











Geometrijde Formenlehre

i e

Volksfdule.
Gine Unleitung fir Lehrer

jur Grifeilung des geometvifden Anfervidtes.

Bon

Dr, frany Ritter von Motnik, -

Dritte Auflage.

Preig 30 Kreuzer,

Brag 1880,

Berlag von F. Tempsiy.







S ahalt

Cinleitung. Seite 3—7.
Erjter Thetil

Betradytung der Kirper und der an ihnen vorkoumenden
Raumgebilve,

L Der Wiirfel. Seite 8—21.

II. Dag Prisma. Seite 22—33.

III. Das Tetraeder., Seite 84—39. 5

IV. Die Pyramide und der Pyvamibdenjrumpf. Seite 40—47.

V. Der Cylinder. Seite 48—56.

VI. Der RKegel und der Kegelftumpf. Seite 57—65.

VII. Die Kugel. Seite 65—72.
VIIIL. Wieberholende Sufammeniteliung des gewonnenen Lefrftoffes. Seite 72.

Swie tre rown el
Beredymung der Fliden wnd Kirper,

Allgemeine Bemertungen. Seite 75.
- Plidenbevedinungen. Seite 76—88.
II. Korperberedinungen. Seite 89 -102.

——— < ——————






Einleitung.

§. 1. Ziel dDer geometrifchen Formenlebre in der WVolfsjchule.

Die geometrijdhe Formenlehre hat in der Volfsjdule
oie Aufgabe, den Schitlern eine flave Kenntnia der widtigiten Nawm-
gebilbe und ihrer Cigenjdhajten, und eine ficher Hewujste Anwendung der
lesteven auf die BVerbiltnifie des gewdhnlichen Lebens ju vermitieln. Jhr
Bwed 1ijt bhier nidht, fiiv eine fpdtere wiffenchaftliche Behandlung der
Geometrie die Vorbereitung su gewdhren, jondern dasjenige geonetrijde
Wiffen und Kinnen, weldes fiir einfacdhe Lebensverhdlinifle geniigt, als
ein felbjtindiges Gange sum Abjhlujs su bringen.

Aller Volfajhulunterricht muis geijtig bildend und praftijd) ver-
wendbar fein. Das qilt aud) von der geometrijhen Formenlehre. Mit
der Crfenntnis ber geometrijhen Wahrheiten mujs aud) die praftijche
Geftaltung derfelben Hand in Hand gehen; die Sdhitler miifjen befibigt
werden, die flar erfannten Raumformen aud) dburd) die Jeidhnung wieder-
sugeben und aus ben Cigenjdaften ber betrachteten Figurven und Korper
autch deven Grife zu beftimmen.

Soll bdabher die geometrifhe Formenlehre als ein Beftandiheil
0es erzichenden Unterridhtes in ber BVolfsfdule thren Fwed erfiillen, jo
miiffen dabei folgende brei Hauptmomente ing Auge gefofst werben:

1. Herbeifdaffung flaver Vorftellungen dber Raum:
gebilbe und Betradhtung ihrerwidtigften Cigenfdaften;

2. Beidnen einfader geometrifder Formen; :

3. Bergleidhung ber Raumgebilde in Bezug auf ihre
Grofe, b i. Mefjfen und BVerednen devjelben.

Jn weldpem Umfange bdiefer breifacden Anforderung Rednung
getragen werben foll, hingt von bder Verjchiedenbeit der Verhaltnifie der
eingelnen LVolfsfdhulen und von bder fitr diefen Gegenftand su Gebote

ftebenben Beit ab. An BVolfsidulen, filr weldhe der geometrijdhen Formen-
_ 1*
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Iehre ein ywei- ober dretjabriger Curfus jugemeffert ijt, werben ingbe-
_fonbere bie Gigenjdhaften und Gefepe der RNaumgebilbe ausfithrlicher
betrachtet und unter Anwendung derfelben aud) ausgedehntere Wbungen
im Seidhnen vorgenommen werben fonnen; an ein= und yweiclaffigen Volfs-
chulen wird hierin wie aud) in den Redhenaufgaben ur Grofenbeftimmung
per Flachen und Korper eine weife BVejdhranfung eintreten miiffen. Der
Umfang des geometvijchen Unterrichtes fann weiter oder enger bentefjen
werden; dag Biel Hleibt tiberall dasjelbe.

Aus dem Angefithrten ift nun audy die widhtige Stellung erfichtlich,
weldhe die geometrifhe Formenlehre unter den Lehrgegenftanden der Vols-
jdhule in formaler und materieller Begiehung einnimmt. Jndem fie den
Sditler an ein verftindiges Anjdhauen ber Dinge gewdhnt, in ihm den
Formenfinn wedt, die Denttraft {charft und dadurd) die geijtige Thitigleit
forbert, wirft fie im Dienjte Der formalen Bilbung. Sie hat aber aud
thren materialen Wert, da fie durd) methodijd) geordnete Ubungen im
Beidnen ber durd) Anfdauung aufgefaisten Gebilde, im Meffen und
Berednen derfelben fiir das praftijhe Leben grundlegend vorbereitet.

§. 2. Anordnung und BVehandlung des Lehritoffes.

Die geometrijhe Formenlehre hat vor allem einen geniigenden
Borrath flaver Raumvorftellungen herbeizuidhaffen. Dafe diefes nuv auf
vem Wege der finnlidhen Anjdhaunng gefdhehen fann, ift ein allgemein
anerfannter Grundjab; nidht fo einig ift man iiber den dabei u befol-
gendent Lehrgang. Mit Ritdficht auf den Gintheilungsgrund des zu be-
hanbelnden Lehrftoffes laffen fich die verjchiebenen fiir diefen Gegenftand in
Anwendung ftehenden Lebrgdnge fitglich auf die zwet folgenden suritcfiihren.

Dem einen liegt die Cintheilung der Geometrie in die Rlanimetrie
und Steveometrie su Grunde. Naddem aus der Betradhtung der geome-
trijhen und der in bder Wirklichteit vorfomnenden Korper die Grund-
vorjtellungen bes Rbrpers, der Fladhe, der Linie und des Punftes ent:
widelt wurden, werden in naturgemd§ fortjdhreitender Reihenfolge und in
anjdaulicher Weife suerft die ebenen, dann die frperlichen NRaumgebilde
nad) ibren verjdyiedenen Gigenjdhaften und gegenjeitigen Besziehungen vor-
gefiibet.  Sadlih Bujanumgehiriges wird audh beim Unterridhte Fu-
janpmengefalten. :

- Bei dem andern Cehrgange gruppiert fich der gange Unterridht um
die geometrijthen Korper, wefde in entforedhender Auswahl nadh) und
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nad) sur Anjdhanung gebradyt werden. An jebem Korper werben nach der
Orbnung bie Flachen, Kantenlinien, Cdpuntte, Winfel und Figuren nad)
ihrer 3abl, Lage und besiiglich nad) ihrer Geftalt und Grofe betvadytet.
Dehnt man diefe Betrachtung auch auj die Cigenjdhaften der eingelnen
Gebilde aus, fo find es foldye, die su bem betradhteten Kbrper in der
nidyften Beziehung ftehen.

Bet bent einen wie bei dent andern diefer Lehrgdnge jchliet fich an die
Formenlehre das Feidnen und die Grogenbeftimmung der Raumgebilde an.

Mag aud) jener erfteve Lehrgang erfolgreicher sum Jiele fithren,
wenn bdie geometriihe Fovmenlehre, wie an den unteren Claffen der
Mittelichule, als Borbereitung auf den wiffenjdaftlichen Unterricht in der
Geometrie dienen foll; in der Volfs{dule, wo es fich um einen jelb-
ftandigen Abjdhlujs diefes Gegenftandes hanbdelt, mujs dem sweiten Lebr-
gange unbedingt der BVorzug eingerdumt werden, da er dben geometrijhen
© Lebritoff, joweit ihn der Zwed der Volfsjdule verlangt, auf dem ein-
fadgiten und fiivzeften Wege sufithut.

ud) wiv wihlen diefen gweiten Lehrgang, defien vorsiiglichite Ber-
treter Gaffer, Ziymann, Lorvey, Kajeliz, Sdramm find.
Sbre wertvollen Schriften itber den geometrijhen Anjdhauungsunterrict
find auch bei der Abfafjung des vorliegenden Leitfabens beniilt worben.

Was nun zunddjt die IWahl der zu betrachtenden geometrijchen
RKorper betrifft, fo mujs davauf gejeben werben, dajs die gewdbhlten Korper
miglichit viel Stoff in den miglichit vielen Bestehungen bieten. Wir
betrachten von Den ecigen Korpern den Wiirfel, das dreifeitige und fedhs-
jeitige Prisma, das Tetraeder, die vierfeitige Pyramide und ben drei-
feitigen Pyramidenftumpf, von den runden Kbrpern den Cylinber, Kegel,
Kegelftumpf und bie Kugel. .

Die Betradhtung der geometrijdhen Korper, jo zahlreid) und wed:
mipig fie aud) gewdhlt fein modgen, vermittelt itbrigens immer nur bie
Borjtellungen gewifjer Arten von Raumgebildben, wdbhrend dabei anbdeve
geometrijde Formen, die an den Gegenjtdnden dber Wirklichfeit vorfommen
und barum im Untervidhte gleichfalls ihre Beredhtiqung haben, gar nidht
sur Anjdhauung gelangen. Aud) gibt es mehreve Eigenjaften der Raum-
qebiloe, die fidh aus ber Befradtung bder geometrijden Korvper nidht
unmittelbar ergeben, deren Renntnis aber fiir die lbungen im Jeidnen und
fiir die verftindige Beredhnung der Fladen und Korper unentbehrlidh ift.
Soll daber die geometrijche Formenlehre aud) den bevechtigten Forderungen
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es praftifhen Lebens geniigen, fo mujs jidh an die Unterridhtsergebuifie
per unmittelbaven Betvadhtung der geometrijhen Korper nod) eine Er-
weiterung des.dabei gewonnenen Lehritoffes anfdlieen, welde geeignet
ijt, die eben angedeuteten Liicfen ausjufiillen. Dabei mujs man jedod)
Maf Halten und fih auf dag unbedingt Nothwendige bejchrinten.

Ginige nehmen diefe Crginzungslehren erft bann vor, wenn beveits
alle sur Betradtung gewdbhlten Korper behanbelt worden jind. Swed:
madpiger evjdeint es, diefelben an den geeigneten Orten jofort auf die
Betradhtung des jedesmaligen Kovpers folgen su lajjen. Nicht nur erhalten
bei diefer Anordnung die dburd) die unmittelbare Betradtung eines Korpers
etlangten Borftellungen einen hoheren Grad von Klarheit, weil ju den
erften Anjhauungen neuwe und genauere hingutveten; es wirtd dadburd
audy in den Untervicht, weldher fich bei einer ununterbrochen fortgefithrien
einformigen Betradtung fammiliher Korper evmiidend geftalten wiirde,
eine geiftanvegende Abwedhslung gebradt.

Thungen im Seidynen begleiten die ganze Formenlehre, Den Shiujs
bilbet bie Beredhnung der Flachen und Korvper.

§. 3. Didaktijche Benerfungen und Hilfsmittel.

Die Grunbdlage des Unterrichtes bildet die Betvadhtung der Korper.
Der u Detradtende Kbrper witd gehorig aufgeftellt. Dann mujs der
Lefrer durd) geeignete Fragen den Schitler veranlafjen, den Korper in
einer beftimmten Otdnung genau angujdauen und fid) iiber bas, was
ev angejdhaut haf, flar und biindig ausjujpreden. Die aus der BVetvad)-
tung des Korpers gewonnenen Borjtellungen werden jodbann zujammen:
gefafst und nad) Bebiirfnis in gleichfalls elementar-anjhaulicher Weife
erweitert. Die vorliegende Anleitung gibt die beziiglichen Unterridts-
ergebnifje in bitndigen Sagen und in naturgemdp fid) abwidelnber Rethen-
folge; befonbere Bemerfungen werden nuv dort beigefiigt, wo der Lehr-
gang obder dag Lehroevfahren eine nihere Crlduterung erheijcht.

Nachoem bdie Schiiler aus der Betvadtung eines Korpers von
gewifien. Rawmformen flave BVorftellungen erlangt Haben, werden fie
angeleitet, diefe Formen aud) durd) die Jeichnung davsujtellen. Das
Jeidhnen in der BVolksjdhule ijt Freihandzeidnen, weldes felbitver:
jtdndlich ben Gebraud) bes Jirfels und Lineals ausidlieht. Die dargu-
ftellenben Formen werden juerft von dem Lelhrer auf vie Schultafel, und
bann von den Sthitlern anfinglich mittelit des Griffels auf die Sjiefer-
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tafel, jpater mit Bleiftift auf das Papier gezeidhnet. Jnsbefondere find
bic Sditler aud) im Jeidnen bes JNehes des betvachteten Korpers ju
itben und zu veranlajjen, die Beidhnung 3u Hauje auf Pappendecel
aussufithren und durd) gehoriges Ausfdhneiven und Jufammentleben fich
felbft ein Mobdell Des Korpers angufertigen.

Der in diefer Anleitung am Shlujje jedes fleineven Abjdhnittes
angefithrte Ubungsftoff enthalt nebft Fragen und Aufgaben jur Befefti-
gung und Grmweiterung bes Lehritoffes aud) die Woungsaufgaben fiiv das
Beichnen, die fich an jenen Abjdnitt angujchliefen haben.

11ber Das Lehrverfahren bei der Berechnung der Flachen und Korper
enthilt ber zweite Theil diefer Anleitung ausfiihrlichere Bemerfungen.

An Lehrmitteln fiir den geomefrifhen Unterricht jollen in
jeber Sdule vorhanden fein:

a) 3ur Veranfdaoulidhung der Ranumvorijtellungen:

Die Holzmodelle der zur Betvachtung gewdhlien Korper von
einer Grife, dajs fie bequem von jedem Schitler gejehen werden
tonnen. Von bdiefen Mobellen follen Das dreifeitige Prisma in
brei Pyramiden, die Pyramide, der Eylinder, der Kegel und bdie
Sugel aber nad) den darvan ju verfinnlichenden Schnitter devart
serleabar fein, Dafs bie Theile durd) holzerne Stifte befeftiget
werden fonnen.

b) 3ur Vevanjdaulidung der Mape:

1. Gin Meterftab mit der Cintheilung in Decimeter und Centimteter.

2. Gin Decimeter-Mapitab mit der Cintheilung in Centimeter und
Millimeter.

3. Bandmahe aus Metallblech von 2, 5 ober 10 Vieter Linge.

4. Gin Quadratmeter auf Vappendedel mit ber Eintheilung in Qua=
dratbecimeter; ebenjo ein Quadratbecimeter mit der Cintheilung in
Quabratcentimeter und ein Quadratcentimeter mit der Eintheilung
in Quadratmillimeter.

5. Gin zerlegbarves Cubitdecimeter von Holy, beftehend aus 9 Platten
von 1 dm. Qinge, 1 dm. Breite und 1 em. Dide, aus 9 quabdra-
tijdhen Saulen von 1dm. Linge, Lem. Breite und 1em. Dide, endlidh
aus 10 Gubifcentimetern.

6. Gin Hobhles, oben offenes Cubifdecimeter von Bled).

7. Gin cylindrijdhes Litergefih.



Criter Theil.

 Befraditung der Aérper wnd der an ihwen vorkommenden
Rmmgebilde,

I. Der Wiirfel.
§. 4. Wetrachtung des IBViirfels.

: Der Lefrer ftellt einen finldnglih qrofen Wiirfel aus Holz anf dem Tifdje
ober einem ®eftelle fo anf, dafs jwet Fladen eine wagredite Cage Haben und dajs
eine Fliidje den Sehitlern jugewenbdet ift. Aus der Betvachtung des fo geftellten Wiirfels
werben mit ben Sehiilern durch gecignete Fragen nad) einander die in folgenden Cﬂféﬂl
audgeiprodienen geometvifdien LWahrheiten anfdjaulic) entwidelt,

1

Der Witrfel (Fig. 1) nimumt einen Raum ein. Diefer
Hawm 1jt von allen Seiten begrenst. Ein von allen Seiten
begrengter RNaum Beift ein Korper. Der Witrfel ift ein
Korper.

Der Witrfeliftnad) drei Ridtun gen ausgedehnt :
vont vedhts nad) linfs, von vorn nad) hinten, von
unten nad) oben; ev ift lang, breit und Hod.

Seber Korper hat drei Ausdehnungen: Linge, Breite
und Hibe (Tiefe, Dide).

2.

Der Wiirfel witd von fed)s Fladhen begrenst. Diefe find: die
obere, untere, vorbeve, hinteve, rechte und linfe Flache. Weil der Wiirfel
fechs Fladjen hat, Heifit er aud) Sedhsfladhner oder Heraeder.

Alle Flachen ded Wiirfels find ebene Fladen. Gine ebene Flade
beifit aud) blo Ghene.

Jeve Fladhe des Wiirfels ift nach 3wei Richtungen ausgedehnt;
bie untere Flade von vehts nad) linfs und von vorn nad) hinten,
uj. w Cine Flide hat nur ywei Ausdehnungen: Linge
~und Breite, ;
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- Die untere Flache, auf weldher der Wiirfel fteht, fowie audy bie
obere Flade heifen Grundfladen; bie iibrigen vier Fladen HeiBen
Seitenfladen.

Sede Seitenflache Des Witrfels ift lothredit; jebe Grundilache
ift magredt.

Die beiben Grundfladpen haben gleidhe Lage, fie find parvallel;
von den Seitenflachen find bie vorbere und hintere, ebenfo die redhte
und linfe ju einander pavallel. Am Witrfel gibt es alfo brei Paave
paralleler Fldacdhen.

Am Wiirfel ftehen je zwei g[acf)en, weldhe sujammentreffen, jenk
vred)t auf einander; die vordeve Fldache fteht fenfrecht auf ber obeven,
unteren, rechten unb linfen Flache . §. w.

Alle Grenzflachen des Wiirfels sujammen bilben beffen O b erT[acf) e
Wean nennt fie eine gebrodene Flade.

o
9.

" Sede Flache am Wiirfel wird von vier Kanten ober Kanten:
linien begrenst. Cine  Kantenlinie entfteht dba, wo jwei Fldachen

sujammentreffen.
A gangen Wiirfel fnmmen 12 .@anten vor: Ddie vorbere obere,
bie vorbere unfeve, bie vorbere re&)te, u. §. w. Der Wiirfel hat aljo

dreimal jo viel Kanten als Seitenfladyen.

Alle Kanten bes Wiirfels find gerade Linien. Eine gerade Linie
beipt auch blof Gevabe.

Jebe Kante des Wiirfels ift nur nad) einer Ridhtung ausge-
dehnt; die vordere obere von vechts nad) linfs, u. . w. Eine Linie
hat nur eine Ausdehnung: die Linge.

Alle Kanten des Wiirfels haben gleidhe Lange.

Die 8 Kanten an den Grundflddhen beipen Grundfanten, die-
iibrigen 4 Kanten beifen Seitenfanten.

Seve Seitenfante des Wiirfels ift [othredt; jebe Grundiante
ift magredt. Am Wiirfel gibt es aljo 4 lothrechte und 8 wagredte
Kanten.

Die Seitenfanten haben alle gleihe Ridhtung, von oben nad) unten
ober pon unten nad) oben; fie find parallel. Von den Grundianten
Haben bie vordere obeve, bie vordere untere, bie hinteve obere unbd bdie
hinteve untere die Ridhtung von rvedhts nad) linfs oder von linfs nad
recdhts; fie find alfo aud) ju einander parallel. Die iibrigen vier Grund-
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fanten haben bie Ridtung von vorn nad) Hinten ober von Hinten nady
vorn; fie find aud) pavallel. Am Wiirfel gibt es aljo drei Gruppen
von je vier Kanten, die zu einander pavallel jind.

Jede Kante des Wiirfels ift parallel su der Flade, die fie nidt
trifit und in der fie nicht liegt; die vordeve vechte KRante ift parallel zu
oer hinteren und der linfen Flade, u. {. w.

Am Wiivfel ftehen je mwei Kanten, weldhe ujammentreffen, jenf
vedt auf einander; die vordeve vedhte Kante fteht fenfrecht auf bder
vorderen obeven, ber rechten oberen, der vorderen unteven und dev rechten
unferen Kante, u. . w.

Jede Kante bes Wiirfels ftebt aud) fenfredt auf der Fladhe,
weldye fie trifit; die vordere rechte Kante feht fenfredht auf der oberen
und auf der unteren Flache, u. . w.

Cine nach allen Seiten begrengte Chene heift Figur. Die Greny
linten einer Figur heifen Seiten derfelben. Jebe Flache des Wiirfels
ift eine vierfeitige Figur. Weil die Seiten gerade Linien find, heift
die Figur gevadlinig; weil alle Seiten gleidh find, heift fie gleid-
jeitig. -

Alle Grenglinien einer Figur jufommen bilden deven Umfang.
Der Umfang einer Flade des Wiirfels ift eine gebrodhene Linie

4,

Jede Kantenlinie des Wiirfels wird von swel Ccdpunften be-
gremst. Gin Cdpuntt entjteht ba, wo drei Flachen zujanumentreffer.

Der Wiirfel hat 8 Cdpunfte. Diefe finb: Der vorbere ovberve
redhte, Der vorbere obere linfe, ber vorbere unteve vedhte, u. . w. Der
Wiirfel ijt ein ediger Korper.

Die Edpunite des Wiirfels find nadh) feiner Ridhtung ausge-
oehnt; fie find weber lang, nod) Dbreit, nod) dit. Gin Bunit hat
feine Augdehnung.

Cine Figur, welde vier Seiten Hat, hHat aud) vier Cdpunite; eine
vierjeitige Figur beipt deshaldb aud) ein Vieved. Jede Fladhe am
Witrfel ift ein gleidhfeitiges Vieved.

5.

Bwei Kanten, weldhe fich tveffen, bildben einen Winfel.
Jeve Flade des Wiirfels hat 4 Wintel. Am ganzen Wiirfel find
24 Winfel,
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Die Kanten, weldhe einen Winkel bilben, bheifen die Sdhentel
unb der Cdpuntt, tn dem fie sujammentrefien, der Sdheitel des Wintels.

Cin Wintel, defen Schenfel auf einanber fenfredht ftehen, Heifst ein
redhter. Am Wirfel fommen lauter vedyte IWinfel vor.

Cin Bieved, deffen Wintel redite find, heift redhtwintlig. Gin
Bieved, das gleihjeitiy und redhiwintlig ift, heift ein vegelmifiges
Bieved oder ein Quadrat. Am Wiirfel it jede Flide ein Quabdrat.

Man fann fid) ein griferes und ein fleineves Quadrat vorftellen ;
beide Daben diefelbe Geftalt, aber verfchichene Grdfe. Die Quadrate
am Wiirfel Haben nidt nur gleihe Geftalt, fondern audy gleiche Grife;
legt man fie auf einanbder, jo beden fie jidy; fie find congruent.

Cin Kiorper, welder von lauter congruenten und regelmdpigen
Figuren begrenst wird, heift regelmifig. Der Winfel ift ein regel:
mapiger Korvper.

Weil die obeve Grundilddye des Wiirfels mit der unteven congruent
ift, nennt man ben Wiirfel aud) Sdule, und zwar, weil er ein ectiger
Kovper ift, Cdfdule oder Prisma. Da die Seitenfanten des Wiir-
fels auf ben Grunbildchen fenfrecht find, fagt Mman: der Winfel ift ein
jenfredites Prisma. .

6.
Fig. 2. s ; ‘-
St Werden die vier Seitenjladhen

Des iirfels neben einanber in eine
Gbene ausgebreitet und dann iiber
und unter einer Seitenflddie aud
pie Grundflddhen in diefelbe Chene
gebradyt, fo erfdheint die Dber:
flache des Wiirfels als eine eingige
sujammenhingende ebene Flide,
weldye das Net des Wiirfels beift
(Big. 2).

Die Verfumlidung gejdjieht mitteljt cined aus Pappe gefertigten Nepes, mit
dem man den Wiivfel umjdyliefit.

Ao
Dreht man den Wiirfel um eine Grundfante fo, dajs diefe allein
in der wagredhten Fliche liegt, o bleiben diefe Grundfante und bdie mit
ibr parallelen Kanten nod) immer wagvedt; bdie fibrigen Kanten aber
find in ber neuen Lage weder wagredht nod) aud) Iothrecht, fie jind
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 jdrage Die Fladen find fammtlich jhrage. JIn der Lage der Fldden,
RKanten und Cdpunite gegen einander with nidts gedndert.

Stellt man einen Wiirfel fo auf, dafs nur ein Cdpunft in der
wagrechten Flade liegt, fo gibt es weber lothrechte nod) wagredyte Kanten
unb Flachen; alle Kanten und alle Flachen find fdhrige.

Bei der Betrachtung bder Wiirfeld mmjd fdngeve Jeit verwveilt tevden, iveil
bier die geometvifdjen Fovmen jum erftenmale auftveten. Der Lefrer mujs fidh durd
wiederholtes Durdjfvagen bdie Llberseugung verfdafit Haben, dajs die vovauftehenden
UntervidytSergebniffe volles geiftiges Gigenthum der Sditler geworden find. Dann
erft wird er bdavam gefen, bden aus ber unmittelbaven Betvadjtung des Witrfel8 ge=
wonnenen Lehritoff gleidfalls in anjaulidier LWeife theils nac) Erfordernis ju erweitern,
thetls beyitglid) einzelmer Fovmelemente genmauwer ju erldutern, und bamit bdie grund-
fegenden 1lbungen im Beidhnen u verbinden.

§. 3. Gerade Qinien.

A3

Durd) jeden Chpuntt dbes Wiirfels gehen 3 Kanten. Durd) einen
eingigen Punkt ijt aljo eine KRante nidht beftimmt. Durd) zwei Cdpuntte
geht nur eine Kante. Durd) jwei Punfte ift daher eine gerade
Linte vollfommen beftimmt.

Cine Linie fann man i) durd) die Bewegung eines Punites
entjtanben denfen. Ein Feuerfunte, der burd) die Luft fihrt, seigt unjerem
Blid eine Linte. BVewegt i) ein Punit flets in derjelben Ridhtung,
fo entfteht Daburd) eine gerade Linie. Gin Stein, den man frei fallen
[djst, bejdyreibt wihrend des Falles eine gerabde Linie.

Cine durd) zwei Punite begrenste Gerabe heift Strede; bdie
betden Grengpunite Heifien ihre Endpunite.

Cine Strede hat nicht nur eine beftimmte Ridhtung, fondern
aud) eine beftimmte Linge.

Die Strede ijt die fiivzefte Linie swijden jwel Punften. Jhre
Ldnge heit die Entfernung ober der Abftand der beiben Punkte.

Cine Linie, welde aus mehreren Gerabden von veridhiedener Ridh-
tung befteht, heifit eine gebrodhene Linie

Nbungsftoff. %

L. Gine Kante des Wiirfels geht durd) den vordeven unteven redhten
Cdpuntt; welde Kante fann es fein?
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2. Gine Kante geht durc) den Hinteren obeven rechten und den bin:
teren unteven redten Ccpuntt; welde Kante ift es?

3. Weldye Gpuntte haben eine Kante gemeinjchaftlich?

4. Weldhe Ccdpunfte haben feine Kante gemeinjdhaftlich?

5. @ine Rante beginnt am vorberen obeven linfen Edpunfte und hat

die Nidhtung von vorn nad) hinten; a) weldhe Kante ift e, b) wo

enbef fie?

Beidhne zwel Punfte und jiehe zwifden ihnen eine Gevade.

Beidhne drei Vumfte, weldhe nicht in einer gevaben Linie liegen,

und vetbinde je zwei burd) eine Gerabe. Wie viele Gerade er-

haltit bu?

8. Wie viele Gerade find iberhaupt 3mtfd)en einer beftimmten Anzah!
von Punften, von denen je dret nicht in einer geraden Linie hegen,
miglic)?

Um bas ®ejets, auj weldes bdie Beantwortung bdiefer Frage fithrt, anjdaulid)
absuleiten, fonn der Lefrer jo verfahren:

Beidine 2 Punfte und verbinde fie durd) eine Gerave. Rwijden 2 Bunften
ift mur 1 Gerade miglid).

Beidine einen 3. Punft. Swifden den eviten 2 Punften ift 1 Gerade miglid):
vonr jebem bdiefer Punfte famm ju dem 3. Punite nod) eine Gerabe gejogen werden.
Bwijden 3 Punften {ind alffo 1 4 2 = 3 Gerade miglich.

Beidme nod) einen 4. Punft. Suerjt gibt e8 1 4+ 2 = 3 Gerade wijdien
ven fritheven 3 Punften, und bdaun von jedem bderfelben nod) eine Gevade am den
4. PBunft; sufammen 1 4 2 + 3 = 6 Gervade.

Fiigt man einen 5. Punft dbazu, fo fann man von jedem bder friiheren 4 Puntte
nod) eine @evade zu demr nen hingugefommenen 5. Punfte ziehen. Swijden 5 Puntten
find alfo 1 -+ 2 4 8 + 4 — 10 Gevade mbglich.

Gben fo findet wman, dajs

swijden 6 Punften 1 + 2 4+ 8 + 4 4 5 = 15 Gevade,

w 7 4 1424344+ 546 = 21 Gerade, u f .
gezogen werden fonnen.

Gefets: Unt bdie Angahl der Gervaden pwijden eimer beftimmten Anzahl von
Punften, von demen je drel midht in eimer geraben Linie fegen, ju finben, abbiert
man bie Bahlenveihe von L i zu der Bahl, welde wm 1 fleiner ift, alS bie Anzahl
der Puntte.

Liifst mcm bie GSdyitler mod) bmd,teu, daj8 in einer foldjen Bahlenveibe, 3. B.

+24+8+44+54+64+7+84 9410411
oie evfte wumd Ee_t}te Bapl (1 -+ 11), die jweite und vorleste Babl (2 4- 10), die britte
und orittleste Sahl (3 4 9), 'iiberf)aupf je stvei vom Unfange und Enbde gleidhweit
abftehende Sahlen, bdiefelbe Summe 12 geben, fo werden fie einfehen, dafs man von
jemer Bablenveibe bdie Abddition Fiivyer bverrvidhten fonm, wenn man nuv die erfte und
bie fetste- 3abl adbiext und ihre Summe mit der halben Anzahl der Sahlen multipliciers.

Slies
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: 3. B. Bwijden 16 Punften find jo bviele Gerade mibglid), als8 die Summe
et Sahlenreibe von 1 bi8 15 betriigt, ober 16 < '8, — 120 Gerabe.

2.

Gine Gerade, weldhe die Richtung eined Bleilothes, d. 1. eines
freipdngenden, durd) eine Bleifugel gefpannten Fadens haf, heift (oth-
vedht oder vevtical. Wenn ein Korper frei fdlt, jo fallt er in loth-
redter NRichtung.

Weldhe KRanten des Wiirfels find [othredht?

uf vem Papier ober der Tafel wird bdie Yothredite Linie durd) eine von oben
nad) untew oder von unten nad) oben gejogene Gerabe dargeftellt.

Cine Gerade, weldhe die Nidhtung eined an beiden Seiten gleich=
belajteten Wagebalfens ober eines ant rubigen Wajjeripiegel fhmwimmenden
CStabdens Hat, beit wagredht oder Horizontal. Weldhe Kanten
Des Wiirfels find wagredht?

Gine wagredjte Linie wird auf dem Papier oder der Tafel durd) eine von (infd
nad) redits ober von redits nad) linfs gejogene Gevade bdavgeftellt.

Cine Gerade, welde weder lothredt nod) wagredt ift, heift jhrage.
~ Bei weldjer Stellung des Wiirfels find feine Kanten jdhrage ?

Mbungsftoff.

1. Gib an Gegenftinden im Lehrzimmer gerabe Linien an, ‘me a) [oth-
redht, b) wagredt, ¢) fdrige find.

2. Beidne einen Punff, gerabe darunter einen jweiten Punft, und
siebe dburd) beide Punfte eine Gevabe. Weldhe Richtung ftellt diefe
Gerade vor? Bringe die Schreibtafel in eine Joldhe Lage, Dajs bie
gegeidynete Gevabe wirflich lothredht wird.

3. Beidme einen Punft, vedhts daneben einen zweiten Punft, und
verbinde Deibe burd) eine Gerabe. Welde Richtung ftellt biefe
Gerabe vor?

4. Beidne eine dhrage Gerabe a) von linfs unten nad) rehts oben,
b) von linfs oben nad) redhts unten.

5. Biehe auf deiner Schreibtafel eine belichige Gerabe und bringe

bann bie Tafel in eine folde Lage, dafs die Gerabe a) eine loth=

redjte, b) eine wagredite, ¢) eine fdrige Ridtung hat.
. Biehe dbrei Gerabe, welde a) lothredht, b) wagredt, ¢) jhrdge find.
. Wie viele lothredhte Linien find durd einen Punit miglid) ?
. Wie viele wagredite Linien find durd) einen Punft mbglich?

00 =3 O



15

3.

Die vorbere rechte und die vordere linfe Kante bes Wiirfels liegen
in derjelben €bene und haben aud) gleidhe Ridhtung Die vor-
bere vechte und Dbie vorbere obere Rante liegen aud) in perfelben
Cbene, fie haben aber ungleiche Ridhtung. Durd) die vordere
recdgte und die hintere obere Rante fann man fich feine Ghene vorjtellen ;
fie liegen in ver{dhiedenen Chenen. ;

In Bestehung auf die Lage sweier Geraden gegen eins
anber find aljo drei Falle moglich.

a) Jwei Gerade liegen in derfelben Ehene und haben gleidhe
Ridtung, wie AB und CD (Fig. 3); dann Beifien fie patallel

Fig. 3. Bwei pavallele Gerade find fibevall gleidhweit von einander
B entfernt; fie ¥dnnen daber, wenn man fie aud nod) o
D weit verlingern witrbe, nie sujammentreffen.

Welde Kanten des Wiirfels find 3u einanber parallel ?

b) Bwei Gerade liegen in dHerfelben Ghene und baben un-
gleidye Ridhtung, wie AB und BC, ober DE und EF. (Fig. 4.
Fig. 4.

A
C

Bwei joldhe Gerade entfernen

B fidyaufder einen Seite und ndhern
fich) auf der anbernSeite; fie miifjen

L baber Dinveidhend verléngert in

\ einem  Punfte sufammentrefen.
4 ~3 2 ‘B Man fagt: bie zwei Geraden
fdhneiden i), und nennt den Punft, in weldem fie sujammentrefien,
ibren Durdidnittspunit.

Hoaben ywet Gevade, welde fich fdhneiden, eine joldhe Lage gegen
einanber, Dajs, wenn man die eine in die lothredhte Ridhtung bringt, bie
andere wagredt ift, wie DE und EF, fo jagt man: fie ftehen { en?red}t
auf einander, ober fie {dhneiden fich unter einem' redten Winkfel
Weldhe Kanten des Wiirfels ftehen fenfredht auf einanber?

¢) Bwei Gerade liegen in verjdieden .@benen; bann fonnen
fie weber parallel jein, nod) {ich Jchneiden, bie eine geht itber ober neben
Der andbern vorbei. Man jagt in diefem Fale: die zwei Geraden
freuzen fid. Welde Kantert des Wiirfels Freuzen fich?

Perfinnlidumg der vorangefithrten Lagen mitteld yweier Stiibdyen.
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Mbungsftoff.

1

Gine Kante des Wiirfels ijt parallel su der vorderen oberen und
beginnt am hinteren unteren linfen Gdpuntte; welde Kante ijt es?

2. Weldhe Kanten haben einen Ccpunft gemeinjdaftlich ?
3. Welde Kanten haben feinen Ccpunitt gemeinjdaftlic)?
4. Sn wie vielen Punften fonnen fid) eine befrimmte Anzahl Gerader,

pon Denen je zwei nicht pavallel find, {chneiven?
3. B. 6 Gerade fonuen fi) in 1 + 2+ 3 + 4 4 5 oder 6 X 3, =15

Puntten jdueiden.

Dev unterviditliche Borgang zur anjdaulidien Abfeitung de8 Gefeies ftimmt

mit bem § 5, Abfats 1, Ubungsjiofi 8 angegebenen Lehrverfahren itbeveirn.

2 Gevade jdyneiden ficdh in 1 Punite.
Qommt eine 3. Gerade bdazu, jo hat man den einen Durd)jdynittspuntt bev

fritheven 3wei Gevaben: burd) bdie britte famn jede der Detden fritheven nod) einmar
gefdnitten werben. €8 gibt alfo 1 4+ 2 = 3 Durd)jdnitispunite.

Jede new Bingufornmende Gerade fann jede der frilheren Gevaden einmal

{hneiben. Die 4. Gerade fitgt alfo 3 Durd)jchnittspuntte dazu; wu. f. 1.

5,

6.

4

11.
12.

13.
“14.

®ib an Gegenftinden im Lehrzimumer gerade Linien an, weldhe
a) parallel find, b) fich jhneiden, c) fih freuzen.

®ib swei pavallele Gerabe an, welde a) lothredht, b) wagredt,
c) jdrdage find.

Beidne eine Gevade und beftimme auf einer Seite derfelben zwet

Puntte, welde von ihr gleichweit entfernt find. Biehft du durdh

die beiden Punfte eine Gerabe, jo ift diefe su der erften Geraden
parallel.

. Jeidne auf gleidhe Weife drei parvallele Gerade, die a) lothredt,

b) wagredit, c) {drige jind.
Was fiiv ein Unterfdhied ift swifden lothredit und fenfredt?

. Welde Ridhtung haben das Biinglein einer Sdhalenwage und ber

Wagebalfen, wenn die Shalen a) gleid), b) unaleidh belajtet find ?
%Beéd)e Xage gegeneinander haben Biinglein und Balfen in jedem
alle ?

Weldpe Nidhtung Haben bdie Kanten bdes Wiirfels, weldhe a) auf
einer [othrechten, b) auf einer wagredhten Kante jenfredt jtehen ?
Die vordere linfe Kante des Witrfels 3tebt auf einer Kante fent:
recht; weldhe fann es fein?

Wie viele Kanten jhneidet jede Kante unter einem vechten Wintel?
Falte ein Blatt Papier sweimal jo sujamumen, dajs die Buglinien
genaw auf einander fallen. Dann erhaltft du einen vedhten Winfel.
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15. Biehe eine [othrechte Gerade, und von dbem unteren Endpunkte eine
wagrechte. Was entjteht dadurd) ?
4,
3n Beziehung auf die Lange find gwei Streden entweber gleid
ober ungleid.

Fig. 5. Bwei Streden jind gleidh), wenn bdie End-
— B punfte der einen eben fo weit von einanbder entfernt
C_______ D find, als die Cnbpunfte Dber anbdern. Iwei gleidhe

Stredent, wie AB und CD (Fig. 5), fonnen jo auf einanber gelegt
werden, dafs fie fich beden, d. 1. dafs ihre Endpuntte sujammeniallen.
Am Wiirfel find alle Kanten einander gleid.

Fig. 6. Bwei Streden, deven Cndpunfte nicht gleidye
A B GCntfernungen von einander Haben, bheifen un-
() D gletd), und gwar ijt diejenige, deren Cndpuntte

weiter von einander entfernt find, die groHere, die anbere die Fleinere.
Bwet ungleie Streden, wie AB und CD (Fig. 6), fonnen ein-

anber nicht decten.

Nbungsitoff.

1. Wie unterfudht man, ob zwei gerade Linien gleidh) oder ungleid find ?

2: Biehe a) zwet [othredhte, b) jwei wagredite, c) zwei jdhrage und
pavallele Strecten, die einander gleid) find.

3. Biehe in gleidhen Entfernungen von einanbder finf gleidhe Streden,
die a) lothredht, b) wagredt, c) Jdhrage und pavallel find.

4. Betdhne einen vechten Winfel, madje die Schenfel desjelben gleidh
und siehe auf diefelben burd) die Enbpuntte Sentredhte, welde fid
fdoneiden. Welde Figur erhdltit du dadurd) ?

5. Beidne vier gleiche Quadrate fo neben einanber, dajs je ywel eine
gemeinjhaftliche Seite haben, und itberdies nod) zwei Quabdrate
ant Den entgegengefebten Seiten eines jener erfteren Quadrate.
Die Jeihnung ijt bas Nep eines Wiirfels.

6. Fertige su Haufe biefelbe Jeidhmumg moglichft genaw auf Pappen-

~ bedel an. Sdneideft du bdann diejenigen Seiten, welche wei
Quabraten gemeinjdaftlich find, sur Haljte, unb die itbrigen gang
purd), o erhaltlt bu durd) gehbriges Wmblappen bder Nehfldchen
und durd) Vertleben mit Papierftreifen und aufgeldstem Gummi
den ABiixfel.

()

Mocnil, Die geometr. Formenlehre. 3. Aufl.
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5

Die Linge einer Strede bejtimmen, heift diefelbe mefjen. Um
eine Gtrede s meffen, nimmt man irgend eine befannte Strede als
Ginheit an und unterfudgt, wie oft fie in der zu meffenden Strede
enthalten ift. Die Jahl, welde diefes angibt, heibt die Mafzahl der
Strede.

Die Ginheit des neuen Langenmaies ift dag Meter (m).

Das Vieter wird in 10 Decimeter (dm), das Decimeter in 10 Centi:
meter (com) und das Centimeter in 10 Millimeter (mm) eingetheilt.
1000 Meter find ein Kilometer (Km) und 10000, Neter ein Myria:
meter (Mm).
"~ Bum Dieflen der Streden bebient man {idh der Mafftabe; bies
find Stabe aus Holy odber Metall, auf weldhen bie Liinge einer ober
mebrerer Langeneinheiten nebft den Unterabtheilungen aufgetragen ift.
Das Vejfen lingerer Strecfen gefchieht mittelft der Bandmafe aus
Metallblec) oder der Mejsfette.

Die metrifdien Lingemmafie werden hiev an einem Meteritabe jur unmittel-
baven Anjdjauung gebracgt und damn fofort zur wirkliden Dieflung angewendet. E8
werben gemeffen: die Ringe einer Schulbant; die Linge und Vreite bev Sdjultafel,
einev Tijdyplatte; die Breite und Hohe der Thitr, eines Fenfters, ciner Fenfterjdeibe;
bie Linge, Breite und Hohe des Schulzimmers.

Bur {lbung des Iugenmafes lafje man bdie Lingen, bevor ifve Peffung vor=
gertontmen wird, jebesmal frither mit dem Anuge abjdydfen.

Gin fehr widitiges Glied tn der Stufenleiter der Langenmafie ift dag Deci:
meter, weil e8 bdie Grunbdlage bes Hohl= und Gewiditdmafes bildet. lUm fid) bie
Linge desfelben duvd) dfteves Anjdjauen befjer einguprigern und um dantit Mefjungen
povzunehnen, foll jeber Schiiler mit einem  Lineal verfeben fein, auf weldem ein
Decimeter mit dev Theilung in Centimeter umd ber eiteren Unterthetlung eines
Gentimeters it Millimeter aufgetragen ift. Dev Lehrer leite die Sdhiiler am, mittelft
biejes Mafiftabes und eines Papierftreifens a) auj der Schreibtafel geogene Streden
ju meffen, b) Strecen von gegebener Linge anfsutrager.

Hier werden bie Schiiler anch geitbt, gegebene Streden nad) dem Augenmafie
in gleidie Theile zu theifen.

Mhungsftoff.

1. Beidne mehrere ungleiche Strecen, gib duvch Abjdhdbung ihre
Linge in-Centimetern und Millimetern an und pritffe jobann bie
%cf)ttgfett ourd) wirkliche Mefjung.

2. Biehe eine Gerade und trage darvauf 3 cem, 2 em 4mm, 5Tmm auf.

3. Beidne eine Strece von 2em Gmum und verldngere jie wm lem 4dnm.

4. Beidne fiinf a) lothredhte, b) wagredhte, c) jdhrage und pavallele
Gtreden, deren jede 23mm lang ift.
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5. Zeidne eine Strede von Sem dmm und halbieve fie, d. 1. theile
fie in gwei gleiche Theile.
6. Jeidhne eine Deliebige Strede und Halbieve fie.
Beftimme in dev Strede einen Puntt jo, bafs ev von den beiden Endpuniten
der Strede gleidhmeit entfernt ift.
7. Theile eine Strede in 2 gleiche Theile und jede Halfte wieder in
2 gleihe Theile. Wie viel gleihe Theile evhaltft dbu?

8. Theile eine Strecte nad) dem Augenmage in 3, 5 gleidhe Theile.

9. Theile eine Strede in 6, 8, 10 gleiche Theile.

10. Trage die Ldnge eines Decimeters moglidhit genau auf einen
ftarfen Bindfaben 10mal auf, binde nad) jeder Linge eines Deci-
meters einen Knoten ein und mifs mittelit diefes Metermapes
verjdyiebene Streden im Frefen, nadhbem du ihre Linge frither
nad) dem Augenmafe abgefdhibt Haft.

§. 6. Gbhene Fldachen.
: ;

Durd jeden Edpuntt des Wiinfels gehen drei Flachen. Durdy gwei
Cdpunfte ober bdie fie verbindende Kante gehen wei Fladhen. Durd
einen eingigen ober duvd) wei Punfte ift aljo eine Ebene nicht beftimmt.
Durd) dret Cdpunfte geht nur eine ebene Flade. Durd) drei nidt
in einer geraden Rinie liegenbe Punite ijt daber eine Ehene
vollformmen Deftimmt.

Berfinnlidjung durd) ein Blatt fteifes Pabier obder durd) ein Bretidhen, weldjes
auerft um einen Edpunft, dann wm jwet Edpuntte oder bdie fie verbindende Gerade
gedreht wird, Hi8 es endlid) aud) nod) dbuvdh einen dritten, auferhald biefer Gerabden
liegenden Punft geht und hiedurd) eine beftimmte Stellung erhiilt.

Gine Cbene hat bdie Eigenjdaft, dafs jede Gerade, welde Fwei
Puntte mit ihr gemeinfdaftlich hat, gang in die Chene hineinfallt. Jn
einer Cbene fann man nad) allen Ridtungen gevade Linien ziehen.

Tbungsftoff.
1. Weldhe Flachen des Wiirfels Haben Dden vorderen oberen linfen
Cdpuntt gemeinjdaftlich ?
2. Weldhe Flichen haben den vorberen obeven linfen und den vorderen
unteren linfen Gdpuntt gemeinjchaftlich ?

3. Durd) welde drei Edpunite gebt bie vordeve Flace?
2#
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4. ft purd) brei Puntte, welde in derjelben Geraden liegen, eine
Ebene beftimmt ?

5. @ib an Gegenftanben im Lehrsimmer ebene Fladen an und weife
an ihnen die zwei Ausdehnungen nad.

2.

Eine Ghene heit (othredt odber vertical, wenn fie durd) eine
Iothrechte Gevabe geht. Weldhe Flachen des Wiirfels find lothrecht?
Gine Cbhene heift wagredht ober horizontal, wenn jeve in
ibr legenbe Gerade wagrecht ift. Weldpe Flachen bdes Wiirfels find
wagrecht ?
Gine Ghene, weldye weder lothredht nod) wagredt ijt, heipt {hrage.
Bei weldher Stellung des Witrfels find feine Flachen jdhrdge?
Mbungsftoff.
1. Wie viele lothredhte Gbenen jind durd) einen Punft moglich?
2. Wie viele wagrecdhte Ebenen find durd) einen Punft moglich?
3. Wie viele Iothredhte Ehenen find a) dburch eine lothrechte, b) durd
eine wagrechte Geradbe miglich?
4, Wie viele wagredhte Cbenen find durd) eine wagrechte Gerade
moglid) ?
5. Kann man a) durd eine lothrechte, b) durd) eine jhrige Gerade
eine wagrechie Chene legen?
Kann man durd) eine lothrechte Gevade eine jdhrage Cbene legen?
Gib an Gegenftinden im Lehrzimmer a) lothrechte, b) wagredie,
c) {dhrige Ehenen am.

b R

3.

Gine Gerabde, weldhe nicht in einer Chene liegt, fann gegen
biefe €bene eine yweifadhe Lage Haben.

a) Die Gerabe ift von der Ebene iberall gleidh weit entfernt fo
pafs fie nod) o weit verldngert mit der beliebig erweiterten Ebene nie
ufammentrifit. Dann jagt man: die Gevabe ijt mit der Chene parallel
Weldhe Kanten und. Flacdhen bes Wiirfels find zu einander pavallel?

b) Die Gerade hat von der Ehene nidht ftberall diefelbe Entfer-
nung, fie entfernt fich von ihr auf der einen Seite und ndbert fidh the
auf ber anbern Seite; fie mujs daher Bhinveidhend verldngert mit der
Cbene in einem Punfte zufammentreffen. Man fagt: die Gerade
fdhneidet die Ghene, und nennt den Punft, in weldem fie sujammnen:
treffen, ben Fufpuntt der Geraben in der Chene.
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Hat eine Gerade gegen die Chene, welde fie fdhneidet, eine folche
Lage, Ddajs, wenn man bie Gevade in die lothredhte Ridhtung bringt,
pie Ghene wagredyt ift, fo beifit bie Gerade auf der Ghene fenfredt.
Weldpe Kanten und Fladen ves Wiirfels ftehen jenfred)t auf einander?

Dreht man einen redhten Winfel um den einen Schenfel herum,
jo bejchreibt Der zweite Schenfel wdbhrend diefer Drehung eine Ebene,
auf weldher der erfte Sdhentel fenfredit fteht. Der zweite Schentel ftellt
dabei nad) und nad) alle Geraden vor, welde in der Ehene durd) den
Fuppuntt des fentrechten Schenfels gehen. Wenn baher eine Gerade
auf einer Gbene fenfredt fteht, jo ift fie fenfredit auf allen Geraden,
weldye in der Ehene durd) den Fuppunft der erjten Geraben gehen.

Nbungsitoff.

1. Wie viele Kanten des Winfels find 3 jeber Flade parallel?

2. Bu wie pielen Fladen ift jede Kante pavallel?

3. Gib gevade Linten im Lehrginuner an, welde a) ju einer Chene
parallel find, b) eine Ebene fdneiden.

4. Welde Ridhtung Fann oder mujs cine Gervade huben, bie a) 3u
einer [othrechten, b) zu einer wagredhten, c) ju einer jdhrdgen
Ebene parallel ift?

. Wie viele Kanten des Wiicfels find auf jeder Fldache fenfrecdht?

. Auf wie vielen Fladen fteht jede Kante jenfrecht ?

7. Weldhe Lage gegen einander haben eine lothrecdite Gerade und

a) eine [othrechte, b) eine wagredhte, c) eine jchrige Chene?

8. Weldhe Lage gegen einanber fonnen ober miiffen eine wagredte
Gerade unb a) eine lothredte, b) eine wagredyte, c) eine jdhrdge
Cbene haben?

9. Welde Lage gegen einander fonnen ober miijjen eine jdrdge
Gevabe und a) eine lothrechte, b) eine wagredte, c) eine jhrage
Gbene Haben?

S O

4

Bwei Ehenen finnen eine jweifache Lage gegen einander
haben.

a) Die zwei Chenen find fiberall gleichreit von einander entfernt,
fo bafs fie, wenn man fie aud) beliebig erweitern wiirde, nie jujammen-
treffen. Bwei folde Ehenen Deifen varallel. Welde Fldden bdes
Wiirfels find zu einander pavallel?
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b) Die swei Ehenen haben nidyt itberall biefelbe Entfernung von
einander, fte entfernen fidh auf der einen Seite und ndhern fich auf der
anbern; fie mitflen daher Hinreihend erweitert zujammentreffen, und
gwar in einer geraben inie. Man fagt: die swei Chenen jdneiden
fidh, und nennt die Gerabe, in welder fie yujammentrefien, ihre Duvd:-
fhnittslinte.

Haben zwei Ebenen, welde fidh) fhneiden, eine jolhe Lage gegen
einanber, bafs, wenn man die eine in die lothrechte Stellung bringt,
bie anbere wagredht ift, fo fagt man: die beiben Gbenen ftehen jent:
redt auf einanber. Welde Fladen des Wiirfels ftehen fenfredht auf
einanber ?

Whungsftoff.

1. Gib an ben Gegenfianben im Lehrzimmer parallele Cbenen an,

pie a) [othrecht, b) wagredt, ¢) jdhrdage find.

2. Konnen a) jwei lothredhte, b) zwei wagrechte, ¢) zwei jdrdge
Gbenen fidh Jchneiden ?

. Konnen gwet fich Tdneidende Ehenen wagredt fein?

. Wie viel Flachen des Wiirfels jtehen auf einer jenfred)t?

. Auf wie vielen Flachen ift eine jentred)t?

. Weldje Lage gegen einander fonnen oder miiffen a) zwei loth-
vechte Ghenen, b) eine lofhredhte und eine wagredyte Chene, c) eine
lothrechte und eine jdhrige Cbene, d) swei wagredhte Chenen,
e) eine wagrechte und eine jdhrige Ebene, £) jwet fdhrige Chenen
haben ?

o Ot g @0

I1. Das Yrisma.

§. 7. Vetradtung eines fenfrechten Prisma, deflen Grund:
flache ein gleichfeitiges Dreieck ift.
(Gine Seitenfonte ift doppelt fo qrof al8 eine Grunbdiante.)
3 Das fenfredite dretfeitige Prisma witd o aufgefiellt, bdajs die Grundfliden
eine wagredite Lage Haben und Hajs eine Seitenfliche den Schitlern zugervendet ift.
15

Der Kovper (Fig. 7), der Hier fteht, with von finf Fladen
begrenst. Die untere und bie obeve Flade find die Grundfldchen, bdie
vorbere, bie hintere vechte und die hintere linfe Flache find die Seiten-
fldchen. Alle Flachen find ebene Flichen.
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Fig. 7. Die Seitenfladhen find lothredt, die Grundflachen find
! wagredt.
i Die Grundflacden find pavallel; die Seitenflachen find

nidt parallel, fie jdneiden fidy.

Die Seitenflichen ftehen fentredit auf den Grundfldchen;
su einanber ftehen bie Seitenfladen nidht Jenfrecdht. Wenn
| man ndmlid) den Korper in eine foldhe Stellung bringt, dajs

/ .| von swei Seitenflachen die eine [othredht ift, fo ift bie andere

fdrage; man fagt: die Seitenflachen ftehen su einandber fhief.

Die Grundflachen bdes Kovpers haben gleihe Geftalt und gleiche

Grofe, fie find congruent; die Seitenfladen find audy congruent.

Weil der Korper zwet congruente Grundflddhen hat und edig ift,
fo ift er eine Gcffdule ober ein Prisma. Da bas Prisma drei Seiten-
flichen Hat, Heift es dreifeitig.

T
1
i
1
i
i
i

i

i

i
(]
i

2.

Das dreifeitige Prisma hat 6 Grundfanten und 8 Seitenfanten,
sufammen 9 Kanten. Diefe find: bie unteve vordere, die untere redhte,
bie untere linfe, die obere vorbeve, die obere rvedhfe und die obere [infe
Grundfante; dani die vecjte, linfe und hintere Seitenfante. Das Prizma
bat alfo dreimal {o viele Kanten als Seitenfldchen. Ale Kanten find
gerade Linien.

Die Seitenfanten find lothrecht, die Grundfanten find wagredht.

Die dret Seitenfanten find parvallel. BVon den Grundfanten find
immer eine unteve und eine obere pavallel; die untere vorbere und bie
obere vorbere Grundbfante, u. . w. Jebe Seitenfante ift fenfredht auf
einer unteven und einer obeven Grundfante. Die Grundfanten find nidht
fenfredht auf einander. Wenn man ndmli) das Prisma in eine jolde
Stellung bringt, dajs von pwei Grundfanten die eine lothredht ift, fo
ift die andere jdrage; man fagt: die ywet Grundianten find su ein-
ander fdhief.

Die Seitenfanten ftehen andy jenfredht auf den Grundfldchen; das
Prisma Heift deshalb ein fenfredtes Prisma.

Iile Seitenfanten jind einanber gleid); alle Grundfanten find ein-
ander gleidh. Die Seitenfanten find jedodh) den Grundianten nidt gleidy ;
eine Seitenfante ijt doppelt fo grof als eine Grundfante.

Der Nmfang jeber Flache des Prisma ift eine gebrodene Linie.
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Das dreifeitige Prisma Hat 6 CEpunfte. Diefe find: der untere
techte, der unteve linfe, der untere hintere, der obere redhte, u. j. w.

Sebe Grundfladhe hat drei Edpuntte, fie ift ein Dreied. Jebe
Geitenfladie bat vier Cdpunite, fie ift ein Vieved.

4

Sebe Grundfldcdhe des jenfrechten breifeitigen Prisma bat drei
Winfel, jede Seitenflache hat vier Winfel. Wm gangeu Prisma find
18 Wintel.

Die Winfel an den Seitenflachen find vedyte, weil ihre Schentel
auf einander jenfrecht ftehen; bdie Winfel an den Grundildchen heifen
fchief, weil ihre Schentel su einander jdhief ftehen. Gin Jdhiefer Wintel
an der Grundflade ift Fleiner als ein vedhter; ev ijt ein piser Wintel.
Am fenfredhten dreifeitigen Prisma Fommen alfo 12 vedhte und 6 jpige
Winfel vor.

Fig. 8. Sebe Grundfldadye hat drei gleide Seiten,
jie ift ein gleidhfeitiges Dreied. JIn jeder
Seitenflache find je swei gegeniiberliegenbe
Seiten gleid), je swei ujammentreffende Sei-
ten aber ungleidh; jie ift ein ungletdhiei:
tiges Bieved. Cin Vieved, weldes redht-
winflig, aber ungleichfeitig ift, heiht Redht
ed. Am fenfrechten dreifeitigen Prisma ift
jeve Seitenfladpe ein Nechted.

5.

Werben die Seitenflachen Ddes dreifei-
tigen Prisma neben einander in eine Chene
ausgebreitet und dann {tber und unter einer Seitenfliche aud) die Grund-
flidgen in diefelbe Ghene gebracht, fo erhilt' man das Neh Ddes jent:
rechten Dreifeitigen Prisma. (Fig. 8.)

6.

Damit die getwonernen Anjdhouungen nod) Hilere Klarheit erlangen, wird der
ng)rer vert Witrfel unbd das fenfredite dreifeitige Prisma neben einander aufftellen und
die betben Rorper mit Riidfiche auf ihre Fladen, Kanten, Ccpunfte und Winfel nady
3aht, Lage und Grife mit einander vergleidien Iafjen.

1. Der Witrfel hat 6 Flachen, das fenfredhte dreifeitige Prisma
nur 5. Die Fladen des Wikrfels find ebene Flachen, die des Prisma
aud). Die Fladen des Wiirfels find™Quadrate, die Flichen des fent-
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vedhten dreifeitigen Prisma theils gleichieitige Dreiecte theils Redhtee.
Am Wiirfel find bie Grundfldden wagredht, die Seitenflachen lothredht;
am Prisma aud). Die Grundflachen des Wiirfels find pavallel, die des
Brisma aud. Am Wiivfel find aud) die gegeniiberliegenden Seiten-
flachen parallel; die Seitenflichen bes dreifeitigen Prisma find nidt
parallel. Am Wiirfel ftehen bdie Seitenflidhen auf den Grundfldchen
fenfredit; am Prisma auch. Am Wiirfel jtehen aud) je zwei sujantmen-
treffenbe Seitenflddien zu einander fenfredht; am Prisma find fie u
einander fchief.

2, Der Witrfel hat 12 Kanten, das dreifeitige Prisma nur 9.
Die RKanten des Wiirfels jind gerabe Linden, die des Prisma aqud). Am
Wiirfel find bie Grundfanten wagredht, die Seitenfanten l[othredht; am
Prisma aud). Am Wiirfel find die Seitenfanten parvallel; am Prisma
aud). Am Wiicfel find aud) je zwet gegenitberliegende Kanten pavallel;
am Prisma jind nur je eine unteve und eine obere Grundfante pavalel,
bagegen die unteren Grundfanten unter fich, und die oberen unter fich
nicht pavallel. Anr Wiirfel find je zwei fidh freffende Kanten auj ein-
ander fenfredht; am Prisma find nur die Seitenfanten auf den Grund:
fanten fenfredt, die unteren, ebenfo die oberen Grundfanten ftehen auf
einander {dhief. Die Kanten des Wiirfels find alle gleid), die bes Prisma
nidt; an diefem find nur dbie Grundfanten unter fich, jowie die Seiten-
fanten unter jicy gleich.

3. Der Wiirfel hat 8 Edpunfte, das dreifeitige Prisma nur 6.
Am Wiirfel find die Cpunfte jeder Kante gleich weit von einanbder
entfernt; am Prisma find aud) die Ccdpunite jeder Grundlante gleidh
weit von einander entfernt, ebenjo die Ccfpuntte jeder Seitenfante, aber
dbie beiben Cntfernungen find ungleid.

4. Der Wiefel Hat 24 Wintel, das dreifeitige Prisma nur 18.
Am Wiirfel find alle Wintel redhte; das Prisma Hat nur an den Seiten-
flachen vedhte, an den Grundfldchen dagegen jpike Winfel.

§. 8. Betradhtung ecines fenfrecdhfen Prisma, deffen Grund:
flache ein regelmapiges Sedhsect ift.
(Gine Seitenfante ift dreimal jo grof al8 eine Grunbdfante.)
Das fenfredite fed)sjeitige Prisma wivd o aujgeftellt, bafs bdie Grundfliiden
eitie wagredite Lage Haben und dafs drei Seitenflichen fidythar find,
11
Der Korper (Fig. 9) hat swei Grundflachen und fed)s Seitenflachen,
jufammen 8 Fldchen: die untere, obere, vordere, vordere rechte, vordeve
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linfe, hintere, hintere vedyte, hinteve linfe Flache. Alle Flachen find ebene
sladyen.

s &ig. 9. Die Seitenflacdhen jind lothrecht, die Grundfldcdhen
wagredht.

Die Grundfldden find pavallel, die Seitenflachen
jdhneiden fidh und die Grundflachen. Die Seitenflachen
fteben fenfrecht auf den Grundfldchen; su einander fiehen
die Seitenflachen chief.

i Die Grundfldchen find unter jih, die Seitenfldchen
ebenfalls unter fid)y congruent.

Da der Kirper congruente Grundfliden Hat und edig ift, ift er
ein Prisma. Da der Kovper fedhs Seitenflachen hat, it er ein jed)s-
feitiged TPrigma.

Die Oberflache des Kirpers ift eine gebrodene Fladhe.

2

Das jedhsfeitige Prisma hat 12 Grundfanten und 6 Seitenfanten,
sujammen 18 Kanten; alfo dreimal fo viele Kanten als Seiteniladen.
Die Grundfanten heifen: die untere vordere, die untere vordere redhte,
die untere vordere linfe, bie unteve hintere, die untere hintere vechte und
die untere hintere linfe Rante; ferner die obere hintere, die obeve hinteve
recdhte, 1. §. w. Die Seitenfanten Heifen: die vorbere redhte, die vordere
linfe, bie vedhte, die linfe, bie hinteve vedhte, die Dintere linfe Seiten=
fante. Alle Kanten find geradbe Linien.

Die Seitenfanten {ind lothredht, die Grundfanten wagredt.

Die Seitenfanten find alle parallel. Von den Grundanten ift jede
nur mit dret anderen parallel; die untere vordere mit dev unteren hinteren,
ber obeven votderen und ber unteren vorbeven; u, j. w.

Die Seitenfanten fiehen fenfredyt auf den Grundfanten; die Grund-
fanfen ftehen zu einander {dhief.

Weil die Seitenfanten aud) auf den Grundildchen fenfredit ftehen,
heift bas Prisma fenfredt.

Alle Seitenfanten find einanber gleid; alle Grundfanten find eins
ander gleid). Die Seitenfanten find jebodh) den Grundfanten nidt gleid;
eine Seitenfante ift breimal fo grof als eine Grundfante.

Der Umfang jeder Flade des Prisma ift eine gebrodene Linie.

et
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3.

Das fedsieitige Prisma hat 12 Cdpunite. Sie heiffen: der
untere vordere vechte, der untere vordeve linfe, Der untere rechte, bder
untere linfe, der untere hinteve rechte, ber untere hintere linfe, ber obere
vordere rvedhte, u. f. w.

Sede Grundflide hat fechs Scpuntte, fie ift ein Sedhsed. Sede
Ceitenflache hat vier Cdpunite, fie ijt ein Bieved.

4.

Jebe Grundfldde des fenfredhten fechsfeitigen Prisma bHat fedhs,
jebe Seitenflache vier Wintel. Am gangen Prisma find 36 Wintel,

Die Winfel an den Seitenfladhen {ind vedyte, die Winfel an den
Grundffadien find jdhiefe Winfel. Ein jchiefer Winfel an ber Grundfldde
ift griger alg ein vedyter; er ijt ein ftumpfer Winfel. Am fenfredhten
fechafeitigen Prisma find alfo 24 vedyte und 12 ftumpfe Winfel.

Jede Seitenflache bes jenfrechten Prisma ift ein Redhted. Sebe
Grunbilache hat 6 gleide Seiten und 6 gleiche Wintel, fie ift ein gleid-
feitiges und g[eld)mmf[tgeﬁ Sedsed. Gin Sedhsedt, das gleicdhieitig und

- 100 gleichwintlig ift, beift rvegelmipig.

Jebe Grundflddhe ift alfo ein vegels
maifiges Sedsed.
5.

Werben die Seitenflachen bes fechs-
feitigen Prizma neben einander in eine
Gbene auggebreitet und dann iiber und
unter einer Seitenfldde aud) die Grund-
flichen in diefelbe Cbene gebradyt, o er:
hilt man das Neph bes fenfredhten fechs-
feitigen Prisma. (Fig. 10.)

6.

Bergleidhung des fenfredhten fechsieitigen Prisma mit dem fent
rechten Dreifeitigen Prisma.

Wird in dhnlicher Weife burdygefithrt, wie oben bdie Bergleichung bes fenf—
vedyten dreifeitigen Prisma mit dem LWiirfel.

Radbem die Sdjiiler aus ber Betvachtung der bisherigen Kovper die Anjdjatnng
bes vedjten, fpitien und frumpfen Winfels, ferner bdes uabdvates, Redjtedes, Dreiedes
und Sedysectes gewomten Baben, Fann mur cine eingefendere anjchaulide Belehrung
itber die Winfel und die gevadlinigen Figuven, ihre Avten und deven Eigenjdiaften folgen.
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§ 9. Winfel.
Fig. 11. 1
c Bwet gerade Linien, welde fid) in einem Punite

fdneiden, bilben einen Winfel.
/ Cinen Winfel fann man fidh dadburd) entftanden
o m\ penfen, dafs fid) eine Gerade AB (Fig. 11) in

einer Gbene um den Punft A bdreht, und dadurd
in eine yweite Lage AC gelangt. Je grofer die Drehung, defto grofer
it auc) der Wintel.

Die beiben Gevaben AB und AC, welde den Winfel bilben, nennt
man die Sdhenfel, und ihren Durdjdnittspuntt A den Sdheitel
nes Winfels.

Der Winfel heit BAC, wobei der Scheitel A in der Mitte genannt
wird. Man fann thn aud) durdh einen eingigen Budjftaben, 3 B. m,
bezeidhnen, den man mnabe an den Sdeitel zwijchen die Schenfel febt.

Die Grife eines Winfels bhingt nicht von der Linge der
Sdentel, fondern bHlof von der Grofe der Drehung ab, weldhe erfor-
perlich ift, um ben einen Sdhenfel in die Lage Ded anberen ju bringen.

Bwet Winfel find gleich, wenn zur Entjtehung beider bdiefelbe
Drehung erforberlic) ijt; fonjt find fie ungleid. Legt man jwei gleiche
Winfel mit thren Scheiteln und einem ihrer Sdhentel auf einander, fo
miiffen auch) Ddie beiden anderen Schentel auj einander fallen. Fwei
gleidge Wintel decfen fid).

MWhungsitoff.

1. Nenne Scheitel und Schenfel eines jeden Winfels am fenfrechten
dretjeitigen Prisma.

2. Beidhne b Winfel und Demenne jeden a) durd) einen Budjtaben
in ber Winfeldfinung, b) durd) drei Budftaben.

3. Biehe vom Punite A vier Gerade AB, AC, AD, AE und nenne
die Winfel, welde je zwei diefer Geraben bilben.

4. Beidne wei gleiche Wintel.

b. Beidhne swei ungleiche Winfel und dHann einen dritten, der jo grop
ift als a) thre Summe, b) ihr Unterjdhied.

6. Beidhne einen Winfel und bann einen zweiten, welder a) 2mal,

b) 3mal, ¢) 4mal fo grof ijt.

7. Beidne einen Winfel AOB (Fig. 12) und jiehe vom Sdeitel
eine Gerade, weldpe den Winfel Halbiert.
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Madie OM = ON, jeidje MC pavallel ;u OB
und NC pavallel ju OA unbd jiebe OC, danm ift ber
= BWinfel AOC = BOC="/, A0B. BWenn die Seichuung
vidtig ift, miiffen die Streden CM umd CN fowoh!
unter fid) al8 mit jedber der Stveden OM und ON
gleid) Tang feim.

8. Beidhne einen vechten Wintel und halbiere ihn.

9. Theile einen Winfel in 4, 8 gleiche Theile.

10. Theile einen Winfel nadh) bem Augenmape in 3, 5, 6 gleiche
Theile.

2.

Dreht fih eine Gerabe um einen Punft in einer Cbene, bis fie
ven vierten Theil einer vollen Wmbdrehung gemadt bat, fo
entfteht ein redhter Winfel.

Fig. 13, Cin Winkel, su deffen Entjtehung weniger

B ala eine Biertelorehung erfordeclich ift, BHeiht

p ein fpiger, und ein Wintel, zu deffen Ent-
jtebung mebr als eine Bievtel, aber weniger
als bie halbe Wmbdrehung erforderlich ift, ein
ftumpfer Wintel. Cin jpiger Winfel ift aljo

A o fleiner, ein flumpfer gubfer als ein vedter:

beide Heien audy jchiefe Winfel. AOB (Fig. 13) ift ein redhter, AOC
ein fpiger, AOD ein ftumpfer Winfel.

Fig. 14. Nad) einer halben Mmbdrehung

¢ ‘ fommt die Gerade in eine Ridhtung,

weldhe ihrer anfanglichen Richtung gerade

entgegengefet ift. Der Winfel, weldher

4 p Durd) bdieje Drehung entjteht, Deipt ein

2 geftredter Winfel. Seine Schentel

bilben eine gevade Linie. Ein geftvecter

Wintel ift gleidh swei vechten. Cin Wintel,

per fleiner als ein geftvecdter ijt, beift
¢in hohler, und ein Winfel, dev griper als ein geftredter ijt, ein
erhabener Winfel. IJn Fig. 14 {ift AOB ein geftredter, AOC ein
hohler, AOD ein erhabener Wintel.

Rad) einer ganzen Umbdrehung gelangt die Gerade wieder
in ihre wrpritngliche Lage. Dev Winkel, der burch diefe Drehung ent=
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fteht, Geipt ein voller Winfel. Seine Schentel fallen jufammen. Gin
voller Winfel ift gleid) wei gejtredten Winkeln oder vier Rechten.

Mbungsftoff.

1. Was fiiv Winfel fommen a) am Wiirfel, b) am fenfrehten drei-
feitigen Prisma, c) am fenfredhten jechafeitigen Prisma vor?

2. Menne Gegenjtinde im Lehrzimmer und auferhald desjelben, an
benent a) redhte, b) jvike, ¢) fiumpfe Winfel vorformmen.

3. Was fitv einen Wintel bejdreibt die Windfahne, wenn fie fidh
a) von Nord nad) Sitd, b) von Oft nad) Siid, ¢) von Siid durdh
Weft und Nord nad) Oft, d) von Oft nad) Siidweft dreht ?

4. Was fiir einen Winfel bejchreidbt der Minutenzeiger einer Uhr in
10, 15, 25, 30, 40 Minuten, in einer Stunbde?

5. Was fitv einen Winfel bilben die beiden Jeiger einer MWhr a) um
6, 3, 9 Whr, b) um 2, 5, 10 Uhe?

6. Was fitr ein Winfel it die Summe a) eines redhten und eines
fpiben, b) eines redhten unbd eines ftumpfen, c) eines geftvectten
und eines hohlen Winfels ?

7. Was fiir ein Winkel ift das Doppelte a) eines rvedhten, b) eines
jtumpfen, ) eines geftreciten Winfels?

8. Was fitr ein Wintel ift die Halfte a) eines redten, b) eines
ftumpfen, c) eines geftredten, d) eines erhabenen, e) eined vollen
Wintels ?

9. Biehe eine wagredite Gerade und zeidhne an dem einen Cndpuntte
einen vechten Winkel fo, dafs der Sdheitel a) vedhts unten, b) lints
unten, c) vedhts oben, d) linfs oben [iegt.

10. Biehe eine fdhrige Gerade, und zeihne a) an dem untevenm, b) an
bem oberen Cndpuntte einen Wintel, deffen zweiter’ Shentel ¢) nad
aufwirts, d) nad) abwdrts liegt.

11. Beidhne drei hohle Winfel, von benen bder erfte ein redhter, der
sweite ein jpiger, der bdritte ein fumpfer Wintel ift.

12. 3eidne a) einen geftvedten, b) einen erhabenen, c) einen vollen

Wintel. -

3.

: a) Berlingert man einen Schenfel eines Winkels iiber den Sdheitel
Hinaus, o entfteht fein Nebenwintel. Jwei Nebemvintel haben aljo
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Fig. 15. ben Scheitel und einen Schentel gemein-
2 fdhaftlidy, und ihre beiden anderen Schentel
B | liegen in einer Geraden. AOB (Fig. 15)

ift einn Nebenwintel von BOC; ebenjo find
AOD und DOC RNebenmwintel.
Die Summe zweier Neben-
A B0 ¢ winfel ift gleid) swei Redhten.

Bilvet eine Gerade mit einer anbern zwei gleidhe Nebenwintel, fo
fteben die beiden Geraben auf einander fenfredt. Bildet eine Gerade
mit einer andbern gwei ungleiche Nebenwinkel, jo ftehen die swet Geraden
fdief auf einanber.

&ig. 16. b) LBerldngert man beibe Schentel eines
Winfels fiber den Sdeitel hinaus, jo entjteht
fein ©deitelwinfel. Jwei Sdeitelwintel
haben aljo den Sdypeitel gemeinjdhaftlich, und
ihre Schentel liegen in zwei jidh jheibenden
Geraden. Jn Fig. 16 find a und e, ebenfo
b und d Sdeitelwintel.
Je gwei Sdheitelwinfel find einander gleid.

Fig. 17. c) Werden zwei Gerabe von einer dritten
gejdnitten, o entjteben an den beiden Durd):
jdnittspuntten 8 Winkel. (Fig. 17.)

Die Winfel a, b, 0, p find dGupere, die
Winfel ¢, d, m, n find innere Winkel.

Gin duperer und innever Winfel auf der-
felben Geite Der {dneidenden Gevaden und
an verjdiedenen Sdeiteln Deien Gegen:
winfel; wie a und m, b und n, ¢ und o,
d und p.

Bwei dufere ober wet inneve Winfel auf ben entgegengefepten
Geiten der {hneidenden Geraden und an verjdhiedenen Sdyeiteln heien
Wedfelwintel; wie a und p, b und 0, ¢ und n, d und m..

‘ Bewegt fid) die Gerade AB lings der EF jo fort, bafglfte ftet§

au ihrer urfprimglichen Qage pavallel bleibt, fo bilvet fie, da ficdh baf_aea
ihre Richtung gegen die EF nidht dnbert, mit biefer in jeber Lage die-
felben vier Wintel; es fallen daher, wenn AB in bdie Lage CD g'e[angt{
ie swei Gegenwintel auf einander, find alfo eir}anber g[eicf)_; je et
Wedbfelwintel gehen in Scheitelwinkel {iber, find aljo aud) einanbder gleid).
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Werden zwei parallele Geradbe von einer bdritten

Gerabengefdnitten, jofind 1l jezwei Gegenwinfelgleid,
2. je swei Wed)jelwinkel gleid.

Umgefehrt: Zwei Gerade, die von einer dritten

gefdnitten werden, find parvallel, 1. wenn irgend zwei
Gegenwinfel, 2. wenn ivgend jwei Wed)jelwinfel gleidh

jind.
fibungsftoff.
1. Bilbe mit ywei Stibden a) Nebenwinfel, b) Sdheitelwintel.
2. Weldjer Winfel ijt feinem Nebenwinfel gleich?
3. Was fitv einen Nebenwinfel Hhat a) ein redhter, b) ein fpiger,
¢) ein ftumpfer Winfel ?
4. Gudje an Gegenjtinden Geradbe auf, weldhe mit einer anberen
Geraden a) gleidhe, b) ungleihe Nebenwinfel bilben.
5. Was fitr ein Unterfdhied ift swifhen fhrdge und jhief?
6. Die Sdhalen einer Wage {ind ungleidh belajtet. Das Biinglein

hat eine jdrdge Lage; fteht es aud) fhief auf dem Wagebalfen?
Die Sdere ftebt fchief auf bem IWagebalfen; it fie aud) jhrage?

7. Beidne einen Winfel und zu demjelben a) den Nebemwintel,

b) ben Sdeitelwinfel.
Fig. 18. 8. Gine Gevade AB (Fig. 18) und ein Punft C
D in berjelben find gegeben; erridhte in C
/}-\ eine Senfredhte auf AB.
Beftimme in den Gevaben AB ju beiden Seiten
/ \ von C in gleidjer Entfernung jiwvei Punfte M und N,
‘fﬁ & N F pann aufierhald bder Gevaden einen Punft D, weldher
vort M und N gleidhweit entfernt ift, und siehe CD.

9. Beidhne eine Geradbe, nimm darin 5 Punfte an und ervidte in
jedem Derfelben auf die Gevade eine Senfrecdhte. Weldhe Lage gegen
einander hoben diefe Senfredhten?

Fig. 19. 10. GineGervade AB (Fig.19) unbd ein Puntt
(5 C auperhalb derfelben {ind gegeben; falle
A von C cine Senfrechte auf AB.
/" \\ Sudje in den Geraben AB jwei Punfte M
i N b N, weldje von C gleidjweit abitehern, beftimme
A M~ “¥ B  baun auferbald der AB einen Punft D, weldjer von

\ M und N gleichweit entfernt ift, und siehe bdie CD.
11. 3eidhne swei pavallele Gerade, nimm
“g’ in der einen 5 Punfte an und fille
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von jedem derjelben auf die anbeve Gerabe eine Senfrechte. Wie ver-
balten {id) diefe Senfredhten in Bezug auf ihre Léinge?

12. Biehe swei parallele Gerade und eine dritte fie jdhief johneibende
Gerade. Begeidnte bie dbadurd) entftehenden adyt Winkel mit Budy-
jtaben unb gib 3u jebem Wintel a) bie beiden Nebenwinfel, b) den
Sdyeitelwintel, ¢) den Gegenwinfel, d) ben Wedyfelwinfel an.

13. Weldpe Ridhtungen baben die Schenfel a) pweier gleiher Gegen:
winfel, b) sweier gleiher Wedyfelwintel?

§. 10. Geradlinige Figuren.

Gine von geradben Linien begrenzte Cbene heift eine gerabdblinige
Figur. Die Strecten, weldhe die Figur begrenzen, Heifen Seiten.

Jede geradlinige Figur hat fo viele Winkel und fo viele Cdpuntte,
als fie Seiten hat.

Nach ber 3abhl der Seiten oder der Edpunite wird die Figur ein
Dreted, Vieved, Finfed, . .. Bieled genannt. Unter BVieled
verjteht man gewdbhnlid) eine Figur, weldhe mebr als vier Seiten Hat.

Gin Bieled, deflen alle Seiten gleih find, heift gleidhjeitia;
ein Bieled, deffen alle Winfel gleih find, heift gleihwintlig; ein
Bielect, das gleidhfeitig und gleidhwintlig ift, heift regelmapig.

Gine Strede, welde ywei Edpuntte verbindet, die nidht an einer
Seite Itegeu beipt Diagonale.

Bma Figuren heifen gleid), wenn fie diefelbe Grofe baben
ahnlich, wenn fie diefelbe Geftalt haben; congruent, wenn fie
biefelbe Grofeund diejelbe Geftali haben. Congruente Figuven

mitffen iiber einanber gelegt fid) volljtindig decen.

Ubungsftoff.

1. Zeidhne a) ein Dreiect, b) ein Bieved, ¢) ein Finfed, d) ein Sedsed,
und ziehe von cinem Edpunite aus alle moglihen Diagonalen.

2. St in einem Dreiece eine Diagonale miglich?

3. Wie viele Diagonalen fonnen in einem a) BVievede, b) Fiinfede,
¢) Gechsede, d) Jehnecte von einem Eckpunite aus gezogen werben ?

4, Wie viele Diagonalen find in einer gerablinigen Figur diberhaupt
moglich?

SMocnit, Die deometr. Formenlehre 3. ufl. 3
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S Bievede {ind 2,

. Giinfede , 2 4+ 3 =5,

. Cedigede, 2-+3+4=9

. Siebenede 2+ 3 + 445 =

. Adjtecte .7 2+ 3+ 4 + + bev 8 X ¥, — 20 Diagonalen

mbglich.
Die anfdouliche Cntwidhmg wie im §. 5, Abjak 2, llbm:gsft 8.

5. Beidne eine Strede AB, he[tlmme genau iiber ber Mitte einen
Punft C o, dafs er von A und von B um bdie Strede AB ent:
fernt ift und ziehe AC und BC. Was fitv ein Dreied erhaltft du?

6. Beidhnie einen vechten Winfel, beffer einer Schentel wagredyt und
ber anbere lothredht ift, mache den lothrechten Schentel linger als
pen wagredhten, und 3iehe durd) die Endpuntte Gerade, welde u
pen Schenteln pavallel find. Was fitr ein Biered erhdltjt du?

7. Betdme drei Jolde Redptedte fo neben einanbder, dajs je jwei Redt-
ecfe eine gemeinfchaftlihe Seite haben, und dann {iber und unter

- einem diefer RNechtecte je ein gleichieitiges Dreted. Dadurd) erhaltit
ou bas Nes eines jenfredhten dreifeitigen Prisma.

&g 20, 8. Beidne iiber einer Strede ein rvegel:
mdpiges Sedyzed.

Beidine eine Strede AB (Fig. 20), verfingere

jie nach Beiben Seiten um ibhre eigene Linge, 3eidhne
bann iiber ber gangen Strede ein gleidyieitiges Dreied,

je awei nidjftliegende Theilungapuntte durd) eine Serabe.
Die dbadurd) erfoltene Figur ABCDEF ift ein vegel-
mifiiges Sed)sed.

9. Beidne fedhs congruente Redhtee fo neben einanber, dafs je pwei
SHecI;tede eine gemeinjdhaftliche Seite haben und dann iiber und
unter einem diefer Rechtede je ein regelmipiges Sedsec. (Jep
eines fenfredhten fechsfeitigen iBrtsma)

IIL. Das Tefraeder. -

§. 11. Vetradhtung des Tetraeders.

Dag Tetraeder wird fo aufgeftellt, dajs eine Flide magred]t und eine Flidge
; ben Sditlern jugewenbet ift.

theile jede Seite in bdrei gleide Thele und verbinde
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il
Der Kovper (Fig. 21) hat vier Flahen Er heiht darum Vier-
fladner oder Tetraeder. Die Fladen find: bie untere, vordere,
hintere vechte, hintere (infe. Ale Fldchen find ebene Fladhen.

Fig. 21 Die untere ift die Grundfldche, die fibrigen find
Geitenflichen Die Grundflache ift wagredht, die Seiten-
flachen find Jdhrage. Keine der Flachen ift ju einer andern
pavallel. Jede Flache ftebt zu jeder andvern jchief.
Die Oberfliche des Tetraeders ijt eine gebrodene

%Iﬁcﬁe.

2.

Das Tetraever hat fechs Kanten: bie vordere, die hintere rechte
und hintere linfe Grundlante, die vedte, linfe und hintere Seitenfante.
e KRanten find gerabe Linten und gleid) lang.

Die Grundfanten find wagredyt, die Seitenfanten jdhyrige. RKeine
RKante ift su einer andern parallel. Jede Kante fteht zu den Kanten, bie
fie trifft, fdhief. &

Der Minfang jeber Flade ift eine gebrodhene Linde.

3.

Das Tetraeder hat vier Edpunite. Diefe jind: ber obere, der
untere vechte, der unterve linfe und bev untere hinteve.

Jebe Flache hat drei Ccpunkte; fie ift ein Dreted, und zwar,
weil alle Kanten gleid) find, ein gleidhieitiges Dreied.

4.

Sede Flddhe Des Tetraebers hat dret Winfel Am gangen Tetra-
eder fommen baher 12 Winfel vor. Alle Winkel find fpise Wintel und
untereinander gleich.

Die Dreiedte am Tetraeber find gleidfeitiy unbd gleidhwintlig; fie
find regelmdafig. SLegt man fie auf einander, jo becen fie fih; fie
finb congruent. Das Tetraeber ift aljo von vier congruenten und
regelmdpigen Figuren begrenst; es in ein regelmdfBiger Kovper.

Die Seitenflachen des Tetraebers treffen in einem gemeinjdhaft-
lidhen Puntte, den man Spipe nennt, gujammen. Das Tetraeder heift
barum Spigfdaule oder Pyramide. Da die Pyramide drei Seiten-
flichen hat, beifit fie dreifeitig; ba fie gleihe Seitenfanten hat, beift
fie fenfredt.

3‘#
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5.

Dentt man fidh bdie drei Seitenfladhen wm ihre unteren Kanten
aedbreht, bis fie mit ber Grundfldche in diefelbe Chene ju liegen fommen,

ig. 22. jo erhilt man bas JNebh bes Tetraebers.

/ (Fig. 22)
5 Da drei Wintel des Tetraeders zujam:-
\ / / men einen geftrectten Wintel bilben, fo ift
\/ der Umfang des Jebes biefes Kovpers ein

gleidhfeitiges Dreiect, deffen jeve Seite bop-
pelt fo grof ift ald eine Kanfe des Tetra-
eers.
6.
Bergleidhung bes Tetraeders mit dem Wiirfel.

Sn dhnlicder Weife wie bdie BVergleidung bes breifeitigen Prisma mit dem
Fifrfel,

§. 12. Dasd Dreieck.

a) Gin Dreied hat drei Seiten und drei Wintel.

Jebe Geite hat gwei anliegende unb einen gegeniiberliegenden
Wintel. Jever Winkel wird von swei Seiten eingefdhloffen, und die dritte
liegt thm gegeniiber. \

: Sn jedent Dreiece ift die Summe zweier Seiten grofer
afs bie dritte Seite.

Wm st erfabren, wie grofy die Summe der Winfel a, b,
eines beliebigen Dreiedes ABC (Fig. 23) fei, wird man fie alle um
den gemeinjdaftlichen Scheitel B neben einander barftellen. Bu diefem Enbe

&ig. 2. sieht man dburd) B eine Gerabe DE parallel
! s AC, woburd) man die neuen Winfel m und
n erhdlt; ber Winfel m ift dann als Wedhfel-
winfel gleidh a, und der Wintel n als Wedhfel=
winfel gleid) c. Die Summe der drei Dreteds-
winfel a, b, ¢ ift dbaber fo grop als die Summe
€ er Winkel m, b, n. Die lepteren drei Wintel
aber bilben jufammten einen geftrectten, ihre Summe ift. aljo gleidy gwei
FRedyten ; folglich mufs audy die Summe der Winkel a, b, ¢ pwei Nedhte
betvagen. Jn jedem Dreiede ift alfo die Summe der drei Winkel
gleid) gmei Redpten.
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3n einem Dreiede fann mur ein rvedhfer und nur ein fhumpfer
Winfel vorfommen; swei Winfel miiffen pib fein.

b) Nad) der Liange der Seiten unterjheivet man ungleid-
feitige, gleidhfchentlige und gleidhjeitige Drefede. (Fig. 24.)

Fig. 24
F

p B D f E

Gin Dreted Deift ungleidhjeitia, wenn in demjelben Feine
Seite einer anbdern gleid) ift, wie ABC; gleididentlig, wenn zwei
Seiten einander gleid) find, wie DEF; und gleidfeitig, wenn alle
brei Seiten gleidy find, wie GHJ.

Sm gleidhfchentligen Dreiede nennt man die gleiden Seiten bie
Sdentel, die dritte Seite bie Grundlinie und den ihr gegeniiber-
liegenben Gcpuntt den Sdheitel des Dreieces. JIn den anberen Drei-
edfert fann man jede Seite als Grundlinie annehmen. Die Sentredite
vom Sdeitel auf die Grundlinie Heipt dbie Hohe des Dreiedes.

Das gleidjdentlige Dreied DEF in Fig. 24 bhat folgende
Cigenfdaften:
1. Die Winfel an ber Grundlinie find einander gleid.
2. Die Hobe Dhalbiert die Grunbdlinie und den Winfel am Sdheitel.

Das gleicdhjeitige Dreied GHJI in Fig. 24 hat folgende Gigen-
fhaften :
1. Alle drei Winfel find einander gleidh, aljo ift jeder Wintel ; von
swei Rechten.
2. Die drei Hoben find einander gleidh.
3. Jebe Hiobhe halbiert die entfprecjende Grunbdlinie und den Wintel
am entfprechenden Scheitel.
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(;) RNad) der Grife der Winfel unterjdeidet man {pigwint:
lige, redgtwintlige und ftumpfmwintlige Drefece. (Fig. 25.)

Fig. 25.

A B D ol G H

Gin Dreied heift fpigwinflig, wenn ¢8 brei jpibe Wintel
hat, wie ABC; reditwintlig, wenn ed eimen redten Winfel hat,
wie DEF; und ftumpfmmf[tg, wein e3 einen ftumpfen Wintel
hat, wie GHJ.

Jm redytwinfligen Dreiede nennt man bdie Seite, weldhe bdemt
vechten Winkel gegeniiberliegt, Sypotenuie, die beiden anderen Seiten
Ratheten.

flbungsitofy.

1. Beidhne ein ungleidhieitiges Dreiect ABC und gib a) zu Ieber Seite
penr gegenitberfiegenden und bdie anliegenden Winkel, b) su jedem
Wintel die gegeniiberliegende und die ihn einfdhlichenven Seiten an.

2. Beidne eine Strede AB, beftimme genau iiber der Mitte einen
beliebigen Punft C und ziehe AC und BC. Was fiiv ein Dreiec
erhdltit dbu? Nenne die Schenfel, die Grundlinie, den Sdheitel, die
Winfel an der Grundlinie und den Wintel am Sdyeitel.

3. Beichne eine Strede AB und fiber dexfelben ein gleidhieitiges Dreied.

© (8 10, YUufg. B)

4. Beidyne iiber ber Strede 2em Hmm ein gleidieitiges Dreied.

5. Trage auf einer Gevaben eine Stvede 5meima1 neben einanber
ouf, bejdyreibe iiber der doppelten Strece ein gleichfeitiges Dreiect
und verbinde die Mitten der brei Seiten durch Gervade. (Nep des
Tetragders.)

6. Seicdhne a) einen piben, b) einen rechten, c) einen fumpfen Winfel,
jchneide von den Schenteln gleidhe Strecfen ab und verbinbe die
Endpuntte durd) eine Gerade. Was filv ein Dreied erhalift du?

7. Beidyne a) ein fpipwinkliges, b).ein recdytwintliges, ¢) ein ftumpf:
wintliges Dreiedt, ziehe in jebem bie drei Hihen und gib dann
alle Falle in Beziehung auf die Lage der Hihe an.
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8. Gn wie vielen PBuntten jdneiden fich die drei Hohen eines
Dreiectes?

9. Biche von jevem Ecpuntie einesd Dreieces eine Gerabde, welde ben
9infel an jenem Edpuntte halbicrt— eineIWintelhalbierungs-
[inie. Sn wie vielen Punften jdneiden fich die drei Winfelhal-
bievungslinien? -

10. Halbiere jede Seite eines Dreiedes und ziehe von jeder Mitte eine
Gerade 3u dem gegeniiberliegenden Cipunfte — eine Mittellinie,
Sn wie vielen Punften fdhneidben fich die dret Mittelinien?

11. Halbiere jede Seite unb evvidte bavauf in der Mitte eine Senkredyte
— ¢in Mittelloth. Sn wie vielen Punften fdneiden fidh bie
orei Mittellothe?

§ 13. Congruente Dreiccke.

Bwei Dretede find congruent, b. i fie haben gleihe Grife und
gleidhe Geftalt, wenn fie auf einander gelegt fic) volljtandig decen. Damit
biefes mbglich fei, mitfien in ben Dreieden alle jechs Beftanbitiide, ndmlid)
alle drei Setten und afle drei Winfel, paarweife gleid) fein.

&ig. &6. Qft 3. B. in den Dreiecen ABC wnd-
DEF x%i_g 26) die Seite

AB—=—DE AC=DF. BC=EE,

und ber MWinfel
ACB=DFE, ABC=DEF, BAC=EDF,
% fo finb die beiben Drefecfe congruent.

Sn congruenten Drefeden liegen gleiden Seifen
gleiche MWinfel, und gleiden Winteln gleidhe Seiten
gegemjiber. :

Ubungsiftoff. :
1. MWie find die ywei Dreiecte bejdhaffen, in welde a) ein gleichieitiges,
b) ein gleichidhentliges Dreiedt durd) die Hihe getheilt wird?
_ 2. Beidyne ein belicbiges Dreted ABC (3Fig. 26), unb bann ein zweites
Dreiect, weldhes mit dem erften congruent iit.

Biche burdy A, B, C parallele Gerade, {djneide von denjelben gleide Stiice
AD, BE, CF gb und verbinde die Gnbpunfte buvd) Gevabe; damn ift das Dreiedt
DEF congeuent wmit ABC. 3ft die Betdymmg vidytig, fo mitffen bie Seiten DE, DF,
EF folgeweife mit AB, AC, BC porallel fein.
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3. Jeidyne ein Dreied, verldngere eine Seite desfelben und trage auf
ver Verlingerung die Lange diefer Seite auf; durd) die Endbpuntte
siebe Parallele mit ben beiben andern Seiten des Dreiectes. Wie
verhilt fih bas dadurd entftehende Dreiet zu dem erfteren ?

4. Beidne zwei congruente vecdhtwinklige Dreiece.

IV. Die Pyramide und der Lyramidenfumpf,

§. 14. Betradhtung eciner fenfrechten Pyramide, deven Grund-
flache ein Quadrat ift.
(Gine Seitenfante ijft doppelt fo grof als eine Grunbdfante.)

Die fenfredite vierfeitige Pyramibe wird fo aufgeftellt, dajs die Grundffdche
wagred)t und dafs eine Seitenfliiche fidythar ift.

1.
Der Kovper (Fig. 27) bat finf Flahen Die untere ift die
Grundfldche, bie vorvere, bie vechte, bie linfe und die hintere find bdie
Seitenfladhen. Alle Flachen find eben.

Bt Die Grundfliche ift wagredt, die Seitenfliden
find jdhrige. Keine Flade ift su einer andern pavallel.
Jebe Flache fteht su jeder andern fchief.
Da alle Seitenflachen in einem gemeinjdaftlichon
Puntte gufammentreffen, Heift der Korper eine Pyra-
mide. Da bie Pyromide vier Seitenflachen hat, heiht
fie pierfeitig. :

2.

Die vierfeitige Pyramide hat adht Kanten. Die vier Grundianten
find: bie vordere, bie vechte, die linfe und die hintere. Die vier Seiten-
. fanten find: bie vorbere redite, die vordeve linfe, bie hintere vechte und
oie bintere linfe. Die Pyramide hat alfo dboppelt fo viele Kanten als
Seitenflachen. Alle Kanten find gerade Linien.

Die. Grundlanten find wagredht, die Seitenfanten {hrige. Je jwei
gegeniiberftehende Grundfanten find parallel. Die Grundianten ftehen
fenfredt auf einanber; die Seitenfladjen find hief su einander und ju
den Grunblanten.
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Alle Grundfanten find einander gleid); alle Seitenfanten find ein-
anber gleid). Die Seitenfanten {ind ben Grundfanten nidht gleidh; eine
Seitenfante ift doppelt fo grof als eine Grundfante.

Weil alle Seitenfanten der Pyramide gleich find, Beift fie eine
fenfredte Pyramide.

3

Die vierjeitige Pyramide Hat finf Cdpunite. Diefe find: der
obere, Der unfere vorbere rechte, Der unteve vorberve linfe, ber unteve
bintere rechte und Der untere Hintere linfe. Der obere Ecfpunit, in weldem
alle vier Seitenflachen sujammentreffen, heipt die Spige der Pyramide.

Die Grundflache hat vier Ecdpunite, fie ift ein BVieved; jede
Ceitenfliiche hat drei Ccdpuntte, fie ijt ein Dreied, und zwar, weil je
swet Seitenfanten gleid) {ind, ein gleid)jdhentliges Dreied. Je ywet
Ceitenflachen haben alle drei Seiten paarweife gleid); fie find ¢ o n-
gruent.

4,

Die fentrechte vierfeitige Pyvamive hat 16 Winfel, welde in drei
Gruppen gerfallen. Bur erften Gruppe gehiven die vier Wintel der Grund-.
flacge; fie find rechte Winfel. Bur pweiten Gruppe gehbrven die adt
unteren Wintel ber Seitenflachen; fie find jpib und einander gleid). Bur
dritten. Gruppe gehoren die vier obeven Winfel der Seitenfladyen; fie find
aud) fpit und unter fich gleich, jedoch fleiner als die unteren Wintel
ber Geitenflachen.

Die Grundfliache ift ein BVieved, das gleidhjeitig und redtwintlig
ift, aljo ein Quabdrat.

5

Werden die Seitenflichen der
vierfeitigen Pyramide neben einanbder
in eine Ghene ausgebreitet und wird
pann unter einer Grundfante aud
bie Grundfldche in diefelbe Ebene ge-
bradt, fo erbdlt man dag Netp
ber jenfrechten vierfeitigen Pyramive.

(Fig. 28.)

Bergleichung der vierfeitigen
Pyramide mit dem Tetvaeber.

Hig. 28.
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§. 15, Betradhtung cined fenfredhten %ﬁramiﬁenftumpfw,
deffen Grundfachen gleichfeitige Dreiecte find.

(Cine Seitenfante ift gleid) einer Grundfante.)

- Odneidbet man eine Pyramide durdh) eine Chene, weldhe ju der
Grunvflide parallel ijt, fo wird biefelbe in zwei Korper getheilt; der
Korper gwifdhen der Scnittflache und der Spise bildet wieder eine
Pyramive; der Korper aber jwifden der Grundffade und der Shnitt-
fliche beipt eine abgefiivgte Pyramide ober ein Pyramiden:
ftumpf. :

Sur Beranjdjaulichung diejes Schnittes bedient fid) der Refrer efner dreifeitigen
Pyvarmive aus Holz, an ber die Seitenfaute doppelt fo grof ift als dle Grundfante,
und derert obever Theil (mit der Hilfte eimer Seitenfante) abgenommen und durd
einen holzernen Stift wieder feft aufgefest werben famyn. Der Pyramidenfrumpf, an
ben fidy bie folgenden untervidtfidien Letradytungen ju fuiipfen Haben, wird bdann

fo aufgeftellt, bafs bie Grundflddien wogredit find und bafs eine Seitenfliihe den
@dyiilern jugewendet ift.
- 1

Der Pyramidenftumpf (Fig. 29) bat finf Fladen: die untere
und bie obere Grundfldche, bdie vordeve, tedhte und linfe Seifenflade.
Alle Fladyen find ebene Fladen.

&ig. 29. Die beiden Grundfldchen find wagredt, daher audy
parallel; die Seitenfldchen find jdhrdage. Je zwei Fld-
dhen, die fidh fchneiden, find zu einander jdjief.

Die zwei Grundfldcdhen Haben verjdiedene Grofe,
bie obere ijt fleiner al bie untere; fie hHaben aber bie-
jelbe Gejtalt. Die beiden Grundvfladien find nidht cons
gruent, fie find ahnlid.

Weil ber Pyrvamivenjtumpf drei Seitenflichen Hat, heift er drei-
jeitig.

2.

Der dreifeitige Pyramidenfrumpf hat 9 Kanten, welde in bdret
Gruppen gerfallen. Jur eriten Gruppe gehoren die drei unteren Grund-
fanten, jur jweiten bie brei obeven Grundfantem, jur dritten die drei
Ceitenfanten. Der Pyramidbenftumpf Hat alfo dreimal fo viele Kanten
als Geitenflachen. Ale Kanten find gerade Linden.

Die Grundfanten find wagredht, und inuner eine untere und eine
obere pavallel; die Seitenfanten find jhrdge und nidht parallel. Je gmwet
RKanten, die fid) treffen, ftehen zu einanver fohief.
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Die Kanten iebér Gruppe find einander gleidh). €3 find aljo bie
bret unteren Kanten gleid), die drei oberen gleidh), unb die Seitenfanten
gleidh; bagegen ift eine obere Kante nur Halb jo grof als eine untere.

Weil alle Seitenfanten gleidh) {ino, f)um per Pyramidenftumpf
jenfredt. <
o

Der dreffeitige Pyvamidenjiumpf hat jedhs EEpunite: ben unteven
recdhten, den unteven linfen, ben unteven vorderen, ben oberen vedhten
i f. .

Sebe (S)'wubr[ﬁcf)e Bat drei Edpunite; fie ift ein Dreted, und gwar,
weil alle dret Seiten gleidh find, ein gleidjeitiges Dreted. Jede
Seitenflache hat viev Cdpunite; fie ift ein BVieved, und zwar, weil in
demjelben zwei Seiten pavallel, die anbeven wet Seiten aber nidt
pavallel find, ein Trapes Weil die ywei nicht pavallelen Seiten gleidh
find, Deigt das Trapes gleidhidentlig.

4

s

Der fenfredhie dreifeitige Vyramidenftumpf hat 18 Winfel, weldhe
in brei Gruppen zerfallen. Bur erften Gruppe gehoren bdie fedis TWinfel
ber Deiben Grundffdcdhen; fie find jpit und eindnver gleid). Jur sweiten
®ruppe gehoren die fechs unteven Winfel ber Seitenfldcdhen; fie find

~aud) fpip und unter fich gletch. Jur bdritten Gruppe gehoren die fechs
oberen Winfel der Seitenfldchen; fie find juimpf unbd einander gleid.

5.

Werben die Seitenflichen bes brei-
JeitigentByramidenjtumpfes neben ein-
anber in etner Ebene ausgebreitet und
dann {itber und unter einer Seiten-
flache auch die Grundfldcden in dies
jelbe Ebene gebracht, fo erhilt man
bag MNeb des fenfrechten dreifeitigen
Pyrvamidenftumpfes. (%ig. 30.)

6.

Bergleidhung  des  dreifeitigen
Ellmamtbenftumpreé mit bem dreifeitigen Brisma.
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§. 16. Hpuliche Dreiecke.

Bwei Dreiece, weldhe diefelbe Gejtalt haben und fi) mur durdy
bie Grofe unterideiden, heifen dhnlid). Die Grundfldden eines drei-
feitigen Pyramidenftumpfes find dhnliche Dreiece.

Um die Merfmale sweier dhnlicher Dreiecte anjdhaulid) darzujtellen,
laffe man eine Geradbe AM (Fig. 31) auf einem Scenfel AF bes

Fig. 3L Winfels FAL parallel zu ihrer erften

' M Qage fo fortfhreiten, dajs fie auf

jenem Sdentel gleihe Stiide AB,
BC, CD, DE, EF abjdneidet; bann
werden aud) bie Abjdhnitte bes zwei-
ten Sdentels AG, GH, HJ, JK,
KL untetr einanver gleid), undes ent-
fteben bie Dreiece ABG, ACH, ADJ,

% AEK, AFL, welde zmar verjdhiedene
(Sroﬁe haben, in der Gejtalt aber iibereinjtimmen, fomit dhnlich find.

Betradtet man nun ivgend ywei diefer Dreiede, 3. B. ACH und
AFL, und vergleicdht sunddit ihre Winkel, jo findbet man, dajs bie zwei
Dreiede paarweife gleidhe Winfel haben; denn der Winfel am Sdheitel
A ijt beiven Dretedfen gemeinjdaftlich, bdie anbderen zwei Winfel aber
find als Gegenwintel paarweife gleidh. Vergleiht man ferner die Seiten
per beiben Dreiece, {o fieht man, dajz AC 2 foldhe Theile enthdlt, als
deven auf AF 5 fommen; die Seiten AH und AF haben aljo bas
Berhaltniz 2 : 5. Gbenjo enthdalt AH 2 folhe Theile, von benen AL
5 enthdlt; es haben alfo aud) dbie Seiten AG und AL das Verhiltnis
2 : b. Dasfelbe BVerhaltniz haben aud) die Seiten CH und FL; dbenn
sieht man durd) jeden Theilungspuntt der Seite AF eine Parallele mit
AL; fo with baburd) CH in 2, und FL in 5 Theile getheilt, welche
alle unter einander gleidh find, fo dafs fich aud) bdie Seiten CH und
FL fo verhalten wie 2 : 5. ;

Sn dhnlidhen Dreieden jind aljo alle drei Wintel
paarweife gleich und je zwei gleidhliegende Seiten haben
dasjelbe Berhalinis su einander.

Wbungsftoff.
1. Was fiir ein Unteridhied befteht zwifdhen zwei dhnlicdhen unb el
congruenten Dreiecten ?
2. Beidhne ein beliehiges Dreied, und dann iiber einer beftimmien
Otrede ein weites Dreied, das dem erfien ahnlidh ift.




§. 17. Das Biered.

Gin Viered hat vier Seiten und vier Wintel.

Bieht man im Bierede eine Diagonale, o zerfallt dasjelbe in zwet
Dretecte, deren fecdhd Wintel zufanumen bdie vier Winfel des Bievedes
geben. Da nun die Winfeljumme in jedem Dretede swei Redhte, alfo in
beiben Dreteden vier Redhte betrdgt, fo folgt: JIn jedem Vierede ift die
Summe der vier Winfel gleid) vier Redyten.

Nady der Lage der Seiten unterjcheidet man die BVievede in
Trapezoide, Trapeze und Parallelogramme. (Fig. 32.)

#ig. 32.

I I HI
/

Gin Bieved beift ein Trapezoid, wenn fein Paar von Seiten
pazallel ift, wie in I; ein Trapes wenn ein Paar von Seiten parallel
ift, wiein IT; ein Parallelogramm, wenn heide BVaave von Seiten
parallel {ind, wie in IIL

Gin Trapes, in weldhem die nidhtparallelen Seiten einander gleid)
find, beift gleicdhfchentlig.

Sn einem Parallelogramme fann man irgend eine Seite als Grund-
linte annehmen; bie Senfrechte, weldhe auf bdie Grundlinie von bder
gegentiberliegenden Seite gezogen wird, ift bann die Hohe.

Unter der Hohe eines Trapeses verfteht mah die Senfredhte von
per einen parvallelen Seite auf die anbere.

Gin Parallelogramm fann man fid) dadurd) entftanden denfen, daje
fih eine gerabe Linie in einer Gbene mit ihver wrfpriinglidhen Lage
parallel in unverinberter Rdnge fo fortbeweat, dajs ihre Endpunite
gevabe und mit einanber pavallele Linten bejdreiben.

Sn einem Parallelogramme find je swei gegenitberliegende Seiten
gleid), und ebenfo je zwei gegenitberliegende Wintel gleidh.

Sind in einem Parallelogramme jwei jujammentreffende Seiten
einander gleidy, fo find alle Seiten gleih und das Parallelogranum heifit
gleichieitig. Sedes andeve Parallelogramm heift ungleidjeitig.

St in einem Paralelogramme ein Winkel ein vedhter, fo find alle
Winkel redhte und dag Pavalelogramm bheift redtwintlig. Jedes
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andere Parvallelogramm Heift jhiefwinflig. Cin jdiefwintliges Paralle-
[ogramm Bat zwei gleiche fpige und gwei gleiche ftumpfe Winfel.

Mit Riictficht auf die Grofe der Seiten und ver Winfel
ergeben fid) daber vier Avten von Parallelogrammen. (Fig. 33.)

Hig. 33.

/oy En e

Das ungleichieitige fdhiefwinflige Pavalelogramm (I) heift RHhom-
boid, bas gleidhjeitige fchiefwintlige (II) Rphombus, das ungleidh-
feitige rechiwintlige (III) Redyted, und bas gleidhfeitige redhtwintlige
(IV) Quadrat.

Entftehung diefer vier Arten von Varallelogrammen aus der paral
[elen Bewegung einer geraden Linie.

Ubungsftoff.

1. Bergleidhe die verjdhiebenen rten ber Viervede mit einanber.

2, Nenne Gegenjtande, an denen Vievede vorfommen.

3. Beidyne 3wei parallele AB unb CD von ungleidher Linge und
siehbe AC und BD., Was fiw ein Viered erhiltft du?

4. Beidyne zwei Parallele, dann ebenfo zwei andere Parallele, weldye
vie fritheren {dneiven. Was fiir ein Viered erbaltit du?

5. Jeichne einen fpigen ober ftumpfen Winfel a) mit ungleichen, b) mit

 gleihen Schenfeln und ziehe durd) die Endpunfte Gerade, welde
su den Schenfeln parallel find. Was fiiv ein Biered entiteht dadurd) ?

6. Beidhne einen vedhten Winfel a) mit ungleichen, b mit gleidhen
Sdpenfeln und ziehe in den Endpunften auf bdie Schentel Sent:
redhte, weldhe fich fchneiden. Was fiiv ein BViered entjteht dadurd) ?

7. Biehe in einem Parallelogramme eine Diagonale. Jn was fiiv jwei
Dreiece theilt diefe das Pavalelogramm?

8. Biehe in einem Parallelogramme zwei Diagonalen. Wie verhalten
fih bie Theile jever Diagonale in Bejug auf ihre Linge?

9. Biehe in einem a) Rhomboide, b) Rhombus, c¢) Redytece, d) Dua-
orate jwei Diagonalen. Wie verhalten fih bdiefelben m) in
Bejug auf ihre Liinge, n) in Besug auf ihre gegenfeitige Lage?

10. Beidyne vier gleichichentlige Dreiecte Jo, bafs alle denfelben Scheitel
und je gwei einen gemeinfdaftlichen Schenfel haben, und dann
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unter der Grundlinie eines diefer Dretece ein Quadrat. Dadurd
erthdltjt bu bas Jieh einer fenfrechten vierfeitigen Pyramibve.

11. Betchne orei gleichfchentlige Dreiede fo, dafe alle denfelben Scheitel
und je zwei einen gemeinjdaftlichen Schentel haben, jdhneide vom
Sdyeitel aus auf allen Scenfeln gleihe Stiicfe ab und verbinbe
je awei diefer Endpuntte durd) eine Gerade; dadurd) erbaltjt du
orei gleichichenklige Trapege. Jeichne dann nod) an den gegen:
tiberliegenben parallelen Seiten eines biejer Trapeze jwei gleidyeitige
Dreiece. (b des fenfrechten dreifeitigen LVyramidenftumpfes.)

§ I8, Das Wielect.

Cin Vieled hat gleich viele Seiten und Winfel. Die Winkel in
einem DBielecde fonnen jpis, vedht, fumpf und aud) erhaben fein.
ig. 34. Bieht man (Fig. 34) von einem Punfte O
¢ innerbalb eines Bieledes su allen Ccpuntten Ge:
rabe, fo erhdlt man o viele Dreiede, als das
Bieled Seiten hat. Die WinTFeljumme jedes Drei-
ecfes betrdgt swei Nedhte, daher bdie Winfelfjumme
aller Treiecte jo vielmal zwei Redyte, als das
Bieled Seiten hat. Die Winfel aller biefer Drei
ede gufammen geben aber nidht nur alle BVieledswintel, fondern aud) nod
die Winfel um den Lunft O herum, bie nicht Bieledswintel find und
die sufammen vier Nechte betragen. Jn jevem Bielecke ift aljo die Summe
aller Winkel gleidh fo vielmal zwei Redten, als dasd
Bieled Seiten hat, meniger vier Redte.
Gin Bieled, in weldem alle Seiten und alle Wintel gleid find,
heifit tegelmapig.
ig. 85. Wenn man in einem regelmdhigen
E D Bielede ABCDEF (Fig. 35) zwei unmittelbar
auf einander folgende Wintel halbiert, fo hat der
F ¢ Durdidnittspunt O bder Halbierungslinien die
Gigenjdyaft, dafs er von allen Ecdpuntten, wie
aud) von allen Seiten gleid) weit entfernt ift.
A B Der Punft O heipt darum der Mittelpuntt
des regelmafigen Bieleces.
Bieht man vom Mittelpunite eines regelmipigen Bielectes ju allen
Edpuntten Gerade, fo zerfallt das Bielect in fo viele gleidhidhentlige und
congruente Dreiede, als es Seiten hat.
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Wbungsftoff.
1. Wie viel NRechte betragen die Winfel eines a) Fiinfedes, b) 6ecf)§-
edes, c) Siebenedes, d) Achteces, e) Iehnedes?
2. €in regelmafiges Achted ift gegeben; beftimme ben Mittelpuntt
Desfelben.

V. Der €ylinder.
§ 19. Betradtung des feufredhten Cplinders.
Die Grundfliche ves betrachteten Eylinders erhalt eine wagredite Lage.

1

Sig. 36. Der Kovper (Fig. 36) wird von drei Fladen begrenst.
- 3n jeber ber beiden Grundfldchen fann man nady allen
Ridhtungen gerade Linten ziehen; die Grundfladen find ebene
Flachen. Jn ber Settenfladhe fann man nur nad) einer
Richtung, von oben nad) unten ober umgetehrt, gerabe Linien
giehen ; die Seitenflddhe ift eine Frumme Flache; fie ift ein=
feitig gefritmmt und Heift aud) Mantelflade Weil
) der Korper eine frumme Seitenjladye Hat, heibt er ein runbder

Kirper.

Lerfiunlidhung durd) das Anlegen eines Lineals.

Sn jeber der beiben Grundfladhen gibt es einen LBunit, welder von
allen Punften des Wmfanges gleich weit entfernt ijt. Eine joldhe Fldache
Deift Krveisflade.

Die Grundflachen find wagredht, alfo parallel. Legt man fie auf
einanber, o finbet man, dafe fie fih decfen; fie jind congruent, Die
Seitenflacde ijt lothrecht und fteht fenfredht auf den Grundfldden.

Weil der Kbvper zwet congruente Grunvfladhen Hat, ift er eine
Saule; weil er rund ift, heift er Rundjdule oder Cylinbder.

Die beiden Kreisflachen und die Mantelflache sujommen bilden die
Oberflache bes Cylinders.

2
© Der Cylindber hat nur ywei Kanten; bdiefe find in Feinem Theile -
gevabe, fie find Frumme Qinien. Jebe diefer frummen Linien ift die
Grenge einer Kreisflddhe; fie Heift darum Kveiglinie. Die beiden
Rreiglinien find pavallel und gleid) lang.
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Stellt man den Cylinder mit ber S)Rante[ﬂad’)e auf eine ebene
Slade (bie Tijdflade), jo beriihrt er diefe in einer geraden Linie. Gine
joldye Gevade nennt man eine Seite des Cylinders.

An dem Betradjteten Cylinder fteht jede Seite fenfrecht auf den
Grundfldden. Dev Cylinder heift beshalb ein jenfredhter Cylinder.
3.

Cdpuntte und Winfel fommen am (Sjt)laa-tber nidyt vor.

4,

Wird die Mantelfldche des fenfrediten Cylinders durdh eine Gbhene
gejchnitten, weldhe su ber Grundfldche pavallel ift, fo ift der Sdnitt
eine Qreislinie.

Wird dagegen die Mantelfldcdhe des fenfredhten Cylinders durd) eine
Ebene gejdnitten, weldye su der Grundfldche nicht pavallel ift, o ift ber Schnitt
Feine Kreislinie, fondern eine It’mgﬁrf) frumme Linie, welde € [Lip e eifst.

Berfinnlichung entiweder an einem jerleghaven Cylinder, deffen Theile durch
hilzerne Stifte ujommengefiigt find, ober mittels eines jur Siffte mit Wafjer ge=
fitllten cylindriffjen Glajes. Steht das Glas fenfredht auf einer hovizontalen Slide,
fo erfcheint ber Sdymitt der horizontalen Wafferfliche mit der Mantelfliche des Glajes
al§ Kreislinie; witd aber das Glas geneigt, fo eridjeint der Sdmitt als Ellipfe.

Fig. 37, 5.

Denlt man fich den NMantel bes
jenfrechten Cylinders nad) der NRidh-
tung einer Seite aufgefchnitten und
auf eine Cbene ausgebreitet, fo er-
fdheint decfelbe als ein Nedhtect; wird
bann nodh bie untere Grundiladhe nad
unten und die nbere Grundfldche nadh
oben gebreht, bis fie mit bem Rechtecte
in derjelben Cbene liegen, o hat man
bag JNeb des Cylinbers. (Fig. 37.)

LVerfinnlidmg duvc) etn aus Paphe
gefertigtes Jefs, mit dem man den Cylinder
umjdlieft.

bl
Vergleihung des Cylinbers mit den Prismen. ;

1. Jebes Prisma hat swei ebene, pavallele und congruente (ﬁrun‘bs
fldichert; der Cylinder aud). Die Grundilichen der betradyteten Pris-
men find gleidhieitige Dreiecte, Dutadrate und tegelmaf;tge Sedysede;

Mocnik, Die geometr. Fovmenlehre. 8. Aufl.
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die Grundfldhen des Cylinders find Kreisfladhen. Ein Brisma
hat fo viele Seitenfladhen, al3 eine Grundfldche Seiten hat; der
Cylinber Dat eine cingige Seitenflidge. Die Seitenjlachen bdes
Prisna {ind ebene Flacdhen; die Seitenfliche bes Cplinders ift
frumm.  Die Seitenfliden des fenfrechten Prisma find Rechtede
pie Seitenflache des fenfredhten Cylinders bilbet, auf eine Ebene
ausgebreitet, aud) ein Redpted. Die Seitenflachen des fenfredhten
Prisma ftehen auf den Grundildcdhen fenfrecht; am fenfredten
Cylinder fteht aud) die Mantelflade auf ven Grundffachen fentredt.

Dentt man fidh an einem Prisma, deffen Grundfldden vegel-
mépige Vielede find, in den lepteren bdie Jahl der Seiten obne
Gnbe vermebrt, jo ndhert i) jedes bdiefer Biefecte immer mehr
einer Rreisflache, und das Prisma felbjt einem Eylinver. Man
fagt darum aud): ber Cylinder ift ein Prisma, defien
Grundfladen Kreigfladen find.

2. Cin Prisma hat dreimal fo viele Kanten als Seitenfldchens der
Cylinder hat nur zwei Kanten. Die Kanten des Prisma find gerade
Linien, die Des Cylinders Kreislinien. Am Prisma find je zwei
Kanten ber unferen und der oberen Grundilddye parvallel unbd gleid);
am Gylinder find auch beidbe Kanten parvallel und gleid.

3. Das Prisma hat Echpuntte und Winfel; am Cylinder fommen
weber Edpuntte nod) Winfel vor. Das Vrizma ift ein ediger, der
Cylinber ein runder Kdrper.

§. 20. Krunume Linien und von ibnen begrenzts Figuven.

Gine inie, deren fein Theil gerade ift, heift frumm. Eine Frumme
Qinie entiteht, wenn fidh ein Punft jo bewegt, dafs ev die Ridhtung der
Bewegung fortwdhrend dnbert. Cin Stein, weldher jeitwdrts geworfen
wird, befdyreibt eine Frumme Linie.

Cine ebene Flade, weldye von einer frummen Linie begrenst wird,
heift eine frummlinige Figuv. Cine Ebene, deven Grenen qus
geraben und frummen Linien beftehen, heift eine gemijchtlinige
Figur.

1. Der Kreis.

Dreht fidh n ciner Ehene eine Strede OA (Fig. 38) um den
einen Cuopuntt © nady verfelben Ricdhtung jo lange, bis fie wieder in
thre wejpriniliche Lage fommt, fo befchreidt der andere Endpunit A eine
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frumme Rinte, welde Kreislinie Deifit, und die Strede OA felbft
eine frummlinige Figur, weldhe Kreisfladhe heit. Die Kreislinie
fowohl als audy die Kreisflide nennt man aud) blof Kreis.

Bis . us der Eniftehung der Keeislinie geht hervor,

% /\ bafs alle ihre Vunite von dem innerhalb liegen-
. ben Punite O gleidh 1weit entfernt find. Diefer

ST Bunkt heift darum der Mittelpunitt ober das
. / Centrum des Rreifes.

\‘/ : / Die gange Kreislintewird aud) derUmfang
2 oder die Beripherie des Kreifes genannt. Jeder
Eheil des Wmfanges, wie AB, heifit einfreisbogen, aud) blof Bo gen.

Cine Gerade, weldhe vom Mittelpuntte 3u irgend einem Puntte
bes Umfanges gesogen wird, heift ein Halbmefier des Kreifes, wie
OA,0B, OC. Daalle Puntte bes Umfanges vom Mittelpuntte gleich weit ab-
ftehen, fo find alle Halbmeffer eines Kreifes einander gleid.

Gine Gerade AB, welde bie Endpunite eines Kreisbogens verbindet,
heift Sehne. Geht bie Sehne durd) ben Mittelpunit, wie AC, fo heibt
fie Durdmefier. Jeder Durcdymefjer eines Kreifes ift doppelt fo grop,
als der Halbmeljer; daher find oudh) alle Durdmeijer eines
Kreifes einanbder gletd.

Cin Theil ber Kreisflache, welder von wei Halbmefjern und dem
pagwijdhen liegenven Bogen begrenst wird, heift ein Kreisausjdhnitt,
wie AOBMA. Der Kreisausidnitt ift eine gemijhtlinige Figur.

Cin Theil der Kreisfldde, weldher von einer Sehne und dem Fuge:
horigen Bogen begrengt wird, heift ein Kreigabfhnitt, wie ABMA.
Der Kreisabjdnitt ift aud) eine gemijcdhtlinige Figur.

Wi einen Kreisbogen zu wneffen, nimmt man einen Bogengrad,
b. i. den 360jten Theil des Kreisumfanges, als Cinbheit des Bogen-
maBes an und unterjucht, wie oft dieje Sinbeit in dem ju meffenden
Bogen enthalten iff. Wm audy fleineve Bogen mefjen su Lonnen, wirh
ein Bogengrad in 60 Bogenminuten (), und eine Bogenminute
in 60 Bogenfecunden (7) eingetheilt.

Ubungsjtoff.
1. Nenne Gegenftinde, an denen Kreife vorfommen.
2. Biehe von einem Punfte aus jehr viele Gerade, jdneide an ihnen
gleihe Streden ab und verbinde die Endpuntte durdy eine ftetige
Linte. Was fiiv eine Linie erhaltft du?

A [t

4
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10.
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. Beidme a) aus einemr gegebenen Mittelpuntte einen Kreis von

beliebiger Grife, b) mit dem Halbmefler 2em einen Kreis in
beliehiger Qage, ¢) ausd einem gegebenen Mittelpuntte einen Kreis
mit dem Halbmefjer 2em Gaum. Wodurdh) ift die Lage und bdie
©rife cines Kreijes volfommen Dejtimmt ?

. Gin freis und die Linge jeines Halbmefjers find gegeben; wie

findet man den Mittelpunit?

. Beidhne iiber der Strede em dmm als Durdymefjer einen Halbireis.
. Biehe in einent Kreife zwei Halbmeffer; was fitr Theile der Kreis-

flache entftehen badurd)?

. Biehe in einem Kreife einen Durdhmefier und auf jeder Seite swei

su thm pavallele Sehnen.

. Reidhne einen Kreis mit dem Halbmeffer Lem Tmam und frage in

vemjelben eine Sehne von Zem ein.

. Btehe in einem RKreife zwel auf einander fenfredite Duvdhmefjer:

in wie viele gletche Theile zerfillt dadburd) ber Kreiz?
Wie viele Bogengrade fommen auf den Halbfreis, wie viele auf
nen Bten, 4ten, Hten, Bten, 10 ten Theil des Kreifes?

Beidhne ein Rechted und an swei gegeniiberliegenden Seiten je einen
Kreis mit einem Halbmelfer, weldher nahe den Gfen Theil einer
diefer Geiten betvdgt. (Jes eines fenfrechten Eylinders.)

2. Die Gllipje.
Befejtiget man in den Bunften A und B (Fig. 39) die Enben

einer Sdynur, jpannt fodann bdie Sdhnur mittels eines Stiftes M und
fabrt mit diefem um bdie beiden Lunfte fo herum, dafs die Sehnur
tmmer gefpannt bleibt, jo bejchreidt Der Stift eine frumme Linie, welde
Gllipje Deift.

51: 99 Die Punfte A und B nennt man die
E M Brennpunite der Ellipfe. Die Entfernungen
%\ eines Punftes M von bden Dbeiden Brenn:

S\ ), punften, 5. 1. die Geraden AM und BM, Deifen

! E)7 bie Ceitjtrahlen diefes Punftes.
ol Die Strede CD, welde durdh die Brenn=

F puntte gebt, beifit die grofe Ad)je; die End=
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puntte C und D bderjelben DHeifen die Sdheitel, und der Halbierungs-
punft O der Mittelpuntt der Ellipje.

Die Strede EF, welde im Mittelpunfte auf der grofen Adhje
fenfrecdht jtebt, Deipt die fleine Acdhie.

Aus ber Cntjtehung der Ellipfe geht hervor, dajs fidh die Langen
ber Deiben Leitftvahlen AM und BM von Lunft su Lunft verdndern,
bajs aber ihre Summe ftets diefelbe bleibt. Diefe Summe ftellt die groge
Achfe dar. Jn ber Ellipje ift aljo die Summe der Lettftrabhlen
eines jeden Punftes der grofen Adfe gleid. Aud folgt
baraus: die Entfernung AL eines Endpunttes ber fletnen
Adhfe von einem Brennpunite ift ber halbengrofpen Adie
gleid.

Gine Gtrecde, weldhe swei Vunfte der Gllipfe verbindet, heift eine
Sehne derfelben. Gebt die Sehne durd) den Mittelpuntt, jo heift fie
Durdhmeifer. Die beiden Achfen find Durcdhmeffer der Ellipfe. Alle
Durdymefjer werden duvch) den Mittelpunit halbiert.

Se fletner die Cntfernung der Brennpuntte vom Mittelpuntte,
oder je fleiner der Unterjchied zwifdhen der grofen und bder fleinen
Achie ift, defto mebr ndbert fid) die Cllipfe einem SKreife.
Mbungsitoff.

1. Nenne Gegenftinde, an denen die Fovm der Ellipfe vorformmt.

Mandje Gavtenbeete, die Biden von Babetvanmen, mande Gewilbe.  Ein fdhrige
vor bas Auge gebaltemer freid erfdeint als Ellipe.

Die Bahnen, i denen fi) unjere Erde und bdie itbrigen Plameten um bie
©onue bewegen, find Gilipfen, in bdeven einem Vremnpuntte fid) die Sonme befindet.

2. Sn ein gegebenes Rechtect foll eine Ellipje eingezeichnet werden.
98ie findet man bie grofe Achfe, die Fleine Achje und bdie beiden

Brennpuntte ?

3. Vergleidhe die Ellipje mit dem Kreife.

§. 21. IBinfelmefjung.

Die Sdyiiler hoben bisher die Winfel muv mit dem vechten Winkel vevglidjer.
Sachvem fie aber durd) die Betvadhtung des Eylinders bie Kreislinie fenmen gelernt
faben, fnnen fie nun aud) mit der genauveven Mefjung der Winfel Gefannt genadyt

toerden.
pic

Theilt man den Wmfang eines Kreifes in 360 gleidhe Theile, jo
bajs jeder Theil ein Bogengrad ift, und zieht von dem Mittelpuntte ju
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jebem Sf)eimngspuﬁfte einen Halbmefjer, jo entftehen um den Mittelpunit
herum 360 Wintel, welde ufammen einen vollen Winkel betragen.

Diefe Winfel jind unter einanber gleidh), da bei je zweien, wenn
man fie gehorig auf einander legt, die Schentel jujammeniallen. Seber
jolhe Wintel, er 3u einem Bogengrade gehdrt, wird aud) ein Grad,
und ywar ein Winfelgrad genamnt. Ein Winfelgrad, d. i der
360jte Theil eines vollen Winfels, bildet nun die Einheit des Win-
felmages; er wirh in 60 Winfelminuten, und jede WinFelminute
in 60 Winfelfecunden eingetheilt. Um einen Winfel ju mefien,
jollte man eigentlidh unterjuchen, wie oft ein Winfelgrad in dem u
meffendent Wintel enthalten iff. In devr That aber gefdhieht biefe Unter-
fudyung nidht unmitelbar, fondern es werden die Wintel mittelbar durd
pie jugehorigen Kreisbogen gemeflen, indem man dabei {hlieft:
Jeber Winfel hat eben fo viele Winfelgrade, Winfel:
minuten und Winfelfecunden, als dDer ausfeinem Sdheitel
befdyriebene Kreisbogen Bogengrade, Bogenminuten
und Bogenfecundenenthalt Die Grabe, Minuten und Secunbden
der Winfel werden fo wie die der Bogen durd) © ¢, “ begeidhnet.

Hievaus folgt:

a) Gin voller Winfel Hat 360°, ein gejtredter Winfel 180°, ein
hobler weniger als 180° ein erhabener mebr als 1809, ferner ein vedhter
Wintel 90° ein jpiger weniger als 90° ein ftumpfer mehr als 90°
aber weniger als 180°

b) Die Summe zweier Nebenwinfel betrdgt 1800

c) Die Winfeljumme eines Dreiedes betrdgt 180°

Mbungsftoff.

1. Wie viel Grade hat der Wintel, den der Stundengeiger einer Mhr
in 1, 3, 5, 8 10 Stunben befdhreibt?

2. Wie grof ift der Winfel, den der Minutenzeiger in 1, 4, 15, 34,
48 Bettminuten bejdhreibt?

3. Wie grof ift der Winfel, weldjen die beiden Jeiger ener Uhr um
1,2, 4,7 9, 11 Uhr bilben?

. Wie grofs ift der Nebenwinfel von 54° 71°, 279, 457, 18° 207 58“?

. Bwei Winfel eines Dreiecfes betragen a) 49° und 62°, b) 102°
unb. 299 ¢) 17° 28/ und 65° 414, d) 72° 35 50“ und 53° 18¢
44“; wie grof} ift der britte Winfel?

(ST
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. Sn einem vedhtwinligen Dretecte ift ein jpiber Wintel a) 59°, b) 380

387, ¢) 16 27/ 51“; wie grof ift der andere jpite Winkel?

. Wie grof ift jeder Winfel eines gleidyjeitigen Drefeces?
. Wie grofy ift der Winfel am Scheitel eines gleihjdhentligen Dreis

ecfes, wenn ein Winfel an der Grundlinie 37° 127 {jt?

. Wie grof ijt ein Winfel an der Grundlinie eines gleichjhentligen

Dreieces, wenn der Winfel am Sheitel H59° 197 42“ betrigt?
Wie grof ift jeber fpipe Winkel in einem gleichichentligen vedht-
winfligen Dreiecte?
Sn einem Pavallelogramme betrigt ein Wintel a) 37 by 95° 15
¢) 66° 19/ 8“; wie grof find die iibrigen brei Winfel?
Wie viel Grabe betrigt die Summe aller Winfel in einem
a) Finfece, b) Secdhsede, ¢y Achptecte, d) Neunede, e) Jehnede?
Wie grof ift jeber Winfel eines regelmdhigen a) Fiinfedes,
b) Sedysedes, c¢) Adhtedes, d) Behnedes?
Gegeben ift cin vegelmdpiges Fimfec; fuche den Mittelpuntt, ver-
binbe ihn mit allen Ecdpuntten und bejtimme die drei Winfel in
etrrem Der daburd) entftehenben congruenten Dreiecte.

2.
Bum Deffen und Auftragen der Winfel bedient man fid) bes

Wintelmejjers oder Transgporteurs (Fig. 40). Diejer ift ein
in 180 ®rabe eingetheilter Halbfreis aus Holz, Mefiing ober Pappe,
bet weldpent die Kante AB den Durdymefjer und der Punit C am Ein-
fdhnitte den Mittelpuntt vorjtellt.

51 4_

0. Wil man einen Winfel mefjen,
o legt man den Diittelpuntt des
Trangporteurs jo aufbenSdheitel
bes Wintels, bajs der Halbmefjer
itber den eiren Schentel ju liegen
fommt; dann zahlt man von
—  Ddiefem Halbmeffer aus die Grade
15 bis s dem Theiljtridhe, duvdh
weldyen der yweite Schentel gebt ;

bie dort ftehende Fahl Grade gibt bie Grofe des Wintels an.

Aur Defjung von Winfeln an der Wanbdtafel bdient ein Transporteur aus

Hol; oder Pappe von etiva 3 Decimeter Durdymefier. Die Schitler find mit Heineven
Srvansportenven ang Neeffing oder fteifem Papier verfehen; die lepteren fonnen fie fid)
unter Beihilfe des Lehrers jelbjt anfertigen.
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NWhungsitoff.

1.

oo

10.

117

12.

An der Wanbdtafel ftehen mehreve Wintel. Sdhise fie mit freiem
Auge nady Graden ab und pritfe dann bdie Ridhtigkeit der Angaben
ourd) Vefjung mit bem Transporteur.

. Wie mifst man mit bem Tvansporteur einen erhabenen Wintel?
. Beidhne auf deine Sdyreibtafel verjchiecdene fpite, frumpfe und er-

Habene Wintel, gib ihre Grofe durch Ab{Hasung an und mifs e
jobann mit dem Transporteur.

. Biehe von einem Punfte einer Geraben auf einer Seite derjelben

mehrere Gerabe, mifs die dadburd) entftehenden neben einanbder fe-
genben Winfel und abdbieve fie. Wie grof ift die Summe? Wie
grof mujs die ridhtige Summe fein?

. Biehe von einem Punfte aus mehrere Gerade, mifs alle rings um

pen Puntt gelegenen Wintel und DLeftimme ihre Swiume.

. Seidne zwei pavallele und eine odritte jie jdhneidende Gerade und

mijs die daburd) entjtehenden acht Winfel.

. eidne an der Wandtafel nad) dem Augenmape mit freler Hand

einen Winkel von 90°, 45°, 30°, 60°,-10°,

. Wie tragt man mit dem Transporteur einen erhabenen Winkel auf?
. Jeidne auf bie Schreibtafel a) nad) dem Augenmafe, by mit dem

Zrangporteur einen Wintel von 199, 37°, 882, 92¢, 1379, 206°, 300°
Cin Wintel ift gegeichnet; mijs denfelben und zeidyne einen pweiten
Wintel von gleicher Grife.

Beidyne ein Trapejoid, mife die vier Winfel und trage fie alle um
denjelben Sdyeitel Herum auf.

Beiche iiber einer gegebenen Stvede ein vegelndfiges Fiinfed.
Der Winfel eines vegelmifigen Fiinfedes ift 54°.©=—108° Zrage daber in

ben Gubpuntten bder Strece jwet Winfel vor 108° auf, jdhueide von den newen Schen=
feln Stitce ab, weldje der gegebenen Strecte gleid) find, und tvage in den Endpuntten
wieder jwei Wintel von 108° auf. Wie geidjieht die Priifung der Nidytigleit?



VL Der Segel und der Segelffumpf.
§. 22, Betrachtung ded jenfrechten Keqels.
ik
Der Kegel (Fig. 41) hat swei Fladen; eine Grundiladhe und
eine Seitenfldcde.

Fig. 41, Die Grunbdildde ijt eine ebene Fliade, und jwar ein
freis. Die Seitenflache ijt eine Frumme Fladhe; fie heift
aud) der Mantel des Kegels. Die Mantelflddhe [duft in
einen Punft aus, welder bie Spibe des Kegels heift. Durd

; jeden Punit dber Mantelflache lifst fidh nur in einer Rid-
/ e\ tung, nimlid) in berjenigen, weldje durch die Spite geht,
& ) cine gerade Linie siehen; der Mantel bes Kegels ift daher

. einjeitiggefriimmt
Weil der Kegel eine frunume Seitenflade hat, heifst ev ein runder
Kirper. -

Die Kreisflache und die Mantelfldde jufammen bilden bie Dber-
flade bes Kegels.

2.
Der Kegel fat nur eine Kante; fie ift cine Kreislinie.
Stellt man den Kegel mit der Mantelflddhe auf die ebene Tjch-
flache, o berithrt er diefe in einer geraben Linie, weldhe man eine Seite
bes RKegels nennt.
In dem betrachteten Kegel jind alle Seiten gleidh lang; ev beifst
peshalb ein fenfredter Kegel.
.
Der Kegel bat nur einen Cdpuntt: die Spige. Wintel
formmen am Kegel nidht vor.

Wird die Mantelfliche eines fenfredhten RKegels durch eine Chbene
gejdnitten, welde zu der Grundildcdhe pavallel ijt, fo ift der Schnitt
eine Kretslinie.

Wird die Mantelflache eines fenfrechten Kegels durch eine Chene
gejchnitten, weldhe su der Grundfldche fdhyief ift, welche jedod) alle Seiten
bes Mantels trifft, o ift der Schnitt eine Sllipje.

IBird die Mantelflache eines jenfrechten Kegels durch eine Ebene
gefdhnitten, weldhe ju einer Seite desjelben parallel ift, jo ift ber Shnitt
eine Frumume Lnie, weldie Parvabel Heipt.



58

Wird endlidh) die Mantelfladie eines jenfredten Kegels duvd) eine
Gbene gefdhnitten, welde nidht alle Seiten des Mantels trifft und audh
i feiner Seite bes Kegeld pavallel i, fo ift der Sniit eine frumme
Linie, welde Hyperbel heift.

Der Kreis, die Elipfe, Varabel und Hyperbel Heifen deshalb aud
KRegelfdnittalinien. Die BVarabel und die Hyperbel find fiir das
gewdhnliche Leben von geringer Bedeutung.

BDie Berjinnlidung gejchieht mittel8 eines jerleqbarven fegels. Huc) fann bdaju
ein fegelfovmig sugefpistes Trinfglas, bdas etwa 6i8 jur Mitte mit Waffer gefitllt
wivd, Dbeniift werdben. ©teht dag Glas fenfredht auf etwmer forvizoutalen Fldde, fo
fdymeibet bie fovizontale Wafferfliiche den Mantel bed RKegeld in eimem Kreife. Wird
bas ©las oben gefdhlofien, damit das LWafjer nidyt Herausfliefen famu, und dann fo
weit geneigt, big die Wafferfliche ju einer Seite bdes RKegeld parvallel wird, fo ift der
Sdjnitt eine, Povabel; neigt man das Glag weniger, fo ift bder Sdmitt eine Ellipe;
meigt man e® melr, fo ift der Sdinitt eine Hyperbel. :

Sig. 42, 5.
Dentt man fich den Mantel des fent-
redyien Regels nach dev Ridhtung einer Seite
\/ aufgejdnitten und auf eine Ghene ausge-
/ bueitet, fo exjcheint er als ein Kreisausjdnitt;
witd bann nodh die Grundflache nad) unten
gedreht, big fie mit Dem Kreisausidnitte in
pevfelben €bene liegt, jo hat ntan das Nep
pes fenfrechten RKegels. (Fig. 42.)
Berfinnlidiung durdy Umjdiliefen bes RKegels
mit einent aus Paphe gefertigten Nefe.

6.

Beraleidhung des Kegels mit den Pyramiden.

S dhnlider TWeife wie die Vergleidung bded Cylinders mit den Prisuen.
Dabei ift insbefondere der Sinn der Ausbrucdhveife: Der RKegel ift eine Pyra-
mide, beven Grundflade ein Kreis iff, flar ju legen.

=

s

§. 238. Betrachtung des fentrechten Hegelftumpies.

Sdyneidet man einen Kegel durc) eine Ehene, weldhe su ber Grund-
flache pavallel ift, o wird derfelbe in jwei Kirper getheilt; der Korper
ywijden der Shnitifldde und der Spike ijt wieher ein Kegel; der Korper
aber swijdyen der Grundildde und ber Schnittflade heiftein abgefitivzter
Kegel ober ein Kegelftumpf.
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Der Kegeljtumpf (Fig. 43) hat drei Fldden: die untere und die
obere Grunbdbffade und eine Seitenflade.

Fig. 43. Die beiden Grundfldchen find ebene Fldachen, und
:Q jwar Kreisfladgen. Die Seitenfliche it frumm, und
I _ gwar einfeitig gebriimmt; fie heift aud) die Mantelflade

[ nes Kegelftumpfes.

Weil bie Seitenfliche eines Kegelftumpfes Frumm ijt,
beift er ein tunber Kovper.

Die betben Grundiladhen find porvallel. Die obere
Grundffache ift Eleiner als die unteve. Swei Kreife haben immer diefelbe
Gejtalt; find {ie daber nicht congruent, d. 1. haben fie nidht aud) diefelbe
Grope, jo find fie dhnlid). Die Grundflichen des Kegelftumpfes find
alfo ahnlidye Kreife.

Die beiden Grundflachen und der Mantel sufammen bilden die
Oberflache des Kegelftumpfes.

Der Kegelftumpf hat zwei Kanten; jie find Keeislinien und ein-
anber parallel.

Stellt man den Kegelftumpf mit der Mantelfliche auf eine Chene,
fo bevithrt er diefe in einer geraden Linie, welde man eine Seite bes
Regeljtumpfes nennt.

In dem betrachteten Kegeljtumpfe find alle Seiten gleich lang; ex
beifit Deshalb ein fenfrediter Regelftumpf

Cdpuntte und Wintel fnmmen am Segelftumpfe nidht vor.

Fig. 4. 4.
Denft man fich den Mantel des
O fenfrechten Kegelftumpfes nad ver Nich-
/\ tung einer Seite aufgejdhnitten und

auf eine Cbene ausgebreitet, fo er-

fdheint er als eine gemijchtlinige Figur,

welde von gwei parallelen Kreisbogen

o und von zwei Geraden begrenzt wird;
\

/ i wird bann nod) bdie untere Grund:
: flache nach unten und die obere Grund:-
\J fache nadh oben gedreht, bis fie mit

ber fritberen Figur in dberfelben Ehene
liegen, fo hat man das Nep Des Kegelftumpfes. (Fig. 44.)
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§ 24. Begichungen Ddes Rreifed ju den ciugeluen Gebilden
in Der Gbhene.

1. Der Kreis und ber Punit

Gin Puntt liegt innerhalb des Kreifes, oder indem Umfange
peajelben, ober auferhalb des Kreifes, je nachhem die Cntfernung ves
Tunites vom Diittelpunite des Kreifes fleiner, eben jo grof, ober grifer
ift als ber Halbmefjer.

2. Der Kreis und die Gerabde.

Gine Gerade hat mit der Kreislinie 3w et Punite, oder nur einen
Puntt, odber gar Feinen Punft gemeinjdaftlidh), je nadhdem ihre Ent-
fernung vom Mittelpuntte des Kreifes fleiner, eben fo grof, oder groger
it als der Halbmefjer.

ig. 45. Gine Gerabe, weldhe mit der Kreislinie
) 3w eiPunfte gemeinjdhaftlich hat, heipt Sehune,
£l 5 / wenn fie gang innerhalb des Kreifes liegt, und

Secante, wenn fie aus dem Kreife heraus-
rtitt. AB (Fig. 45) ijt eine Sehne, CD eine
4 )G Secante.

/ Gine Gerade EF, welde mit ber Kreis-
¢ _/ [inie nur einen Punft gemeinjdafitlich hat,
3 wibhrend alle andeven Punfte derfelben auper-
i Balb des Kreifes liegen, heift Tangente.
Grridhtet man in dem Cnbpunite eines Halbmeffers
auf ihn ecine Senfredte, fo ift Diefe eine Tangente des
Kreijes.

Nbungsftoff.

1. Dret Punfte A, B und C, weldhe nicht in einer Gevaden liegen,
find gegeben; seichne einen Kveis, ber duvd) diefe breiPunite geht.
Biche die Gevaden AB und BC, weldje Sehuen bdes Kreifes fein jollen;
falbieve die AB und ervidjte in ifrer iitte eine Senfrechte, diefe nmufs durd)
ven Miittelpuntt des Kveifes gefen; Halbieve and) die BC unbd ervidyte in threv
Diitte eine Sentredite, diefe mufs aud) duvd) den Mittelpunit des Kreifes gehen.
Der Mittelpunft Tiegt alfo in dem Durchichnitte O bder beiden Senfredjten.
Befdjreibft dur daher qus O mit dem Halbuefjer OA einen freis, o geht ev
aud) ourd) die Punite B und C. Durd) drei Punite, welde nidt in
einer Geradben liegewn, ift cin Kreis vollfommen beftimmt.
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. Gin Kreisbogen ift gegeben; juche den Mittelpuntt desdjelben.

. Beidhne itber einer Strede als Durdhmeffer einen Krets.

4. Beidhne in einen Kreis mebhrere pavallele Sehnen; in welder Be-
siehung jteht ihre Linge zu ihrer Cntfernung vom Mittelpunite?

5. Bejtimme in einem Kreife zwei gleidhe Bogen und zeichne ihre
Selnen; wie mitfjen aud) diefe bezitglic) ihrer Linge befdhaffen jein ?

6. Nimm in dem Umfange eines Kreifes einen Punft an und ziehe

purd) denfelben eine Tangente an den Kreis.

3. Der Krets und ber Wintel

Cin Wintel, deffen Scheitel im Mittelpuntte eines Kreifes liegt,
peffen Shentel daber Halbmefjer deg RKreifes find, heift ein Mittel=
puntfteminfel. Gin Winlel, bdeflen Scheitel in dem Umfange eines
Rreifes liegt und deffen Schentel Sehnen find, heift ein Umfangs:
winfel des Kreifes.

g, 46, AF)B (Fig. 46) ijt ein Mittelpunftswintel,
ACB ein Mmfangswintel.

Gehen bie Schentel eines Mmfjangswinfels
purdy die Endpuntte eines Durchmefjers, fo heiht
berfelbe ein Winfel im Halbfreife. ACD ijt
ein Winfel im Halblreife.

Der Winfel im Halbireife ift ein
rediter.

Gs fei (Fig. 47) O bder Mittelpuntt eines Kreifes und die Sehne
AB=AO.

Fig. 47. Das Dreied ABO it gleidhieitia, daher jeder
Winkel desfelben gleidh 60°. Der Mittelpuntts-
winfel AOB betrdgt alfo 60°, und der daju ge-
bivige Bogen AB ift der jechste Theil des Kreis-
umfanges. Trigt man alfo in einen Kreis

pen Haldbmefjer als Sehne ein, jo ift
ber bazu gehdrige Bogen der fedste
T8 Theil des Kreisumfanges.

Wbungsijtoff.

1. Beidyne einen Kreigbogen und Halbiere ihn.
Beftinume in dem Kreishogen einen PBuntt jo, dajé ev von den Endpuniten
bes Bogens gleid) weit abjteht, umbd verbinde thn mit dem Mittelpuntie des
RKreifes duvd) eine Gerabe.

e
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. Theile ben Uimfang eines Kreifes in 2 gleihe Theile.
. Theile den Kreisumfang in 4, 8 gleiche Theile.

. Theile den Kreisumfag in 6, 12 gleidhe Theile.

. Theile ben Kreisumfang in 3 gleiche Theile.

Rimm von 6 gleichen Theilen immer 2 jujamnmen fiiv einen Theil.

O s o

6. Wenn man den Kreisumfang in 5, 9, 10, 15 gleiche Theile theilt
und s ben Theilungspuniten Halbmefjer zieht, wie viel Grabe
enthalt jeder Mittelpuntiaroinfel?

7. Beidgne mif bem Trangporteur den H. ThHeil von 360°, b. 1. elnen
BWinfel von 720 als Mittelpunitewintel und trage die entjpredende
Selhne in vem Wmfange herum; in wie viele gleidhe Theile wird
dadurd) der Umfang getheilt?

. Theile ebenjo den Kreisumjang in 9, 10 gleidhe Theile.

9. Beidyne itber einer Strede als Hypotenuje ein redhtwiniliges Dreted.

Befdjreibe iiber der Strece al8 Durdymeffer etren Halbiveid und verbinde
einent Punift desjelbent mit den Endpuntten der Strede durd) Gerade.

10. Gegeben ift ein Kreis und ein Punft auperhald desjelben ; iehe
von dem Punfte swei Tangenten an den Kreis.

Biehe bon dem Punfte ju bdem Mittelpunfte bes freifes eine Gevade,
fdjreibe itber thr afs Durdpmefler cinen RKreis, welder ben gegebenen Kreid in
gwei Punften fdjmeidet, und jiehe von den beiden Duvdyjdhnittspuniten u dem
gegeben Punfte Gerade; diefe find Tangenten bded gegebenen freijes. Wornm?

o0

4. Der Kreis und dbas regelmipige Vieled.

it (Fig. 48) dber Umfang eines Kreifes,
welder aus O mit dem Halbmeffer OA  be:
fdhrieben wird, in mehreve gleiheTheile getheilt
und zieht man durcd) die Theilungspunite bie
Gehnen AB, BC, CD, DE, KA, fo bilben
diefe ein Bieled ABCDE, weldes o viele
Seiten hat als der Kreisumfang gleiche Theile.
Die Seiten diefes Vieledes find als Sehnen
bes Kreifes, welde zu gleichen Bogen gehoren,
cinander gleid) ; bas Bieled ijt aljo gleichwintlig.

Da ferner die Dretede ABO, BCO, CDO, .. . gleihjchentlig und
congruent find, o find in denjelben alle Wintel an den Grunvlinien




63

einander gleid); gwei folche Wintel sujammen bilben aber einen Umfangs-
winfel des BVielecfes; alfo find aud) alle Umfangswinfel des Bielectes
einanber gleidh. Das Bieled ABCDE ijt daher gleichjeitig und gleich-
winflig, aljo vegelmipig. Daraus folgt der Sab:

Theilt man den Umfang eines Kreifes in mebhrere
gleiche Theile und zieht durd je zwei auf einander fol
genbe Theilungspunite eine Sehne, fo ift Das von diefen
Sehnen gebildete Bieled regelmipia.

Der Mittelpuntt des Kreifes ift sugleich dber Mittelvuntt bes regel:
mafigen Bieleces.

Nbungsftoff.
1. Beidhne mit Hilfe der Kreistheilung a) ein Duabrat, b) ein vegel-
mafpiges Achtec.
2. Beidhne ein regelmipiges Sedhsec mit der Seite 2 om.
3. Beidhne ein regelmipiges a) Fiinfed, b) Behned.

H. Sage gweier Kreife gegen einander.

Fig. 49. Bwei Kreife, weldhe benfelben Mittelpuntt haben,
4’ heifen concentrifde Kreife (Fig. 49). Die gwi-
fchen ihrven Mmfdangen liegende Flache Heipt Krveis:
ring. Cin Theil bes Kreisringes, weldyer von Fwei
| Halbmeffern abgejdnitten wir, heift ein Ringaus:
jdhnitt, wie AA‘ BB
Bwei Kreife, welche verjdyicdene Mittelpunite
faben, heifen excentrifde SKreife. Die Gerade,
welde bie Mittelpunfte gweier excentrifhen Kreife verbindet, Heift die
Centrale der beiden SKreife.
Bwei excentrijdhe Kreislinien fonnen 3w et Puntte, ober nur einen
Buntt, ober gar feinen Punft gemeinjdajtlich haben.
Ol a) Haben die beiden Streislinien jwei
7N ‘Bunfte gemeinjdoftlich (Fig. 50), fo durd-

/}‘ Y\ fthneiden fie fidy in biefen Punften. Das ge-
L meinjdhaftliche Stiid ber beiden RKreisfldchen

/
¢
[
beifit eine Linje, jedes ber nicht gemeinidoft-
/T liden Stite ein Mond. -
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b) Haben die beiden Kreislinien nur einen Punft gemeinjdaftlich,
jo bevithren fie fid) von innen (Fig. 51, I) oder von aufen

Sig. 51, IL).
(Big. & ) i}’-ig 51. IL

/\
K/\/

Bei der inneren Veriihrung yweter Kreije ijt die Centrale OO’ gleidh
pemt Unterfdiede der Halbmejfer AO — AO’; bei der duferen Beriih-
rung ift die Centvale OO’ gleidh ber Sunume der Halbmefjer AOFAO”
Sn beiden Fdllen liegt der Verithrungspunit auj der Centrale.

c¢) Haben die beiden Kreislinien feinen Punit gemeinjdaftlich, fo
liegt entweder die eine gany innerhalb bder anbern, ober es lieat jede
gang auferhalb der anbern.

Nbungsiftofi.

1. Beidhne mit den Halbmefjern 2em, 25mm und 3em dret con-
centrifche Kreife.

2. Beidhne mit den Halbmeffern 32mm und 19mm jwei Kreife, die
fih a) von innen, b) von aufen bevithren.

3. Kinnen fidh pwei Kreife, weldhe gleiche Halbmefjer haben, von innen
beriihren ?

4. Beidhne einen Kreisausjdnitt und an dejjen Vogen einen Krveis,
weldher den Bogen berithrt, und defen Halbmefjer nabe den jechsten
Theil der gangen Lainge jenes Bogens betvdgt. (Neh des fenfrechien
RKegels.) :

5. Beidhne einen Kreisausidhnitt und {hneide davon durch einen aus
vem Mittelpuntte befdhricbenen Bogen einen Theil ab; der iibrige
Theil ift ein Ringausidhnitt. Jeidhe dann auf den entgegengefesiten
Seiten der Bogen bdiefes Ningausidnittes zwei Kreife, welche die
Bogen berithren, und deren jeder nabe den jechsten Theil ber Lange
bes besiiglichen Bogens sum Halbmefjer hat. (Neh des fenfrechien
Reaelftumpfes.)

6. Weldpe Fdlle find in Beziehung auf die gegenjeitige Sage bei drei
Kreifen mglich?

7. 3n wie vielen Punften fonnen fich drei Kreife fhneiden?
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8. Beidhne einen Kreis und befdreibe in denfelben zwei gleiche Kreife
fo, dajs fie Den erfien Kreis von inmen. und fidh felbft von aufen
beriihren.

9. Bejdreibe dret gleiche Kreife, weldye fich von aufen beriihren.

10. Bejdhreibe mit den Halbmefjern 28mm, 24mm und 2em drei Rre:f
weldhe fich von aufen berithren.

VIL. Die Stugel.
§. 235. Betracdhtung der Kugel.
1
Die Kugel wirb von einer eingigen Flache begrent. Diefe
Fliche ift frumm, und gwar allfeitig gefritmmt, weil man auf
ihr nad) feiner Ridtung hin eine gerabe Linie ziehen Ffann; fie bat
ferner die Gigenfdhaft, dafs alle Punite derfelben von etnem innerhalb
liegenden Punfte gleicdhweit entfernt find.
Die frumme Flache der Kugel beift thre Oberflache. Weil die
Kugel eine frumme Oberflache hat, ift fie ein runder Kdrper.
2.
Ranten, Edpuntteund Wintel fommen an der Kugel nidt vor.
3.
Da fidh auf der Oberflache der Kugel Feine gerade Linte ziehen lajst,
fo fann biefelbe nidht in eine Chene ausgebreitet werden; daber Idfst
fidh aud) von ihr fein vollfommen genaues e conftruieren. Cin ange-

ndhertes Nep erhalt man auf folgende Avt:
Fig. 52.

TR

Man theile eine Gerade AB (Fig. 52) in 12 gleidhe Theile und
trage auf beren Verlingerungen iiber A und B Dhinaus nod) 9 jolche

Theile auf. Befdhreibt man nun mit einem Halbmeffer von 10 foldjen
Mocnit, Die geometr. fFovmenlefhre. 3. Aujfl. 5
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Theilen aus ben Puniten 1, 2, 3, . . ., und ebenjo aus den Punften
I II, III, . . . Kreisbogen, welde die Gerabe AB durdyfdhneiden, fo
erhdlt man 12 gleiche linfenformige Figuren, welde jorgfiltig zujammen:
gebogen ziemlid) genau dbie Kugeloberfldche geben.

§. 26. Die Korper und ihre Cutftebung aus der Bewegung
einer Fldache.

1. Gintheilung der Kdrper.

Cin Korper ijt ein von allen Seiten begrenzter Raum. Die
Grengen bes Korpers beifen Fladen. Ale Gremyflachen zujammen
bilden bie Oberfladye des Korpers.

Man unterjdeidet ecige und runde Korper. Ein Kovper, welder
von lauter ebemen Flichen begrenzt wird, Deift ein ediger SKiorvper.
Gin Korper, welder entweder blop von frummen, odber theils von ehenen
theils von frummen Flachen begrenst wirh, heift ein runbder Kovper.

Nenne a) die edigen, b) die vunden Kirper, die du fenmen gelernt Haft.

Wenn der Kovper mit einer Grenzflade auj einer Cbene aufliegt,
fo beifit diefe die Grundfldade, und wenn er nod) eine zweite mit
diefer pavallele Fliche hat, {o fagt man: der Korper hat 3wet paral:
Tele Grundfladen. Die iibrigen Fladen des Korpers heifen Seitens
flidhen. Alle Seitenfldchen sujanunen nennt mandieSeitenoberflade.

Die Durdhfdnittslinie jweier Gremyflacdhen heipt eine Kante bes
Kirpers.

Die edigen Korper werben in regelmdifige und unregel:
mdifige eingetheilt. Regelmahige Korper heifen diejenigen, deren
jammtliche Grenzfldden regelmifige und congruente Figuven find; alle
itbrigent Korper heifen unvegelmifig.

Weldje vegelmiifiige Korper Haft du femmen gelernt?

Unter den unvegelmapigen Korpern fonumen befonbers gwei Arten
febr haufig vor: foldhe Kbrper, weldge fidh itber der Grundfldche in
burdaus gleidher Weife ausbehnen, bei denen daher die Seitenfanten
parallel find, fie heipen Prismen; und folde, welde iiber der Grunod-
fldhe allmahlich abnehmen und in eine Spibe auslaufen, bei denen
babher alle Seitenfanten in einem Punfte zujammentreffen, fie Heifen

PByramiden.
2. Daz Lrisma.

Wenn fich eine geradlinige Figur aus ihrer Ghene heraus mit threr
anfingligen Lage parallel in unverdnderter Grofe fo fortbewegt, dajs
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ibre Cdpuntte gerade und mit einander pavallele Qinien bejchreiben, jo
entfteht ein Kovper, welder CEfaule oder Prisma Beift.

Aus der Entjtehung bes Prisma folgt:

1. Das Prisma hat gwei parallele und congruente Grundildchen.

2. Die Settenfléden find Parvallelogramume.

3. Die CSeitenfanten {ind pavallel und einander gleid).

4. Wird bas Prisma durd) eine Ghene gefdhnitten, weldhe mit der
Grundflache parallel ift, fo ift die Shnittfigur mit der Grund-
fldche congruent.

Der Abjtand ber beiben Grunbdfficdhen heift die Hihe des Prisma.

Nach der Anzahl der Seitenfanten unteridheidet man drei:
feitige, vierfeitige ober mehrieitige Prismen.

Nad) der Lage der Seitenfanten gegen die Grund-
fladhe unterfcheidbet man fenfredhte und fdhiefe Prismen. Senk:
vedt heift efn Prisma, wenn die Seitenfanten auf der Grundfldde
fenfredyt ftehert; jebes andere Prisma heifit {dhief. Jn einem jentrechten
Prisma find die Seitenfldchen Rechtede, und die Hiobe ift gleich einer
Ceitentante.

Gin fenfrechtes Prisma, in weldem aud) die Grundflddhen Redt-
ede find, beipt redhtwinilig. Cin redtwintliges Prisma wirh von
fechs Nedhteden begrenst. Drei Kanten, die in einer Ede jujammen-
treffen, Deftimumen bie Drei Yusbehnungen des redhtwinfligen Prisma:
die Linge, Breite und Hobe.

Sind alle dret Ausdehnungen eines redhtwintligen Prisma einander
gleich, o beift es Witrfel, Cubus odber Heraeder.

Gin Wil witd von fedhs Quabdraten begrenst.

RNeme verjdjicdene Gegenftiinde, weldje die Gejtalt eimes Prisma haben. (Dev
Raften, die Wanbdtafel, das Lejebud), das Schulzimmer, — ein behauener Balken, eine
Mauer, eine Kifte u. f. w.) ;

3. Die Pyramide und der Pyramidenjtumypf.

a) Wenn fidy eine geradlinige Figur aus ihrer Cbene hevaus mit
threv anfanglidhen Qage pavallel in ftetig abnehmender Grope fo fort:
bewegt, dafs ihre Cdpunfte gevade und in einem Punfte jujammen-
treffende Qinien Dejdhreiben, jo entfteht ein Korper, welder Spiffaule

oder Pyramide heipt. 3
D*
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Aus diefer Cntftehungsweife einer Pyramide folgt:

1. Die Grundifade einer Pyramide ift ivgend ein Vieled.

2. Die Seitenflachen find Dreiece.

3. Wenn man eine Pyramide durd) eine Ebhene jdhneidet, weldhe mit
per Grundflache pavallel ift, fo ift die Shnittfigur mit ber Grund-
fliche dhnlich.

Der Punkt, in weldhem die Seitenfanten zujammentreffen, beiht
bie Spise, und bdie Senfredhte von der Spise auf bie Grunbdfldce
bie Hohe der Pyramibe.

Se nadydem eine Pyramide drei, vier oder mehreve Seitenfanten
Bat, Deift fie Dreifeitig, vierfeitig oder mehrjeitig.

it die Grundfldche ein rvegelmdipiges Vieled, und trifit die Hohe
in den Mittelpuntt der Grundflache, fo heiht die Pyramibe fenfredt;
jede andere heift fdhief. Jn einer fenfrechten Pyramide find alle Seiten-
fanten gleidh), und alle Seitenflddien find congruente Drefede. JIn einer
fenfrechten Pyramive Heift die Senfrechte von der Spibe auf eine Grund-
fonte bie Seitenhobhe.

Stenne Gegenjtinbde,. weldje bie Geftalt eitter Pyramide haben. (Das Dad) eines
Thurmes ober Beltes, Denfjaulen, ein Lattennagel ofme Kopf u. dgl.)

b) Wird die Pyramide durd) eine Ehene parallel mit ber Grundildade
burd)dnitten, Jo Deift der unteve Theil eine abgefiivzte Pyramive
ober ein Pyramidenftumpf, der obere Theil bie Crgdnzungs-
pyramidbe ded Stumpfes.

Die zwei Grundildchen eines Lyvamidenftumpfes find dhnliche
Bielede, die Seitenflichen find Trapege.

Der Abftand der beiden Grundildden eines Pyramidenftumpfes
Deifit bie Hohe des Stumpfes.

Sit die durdhjdhnittene Pyramide jenfredt, o heift aud) der Pyra-
mibenftumpf fenfredht.  Jn einem fentrechten Pyramidvenjtumpfe find
pie Seitenfanten gleid), und bie Seitenflidhen find congruenie Trapese.
Unter ber Seitenhihe eines fenfrechten Pyramidenftumpfes verjteht
man den Abjtand zweier Grundfanten einer Seitenflide.

] Nemne Gegenftinde, weldhe die Gejtalt eimed Pyramibdenftumpfes haben. (Cin
vierfantiger Balfenr, der an beiden Enden ungleide Dide BHat, eine Grube, die Fiifie
eines Tijdjes, u. dgl.)
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4. Regelmifpige Korper.

€3 gibt nur fitnf rvegelmdpiae Korper.

Bwei derfelben find jdhon betradtet worden, namlid:
1. Das Heraeder (Wiirfel oder Cubus).
2. Dag Tetraeder.

Auper diefen find nod) regelmafpia:

3. Das Dftaeder (Fig. 53, I). Dasjelbe hat 8 Fladen, welde
gleichfeitige Dreiede find, und von denen je vier in einem Ecpunite
sufammentreffen; e8 bat 12 Kanten und 6 Ccdpunite.

4, Das Dodefaeder (Fig. 53, II) mit 12 Fldchen, weldhe regel-
mafgige Fiinfede find, und von denen je drei in einem Edpunite
sufanunentreffen; es hat 30 Kanten und 20 Ecdpunite.

5. Das Sfofaeder (Fig. 53, IIL) mit 20 Fliden, weldhe gleid)-
feitige Dreiede finb, und von bdenen je fiinf in einem Edpunite
sujammentreffen; es hat 30 Kanten und 12 Edpunite.

5. Der Cylinder.

Bewegt {idy eine Kreisflache pavallel mit hrer urfpriinglidhen Lage
und in unverdnderter Grofe jo fort, dafs ber Mittelpuntt jtets in der-
jelben Geraden bleibt, fo entfteht ein Kbrper, welder Cylinder heift.

Die Grundflachen des Cplinbers find demnad) swei parvallele und
congruente Sreife; die Settenfliddhe ift Frumm und heipt aud) der Vantel
bes Cylinbers. Auf der Mantelfliche bes Cylinders fann man nur nady
einer RNidtung gevadbe Linien ziehen. Cine joldhe Gervabe heift eine
Seite des Cylinbers.

Ein Cylinder fann als ein Prisma betradytet werben, defjen Grunbd-

fldchen Kreife find.
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Der Abftand der beiden Grundfldchen heift die Hobhe, und die
Gerabe, weldhe die Mittelpuntte der Grundildden verbindet, die A hie
bes Cylinders. -

Steht bie Adhje auf der Grundilache fenfrecht, jo beipt der Eylinder
ein fenfredter, fonft ein {dhiefer. Cinen fenfredten Cylinber fann
man fidh) dadurd) entitanden benfen, dajs fich ein Rechte wm eine jeiner
Geiten dreht. Jn einem fenfredhten Cylinber find alle Seiten gleidh, und
nie Achie ftellt zugleich die Hohe vor.

Wird ein fenfredter Cylinder durd) eine Ebene gefdhnitten, jo ift
pie©dnittfigur ein Redhted, wenn die Schnittebene mif der A hie
pavallel ift; ein Kreis, wenn jie mit der Grundilade pavallel ijt;
und fiiv jebe andere Lage der Sdnittebene eine Ellipfe.

Nenne Gegenitinde, welde die Gejtalt eined Eylinders Haben. (Bitdjjen, Blei-
ftifte, Vaumitimme, Miihlfteine, Kevzen, Glijer, Riohren u. dgl.)

6. Der Kegel und ber Kegeljtumpf.

a) Bewegt fich eine Kreisflihe pavallel mit threr wrjprimglichen
Qage in ftetig bis zu einem Punfte abnehmender Grofe fo fort, dajs
der Mittelpuntt jtets in derjelben Geraben bleibt, fo entfieht ein Kovper,
welder Kegel beifst.

Die Grundflache bdes RKegels ift demmnad) ein Kreig; dbie Seiten=
flache ift frumum und beift der Mantel des Kegels. Der Punft, in
weldhen die Mantelfldche ausliuft, Heift die Spise des Kegels. Den
Nbftand ber Spige von der Grundilidche nennt man bie Hohe, und
bie Gerabe, weldhe bie Spige mit bem Mittelpunfte der Grundfldche
verbindet, bie AdHfe des Kegels. Eine Gerabe, welche von der Spibe
qum Umfange der Grundildcde gejogen wird, heifit eine Seite.

Steht die Achje auf der Grundfldche fenfrecht, jo heiht der Kegel
ein fenfredter, fonjt ein {dhiefer. Cinen jenfrediten Kegel fann

-man fid) daburd) entftanden denfen, bafs fih ein rvedytwintliges Dreted
um eine feiner Katheten dreht. Jn einem fenfrechten RKegel find alle
Seiten gleidh, und die Achje ift sugleich bie Hohe.

Wird ein fenfredhter Kegel durd) die Ehene gefdhnitten, fo ift die
Shnittfigur ein gleihidentliges Dreied, wenn die Sdhnitt-
ebene burd) die Achje gebt; ein Kreis, wenn fie mit der Grundfldche
pavallel ift; und fitr jede andere Lage dber Sdnittebene entweber eine
Cllipje, ober eine Parabel, oder eine Hyperbel.

Nenne Gegenjtinbe, welde bie Gejtalt eines Kegeld Haben. (Cin Buderhut,
ein Tridter, mandje Thuvmipiten, qusgedftete Tannenjtimme, Mihren u. dgl.)
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b) Wird ein Kegel durd) eine Cbene, weldhe mit der Grundflddhe
pavallel ijt, durchjdnitten, jo heift der unteve Theil ein abgefiirzter
Segel ober ein Kegelftumpf, der obere .U:JEI[ per Ergdnzungs-
fegel des Stumpfes.

Die Grundfldchen bes Kegeljtumpfes find dhnliche Kreife, Dbie
Dantelfldche ijt frumm.

Der Abftand ber beiben Grundflachen heift dbie Hobhe, die Gerade,
weldhe die Mittelpunfte ber Grundfldchen verbindet, die W dhje, und
eine Geradbe, welche von einem Punite der oberen Kreislinie Lings der
Mantelflade bis zur unteven Kreiskinie gezogen wird, eine Seite des
Segelftumpfes. .

St der durchfchnittene Kegel fenfredht, fo Deift aud) der Kegel
ftumpf ein fenfrediter. Jn einem fenfredhten Kegelftumpfe find alle
Geiten gleidh), und die Achije ift zualeich die Hibe.

Nenne Gegenftinde, welde bie Geftalt eined RKegelfumpfed Habem. (Runde
Banmftimme ohne die Spie, Blumentdpfe, viele Gefife, Glifer u. dgl.)

7. Die Kugel.

Dreht fich ein Halbfreis AMB (Fig. 54) um jeinen Durdymeffer
AB, jo entfteht ein Korper, welder Kugel heiht. Den Durdymefjer
AB nennt man bie Adhie, ihre Mitte C den Mittelpunft und ihre
Cndpuntte A und B bie Pole der Kugel

- ig. bk Die Kugel wird demnad) von einer eingigen
; fo gefvitmmten Fliche begrenst, dajs alle Puntte
derfelben von einem innerhalb legenden Puntte,
pem Mittelpuntte, gleichmeit entfernt find.

Gine Gerade, weldhe vom Mittelpuntte big
an die Oberflide gezogen wirh, heift ein Halb-
mefjjer, und eine Gerade, welche von einem
Puntte der Oberfliche duvd) ben Mittelpuntt bis
su bem entgegengefepten Punfte der Oberflache
gebt, ein Durdmefier der Kugel. Alle Halbmeffer einer Kugel jind
einanber gleidh; ebenfo alle Durdhmefjer.

Sdyneidet man eine Kugel durd) eine (Ebene, fo ijt die Sdhnitt-
figur ein Kreis Diefer ift um fo groper, je ndher am Mittelpuntte
bie Snittebene liegt. Am groften witd ein joldjer Kreis, wenn die
Sdnittebene durd) den Mittelpuntt geht; er hat mit ber Kugel denjelben
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Mittelpuntt und denfelben Halbmeffer und heifit ein grofter Kreis
der Kugel.

Seve Ghene, weldhe die Kugel jdhneidet, theilt biefe in zwei Korper,
welde Kugelabjdnitte heifen. Geht bie fdneidende Ebene durd
ben Mittelpuntt, fo ift jeder ber beiden Kugelabidhnitte eine HalbTugel
Die gefriimmte Oberflade eines Kugelabfdnittes heipt Kugelmiipe.

Wird eine Kugel durd) jwei parallele Ehenen gefdnitten, jo find
biefe Sdnitte swei Parvallelfreife. Der zwijden ihnen befinbliche
Theil der Kugeloberfliiche heift Zone oder Giirtel Der Bogen Mm
in Fig. b4 bejdhreibt wahrend der Umbdrehung des Halbfreifes AMB
eine Jone.

VIII. WBiederholende Jufammenftellung ded getvonnenen
Lehritofies.

Damit bie aus der Betradjtung der Korper gewonnenen Anjd)aunngen der geonte=
trijdjen Gebilde befeftiget und jum umverlievbaren Gigenthume der Sdjiifer gebradyt
werben, wirh der Lehrer jum Sdlufje eine georduete Wiederholung bdes gejommien
Lelhrfioffes folgen Yaffen. Dabei fann ihm folgende Bufommenftellung ol Leitfaben
diexer.

§. 27.
I. Die geometrijhen Grundvorjtellunges.

1. Der Punit. ,
2. Die Linde.

®erade, gebrodjene unbd frumme Liniern.
3. Die Flide.

Gbene, gebrodjene und frumme Fliden.
4. Der Korper.

Gdige und runde Korper.

Il. Gerade Qinien wnd Winfel.

1. Ridhtung dber Geraden.

Lothredite, wagredite und jdyriige Gevade. Parallele, fenfredite und jdyiefe Gerade.
2. Grife der Geraden.

Gleidje und ungleidie Gevadbe. Meffen der Geradern.
3. Winfel und ihre Arten.

Spitse, vedjte, ftumpfe; hohle, geftrecte, erhaberne, volle Winfel.

Tteben= und Sejeitelwinfel. Gegen= und Wedyfelintel.
4. Grofe ber Winfel.

Gleidje und ungleiche Winkel. Winfelneffung.



73

L -Geradlinige Figuren.

1. Das Dreied.
Seiten und Winfel des8 Dreiedes.
Ungleidjeitige, gleid)fchentlige und gleidhjeitige Dretede. Gpitwintlige, redit:
wintlige und fumpfwinilige Dretee. Grunbdlinie und Hike.
2. Das BViered.
Seiten, Winkel und Diagonalen des Bievedes,

Zrapezoide, Trapese und Parallelogramme. Rhomboide, Rhomben, Redhtede
und LQuadrate.

Grundlinie und Hibe.

3. Das BVieled.
Seiten, Winfel und Diagonalen des Bielecdes.
Regelmiifige und unvegelmifige Bielede.

4. Bergleidung ber gerablinigen Figuren.
Gleidje, dbunlidje, congruente Figuven.

IV. Qrmmme Linien und von ihnen begrenzte Figuren.

1. Der Kreis.
a) Der Kreis und der Puntt.
b) Der Kreis und die Gerade.
Halbmeffer, Durdymeffer, Sehue, Tangente, Secante. Bogen. Kreidabidhnitt
und Kreisausidnitt.
c) Der Kreis und der Winfel.
Mittelpuntid- und UmfangSwinfel, Winfel im Halbiveife.
. d) Der Kreis und das regelmipige Bieled.
e) Gegenjeitige Lage gweier Kreife.
Kreisring, Ringausjdynitt, Linfe, Wond.
2.°Die Ellipfe.
Brennpuntte, grofie und fleine Adhje, Scheitel ber Ellibfe.

V. §liden.

1. €bene Fladen.
a) Die Ehene und die Gerade.
Die Gerabe ift su einer Ebene pavallel, fenfred)t oder jdhief.
b) Lage ber Chenen.
Lothredyte, wagredite und jdrige Ehenen.
Parallele, fenfrechte und jdyiefe Ehenen.
2. Srumme Fladen.
Ginfeitig und allfeitig gefriimmte Fliden.
Gylinderfliicie, Kegelflide und Kugelflide.
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VI. Qirper.

1. Gdige Kdrper.

a) Dag Prisma.

Grundfiddjen, Seitenflicen und Hihe.

Senfrechte und {chiefe Prismen. Rechtwintliges Prisma. Wiirfel.

Sdnitt und Neb.

b) Die Pyramide.

© Grumbdflide, Seitenflidjenr, Spitse, Hihe und @e[tmf)nf)e

Genfredite und jdhiefe Pyrvamiden.

Sdnitt unb ek,

Byramidenfhumpf.

c) Die regelmipigen Korper.

Tetraeder, Octaeder, Jfofaeder, Heraeder, Dobefaeder.
2. RNunde Kdrper.

a) Der Cylinder.

Grundfiddhen, Deantel, Achie, Hihe, Seite.

Senfrechte und jdjiefe Ehlinder.

Sdynitte und ek,

b) Der Kegel.

Grundffiche, Mantel, Spite, Achfe, Hobhe, Seite.

Genfredjte und fdjiefe Kegel.

Sdnitte und Nebs.

Segelftumpf.’

c) Die Kugel.

Oberfladye, Halbmeffer, Durdymefjer.

Sdnitt und Nek.

Kugelabjdnitt, Kugelmiite, Sone.



Bweiter Theil,

Bevedpnen der Flichen und KRocper,

§. 28, Allgemeine Bemerfungen.

Cinen febr widtigen Theil des geometrijhen Untervichtes in der
Bolfs|chule bilbet die Gropenbeftimmung der Fladen und Kovper. Sie
beruht auf Sdpen, welde angeben, wie aus gewiflen Dimenfionen,
weldhe die Grope einer Flache ober eines Kbrpers beftimmen, diefe felbit
purd) Redhnung gefunden wird. Diefe Site ditrfen den Schitlern nidht
als etwas Gegebenes einfad) mitgetheilt, fie mitffen vielmehr aus den
Gigenjdaften der betrachteten Figuven und Korper unter der anvegenden
Leitung des Lehrers von den Sdiilernt felbft gefunben und dann an
sablreihen Aufgaben forgfaltis eingeiibt werden. Nur bdas, was die
Sdiiler auf bem Wege der anjdaulichen Entwidelung felbjt gefunden
Baben, 1nd was ihnen durd) vielfeitige 1bung sur miglidhten Klarheit
gebradht worden ift, wird lebendiges und bleibendes Cigenthum derfelben.

Die 1bungsaufgaben werden theils in ber Shule ausgearbeitet,
theils sur Hauslichen Wieberholung aufgegeben; fie find aus bem Leben
su entnehmen, dann fithren fie aud) in das BVerftandnis des Lebens ein.
Fiiv die Hand der Sdhiiler bietet mein ,fiinftes Redhenbud fir
Boltsfhulen’ im adten Abjdnitte eine veihhaltige und methobdifch
geordnete Sammlung geometrijdher Ilhungsaufgaben, auf weldhe auch
in ber vorliegenden Anleitung Besug genommen wird. Jnjofern diefen
Nufgaben meiftens Dereits gegebene Ausdehnungen zu Grunde gelegt
find, wird dem Lehrer empfohlen, fiberall audy einige Aufgaben vorauszu-
fchicten, fiir weldhe der Sdhitler felbjt die vor der Veredynung nbthigen
Meffungen vorzunehmen hat. Dabdburch wird die Anwendung des Gelernten
im fpdteren Leben vorbereitet.

B 8. Bet ber Grofenbeftinmmung des Dreiedfes: Hier an der Wanbdtafel ift
ein Dretedt gezeichuet; wie grof ift fein Umfang, wie grof fein Jnhalt? — Welde
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Langen milffen dir befannt fein, damit dbu den Umfang Beftimmen fonnft? Sdyie bie
prei ©eiten guerft nad) dem Augenmafe ab, mifs fie dann genaw mit bemt Mafftabe
und beredne ben Umfang. — Weldje Lingen miiffen gegeben fein, bamit dbu ben
Flacheninhalt des Dreieces beftimmen fannft? Welde Seite nimmft dbu al8 Grund=
linte an? 3iehe ju berfelben die Hihe. Sdife nun Grundlinie und Hihe ab, mifs
fie bann wirflid) und berechne den Flicheninhalt.

I. Jifdadenberedinung.
§. 29. Beredhnung der geradlinigen Figuren.

1. Umfang und Fladeninhalt

Bei der Grofenbeftimmung der ebenen Fldacpen hanbelt es fich um
die Beredynung des Umfanges und bes Fladeninhaltes.

1. Unter dbem Umfange einer Figur verjteht man die Sunme
aller Rinien, welde die Figur begrengen. Der Umfang ift daher audy
eine Linie und wird durd) dbas Langenmafp gemeffen.

Mm den Umfang einer geradlinigen Figur zu bejtimmen,
darf man nur die Langen ihrer Seiten abdieven. Jft die Figur gleich-
feitig, fo ift ibr Umfang gleidh) der Linge einer Seite multipliciert mit
ver nzahl ber Seiten. Die BVeftimmung des Mmfanges einer gerad-
linigen Figur unterliegt demnad feiner weiteren Sdwierigleit.

2. Unter dem Fladeninhalte einer Figur verfteht man bie
Grofe der von ihr begrengten Flade. Um eine Flade 3u mejien,
nimmt man irgend eine befannte Flade als Diageinheit an und unter-
judyt, wie oft diefe in ber erften Flade enthalten ift. Die Bahl, welde
angibt, wie oft dbie Fldadjeneinheit in einer begrengten Flide enthalten
ift, nennt man die MaBzahl der Flade.

As Fladheneinheit nimmt man ein Quabdrat an, defjen Seite
oie Langeneinpeit ift. Die Cinheit des dftevreidhiiden Fladen:
mafes ift bas Quadratmeter, d. i ein Quabdrat, defjen Seite
1 Meter ift. 1 Quadratmeter ([(Jm) hat 100 Quadratdecimeter ([Jdm)
a 100 Duadbratcentimeter ([Jem) A& 100 Quadratmillimeter (Clmm);
1 Quabratfilometer ((]&m) — 1000000 [Jm, 1 Quabratmyriameter
(OMm) = 100 [Km. Die Cinheit des Bodenfladhenmafes
ift bag At = 100 ] Meter; 100 Ar find 1 Heftar.

Die Flidenmafe find den Sdhiilern jur unmittelbaren Anjdhauung ju bringen.

Das Duabratnteter wird an bdie Scultafel geseichnet, das Duadratbecimeter fowvie
ba8 Quabratcentinteter aus ftavfer Bappe ousgefdhuittert und an allen drei Mafen bie
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Untevtheifung vevanjdjaulicht. Auch werben bdie Schiiler angeleitet, fid) ein Duabdrat=
decimeter und ein Luadratcentimeter jommt Cintheilung aus feifern Bapier felbit
amgufertiger.

Um den Sdyiilern bie Vorjtellung eines Ar beizubringen, mifst der Lehrer im
Freten mit denmt Bandmafe ein Quabdrat ab, dag 10 Dieter lang und 10 Meter breit
ift, Tafgt in den vier Edpunften Pflocde einjdlogen und wm bdiefelben eine Schmuy
{pannen. Die jo begrente Daundratfliche ift ein v

Jn den meijten Fallen ift es wegen der Form der zu meffenden
Flache unmbglich, immer aber unbequem, durd) unmittelbares
Auftragen der Fladenmafe zu beftimmen, wie oft die Flacheneinheit
in ber Figur enthalten ift. Man pilegt daber den Flacheninhalt der
Figuren mittelbar su beftimmen, indbem man biejenigen Linien mijst,
von benen die Grofe der Flide abhiangt, und aus diefen Ldngenmaf-
sablen burd) einfache Sdliifie den Fliacheninhalt bevedhnet.

2. Das Quadrat.

Der Umfang eines Quadrates ift gleidh der vierfachen Diakzahl
einer Seite.

o UL m den Sdhiilern die Veftimnumng des Fladen-

E | inhaltes anjdaulich su erldutern, zeidynet man auf
--—=b-——t———1 Di¢ Sdultafel ein Quadrat (Fig. 55), defjen Seite
5 B. 3 Decimeter betvdgt. Die Flade diefes Quabdrates
with gemefjen, inbem man unterjucht, wie oft 1 [] Deci-
e meter in derfelben entbhalfen ift. Der Lehrer legt daher
bag [] Decimeter (das aus fteifem Papier ausgejdnitten wird) genau
an wei zujammenijtofende Seiten des Quabrates an und madyt durd
feine Qinten erfichtlich, wie weit e die Quadratfldche dectt; dann trigt
er bas [] Decimeter ebenfo auf die weiteren Theile des Quadbrates derart
auf, dajs jebesmal eine andere Stelle bebedt wird. Die Schiiler jehen,
pajs fidh 1 [ Decimeter auf der gangen Fladhe Imal auftragen [afét
paj8 aljo die Quabdratflade 9 [ Decimeter enthalt.

Nun bemerfe ber Lehrer, dafs ein foldes unmittelbares Auilegen
bes Flichenmaies unbequem und bei mandjen Figuren auch unausfihrbar,
bajs es {ibrigens aud) nicdht nohwendig fei, da fid) ein gang einfacher
Sab aufjtellen [djst, nach weldhem man den Flideninhalt bes Quadrates
fofort durch die Rechnung findet. Wi diefen Sab abjuleiten, theile man
jebe Geite in 3 gleihe Theile, fo Ddajs jeder Theil 1 Decimeter ijt.
Bieht man durd) die Theilungspunfte gevade Linien, welde mit der
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unteven Seite pavallel find, Jo witd bdie Quabratildde in 3 gleidhe
PRarallelftveifen zerlegt; sieht man ferner durd) bdie Theilungspunite
gerabe Linien, weldhe auf die untere Seite jenfrecht jteben, fo zerfdllt
jeber Diefer Pavalleljtreifen in 3 Duabrate, bdeven jebes 1 Decimeter
sur Geite hat, fomit 1 [ Decimeter ift. Das Quadrat enthilt aljo
3 Parvalleljtreifen und in jedem 3 [] Decimeter; folglich ift der Flahen-
inbalt des Quoadrates gleid) 3 > 3 Cldm = 9 [dm.

Den Fladeninhalt eines Quabrates findet man,
indem man die Mafszahl einer Seite mit fidh) felbft
multipliciert (um Quadrat erhebt).

Wie grof ift a) ber Winfang, b) der Fladeninhalt eines Quadrates,
deflen Seite 2m 6dm betrigt.

Nmfang = 4 X 2m 6dm = 10m 4dm.

Flacheninhalt = 26 X 26 = 676 [Jm = 6 [Im 76 [Jdm.

Jft umgefehrt ber Flddjeninhalt einesd DOuadrates gegebenr und die Seite 3u
fudjen, fo jieht man aus der Wafizahl des Fladeninhaltes die Quadrativurzel aus.

3. B. Der Fladjeninhalt eines Duadrated ift 19321 Tm; wie grofi ift eime

Seite?
& V 119321 = 1:39 m Seite.
Ubungsaufgaben im V. RNedenbude &. 155.

3. Das Redhted

Der Umfang eines Nechtedes ift gleidh der doppelten Summe
aug der Lange und der Breite.

Sind bie Grundlinie und die Hibhe eines Nedtedes durd) diejelbe
Langeneinfeit gemefjen, fo fann aus den Mapzahlen dev Fladeninhalt
bes Nedhtectes bevechnet werden.

SRR G fei 5 B. (ig. 56) die Grundlinie
| — bm, bie Hohe = 3m. Wan theile die
E Grundlinie in 5, die Hohe in 3 gleidhe Theile,

e fo dafs jeder Theil Im ift. Bieht man dann
T bwedy jeben Theilungspuntt der Hobe eine
it Gerabe, welde mit der Grundlinie pavallel
ift, fo serfdllt das Rechtect in 3 gleidhe Paralleljtreifen. Jieht nan ferner
burd) jeden Theilungspuntt der Grunblinie eine Gerabe, welde mit der
Hohe pavallel ift, o wird dadurd) jeber Pavallelftveifen in 5 Quadrate
getbeilt, deren jebes 1m jur Geite Hat, fomit 1 [Im ift. Das Nedjted
hat alfo 3 Pavallelftreifen und in jebem 5 [Jm, daher sujammen
b 3 =115 Flm.

e
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Den Flddeninhalt eines Redtedes findbet man,
indem man die MaBzahl ber Grunblinie (Linge) mit ber
Mahzahl der Hohe (Breite) multipliciert.

Man pilegt den Sap HHivger Jo auszudriicen:

Der Fladeninhalt eines Redtedes ift gleidh dem
PLroducte aus ber Grundlinie und der Hohe.

Wenn man dag Prodbuct gweier Factoren durd) den einen Factor
dividiert, fo erbilt man den andern. Daraus folgt:

Die {ggggb[inie} eines RNedhtedes finbetman, inbem

man den Fladeninhalt dburd die _{%2wa[inte}binibtert.

3. B. Der Inhalt eines Nechtedes ift 17-28Jm, die Hihe 3:6im;
wie qrof ijt die Grundlinie?

: 1728 : 36 = 4-8m Hihe.

Ubung8aufgaben im V. Redjenbude S. 156—158.

4. Das jdiefwintflige Parvallelogramm.

i a) Wenn man (Fig. 57) in einem
Bl 0l jdhiefwintligen Parallelogramm die Hohe zieht
{ und bas dadurd) auf ber einen Seite abge-
i {dnittene Drefed auf der andern Seite hingu:
__j fitgt, jo Dbletbt die Fladhe ungedndert, und

ihre Form gebt von einem {diefwintligen
Pavallelogramm in ein Redhted von gleiher Grundlinie und gleidyer
Dohe dtber. Der Fladeninhalt eines jdhiefwintligen Pavallelogramms
ift daher gleih bem Flacheninhalte eines Rechtectes, bas mit ihm gleiche
Grundlinie und gleihe Hohe hat. Davaus folgt:

Den Fladeninhalt eines fhiefwintligen Parallelo:
gramms findet man, indem man die Vafzahl ber Grund-
[inie mit der Mapzahl der Hihe multipliciert.

Sft 3. B. bie Grunbdlinie 6m, die Hohe 3m, fo it ber Fldadjen-
inhalt = 6 X< 3 = 18[m.

b) Der Flacheninhalt eines Rhombus fann jo wie der Jnhalt
eines {chiefwintligen Pavalelogramms iiberhaupt beftimmt, er fann aber
aud) aus den beiven Diagonalen, welde im Rhombus auf einanver

fenfredht ftehen, bevechnet werden.




Bieht man namlich (Fig. 58) in einem Rhom:-
bus bdie beiben Diagonalen und {fodann durch die
Gdpunite gerabe Linien, weldhe mit den Diagonalen
pavallel find, jo evbdalt man ein NRedted, dejfen
Grundlinie und Hohe den Diagonalen des Rhombus
gleidh find. Der Rhombus befteht nun aus 4 jolden
Dreiecen, wie deren auf dbas Redhted 8 fommen, er ift aljo genau bdie
Hilfte von der Fliche des Nechtecfes.

Den Fladeninhalt eines Rhombus findbet man daher
audh, indem man die Mahzahlen der beiden Diagonalen
besfelben multipliciert und das Product dburd 2 divi
biert.

3. 8. Wie grof ift ber Slacheninhalt eines Rhombus, defjen
Diagonalen 6:5dm und 4'4dm lang find?

52 X 2% — 143[0dm.

Cbenfo folgt aud:

Der Fladeninhalt eines Quadbrates iff gleid dem
halben Producte aus den Mapzahlen der beiden Diago:
nalen.

fibungsaufgaben im V. Redenbude &. 158 und 159.

h. Das Dreied.

Jeves Dreted (Fig. 59) ift die Halfte eines Rechtectes, weldjes mit
ihm gleiche Grundlinie und gleidhe Hohe Hat.

&ig. 59. Den Fladheninhalt eines Dreiedes
. finbet man alfo, inbem man die MaBzabhl
ber Grunbdlinie mit der Magzahl der
| Hohe multipliciert und das Product
burdy 2 bividiert, ober, indbem man die
Mapzahl der Grundlinie mif der halben
Mapzahl der Hohe multipliciert

Sn einem rvedptwinfligen Drefede fann man bie eine Kathete als
Grunblinie, die andere als Hohe betradten.

Der Fladeninhalt eines vedhtwinfligen @retecfeé it
daber gleid) bem halben Producte aus den Makzahlen der
beiden Katheten.

Ubnungsaufgaben im V. Redenbuche S. 159 und 160.
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An gehobenen Volfsichulen werden die Schitler hier audh mit dem

PBythagordaijden Lehriape befannt gemadt.
Fig. 60, Beidnet man (Fig. 60) ein vechtwintli-
- ges Dreiedd ABC, in weldem bdie eine Kathete
o AB = 4cm, bie andere BC = 3cm enthilt,
A A KN fo hat die Hypotenufe AC genau Hem. Be-
SONAOXY febreibt man dann iiber den drei Seiten Qua-
drate unb theilt jie durd) Parallele in fleinere
Quabdrate, weldhe Lem jur Seite haben, fo ent=
B. : halt bas Quabrat itber der Kathete AB 16[ Jem,
das Quabdrat itber der Kathete BC I Jem,
beibe jufanmmen enthalten alfo 25 Jem; das
Quadrat dtber der Hupotenuje AC enthdlt ebenfalls 25 Jem. Es ift
baber fiiv bas obige Dreiedt das Quabdrat der Hypotenufe fo grof, als
Die beiden Quadrate ber Katheten zufammtengenommen.
Fig. 61. Diefer Sab gilt audy fiir jedes anbere
redytwintlige Dreiet ABC (Fig. 61).

Befdreibt man diber ber Hypotenufe
AC bas Quadrat ACDE, jieht von D und
E auf die verlingerie Sathete BC die Sent:
vechten DF und EG, dbann von A und D
auf die EG die Senfredhten AH und DJ,
fo entftehen vier congruente Dreiece a, b, ¢
und d, und es jtellt ABGH bdag Duadrat
iiber der Kathete AB, und GFDJ bas
Quabdrat {iber der Kathete BC vor.

Das Quadbrat ACDE iiber der Hypotenufe bejteht nun aus der
Figur ACDJH und den Dreiedfen a und b; die wei Quadrate ABGH
und GFDJ fiber den Katheten beftehen aus derjelben Figur ACDJH
und den gleidhen Drefeden c und d; das erfte Quabdrat hat aljo den-
felben Flacheninhalt, wie bie gwei lepteren Quadrate jujammengenomuten.
Daraus folgt:

Sn jedbem vedhtwinfligen Dreiede ift dbas Qua-
drat ber Hypotenufe gleid) ber Summe ber Quadrate
Der beiden Katheten.

Diefer Sat beift nadh) feinem Entbeder Pythagoras ber
Bythagordifdhe Lehrias.

Mo cuif, Die geometr. Formenlehre. 3. Anfl. 6
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Wit Hilfe diefes Lebriabes fann man aus zwei gegebenen Seiten
¢ines rechtwinfligen Dreiectes durd) NRedynung die dritfe finden.

1. Sind die beiden Katheten gegeben, jo erhebt man fie zum
Quadrat und abbdiert bie Quadrate, die Summe gibt bas Quadrat der
Hypotenufe; um die Hypotenuje jelbjt zu erbalten, braudht man nur
aus jener Gumme die Quadratwuriel auszuziehen.

3. B. Die Katheten find 84em und 13cm; wie grof ift die Hypo-
tenufe ?

842 — 7056
3= 69
V7225 = 85cm Hypotenufe.

2. Gind bie Hypotenuje und eine Kathete gegeben, fo erhebt man
beide jum Quadrat und jubfvahiert von vem Quabdrate der Hypotenufe
bas Quadrat der gegebenen Kathete, die Differeny ijt das Quabdrat der
sweiten Kathete; um diefe felbjt su erhalten, braud)t man nur aus jener
Dijfereny die Quabdbratwurzel auszuziehen.

@3 fei 3 B. die Hypotenufe 1:64m, bdie eine Kathete 1'6m; wie
grof ift die andeve Kathete?

1642 — 2:6896
162 — 256
V01296 = 0-36m bie jweite Kathete.
Hbungsaufgaben im V. Fedenbude S. 160 und 161.

6. Das Trapes
Bteht man (Fig. 62) in einem Tra:
Fig. 62. pese ABCD von ber Mitte E einer ber
D 0 nidgt pavallelen Seiten BC 3u einem gegenf

| z iiberliegenden Edpuntte D eine gevade Linie,
i io wird durd) entfprechendes lbertragen des
i dadurd) abgefdnittenen Dreietes ECD das

gegebene Trapes in ein flddengleidhes Dreed
AFD nermanbelt pefien Grunbdlinie gleid) ift ber Summe ber beiben
Paralleljeiten des Trapejes, und weldhes mit bem %razpeg,e gleiche Hobe

DH bat.

2 Den Fladeninhalt eines Trapezes findet man
alfo, inbem man bdie Summe dDer Mahzahlen der
beidben Paralleljeiten mif bev halben Mapzahlder
Hohe multipliciert
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Sind 3 B. die pavallelen Seiten des Trapezes 12m und 6m wund
nie Hohe 8m, fo it der

: Flideninhalt = (12 4+ 6) X 8, = 72[n.

Ubung8aufgaben im V. Redjenbude S. 161 und 162.

7. Das Trapezoid.

Um den Fladeninhalt eines Trapezoids su finden, zerlege
man bdasfelbe durd) eine Diagonale in zwei Dreiede, fuche die Fldachen
diefer Dreiede und adbiere diefelben.

8. B. €3 fei (Fig. 63) in dem Trapejoide ABCD bie Diagonale
AC = 16m, die darauf Senfredhte Bb — 4m, und die ebenfalls davauf

&ig. 63. Genfredhte Dd = 6m; jo hat man
Dreie ABC — _19;(74 A WEL
»
e l@;ﬁz 48 [
Trapezoid ABCD = 80 [Jm.

: libungsaufgaben im V. Recenbude S. 162,

8. Das Bieled.

a) Regelmapige Bielede.

Der Umfang eines regelmahigen Bieleckes ift gleich der Mapzahl
einer Seite multipliciert mit der Anzahl der Seiten.

¥ig. 64. Bieht man (Fig. 64) in einem regelmdpigen

2 Bielede von dem Mittelpuntte gerabe Linien zu
allen Gcfpuntten, fo gerfdllt dasfelbe in lauter gleiche
Dreiecte, deren Grundlinien die Bieledsjeiten jind,
und beren Hohe der Abftand bes Mittelpunttes von
einer Geite ift. m baber die Flache des Bieledes
su erBalten, berechnet man alle Dreiectsilachen und
fafst biefe in eine Sumnte zujammen; man multi-
pliciert u Ddiefem Gnbde jebe Seite bes Bieleces it der halben Hohe
und abdiert die Probucte, oder was einerlel ift, man addiert jogleid
alle Bieledsfeiten und multipliciert ihre Summe, d. i. den Umfang des
DBielectes mit der halben Hohe ber Dretede, d. 1. mit dem halben Abjtanbe
des Mittelpunttes von einer Seite.

L*
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Den Fladeninhalt eines regelmdafigen BViel
edes findbet man aljp, indem man die Mahzahl des
Umfanges mit dber halben MaBzahl dbes Abftandes
bes Pittelpunttes von einer Seite multipliciert.

it 3 B. die Seite ecines regehndpigen Sechsedes Hm und der
Abftand Des Mittelpunttes von einer Seite 4:33m, fo hat man

Umfang = 6mal dbm = 30m,
o S 4:33
Fladeninhalt = 30 X —5 = 64:95 [Jm.

Der Abftand des Mittelpunttes von einer Seite fann nidht willfiiclic) ange=
nomuten werben, ev hingt auf eine gany beftimmte LWeife von der Linge der Seite ab.
Wm nimlid) den Abjtand des IMittelpunttes pon einer Seite zu finden, mujs man die
qegebene Seite

it etnemt gletchieitigen Dreiede mit 0-28868,

A " Duadrate ,,  0:50000,
»»  regelmiRigen Fiinfede , 0°68519,
R " Sedjsede ,, 086603,
" ” ” ﬂ[[ﬁtﬂfe " 120611,
T - Aefrede  , 153884,
A i Bwilfede , 1:86603 multiplicieren.

b) Untegelmdapige BVielede.

Um ben Fladeninhalt eines unvegelmdafigen BViel
eces gu erhalten, zerlege man das LVieled durd) Diagonalen in lauter
Dretede, bevedhne den Juhalt jebes Ddiefer Dreiecte und addiere alle
Dretecsilachen.

3. B. Das unregelmipige Secdhsedd ABCDEF (Fig. 65) wird durd)
Diagonalen in 4 Dretede zerlegt, in denen man duvd) Mefjung fiir die
Grundlinien und Hohen folgende Lingen findbet: AC = 12:2m, AD —
145m, AE = 10'6m, Bb = 4m, Cc = 56m, Ee — 58m, Ff —
39m; wie grof ift der Fldcheninhalt diefes Sedhsedes?

Fig. 65,
Dreted ABC = ﬂ%ti—: 244 T
S AGDI= —1@—%5&: 406
AT — —1—4—%&: 42:05 ,
, o AmE = O I0 oy

Sedjget ABCDEF =127'72[0m
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Gin sweites Verfahren, dben Fladeninhalt eines unvegelmipigen
DBieledes su beftimmen, bejteht darin, bafs man durd) die ywei entfern-
teften Gdfpuntte eine Gerade und auf diefe von allen itbrigen Edpuniten
Gentrechte fallt; dadburch zerfillt das Vieled in rechtwintlige Dreiece
und Trapeze, weldhe eingeln beredhnet und dann abbiert werden.

lbungsanfgaben im V. Redjenbudie S. 162 und 163.

§ 30. Beredhnung der Frummlinigen Figuren.
1. Der Kreis.

a) Wmfang bes Kreifes.

Die genauere Ableitung der Verhaltniszahl pwijden dem Umfange
und bem Durdymefjer eines Kreifes iiberjdhreitet die Grenzen des Volfs-
fhulunterridhtes. Hier geniigt es, den Sdhiilern die Wabrheit auf an=
fhaulidhem Wege nabe zu legen. Der Lebrer bedient fich zu diefem Ende
eines aus Holz oder Pappe gefertigten Kreifes, weldher /, Decimeter
im Halbmefier, alfo 1 Decimeter im Durdhmefjer hat, und bemerft: Der
Umfang diefes Kreifes iff eine Frumme Linie, wir Fonnen fie nicht, wie
eine gerabe Linie, mit dem Mafitabe mefjen; wiv finnen aber an ben
Umfang vingsherum einen Fadben anlegen und dann die Linge bdiejes
Fadens meflen. Der Lehrer umjpannt nun den Umfang moglichit genau
mit einem Faden und lifst bann bie Lange bdesfelben von den Schiilern
mit dem Mapftabe mefjen; fie finben, dajs er 3 Decimeter und bei-
ldufig 14 Millimeter, oder 3:14 Decimeter lang ift, und jdhliegen, dajs
ber Umfang bes RKreifes nahe 3-14mal jo grof ift als der Duvdymefjer.
Gtatt 314 fann aud) 3Y, gefept werden. Diefe Jahl, ober genauer
314159 nennt man die Ludolfijdhe Jahl.

Den Umfang eines Kreifes findet man aljo,
inbem man die Maphzahl bes Durdmejjers mit der
Ludolfifden Zahl multipliciert

8. B. Der Durdhmeffer eines Kreifes ift 18m; wie grof ift defjen

Mmfang ? :
185 34/ 18 X 314 18 X 314159
54 2512 2513272
24, 5 6:52m 56:54862m

56%/,m
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Die Dultiplication mit 3, it bequemer wud aud) gemauer a8 die Multiplication
mit 814; fie geniigt and) fiiv die meiften Redymungen des praftijdjen Lebens.

Fitr fehr genare Rechnungen, insbefoubdere dann, wenn die Mafzahl ded Duvdjmefiers
4 pder mebhreve Biffern Hat, ift die Bahl 314159 al8 dbie Ludolfijde Bahl an=
Fuivenden
Aus dem Probducte weier Factoren erhilt man den einen Factor,

inbem nmart das Product durd) ben andern Factor dividiert. Der Durd-

meffer eines Kreijes ift alfo gleid) bem Umfange dividiert
durd) bie Lubdbolfijhe Zahl.
8. B. Der Umfang eines Kreifes ift 44m; wie grof; ift ber

Durchmeifer?

44 ; 3V, — 44 > 7., — 14m Durdmefjer
libungsaufgaben im V. Redenbude S. 163—165.

b) Ldange eines Kretsbhogens.

Die Lange eines Kreisbogens bhingt von ber Anzahl ber
Bogengrabe und von der Lange des DHalbmeflers ab. Sie with aus
vem Wmfange des Kreifes durd) die Sdlujsredynung gefunden.

B. B. Gin Kreis hat 5:8m im Durdymefjer; wie lang ift in diefem
Kreife ein Bogen von 65°?

Umfang = 58 X< 8/,
174
0-829
13:229m
360° haben eine Linge von 18:229m
18:229m
5 bﬂt " ” 7] ——SW
18:229m =
65° haben ,, ) v 360 > 656 = 3291m.

Mbungsanfgaben im V. Redenbude &. 165.

c) Fladheninhalt des Kreifes.

Der Kreis fann als regelmafiges Vieled von unendlid) vielen und’
unenbdlich) Eleinen Seiten angefehen werden.

Den Fladeninhalt eines Kreifes findbet man bdaber,
inbem man die MaBzahl des Umfanges mit ber halben
MaBzabhl des Halbmeffers multipliciert.
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Sit 3 B. ber Halbmefjer des Kreifes 6m, o hat man
Umfang = 2 X< 6 X 3Y,m,
Fladeninbelt =12 S 6Bl Bl 00 [Ty
=i D e b et B B

Man fann daber aud) jagen:

Der Fladeninhalt eines Kreifes wird gefunbden,
indem man das Quadrathes Halbmefjers mit ber Ludol-
fijdhen Jahl multipliciert.

3t wmgefehrt der Flddjeninhalt eines Kreifes gegeben und der Halbmeffer ju
fuchen, jo bividiert man den Fliaheninhalt durd) die Ludolfijhe Babhl, der Quotient
ift bag Quabdrat de§ Halbmeffers; zieht man aus dieferm Quotienten die Tuabdrat=
wurzel, jo erhilt man dett Halbmeffer felbft.

3. B. Der Fladeninhalt eined Kreifes fei 48 dm; dann ift

48 ; 314 = 1528; V 1528 = 39 dn Halbmefier.

libungsaufgaben im V. Redhenbudge S. 165 und 166.

d) Fladeninhalt eines Kreisausidnittes.

St (Fig. 66) ber Bogen AB bdes Kreidaus-
jdnittes im Langenmafpe gegeben, fo dentt man
fid) su bem Bogen unzihlig viele Halbmefjer gesogen,
burdy weldhe der KRreisausidnitt in unzdbhlig viele
fleine Ausidnitte zerfillt; diefe fann man alg Drei-
ede anfeben, deven Grundlinien jujammen bdie gange
Bogenldnge geben, und deven gemeinjdaftliche Hohe
ber Halbueffer des Kreifes ift.

Den Fladgeninhalt eines Kreisausidnittes findet
man affo, indem man die MaBzahl der BVogenldnge mit
per halben Mahzahl bes Halbmefjers multipliciert.

8. B. Wie grof ift der Flacheninhalt eines Kreisausidnittes von
Lm Bogenlinge, wenn der Halbmeffer des Kreifes 3m betriigt?

13X 3, = 15 [Om. :

Sft dagegen der Bogen im Gradmafe gegeben, fo with ber
Xladheninhalt bes Kreisausidhnittes aus bem Fladeninhalte
pes RKreifes dburdy die Shlufsrednung gefunbden.

8. B. Wie grof ift der Flacyeninhalt eines Kreisausjdnittes von
54°, wenn der Halbmeffer des Kreifes 2m ift?

Fig. 66.
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Jnbalt pes Kreifes = 2 X 2 X 3Y, = 12%, On.
Bu 3600 gehort eine Kreisflache von 12571 [m,

10 12571 [Im,
” {1 144 " 360
540 12571 [Jm < H4
r” ” ” ” 360
= 1886 [m.

libungsaufgaben im V. Nedenbudhe S. 166 und 167.

e) Fladeninhalt eines Kreisringes.

Den Fladeninhalt eines Kreisringes findet man, indem
man die Flacden der beiden RKreife, deven Unterjchied dev Ring ift, be-
ved)net und von einanber fubtvabiert. — NVian fann {ibrigens bHen Kreis-
ving aud) in fehr viele Vievede zerlegt denfen, die man als Trapese
beredynet] und abddiert, woraus dann folgt: Der Flaheninhalt
eines Kreisringes ijt gleid) ber Summeder beiden
Peripherien mit ihrem halben Abftande b i mit dem
halben Unteridhiede ber beiden Halbmefjer.

Sind 3. B. bdm und 3dm die Halbmeifer der beiden concentrijden
Sreife, jo hat man

grierer Kreis = 5% X 3Y, = 256 X 3Y, [dm

Heinggen, oL A eI —Sigioe gl o
Kreisring = 16 X 3%, [Jdm
= 50%,- [dm.

fibungsaufgaben im V. Redenbude S. 167.

2. Die Ellipje

Man hat gefunden, dajs eine Cllipje eben jo viel Fladeninhalt
hat als ein RKreis, Deffen Halbmeffer mit fich felbft multipliciert dem
Producte der beiden halben Achien der Ellipje gleid) it.

Den Fladeninhalt einer Gllipfe finbdbet man
baber, inbem man das Product aus den beidenhalben
Adjen mit der Ludolfijdhen Jahl multipliciert.

3- B. Wie grof ift der Fladheninhalt einer Ellipfe, Deven Achen
20m und 12:6m find?

103 6% N Gl L GO ()

Ubungsanfgaben im V. NRedenbude ©. 167 und 168.

Wiederholungsaujgaben S. 168—170.
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1. Sorperberedinungen.

§. 31. Beredhnung der Prismen und Cylinder,

1. Oberfladhe und Cubifinhalt.

Bei ber Grofenbeftimmung ber Kovper hanbdelt es fih um bie
Beredhnung der Oberfladhe und des Cubifinhaltes.

Unter ber Oberflade eines Korpers verfteht man die Suntme
aller feiner Grenflachen; fie wird durd) das Fladhenmap beftimmt.

Unter bem Cubifinhalte (BVolumen) eines Korpers verfteht man
bie Grofle des von feinen Grenzflachen eingejdlofienen Raumes. Um
einen Korper zu mefjjen, nimmt man einen andern befannten Korper
als Mafeinbeit an und unterfucht, wie oft diefe Einbeit in dem exften
Kovper enthalten ift. Die Jahl, weldhe angibt, wie oft die Kovpeveinheit
in einem Sorper enthalten ift, Heift die Mafzahl feines Cubifinhaltes.

Al Ginbeit des KbrpermaBes nimmt man einen Wiirfel oder
Cubusg an, deflen Kante die Lingeneinheit ift. Die Cinheit des
ofterreidpifdhen Kbrpermafpes ift bas Cubifmeter . i
Wiirfel, deffen Kante ein Meter ift. 1 Cubifmeter (Cub.sm) hat 1000
Cubifvecimeter (Cub.dm) a 1000 Cubifcentimeter (Cub.cm) a 1000
Cubifmillimeter (Cubif.mam). Jum Cubifmafe gehirt aud) das Hohl:
maf jur Mefjung trodener und fliifjiger Gegenftinde. Die Cinheit
bes Hohlmahes it dag Liter — 1 Cubifbecimeter; ein Liter
hat 10 Deciliter & 10 Centiliter; 100 Liter find ein Heftoliter.

Buv Berfinnlichung ber Kovpermage ijt evforderfich): ein Cubifcentimeter und ein Cubif-
becimeter, beibe aug Dol oder Pappe, und ein allenfalld aus 12 meterlangen
Holzftiaben gefertigtes Cubifmeter.

Diefe Mafie werden den Scitlern vorgeseigh. Hier iff ein Witrfel; jede Seite ift
1 Gentimeter lang. LWie grofi ift jebe Seitenfliiche? Diefer Witrfel heifit ein
Gubifcentimeter. — Hier fehet ihr eimen groferen Wiirfel; jeve Seite ift
1 Decimeter lang. Wie grof ijt jebe Seitenflicdhe? Cin foldjer Wiirfel heifit
eit Gubifdecimeter. — Was ift damn ein Cubifmeter? — Alle diefe
Mafre heifen Kdrpermafe.

Um die Gintheilung der Korpermafe ju veranjaulichen, nefute dev Lehver ein Cubif
becimeter, deffen uutere Fliche in 10 > 10 = 100 [JCentimeter und defjen
Hihe in 10 Gentimeter eingetheilt ift. Auf der unteen Flidye lafjen fid) 100
Gubifcentimeter auflegen. Diefe Schichte veidjt aber nur 1 Centimeter hod).
Um bas gamze Cubifvecineter aussufitllen, mujs man 10 joldje Sdidjten iiber
einander Tegen; cin Gubifoecimeter entfilt alfo 10mal 100 Gubifcentimeter
= 1000 QGubifcentinteter.
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Die Veranjdaulidhung fann aud) jo gejchehenw. DMan theilt an einem Cubifdecimeter,
pas8 aus Holz gefertiget wird, jede Seite in 10 Cemtimeter unbd verbindet die
gegeniiberliegenden  Theilungspunite bdurd) eingeritite Limien; jede bder fed)s
Wiirfelflichen erjdjeint dadurd) in 100 [ Centinteter getheilt. Diefer Witrfey
wird parallel mit der Grundflide in 10 gleidje Blatten durdhfdinitten; eine
piejer Platten wird ivieder in 10 gleide Sdulen, und eine diefer Sdulen in
10 gleidhe LSitvfel, deven jeder 1 Cubifcentimeter ift, durdjidnitten. Stellt
man nun bdiefe 10 TWiivfel ueben einander, fo bilden fie eine Siule, welde
10 Gubifcentimeter enthiilt; legt man davan die itbrigen Siulen, fo ftellen alle
10 Siulen eine Platte vov, welde 10 X 10 = 100 Gubifcentimeter enthilt;
trigt man davitber aud) die itbrigen wmerlegten Platten auf, jo hat man das
gange Cubifdecimteter, weldes daher 10 < 100 = 1000 Eubifcentimeter enthalt.

Durd) diefe Vevanjdauliung und durd) Anwendung dhnlider Sdliifie wird bden
@diifern audy flar gemadit, daf8 1 Cubifmeter == 1000 Cubifbecimeter, und
1 Gubifcentimeter — 1000 Gubifmillimeter ift.

Hier joll aud) ver Fujommenhang zwijden dem allgemeinen Kbrpermafie und dem
Hohlmafie anjdjaulid) davgeftellt werben. Dev Lefhrerv fitllt 3u diefemt Bwede
eittenn Goflen Wiirvfel von Bledh, der inwendig 1 Decimeter lang, 1 Decimeter
breit und 1 Decimeter tief ift, aljo 1 Cubifbecimeter, mit Waffer und gieft
diefes in ein LitevqefidR iiber; bdie Sdjiiler erfehen davaus, dajs ein Liter den=
felben Rauminhalt wie ein Cubifdecimeter hat, daf8 alfo die Einbeit bes Hohl=
mafe8 bas Cubifdecinteter unter dem Namen Liter ift, tweldes jedod) twegen
des8 Dequenteren Gebraudyes eine runde Form erhilt. Sollte bem Lebrer nue
ein hohler Witrfel von Pappe ju Gebote {tehen, o iviirde er denfelben mit
Sand fiillen und durd) Umjdittten in dbas Litergefif nadpweifen, dajs Liter und
Gubitoecimeter denfelben Jufalt haben.

Sn den meiften Fillen it es wegen der Geftalt des zu meffenden
RKovpers nidht moglih, unmittelbar zu unterjuden, wie oft die
Gubifeinbeit in ihm enthalten ift; man nimmt daber aud) hier, wie
bei der Fladenbeftimmung su einem mittelbaren BVerfahren Jufludt,
indem man dburd) Sdlifle Sae ableitet, nad) denen der Cubifinhalt
aus ben Mapzahlen der Linden und Fldaden, welde die Groge eines
Riorpers ungweideutig beftimmen, durd) Rednung gefunbden wird.

2. Der Wiirfel

Die Oberfladhe eines Witrfels findet man, indem
man den Fladeninhalt einer Grengflache — eines Quabdrates — mit
6 multipliciert. '

Betrigt 3. B. die Kante eines Wiirfeld 25m, fo ift der Flddhen:
inhalt einer Grensfladhe = 25 X 25 = 625 [Im, daber die Ober-
fliche bes TWiirfels = 6mal 625 [Im = 37D [Jm.
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Gs fei ferner der Cubifinbhalt eines Wiirfels zu beftimimen.

Sit 3 B. 2m die Lange einer Kante, jo ldfst fidh (Fig. 67) die Grund-
flache in 2 X 2 = 4 []Meter eintheilen und auf jedem [ Meter
Fig. 67. per Grundffache 1 Cubifmeter auflegen; man

i L ethdlt alfo dtber ber Grunbdlinie eine Sdhidhte

: von 4 Cub.m, und ywar big 1lm Hiohe; da nun

At ber Wiirfel 2m hod) ift, fo enthdlt ev zwei joldhe

TR / Sdicdhten von je 4 Cubom; der Cubifinhalt ijt

= LA alfo gleid) 2mal 4 Cub.m, ober 2 XX 2 X 2=
,f““[;:f!" : 8 Gub.n.

Den Cubifinhalt eines Witrfels findbet man aliy,
indbem man die MaBzahl jeiner Rantedreimal als Factor

jest (Gum Cubus erhebt).
Sft wmgefeht der Gubifinfalt eines Witrfels gegeben und die Liinge eimer
Rante zu fuden, fo 3ieht man aus der Mafizahl des Cubifinhaltes die Cubifwurjel aus.
3. B. ber Gubifinfalt eines Wiirfels ift 21952 Cubitbecimeter; wie quof ift

eine Kante? 3
V21952 — 2:8dm eine Kante.

fbungsanfgaben im V. Redenbudje &. 171.

3. Das Prisma.

Die Oberfladhe eines Prisma ift gleid der Summe aus
per Doppelten Grundflddhe und der Seitenoberflddye.

Fiir pas fenfrechte Prisma bilbet die Seitenoberfliche, wenn fie in
einer Gbene ausgebreitet wird, ein NRedhted, befjen Grunbdlinie dem Um-
fange bder Grundfldcdhe bes Prisma, und bdefen Hihe der Hohe ves
Prisma gleid) ijt.

Sn jedem jenfredten Prisma ijt aljo die Seitenober:
fladhe gleid) pem Umfange ber Grundflade multipliciert
mit der Hobhe bes Prigma.

Sit 3. B. (Fig. 68) ein redjtwintliges Prisma 3m lang, 2m breit
und 4m Hhod), jo hat man:

Grundflache E=rg e =t [fm,
poppelte Grundildde = 12 Om
Seitenoberflache — 10 X 4 =40 ,
gange Oberflidpe = bZilIm;

Gs fei nun der Cubifinhalt bdesfelben Prisma ju bejtimmer.
Man theile die Linge in 3, die Breite in 2 und die Hihe in 4 gleiche
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Theile, beren jeder 1m ift. Legt man nun durd) die Thetlungspunite der
Hihe Cbenen, weldhe mit der Grundflddhe pavallel find, jo zerfdllt das
Prisma in 4 gleihe Paralleljhichten. Legt man

e bann aud burd) bie Theilungspuntte der Lhnge
AL und der Breite Cbenen, weldhe mit den Seiten=
b flichen parvallel find, fo wird jede diejer Parallel
- j ____________ fhidhten in jo viele Cubifmeter jerfegt, als bie
L) Grundfldche [] Meter enthdlt, aljo in 3 X 2
] k| = 6 Cubifineter. Das Prisma enthiilt demnadh
2l A 4 Paralleljhichten, und in jeder 6 Cubifmeter,
_i‘,;ii:‘;",i:‘,.‘ =58 alfo sujammen 4mal 6 Cubilmeter, oder 3 X< 2

> 4 = 24 Gubifmeter.

Den Cubifinhalt einesredtwiniligen Prismafindet
man daher, indem man die Mapzahl der Grundfliade mit
ber Mahzahl ber Hohe multinliciert, oder, was gleichviel ift,
indbem man die MaBzahlen der Lange, Breite und Hohe
mit einandber multipliciert.

Aud) in jedem anbdern Prisma gibt die Mahzahl der Grundildade
an, wie viel Cubifeinbeiten auf derfelben ftehen fonnen; bdiefe Cubif-
einbeiten bilben eine Paralleljdhidhte. Die Mapzahl der Hihe aber gibt
an, in wie viele foldhe Schidhten das Prisma zerlegt werden fann.
Daraus folgt:

Den Cubifinhalt eines jeden Prisma finbet man,
indbem man die Mafzahlder Grundfladhe mit der Makzahl
per Hohe multipliciert.

Wird ber Cubifinhalt eines Prisma durd) die Grundflade dividiert,
fo erhdlt man bie Hohe; wird der Cubitinhalt durd) die Hihe divibiert,
fo erhdlt man die Grundfldde.

libungsaufgaben im V. Redjenbucge S. 172—174.

4 Der Cylinder.
Die Oberflade eines Cylinders ijt gleid) der Summe aus
oer boppelten Grundfladie und der Mantelflacye.

Fiir den fenfrechten Cylinder bildet die Mantelflache, wenn fie
auf eine Cbene abgewidelt wird, ein Redted, weldhes den Umfang bder
Grundflade sur Grundlinie, und die Hohe des Cylinders zur Hobhe hat.
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Die Mantelflache eines jenfredten Eylinders
findet man aljo, inbem man die MWaBzabhl des Umfanges
per Grundflade mit der MaBzahl der Hohe multi
plictert.

Da man fid) den Kreis als ein vegelmdpiges Bieled von unendlid
vielen Seiten vorftellt, jo fann audy ber Cylinder als ein Prisma, defjen
Grundiladen Kreife jind, angefehen mwerden.

Den Cubifinhalt eines Cylinbers findbet man daber,
inbem man die Mapzahl ber Grundflade mit der Map:
jabhl der Hohe multipliciert.

3. B. Die Hobe eines jenfrechten Cylinders ift 12dm, der Durd)-
meffer ber Grundflade Sdm; wie grof ijt a) die Dberflade, b) der
Cubitinhalt des Cylinders?

Wmfang ber Grundiliide = 8 X 3, = 25'14dm

ldcheninhalt der Grundilache — 25:14 X 2 = 5028 [Jdm

Doppelte Grundildde = 10056 [Jdm
Mantelfliche des Cylinders = 2614 X 12 = 30168 ,
Oberflache bes Cylinders = 40224 []Jdm

Cubifinhalt des Cylinders = 5028 X 12 = 603:36 Cub.[Jdm.
Wm den CGubifinhalt einer cylindrifdhen Rohre oder
hohlen Walze su beftimmen, judht man bdie Cubifinhalte dev beiden
Gylinder, von bdenen ber fleinere aus bem groferen ausgefdnitten ijt,
und fubtrabiert ben Cubifinfhalt bes fleineven Cylinders von bem des
gropeven.
lbungsaufgaben im V. RNecjenbudye S. 174—177.

Gin Fafs (Fig. 69) unterjdheidet fich) von einem Cylinder badurd),
pafs fein Durchmeffer am Spunde grofer ift als jener Dber betdben
&ig. 69. Bodenflichen. Der JInhalt eines Fajjes

| wird iibrigens der Wabrheit fehr nabhe fommend
\gefunden, inbem man das Fafs als
ginen Cylinber berednet, defjen Hobhe
gleid ift ber Ldnge bdes Faffes und
befjen DurdymejjerderdritteTheilaus
per Summe Ddesd Boden- und des doppelten Spund-

purdmefjers ift

el ode
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Bet diefer Bevedinung find felbjtverftdndlicy die tmueren Mafilingen bes Faffes
31 nehnten.

3.-B. Wie grof ift der Jnbalt eines Weinfafjes von Idm Ldnge,
wenn der Durcdhmefjer feiner Bobvenfliiche 4:8dm und die Spundtiefe
5 7dm betrdgt?

Bovendurdmefjer = 48dm
Doppelte Spunbtiefe — 11-4dm
162.:3
Durchymefjer dead Cylinbers = b4ddm
Grundfldde = 27 X 27 X 3%, = 2291 [Jdm
Snbalt == 22:9%. 500 ‘= 20619 Cub.dm = 20619 Liter.

Ubungsaufgaben im V. Redenbude &. 177.

§. 32. Beredhnung der Pyramiden und Kegel.
1. Die Pyramide.

Die Dberflade einer Byramide ift gleich ber Summe aus
ber Grunbdfldade und der Seitenoberflide.

Sn ber fenfrechten Pyramide befteht die Seitenoberfliche aus
Tauter gleihen Dreiecten, deren Grundlinien den Umfang der Grund-
fliche der Pyramide bilden, und deven gemeinjchaftliche Hohe die Seiten-
hohe ber Lyramide ift.

Die Seitenoberflade einer fenfredhfen Pyramide
Finbet man alfp, indem man die aBzabhl bes Umfanges
der Grunbflacdhe mit der Halben MaBzahl dber Seiten:
hohe multipliciert

3. B. 3n einer fenlrechten Pyramide ift die Grundfldde ein
Quadrat von 6dm Seitenlinge, die Seitenhohe betvdgt 12:37dm; wie
grop ift die Oberjltiche?

Wmfang der Grundflide = 24dm

Fladeninhalt ber Grundfliche = 36 [dm,
Seitenoberfliidhe — 24 X %37 = 14844
gange Oberflade = 18444 )dm.

Um den Sab, nadh) weldem der Cubifinhalt einer Pyra-
mibe bevechnet wird, ju begriinden, miifjen zwei andere Sihe voraus:
aefet werben.
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1. 3wei Pyramiden von gleider Grundilade und
gleicher Hohe haben gleichen Cubitinhalt.

Dies folgt unmittelbar aus der Entjtehungsweife einer Pyramide
ourd) die parallele Bewegung eined fid) ftetig verfleinernden Bieleckes.
Haben ndmlich wet Pyramiven gleiche Grundlinien und gleidhe Hihen,
jo find aud) je pwei sur Grundfliche parvallele Durdjdhnitte, weldhe von
per Opibe gleidweit abjtehen, einander gleidy; daher miiffen aud die
Raume, weldhe die fich bewegenden gleichen Vielecte bejchreiben, gleidh fein.

2. Jebes dreifeitige Prisma [afst Jidh in dbrei gleiche
preifeitige Pyramidben zerlegen.

Cs jei ABODEF (fig. 70) ein dreifeitiges Prisma. Durdhjdhneivet
man  dasfelbe burd) bie Gbene AEC, fo zerfillt es in die dreifeifige

Fig. 70, Pyramide LABC und in bie wvierjeitige EACFD.
Durch) die Chene AEF witd bdie lebtere wieder in
7] swei dreijeitige Pyramiden EACEF undb EADF jerlegt,

T jo bafs bas bretjeitige Prisma aus drei dreifeitigen
ALK Pyramiden ufammengefept evicheint. ©s [dfst fidh
SR nun jeigen, dafs diefe drei Pyramiven einander gleid)

find, ba je swei Dderfelben gleihe Grunbflache und
A" ( ¢ gleidhe Hihe haben.

Diefe Rerlegung des Prisma ift den Sdyitlern an eimem

seclegbaven Meodelle anjdaulid) u madjen.

© ede dreifeitige Pyrvamide ift mithin der dritte Theil eines
Prisma von gleiher Grundildde und gleiher Hobe. Jede mebrieitige
Pyramide lafst fid) in breifeitine zerfegen; es ift dbaber jebe Pyramide
ber dritte Theil eines Prisma von gleidyer @iruu_bf[ﬁ.cf)e und gleicher
Hobe. Da nun der Cubifinhalt eines Prisma gleich ijt dem Probucte
aus der Grundildche und der Hobhe, jo folgt:

Den Cubifinhalt einer Pyramide findet man, indem
man die Mapzahl ber Grundflidemit dem dbritten Theile
ver Mafzahl der Hohe multipliciert.

Sft 3. B. die Grundflddye einer 12dm hohen Pyramide ein Quadrat
von 6dm Geitenlinge, jo hat man

Grundflide = 36 [Jdm,
Gubifinhalt = 36 X %, = 144 Cub.dm.
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Die Dberflade etnes Pyramidenjtumpfes ift gleidh der
Summe aus den beiben Grundflacdhen und der Seitenoberfliiche.

S bem fenfrechten Pyrvamidenftumpfe bejteht die Seitenoberfliche
aus lauter gleihen Trapezen, beren Pavallelfeiten sujammen die Umfinge
oer beiden Grundfldchen des Pyramidenftupfes bilden und deven gemein:
fchaftliche Hohe die Seitenhohe des Stumpfes it.

Die Seitenoberfliade eines fenfredten Pyramiden:
ftumpfes findet man alfo, indem man die Summe ausden
Mafzahlen der Umfange der beiden Grundfladhen mit
der halben Mazahl ber Seitenhdhe multipliciert.

A s feien (Fig. 71) 9dm und 6dm Fwei

Big. 71. parallele Kanten der beiden Grundildchen und

7"16dm die Seitenhobhe eines fenfrechten vier-

jeitigen Pyramidenftumpfes; wie grof ift bdie
Oberfliice?

Die Grundflichen bdes Stumpfes {ind

Quadrate.
Umfang der unteren Grundil. = 36dm,

" » oberen P
Fleh. Jnh. ,, unteren o = 81[]dm,
PRGLSE y iT nw =386 ,

beibe Grundilicgen =117 dm.

Seitenoberflidhe = 60 ><7'Ti6 =214:8 ,
gange Oberflicdhe =331-8Jdm.

Den Cubifinhalt eines Pyramidenftumpfes finbet
man, itndem man von dem Jnbhalie dber vollftdindigen
Lyramide den Jnbhalt der Crgdnzungspyramide fub-
trafhiert.

G5 feien 3 B. 9dm und 6dm zwei parvallele Kanten der qua=
oratijhen Grundfldchen eined 7dm hohen Pyramidenftumpfes; wie grof
ift ber Cubifinhalt besfelben ?

Buerjt mujs die Hohe der gangen Pyramide gefucht werden. Die Kanten
Aa und Bb haben fid) bei einer Hohe von Tdmum 9dm — 6dm = 3dm
genibert; damit fie sujammentreffen, d. i fid um 9 dm ndhern, mujs
die Hohe Jo oftmal 7 dm betvagen, als 3 dm in 9 dm enthalten find,
aljo 3mal 7dm = 21 dm. Die Hihe der volljtindigen Pyramide ift
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bemnad) 21 dm, dbie Hihe der Crgdnzungspyramive 21 dm — 7 dm
= 14 dm.
Snbalt der volftdndigen Pyramide = 81 X 2, — 567 Gub.dm
5 »  Crgingungsppramide —36 X 4, =168
., abgefiivsten Pyrvamibe = 399 Cub.dm.
Anndiherungsweije finbet man ben Cubifinhalt einer
abgefitrzten Pyramide, tndem man diefe als ein Prisma bevedhnet,
deffen Grundilade gleid) ift der halben Summe aus den beiben Gtund-
flicgen bes PTyramidenitukes, und deflen Hohe die Hihe des Stupes ift.
libungsaufgaben im V. Redjenbude &. 178—180.

2. Der Kegel

Die Dberflade eines Kegels it gleih der Sunune aus der
Grundfldcde und ber Mantelflade.

Seder Kegel fann als eine Pyramide, beven Grundfldde ein Kreis
ift, betradytet werben; die Seitenhihe der jenfrechten Pyramive ftellt in
oem fenfrechten RKegel die Seite vor. Daraus folgt:

Die Mantelflacdhe eines fenfredhten RKegels finbet
tan, indbem man die Mafzahl des Umfanges der Grund-
flade mit ber halben Mapzahl ber Seite multipliciert.

Den Cubifinhalt eines Kegels findet man, indem
tan dieMapzahlver Grundflade mit bem dritfen Theile
per Mafzahl ber Hohe multipliciert.

Sn einem fenfrechten Kegel betvdgt ber Durdymefjer der Grund-
flache 7 dm, die Hohe 12dm und eine Seite 125 dm; wie grof ijt
a) bie Oberflade, b) der Cubifinhalt des Kegels?

Umfang der Grundfliche = 7 X 3%, = 22dm

Klacdeninhalt dev Grundfliche = 22 X 7/, = 385 [dm

Mantelfide = 22 X 5> = 1375,
gange Oberflache = 176 (Jdm

Gubifinhalt = 3856 X Y, = 154 Cub.dm.

Mocnit, Die geonwtr. Formeniehre. 3. Anjl. 7
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Die Oberfladie eines abgeliivzten Kegels ift gleidh der
Summe aud den beiben Grundjlddhen und der Mantelflade.

Da ein abgefiivter Kegel ald eine abgefiivgte Lyramide, deren
Grundfladen Kreife find, angefehen werden fann, fo folgt:

Die Manteljlade eines fenfredten Kegelftumpfes
findet man, inbem man die Summe aus den Mafzahlen
per Umfdnge beider Grundfladhen mit der halben Maf:
sabl der Seite multipliciert.

1. 72. Sn einem abgefitrsten fenfrechten Kegel betragen
(Fig. 72) die Durdpmefjer ber Grundfldcdhen 7 dm und
3dm, und die Seite 6:76dm; wie grop ift bie

Oberflade ?
Umf. der unt. Grundfl. = 7 X 3Y, = 22 dm
ARTEE SR T ,, = ornginreglla =8 943 dm
Sub. ., unt. == 222 Sl = 38D FEldm
Aoh i =945 X ¥, = 707 [ldm
= beibe Grundilicien —= 4557 [Jdm
B antelfiidie — 3143 X E;i —106:23 Cldm

gange Oberflidie =1561'8 [Jdm.

Den Cubifinhalt eines Kegeljtumpfes findet man,
inbem man von bem Jnhalte des vollitandigen Kegels
ben Inbhalt Des Crganzungsfegels fubtrabhiert.

3. B. Wie grofy ift der Cubifinhalt eines 6-4dm hohen Kegel-
ftumpfes, defien Grundflichen 7dm und 3 dm su Durdymefjern haben?

Bor allem mujs die Hohe des vollftdndigen Kegels gejudht werden.
Die Seiten Aa und Bb haben fic) bei einer Hohe von 64 dim um 7 dm
— 3dm — 4dm gendbert; bamit fie sujammentreffen, d. i fid um
7 dm ndbern, mujs die Hobe jo oftmal 6:4 dm betragen, als 4dm in
7 dm_enthalten find, aljo 1'75mal 64dm = 11-2dm. Die Hohe des
ganzen SKegels ift demnad) 11-2dm, die Hohe bes Crginsungstegels
11-2dm — 64 dm = 48 dm.

Snbalt bes vollftind. Kegels = 385 X 13))—2 = 14373 Cub.dm

o » Cragdngungsfegels = 707 XX %—Ei = 213k >

Subhalt des RKegelftumpfes = 132:42 Cub.dm.
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Sn der Praris begniigt man fidh gewdhnlich mit einer ange:
niherten Beftimmung des Cubifinhaltes eines Kegel:
ffumpfes, inbem man bdiefen als einen Cylinder bevechnet, weldher
bie halbe Summe aus den beiden Grundflicden des Stumpfes zur
Grundfldde, und die Hohe des Stumpfes gur Hibhe hat.

ﬁ[)uugﬁanfgaﬁen im V. Redenbude ©. 180—184.

§. 33. BVeredhnung der Kugel.

Man hat gefunden, dajs die Oberflade einer Kugel 4mal
fo groff ift als eine grofte Kreisfladederfelben, Dajs fie
alfo gleid ift dbem 4faden Quabdrate bes Halbmejjers
multipliciert mit der SQudolfifden Zahl

3. B. Wie grof ift die Oberflade einer Kugel, deren Durdymefjer
8dm ift?

Grifite Kreisflidhe = 4 X 4 X 3%, = 50285 [Jdm,

Dberfliche ber Kugel = 50285 X 4 = 201114

il man umgefefrt aus der Oberflidie ber Kugel bden Halbuteffer finden, fo

barf man nur die Oberflide durd) die 4fache Lubolfijde Sahl dividieven; ber Quotient
ftellt das Ouabdrat des Halbmeffers bav; zieht man darous die Ouadratwuriel, fo hat

mtan ben DHalbmeffer felbit.
R. B. Die Oberfliche einer Kugel Dbetriigt 3732526 Clem; iwie grof ift ber

Halbmejfer ?
3782526 : 311416 = 118'81

V11881 = 10:9¢em Halbmefjer.

Die Beftimmung des Cubifinhaltes einer Kugel wird auf bdie
Snhaltsberedhnurig der Pyramide suriidgefithrt.

MWenn man ndmlid) durd den Mittelpuntt der Kugel jehr viele
Gbenen legt, fo zerfillt badurdh die Kugel in febr viele fleine Pyramiden,
bie ihre Spige im Mittelpunite und daber jur gemeinjdyaftlichen Hobe
ben Halbmefjer ber RKugel Haben und bderen Grundfldaden zujaminen
bie Dberfliiche ber Kugel bilben.

Den Gubifinbalt einerfugel findet man aljo, indem
man dbie Mapsahl der Oberflade mit dem dritten Theile

per Mapzahl ves Halbmefjers multipliciert.
2 T
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©p finbet man filv die oben betraditete Kugel
Cubifinhalt = 201-14 X ¥, — 268:19 Cub. dm.

Der Cubifinhalt einer Kugel [djst jih aud) unmittelbar aus dem
Halbmefler berechnen. Die Oberflacdhe ijt ndmlid) gleidh) dem 4 fachen
Quabrate des Halbmeffers multivliciert mit 3-1416. Multipliciert man
biefe mit dem dritten Theile ded Halbmefjers, jo erbhilt man 4/, ves
Productes aus vem Cubus bes Halbmeffers und 3:1416, d. i. das Pro-
puct aus vem Cubus bdes Haldbmefjers und 4:1888.

Der Cubifinhalt einer Kugel wird Ddaber aud) ge-
funden, indbem man den Cubus des Halbmejfers mit 41888
multipliciert.

3. B. BWie grop ijt ber Cubifinhalt einer Kugel, deren Halbmefjer
125 m betrdgt?

125 X 195 > 1:25 X 4:1888 = 818125 Gub.m.

Wenn man umgefehrt aus dbem gegebenen Cubifinfhalte einer Kugel den Halb=
meffer finden foll, dari man nur den Gubifinhalt durd) 41888 bividieven; der Ouo=
tient ijt ber Cubus deé gefuditen Halbmeffers: zieht man baraug die Cubifwurzel, fo
erhilt man ben Halbmefjer felbit.

B B. MWie qrofi ift der Halbmefjer einer Kugel, beren Cubifinhalt 6:370641
@ub. dm betrigt? 6:370641 : 41888 — 1520875

Fig. 73. i/l 520875 = 1'15dm Halbmefer.

Die Bujammenfafjung der Jubaltsberednung
per tunden Kovper enthalt folgenbe Aufgabe:

Sn einen Cylinder (Fig. 73) von 12 cm Durd)=
meffer und 12em Hohe befdhreibt man eine Kugel
und einen fenfredhten Kegel; a) wie grof ijt ber
Cubifinhalt jedes bdiefer brei Korper, b) wie ver:
Dalten fid) die Jnbalte des Kegels, der Kugel und
ves Cylinders zu einander?

Cylinder: Grundfl. = 6 X 6 X 3%, = 113Y, [dm,
Snb. = 118%, X 12 = 1357%, Cub.dm.

RKugel: Dberfl. = 6 X 6 X 3%, X 4 = 4524, [Jdm,
Snb. = 4524, X 8; = 9057, Cub.dm.

RKegel: Grundil. = 6 X 6 X 3, = 113Y, [Jdm,
Snbalt = 1138, X %/, — 4524/, Cub.dm.
RKegel: Kugel: Cylinber =

ABSaL 5 9061, <3 18RO Ly - 1R 238
lbungsaufgaben im V. SRedenbude S. 184—186.
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§. 34, Beftimmung des Cubifinbaltes eines Korpers aus
Deffen Gewichte.

Der Cubifinhalt (dag BVolunten) und dasg Gewid)t eines Korpers
jtehen im innigen Bufammenhange.

Die Gripe des Drudes, ben ein Korper auf feine Unterlage ausiibt,
heift bas Gewidht des Korpevs. Das Gewicht, das einem Korper
ohrie Riidjicdht auf feine Grife (auf jeinen Cubifinhalt) zufommt, ijt
pas abfolute Gewidyt desfelben. Das Gewicht, welches eine Cubif:
einbeit, 3. B. ein Cubifvecimeter, des Korpers Dhaf, nennt man deffen
fpecififdes Gewicht. 1 Cub.dm Gold wiegt 1936 Kilogramm;
diefe find bas fpecifijhe Gewidyt bes Goldes fiir 1 Cub.dm als Raum:
einbeit.

Da 1 Cub.dm reinesd Waffer 1 Kilogr. wiegt, fo enthilt bdas
fpecifijhe Gewidt eines Korpers fiir 1 Cub.dm aud) die Angabe, wie
vielmal fo grof als bas Gewidyt eines bejtimmien Raumtheiles reinen
Waifers bag Gewicht eined o grofen Raumibheiles Des betreffenben
Kirpers ijt.

Gpecifijde Gewidte einiger Korper:

1 Gub Decimeter

labafter wiegt 270 Ril.  Korfhol wiegt 024 Ril.
PBernjtein o 108 ,  Rupfer, gehimmert i 888
DBlei 3 13855 ,  gegoflen > 899
Budenholz o 074 ,  DMarmor > P e
Gidhenholz G 086 ,  Meffing (im Diittel) o 840
Gifen, gefdymiedet o 779,  Platin P b s

»  gegofien 7 721,  Duedfilber i 1360 5
Elfentbein 5 183 , &ilber el Qe
Fidytenholz 4 047 ,  ©teinfohle (im Mittel) 1300
Sold oo 19:36- e Stall > 78257,
Granit (tm Dittel) 5 270 , . Tannenholj 5 048
RKalfftein 7 046 ,  Bint ,, 719,
RKieferholz ) 052 , Bimn 7 1295

Weldhen Cubifinhalt nehmen 1800 Kilogramm Steinfohlen ein?
Da 1 Cub.dm Steinfohle 1-3 Kilogr. wiegt, fo nehmen 1800 Kilgr.
Steinfohlen fo viel Cub.dm Rawm ein, als wie oft 1-3 Kilogr. in 1800
Rilogr. enthalten find;
1800 : 1:3 = 13846 Cub.dm.
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Den Cubifinhalt eines Korpers in Cubifdecimeter
findet man alfo, inbem man das abjolute Gewidt dbes:
felben in Kilogramm durd das {pecifijde Gewidt di-
vidiert.

Gin Sdhlaud) fajst 18 Cub.dm; wie viel wiegt das darin enthal:
tene Quedfjilber?

1 Gub.dm Quedfilber wiegt 136 Kilogr.; 18 Cub.dm wiegen
daher 136 X 18 = 2448 Rilogramm.

Das abjolute Gewidht eines Korpers in Kilogramm
findet man alfp, inbem man dejfen fpecifijdes Gewidt
mit der Mafzahl des in Cub.dm ausgedritdten Cubif
inhaltes multipliciert.

Hbungsoufgaben im V. Redenbude S. 209 und 210.
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