360° Dbetragen wiirde.
Bon gleichieitigen Dreiecten fomuen dabher nur dret regelmipige Kirper gebildet
werden, ndmlid) dag Tetraeder, dad Dctaeder und dad Jfojaeder

(Fig. 71).

%1*] S &

/
~.
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Dasd Tetraeder obder ber Vierfladner (Fig. 71, 1) wird
von 4 congruenten und gleidhjeitigen Dreteden begrenzt. —

Dasd Octaeder nber der Adtfladhner (Fig. 71, II) wird
von 8 congruenten und gleidjeitigen Dreteden begrenzt. —

Da3dJfojfaederoderder Jwanzigiladner (Fig. 71, III) wird

‘pon 20 congruenten und gleidhjeitigen Dreieden begrenzt. —

Seber Winfel eined regelmifigen BVieveced (Duadrated) 1jt etn vachter:
vou jolchen Winfeln fomnen nur drvei in einer Cce zujammentreffen: aus
{ pder aud mehr al8 4 rechten Winfeln fann feine Ecfe gebilbet werden, bda
ihre Summe bereits 360° oder melhr als 360° betrdgt. €3 gibt daler nur
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etnent etnzigen von uadraten Degrenzten Korper; er heipt Wiirfel, Cubusg,
aud) Heraener oder Sed)sfldacdyner.

Dasg Heraenver, Der Sed)3fladner, Cubusd oder Wiirfel,

($19. 72) wird von jed)$ congruenten Quadraten eingefdlotjensy

Der Winfel etned regelmiBigen
yunfeded betragt 108°; von jolchen
Winfelrnr fonnen nur 3 eine Ccfe
bilden. @8 gibt Daher nur einen
etnzigen, von regelmdRigen gFiinfecken
begrengten Kbrper, welcer Dodefa:
eder genannt wird.

- Das Dodefaeder oder
per Bwiljflddner (Fig. 73)
wird von 12 congruenten und regelmdBigen Fiinfecen begrenit.

Smt regelmdpigen Sechecte it jeder Winfel bereitd 120°. Lon foldjen
Winteln, wie aud) von den Winfeln eined regelmipigen Wielecfed von mehr
a8 jechd Seiten fann feine Ccfe gebildet werden. |

G2 find daher nur 5 Korper mit regelmdBigen geradlinigen
Siguren mglic). Wetl dieje Korper nur von regelmdapigen Figuren
emgejchlofjen werden, mennt man fie vegelmdapBige Kdryper.

g Negelmdpige Kdrper jind jolde Kdrper, welde nur
bon regelmaBigen und congruenten gevadlinigen Figuren
begrenst werden. €3 gibt 5 regelmdfBige Kdrper; dieje
hetpen: das Tetraeder, dad Octaeder, dad Sfofaeder, Dad Hexa:
eder und dad Dodefaeder. X —

LWie viele Kanten und wie viele Ecken enthalt
Sorper ?

=

T
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22. Dag Pridmao.
(Betrad)tung gerader und jdhiefer Priduen.)

Jedes Prisma (Fig. 74) enthilt (oben und unten) zwei congruente
und parvallel gejtellte geradlinige Figuren: man unennt fie Grundfldachen. .

An den Cciten wird e von ebenjo vielen Parallelogrammen Dbegrenzt, al3
cine Der Grumdflichen eiten Hat; man Leift dieje Fliden Seitenfldaden.
=~ Cin Prisma ift etn Koryper, welder von zwet paral-
felen und congruenten gevadlintgen Figuren ald Grund-

flachen und an der Seite von jo vielen Parallelogrammen
cingejdhlojjen wird, alg etne der Grundildaden Seiten hat.

jeder der 5 regelmdfigen
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Man fann fid) ecin Pridma dadurd) entftanden Ddenfen, dajs fich eine
geradlinige FFigqur aud ihrer Ebene Heraus mit threr anfdnglichen Lage parallel
m unveranderter Grofe jo fortbewegt, dajs thre Cckpuntte gerade, mit einanbder
parallele Linten bejchretben.

Alle Settenfldchen ujammen nennt man den Mantel und die Seiten-
flachen jammt den Deiden Grundildchen die Oberflade ded Pridmas.

Sene Kanten, welde die Grundfldche begrenzen, heifen Grundfanten.
Diejenigen Kanten, i weldhen fid) je 2 Dbenad)barte Seitenflachen jdhneiden,
werden ©eitenfanten genannt.

- UAlleSecitentanten eined Pridmasd jind gletd) lang und
su einander parallel. (Warum?) X -

Mit Rite€jidht auf die Bahl der Settenflddyen unter-
jdjeidet man drei-, vier- und mehrieitige Prisdmen (Fig. 74).

- Die Seitenfanten {tehen entweder auf der Grundfldcde jenfredht (Fig. 74,
I und II), oder fie find zu ihr geneigt (Fig. 74, III).

Jn Hinjidt auf dbie Stellung het @ettenfanten unter-
ideidet man gerabe (Jenfredyte) und jdhiefe Prigmen X —

Der Abftand Dder Dbeiden @runbflacben [)etfgt die $Hihe Ddes %rtémaé

(Fig. 74, AB, CD und EF).

Bei jedem geraden  Pridma ftef[t eitte @ettenfante 3ug[etcb auch) Ddie
$Hibhe vor. |
@embe Prigmen, deren @runbf[ac[)en regeimaﬁtge Ftguren find, heigen

regelmdBige Pridmen. |
Cin Pridma, defjen Grundildchen %araﬂe[ogramme jinp, wird nur von

Parallelogrammen (u. zv. immer von 6 Parallelograntmen) emge]cbfuﬁen __?5

f)enst darum audh) Parallelepiped.
- Beim LParallelepiped fann jede Seitenjldche ald Grundilac)e ange) eI)en merben
Der Witrfel ift ein geraded rechtwinfeliges Parallelepiped.
Wie viele Grundfauten und wie viele Seitenfanten enthilt a) etn drei-

ﬁcitigéé’» Prigma? b) ein Parallelepiped? ¢) ein fechsieitiges Pridma?
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3ig. 75. Sdnetdet man ein geveded Pridma (Fig. 75) mehr-
= mal8 pavallel mit den Grundflichen, jo erhilt man
’*“% [auter Figuren, weldje jorvohl untereinander, ald auch mit
| dert Deiden Grundfldchen gleid) grof find. Alle dieje
gigurent haben Diejelbe Geftalt und diefelbe

Grife. Uber einander gelegt, becen jiejid; fie find
congruent.

= 23. Die Ryramide.
(Betracdhtung von geraden und jdhiefen Pyramiden.)

7, Jeve Pyvamide (Fig. 76) enthilt blof eine & r 1t 1 d-

fladye. Anperdem wird fie nod) von jo viefen Dreiecten
(al3 Settenfladyen) begrenzt, ald die Grundiliche Seiten hat. Dieje Drei-
ecfe [aufen in einem Punfte, der Spihe, ujanumen.
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Cine Pyramide tft etn Korper, dDer vpon einer gerad-
([inigen Figur ald Srundfldde und an der Seitevonebenjo

X

vielen fid) in einer Spie veveinigenden Dreieden einge-

(hlojjen wird, ald die Grundfldde Seiten hat. ¥ —

Man fann {id) eine Pyramide dadurd) entjtanden denfen, daj3 fich eine
geradlinige FJigur aud ihrer Chene herausd mit ihrer anfanglichen Lage parallel,
in ftetig abnehmender Grdfe jo fortbewegt, dajs ifhre Endbpuntie gerade, n
etiter Epike zujammentreffende Linien bejchreiben.

Alle Seitenflachen zujommen nennt man den Mantel und die Seiten-
flachen jammt der Grundfldche die Oberfldadye der Pyramibe.

Jene Kanten, weldje die Srundiladje einjcdhliegen, heifen Grundfanten.
Diejennigen Kanten, in welden fid) je 2 benachbarte Seitenfldchen treffen,
werden Settenfanten genannt.

cit Ritdjidht auf die Sahl dber Seitenfldden gibt e
drets, pier- und mehrieitige Pyramiden. L —

j
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S etner bLelietttgeu Byrvamide faun jede eitenfliiche aucﬁ al3 Grund-
fliche angenommen yerdern.

Cine Pyvamide, in welder alle Seitenfanten gleid) lang fmb Deifst
gerade; ift Diefes nicht der Fall, o beift die Pyvamide fhief.

Jad) der Ldnge der Seitenfanten gibt e8 gerade und
jdhiefe Pyramiden

Der Abjtand wijchen Grundfldche und Spike der Pyramide wird ihre
Hohe genannt (Fig. 76, AB und CD).

Gerade Pyramiden, deren Srundfldcdien regelmdpige Figuren find, Heifen
regelmdaBige Pyramiden.

Dag Tetraeder 1jt eine rvegelmiRige dretjeitige Pyramide.

Dag Octaeder ift eine quadratijche Doppelpyramibde.

LWie viele Grundfanten und wie viele Seitenfanten enthdlt a) eine drei-
jeitige Pyramide? b) eine vierjeitige Pyramide? c) eine fiinfleitige Pyramibde?

24. Aphnlidteit.

@cf)nemet man etne Pyranude parallel zur Grundfldche, jo erhdlt man
swet Thetle: eine fletneve Pyramide (Fig. 77, 1) und den ﬂS_tJramtbem
ftumpf oder die abgefitvzte Pyramide (Fig. 77, II).

Betradhtet man nun die Sdnittfldde (abed), jo fieht man, dajs fie
swar mit der Grundfldche (ABCD) diejelbe Geftalt oder Form, aber
nidht dDiejelbe GrdBe hat.

Fig. 77. | Fig. 78.
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- Rimmt man den parallelen Schnitt mehrmald an verjdjiedenen Stellen
vor, jo ift feicht einzujehen, dajs Derjelbe um jo fleinmere Figuren gibt
ie weiter er gegen die Spihe der Pyramide gejdhieht (Fig. 78).
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_75’ Figuren,welcdhe zwar diejelbe Form abereine ungleide
Groge bejtpen, ﬁeiﬁen ii[)]t[id).

- Betchen fitr dhnlich

Jn dhnlichen %}1guren ﬁnb wie aud §§ig. 78 erhc[)thcf) ijt, die gleidh-
Iiegenben Winfel gleid) grof, dagegen nimmt die GrdRe der Seiten in einem
bejtimmten Berhdltnifle ab. Hitte man beijptelsiveije die Hohe der Pyramide
i 3 gleiche Theile zerlegt und ourd) jeden Theilpunft einen //Schnitt ur
Grundjldcdie vorgenommen, jo wdre die Seite s, der Scnittiigqur III gleich
einem Drittel der Seite s; der Grundjlddhe, dagegen die Seite s, der Schnitt-
figur I gleic) zwet Dritteln der Seite s;.

S weldgem Verhaltntjje wiirden die eingeluen Seiten der Sdynittildchen
su den gleichgelegenen Serten der Grundflddye {tehen, wenn man eine Pyramide
i jedem gFiinftel threr Hohe parvallel jur BVafid gejdnitten hitte?

29, Der Gylinder.

CinCylinbderifteinKorper,weldjervonzweicongruenten
und pavallelen frummlinigen Figuren ald Grundfldaden
nnd voun einer etnjeitig gefriimmten Fldade ald Mantel:

TTEEC eingefdhlojjen wird. A —
Am Haufigiten find jene Cy-

o1g. 79. ~ Iinder, Deren Grundfldchen Kretje
jind; man mnemnnt fie RKreis

~cplinder oder aud)y Cylinder
jhlechtiveg. Wir wollen 1m Folgenden
nur Kreideylinder voraudiepen.

WNean fann fid) etren Cylinder
padurd) entjtanden denfen, bdajd fid)
eine RKreigfliche aug ifrer Chene
heraus mit ihrer urfpriinglidien Qage /

~ parallel, mm unverdnderter @rbﬁe_,iﬂ/
fortberegt, dafs der Mittelpuntt ftetd in Dderjelben Geraden bleibt.

Die gefritmmte Seitenflache des Cylinders betft der Mantel desjelben.
Jebe gevabe Linie, weldje auf der Mantelfldche von der oberm zu der
untern Grundflddhe gegogen wird, Deifst 932ante111111e pder Sette Des

Cylinders.

Die Gerade, weldhe die Mittelpuntte betder Kreisflichen verbindet, wird
die A e ded Cylinders genmannt. 8. B. AB und CD (Fig. 79).

Unter D 6he verjteht man Dden Abjtand der beiden Kreisjlichen von
einauder. 3. B. AB unud CE (Fig. 79).
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Steht die Achie auf den Grundfldchen jenfredt, jo bheifit der Cylinder
eit gerader, jonjt ein {drefer.

&3 qibt gerade und jdhiefe €ylinder (Fig. 79, I und ID).
Beim gevaden Cylinder fallen Adhie und Hohe ujammen: beim fchiefen
 Cylinder ift died nidyt der Fall. e
| Xft bet einem geraden Gylinder die Adhje gerade fo grof wie der
- Durdymefjer der Grundfldche, jo Beift er ein gleidhjeitiger Cylinder.

Einen geraden Cylinder fann man fid) aud) dbadurd) entitanden denfen,
dajd jich ein Recdhted um eine jeiner Seiten Herumdreht; er 1ft em Um-
drefhungsforper.

Sdyneidet man einen geraden Cylinder (Fig. 80)

parallel v Grundjlide, oder, wad bdasjelbe ijt, jent- Fig. 80.
reht gegen Die Achle, jo erhdlt man ftetd einen .
Sreid (I). 'igj_ =

Alle auf bdiefe Weile erhaltenen Kvetje jmd  fi ’II g b/
untereinander congruent. (Siehe Seite 42.) i | =

Grfolgt der Schnitt jhrig gegen die Adje, fo |
befommt nian eine €lLipje (II). =gl

Beide Scnittiiguren erhilt man aud) n Dder ik S
freten Oberflade einer Flifjigteit, welche man Lo 7
in ein cylindrijdhes Glaggefdf giept; bet gewdhnlicher iR i
Stellung des Gefifes bildet die freie Oberfldde einen ui—w‘4

Rreisd, wicd dbasjelbe aber geneigt, jo erhdlt man eine

Ellipje. |
26. Nifhere Betradhtung ded Kreijes.
(Siehe eite 6.)

Waz it ein Kreig? Wad verjteht man &ig. 81.
unter Kreidlinie, was unter Kreidfldcde? Was -
ift ein Halbmefjer oder Radiug? | Wasd it ein
Durchmeffer oder Diameter? AWie viele Vogen-
qrade . enthilt Der Umfang eined Kreijed? LWie
viele Minuten fommen auf einen Grad und ivie
viele Secunden auf eine Miinute ?

Gine Strecfe AB (Fig. 81), weldhe zwet
Punfte des Umifanges verbinbdet, = heipt, Iie
beveitd frither gejagt wurde, Selhne.

Eine Sehne it um fo grofer, je ndher
iie dem Mittelpunfte liegt. Die ldngite A
Sefhne ift daher diejenige, welde burcf) bent Mittelpuntt felbjt geht; dad ijt der

Durcdhmeijer..




Eine Gerabe CD, weldje durd) die BVerlingerung einer Sehne entiteht,
et eine Secante. ik |

Cine Gerade EF, welde den Kreid in einem Punfte (m) beriihrt, Heift
BVerviihrungsdlinie ober Tangente. |

Weldhen Wintel bildet eine Tangente (EF) mit dem bazugehorigen
yalbmefjer (mO)?

Der durd) eine Sehne abgefdnittene Theil eines Rreifes (I) beifit
Kreidabjdynitt oder Kreigfegment.

Cin Thetl der RKreidflache, weldher von wei Halbmefjern und dem
dagwijhen liegenden Bogen eingejd)lofjen wird, bheift Kreidausjdnitt
oder &reidfector (I).

= -~ Bwet Kreije, welde einen gemeinjchaftlichen
BB Mittelpunft Haben, beifen concentrijde

Sretfe (Fig. 82). |
Die 3wijchen den Dbeiben Kretjen liegende
1 ldche heipt Kreidring.
@ AB witd Ddie Breite dDed Kreis-
ringed genannt.
Wo finden fich concentrifhe Kreife vor?

Bwet Krete, welde fenen gemeinjchaft-
lichen Meittelpuntt haben, Heifen excentrijde Kreife (Fig. 83).
Jene Gerave, iwelche die Mittelpuntte zweier ercenirijdher Kretle ver-
bindet, Deipt Die Centrale der betben Kreife.

Sam 830k HEY

Bwet ercentrijhe Kreije fonnen fich entweder von tnnen oder aufen
Cerithren (Fig. 83, I unbd II), oder {ie fonnen fid) {hneiden (Fig. 83, 11I),
oder €3 1jt feitned bon Detden der Fall (Fig. 84).

Vet der tnnern Verithrung (I) it bdie Centrale gleid) Dbder
Differens der Deiden Halbmefjer; bet der dufern Beriihrung (AI) ijt
die Qentrale gleid) deren Suwmme. Jn beiden Fdllen [liegt der Veriihrungs-
punft A i der Mentrale.
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Bwet Kreije jhneiden fid (III), wenn ihre Peripherien wet Punfte
gemeinjchaftlich Haben. Dad gemeinjame Fldacdenjtiid der betden Krveife bheiht
. Qinfe, jedes ber nicht gemeinjchaftlichen Stiide wird Mond genannt.

“ Beige in Fig. 83, III, die Qinfe und die Leiden Nionbde!

&ig. 34.
7

Bwei ercentrijhe Kreile, weldhe fid) webder berithren, nod
ineiden, fonnen entweder gamg in eimander oder gany auper
einander liegen (Fig. 84, I und II).

27. Gonftructionen itber den Kreisd.

Beidhne an die Sdhultafel einen Kreid und ziehe eine beliebige Sehne
AB (Fig. 85)! Grridjte im Halbierungsdpunite eine Sentredjte Cx!
Dieje Qnie geht durcd) den Mittelpuntt ded Kreifed O. (Warum?)

&ig. 85.

Y Die Genfredite, weldhe map in der Mitte der Selne
cines Qreifes exridtet, geht jtetd durch denIMittelpuntt ves
Rreijes. X

Wire dafer Der Mittelpunft eimed Kreifed aufzujuden
(Fig. 86), fo 3iebe man in demjelben 2 zu einanber geneigte Selnen (AB
umd AD) und errichte auf diefelbent in ihren Halbierungdpuntten (C uno E)
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ywet Genfrechte (Cx und Ey); der Durd)jdnittdpuntt (O) diejer Senfredjten
1it Der gejuchte Mittelpunit.
©oll z1t ettem Punfte m (Fig. 87) etne Tangente conftrutert werden,
10 zeichne man er{t den daju gehvvigen Halbmefjer m O und errichte auf den-
jelben i m eine Genfredite ADB; lepteve ftellt die verlangte Tangente vor.
Haufig fommt die Aufgabe vor, die Kreidlinie in mehrerve
gleiche Theile zu theilen. '

Sig. 87. Fig. 88.
A |
m HE g
| : ,.,
B

Mean bejtimme voverft durc) Recdhnung die zu dem verlangten Vogen-
jtitfe geborige Gradzahl, indem man 360° durd) die Jahl der verlangten
Lheile dividtert, conjtrutere mit Hilfe ded3 Tvandporteurd dem daju gehdrigen
Wintel am Nttelpunite (Centriwinfel) und trage den durd) jeine Schentel
abgejcynittenen Bogen tn der Peripherie gehirig au.

Sejetst, e3 joll die Peripherie eined Kreijed in 9 gleicdhe Theile einge-
thetlt werden (Fig. 88). Der 9. Theil von 360° ijt gleih 40° Nun zeichne
man mitteljt des Trandporteurd am Mittelpunfte O einen Winfel von 40°;
per 3wijchen 1 und 2 liegende VBogen (A8t fich) gerade 9mal auj der Peri-
pherie auftragen.

18- B9. €3 fet (Fig. 89) ein regelmaBiges Biel-
| e gegeben. Halbiext man zwei benachbarte
Wintel, 3. B. A und B, jo bejibt der Durch-
jchnittdpuntt O der betden Halbierungslinien die
Cigenjchaft, dajd er von allen Setten und von
allen Ccpuntten gleichwert abjteht (Seite 37). Be-
jchreibt man bdaber aud O mit per auf AB
Senfrechten OG ald Halbmefjer einen Kretd, {o
mujd der Umfang Ddedjelben durc) bdie Punfte
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G, H, J, K, L, M gehen. Die Seiten deg Bielecked {ind Tangenten zu
. Diejem Kretfe. Wir jagen: Der Kreid ift dem Vielede eingejdhrieben
pder Dad Wielec 1ft dem Kretfe umgejdhrieben.

Bejdjretbt man ebenjo aug dem Wittelpunfte O mit dem Halbmefjer
AO emten Kreid, jo mujg derfelbe durdy alle Cctpunfte A, B, C, D, E, F gelen.
Die Seiten ded Wiclecfes {ind Sehnen ju diefem Kretfe. Wir jagen: Der
Sretd it dem Vielede umgejdrieben nder dasd Vieled ift Dem
Rreife eingefdhrieben. |
~( Hieraud folgt:

1. Jeder regelmdfigen gevadlinigen Figur [djst {id) ein
Sreid einjdyreiben. Die Figur felbft heiht dann dem RKreife
umgefdrieben; ihre Seiten {ind Langenten ded Kreifed. Der
Radiusd ded eingejdriebenen Kretjed 1t gletd) dem Abftanbde
Ded Mittelpunfted von etner Seite. W —

. 2. Jeder regelmdBigen gevadlinigen Figur [d)3t {id) ein
Rreid umijdreiben. Die Figur jelbit Heipt dann dem Kretje
eingefjdrieben. Jhre Seiten jind Sehnen ded Kreijes. Der
Nadiug des umge]d)rteﬁenen Kreifesd it gletd) der @ntfernung

Ded Wittelpunfted von einem Cdpunfte. A —
Durd) Umfehrung ded lepteren ©aped gelangt man zu folgendem fiir

bag geometrijche Beichnen jehr widytigen Sape:

X ZTheilt man den Umfang eined Kreifed in mehrere gleiche
Theile und zieht durcd) je zwet auf einanbder folgende Theil-
punfte eine Sehne, fo ift das von diefen Sehnen gebildete

Bieled regelmiapig. F* —
Wiirbe man daher in Fig. 88 je 2 benadhbarte Theilpuntte durd) Sehnen

verbinben, fo befdme man ein regelmdafiges Neuned.
Hiermit ift die Aufgabe geldst, eine regelmdpige geravlinige
81gur pon beltebiger @etteng,af)f pollftdndig genan ju

jeidnen. A —
E3 fei (Fig. 90) O der Mittelpuntt eines Kreifes unb AB=AO. Das3 Dreiec

ABO it gleichieitig, Daber jeder Wintel desjelben gleicd) 60°. - ig. 90,
« ©Sdneidet man aljo in einem Kreije B ,
mit dem Halbmejfer als Sehne einen :
Bogen ab, fo betrdgt der Dazu gehdrige
Centriwinfel 60° und der Bogen jelbit tit
pet jedhdte Thetl der Peripherie. x ——
- Pievaus folgt:

“Der Halbmejjer eined Kretjesd [di3t {idh) aufdem Um-
Tange besfelben genau fehdmal als Sehune auftragen. (Fis. 915 st

Moenit-Wenghart, Geometrijfe Formenlehre fitr Maddenbiivgerjdjulen. 4

f\-.h.____.- )
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Mt Hilfe diejed Sabed [ajét fich leicht ein regelmifiges Secdhded
conftenieren ; man braudyt mur den Halbmefjer jechdmal ald Sebhne auf bder
Peripherte ewmed Kretjed aufjutvagen und die eingelnen Theilpunfte der
Nethe nad) gervadlinig 3u verbinden. (Fig. 92).

o1g. 93. Sit die Aufgabe gegeben, ein

< regelmdapiged Adyted (Fig. 93)
i st confjtruteren, {o zeichne man einen
Kretd und in demielben 2 aufeinander-
jenfrecdhte Durdhmefjer AE und CG.
Joun bejdretbe man voit den Puntten
A, C und E mit Derjelben Jirtel-
offnung SKreisbogen, welche fidh in
m und n jdneiden. Hievauf 3ziehe
man durd) bdiefe Punfte und Ddurd
bent  Mittelpunft Des Rreijed Die
Geraden mF und nH. €3 find nun
| | nur nody oie Punfte A, B, C, D,
E, F, G und H entjprechend zu verbinden.

| Um ein regelmdBiges Bieled von beliebiger Seitenzalhl,
3. B. etn regelmdpiged Siebenect, anndherungdweije zu erhaltenr, bediene man jid)
folgender von Renaldin angegebenen Conftruction (Fig. 94):

MWean zeidyne etnen Kreid und in demijelben einen lothrechten Durdmefjer
AH. Nun theile man denjelben (nac) dem auf Seite 34, Fig. 60, angegebenen
Berfahren) in {o viele Theile, ald dag verlangte Vielet Seiten haben joll (in
unjerem Falle in 7 gleiche Theile). Jeber weite Thetlpunft wird nun eigend
marfiert, etwa durd) Jiffern (1, 2, 3). Hierauf bejchreibe man von A und H
aud mit einer Jivfeldffnung, die dem Durdhmefjer ded Kreijed gleihfommt,
2 fi) in m und n fdhneidende Krcisbogen. Werben nun von m und n aus
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purd) die frither marfievten Puntie des Durchmefjers (1, 2, 3) die Geraben
mB, mC, mD und nG, nF, nE gejogen, jo erhilt man in den Schnittpuntten

B, C, D, E, F und G jech3 Ccfpunfte 9es regelmdBigen ©iebenecded; ber
fiecbente Cctpunft ijt der obere Cudpuntt ded Durdhmejjerd, ndmhd) A.

Wire aber die Aufqabe geftellt, eine regelmdifpige gevadlinige
Figur zu conftruieen, deven Seiten eine bejtimmte Ldnge Haben
iollen, fo fdme e3 nur davauf am, den Halbmefjer ded dazugehdrigen Kreijes
s finden.  Angenommen, e3 wire ein regelmdfiges Fitnfed (Fig. 95)

von Der Geitenldnge AB zut conftruieren. Die Winfeljumme enes yitnfectes

betviigt (Seite 35) Smal 180°, weniger 360°, b. i. 540% Da unjer Fiinfect

ein regelmdfiges ift, o betvigt jedev fFitnfectwinfel Dden fiinjten Zhel von

5400 9. 1. 108° Man zeichne daher mit Hilfe ded Trandportenrsd bet A und B
0 - :

Winfel von 1%—8— — 54° und conftruiere fo da3 gleidyfdhenfelige

Dreied AOB. Der 3. Winfel (Centriwinfel) betrigt 180° weniger 2maf

4#
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54°, 0. 1. 72° Da nun 72° ver fiinfte Theil von 360° ijt, jo [didt fich die
Sehne AB Smal auf der Peripherie eined Kreifed auftragen, defjen Mittelpunft
i O liegt, und Ddefjen Halbmefjer den Schenfeln AO und BO ded gleid)-
jhenteligen Dreiected gleichfommt. Die Puntte B, C, D, E und A, entjprechend
verbunven, geben dad verlangte BVielec.

Aufgaben.

1. Gudje durd) Confjtruction den Mittelpuntt eined gegebenen Kreijed auf!

2. Beidne etmen Kveid und ziehe zu einem beliebigen Puntte der Peri-
pherie eine Tangente! |

S5. 3 einen gegebenen Kreid ift mit Hilfe Ddes MittelpunttSwinfels ein
regelmapiges Bwdlfec etnzuzeichnen. |

4. Qonjtruiere ein vegelmdpiges Jeuned, defjen Seitenldnge 3 cm
betragen joll! |

5. Beidhne ein rvegelmifiges Sechect ! (Nach Fig. 92.)

6. Conftrutere ein regelmdpiges Achted! Mad) Fig. 93.)

7. ©8 joll ein regelmdBiges Fitnfed gezeichnet werden! (Nacdh Fig. 94.)

28, Die Gllipje.

Dian befejtige in 2 Lunften F' und F (Fig. 96) die beiden Enden
einer Sdynur, weldje ebenjo lang ift wie die Gevabe AB. Nun fpanne man
mit Hilfe emed Beidhenitiftes die Sdnur fo,

3ig. 96. bajs dDie ©pipe Ded ©tiftes etva nad) m

& fommt, und bewege jodann den Setchenitift
Det immer fjtraff gejpannter Shnur um Ddie
Detdent Punfte allmdabhlih Herum. Die Spibe
fommt nun der Reihe nach) in die Lagen m’,

nadh m guviik; fie Dejdhretbt etne EFrumme
D | Linie, die wir Ellipje mnennen.

A = - Die Geraden F'm und mFY, ferner
F'm' und m‘F”, dann F'm’ und m" F' jtellen baber die Ldnge der
Sdhnur vor; da lehtere wdihrend der gangen Drehung tmmer die-
jelbe Rdange betbehdalt, jo folgt, Dajd3 dDie Summe bder Cntfernungen
etned jeden Punfted der Cllipje von den wet gegebenen Punften F’ und F*/
mmmer Diejelbe bleibt. | | |

Cine Cllipje it eine tn jtdh Jelbft suritdfehrende
frumme Qinie von jolder Bejdaffenheit, dafsd die Summe

"

m"’, B, D, A, C und fehrt endlich mieber_
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Det @‘ntfernungen einedjedenihrer Punftevon 2 gegebenen
Punften immer diefelbe ift.

Die zwet Purfte F* und F Heifen die Brennpuntte der Cllipe.

Die 3wet Entfermungen eined Punfte3 der Cllipje von den beiden Bremit-
punften werden Leitjtrahlen Dbdiejed Punfted genannt. Die Gerade AB,
weldje duvd) Dbdie Deiben BVrennpunfte geht, heift die grofe Ahfe; ihre
Cudpunfte A und B werden die Sdjeitel der Ellipje genannt.

Den Halbrevungspuntt O der grofen Achle nennt man den Mittel
punft der Ellipje.

Sommt der die Clipje bejchreibende Beichenftift nach A, jo ftellen AF
und AFY die beiven Sdnurtbhetle dar. Nun ijt AF‘ gerade {o qroff ivie
F“B. Demnach) geben Ddie beiven Sdnurtheile AF' und AFY zujammen-
genonunen gerade die grofe Wchle. Wean fan daber jagen:

Die Gumme der 2 Lettftrahlen eined jeden Punftes
der Ellipje 1it dDev grofen Acdhje gletd.
Die Normale CD, weldhe tm Mittelpuntte O auj der grofen Achie
errichtet wird, heifst die fleine A dhfe.
- Die Cntfermung eined Brennpunfted der Ellipje von dem Mittelpuntte
derjelbent wird die Cyrcentricitdt der Clipje genannt.

Je fleiner die Cyrcentricitdat einer Clipje 1jt, defto
mehr ndahert jie {idh) einem Kreife. Cin Kretd fann daher
al8 eine Ellipfe, beren Crcentricitdt gleich null ift, angefehen
werdert. |

Die Clliple fommt jehr oft vor; jo bet Gewdlben, Whajjerbehiltern,
Rajenplasen, Blumenbeeten u. dgl. Am wichtigiten aber ift diefe Linme in der

~ Aftronomie, indem unjere Crde und alle Planeten unjered Sonnenjyjtems m
mehr oder weniger geftrecten Cllipjen fich um die Sonne bewegen, die fid) in
einem der Brennpunfte aller jener elliptijchen Babhnen befinvet.

©oll in ein gegebened Redhted ABCD (Fig. 97) eine CLlipie
gezeichuet werden, jo 3iche man uerft die Deiden Diagonalen und durdy thren
Schnittpunft O die beiden Mittellinien Ded Rechtetez. Die Punfte E, F, G
und H geben 4 Punfte der Ellipje. Biev weitere Punite erhdalt mamn, wenn
man die Gerade AB in 7 gleiche Theile eintheilt und durd) dem erften und
 leten Theilpuntt (m und m’) pavallele Linien zu AD und BC jzeht; thre
Durd)jdhnittdpuntte J, K, L und M find gleidfalls Ellipjenpuntte.

Gin dhnlicher Vorgang ift eingubalten, wenn in ein Trapes (§§1g 98) '
eine G LLipfe eingujeichuen ift; nur mujs man fierber beide parallelen Seiten

(AB und CD) in je 7 gleiche Theile eintheilen. (Man beachte jerner, daj3 bdie
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Geraden AD, ML, EG, JK und BC, hinldnglic) verldngert, fi) in einem
Punfte, dem Fludtpunite, treffen wiirden.)

ig. 97. Fiq. 98.

Wire die Aufgabe gejtellt, ausd Kreidbogen eime gejdhlofjene
frumme Linte (Rangrund) (Fig. 99) 3u conjtruieren, welde jich an Gejtalt

einer Cllipfe ndhert, jo verfahre man auf folgende Weije: Wian zeichne einen

Kreid und in denjelben bdie Durdymejjer AB uud CD, jowie dad auf der

Spike ftehende Quadrat ACBD. Jtun bejdhreibe man yon A und B aud mit
dem Durchmefjer ded Kreijed zwei Bogen, jwelde die verldngerten Luadratieiten
in den Punften E, F, G und H treffen. Werden nod) von C und D aug
die Biertelfreife GJE und HKF angejchlofjen, o erjcdheint die Aujgabe geldst.

Aufgaben.

1. Jn ein gegebened Mechtect ift eine Cllipje eingugeicdhnen!

2. Beicdhne ein Trapez und conflrutere die dazu gehorige eingejchriebene

Cllipie! |
3. Conjtruiere etn Langrund! T

i 1




29. Die Gilinie, die Spivale und die Sdnedenlinie.

Bwei haufig vorfommende frumme Linien find die Ctlinie und Dbie
©pirale.

Die Gilinie oder bad Oval (Fig. 100) Jig. 100.
et fich aud einem Halbfretle und aud einem
falben Qangrund zujammen. U dieje Curve 3u
erhalten, zeichne man voverft einen Kreid und
siche i Demjelbenr einen lothrechten und ewnen
wagrechten Durchmefjer. Jun wiederhole man Ddie
beim Langrund eingehaltene Conjtruction mit
dem nterjchiede, Dajd Ddiejelbe nur auf einev
Seite Ded Kreijed vorzunehmen ijt.

Die Spirale und die Sdhnedenlinie
find frumme Qinten, weldhe fich von einem

qeqebenen Punfte nad) einem beftimmten Gejee
in immer quofer werbenden Windungen entfernen. Der gegebene und als fejt

anzujehende Punft Heifpt Po L.

Die Windungen Hhaben entweder jtets bteiefﬁe Cntfernung von
einander, ober Der Abjtand Dderfelben iwird immer groper; Foumme
Qinten der erften Art feifen ©pivalen (Fig. 101), wdabhrend jolde mnut
immer weiter abftebenden Windungen Sdynedenlinien genannt werden

(FFig. 102).

Fig. 101. Fig. 102.

Wn eine Spivale (Fig. 101) zu erhalten, mnehme man i
einer Geraden XY zwet Punfte 1 und 2 an. Nun bejdyretbe man aug
dem Punfte 1 einen Halbfreid A2 mnad) oben, dann aud 2 mit Ddem
Halbmejjer A2 einen Halbfreid AB nad) unten, und jo jort ummer weiteve

- Halbfreife (aus 1 ftetd nad) oben, aus 2 nad) unten). — Die etngelnen
Halbfreije find concentrijd), daher die Abftdnde von je 2 benachbarten

Windungen immer gleicd) grop.
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Soll eine Sdhnedenlinie (Fig. 102) conftrutert iwerden, fo
trage man auf der Geraden XY von einem Punfte O aud beliebig bviele
(3. B. 3) gleiche Streden nach recdhtd und linfs auf und bejchreibe juerft aus
O mit bem Halbmefjer AO einent Kreid (da3 Auge). Dann zeihne man,
immer abwechielnd nad) unten und nacd) oben, ausd 1, 2, 3, 4 die Halbfreije
AB, BC, CD, DE u. §. w. —

Aufgaben.

1. Beidne ein Oval!
2. Conftrutere eine ©pivale und eine Sdynedenlinte!

30. Der Keqel.

Cin Kegel tjt ein Kdrper, weldher von einer frumn

[intigen Figur ald Grundflddhe und von einer einjeitig

~gefriimmten, tn etne ©pife

5ig- 103. II'  gqu3faufenden Flide al3

Mantelfladhe eingejdhlojjen
wird (Fig. 103).

Am bHaufigiten jind jerte Kegel,
derert Grundflachen Kreije find.
Man nennt fie Kreidfegel oder
aud) Kegel jdhlechtiveg. Wir twollen
tm gGolgenden nur Kreidfegel voraus-
JeBert.

Man fann fid) einen Kegel da-
purch entftanden denfen, daf3d fich eine

KQreisfliche ausd ihrer Cbene Heraus mit ihrer anfinglichen Lage pavallel, in
jtettg big zu einem Punfte abnehmender Srofe jo fortbewegt, dajd der Mittel-
bunft ftets in derjelben Geraden bleibt.

Die einjeitig gefritmmte Seitenfliche Ded Kegeld Heifst der Mantel
Dedjelben. Jede gerade Linite, jvelche auf der Mantelfldche eines Keqeld von einem
Puntte ped Umfanged der Grundfldche big jur Spibe gejogen werden famn,
Deigt Mantellinie oder Seite ded Regels.

Die Gerade, weldhe den Mittelpuntt der Grundfldche mit der Spibe
verbindet, wird A d)fe genannt. (Fig. 103, AB und CD.)

Unter Hohe verfteht man den Abftand der Spise von der Grundfldche
(¢51g. 103, AB und CE). Steht die Achje jentfredt auf der Grundfldche, fo
beigt Der Kegel ein gevabder, fonft ein jhiefer.

€3 gibt gevade und {dhiefe Kege!l (Fig. 103, I und II).

Beim geraden Kegel fallen Achje und Hohe zujammen; beim fchiefen
Segel 1ft dies nicht der Fall.
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Sit bet einem geraden RKegel die Seite gevade jo grof wie der Durd)-
mefler der Grundfldche, jo heipt er ein gleidhfeitiger Reael.

Cinen geraden Kegel fann man fid) aud) dadurd) entitanden denfen,
boj3 fid) ein rvedhtwinfeliged Dreied um eine Kathete Herumbdreht;
ev ift eim Umbdrehungdforper.

s1. ©Sdnitte am gevaden Keqel.

Wird ein gerader Kegel durd) eine Cbene, weldhe mit der Grundfldche
parallel ijt, gejdhnitten, jo entjtehen zwet Korper, u. zw. ein fleiner Kegel und
der pwijhen Den zwet pavallelen Kreidflachen enthaltene Kdrper, ielcher
abgefitvzter Regel oder Kegelftumpf genannt wird (Fig. 104).

Die Cntfernung Pp der beiden Kveidfldchen beftimmt die Hohe Ded
Regeljtumpfes.

Cine Strecte (wie Aa), welche von dem Umfange der obern Grundfldce
ling3 Dder Mantelflache 613 zum Umfange der untern Grundfldde gejogen
- wnd, nennt man eine Seite Ded abgefiivzten Kegels.

ig. 104 Sig. 105. Siq. 106.
(_—
oy
5)
b
i
B
| X
S A

Criolgt, twie oben angenomnien ivurde, der Sdymitt pavallel zur
Grundfldade, jo ift ber obere Theil ded Kegeld jelbjt twieder en gevader
Regel; wirD dagegent bder Scnitt {hrdg zur Grundfldde vorge-
nommien, jo ift der obere Theil ein jdhiefer Kegel.

Wird ein gerader Kegel mehrmald parallel zur Grundildche, over, a3
basfelbe ijt, jenfredht gegen jeine A hje gefdhnitten, jo erhilt man lauter
Ruveije. Diefe werben umjo fleimer, je ndber Ddev Sdnitt gegen Ddie
Spipe su exfolgt. (Siehe Seite 43.)

' Steht aber die jdyneidende Chene nid)t ient‘recﬁt auT der Adhie, fo
jind dbret Falle miglich.
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Trifft bie {dhneidbende Chene alle Seiten de3 RKegeld, fo ift die Sdhnitt-
figur eine €llipje (Fig. 105, AB).

Jit die Sdhnittebene pavallel zu einer Geite ded Kegeld, fo ijt Der
Sditt eine nad) einer Seite offene frummlinige Figur (CDE), weldhe
WBarvabel heipt. Jede Parabel wird durc) die Mittellinte oder A dhje (DDY)
tn givet fymmetrijd) gelegene Hiljten QA fte) zerlegt. Die Parabel befitt (dhnlich
wie die Clipje) einen Brennpunktt.

Jit endiid) die {dhneidende Chene parallel zur Achie ded Kegels, fn ijt

per ©dnitt ebenfall3 eine nad) einer Seite offene frummlinige Figur (FGH),
weldje Hypevbel heipt; man erhdlt jedod) Hierbet nur die eine Hdalfte
piejer Qurve. Will man die ganze Hyperbel befommen, jo erweitere
man die Mantelflade eined geraden RKegeld iiber die Spibe hinaus
($5tg. 106) und jchneide den fo erbalienten Doppelfegel durd) eine Ehene
pavallel jur Achle. Die vollftandige Hyperbel befteht ausd 3wei A ften
(ABC und A'B‘C’). Die gemeinjcdhajtliche Mittellinie Heit A hie (xx’). Jeber
Ajt Defist einen Brennpuntt.

Der Kreid, die Ellipfe, die Parabel und die Hyperbel bHeifen
aud) Kegelidnittdlinien, mm[ jie durch Den Sdnitt be3 Kegeld mit

eter &bene entjtehen.

(Die Kegelichnittalinien lafjen fich auf eine jehr anjdauliche Weije dar-
jtellenn, wenn man ein fegelformig zugeipitted Trinfglad zum Theile mit
gefarbtem Wajjer fitllt, dann oben verjchliept und entjprechend neigt.)

32. Die Kugel.

ia. 107. " Die Kugel (Fig. 107) ift ein Korper, welder
e von einner alljeitig gefriimmten Flade dergeftalt
“ -\ eingeidlofjen wird, dajs jeber Punft diejer

gletd) weit abiteht.

Der in der Mitte der Kugel [liegende Punft Heipt der
Mittelpuntit derjelben. |

Die alljeitig gefritmmte Fliche, von welder die Kugel etngejdhlojjen wird,
bildet ihre Oberflade.

Jede Gerave, welde vom Mittelpunfte bid an die Dﬁerf[acﬁe gezogen
wird, Deifpt etn Halbmejjer oder Radiug der Kugel.

Wlle Halbmejjer einer Kugel jind einander gletd). Warum?

Sede Gevade, yoelche von einem Puntte der Oberfldche durc) den Mittel-

punft big jum entgegengejesten Punfte der Oberfliche geht, Heivt Dur d)-.

meffer oder Diameter der Kugel.

Slddhe von einem tnnerhalb liegenden Punfte

Lt i
B LR T - L, R P
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Alle Durdymeijer einer Kugel Jind einander gleicdh). Warum?

Wan fann fid) jede Kugel durc) Umbdrehung &ig. 108.
eined Halbfreijed um feinen Durdymejjer entftanden o
penfen. Die Kugel ift aljo etn Umbdrehungstforper.

Diejer Durchmefjer beipt A G ie (Fig. 108, AB),

umd feine Gnbdpunfte werden Pole der Kugel B \ \\
Cgenannt (A und B). : 0-
Jeder qrifte Kreid, weldher durcdhy die betdben / /

- Pole gebt, Heipt Meridian.
Alle Wervidiane treffen fich in Dden
~ betben SPolen und jind gleid) groh. B
I Cin zwijden zwet Dbenacdhbarten Weridianen

qelegened Stitcf der Kugelflade Heipt ein jpharijded Swered, 3. B. ACBD.

Jener qrofte Kugelfreid, welcher von den Polen gleich wett abjteht, wird

Jquator genannt. Die Cbene des Aquators fteht fenfrecht auf der Achje
und trifft dieje im Miittelpunfte der Kugel. Alle Kretje, weldje auf der Kugel-
fiche pavallel zum Aquator gezeichnet werden fonmnen, Heiffen Parallels
freife. Die Parvallelfreije werden gegen die Pole zu tmmer fleiner.

Durch) die eben bejprochenen Kreije erhdalt man auf der Oberfldche der
Ruael. ein ek, welches fich aus dreiecfigen und vievecigen Flacdhen Fujammen-
jet: Diefe Fldcenitiife bheigen {phdarijche Dreiede, beyehungdwerfe
ipharijde LVierede. _

Durd) den Schnitt einer Kugel mit eimer CEbene zerfdllt bdie Kugel in
swet Theile, welche man Kugelabjdynitte heipt. KLeptere find einander
gleich oder Dhaben verichiedene Groge, je nacdhdem bdie jdhneidende Ehene durd)
ben Mittelpunft der Kugel oder auBerhalb bdegjelben geht; 1m erjten Falle
heift jeber Der Deiben Kugelabjchnitte eine Halbfugel (Fig. 109, I).

T ig. 109.

Die gefritmmte Oberfldche eines Kugelabjdnittes (Fig. 109, 1I, ASM)
wirtDb RQugelmiife oder Calotte genannt. |
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Wird eine Kugel durd) zwei parallele Chenen durchichnitten, jo Heifit deii|)
stotjchent thnen  befindliche ‘Thetl ber Kugel eine Kugeljdhidht; der bdazu-
gehorige Thetl der Kugeloberfliche wird @uqefanne pder Gitvtel genanntl||
(Fig. 109, 1I, BCZ). =

2. Abjdnitt.

Copieren, Bergrofern und Verkleinern
oer Jtiguren.

——

53, Gopieren der Figuuen.
(Siehe Seite 28, 34 und 38.)
Cine Figur coevieven heifpt eine Figur jeichnen, welde
mit einer gegebenen Figur congruent ift.

Die porgelegte Figur, nach) der man zeichnet, bHeiht W ujter oder
Original, die Nadhahmung davon Copie.

Wie wird ein gegebened Dreied copiert? Wie ein gegebenes %terecf ?
Wie coptert man geradlinige Figuren von mehr ald 4 Seiten?

Geradlinige Figuren von mehr ald 3 Seiten laffen fidh) auch auf fol-
gende Art copieren.

¥ &ig. 110.

Nean 3tehe i Originale @tg 110, I) eine Diagonale AD und fille
bou Den eingelnen Ccpunften Senfrechte auf AD. Die Gerade AD wird aud
Abjciffe genannt, die barauf ©entredhten (BB!, CC‘, EE’, FF') beifen bdie
Ordinaten.
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| Jam  geichne man A, D, gerade {o lang wie AD und itbertrage bie
Theiljtrecten AB‘, B'F’, F'C' und C'E‘ nadh A,D,, wodurch man Hier
die Punfte B, F',, C, und B’ erhdlt.

Hrevauf ervichte man i diejen Punften die Senfrechten B’,B,, F. F,,
¢.C,, E4E,, welde gerade jo lang fein muﬁen wie Ddie ent]precﬁenben
Strectent tm Originale. -

(BB = B FR = I B 60 = C.0 amd: BR: ="K E)

- Durd) gehorige Verbindung pder Punfte A,, B, C,, D,, E, und F,
mit etmander ergibt i) die Copie n II.

¥ &ig. 111,

. — S —

]
I
|
I
I
!
I
]
I
I
= 3

Diefed Verjahren [djst fi) mit Vortheil aud) dann anivenden, ienn
die 3u iibevtragende Figur eine frummlinige 1t (Fig. 111). Man
iibertrdqt Hierbet in gleicher Weije die vorzitglichiten Bred)- und Kritmnungs-
punfte des Originaled auf dad Copierblatt und jieht die frummen Linten
nach dem Augenmape mit freter Hanbd.

Aufgaben.

1. Beidhne ein beliebiges DreieE und itbertrage dadjelbe an eine andere
Stelle de3 Setchenblattes!

2. Beichne ein Fiinfed, zerlege dasdjelbe durc) Diagonalen von einem
beliebigen Gcfpuntte aus in Dreiede und iibertrage diejelben der Vrdnung
nach an eine andeve Stelle der Jeidenjlace!

3. Gin gegebenes Sicbenet foll mittelft der eingezeichneten Abjcifie und
der entiprechenden Ordinaten copiert werden.

4. Beichne eine beliebige frummlinige Figur und cnptere diejelbe!
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s4. Gopieren vou Sdnittmujtern.”)

Mm ein gegebened Schnittmufter (Fig. 112, BVordertheil einer Nadtjade)
31t copieren, zeichne man um dadjelbe vorerit em Redyted jo, dajd {ich dad
(eptere Den geraden Linien ded Sdnitt- |

Fig. 112, mujterd moghd)jt anjdhliept und aud
I O L r ¢ Dbejonderd wichtige €= oder Rritmmungs-
S 3 puntte dedjelbenr aufnimmt. PHievauf fille
l i | 7 Man von allen innerhalb de3 NRechtectes
e gelegenen Cdpunften bes Schnittmuiters
gt Y (F, G und H) Senfredyte auf Ddie

thnen zundadyjt liegenden Seiten
ped Nechtectes. Dasjelbe mujd aucd) mit
jenen hervorragenden Kritmmungdpuntften
gejchehen, weldje fitr die Form der eingelnen
frummen Linten von bejonderer Bedeutung
jind (wie m, n, p und q); Deziiglich des
Kreigbogend GH it e3 vortheilhaft, vom
Deittelpuntte o eine Senfredhte auf AD
31t errichten:
% Joun zeihne man auf dem Copier-
AP I 5 blatte etn ebenjo groges Redyted wie ABCD,
iibertrage der Orvdnung nad) mit Hilfe de3
Birfe(8 ober etmes WNlapjtabes die in den 4 Seiten gelegenen Puntte (E, G,
H', o', m', n* J, p', ¢, K und L) und errichte die entjprechenden Sent- |
recjten, beren Groge man vom Originale abnimmt. Hierburd) ift die Lage
aller Punfte in der Copie fowie auch die der beiden Mittelpunfte (C und o)
fitv bie Kreigbogen (EL und GH) Dbeftimmt.

Die emzelnen gervaden Linien werden nun mit Hilfe eined Lineals,
pie Biertelfretle (EL und GH) aber mitteljt de3 Birfeld gegeichnet, wdhrend
man Ddie iibrigen Trummen Linien (HJ und JK) mit freier Hand eintrigt.

Jadt fjeltenn 1diberzieht man bdad Orviginal mit einem entjprechenden
Luadratnepe, welde Cinthething aud) auf bder zur Copie bejtimmten
lade au geidhnen ift. Nun beginnt dDad Copieren, indem man von QUuadrat
st Quadrat die emgelnen Linten entieder durd) bloge Abjdhdbung, oder der
groferen Genauigfeit wegen, mit Hilfe eined JBirfeld jo auf die Copie iiber-
trdgt, wie fie im Originale vorliegen. Man fingt gewdhnlid) bet der linfen
pbern Cde ju zeichnen an.

—
—r—-—l—----—- — --r-l‘
I

=

*) 3 bedarf ol Faum dev Bemerfung, dajs die in diejem Buche aufgenonumnene
Sdynittmujter jammtlid) in verfleinertem Mapjtabe darvgeftellt find.
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5ig. 113 zeigt dad Ruadratnel fiiv den Sdynitt de3 obern (1, 2, 3)
ud untern (3, 4, 5) Avmeltheiled einer Nadhtjacke.

Die Ubertragung frummliniger Figuven mittelft der Nebe findet Haupt-
- jdchlich) Det Anfertigung von Kartenjfizzen Wnmwendung. Aucd) NMonogramnte,
f Shling- und Stickmujter lajjen jid) mitteljt Quadrvatnepe leicht copieren.

oig. 113, Fig. 114.

o
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