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I. Abschnitt.

Betrachtung der geometrischen Gebilde.

1. Grundvorstellungen der Raumgebilde.

(Der Wiirfel wird auf dem Tische oder einem Stative so aufgestellt,
daf zwei Flichen eine horizontale Lage haben und eine Fliche den
Schiilern zugewendet ist.)

Wir konnen durch unsere Sinne eine grofie Menge von (regen-
stinden wahrnehmen, so beispielsweise im Schulzimmer den vorstehenden
Wiirfel, die Schultafel, den Kasten, die Binke u. s. w. — Alle diese
Gegenstinde nehmen einen Raum ein, welcher von ihnen nach allen
Richtungen ausgefiillt wird ; sie sind nach allen Richtungen hin begrenzt.

Ein von allen Seiten begrenzter

Raum heifit Korper. Big. 1.
Der Wiirfel ist ein Korper. S o
Die sinnlich wahrnehmbaren Gegenstinde _--_.___-.H\
werden von einem Stoffe (Materie, Substanz) aus- |

gefiillt; sie heiBen auch physische Korper. ?
Denkt man sich nun aus ihrem Raume den Stoff,
aus welchem sie bestehen, weg, so erhilt man
die Vorstellung eines geometrischen Korpers.

Wihrend man bei physischen Korpern hauptsichlich den Stoff,
aus welchem sie bestehen, und dessen Eigenschaften beriicksichtigt,
sieht man bei geometrischen Korpern auf ihre Form.

Obwohl die Korper nach allen Richtungen ausge-
dehnt sind, unterscheidet man doch 3 Hauptrichtungen
der Ausdehnung (Dimensionen): die Linge, die Breite
und die Dicke (Tiefe oder Hohe).

Zeige am Wiirfel und an andern Gegenstinden des Schulzimmers
~diese 3 Hauptrichtungen ! |

Der Wiirfel wird von 6 Flichen eingeschlossen. Diese sind:
die obere und die untere, die vordere und die riickwiirtige, die rechte
und die linke Fliche.

Wie viele Fldchen zeigen sich am Kasten, an einer zylindrischen
Federschachtel, an einem Zuckerhute, an einer Kugel ?

— —— ----(
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Die Kérper sind von Flichen begrenzt.

Jede Fliche des Wiirfels ist nach 2 Hauptrichtungen ausgedehnt;
so die untere Fliche von links nach rechts und von vorne nach
riickwiirts.

Auch an der Tafelfliiche, an den einzelnen Flichen des Kastens
u. s. w. lassen sich zwei Hauptausdehnungen nachweisen.

Die Flichen haben 2 Hauptausdehnungen, nimlich
eine Linge und eine Breite.

Jede Wiirfelfliiche wird von 4 Linien (Kanten) eingeschlossen.

Von wie vielen Linien wird ein Dreieck, ein Sechseck, die
Kreisfliche begrenzt?

Die Flichen werden von Linien eingeschlossen.

Bestimme mit Hilfe eines MaBistabes die Liinge einer Wiirfelkante !
— Linien lassen sich nur nach einer Richtung ausmessen, sie besitzen
daher nur eine Dimension.

Die Linien haben nur eine Ausdehnung, néimlich
eine Linge.

Die beiden Grenzen einer Linie (Kante) heit man Punkte (Ecken).

‘Die Linien werden von Punkten begrenuzt.

Die Punkte nehmen keinen Raum ein, sie lassen sich daher
auch nicht abmessen.

Die Korper, Flichen und Linien nennt man Raum-
groBfen, weil sie sich im Raume ausdehnen.

Die Punkte sind keine Raumgrifen.
Die Lehre von den Raumgriofen heiffit Geometrie.

Im gewohnlichen Leben betrachtet man hiufig ein Blatt Papier
als eine Fliche und feinen Draht, diinne Fiden ete. als Linien,
obwohl strenge genommen alle diese Dinge eine gewisse Liinge,
Breite und Dicke besitzen und daher eigentlich Korper sind.

Wenn der Nil aus seinen Ufern tritt, so pflegt er nicht selten
die Grenzen der einzelnen Grundstiicke zu zerstoren und unkenntlich
zu machen. Deshalb sah man sich schon im Altertum (unter Sesostris)
gendtigt, um unniitzem Streit unter den einzelnen Grundbesitzern vor-
zubeugen, das vom Nilschlamme befruchtete Land alljabrlich zu ver-
messen und zu verteilen. Dieses von der Priesterkaste vorgenommene
Geschift fihrte zum Studium der einzelnen Figuren und deren Eigen-
schaften und gab so die Veranlassung zum Entstehen einer neuen
Wissenschaft, der Lehre von der Erdmessung oder Geometrie. Die
Agypter selbst und spiter die Perser, Griechen, Araber und andere
Volker haben diese Wissenschaft, die im Altertume als eine hoch-
ansehnliche galt, immer mehr ausgebildet und entwickelt.



2. Die Punkte.

Die Punkte kitnnen, da sie weder eine Liinge noch Breite oder
Dicke besitzen, nur gedacht werden. Um nun die Stelle, wo man
sich einen Punkt hinzudenken hat, sichtbar zu machen, bringt man
an dem betreffenden Orte der Zeichenfliiche mit dem Bleistifte, mit
der Feder oder der Kreide einen Tupfen an. Solche Tupfen sind
jedoch nicht wirkliche Punkte; sie sind blof Zeichen derselben.
Manchmal beniitzt man auch als Fig. 9
Zeichen fiir die Punkte Ringelchen,
kleine Kreuze oder mitunter auch
Sternchen.

Die Punkte werden dadurch
angegeben, daB man zu den
dieselben versinnlichenden Zeichen
Buchstaben des lateinischen Alphabetes oder auch Ziffern setzt. Zu-
weilen werden auch mehrere Punkte mit demselben Buchstaben be-
zeichnet; nur muB man dann diese Buchstaben zur Unterscheidung
rechts oben mit kleinen Strichen versehen oder denselben rechts unten
kleine Ziftern (Indices) anfiigen.

Man sagt: der Punkt a, b, ¢, 4, D, 1,4, IT, III, m', m",ry,rq, g U. 8. W.

Verwendungsbeispiele (Gruppe I).

Wi I
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1 und 3 agyptische Wandmalerei. 2 Weilstickerei. 4 Tupfmuster fir Hikel-
arbeit, Kreuzstich oder zum Stopfen des Netzes. 5 ein Tischtuch. 6 ein Sack-
tuch. 7 Kreuzstich, in Farben ausfithrbar. 8 von einem Teppich (Filet Gobelin).
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Es ist Bediirfnis eines jeden Menschen, alles, was ihn umgibt,
~ oder was er an sich trigt, zu verschonern, zu verzieren.

Schon bei den éltesten Volkern finden wir Tupf, Kreuz oder
Stern, mit welchem der Mann seine Waffe kennzeichnete oder seinen
Rang darstellte. Bald nahmen diese Tupfen Reihenfolge oder wieder-
holende (rhythmische) Ordnung an und wurden zur Zierde, zum
Ornament.

3. Die Linien.

(Betrachtung des Wiirfels und des geraden Kreiszylinders.)
Alle Kanten des Wiirfels sind gerade Linien. Solche Linien
entstehen, wenn sich ein Punkt (Spitze des Bleistiftes, Kreidenspitze
etc.) immer nach einer und derselben Richtung bewegt. Teilt man
- eine gerade Linie in mehrere gleiche
Teile und beobachtet die Richtung
derselben, so sieht man, daf diese
bei allen - Teilen unverindert und
gleichbleibend ist (Fig. 4).
' . GeradeLiniensindsolche
Linien, welche in allen ihren

Fig. 4.

’L Teilen eine gleiche Richtung
¥ haben.
v Betrachtet man dagegen die

————

am Zylinder (Fig. 3) oben und unten
vorkommenden Linien und denkt sich auch diese wieder in° mehrere
gleiche Teile zerlegt, so sieht man, daB jeder Teil eine anderc Richtung
besitzt; man nennt derartige Linien krumme Linien (Fig. 4). — Wie
entsteht eine krumme Linie ?

~ Krumme Linien sind solche Linien, von denen
jeder Teil eine andere Richtung hat.

Nenne Gegenstinde an denen sich gerade Linien vorfinden,
und zeige die letzteren! — An welchen Gegenstiinden bemerken wir
krumme Linien? Zeige sie! Zeichne eine gerade und eine krumme
Linie an die Tafel!

Linien, welche sich-aus lauter geraden Linien von
verschiedener Richtung zusammensetzen, heifien gerad-
gebrochene Linien (Fig. 5).

Linien, welche sich aus lauter krummen Linien
zusammensetzen, nennt man krummgebrochene Linien.

Linien, welche teils aus geraden, teils aus krummen
Linien bestehen, heifen gemischte Linien.
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Man unterscheidet gerade, krumme, geradgebrochene,
krummgebrochene und gemischte Linien.

Die Linien benennt man mit 2 Buchstaben oder Ziffern oder
auch mit einem Buchstaben oder einer Ziffer; im letzteren Falle
werden diese Buchstaben oder Ziffern in der Mitte der Linie gesetzt
und zumeist eingeklammert (Fig. 6). Man sagt: die Linie 4 B oder
4, 5 oder m oder 2.

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.
| e A_ 4 a ¢ Y
f
| ‘ (m) 13 *
| I b x -
{ ¥ B 5

Eine beiderseits tlbegrenzte Gerade heifit Strecke.
Z. B. ab (Fig. 7).

Linien, welche wohl einen Anfang, aber kein Ende
haben, nennt man Strahlen. Das Fortlaufen einer Linie pflegt
man durch einen Pfeil anzudeuten. Z. B. cw.

Linien, welche weder einen Anfang noch ein Ende
besitzen, werden unendliche Linien genannt. Z. B. yz.

Die Naht, welche die Frau zum Zusammenfiigen der Teile
der Kleidung verwendete, fithrte zum Linienornament, denn bald

Verwendungsbeispiele (Gruppe II).

oty .
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1 gerade und krumme Linie. 2 die Naht als gebrochene Linie. 3 deren
Verwendung zur Verlingerung eines Kinderrockes. 4 Vorlage fiir Hikel- und
Stickmuster.
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verstand sie aus der Not eine Tugend, aus der Naht eine Zierde
zu machen.

“ Eine Gerade, welche die Richtung des Bleilotes
oder Senkels hat, heiflitlotrecht oder vertikal. Z. B. die
Linie a (Fig. 8).

Ein freifallender Korper bewegt sich in

s AT — vertikaler Richtung nach abwiirts.
(b) s Eine Gerade, welche die Richtung
eines auf dem ruhigen Wasserspiegel
(a) schwimmenden Stibechens oder eines
(c) auf beiden Seiten gleichbelasteten

Wagebalkens hat, heifit wasserrecht,
wagrecht oder horizontal. Z. B. die
Linie b.
¥ Fine Gerade, welche weder lotrecht noch wagrecht
ist, heifit schief oder schrige. Z. B. c.

Die gerade Linie kann lotrecht,
wagrecht oder schief sein.

Zum Zeichnen gerader Linien bedient

man sich des Lineals.
---------------------------- Die Linien werden entweder in einem
Zuge ohne Unterbrechung ausgezogen und
heiflen dann volle Linien, oder sie werden
punktiert oder gestrichelt oder endlich gestrichelt-
punktiert (Fig. 9).

Strenge genommen sind die aus lauter Bleistift- oder Kreide-
teilchen sich zusammensetzenden Striche keine Linien; man be-
dient sich jedoch gewiohnlich derselben als Zeichen (Symbole) der
letzteren ' |

Autgaben.

1. Zeichnet eine gerade, eine krumme, eine geradgebrochene,
eine krummgebrochene und eine gemischte Linie! Bezeichnet jede
dieser Linien mit 2 Buchstaben.

2. Z'ehet mit Hilfe des Lineals eine Strecke, einen Strahl
und eine unendliche Linie! Jede dieser 3 Linien ist mit 2 Ziffern
zu bezeichnen.

3. Ziehet eine lotrechte, eine wagrechte und eine schrige Gerade!
Benennt diese 3 Linien mit je einem Buchstaben!

Fig. 9.

—
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4. Zeichnet eine volle, eine punktierte, eine gestrichelte und
eine strichpunktierte Linie! Die einzelnen Linien sind mit je einer
Ziffer zu bezeichnen.



Verwendungsbeispiele (Gruppe III).

-r‘l
1111

1 gerade Linien von verschiedener Richtung. 2 wie man Linien auf Tupi-

papier iibertrigt. 8 Vereinigung lotrechter und wagrechter Linien zu einer

Randverzierung mit Eckbildung, verwendbar fiir Decken und Deckchen mit

aufgenahter Schnur. 4 und 6 Tupfvorlagen fiir Hakelarbeit, Kreuzstich, ge-

zahlten Flachstich, zum Ausniahen des Netzes und fiir Perlarbeit. 5 schiefe

Linien. Ornament, verwendbar wie 8 auch fiir Stiel- und Schnurstich. 7 Orna-
ment, verwendbar zur Bindchenbenihung fir Kinderkleider u. dgl.

4. Das Messen der Strecken.

Die Linge einer Strecke bestimmen, heifit diese
messen.

Hiezu nimmt man eine Strecke von bekannter Linge als Einheit
an und untersucht, wie oft diese als Einheit angenommene Strecke
in der zu messenden enthalten ist. Die Zahl, welche dies angibt,
heift die Mafizahl der Strecke.

Als Einheit des Liingenmafes gilt das Meter (m), das in 10 Dezi-
reter (dm) eingeteilt wird. 1 Dezimeter hat 10 Zentimeter (cm), und
jedes Zentimeter ist gleich 10 Millimetern (mm). 1000 Meter geben
1 Kilometer (km), und 10 Kilometer machen 1 Myriameter (um) aus.

~ In Zeichen:
1 um
1 km

10 km
1000 m

I



10 dm |
1 dm 10 ¢cm |
I-em =10 mm

Das Meter ist der 40,000.000ste Teil eines Erdmerichans.

Zum Ausmessen der Lingen bedient man sich gewiohnlich eines
Stabes von Holz oder Metall, worauf eines der Liingenmalie nebst
den entsprechenden Untereinteilungen aufgetragen ist (MaBstab).
Fig. 10 stellt die Linge eines Dezimeters mit dessen Einteilung in
Zentimeter und Millimeter dar.

1 m

1 m = 100 em

|0

+ Fig. 10.
|" 1 2 J “ 5 6 7 § 9| 70
FTviTiT — | s Nl | e Snem Lk

Schiitze dem Augenmafe nach die Liinge des lotrechten und
des wagrechten Tafelrandes und bestimme sodann mit Hilfe eines
Mafistabes, um wieviel du gefehlt hast! Versuche dies ebenso mit
andern Linien!

5. Die Kreislinie.

Von allen krumm_'én Linien ist die Kreislinie (kurzweg: der
Kreis) die wichtigste. An welchem Korper haben wir Kreise gesehen ?
Zur Darstellung des Kreises bedient man sich des Zirkels.
Wihrend die eine Spitze in einem bestimmten Punkte (dem Mittel-
punkte) eingesetzt wird, beschreibt die zweite Spitze eine in selbst
zurtickkehrende krumme Linie. Da hierbei die beiden Zirkelspitzen
immer dieselbe Entfernung von einander beibehalten, so haben alle
Punkte der Kreislinie von dem Mittelpunkte die gleiche Entfernung.

Daher kann man sagen:

Eine Kreislinie ist eine in sich selbst zuriickkeh-
rende krumme Linie von der Beschaffenheit, dafi alle

Fig. “; ihre Punkte von einem gegebenen
A Punkte die gleiche Entfernung haben.

Der in der Mitte der Kreislinie (Fig. 11)
gelegene Punkt O heiit Mittelpunkt oder
Zentrum.

Jede gerade Linie, welche den Mittel-
punkt des Kreises mit irgend einem Punkte der
Kreislinie verbindet, heift Halbmesser oder
‘ Radius. Z. B. 40.

Alle geraden Linien, welche zwei entgegengesetzte Punkte der

Kreislinie verbinden, nenmnt man Durchmesser oder Diameter.
L8 B

—
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In welchem Punkte treffen alle Halbmesser eines und desselben
Kreises zusammen ?

In welchem Punkte schneiden sich simtliche Durchmesser?

Alle Halbmesser eines und desselben Kreises sind
untereinander gleich, Warum?

Alle Durchmesser desselben Kreises haben gleiche
Grofe. Weshalb?

Jeder Durchmesser ist doppelt
so groB als ein Halbmesser dessel- v/ y/
ben Kreises. Warum? .-

Ein Teil der Kreislinie heifit Kreis-
bogen oder kurz Bogen. Z. B. Fig. 12,

D EF. 7

Jede Strecke, welche zwei beliebige
Punkte des Kreisumfanges verbindet, wird
Sehne genannt. Z. B. D F.

Die Linge der Kreislinie nennt man auch Umfang
oder Peripherie.

Die ganze Kreislinie pflegt man in 360 gleiche Bogen einzu-
teilen; jedes Stiick heifit ein Bogengrad.

‘Wie viele Bogengrade enthiilt a) der Halbkreis? &) ein

Viertelkreis oder Quadrant? ¢) ein Achtelkreis oder

Oktant? N

Fig. 12.

Verwendungsbeispiele (Gruppe IV).'

. AR B | I'-""i't Wl #'“_ T SO IR Y
R G e sl oo i SR N P
el 4‘: “.'. & -':| .H 4. "”é J.‘ ...;.L :

ik d i

1 und 3 Kreisreihen, wie wir sie an Perlenschniiren sehen; kleine Metallplattchen
werden oft in dieser Weise an Handarbeiten gereiht. 2 ibereinander gereihte
Kreise. 5 gereihte Halbkreise; sie finden Verwendung bei Perlenketten; aus
ihnen bildet sich 6 der. gotische Bogen, der so wie 4 und 7 als Ausschlage-
muster fiir nicht fransende Stoffe wie Tuch, Flanell u. s. w. Verwendung findet.
8 Reihung von Viertelbogen zur Wellenlinie, welche in mehrfacher Ubereinander-
legung die geometrische Grundlage der Flechtbander bildet. 9 das Wellenband,
wie es als Abschluf von Wischesticken haufig verwendet wird.
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Bei feineren Messungen wird jeder Grad iiberdies in 60 Bogen-
minuten und jede Bogenminute in 60 Bogensekunden eingeteilt.

Die Grade, Minuten und Sekunden werden mit % ‘ und “* be-
zeichnet.

Man schreibt: Der Kreisumfang enthilt 360° 1° = 60’ und
1% == 60'%

Wie viele Grade enthiilt ein Sechstel (Sextant) des Kreises?
Wie viele Grade kommen auf die Hiilfte eines Sechstelkreises? Wie
viele Grade enthilt ein Kreishogen, der sich aus einem Sechstel-
kreise und aus der Hiilfte eines zweiten Sechstelkreises zusammen-
setzt? Wie kionnte man ein solches Bogenstiick nach dem friiher
Gesagten bezeichnen? Wie viele Grade enthalten 2 Sechstelkreise ?

6. Lage zweier Linien im Raume,
(Betrachtung des Wiirfels.)

Die obere und die untere Kante der zugewendeten Wiirfelfliiche

haben iiberall die gleiche Entfernung von einander; dasselbe gilt auch
beziiglich der linken und rechten Kante
dieser Fliche.
A, ¢ E , -k Gerade Linien,welche iiberall
gy eine gleiche Entfernung von ein-
- K anderhaben,heiflengleichlaufend
oder parallel. Zeichen hierfiir: |j.

1
50 7/ M Parallele Linien schneiden sich nie,
e

Fig. 13.

wenn sie auch noch so weit verlingert

B o L | werden; parallele Linien sind Linien von
gleicher Richtung (Fig. 13).
Suchet parallele Linien im Schulzimmer auf'!
Betrachtet man am Wiirfel die obere und die linke Kante des
vordern Quadrates, so findet man, daB sie sich in einem Punkte (der

Wiirfelecke) sehneiden.
Gerade Linien, welche sich in einem Punkte treffen,

- heiflen sich schneidende Gerade.
Nach jener Richtung, wo sie zusammenlaufen, heiflen sie

konvergierend und dort, wo sie aus einandergehen, diver-
gierend (Fig. 14).

Zeige im Schulzimmer Linien, welche sich schneiden! Wo ist
ihr Schnittpunkt? |

Zeiget die obere Kante der vordern Wiirfelfliche! Suchet
die rechts liegende Kante der riickwirtigen Wiirfelfliche —auf
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Sind diese Kanten zu einander parallel? Treffen sie sich in einem

Punkte ?
Von Linien, welche nicht zu einander parallel
sind und auch so aneinander voriiber-

gehen, daffi sie sich niecht in einem Flg'014'
Punkte treffen, sagt man: sie kreuzen 1
s1c h. ;
- konner r
Welche Kanten des Schulzimmers kreuzen 9 w end

sich ?

Zwei gerade Linien sind entweder
zu einander parallel oder sie schnei-
den sich oder sie kreuzen sich.

Zeichne an die Tafel eine lotrechte
Linie und zieh zu ihr nach dem Augenmale
eine Parallele! Dasselbe soll auch zu einer

wagrechten und zu einer schiefen Geraden &oergwrmd
geschehen !

Zwei parallele Linien zeigen uns den Saum als Schmuck nicht
nur der Kleidungs- und Wischestiicke, sondern auch der -einfach,
cetiinchten Wand, der Fldchen unserer Mobel, der Seiten -eines
Buches u. s. w. Als Schraffierung begrenzter Flichen erscheinen
parallele Linien schon seit dltester Zeit.

Verwendungsbeispiele (Gruppe V).

A

DN

I

1 aus #gyptischen Grabern. 2 Verwendung paralleler Linien in der Stickerei.
3 von einem Mumienkasten. 4 Federn, Graten u. s. w. 5. Schraffierung.

7. Die Winkel.

Dreht sich der Strahl 40O (Fig. 15) um den festen Punkt O
so, daff er nach und nach in die Lagen OB, OC, OD und O K
kommt und zuletzt wieder in die urspriingliche Lage zuriickkehrt,

%\\ et
e
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so weicht er bei dieser Drehung von seiner urspriinglichen Lage

A O immer mehr ab.
Fig. 15. Der Unterschied in der

C Richtung zweier von dem-
selben Punkte ausgehenden
Strahlen heifit Winkel.

Zeichen fiir Winkel: <QCoder / .
Die beiden Strahlen, welche
den Winkel bilden, heien Sc hen-

7 kel; ihr Durchschnittspunkt wird
Scheitel oder Spitze des
Winkels genannt (Fig. 16).

Man bezeichnet einen Winkel
(Fig. 17) entweder durch einen
Buchstaben am Scheitel (z. B. / a)

oder durch zwei Buchstaben in der Mifte der Schenkel (z. B. Winkel » s)

oder durch 3 Buchstaben, von denen zuerst der Buchstabe an den

Ende des einen Schenkels, dann der Buchstabe am Scheitel und

'zuletzt der Buchstabe am Ende des andern Schenkels ausgesprochen

wird (z. B. / ABC oder / CBA).

Fig. 16. Rl
@
(1
(S
.S'Chfétel A
Spitze Schenkel :
| B
e

Zeichne einen beliebigen Winkel an die Tafel! Verlingere
jeden Schenkel desselben und gib an, ob sich hierbei die Grofe
des Winkels gedndert hat! Wie miilten die Schenkel gezeichnet
werden, damit der Winkel grofer wiirde ?

Ein Winkel wird desto grofer, je mehr seine Schenkel
von einander abweichen; die Linge der Schenkel hat
aber keinen Einflufl auf die Grofie eines Winkels.

Zwei Winkel sind gleich, wenn sie so auf einander
gelegt werden konnen, daf sowohl die Scheitel als
auch die Schenkel sich beziehungsweise decken.
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Macht der Strahl weniger als ein Viertel einer vollen Umdrehung,
so entsteht ein spitzer Winkel (/ a). Betrigt diese Drehung
oerade ein Viertel einer vollen Umdrehung, so heifit der Winkel ein
rechter (/ 0).

Zeichen fiir den rechten Winkel: Z.

Macht die Drehung Fig. 18.
mehr als ein Viertel einer
vollen Umdrehung aus, er-
reicht sie jedoch noch nicht
eine halbe Umdrehung, so
nennt man den Winkel einen a A
stumpfen (/ c).« Betrigt
die Drehung Dbereits eine

halbe Umdrehung, bilden
also beide Schenkel eine

| d
cerade Linie, so heifit der - 2 3
Winkel ein gerader oder
cestreckter (/  d).
Winkel von mehr als einer @

halben Umdrehung nennt
man erhabene Winkel
(/ e). Hat der Strahl eine ganze Umdrehung gemacht, so entsteht
ein voller Winkel (/ f).

"Der spitze und der stumpfe Winkel heiflen auch
schiefe Winkel. ~

Verwendungsbeispiele (Gruppe VI).

VAV

MV VN

4 5

1 Zickzackband. 2 Fischgratenstich, haufig verwendet auf Wischegegenstianden
oder als Zierstich auf Kleidern. 38 Zackenlitze als Einsatz zwischen zwei ge-
saumten Stoffteilen. 4 Ausschlagemuster fiir Tuch, Flanell u. s. w. 5 Treppen-
form der Assyrer.
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Der spitze, der rechte und der stumpfe Winkel
werden hiufig auch hohle Winkel genannt. -+

Strenge genommen bilden die beiden sich schneidenden Strahlen

immer zwei Winkel. So hat man es bei den 2 sich schneidenden

geraden Linien 4 B und BC (Fig. 19) mit

Fig. 19. den Winkeln m und n zu tun; gewdhnlich

4 | bezeichnet man den Kkleineren (/ m) als

innern und den griferen als duflern Winkel.

Beide Winkel ergiinzen sich zu einem vollen

Winkel; darum wird jeder von ihnen der

& [ Erginzungswinkel desandern genannt.

Jenen von den 2 Winkeln, welechen man

meint, hebt man in der Zeichnung gewthnlich

dadurech hervor, daf man zwischen seinen Schenkeln einen kleinen
Kreishogen zieht, wie dies in Fig. 18 zu ersehen ist.

Zeichne einen stumpfen Winkel an die Schultafel und halbiere ihn!

Es soll ein spitzer Winkel an die Tafel gezeichnet und hierauf
in 4 gleiche Teile geteilt werden! (Immer nach dem Augenmalle).

Was fiir einen Winkel beschreibt der Minutenzeiger einer Uhr
in 10, 15, 25, 30, 40 Minuten? Welchen Winkel macht derselbe
in 1 Stunde?

Was fiir einen Winkel bilden die beiden Zeiger einer Uhr a) um
3,6, 9 Uhr? 6) um 2, 5, 10 Ubhr?

Durch Reihung von Winkeln diirfte das unter dem Namen
Zickzack bekannte Ornament entstanden sein, das bei den Assyrern

Treppenform annahm und wohl auch die Grundlage des Zahnschnitt-
ornamentes bildet. +

8. Das Messen der Winkel.

Wie frither bemerkt wurde, hiingt die Grofie eines Winkels nur
von der Grofe der Umdrehung ab. Man nimmt nun den rechten
Winkel wegen seiner unverinderlichen Griofie als Ausgangspunkt des
WinkelmaBes an und teilt ihn in 90 gleiche Winkel, welche man
Winkelgrade nennt.

Ein Winkelgrad entsteht, wenn der den Winkel
erzeugende Strahl bei seiner Drehung nur den 360. Teil
einer vollen Umdrehung beschreibt. Bei feineren Mes-
sungen wird jeder Winkelgrad in 60 gleiche Teile zer-
legt, welche man Winkelminuten nennt; desgleichen
teilt man jede Winkelminute in 60 Winkelsekunden
ein. Die Winkelgrade, Minuten und Sekunden bezeichnet man (wie
eim Kreise) durch 9, / ‘.
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Die Griofe eines Winkels ist vollkommen bestimmt, wenn man
angibt, wie viele Grade und Gradteile er enthiilt.

Aus diesen Erklirungen folgt:

Ein spitzer Winkel enthilt weniger als 909, ein rechter Winkel 90°;
ein stumpfer Winkel hat mehr als 90° aber weniger als 180°; ein
gestreckter Winkel enthilt 1809, ein erhabener Winkel mehr als 180°;
der volle Winkel hat 360°.

Teilt man die Peripherie eines Kreises in 360 Bogengrade und
zieht vom Mittelpunkte zu jedem Teilungspunkte einen Halbmesser,
so entstehen um den Mittelpunkt 360 Winkel, welche alle unter
einander gleich sind (Winkelgrade).

Jedem einzelnen Winkelgrade entspricht je ein
Bogengrad.

Demnach enthédlt ein Winkel eben so viele Winkel-
grade, als der zugehirige Bogen Bogengrade hat.
Daher kann jeder Winkel durch den Kreisbogen,
welchen man aus dem Scheitel zwischen den Schenkeln
heschreibt, gemessen werden.

Darauf beruht der Ge- Fig. 20.
brauch des Winkelmessers D
oder Transporteurs; der- Xo1 80 L0
selbe dient teils zum Messen R 8%y
eines gegebenen, teils zur K on- RS AP
struktion eines verlangten
Winkels.

Fig. 20 zeigt, wie ein
gegebener Winkel D C'E abzu-
messen ist; derselbe enthélt 55°.

Hiufig kommt die Aufgabe vor, einen gegebenen Winkel
ABC (Fig. 21) abzuzeichnen oder zu kopieren. Gesetzt, es
wire dieser Winkel an die
Gerade A'B’' zu iibertragen.
Man ziehe von B aus den
Bogen mn und von B’ aus
mit gleichem Halbmesser
den Bogen m'x. Nun messe
man mit Hilfe des Zirkels g
die Linge des ersten Bogens
m n und iibertrage sie auf den
zweiten Kreisbogen (m'n').
Zieht man noch B'C’, so

= C 550 < __E'
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erhiilt man den Winkel A'B’C(’, welcher ebenso groff ist als 4 B
weil beide Winkel gleiche Umdrehungsbogen besitzen.

Zeichne an die Schultafel mehrere spitze, stumpfe und erhabene
Winkel, schiitze deren Gradzahl zuerst mit freiem Auge ab und
bestimme sodann die letztere mit Hilfe des Transporteurs!

Aufgaben.

1. Zeichnet an der Schultafel einen spitzen Winkel und iiber-
traget denselben an eine andere Stelle! Dasselbe soll mit einem
stumpfen Winkel geschehen!

2. Zeichnet nach dem Augenmafie Winkel von 60° 30° 15°
120°% 909 45°! (Nachmessen mit dem Transporteur).

3. Zeichnet mit Hilfe des Transporteurs Winkel von 36°%, 729, 135°!

9. Nebenwinkel und Scheitelwinkel.

Wird ein Schenkel eines Winkels iiber den Secheitel hinaus
verlingert, so entstehen zwei Winkel, weleche denselben Scheitel und
einen gemeinschaftlichen Schenkel haben, und deren beide andern
Schenkel auf entgegengesetzten Seiten des Scheitels in einer geraden
Linie liegen. Solche Winkel heifen Nebenwinkel.

AOB (Fig. 22) ist ein

Fig. 22. Nebenwinkel von B O C'; ebenso
5 sind 40D und C OD Neben-
winkel.

Da je zwei Nebenwinkel
zusammen genommen einen
cestreckten Winkel geben, so
folgt: Die Summe zweier
A " ¢ Nebenwinkel ist gleich
zwel Rechten.

Was fiir Winkel sind Nebenwinkel, wenn sie gleich sind, und
was fiir Winkel sind sie, wenn sie ungleich sind?

Wie groB ist der Nebenwinkel von 20° 359 64° 100° 148°
55° 40', 115° 16’ 45"?

Bildet eine Gerade mit einer andern Geraden zwei gleiche
Nebenwinkel, so sagt man: sie steht auf ihr senkrecht oder
normal. Bildet eine Gerade mit einer andern Geraden zwei ungleiche
Nebenwinkel, so steht sie auf ihr schief.

Eine Senkrechte bildet also mit der Geraden, auf welcher sie
senkrecht steht, zwei rechte Winkel; eine Schiefe bildet mit der
andern Geraden einen spitzen und einen stumpfen Winkel.




I

In Fig. 22 ist B O senkrecht auf 4 C, was man so bezeichnet:
BO | AC; dagegen steht D O auf AC schief (Zeichen: /).

Wenn sich eine horizontale und eine vertikale Linie treffen, so
bilden sie stets einen rechten Winkel, stehen also immer senkrecht
auf einander. Aber nicht von je zwel senkrechten Linien kann man
sagen, daff die eine horizontal und die andere vertikal ist. Bei der
Wage steht immer das Ziinglein senkrecht auf dem Wagebalken.
Doch ist das Ziinglein nur dann vertikal und der Wagebalken hori-
zontal, wenn die beiden Schalen leer oder gleich belastet sind; in
jedem andern Falle sind sie schrige.

Verwendungsbeispiele (Gruppe VII).

N '

1 3
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Durch Ubereinanderlegen zweier gerader Linien gewinnen wir das Kreuz u. z.
1 und 2 das liegende oder griechische Kreuz, das in unseren Handarbeiten als
Kreuzstich vielfach Verwendung findet; das stehende oder Andreaskreuz wird in
unseren Kreuzsticharbeiten tiber das liegende gelegt, wenn mit demselben grofe
Muster erzeugt werden sollen. 6 das sogenannte Swastikakreuz, aus welchem
die Griechen jenes herrliche Ornament bildeten, das unter dem Namen ge-
brochener Stab, auch Maander bei allen Kulturvolkern heute noch vielfache Ver-
wendung findet; so in 7, 10, 11 und 12 als Randborte mit Eck- und Mittel-
bildung, in 8, 9 und 14 als Flichenfiilllung. 13 gibt das Hakenkreuz, 3 und 5
durch Reihung des liegenden Kreuzes den Rautenstab. 4 Reihung des liegenden
Kreuzes zur Bandverschlingung.

Ll |

Moénik-Wenghart Geometrische Formenlehre fiir Midchenblirgerschulen. 9
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Zieh eine Gerade, nimm darin fiinf Punkte an und errichte in
jedem derselben auf die Gerade eine Senkrechte! Welche Lage gegen
einander haben diese Senkrechten?

Zeichne zwei parallele Gerade, nimm in der einen fiinf Punkte an

und fille aus jedem auf die andere Gerade eine Senkrechte! Wie ver-
halten sich diese Senkrechten in Bezug auf ihre Liinge?

Verlingert man beide Schenkel eines Winkels 4 O B (Fig. 23)
iiber den Scheitel O hinaus, so heiBt der von diesen Verlingerungen

Fig. 23. gebildete Winkel CODderSecheitel-

B ¢ winkeldes gegebenen Winkels A O B.
Scheitelwinkel werden also von den-

0 . selben zwel geraden Linien auf ent-

gegengesetzten Seiten ihres Durch-
schnittspunktes gebildet.

A o Da zweisich schneidende Gerade

auf beiden Seiten des Durchschnittspunktes ihre Richtungen beibe-
halten, so ist auch die Abweichung dieser Richtungen auf beiden
Seiten dieselbe; d. h.: Je zwel Scheitelwinkel sind ein-
ander gleieh.

10. Gegenwinkel, Wechselwinkel und Anwinkel.

Werden zwei gerade Linien von einer dritten geschnitten, so
entstehen um die beiden Durchschnittspunkte acht Winkel. Die vier
Winkel, welche zwischen den beiden geschnittenen Geraden liegen,
heilen innere, die andern vier #uflere Winkel. In Fig. 24 sind
AB und CD die beiden geschnittenen Geraden, EF ist die
schneidende Gerade; ¢, d, m und n sind innere; a, b, o und p
sind duflere Winkel.

Ein duferer und ein innerer Winkel, welche verschiedene Scheitel
haben und auf derselben Seite der Schneidenden liegen, heifen Ge g e n-
winkel. Zwei duflere oder zwei innere Winkel, welche verschiedene
Scheitel haben und auf verschiedenen Seiten der Schneidenden liegen,
werden Wecechselwinkel genannt. Zwel dubere oder zwei innere
Winkel, welche verschiedene Scheitel haben und auf derselben Seite
der Sehneidenden liegen, heifen Anwinkel.

Gegenwinkel: Wechselwinkel : Anwinkel :
a und m, a und p, a und o,
b 5y s, b 5 0 b i,

n 0 c 5, N C 45 M,

c
1 A ¢ DRI A e
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Schreitet die Gerade AB (Fig. 24) lings der KF mit sich
selbst parallel fort, bis sie in die Lage C'D kommt, so wird sie, da
sich dabei ihre Lage gegen die EF

nicht #ndert, mit dieser stets dieselben Fig. 24. £

vier Winkel bilden; es werden also,

wenn A B nach C'D gelangt, je zwei 7
Gegenwinkel auf einander fallen, also 4 Clo/ B
einander gleich sein; je zwei Wechsel-

winkel werden in zwei Scheitelwinkel By

iibergehen, also auch einander gleich ¢ 0/t — D
sein; je zwei Anwinkel endlich werden
zu Nebenwinkeln, also zusammen 1809

betragen. Es ist also i
1 tld) By 2) ar=ip, 3) a4+ o = 180°,
b — n, Oi=s o, b+p = 180°,
g == 0] =g 6 ¢+ m= 180°,
d =", di== %5 d-+n = 180% d. h.:

Werden zwei parallele Gerade von einer dritten
geschnitten, so sind

1. je zweil Gegenwinkel einander gleich,

2. je zwei Wechselwinkel einander gleich,

3. je zwei Anwinkel zusammen gleich 180°.

- Umgekehrt folgt: Werden zwei Gerade von einer dritten
so geschnitten, dafl entweder zwei Gegenwinkel oder
zwei Wechselwinkel gleich sind oder zwei Anwinkel zu-
sammen 180° betragen, so miissen die geschnittenen

Geraden parallel sein.
Es sei (Fig. 25) AB| DE und AC || DF.

Fig. 25.

5

In I sind die parallelen Schenkel der Winkel a und m gleichge-

richtet und ist, da / @ =2 und m = 2 als Gegenwinkel, auch a = m.
A
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In II sind die parallelen Schenkel der Winkel a und m ent-
gegengesetzt gerichtet; da « dem Winkel « als Gegenwinkel und
m dem Winkel = als Wechselwinkel gleich ist, so ist auch in diesem
Falle a = m. | :

In III haben die Winkel @« und » auch paarweise parallele
Schenkel; es ist jedoch nur ein Paar paralleler Schenkel nach der-
selben Seite, das andere Paar aber nach entgegengesetzten Seiten
gerichtet. Da a 4y = 2 R und n = y ist, so ist auch @ 4 n = 2 .

Daraus folgt:

a) Zwei Winkel, deren Schenkel paarweise einan-
der parallel sind, sind einander gleich, wenn beide
Paare der parallelen Schenkel nach derselben Seite
oder beide Paare nach entgegen
gesetzten Seiten gerichtet sind.
B b) Zwei Winkel, deren Schenkel
paarweise einander parallel sind,
betragen zusammen 180°% wenn nur
ein Paar der parallelen Schenkel
nach derselben Seite, das andere
aber nach der entgegengesetzten
Seite gerichtet ist.

v/, Hiufie bedient man sich zum Ziehen
paralleler Linien des Lineals und des Drei-
eckes. Wire zur Geraden 4B (Fig. 26)
eine Parallele zu ziehen, so lege man das
Dreieck mit einer Seite (am besten mit einem
Schenkel des rechten Winkels) bei 4 an
und lings der zweiten Seite (des andern
Schenkels des rechten Winkels) gebe man das Lineal. Nun gleite
man mit dem Dreiecke an dem festgehaltenen Lineal so weit herab,

bis man an jene Stelle kommt, wo die Parallele gezogen werden soll,
und zeichne die Linie

A iR *  CD. DieGeraden 45
und C'D sind parallel,
weil sie mit der Geraden
AC gleiche Gegen-
P . winkel (B) bilden,
X j In Fig. 27. Iund 11,
o sind zwei spitze Winkel,
e beziehungsweise  ein
gpitzer und ein stumpfer

Fig. 26.

AT H RN

MM

HIIIITTTHTHN
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Winkel ersichtlich, deren Schenkel auf einander senkrecht stehen.
Es ldBt sich leicht zeigen, da / @ = m ist, beziehungsweise
die / a und » zusammen genommen 2 R betragen. Man braucht
nur die Winkel 72 und =, ohne ihre Griofle zu iindern, um einen
Viertelkreis zu drehen, und in die punktierte Lage zu bringen; die
Winkel @ und m, beziehungsweise @ und » sind dann Winkel mit
parallelen Schenkeln und es gelten dann die oben angegebenen zwei
Sitze. Hieraus folgt:

Winkel, deren Schenkel senkrecht auf einander
stehen,sind entweder einander gleich oder sie ergéinzen

sich zu 180°,

Verwendungsbeispiele (Gruppe VIII).

EIETAVLS
G =

L

1 und 2 Linienverzierungen zur Ausfihrung fiir stumpfe Ecken. 3 und 5
Linienméander. 4 Bandverschlingung.

)

s

4 11. Arten der Fldchen.

(Betrachtung des Wiirfels, des Zylinders und der Kugel.)

Auf jeder Wiirfelfliiche lassen sich nach allen Richtungen gerade
Linien so ziehen, daf sie in allen ihren Teilen mit der Wiirfelfliiche

zusammenfallen; man nennt solche Flichen ebene Flichen.

Ebene Flichen (auch Ebenen genannt) sind solche
Flichen, in welehen man nach allenRichtungen gerade
Linien ziehen kann.

Betrachtet man dagegen die den Zylinder umbhiillende gekriimmte
Fliiche, so sieht man, daf man auf letzterer nur nach einer Richtung
(u. zw. von der obern zu der untern Grundfliche) gerade Linien
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zichen kann; alle nach einer andern Richtung auf dieser Fliche ge-
zogenen Linien sind krumme Linien. Eine ihnliche Fliche bemerkt

man auch bel einem Zuckerhute.
4 Fliachen, auf welchen sich nur nach einer Seite

gerade Linienziehenlassen heifleneinseitiggekriimmte

Flichen.
. An der Oberfliche der Kugel ist es nicht moglich, gerade Linien

zu ziehen.
/ Solche Flichen, auf welchen man nach gar keiner
" Richtung gerade Linien ziehen kann, heiffien allseitig
gekriimmte Flidchen.
Nenne Gegenstinde, die von allseitig gekriimmten Flichen einge-

schlossen werden! '

Hieraus folgt:
» Es gibt ebene, einseitig gekrimmte und allseitig

gekrimmte Fléichen.
¥y Die ebenen Flichen sind entweder lotrecht, wag-

recht oder schief.
Zeige die 4 lotrechten Winde des Schulzimmers! Was fiir

-~ gerade Linien lassen sich hier ziehen?
X Lotrechte Ebenen sind solche Ebenen, auf welchen
sich lotrechte, wagrechte und schiefe Linien ziehen

~lassen.
| Halte dein Heft wagrecht! Was fiir Linien kann man hier

~ zeichnen?

2 Eine wagrechte Ebene ist eine solche Ebene, auf

welcher blo8 wagrechte Linien gezeichnet werden
Fig. 28. E5nnen, : :

y /4 Neige das Heft so, daf es eine schiefe

)- = oder schriige Lage einnimmt, und bestimme

£ 7 sodann, was fiir Linien sich nunmehr auf

L___...__J’? .
= demselben ziehen lassen!

| Schiefe Ebenen sind solche Ebenen, auf welche
sich teils wagrechte, teils schiefe Linien ziehen lassen.

Man benennt die Ebenen gewohnlich mit 2 Buchstaben, welche
man an zwei gegeniiberliegende Ecken schreibt. Z. B. (Fig. 28)

die Ebene MN. |

12. Die Gerade und die Ebene.

Halte den Bleistift so, daB er von der Bankfliche tiberall gleich
weit entfernt ist!
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Eine gerade Linie, welche von einer Ebene an
allen Stellen denselben Abstand hat,istzuihr parallel.

Z. B. AB| MN (Fig. 29). 3

Welche Kanten des Schul- !
zimmers sind zum Fufiboden
parallel? Welche zur vordern
Zimmerfliche ?

Halte den Stift geneigt und
zwar 8o, daf er die Bankfliche
in einem Punkte trifft! Dieser
Punkt heift FuBpunkt. Die einzelnen Punkte der Geraden sind
nicht mehr gleich weit von der Ebene (Bankfliche) entfernt. Die
gerade Linie bildet mit den einzelnen durch ihren FuBpunkt gehenden
und in der Ebene gezogenen geraden Linien bald griofBere, bald
kleinere Winkel. Der kleinste unter diesen Winkeln heifit Neigung s-
winkel; er ist ein spitzer Winkel. |

Eine gerade Linie, welche eine Ebene unter einem
spitzen Winkel trifft, ist zu ihr geneigt. Z. B. CD | PQ

(Fig. 30).
3 Fig. 30. '3

£

Halte den Stift zur Bankfliche so, dafl er mit allen durch
seinen FuBpunkt gezogenen Geraden immer nur rechte Winkel bildet!
Man sagt: er steht zur Bankfliche senkrecht.

Eine gerade Linie steht auf einer Ebene senkrechf
wenn sie von derselben nach allen Seiten unter einem
rechten Winkel absteht. Z. B. EF | RS.

Welche Kanten des Schulzimmers stehen auf dem Fufiboden
senkrecht? Welche Kanten sind senkrecht zur vordern Zimmerfliiche
gerichtet ?

Nach dem Gesagten unterscheiden wir also eine dreifache
Lage der Geraden zur Ebene:

Eine gerade Linie ist entweder zu einer Ebene
parallel oder zu ihr geneigt, oder sie steht auf ihr
senkrecht.
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13. Lage zweier Ebenen.

Der Fufiboden und die Zimmerdecke haben iiberall denselben
Abstand.

Fig. 31. Zwei Ebenen, welche an allen
}wy Stellen von ellldlldel‘ gleich weit
— —
a7 entfernt sind, heifen parallel
ME— Z. B. MN || PQ (Fig. 31).

Welche Wiinde des Zimmers sind zu
einander parallel? Zeige andere || Ebenen!

Offne das Buch nur teilweise, aber
so, daf jedes einzelne Blatt desselben von dem andern getrennt ist'

Je zwei Blitter treffen oder schneiden sich in einer ge-
raden Linie (Riicken des Buches). Ebenen konnen sich nur in

einer geraden Linie freffen.
Zwei Ebenen, welche sich in einer geraden Linie

schneiden, heiflen geneigt. Z. B. MN | MP (Fig. 32).
Die gemeinschaftliche Durchschnittslinie heifit auch Spur

oder Trasse.

Der von beiden Ebenen gebil-
dete Winkel wird durch den Nei-
gungswinkel gemessen. Umihn 5~
zu bestimmen, wiithle man in der Trasse einen beliebigen Punkt B
und ziehe auf dieselbe in jeder Ebene eine Senkrechte. / ABC
ist der Neigungswinkel der beiden Ebenen M N und M P.

Ist der Neigungswinkel zweier Ebenen ein rechter,
so sagt man, sie stehen auf einander senkrecht. Z. B,
ST | SU.

Betrigt der Neigungswinkel weniger als 909 so
stehen die beiden Ebenen auf einander schief.

Welche Wiinde des Schulzimmers stehen senkrecht auf einander?

Aus dem Gesagten folgt:

Zwei Ebenen sind entweder zu einander parallel,
oder sie stehen auf einander senkrecht, oder sie sind

gegen einander schief gerichtet.
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14. Korperecken.

(Betrachtung von drei-, vier- und mehrseitigen Pyramiden.)
Die vorgefiihrten, in eine Spitze auslaufenden Korper heilien

Pyramiden.

Wie viele Flichen treffen bei jeder dieser Pyramiden in einer
Spitze zusammen ?

Der nach einer Seite unbegrenzte Raum, den
mehrere sich schneidende und in einem Punkte zu-
sammenstofende Ebenen einschlieflen, heifit ein kbrper-
licher Winkel oder eine Korperecke.

Die Geraden, in denen sich je 2 auf
einander folgende Ebenen schneiden, nennt
man Kanten. Der Punkt, in welchem alle
Ebenen zusammenstoBen, heift Scheitel
oder Spitze des Korperwinkels. Ein Winkel,
welcher von 2 benachbarten Kanten gebildet
wird, heift Kantenwinkel (Fig. 33.)

Zwei Ebenen bilden noch keine Korper-
ecke, weil dieselben einen nach 2 Seiten offenen Raum einschliefien.
Erst wenn dieser Raum noch durch eine dritte Ebene vollstindig
abgeschlossen wird, entsteht ein korperlicher Winkel.

Zur Bildung einer Korperecke sind mindestens
3 Ebenen erforderlich.

Es gibt 3-, 4- und mehrseitige Korperecken.

Zeige diese Korperecken an den einzelnen Pyramiden!

Schneide einen beliebigen Winkel (etwa von 45°) aus Papier
mehrmals (z. B. 9mal) aus und versuche sodann mit 3, 4, 5 ete. in
einem Punkte zusammenstofenden Winkeln eine Ecke zu bilden!
Dies gelingt nur so lange, als die Summe aller Kantenwinkel die
Zahl 360 ° nicht erreicht.

In jeder Korperecke ist die Summe aller Kanten-
winkel kleiner als 360°

Wie viele Korperwinkel enthiilt das Schulzimmer? Von wie
vielen Ebenen wird jede dieser Korperecken gebildet? Wie grof
ist jeder Kantenwinkel? Suche die Summe aller Kantenwinkel an
jeder dieser Korperecken auf!

15. Die Figuren.

(Betrachtung des 3-, 4- und mehrseitigen Prismas.)

Die vorstehenden, oben und unten gleich weiten Korper
heifen Prismen. Ihre Begrenzungsflichen sind lauter Ebenen;
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jede dieser Ebenen wird von geraden Linien nach allen Seiten

hin begrenzt.

Eine nach allen Seiten begrenzte ebene Fliiche
heifit Figur.

Am Prisma bemerken wir nur solche Figuren, welche von ge-
raden Linien eingeschlossen werden. Die Kreisfliche dagegen wird
von einer krummen Linie begrenzt. Ein Halbkreis wird von einer
geraden und von einer krummen Linie eingeschlossen.

Es gibt geradlinige, krummlinige und gemischt-
linige Figuren (Fig. 34).

Fig. 34. Geradlinige Figuren
| sind soleche Figuren,
welche nur von geraden
Linienbegrenzt werden.

Krummlinige Figu-
ren sind solche Figuren,
welche nur von krummen Linien eingeschlossen werden.

Gemischtlinige Figuren sind solche Figuren, welche
teils von geraden, teils von krummen Linien einge-
schlossen werden.

Zeige im Schulzimmer geradlinige, krummlinige und gemischt-
linige Figuren!

Betrachtet man die Deckfliichen der vorstehenden Prismen, so
siecht man, dafi die geradlinigen Figuren von 3, 4 oder von mehr als
4 Strecken (auch Seiten genannt) eingeschlossen werden konnen.
Die von mehr als 4 Strecken eingeschlossenen geradlinigen Figuren
heilen Vielecke (Polygone).

Die geradlinigen Figuren werden eingeteilt in
Dreiecke, Vierecke und Vielecke oder Polygone.

Ein Dreieck ist eine geradlinige Figur, welche
von 3 Strecken eingeschlossen wird (Fig. 35, I). Zeichen

fiir Dreieck: A.

Fig. 35. Ein Viereck

W y / ist eine gerad-

é: G linige Figur,
welche von 4

7 Vi N Yia Strecken einge-

schlossen wird

| - (Fig. 35, II).
o ) o . < Ein Vieleck

oder Polygon ist eine geradlinige Figur, welche

v
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von mehr als 4 Strecken eingeschlossen wird
(Fig. 35, 111).

Zeige im Schulzimmer Dreiecke, Vierecke und Vielecke!

Die Figuren werden benannt, indem man die einzelnen an die
Ecken gesetzten Buchstaben der Reihenfolge nach ausspricht; so
heift das in Fig. 35 abgebildete Dreieck: ABC.

Benenne in gleicher Weise das Viereck und das Polygon!

Aufgaben.

1. Zeichnet mit Hilfe des Dreieckes und des Zirkels eine gerad-
linige, eine krummlinige und eine gemischtlinige Figur (z. B. ein
Viereck, einen Kreis und einen Viertelkreis)!

2. Zeichnet ein Dreieck, ein Viereck und ein Vieleck!

X 16. Das Dreieck.

(Betrachtung des Tetraeders, einer geraden und einer schiefen Pyramide.)

Was fiir geradlinige Figuren sind die Seitenflichen der vor-
stehenden Pyramiden ? | ' | '

Fine von drei Strecken begrenzte Figur heifit ein
Dreieck. Die drei Strecken heiflen Seiten des Dreieckes.

Jedes Dreieck hat drei Seiten und drei Winkel Jede Seite
hat zwei anliegende und einen gegeniiberliegenden Winkel.
“Jeder Winkel wird von zwei Seiten ein- Fig. 36.
geschlossen; die dritte Seite liegt ihm '
gegeniiber.

Nenne in dem Dreiecke 4 BC' (Fig. 36)
alle drei Seiten und alle drei Winkel!

Nenne zu jeder Seite die anliegen- \
den Winkel und den gegeniiberliegenden N
Winkel! A g

Nenne zu jedem Winkel die Seiten, von denen er eingeschlossen
wird, und die Seite, welche ihm gegeniiberliegt!

In jedem Dreiecke ist die
Summe zweier Seiten grofler
als die dritte. Denn der Umweg
iiber AC und C'B, um von A nach B
zu gelangen, ist linger als der gerade
Weg iiber AB.

Diejenige Seite, iiber welche man 1
sich das Dreieck errichtet denkt, heift =
die Grundlinie. Da man sich iiber jeder Seite das Dreieck er-
richtet denken kann, so kann im allgemeinen auch jede Seite die

Moitnik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fir Midchenbiirgerschulen. 2
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Grundlinie sein. Der Scheitel des Winkels, welcher der Grundlinie
gegeniiberliegt, wird die Spitze oder der Scheitel, und die
Senkrechte, die von der Spitze auf die Grundlinie gefiillt wird, die
Hohe des Dreieckes genannt,
Nimmt man im Dreiecke A BC (Fig. 37) A B als Grundlinie
an, so ist C' der Scheitel und C'D die Hohe.
Wird in dem Dreiecke ABC (Fig. 38) die Seite AB verlingert

und durch B die BE | AC' gezogen, so entstehen die zwei Winkel m

und », von denen m dem

Winkel a als Gegenwinkel,

n dem Winkel ¢ als Weehsel-

winkel gleich ist. Die Summe

der drei Winkel a, ¢, b ist

daher so grofl wie die Summe
Dder Winkel m, n, b. Die

letztere Summe aber betriigt
einen gestreckten Winkel oder zwei Rechte; also muf auch die
Summe von a, ¢ und b zwei Rechte betragen.

< Die Summe der drei Winkel eines Dreieckes ist
gleich zwei Rechten oder 180°

Aus diesem Satze folgt:
1. Zwei Dreieckswinkel betragen zusammen weniger als 180°.

Konnen in einem Dreiecke zwei rechte Winkel oder zwei stumpfe
Winkel oder ein rechter und ein stumpfer Winkel vorkommen? —
Jedes Dreieck hat daher wenigstens zwei spitze Winkel.

- 2. Wenn in einem Dreiecke zwei Winkel bekannt sind, so
findet man den dritten, indem man die beiden gegebenen Winkel
addiert und ihre Summe von 180° subtrahiert.

Zwei Winkel eines Dreieckes sind: «) 65 ° und 87°; 4) 43° 10
und 102° 27%; ¢) 25° 46’ 21" und 74° 48 49'; d) 57° 38* 34"
und 61° 10° 16*; wie grofi ist der dritte Winkel?

~ 3. Sind zwei Winkel eines Dreieckes gleich zwei Winkeln eines
andern Dreieckes, so miissen auch die dritten Winkel in beiden
Dreiecken gleich sein.

Betrachtet man die einzelnen Dreiecke der vorstehenden Pyra-
miden genauer, so findet man, dafl diese riicksichtlich ihrer Seiten
auffallende Unterschiede zeigen. Wiihrend die erste Pyramide (auch
Tetraeder oder Vierflichner genannt) solche Dreiecke enthiilt,
deren séimtliche Seiten gleich sind, finden sich bei der zweiten Pyramide
Dreiecke vor, in denen je 2 Seiten (Schenkel) dieselbe Linge haben; die
schiefe Pyramide enthélt Dreiecke, in welchen alle 3 Seiten ungleich sind.

Fig. 38.
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In Beziehung auf die Linge der Seiten unter-
scheidet man gleichseitige, gleichschenkelige und
ungleichseitige Dreiecke.

Ein Drei- Fig.:89.
eck, in wel- L J
chem alle 3 2L
Seiten gleich
lang sind, heif}t

gleichseitiges Y/
Dreieck (Iig. \
39, I). 4 A AN LG H

Um ein gleichseitiges Dreieck zu erhalten, zeichne man eine
Gerade ADB, fasse diese in den Zirkel und ziehe von A4 und B aus 2
sich in C' schneidende Bogen. Wird nun C' mit 4 und B durch
Gerade verbunden, so erhilt man das gleichseitige Dreieck ABC.

Ein Dreieck, in welchem nur 2 Seiten einander
cleich sind, heifit gleichsehenkeliges Dreieck (Fig. 39, 1l).

Die zwei gleichen Seiten nennt man auch Schenkel, die
dritte Seite Grundlinie oder Basis und die ihr gegeniiberliegende
Ecke den Scheitel.

Soll iiber der Geraden DE ein gleichschenkeliges Dreieck ge-
zeichnet werden, so beschreibe man mit einer beliebigen Zirkelweite (aber
mehr als die Hiilfte von DE) von D und Z aus 2 sich in ' schneidende
Bogen und verbinde dann den Schnittpunkt /' geradlinig mit D und Z.

Ein Dreieck, in welchem alle drei Seiten eine ver-
schiedene Linge haben, heifit ungleichseitig (Fig. 39, I1I). —

Das gleichseitige Dreieck enthidlt 3 spitze Winkel. —

Verfertige ein gleichseitiges Dreieck aus Papier und falte es in
seiner Mitte zusammen! Man bekommt nun 2 Dreiecke, wovon jedes
einen rechten und 2 spitze Winkel enthilt. An der schiefen Pyramide
finden sich ferner auch solche Dreiecke vor, die einen stumpfen
Winkel enthalten. Nach dem Gesagten zeigen die Dreiecke auch
beziiglich ihrer Winkel auffallende Unterschiede.

“Mit Riicksicht auf die Winkel gibt es spitzwinke-
lige, rechtwinkelige und stumpfwinkelige Dreiecke.

NEin Dreieck, welches drei spitze Winkel enthilt,
heifit spitzwinkeliges Dreieck (Fig. 40, I).
+Ein Dreieck, in welchem ein rechter und zwei

spitze Winkel vorkommen, heifft rechtwinkeliges
Dl'eieck:}\(Fig. 40, II). Jene 2 Seiten (EF und FG), welche
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den rechten Winkel bilden, werden Katheten genannt; die dem
rechten Winkel gegeniiberliegende Seite (#G) heifit Hypotenuse.

Verwendungsbeispiele (Gruppe IX).
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Flachenfillung. 4
und 6 eignen sich

besonders als Fillstich-
mustermitschwarzer Seide

1 Netzunterlage
fir viele Dreiecks-
muster. 2 byzantinische

FuBbodenmosaik. 3 fir
Auflegearbeit oder Plattstich auf hellem Atlas fiir Kleider-

verwendbar, sowohl fiir drei- einsatze oder als Borte von

eckige Decken oder fortgesetzt als beliebiger Breite. 5. pompeanische

Fuffbodenmosaik. In Plattstich ausgefithrt, als Randverzierung mit Eckbildung

verwendbar. 7 und 9 in Stielstich ausfithrbar fiir kleine Untertassen. 8 Hiakel-

muster. 10 das vielfach verwendete dreieckige Tuch, das wir in Leinen aus-
fihren oder stricken, hiufig aber hikeln.
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,_", Ein Dreieck, in welechem ein stumpfer und zwel
spitze Winkel vorkommen, heifBt stumpfwinkeliges
Dreieck (Fig. 40, III).

Einer der bei-
den spitzen Winkel
eines  rechtwinke-
ligen Dreieckes ent-
hilt 44° 51° 16“;
wie groff ist der
andere? I

Stellt in jedem :
der in Fig. 40 ab- 4 A
gebildeten Dreiecke immer die untere Seite die Grundlinie oder Basis
vor, so sieht man, daff im spitzwinkeligen Dreiecke die Hohe inner-
halb der Dreiecksfliche fillt; im rechtwinkeligen Dreiecke trifft sie
mit einer Kathete zusammen; im stumpfwinkeligen Dreiecke fillt
sie aullerhalb der Dreiecksfliche, weshalb die Grundlinie entsprechend
verliingert werden muf.

Konstruiere ein gleichseitiges und ein gleichschenkeliges Drei-
eck, zieh iiberall die Hohe und vergleiche nun die einzelnen Dreiecke,
in welche das gleichseitige und das gleichschenkelige Dreieck zerfillt!

Aufgaben.

1. Zeichne mit Hilfe des Zirkels und des Dreieckes ein gleich-
seitiges, ein gleichschenkeliges und ein ungleichseitiges Dreieck!

2. Zeichne a) einen spitzen, b) einen rechten und c¢) einen
stumpfen Winkel und verbinde bei jedem dieser Winkel die freien
‘nden! Was fiir Dreiecke erhidlt man dadurch?

17. Kongruenz der Dreiecke.

Zieht man in einem gleichschenkeligen Dreiecke die Mittellinie,
so erhiilt man 2 kleinere rechtwinkelige Dreiecke. Ausgeschnitten und
gehorig iiber einander gelegt, decken sich diese vollstindig (d. h.
in allen Seiten und Winkeln). Die beiden Dreiecke sind nicht nur
gleich grof, sie stimmen auch in ihrer Gestalt iiberein (beide
enthalten biespielsweise je einen rechten und zwei beziehungsweise
oleiche spitze Winkel); man sagt: die 2 Dreiecke sind kongruent.

Kongruente Figuren sind solche Figuren, welche
dieselbe Gestalt und dieselbe GroB8e haben.

Werden kongruente Figuren iiber einander gelegt, so decken
sie sich.

Zeichen fiir kongruent: O
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Obwohl jedes Dreieck sechs Bestimmungsstiicke (ndmlich drei
Seiten und drei Winkel) enthiilt, so sind doch im allgemeinen nur
3 Stiicke notwendig, um bereits auf die Kongruenz zweier Dreiecke
schliefen zu konnen, weil durch diese 3 Stiicke die Grofie der
andern bestimmt wird.

Wir wollen im folgenden zeigen, welche Bestandteile in zwei
Dreiecken paarweise gleich sein miissen, um auf deren Kongruenz
schliefen zu konnen.

Fie. 41, 1. Fall.

Vil Gesetzt es wire das Drei-
eck ABC (Fig. 41) gegeben.
Man mache zuerst die Strecke
A' B' = AB. Nun fasse man
/ y/4 die zweite Seite AC in den
i AP B Zirkel und bescl.lreibe damit
von A’ aus einen Bogen.
Hierauf messe man auf gleiche Weise BC ab und beschreibe von
B’ aus einen zweiten Bogen, welcher den vorigen in C* schneidet.
Man hat nur noch den Punkt C' mit A’ und B’ geradlinig zu ver-
binden. Beide Dreiecke haben der Konstruktion nach die drei Seiten
beziehungsweise gleich. Ausgeschnitten und gehorig auf einander
gelegt, decken sie sich vollstiindig; sie sind also kongruent,

I. ZweiDreiecke sind kongruent, wenn indenselben
alle drei Seiten paarweise gleich sind.

2. Fall.

Wiire es nur gestattet, die beiden Seiten 4B und AC und den

von ihnen eingeschlossenen Winkel abzumessen, so ldBt sich auch
aus diesen

' 3 Bestim-
mungs-
stiicken ein
zweltes

- Dreieck her-
_ A stellen, wel-
W SR IOU A L7, \ , ches mit
< 4 A L dem gege-
benen Dreiecke kongruent ist. Man mache vorerst A4'B' = AB
und fibertrage sodann den Winkel m nach m’. Hierauf mache man
A'C' = AC und verbinde C' mit B‘. (Fig. 42.)
Beide Dreiecke, ausgeschnitten und auf einander gelegt,
decken sich.

C
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II. Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn in den-
selben zwei Seiten und der von ihnen eingeschlossene
Winkel paarweise gleich sind.

3. Fall

Auf gleiche Weise ist es auch moglich, ein zweites, zu einem
ocegehenen Dreiecke kongruentes zu zeichnen, wenn es nur erlaubt
wire, vom ersten Dreiecke 2 Seiten, AB und AC, abzumessen
und den der griofleren Seite (AC) gegeniiberliegenden Winkel 72
(Fig: " 48). = “Man |
mache zuerst 4’5’
— AB, {ibertrage
sodann den Winkel
m mnach m', ziehe
B' O’ vorerst tiber ("
hinaus, fasse sodann
AC in den Zirkel
und beschreibe von 4 B A B’

A’ aus einen Bogen, |

welcher die Gerade B‘C’ in (' durchschneidet. Hierauf verbinde man
A‘ und O’ durch die Gerade A'C’. Beide Dreiecke, ausgeschnitten und
gehorig auf einander gelegt, decken sich und sind mithin kongruent.

III. Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn in den-
selben zwei Seiten und der der grofleren Seite gegen-
iberliegende Winkel paarweise gleich sind.

(Man versuche aus 2 Seiten eines Dreieckes und dem der Kklei-
neren Seite gegeniiberliegenden Winkel das zugehorige kongruente
Dreieck zu zeichnen. Ist letzteres hierdurch vollstindig bestimmt?)

4. Fall
Auch aus einer Seite 4 B und den beiden anliegenden Winkeln
m und n (Fig. 44) laBt sich ein zweites Dreieck konstruieren, welches

mit dem ersten Dreiecke kongruent ist.

¢

A C’

J.
Man mache zuerst A4‘' B’ — AB und iibertrage sodann die beiden
Winkel m und @ nach m‘ und n'. Der gemeinsame Durchschnitts-

-
-_.-n—q-lﬂ--__ ‘-) -
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punkt C* gibt die dritte Ecke des verlangten Dreieckes. Auch hier
kann man sich durch Ausschneiden und Aufeinanderlegen iiberzeugen,
daB beide Dreiecke kongruent sind.

IV. Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn in den-
selben eine Seite und die ihr anliegenden Winkel
paarweise gleich sind.

Anmerkung. Zur Veranschaulichung der hier angegebenen
Kongruenzsiitze beim Unterrichte empfiehlt es sich, hierzu geeignete
Drahtmodelle zu verwenden. Indem man denselben jedesmal die be-
" treffenden Bestimmungsstiicke entnimmt, it sich rasch das zweite
kongruente Dreieck herstellen und durch tatsichliche Deckung leicht
die Erprobung beider Dreiecke auf ihre Kongruenz durchfiihren.

Aus dem Gesagten ergibt sich auch, daf ein Dreieck voll-
kommen bestimmt ist und sich hiernach auch konstruieren lifit,
wenn entweder alle 3 Seiten desselben oder zwei Seiten mit dem
eingeschlossenen Winkel oder zwei Seiten gegeben sind und derjenige
Winkel, welcher der grioferen Seite gegeniiber liegt, oder eine Seite
mit den beiden anliegenden Winkeln gegeben ist.

Zu einem gegebenen Dreiecke (Muster) ein kongruentes
zeichnen, heift man dasselbe kopieren. Das erhaltene Dreieck
wird auch Kopie genannt. Meistens bedient man sich zum Kopieren

des 1. Kongruenzsatzes.

Aufgaben.
1. Zeichne ein beliebiges Dreieck und kopiere es mit Hilfe des

1. Kongruenzsatzes!
2. Zeichne ein spitzwinkeliges Dreieck und beniitze zum Kopieren

desselben den 2. und 3. Kongruenzsatz!
3. Ein stumpfwinkeliges Dreieck ist mit Hilfe des 3. Kongruenz-

satzes zu kopieren.

18. Anwendung der Kongruenzsitze.

Es sei das Dreieck ABC (Fig. 45) gleichschenkelig und zwar

Fig. 45. AC = BC. Man halbiere die Seite 4B im
6 Punkte D, ziehe CD und vergleiche die
' beiden Dreiecke ACD und BCD; es ist in
denselben die Seite C'D gemeinschaftlich,
ferner AC = BC(C' nach der Voraussetzung
und AD = BD vermoge der Konstruktion.
In den beiden Dreiecken sind also alle drei
Seiten paarweise gleich, folglich sind die
Dreiecke ACD wund BCD kongruent.
A Y/, B Aus der Deckung dieser Dreiecke folgt

T L —

LB R L e e




35

/ A= B; ferner / m = n,d h. CD | AB. Es ergeben sich
daher folgende Sitze:
1. In einem gleichsechenkeligen Dreiecke sind die

Winkel an der Grundlinie gleich.
In einem gleichseitigen Dreiecke sind alle drei Winkel

gleich.

2. Die Strecke, welche in einem gleichschenke-
ligen Dreiecke dieMitte der Grundlinie mitdem Scheitel
verbindet, steht auf der Grundlinie senkrecht.

3. Umgekehrt: Die Senkrechte, welche man in der
Mitte der Grundlinie eines gleichschenkeligen Drei-
eckes auf diese errichtet, geht durch den Scheitel.

4. Zieht manin einem gleichschenkeligen Dreiecke
vom Scheitel eine Senkrechte auf die Grundlinie, so
wird diese dadurch halbiert. |

5. Sind mehrere gleichschenkelige Dreiecke mit
einander kongruent,so haben auch diegleichliegenden
Hohen dieser Dreiecke dieselbe Grofie.

Wie grofi ist jeder Winkel eines gleichseitigen Dreieckes?

- Wie groff ist der Winkel am Scheitel eines gleichschenkeligen
Dreieckes, wenn ein Winkel an der Grundlinie ) 52 ° b) 37°12‘ 50" ist?

Wie grof ist ein Winkel an der Grundlinie eines gleichschenkeligen
Dreieckes, wenn der Winkel am Schenkel a) 719 5) 26°46‘ ¢) b9 °
19° 42° betrigt?

Wie groff ist jeder spitze Winkel eines gleichschenkeligen recht-
winkeligen Dreieckes?

Zeichnet man iiber der Grundlinie AB Fig. 46.

(Fig. 46) zwel gleichschenkelige Dreiecke
ABC und ABD und zieht durch die Scheitel
C' und D die Strecke C'D, so sind die Drei-
ecke ACD und BC' D kongruent (warum ?).
Aus der Deckung dieser Dreiecke folgt
Winkel @ =5 und ¢ = d; ferner AE — BE.
Endlich ist Winkel AHEC =— BEC, d. h. 4
CE | AB. Hieraus ergibt sich der Satz:

Zieichnet man iiber derselben
Grundlinie zwel gleichschenkelige
Dreiecke und zieht durch die Schei-
tel eine Gerade, so halbiert diese 1. die kael an den
Scheiteln, sie halblert 2. die gemeinschaftliche Grund-
linie und steht 3. auf der Grundlinie senkrecht.
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Konstruktionsaufgaben:
1. Eine gegebene Strecke AB (Fig. 47) zu halbieren.

Die Auflosung beruht auf dem eben mitgeteilten Satze.
Man braucht nur iiber 4 B zwei gleichschenkelige Dreiecke zu

konstruieren und ihre Scheitel €' und D durch eine Gerade zu ver-
binden.

Dabei sind
jedoch die
Schenkel
der gleich-
schenke-
ligen Drei-
B ecke fiir die
Losung der
Aufgabe
entbehrlich,
Auflo-
sung: Man
beschreibe
aus den Endpunkten der Strecke mit demselben Halbmesser nach
oben und unten Kreisbogen, welche sich in zwei Punkten schneiden,
und ziehe durch beide Punkte eine Gerade; diese Gerade halbiert
die gegebene Strecke.
Wird nun weiter jede Hilfte (AE und EB, Fig. 48) auf die
eben angegebene Weise neuerdings halbiert, so hat man die Gerade

AB in 4 gleiche Teile zerlegt.
Zeichne verschiedene Strecken und halbiere jede derselben!

Zeichne eine Strecke und teile sie in 4, 8 gleiche Teile!

2. Einengegebenen Winkel AOB (Fig.49)zuhalbieren.
Um einen Winkel zu halbieren,

beschreibe man aus dem Scheitel einen
Bogen, welcher die beiden Schenkel
schneidet; aus den Durchschnittspunkten
beschreibe man wieder mit demselben
Halbmesser zwei Bogen, welche sich
TR — nin einem Punkte schneiden, und ziehe
| dann durch diesen Punkt und den
Scheitel des Winkels eine Gerade;
letztere halbiert den gegebenen Winkel.

Zeichne verschiedene Winkel und
B halbiere sie!

Fig. 48,
I
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Zeichne einen Winkel und teile ihn in 4 gleiche Teile.

3. Geometrische Konstruktion einzelner Winkel.

A. Einen Winkel von «) 60° &) 30° ¢) 120°% d) 90° geo-
metrisch zu konstruieren. (Fig. 50.)

a) Dureh Kon-
struktion eines gleich-
seitigen Dreieckes.

b) Durch Hal-
bierung des Winkels
von 60 °.

¢) und d) Durch ,

K
Konstruktion zweier )#{
Winkel von je 609, be- |
ziiglich von 60°und 30°.
B. Einen Winkel /‘/
von a) 45°, b) 225 °, 90 °
T / /4

¢) 135 ° geometrisch zu
konstruieren.
Durch Halbierung des Winkels von 909, beziiglich 45  und durch

Konstruktion des Nebenwinkels von 45 °.

4 19. Das Viereck.

(Betrachtung von vierseitigen Prismen, deren Grundflichen Parallelo-
gramme, Trapeze und Trapezoide sind.)
EinevonvierStreckenbegrenzteFigurheifitViereck.

Jedes Viereck hat vier Seiten und vier Winkel.

Die Strecke, welche zwei gegeniiber- p  Tig. 51
stehende Eckpunkte verbindet, heifit D1a- i
gonale.

Wie viele Diagonalen konnen in
einem Vierecke gezogen werden? :

Nenne in dem Vierecke ABCD
(Fig. H1) alle vier Seiten und alle vier y
Winkel! Nenne die Diagonale!

Zieht man in einem Vierecke eine Diagonale, so betragen alle
Winkel des Viereckes ebensoviel als die Winkel der beiden Dreiecke, in
welche das Viereck zerlegt wird ; die Winkel in jedem der zwei Dreiecke
betragen nun zwei Rechte, daher die Winkel des Viereckes vier Rechte.

In einem Vierecke betrigt dieSumme aller Winkel
vier Rechte oder 360 °.

In einem Vierecke sind alle Winkel gleich; wie grof8 ist jeder? —




38

Die einzelnen Vierecke der vorstehenden Prismen zeigen wesent-
liche Verschiedenheiten. Wihrend bei einigen derselben je 2 Gegen-
seiten parallel sind, gibt es auch Vierecke, wo nur 2 Seiten diese
Eigenschaft haben, oder wo gar keine Seiten zu einander parallel sind.

Ein Viereck, in welchem je 2 gegeniiberliegende
Seiten pa-
rallel sind,

heifit Paral-
| lelogramm
£ v 1 (Fig. 52, I).

Ein Vier-
eck, in welchem blof 2 gegeniiberliegende Seiten
parallel sind, heiBt Trapez (Fig. 52, II).

»~ Ein Viereck, in welchem keine parallelen Seiten
vorkommen, heiBt Trapezoid (Fig. 52, 1II).

Wir konnen daher sagen:

Die Vierecke werden eingeteiltinParallelogramme
Tr apeze und Trapezoide.
| Ein Trapez, in welchem die nichtparallelen Seiten einander gleich
sind, heifit gleichschenkelig. .

In einem Parallelogramme kann man was immer fiir eine Seite
als Grundlinie annehmen ; die Senkrechte, die darauf von der gegen-
iiberliegenden Seite gefillt wird, ist dann die Ho he. In einem Trapeze
versteht man unter der Hoh e eine Senkreéhte, welche von einem Punkte
der einen parallelen Seite auf die andere parallele Seite gefillt wird.

Betrachtet man nun die verschiedenen Arten der Parallelogramme
(Fig. 53) nach den Seiten, so ergibt sich, daf entweder alle 4 Seiten
derselben einander gleich sind, oder daB dieses nur beziiglich von je
2 Seiten gilt. Riicksichtlich der Winkel weisen dieselben entweder
blofi rechte Winkel auf, oder sie enthalten neben spitzen auch stumpfe
(also schiefe) Winkel. Daraus ergibt sich:

Die Parallelogramme werden eingeteilt nach den
Seiten und nach den Winkeln. | |
| Fig. 53. < Den Seiten nach
| unterscheidet man
gleichseitige (IundII)

b4t und ungleichseitige
l ¥ 8 | E i l v Parallelogramme
| | (III und IV).

“ Den Winkeln nach glbtes rechtwinkelige (I und III)
und schiefwinkelige Parallelogramme (II und IV).

Fig. 52.
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Jedes der 4 in Fig. 53 abgebildeten Parallelogramme fiihrt einen

eigenen Namen.
4 I stellt das Quadrat vor, I den Rhombus oder die Raute,

IIT das Rechteck und IV das Rhomboid. |

Das Quadrat ist ein gleichseitigesundrechtwinke-
liges Parallelogramm.

Der Rhombus oder die Raute 1st ein gleichseitiges
und schiefwinkeliges Parallelogramm.

Das Rechteck ist ein ungleichseitiges und recht-

winkeliges Parallelogramm.
" Das Rhomboid ist ein ungleichseitiges und schief-
winkeliges Parallelogramm. Fig. 54.
Nach welchem Kongruenzsatze sind 5
in dem Parallelogramme ABCD (Fig. 54) /a~¢
die beiden \ ABD und BDC kongruent?
— Suche nachfolgende Sitze zu begriinden: i
1. Jedes Parallelogramm wird 4
durch die Diagonaleinzweikongruente Dreiecke geteilt.
2. In jedem Parallelogramme sind die gegeniiber-
liegenden Winkel gleich.
3. In jedem Parallelogramme sind die gegeniiber-
liegenden Seiten gleich; oder:
Parallele zwischenParallelensind einander gleich.
Es sei ABC'D (Fig. 55) ein Parallelogramm, also AB || CD, AD ||
BC. Zieht man die Diagonalen AC und Fig. 55.
BD, so ist wegen AB = CD, a = ¢
und b = d das Dreieck ABO &2 CDO,
folglich ' A0 = CO, BO =DO; d.i. die
Diagonaleneines jeden Parallelo-
crammes halbieren einander. 4
Von den Diagonalen der Parallelogramme gelten noch folgende

Siitze:

* 1. Die Diagonalen eines Rechteckes Fig. 56.
sind einander gleich. B
2. Die Diagonalen eines Rhombus
stehen senkrecht auf einander. 1 (

~3. Die Diagonalen eines Quadrates
sind einander gleich und stehen senkrecht
auf einander.

~ Von den Trapezoiden ist das in Fig. 56 |
dargestellte Deltoid besonders wichtig. D

X
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In was fiir Dreiecke zerfilllt es durch die Diagonale 4 (C'?

Zieh die Diagonale BD! Die beiden Dreiecke ABD und BCD
sind kongruent. (Warum?)

Eine Figur, welchesich durch eine Mittellinie in 2
kongruente Hilften zerlegen lifBt, heifit symmetrisch.

Wir sagen:

Das Deltoid ist ein symmetrisches Trapezoid.

(Ausschneiden aus Papier und Zusammenfalten lings BD zur

Unterstiitzung der Anschauung.)
Es sei in dem Dreiecke 4ABC' (Fig. 57)

die Seite AC' in mehrere, z. B. in 4 gleiche
Teile geteilt, also CD = DFE — EF — FA.
Man ziehe DG, EH und FJ simtlich parallel
mit der Seite AB. Nun lifit sich zeigen,
daf dadurch auch C'B in 4 gleiche Teile
geteilt wird. — Man ziehe die Linien G'K,
HL und JM parallel mit AC. Weil Parallele
zwischen Parallelen gleich sind, so ist G K
— DE, HL — EF und JM = FA. Nach
der Voraussetzung sind die Strecken C'D,
L DE, EF und FA gleich, daher miissen auch
die Strecken C'D GK, HL und JM gleich sein; in den Dreiecken
CDG, GKH, HLJ und JMB sind iiberdies die Winkel «, b, ¢ und ¢
als Gegenwinkel gleich, ferner sind die Winkel e, f, ¢ und A2 gleich,
weil ihre Schenkel parallel sind. Die genannten vier Dreiecke haben
also eine Seite mit den beiden anliegenden Winkeln gleich, sind
folglich kongruent; mithin ist CG = GH = HJ = JB. Die
dritte Seite C'B ist somit wirklich in 4 gleiche Teile geteilt worden.
Wenn in einem Dreiecke eine Seite in mehrere
gleiche Teile geteiltist und man zieht

durch jeden Teilungspunkteine Paral-
lele mit einer zweiten Seite, so wird

dadurch auch die dritte Seite in eben-
so viele unter einander gleiche Teile
geteillt.

Hierauf beruht die Aufgabe, eine gegc-
bene Strecke in beliebig viele gleiche
Teile zu teilen.

Es sei die Strecke A B (Fig. 58) z. B. in 3 gleiche Teile zu
teilen. Man ziehe durch A den Strahl AX und trage darauf von 4

aus 3 beliebige gleiche Teile auf.

Fig. 58.
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1 und 2 zeigen das quadratische Netz, das den vorhergegangenen Ornamenten
vielfach zugrunde gelegt wurde, in seiner Verwendung fiir weibliche Hand-
arbeiten, sowohl gerade, als auch iber Eck gestellt, u. z. ersteres fir Filet
Guipure (genetzte Spitze) letzteres als Tupf fir Hakelarbeit, aber auch far
Kreuzstich oder zum Stopfen des Netzes. 3 zeigt obiges Muster in Hikelarbeit.
4 von einem chinesischen Zeug. Zierstich als Flachenfillung fir Kleidereinsitze
oder als Fillmuster fir den Grund ornamental verzierter Handarbeiten. 5 Rand-
leiste in Plattstich. 6 Quadratverschlingung, in Plattstich oder auch als Hikel-
arbeit leicht ausfithrbar und als Kinsatz oder Spitze zu verwenden. 7 arabischer
Mosaikfufboden; gibt mit Hinweglassung der Dreiecke und eingeschriebenen
Vierecke einen beliebten gehikelten Polsterzwischensatz. 8 und 12 Verschlin-
gung von schwarzen Samtbéandchen auf lichtem Stoff fiir Kleiderputz oder als
Bezug fir Luxuspolster. 10 Geflecht, von Tuchresten fir Teppiche aller Art.
9 und 11 Linienverzierung mt Eckbildung, ausfiithrbar in Stiel- oder Schnur-
stich. 13 Bandchenlegen als Zierde fiir Decken oder Kinderkleider. 14 und 15
Zierstiche. 18 und 19 Bandverschlingungen. 16 Netzarbeit tber zweilerlei
Walzen. 17 Zierstreifen in Plattstich oder Auflegearbeit.

Verbindet man den Endpunkt 3 des dritten Teiles mit B

Fig. 59. durch 3 B und zieht durch 2 und 1 Paral-
B lele mit 3 B, so teilen diese auch die 4B
in 3 gleiche Teile.

In Fig. 59 erscheint die Gerade 4B
in 7 gleiche Teile eingeteilt. —

Zweil Vierecke sind kongruent,
wenn sie sich durch eine Diago-
nale in 2 kongruente Dreiecke zer-
legen lassen.

Um zu einem gegebenen Vierecke ABCD (Fig. 60)
ein zweites
hiezu kon-
gruentes
zu zeichnen
(d. h. um es
zu kopie-
ren), zer-
lege man
F o0, in zwel

- L A Dreiecke,

kopiere zuerst das Dreieck I und hierauf (passend angeschlossen)
das Dreieck 11
Aufgaben:
1. Zeichne ein Parallelogramm, ein Trapez und ein Trapezoid !
2. Zeichne die 4 Arten der Parallelogramme!
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3. Konstruiere ein Deltoid, indem du von den beiden auf ein-
ander senkrecht stehenden Diagonalen ausgehst!

4. Teile eine Strecke geometrisch genau in 9 gleiche Teile!

5. Zeichne ein beliebiges Trapezoid und kopiere dasselbe! (Welche
Vereinfachungen sind beim Kopieren von Parallelogrammen und von
Deltoiden moglich?)

—+~ 20. Das Vieleck (Polygon).

(Betrachtung von mehrseitigen Prismen.)

Die einzelnen Grundflichen der vorstehenden Prismen enthalt:ay
mehr als 4 Seiten; sie sind Vielecke oder Polygone.

“vEine von mehr als vier Strecken begrenzte gerad-
linige Figur heifit Vieleck oder Polygon.

Auch die Vielecke zeigen riicksichtlich der Seiten und Winkel
eine grofe Verschiedenheit.

~Nach der Zahl der Seiten gibt es Fiinfecke, Sechs-
ecke, Siebenecke u s. w.

~ Eine Strecke, welche zwei nicht unmittelbar aufeinander folgende
Eckpunkte des Vieleckes verbindet, heift Diagonale.

Nimmt man innerhalb des Vieleckes
ABCDEF (Fig. 61) einen beliebigen Punkt O
an und zieht von diesem zu allen Endpunkten
cgerade Linien, so erhilt man so viele Dreiecke,
als das Vieleck Seiten hat; die Winkel eines
solchen Dreieckes betragen zwei Rechte, daher
die Winkel aller Dreiecke so vielmal 2 Rechte, ;
als das Vieleck Seiten hat. Unter den Win- & ¢
keln der Dreiecke kommen nun alle Vieleckswinkel vor, aber iiberdies
auch noch die Winkel um den Punkt O herum, die nicht Vielecks-
winkel sind und zusammen 4 Rechte betragen. Um daher blof die
Summe der Vieleckswinkel zu erhalten, muB man von der Winkel-
summe aller Dreiecke noch vier Rechte subtrahieren.

Man kann daher sagen:

Injedem Vieleck istdie Summealler Winkel gleich
so vielmal zwel Rechten, als das Vieleck Seiten haf,
weniger vier Rechten.

Wie groff ist die Summe aller Winkel eines Fiinfeckes? eines
Sechs-, Sieben-, Acht-, Neun-, Zehneckes?

Wie viel Diagonalen kionnen von einem Eckpunkt in einem Vier-,
Fiinf-, Sechs-, Sieben-, Acht-, Neun-, Zehnecke gezogen werden? In
wie viele Dreiecke wird dadurch jedes der genannten Vielecke zerlegt ?

Fig. 61.

e
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:(/ Der ‘Form nach unterscheidet man -regelm‘ziﬁige,
symmetrische und unregelmiiflige Vielecke.

4+ Ein Vieleck ist regelmiifiig, wenn alle Seiten des-

selben gleich lang sind undalle Winkel dieselbe GrifBe
haben (Fig. 62).
Fig. 62. Fig. 64,

D

+Ein Vieleck ist symmetrisech, wenn sich dasselbe
durch eine Mittellinie in 2 kongruente Teile zerlegen
laft (Fig. 63).
Die Mittellinie F#G  heiit die Symmetrieachse oder auch
Symmetrale.
Die Verbindungslinien je zweier gleichgelegenen Punkte stehen
auf der Symmetralen senkrecht. So sind die Geraden AA‘, BB’ C'C",
DD* und EE' senkrecht oder normal gegen die Symmetrale FG
- gerichtet. Je 2 gleichgelegene Punkte (wie 4 und A‘) haben von
der Symmetrieachse einen gleichen Abstand.
+EinVieleck ist unregelmifig,wennnicht alle Seiten
desselben die gleiche Linge und nicht alle Winkel die-
selbe Grofie besitzen (Fig. 64).
Da in einem regelmiifigen Vielecke alle Winkel gleich sind, so
findet man die Grofe eines derselben, wenn man zuerst die Summe
aller Winkel bestimmt und dann dieselbe durch die Anzahl der Winkel

dividiert. So betrigt

0
ein Winkel des regelmiifigen Fiinfeckes . . 5450 = 108%
9N0
o e o Sechseckes . . 720 = 1209, u. 8. w.

Suche auf gleiche Weise den Winkel fiir das regelméflige Acht-
eck, Neuneck und Zehneck!

Es sei das Vieleck ABCDE (Fig. 65) regelmiflig, also AB =
BC =CD =DE=FEA, mnd / A=B=(C=D = E
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Halbiert man zwei Winkel A und B, die an einer Seite liegen,
so entsteht ein gleichschenkeliges Dreieck A B O. Zieht man von
dem Scheitel O desselben zu den iibrigen Fig. 65
Eckpunkten die Strecken OC, OD und OF, _p '
so wird dadurch das Vieleck in lauter kon-
oruente gleichschenkelige Dreiecke geteilt;
denn legt man das erste Dreieck A B0 um /|
die Seite O B, so deckt es das Dreieck BC .0,
dieses kann ebenso mit dem nichsten zur
Deckung gebracht werden u. s. f. Die Strecken :
0A,0B, OC, . .. sind also einander gleich. 7 » 2
Da kongruente gleichschenkelige Dreiecke |
auch gleiche Hohen haben, so sind auch die von O auf die Seiten
eefillten Senkrechten OF, OG, OH, . . . einander gleich. Daraus folgt:

“1. Halbiert man in einem regelmifigen Vielecke
zwei aufeinander folgende Umfangswinkel und ver-
bindet den Durchsehnittspunkt der Halbierungslinien
mit den iibrigen Eckpunkten des Vieleckes durch
Strecken, so wird dadurch das Vieleck in lauter kon-
gruente gleichschenkelige Dreiecke geteilt.

| 2. In jedem regelmiBigen Vielecke gibt es einen
Punkt, der von allen Eckpunkten und auch von allen
Seiten gleich weit entfernt ist.

Dieser Punkt heift der Mittelpunkt des regelmiifiigen Viel-
eckes. Man findet ihn, indem man zwei aufeinander folgende Viel-
eckswinkel halbiert.

Die kongruenten und gleichschenkeligen Drei-
ecke AOB, BOC, COD u. s. w., welche mit ihren Spitzen im
Mittelpunkte zusammenstofien, heiflen auch Mittelpunkts-
dreiecke.

Ein regelmifiges Vieleck zu zeichnen.

Man bestimme die Griofie eines Viel- Fig. 66
eckswinkels, zeichne eine Strecke, welche R
der Seite des Vieleckes gleich ist, und trage
in den Endpunkten derselben den Vielecks- |
winkel auf; von den neuen Schenkeln schneide ~ #*
man Stiicke ab, welche der angenommenen a;_/..-i_--...__

Vielecksseite gleich sind, trage in den End- \1 P

- -\‘
- o — '_‘

punkten wieder den Vieleckswinkel auf und
setze dieses Verfahren fort, bis das Vieleck
geschlossen ist. —

-- *‘- —

\\
\f’
#
D
]
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Schneiden sich 2 kongruente reguliire geradlinige Figuren so, daf
die nicht gemeinsamen Fliichenstiicke als gleich grofie gleichschenkelige
Dreiecke hervorragen, so erhiilt man ein Sternpolygon (Fig. 66).

( ZweiVielecke sind kongruent, wenn sie alle Seiten

e,

und alle Winkel nach der Ordnung paarweise gleich

haben.
Zwei Vielecke ABCDEFund GHJKILM (Fig. 66), welche

aus gleieh vielen der Ordnung nach kongruenten Drei-
ecken zusammengesetzt sind, sind selbst kongruent.

Verwendungsbeispieie (Gruppe XI).

- N

ENNEEN

T

b

1 maurisches Ornament in modernen Farben. 2 Netz fiir maurische Ornamente.
3 Stickmuster. 4 Bandverschlingung. 5 und 6 Netze mit Stichmustern. 7 und
8 Muster fiir Decken und Deckchen. 9 Stern- und Bandverschlingung im Vieleck.
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Denn legt man beide Vielecke so aufeinander, daB zwei gleich-
liegende Dreiecke auf einander fallen, z. B. ABC auf GHJ, so muf
auch das zweite Paar Dreiecke sich decken, folglich auch das dritte
Paar, . . .; daher decken sich auch die ganzen Vielecke.

Ein Vieleck Fig. 67.

AB{DEF (Fig. 67)
zu tibertragen, d.i.
ein Visleck zu
zeichnen, welches
mit dem Vielecke
ABCDEF kongruent 4

ist.

Man zerlege das
gegebene Vieleck von
A aus durech Diagonalea in Dreiecke, beschreibe mittelst der Durch-
schnitte von Kreishogen so viele in derselben Ordnung liegende
Dreiecke, welche mit denen des gegebenen Vieleckes kongruent sind.
Die dadurch entstehende Figur G HJK L M ist mit der gegebenen
kongruent. Es ist hier nicht notig, die Diagonalen wirklich zu ziehen;
dieselben konnen in dem gegebenen wie in dem neu entstehenden
Vielecke blo8 gedacht werden.

Aufgaben.

1. Zeichune ein regelmifiges Fiinfeck, Sechseck und Achteck!

2. Es ist ein symmetrisches Vieleck zu konstruieren!

3. Zeichne aus 2 kongruenten gleichseitigen Dreiecken das hier
mogliche Sternpolygon! .

4. Kopiere ein gegebenes Fiinfeck, indem du dasselbe zuerst
von einer Ecke aus durch Diagonalen in Dreiecke zerlegst!

5. Zeichne ein Sechseck, nimm innerhalb der Fliche desselben
einen Punkt an und ziehe zu jeder Ecke eine Gerade! Das so zer-
legte Sechseck ist zu kopieren. -

21. Die regelmélligen Korper.

(Betrachtung der fiinf regelmifligen Korper.)

Wir wissen bereits aus dem Vorhergehenden, dafi die Summe aller
Kantenwinkel einer Korperecke kleiner als 360° sein muB und daB zur
Bildung einer korperlichen Ecke mindestens 3 Ebenen erforderlich sind.

Da nun ein Winkel des regelmifigen (gleichseitigen) Dreieckes
60° mifit, so konnen drei, vier und auch fiinf solcher Winkel eine Korper-
ecke bilden; aus sechs oder aus mehr als sechs solchen Winkeln
aber kann keine Ecke entstehen, da hier die Summe bereits 360°
oder mehr als 360° betragen wiirde. Von gleichseitigen Dreiecken
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konnen daher nur drei regelmiifige Korper gebildet werden, niimlich
das Tetraeder, das Oktaeder und das Ikosaeder (Fig. 63).

Das Tetraeder
odericder. Vier-
flichner (Fig. 68, 1)
wird von 4 kon-

gruenten und
¢leichseitigen
Dreiecken be-
grenzt.

Das Oktaeder
oder der Achtfliichner (Fig. 68, II) wird von 8 kon-
gruenten und gleichseitigen Dreiecken begrenzt.

Das Ikosaeder oder der Zwanzigflichner (IFig. 68,
IIT) wird von 20 kongruenten und gleichseitigen Drei-
ecken begrenzt.

Jeder Winkel eines regelmiifigcen Viereckes (Quadrates) ist
ein rechter; von solchen Winkeln kinnen nur drei in einer Ecke
zusammentreffen; aus 4 oder mehr als 4 rechten Winkeln kann
keine Ecke gebildet werden, da ihre Summe bereits 360° oder mehr
als 360° betrigt. Es gibt daher nur einen einzigen von Quadraten
begrenzten Korper; er heift Wiirfel, Kubus, anch Hexaeder
oder Sechsflichner.

Das Hexaeder, der Sechsflichner, Kubus oder
Wiirfel (Fig. 69) wird von sechs kongruenten Qua-
draten eingeschlossen.

Iig. 68.

Der Winkel eines regelmifligen
Fiinfeckes betriigt 108°; von solchen
D Winkeln kimnen nur 3 eine Ecke bilden.
\\i 'Es gibt daher nur einen einzigen, von
" \\ regelmiifiigen Fiinfecken begrenzten
» Korper, welcher Dodekaeder ge-
nannt wird.

* ' Das Dodekaeder oder der
Zwolfflichner (Fig. 70) wird von 12 kongruenten und
regelmifigen Fiinfecken begrenzt.

Im regelmiiBigen Sechsecke ist jeder Winkel bereits 120°% Von
solchen Winkeln wie auch von den Winkeln eines regelmiifiigen Viel-
eckes von mehr als sechs Seiten kann keine Ecke gebildet werden.

Essind daher nurd Korpermitregelmiifigen gerad-
linigen Figuren moglich. - Weil diese Korper nur von regel-

Fig. 69.
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mifigen Figuren eingeschlossen werden, nennt man sie regel-
mifige Korper.

Regelmifige Korper sind solche Korper, welche
nur von regelméifigen und kongruenten geradlinigen
F'iguren begrenzt werden. Esgibtbregelméafiige Korper;
diese heiflen: das Tetraeder, das Oktaeder, das Ikosa-
eder, das Hexaeder und das Dodekaeder.

Wie viele Kanten und wie viele Ecken enthédlt jeder der 5

regelmifigen Korper?

22. Das Prisma.

(Betrachtung gerader und schiefer Prismen.)

Jedes Prisma (Fig. 71) enhélt (oben und unten) zwei kongruente
und parallel gestellte geradlinige Figuren; man nennt sie Grund-
flichen. An den Seiten wird es von ebenso vielen Parallelogrammen
begrenzt, als eine der Grundfliichen Seiten hat; man heifit diese
I'liichen Seitenflédchen. |

~ Ein Prisma ist ein Korper, welcher von zwel paral-
lelenund kongruenten geradlinigen Figuren als Grund-
flichenund ander Seite vonsovielen Parallelogrammen
eingeschlossen
wird, als eine
der Grundflichen
Seiten hat.

Man kann sich i
ein Prisma dadurch {| |
entstanden denken, "
daB sich eine gerad- !
linige Figur aus iil_
ihrer Ebene heraus |
mit ihrer anfing-
lichen Lage parallel in unveriinderter Grofie so fortbewegt, dali ihre
Eckpunkte gerade, mit einander parallele Linien beschreiben.

. Alle Seitenfliichen zusammen nennt man den Mantel und die
Seitenflichen samt den beiden Grundflichen die Oberfliche des
Prismas.

. Jene Kanten, welche die Grundfliehe begrenzen, heiflen Grund-
kanten. Diejenigen Kanten, in welchen sich je 2 benachbarte
Seitenflichen schneiden, werden Seitenkanten genannt.

‘. Alle Seitenkanten eines Prismas sind gleich lang
und zu einander parallel. (Warum?)

Moc¢nik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fiir Madchenbiirgerschulen. §

0

Y
L
™ - -
e i —— ——— —— ——— —
-
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Mit Riicksicht auf die Zahl der Seitenflichen
unterscheidet man drei- vier und mehrseitige Prismen
(Fig. (1).

Die Seitenkanten stehen entweder auf der Grundfliiche senkrecht
(Fig. 70, I und II), oder sie sind zn ihr geneigt (Fig. 71, III).

*In HinsichtaufdieStellung der Seitenkanten unter-

scheidet man gerade (senkrechte) und schiefe Prismen.

Der Abstand der beiden Grundfliichen heifit die Hohe des Prismas
(Fig. 71, AB, CD und EF).

Bei jedem gera{len Prisma stellt eine Seitenkante zugleich
auch die Hohe vor. ~

s Gerade Prismen, deren Grundfliichen regel-
miifige Figuren sind, heifen regelmiffige Prismen.

Ein Prisma, dessen Grundfliichen Parallelo-
gramme sind, wird nur von Parallelogrammen (u. zw.
immer von 6 Parallelogrammen) eingeschlossen; es
heift darum auch Parallelepiped.

Beim Parallelepiped kann jede Seitentliche als
Grundfliiche angesehen werden.

Der Wiirfel ist ein gerades Parallelepiped.

Wie viele Grundkanten und wie viele Seiten-
kanten enthilt «) ein dreiseitiges Prisma? 0) ein
Parallelepiped? ¢) ein sechsseitiges Prisma?

Schneldet man ein gerades Prisma (Fig. 72) mehrmals parallel
mit den Grundflichen, so erhiilt man lauter Figuren, welche sowohl
untereinander als auch mit den beiden Grundfliichen gleich grof
sind. Alle diese Figuren haben dieselbe Gestalt und dieselbe
Grofe. Uber einander gelegt, decken sie sich; sie sind
kongruent.

23. Die Pyramide.

(Betrachtung von geraden und von schiefen Pyramiden.)

< Jede Pyramide (Fig. 73) enthilt blof eine Grundfliche.
Auflerdem wird sie noch von so vielen Dreiecken (als Seiten-
flichen) begrenzt, als die Grundfliche Seiten hat. Diese Dreiecke
laufen in einem Punkte, der Spitze, zusammen.
- ¥Eine Pyramide ist ein Korper, der von einer
geladllnlgen Figur als Grundfliche und an der Seite
von ebenso vielen sich in einer Spitze vereinigenden
Dreiecken eingeschlossen wird, als die Grundflidche

Seiten hat.
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Man kann sich eine Pyramide dadurch entstanden denken,
dafi sich eine geradlinige Figur aus ihrer Ebene heraus mit ihrer
anfianglichen Lage parallel, in stetig abnehmender Grife so forthewegt,
daf ihre Endpunkte gerade, in einer Spitze zusammentreffende Linien
beschreiben.

Alle Seitenfliichen zusammen nennt man den Mantel und die
Seitenfliichen samt der Grundfliiche die Oberfliche der Pyramide.

Jene Kanten, welche die Grundfliiche einschliefen, heifien
Grundkanten. Diejenigen Kanten, in welchen sich je 2 benach-
barte Seitenflichen treffen, werden Seitenkanten genannt.

Mit Riicksicht auf die Zahl der Seitenfliichen gibt
es drei-, vier- und mehrseitige Pyramiden.

In einer drei-
seitigen Pyramide kann
jede Seitenfliche auch
als Grundfliche ange-
nommen werden.

Eine Pyramide,
beil welcher alle Seiten-
kanten gleich lang sind,

heift gerade; ist
dieses nicht der Fall, Aﬁ

§ e

=5

e e = e Ee R =SS S e e

so heifit die Pyramide
schief.
~Nach der Lange der Seitenkanten gibt es gerade

und schiefe Pyramiden.

Der Abstand zwischen Grundfliche und Spitze der Pyramide
wird ihre Hohe genannt (Fig. 73, AB und CD).

Gerade Pyramiden, deren Grundflichen regelmiifiige Figuren
sind, heifen regelméfige Pyramiden. /- |

Das Tetraeder ist eine regelmifiige dreiseitige Pyramide.

Das Oktaeder ist eine quadratische Doppelpyramide.

Wie viele Grundkanten und wie viele Seitenkanten enthilt
a) eine dreiseitige Pyramide? b) eine vierseitige Pyramide? ¢) eine
fiinfseitige Pyramide ?

24. Ahnlichkeit.

Schneidet man eine Pyramide parallel zur Grundfliche, so
erhilt man zwei Teile: eine kleinere Pyramide (Fig. 74, I)
und den Pyramidenstumpf oder die abgekiirzte Pyramide
(Fig. 74, II). |

. 4%
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Betrachtet man nun die Schnittfliche (abed), so sieht man, dal
sie zwar mit der Grundfliche (ABCD) dieselbe Gestalt oder
*Form, aber nicht dieselbe Grofie hat.

Nimm{ man
hei einer Pyra-
mide den paralle-
len Schnitt mehr-
mals an verschie-
denen Stellen vor,
so ist leicht einzu-
sehen, dal der-

selbe um so
kleinere Fi-
guren gibt, je
weiter er gegen
die Spitze der

Pyramide ge-
=\ schieht (Fig. 7D).

Figuren, welche zwar dieselbe Form, aber eine
ungleiche Grofe besitzen, heifflen dhnlieh.

Zeichen fiir ahnlich: O.

In ahnlichen Figuren sind, wie aus Fig. 75 ersichtlich ist, die
gleichliegenden Winkel gleich grofi, dagegen nimmt die Grifie der
Seiten in einem bestimmten Verhiltnisse ab. Hiétte man beispiels-
weise die Hohe der Pyramide in 3 gleiche Teile zerlegt und durch
jeden Teilpunkt einen parallelen Schnitt zur Grundfiiche vor-
ogenommen, so wire die Seite s; der Schnittfigur IIT gleich einem
Drittel der Seite s, der Grundfliiche, dagegen die Seite s, der Schnitt-
figur II gleich zweil Dritteln der Seite s,.

In welchem Verhiiltnisse wiirden die einzelnen Seiten der
Schnittfliichen zu den gleichgelegenen Seiten der Grundfliche stehen,
wenn man eine Pyramide in jedem Fiinftel ihrer Hohe parallel zur
Basis geschnitten hiitte?

%

W :
/. 258. Der Zylinder.

&+

(Betrachtung eines geraden und eines schiefen Zylinders.)
“ Ein Zylinder ist ein Korper, welcher von-zwei
kongruenten und parallelen krummlinigen Figuren als

Grundfldchen und von einer einseitig gekriimmten
[Fliche als Mantelfliche eingeschlossen wird.
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Am h#ufigsten sind jene Zylinder, deren Grundfliichen Kreise
sind; man nenmnt sie Kreiszylinder oder auch Zylinder
schlechtweg. Wir wollen im folgenden nur Kreiszylinder voraussetzen.

Man kann sich einen Zylinder dadurch entstanden denken, daf
sich eine Kreisfliiche aus ihrer Ebene heraus mit ihrer urspriinglichen
Lage parallel, in unverinderter Grofle so fortbewegt, daf der Mittel-
punkt stets in derselben Geraden bleibt.

/ Die gekriimmte Seitenfliiche des Zylinders heift der Mantel
desselben.

~Jede gerade Linie, welche auf der Mantelfliiche von der obern
zu der untern Grundfliche ge-
zogen wird, heift Mantellinie
oder Seite des Zylinders.

Die Gerade, welche die Mittel-
punkte beider Kreisflichen ver-
bindet, wird die Achse des
Zylinders genannt. Z. B. AB
und C'D (Fig. 76).

Unter Hohe versteht man
den Abstand der beiden Kreisflichen von einander. Z. B. 4B
uné% CE (Fig. 76).

" Steht die Achse auf den Grundfliichen senkrecht, so heilit
der Zylinder ein gerader, sonst ein schiefer.

Es gibt gerade und schiefe Zylinder (Fig. 76, I und II).

/' Beim geraden Zylinder fallen Achse und Hohe zusammen ; beim
schiefen Zylinder ist «dies nicht der Fall.

~ Ist ber einem geraden Zylinder die Achse kig. 77,
oerade so grofi wie der Durchmesser der Grundfliiche, r T T
so heilt er ein gleichseitiger Zylinder. 1-1

/ Einen geraden Zylinder kann man sich auch e |
dadurch e ntstanden denken, daf sich ein Recht- g EE===H
eck um eine seiner Seiten herumdreht: er ist | |
ein Umdrehungskorper. o

[ Schneidet man einen geraden Zylinder (Fig.77) ‘ 2l
parallel zur Grundfliche, oder, was dasselbe ist, " |
senkrecht gegen die Achse, so erhiilt man stets T |

| ]‘\J

einen Kreis (I). I
- Alle auf diese Weise erhaltenen Kreise =
sind untereinander kongruent. (Siehe Seite 50.)
" Erfolgt der Schnitt schriig gegen die Achse, so bekommt man
cine Ellipse (II).

|
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* Beide Schnittfiguren erhilt man auch in der freien Ober-
fliiche einer Fliissigkeit, welche man in ein zylindrisches Glasgefil
- giefit; bei gewohnlicher Stellung des Gefifies bildet die freie Oberfléiche
einen Kreis, wird dasselbe aber geneigt, so erhiilt man eine Ellipse.

26. Ndhere Betrachtung des Kreises.

(Siehe Seite 8.)

Was ist ein Kreis? Was versteht man unter Kreislinie, was
unter Kreisfliiche? Was ist ein Halbmesser oder Radius? Was ist
ein Durchmesser oder Diameter? Wie viele Bogengrade enthiilt der
Umfang eines Kreises? Wie viele Minuten kommen auf einen Grad
und wie viele Sekunden auf eine Minute?

' Eine Strecke 4B (Fig. 78), welche
E Higade. - o zwel Punkte des Umfanges verbindet, heilt,
wie bereits frither gesagt wurde, Sehne.

Eine Sehne ist um so grofler,
je niher sie dem Mittelpunkte liegt.
Die lingste Sehne ist daher diejenige.
'welche durch den Mittelpunkt selbst geht
das ist der Durchmesser.

Eine Gerade CD, welche durch die
Verlingerung einer Sehne entsteht, heilt
eine Sekante.

Eine Gerade EF, welche den Kreis in
einem Punkte (m) beriihrt, heiit Beriihrungslinie oder Tangente.

Welchen Winkel bildet eine Tangente (EF) mit dem dazu-
oehorigen Halbmesser (mO)?

Der durch eine Sehne abgeschnittene Teil eines Kreises (I)
heift Kreisabschnitt oder Kreissegment.

Ein Teil der Kreisfliche, welcher von
zwei Halbmessern und dem dazwischen lie-
genden Bogen eingeschlossen wird, heilt
Kreisausschnittoder Kreissektor (II).

Zwei Kreise, welche einen gemeinschaft-
lichen Mittelpunkt haben, heifflen konzen-
trische Kreise (Fig. 719).

Die zwischen den beiden Kreisen lie-
gende Fliche heifit Kreisring.

AB wird die Breite des Kreisringes genannt.
Wo finden sich konzentrische Kreise vor?

Fig, 79.



Verwendungsbeispiele (Gruppe XII).

1 Verwendung des Kreises in der Weistickerei. 2 Stickmuster auf Seide.
3 in allen Stilarten verwendete Kreisverschlingung. 4 und 5 praktische Ver-
wertung derselben fir Handarbeiten. 6 aus der Gartenlaube (August 1901).

Zwel Kreise, welche keinen gemeinschaftlichen Mittelpunkt

haben, helfen exzentrische Kreise (Fig. 80 u. 81).
Jene Gerade, welche die Mittelpunkte zweier exzentrischer

Kreise verbindet, heiit die Zentrale der beiden Kreise.
Fig. 80.
&

Zwel exzentrische Kreise konnen sich entweder von innen
oder aufien beriihren (Fig. 80, I und II), oder sie konnen sich
schneiden (Fig. 80, III), oder es ist keines von beiden der
Fall (Fig. 81). .

Bei der inneren Beriihrung (I) ist die Zentrale gleich der
Differenz der beiden Halbmesser; bei der duflern Berihrung (1I)
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ist die Zentrale gleich deren Summe. In beiden Fiillen liegt der
Beriihrungspunkt 4 in der Zentrale.

Zwei Kreise schneiden sich (III), wenn ihre Peripherien
zwel Punkte ge-
meinschaftlich
haben. Das gemein
same Flichenstiick

: § /4
T IR B -~
’\ der beiden Kreise
—6' G —+—¢)' ) heifit Linse, jedes
. Lt / der nicht gemein-
w--:;:-_____/

Fig. 81,

schaftlichen Stiicke
wird Mond genannt.
Zeige in Fig. 80, III, die Linse und die beiden Monde !

Zwei exzentrische Kreise, welche sich weder beriihren
noch schneiden, kionnen entweder ganz in einander oder
ganz auller einander liegen (Fig. 81, I und II).

27. Konstruktionen iiber den Kreis.

Zeichne an die Schultafel einen Kreis und zieh eine beliebige
Sehne AB (Fig. 82)! Errichte im Halbierungspunkte eine
Senkrechte Cxz! Diese Linie geht durch den Mittelpunkt des
Kreises O. (Warum?)

SetkEre S e nk
i B1g:183 rechte, welche
maninder Mitte
der Sehne eines
Kreises er-
riechtet, . geht
stets durch den
Mittelpunkt des
; Kreises.
>:<-= __1?__. Wﬁ,re daher
' = der Mittelpunkt
| eines Kreises auf-
zusuchen (Fig. 83), so zieche man in demselben 2 zu einander geneigte
Sehnen (AB und AD) und errichte auf diese in ihren Halbierungs-
punkten (C' und E) zwei Senkrechte (Cx und Ey); der Durchschnitts-
punkt (O) dieser Senkrechten ist der gesuchte Mittelpunkt.

Soll zu einem Punkte m (Fig. 84) eine Tangente konstruiert
werden, so zeichne man erst den dazu gehorigen Halbmesser mO
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und errichte auf denselben in m eine Senkrechte AB; letztere stellt
die verlangte Tangente vor. '

Hiufig kommt die Aufgabe vor, die Kreislinie in mehrere
gleiche Teile zu teilen.

Man bestim- Fig, 84, Fig, 85.
me vorerst durch 4 '
Rechnung die zu
dem verlangten
Bogenstiicke ge-
norige Gradzahl,
indem man 360°
durch die Zahl ™ 2
der verlangten
Teile  dividiert,
konstruiere = mit
Hilfe des Trans-

porteurs den dazu B '
gehorigen Winkel am Mittelpunkte (Zentriwinkel) und trage den

durch seine Schenkel abgeschnittenen Bogen in der Peripherie gehorig auf.

Gesetzt, es soll die Peripherie eines Kreises in 9 gleiche
Teile eingeteilt werden (Fig. 85). Der 9. Teil von 360 ° ist
gleich 40° Nun zeichne man mittelst des Transporteurs am Mittel-
punkte O einen Winkel von 40°; der zwischen 1 und 2 liegende
Bogen lifit sich gerade 9mal auf der Peripherie auftragen.

Es sei (Fig. 86) ein regelmiifliges
Vieleck gegeben. Halbiert man zwei
benachbarte Winkel, z. B. 4 und B,
so besitzt der Durchsehnittspunkt O
der beiden Halbierungslinien die Eigen-
schaft, daB er von allen Seiten und 7
von allen Eckpunkten gleichweit absteht
(Seite 45). Beschreibt man daher aus
O mit der auf 4B Senkrechten O G
als Halbmesser einen Kreis, so muf
der Umfang desselben durch die Punkte
G, H, J, K, L, M gehen. Die Seiten des Vieleckes sind Tangenten
zu diesem Kreise.- Wir sagen: Der Kreis ist dem Vielecke
eingeschrieben, oder das Vieleck ist dem Kreise um-
geschrieben. |

Beschreibt man ebenso aus dem Mittelpunkte O mit dem Halb-
messer A0 einen Kreis, so mufi derselbe durch alle Eckpunkte A4,

e S e S w— — —
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B, C, D, E, I gehen. Die Seiten des Vieleckes sind Sehnen zu
diesem Kreise. Wir sagen: Der Kreis ist dem Vielecke um-
geschrieben, oder das Vieleck ist dem Kreise einge-

schrieben.

Hieraus folgt:

1. Jederregelmifligen geradlinigen Figur 148t sich
ein Kreiseinschreiben. Die Figurselbst heifit danndem
Kreise umgeschrieben; ihre Seiten sind Tangenten des
Kreises. Der Radius des eingeschriebenen Kreises ist
gleich dem Abstande des Mittelpunktes von einer Seite.

2. Jederregelmifigen geradlinigen Figur 1dft sich
ein Kreis umschreiben. Die Figur selbst heifit dann
dem Kreise eingeschrieben. Ihre Seiten sind Sehnen
des Kreises. Der Radius des umgeschriebenen Kreises
1st gleiech der Entfernung des Mittelpunktes von einem
Eckpunkte. .

Durch Umkehrung des letzteren Satzes gelangt man zu folgendem
fiir das geometrische Zeichnen sehr wichtigen Satze:

Teilt man den Umfang eines Kreises in mehrere
gleiche Teile und zieht durch je zwei auf einander
tolgende Teilpunkte die entsprechende Sehne, so ist
das von diesen Sehnen gebildete Vieleck regelmiifiig.

Wiirde man daher in Fig. 85 je 2 benachbarte Teilpunkte durch
Sehnen verbinden, so bekiime man ein regelmiifiiges Neuneck.

Hiermit ist die Aufgabe gelost, eine regelmiflige gerad-
linige Figur von beliebiger Seitenzahl vollstindig

genau zu zeichnen.
Es sei (Fig. 87) O der Mittelpunkt

¥1g- 97, eines Kreises und 48 = 40, Das Drei-
eck ABO ist gleichseitig, daher jeder
Winkel desselben gleich 60 °.
Schneidet man also in einem
Kreise mit dem Halbmesser als
4 Sehne einen Bogen ab, so betrigt
der dazu gehorige Zentriwinkel
60% und der Bogen selbst ist der
sechste Teil der Peripherie.

Hieraus folgt:
Der Halbmesser eines Kreises liaft sich auf dem
Umfange desselben genau sechsmal als Sehne auf-

tragen. (Fig. 88)




Mit Hilfe dieses Satzes Iig. 88, Fig. 89.
lifit sich leicht ein regel-
mifliges Sechseck kon-
struieren: man braucht nur ‘
den Halbmesser sechsmal
als Sehne auf der Peripherie
des Kreises aufzutragen und
die einzelnen Teilpunkte &
der Reihe nach geradlinig
zu verbinden. (Fig. 89.)

Ist die Aufgabe gegeben, ein regelmiifiges Achteck
(Fig. 90) zu konstruieren, so zeichne man einen Kreis und in dem-
selben 2 aufeinander senkrecht stehende Durchmesser AE und CG.

4

Nun beschreibe man von den . |, Fie. 90 »
Punkten 4, C'und E mit derselben % 5 C ot
rr»* e - o ;\\ ’-l"l -~
Zirkeloffnung Kreisbogen, welche EREN 7

1 h" ’ [

sich in m und = schneiden.
Hierauf ziehe man dureh diese
Punkte und durch den Mittelpunkt :
des Kreises die GeradenmZundnf.  j
Es sind nun nur noch die Punkte :
A, B, C, D, E F,G und H ent-
sprechend zu verbinden.

Um ein regelmifliges
Vieleck von beliebiger
Seitenzahl, z. B. ein regelmifiiges Siebeneck, anniherungsweise
zu erhalten, bediene man sich folgender von Renaldin angegebenen

Konstruktion (Fig. 91):

Man zeichne
einen Kreis und in
demselben einen lot-

rechten Durch-
messer AH. Nun
teile man denselben
(nach dem auf Seite
42, Fig. b9, angege-
benen Verfahren) in
so viele Teile, als
das verlangte Viel-
eck Seiten haben |
soll (in unserem Falle in 7 gleiche Teile). Jeder zweite Teilpunkt

|
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wird nun eigens markiert, etwa durch Ziffern (1, 2, 3). Hierauf
beschreibe man von 4 und H aus mit einer Zirkel6ffnung, die dem
Durchmesser des Kreises gleichkommt, 2 sich in m und n schnei-
dende Kreishogen. Werden nun von m und n aus durch die friiher
markierten Punkte des Durchmessers (1, 2, 3) die Geraden mZB, m(C)
m.D und nG;, nF, n E gezogen, so erhiilt man in den Schnittpunkten B, D
F, F'und G sechs Eckpunkte des regelmiifligen Siebeneckes ; der siebente
IEckpunkt ist der obere Endpunkt des Durchmessers, niimlich A.

Wiire aber die Aufgabe gestellt, eine
regelmiflige geradlinige Figur
zu konstruieren, deren Seifen einc
bestimmte Linge haben sollen, so
kime es nur darauf an, dem Halbmesser
des dazugehirigen Kreises zu finden.
Angenommen, es wiire ein regelmifliges
[Fiinfeck (Fig. 92) von der Seitenliinge
AB zu konstruieren. Die Winkelsumme
eines Fiinfeckes betrigt (Seite 43) Hmal 180°
weniger 360 d. 1. 540% Da unser Fiinfeck
ein regelmiifiiges ist, so betriigt jeder Fiinfeckswinkel den fiinften Teil
von H40° d. i. 108°% Man zeichne daher mit Hilfe des Transporteurs

0
bei A und B Winkel von 1028

gleichsechenkelige Dreieck AOB. Der 3. Winkel (Zentri-
winkel) betriigt- 180 ° weniger 2mal 54 ° d. i. 72°% Da nun 72°
der fiinfte Teil von 360 ° ist, so ldft sich die Sehne AB Hmal auf
der Peripherie des Kreises auftragen, dessen Mittelpunkt in O liegt
und dessen Halbmesser den Schenkeln A0 und BO des gleich-
schenkeligen Dreieckes gleichkommt. Die Punkte B, €, D, £ und 4,
cntsprechend verbunden, geben das verlangte Vieleck.

Aufgaben.

1. Suche durch Konstruktion den Mittelpunkt eines gegebenen

Kreises auf!
2. Zeichne einen Kreis und zieh zu einem beliebigen Punkte

der Peripherie eine Tangente! | :
3. In einen gegebenen Kreis ist mit Hilfe des Mittelpunktwinkels

ein regelmifliges Zwolfeck einzuzeichnen. e
4. Konstruiere ein regelmifliges Neuneck, dessen Seitenlidnge

3 cm betragen soll!
5. Zeichne ein regelmiBiges Sechseck! (Nach Fig. 89).
6. Konstruiere ein regelmiBiges Achteck! (Nach Fig. 90.)
7. Es soll ein regelmiBiges Fiinfeck gezeichnet werden! (Nach

Fig. 91.)

— 54 % und konstruiere so das
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28. Die Ellipse und die Eilinie.

Man befestige in 2 Punkten F/* und F*' (Fig. 93) die beiden
Enden einer Schnur, welche ebenso lang ist wie die Gerade A4B.
Nun spanne man mit Hilfe eines Zeichenstiftes die Schnur so, daf
die Spitze des Stiftes etwa nach m kommt,

und bewege sodann den Zeichenstift bei g C? %

immer straff gespannter Schnur um die - e
beiden Punkte allmiihlich herum. Die m ¥
Spitze kommt nun der Reihe nach in die ' \ B
Lagen m', m", B, D, A, C und kehrt 41 i3 1 AT
endlich Wleder nach m zumck, sie be- |

schreibt eine krumme Linie, die wir 1‘)

Ellipse nennen. A B

Die Geraden F'm und mF"’, ferner '
F'm' und m'F*, dann F'm’ und m" F", stellen dabei die Linge
der Schnur vor; da letztere wihrend der ganzen Drehung
immer dieselbe Linge beibehilt, so folgt, dafi die Summe
der Entfernungen eines jeden Punktes der Ellipse von den zwel ge-
gebenen Punkten / und /"' immer dieselbe bleibt.

Eine Ellipse ist eine in sich selbst zurtickkehrende
krumme Linie von solecher Beschaffenheit, dafB die
Summe der Entfernungen eines jeden ihrer Punkte von
zwel gegebenen Punkten immer dieselbe ist.

v Die zwei Punkte F‘ und F** heilen die Brennpunkte de1
Ellipse. "

Die zwei Entfernungen eines Punktes der Ellipse von den beiden
Brennpunkten werden Leitstrahlen dieses Punktes genannt. Die
Gerade AB, welche durch die beiden Brennpunkte geht, heibt die
grofle Achse; ihre Endpunkte 4 und B werden die Scheitel
der Ellipse genannt.

~~Den Halbierungspunkt O der grofien Achse nennt man den
Mittelpunkt der Ellipse.

Kommt der die Ellipse beschreibende Zeichenstift nach 4, so
stellenn AF" und AF" die beiden Schnurteile dar. Nun ist AF" gerade
so grof wie F“ B. Demnach geben die beiden Schnurteile A/" und
AF" zusammengenommen gerade die groBe Achse. Man kann daher
sagen : ' |

vDie Summe der 2 Leitstrahlen eines jeden Punktes
der Ellipse ist der grofen Achse gleich.

x*Die Normale CD, welche im Mittelpunkte O auf der grofen
Achse errichtet wird, heift die kleine Achse.
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- Die Entfernung eines Brennpunktes der Ellipse von dem Mittel-
punkte derselben wird die Exzentrizitit der Ellipse genannt.

Je kleiner die Exzentrizitit einer Ellipse ist,
desto mehr niihert sie sich einem Kreise./ Ein Kreis
kann daher als eine Ellipse, deren Exzentrizitit gleich
null ist, angesehen werden.

~~ Die Ellipse kommt sehr oft vor; so bei Gewolben, Wasser-
behiltern, Rasenpliitzen, Blumenbeeten u. dgl. Am wichtigsten aber
1st diese Linie in der Astronomie, indem unsere Erde und alle Planeten
unseres Sonnensystems in mehr oder weniger gestreckten Ellipsen
sich um die Sonne bewegen, die sich in einem der Brennpunkte
aller jener elliptischen Bahnen befindet. ‘-

Fig. 94,
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Soll In ein gegebenes Rechteck ABCD (Fig. 94) eine
Ellipse gezeichnet werden, so ziehe man zuerst die beiden
Diagonalen und durch ihren Schnittpunkt O die beiden Mittellinien
des Rechteckes. Die Punkte E, F, G und H geben 4 Punkte der
Ellipse. Vier weitere Punkte erhiilt man, wenn man die Gerade 4B
in 7 gleiche Teile einteilt und durch den ersten und letzten Teilpunkt
tm und m‘) parallele Linien zu AD und BC' zieht; ihre Durchschnitts-
punkte J, K, L und M sind gleichfalls Ellipsenpunkte.

Ein dhnlicher Vorgang ist ein-

A zuhalten, wenn in ein Trapez

(Fig.95) eine Ellipse einzuzeichnen
ist ; nur mufB man hierbe1 beide paral-
lelen Seiten (4B und CD) in je 7
K gleiche Teile einteilen. (Man beachte
ferner, dafl die Geraden A.D, ML, FG.
JK und BC| hinlinglich verlingert,

= sich in einem Punkte, dem
5 Fluchtpunkte, treffen wiirden.)

Wire die Aufgabe gestellt, aus Kreisbogen eine
geschlossene krumme Linie (Langrund) (Fig. 96) zu kon-
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struieren, welche sich an Gestalt einer El1lipse nihert, so verfahre
man auf folgende Weise: Man zeichne einen Kreis und in denselben
die Durchmesser AB und CD sowie das auf der Spitze stehende
Quadrat ACBD. Nun beschreibe man von
A und B aus mit dem Durchmesser des
Kreises zwel Bogen, welche die verlingerten
Quadratseiten in den Punkten £, F, G' und
H treffen. Werden noch von C' und D aus
die Viertelkreise GJE und HKFE ange-
schlossen, so erscheint die Aufgabe gelost.

Die Eilinie oder das Oval (Fig. 97)
setzt sich aus einem Halbkreise und aus
einem halben Langrund zusammen. Um
diese Kurve zu erhalten, zeichne man vor-
erst einen Kreis und ziehe in demselben
einen lotrechten und einen wagrechten Durchmesser. Nun wiederhole
man die beim Langrund eingehaltene Konstruktion mit dem Unter-
schiede, dali dieselbe nur auf einer Seite des Kreises vorzunehmen ist.

Verwendungsbeispiele (Gruppe XIII),
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1 Ellipsenreihe. Aufndharbeit. 2 das Eirund. WeiBstickerei. 3 die Ellipse.
Hikelarbeit. 4 elliptische Bogen zur Randverzierung, ausfihrbar in Schnur-
und Plattstich, verwendbar als Kleiderputz u. s. w.

Aufgaben.
1. In ein gegebenes Rechteck ist eine Ellipse einzuzeichnen!
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2. Zeichne ein Trapez und konstruiere die dazu gehorige ein-
geschriebene Ellipse!
3. Konstruiere ein Langrund!

4. Zeichne ein Oval!

29. Die Spirale unld die Schneckenlinie.

Sehr hiiufig vorkommende krumme Linien sind noch die Spirale
und die Sehneckenlinie.

Die Spirale und die Schneckenlinie sind krumme Linien,
weleche sich von einem gegebenen Punkte nach einem bestimmten
Gesetze in immer grifer werdenden Windungen entternen. Der
gégebene und als fest anzusehende Punkt heifit Pol.

Die Windungen haben entweder stets dieselbe Ent-
fernung von einander, oder der Abstand derselben wird immer
grofer; krumme Linien der ersten Art heifen Spiralen (Fig. 98),
withrend solche mit immer weiter abstehenden Windungen
Schneckenlinien genannt werden (Fig. 99).

Fig. 98. Fig. 99.

¥ /\
- 0 ¥

Um eine Spirale (Fig. 98) zu erhalten, nehme man in einer
Geraden XY zwei Punkte 7 und 2 an. Nun beschreibe man aus
dem Punkte 7 einen Halbkreis 42 nach oben, dann aus 2 mit dem
Halbmesser 42 einen Halbkreis 4B nach unten und so fort immer
weitere Halbkreise (aus 7 stets nach oben, aus 2 nach unten). —
Die einzelnen Halbkreise sind konzentrisch, daher die Abstinde
von je 2 benachbarten Windungen immer gleich grolb.

Soll eine Schneckenlinie (Fig. 99) konstruiert werden, so
trage man auf der Geraden XY von einem Punkte O aus beliebig
mehrere (z. B. 3) gleiche Strecken nach rechts und links auf und
beschreibe zuerst aus O mit dem Halbmesser AO einen Kreis (das
Auge). Dann zeichne man, immer abwechselnd nach unten und
nach oben, aus 1, 2, 3, 4 die Halbkreise 4B, BC, C'D, DE u. s. w.

b
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Aufgabe.

Konstruiere eine Spirale, eine Schneckenlinie!

Verwendungsbeispiele (Gruppe XIV).

B T R o T TR A A R g A
2

)

1—3 Weilstickereien. 4 griechische Welle, auch laufender Hund, ausfiihrbar

in Auflegearbeit, verwendbar als Randverzierung. 5—8 Linienziige mit Kck-

bildung, Schluf zur Mitte und Kreisbiegung, verwendbar fiir Stiel- und Schnur-
stich oder zur Benidhung mit Bortchen. 9—13 moderne Monogramme.

30. Der Kegel.
(Betrachtung eines geraden und eines schiefen Kegels.)
Ein Kegel ist ein Korper, welcher von einer
krummlinigen Figur als Grundfliche und von einer

einseitig gekriimmten, in eine Spitze auslaufenden
Fliche als Mantelfldche eingeschlossen wird (Fig. 100).

Moénik-Wenghart, Geometrische Formenlehre {iir Midchenbiirgerschulen. 5
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Am hiufigsten sind jene Kegel, deren Grundfliichen Kreise
sind. Man nennt sie Kreiskegel oder auch Kegel schlechtweg.
Wir wollen im folgenden nur Kreiskegel voraussetzen.

Man kann sich einen Kegel dadurch entstanden denken, daf sich
eine Kreisfliche aus ihrer Ebene heraus mit ihrer anfiinglichen Lage
parallel, in stetig bis zu einem Punkte abnehmender GriBe so fort
bewegt, daf der Mittelpunkt immer in derselben Geraden bleibt.

Die einseitig gekriimmte Sei-
tenfliiche des Kegels heifit der
Mantel desselben. Jede gerade
Linie, welche auf der Mantel-
fliche eines Kegels von einem
Punkte des Umfanges der Grund-
fliche bis zur Spitze gezogen wer-
den kann, heifit Mantellinie
oder Seite des Kegels.

I Die Gerade, welche den
Mittelpunkt der Grundfliiche mit
der Spitze verbindet, wird Achse genannt. (Fig. 100, AB und CD.)

Unter Hohe versteht man den Abstand der Spitze von der
Grundfliche (Fig. 100, 4B und C'E). Steht die Achse senkrecht
auf der Grundfliche, so heifit der Kegel ein gerader, sonst
ein schiefer.

Es gibt gerade und schiefe Kegel (Fig. 100, T und II).

Beim geraden Kegel fallen Achse und Hohe zusammen; beim
schiefen Kegel ist dies niecht der Fall

Ist bei einem geraden Kegel die Seite gerade so groB wie der
Durchmesser der Grundfléiche, so heifit er ein gleichseitiger Kegel.

Einen geraden Kegel kann man sich auch dadurch entstanden
denken, daB sich ein rechtwinkeliges Dreieck um eine Kathete
herumdreht; er ist ein Umdrehungskorper.

Fig. 100,

A

e W
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31. Schnitte am geraden Kegel.

Wird ein gerader Kegel durch eine Ebene, welche mit der Grund-
fliiche parallel ist, geschnitten, so entstehen zwei Korper, u. zw. ein
kleiner Kegel und der zwischen den zwei parallelen Kreisflichen ent-
haltene Korper, welcher abgekiirzter Kegel oder Kegel-
stumpf genannt wird (Fig. 101). :

Die Entfernung Pp der beiden Kreisflichen bestimmt die Hohe
des Kegelstumpfes,
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Eine Strecke (wie Aa), welehe von dem Umfange der obern
Grundfliche liings der Mantelfliiche bis zum Umfange der untern Grund-
fliche gezogen wird, nennt man eine Seite des abgekiirzten Kegels.

Erfolgt, wie oben angenommen wurde, der Schnitt parallel zur
Grundfldache, so ist der obere Teil des Kegels selbst wieder ein
gerader Kegel; wird dagegen der Schnitt schrig zur Grund-
fliche vorgenommen, so ist der obere Teil ein schiefer Kegel

Wird ein ge-
rader Kegel mehr- Fig. 101. Fig, 102, Fig. 103,
mals parallel zur Cc s
Grundfliche, oder,
was dasselbe ist, S =A
senkrecht gegen A
seine Achse ge- B
schnitten, so erhilt E
man lauter Krei- # \G i
se. Diese werden 2 B,
umso kleiner, je ==
niher der Schnitt =
gegen die Spitze A g:_:.%? '@%u“‘

zu erfolgt. (Siehe . F A

Seite H2.)
Steht aber die schneidende Ebene nicht senkrecht auf der

Achse, s0 sind drei Fille moglich.
/ Trifft die schneidende Ebene alle Seiten des Kegels, so ist die
Schnittfigur einer Ellipse (Fig. 102, 4B).

(_ TIst die Schnittebene parallel zu einer Seite des Kegels, so ist der
Schnitt eine nach einer Seite offene krummlinige Figur (CDE), welche
Parabel heilt. Jede Parabel wird durch die Mittellinie oder Achse
(DD in zwei symmetrisch gelegene Hiilften (Aste) zerlegt. Die
Parabel besitzt (ihnlich wie die Ellipse) einen Brennpunkt.

Ist endlich die schneidende Ebene parallel zur Achse des Kegels,
so ist der Schnitt ebenfalls eine nach einer Seite offene krummlinige
Figur (I'GH), welche Hyperbel heilt; man erhilt jedoch hierbei nur
die eine Héalfte dieser Kurve. Will man die ganze Hyperbel
bekommen, so erweitere man die Mantelfliche eines geraden
Kegels iiber die Spitze hinaus (Fig. 103) und schneide den so erhaltenen
Doppelkegel durch eine Ebene parallel zur Achse. Die voll-
stindige Hyperbel besteht aus zwei Asten (ABC und 4'B‘CY).

Die gemeinschaftliche Mittellinie heit Achse (xx). Jeder Ast besitzt -

einen Brennpunkt.

als
ol
;"1 i
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[ Der Kreis, die Ellipse, die Parabel und die Hyperbel
heifflen auch Kegelsehnittslinien, weil sie durch den Schnitt
des Kegels mit einer Ebene entstehen.

(Die Kegelschnittslinien lassen sich auf eine sehr anschauliche
Weise darstellen, wenn man ein kegelformig zugespitztes Trinkglas
zum Teile mit gefiirbtem Wasser fiillt, dann oben verschliefit und ent-
sprechend neigt.) -

32. Die Kugel.
(Betrachtung der zerlegbaren Kugel.)
Fig. 104, Die Kugel (Fig.104) ist ein Koérper, welcher
von einer allseitig gekriimmten Fliche der-
gestalt eingeschlossen wird, dafl jeder Punkt
dieser Fliche von einem innerhalb liegenden
Punkte gleich weit absteht.

Der in der Mitte der Kugel liegende Punkt heifit der Mittel-
punkt derselben.

Die allseitig gekriimmte Fliiche, von welcher die Kugel einge-
schlossen wird, bildet ihre Oberfliche.

Jene Gerade, welche vom Mittelpunkte bis an die Oberfliche ge-
zogen wird, heiit ein Halbmesser oder Radius der Kugel

Alle Halbmesser einer Kugel sind einander gleich.
Warum?

Jede Gerade, welche von einem Punkte der Oberfliiche durch den
Mittelpunkt bis zum entgegengesetzten Punkte der Oberfliche geht,
heifit Durehmesser oder Diameter der Kugel.

Alle Durechmesser einer Kugel sind einander gleich.
Warnm?

Fig. 105. Man kann sich jede Kugel durch Umdrehung
A eines Halbkreises um seinen Durchmesser entstan-

é §\\ den denken. Die Kugel ist also ein Umdre-
hungskorper. Dieser Durchmesser heifit

\ \ \ Achse (Fig. 105, AB); seine Endpunkte
0 werden Pole der Kugel genannt (4 und B).
/ / / Jeder grofite Kreis, welcher durch die
heiden Pole geht, heifit Meridian.
\% Alle Meridiane treffen sich in den
B beiden Polen und sind gleich groB.

[iin zwischen zwei benachbarten Meridianen gelegenes Stiick
der Kugelfliiche heift ein sphirisches Zweieck, z. B. AUBD.
Jener griofite Kugelkreis, welcher von den Polen gleich weit ab-
steht, wird Aquator genannt. Die Ebene des Aquators steht senk-
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recht auf der Achse und trifft diese im Mittelpunkte der Kugel. Alle
Kreise, welche auf der Kugelfliiche parallel zum Aquator gezeichnet
werden konnen, heiflen Parallelkreise. Die Parallelkreise
werden gegen die Pole zu immer kleiner. -

- Durch die eben besprochenen Kreise erhiilt man auf der Ober-
fliche der Kugel ein Netz, / Fig. 106. Il
welches sich aus dreieckigen
und viereckigen I'lichen zu-
sammensetzt; diese Flichen-
stiicke heiflen sphirische j[==
Dreiecke, beziehungsweise
sphirische Vierecke.

Durch den Schnitt einer
Kugel mit einer Ebene zerfillt
die Kugel in zwei Teile, welche man Kugelabschnitte heilt. Letz-
tere sind einander gleich oder haben verschiedene Grifie, je nachdem
die schneidende Ebene durch den Mittelpunkt der Kugel oder aulerhalb
desselben geht; im ersten Falle heifit jeder der beiden Kugelabschnitte
eine Halbkugel (Fig. 106, I).

Die gekriimmte Oberfliiche eines Kugelabschnittes (Fig. 106, II,
ASM) wird Kugelmiitze oder Kalotte genannt.

Wird eine Kugel durch zwei parallele Ebenen durchsehnitten, so
heift der zwischen ihmen befindliche Teil der Kugel eine Kugel-
schicht; der dazugehorige Teil der Kugeloberfliche wird Ku gel-

zone oder Giirtel genannt (Fig. 106, II, BCZ). >/

II. Abschnitt.

Kopieren, Vergrofern und Verkleinern
9. o der Figuren.

33. Kopieren der Figuren.

(Siehe Seite 34, 42 und 47.)

Eine Figur kopieren heifit eine Figur zeichnen,
welche mit einer gegebenen Figur kongruent 1st.

Die vorgelegte Figur, nach der man zeichnet, heifit Muster oder
Original, die Nachahmung davon Kopie. |

Wie wird ein gegebenes Dreieck kopiert? Wie ein gegebenes
Viereck ? __ ,
Wie kopiert man geradlinige Figuren von mehr als 4 Seiten?



Geradlinige Iiguren von mehr als 3 Seiten lassen sich auch
auf folgende Art kopieren.

Man ziehe im
Originale (Fig.107,1)
eine Diagonale AD
und fille von den

einzelnen KEck-
punkten Senkrechte
auf AD. Die Ge-
rade AD wird auch
Abszisse genannt, die
darauf Senkrechten (BB', CC', EE, FF') heiflen die Ordinaten.

Nun zeichne man A, D, gerade so lang wie A und iibertrage
die Teilstrecken AB‘, B'F', I'C" und C* £’ nach A, D,, wodurch man
hier die Punkte B‘, IV;, (', und £'; erhiilt.

Hierauf errichte man in diesen Punkten die Senkrechten B‘ B,
F.F, O C,, E E, welche gerade so lang sein miissen wie die ent-
sprechenden Strecken im Originale,

BB =B . Bl. (C'=0C,0",, NE =L, FE eI,

Durch gehirige Verbindung der Punkte 4,, B,, C;, D,, £, und F}
mit einander ergibt sich die Kopie in 1L

Dieses Verfahren liBt sich mit Vorteil auch dann anwenden, wenn
die zu iibertragende Figur eine krummlinige ist. Man iiber-
triigt hierbei, wie dies spiiter gezeigt werden soll, in gleicher Weise
die vorziiglichsten Brech- und Kriimmungspunkte des Originales auf
das Kopierblatt und zieht die krummen Linien nach dem Augenmalie

mit freier Hand.

Aufgaben.
1. Zeichne ein beliebiges Dreieck und iibertrage es an eine

andere Stelle der Schultafel!

2. Zeichne ein Fiinfeck, zerlege es durch Diagonalen von einem
beliebigen Eckpunkte aus in Dreiecke und iibertrage dies der Ord-
nung nach an eine andere Stelle der Zeichenfliche!

3. Ein gegebenes Siebeneck soll mittelst der eingezeichneten

Abszisse und der entsprechenden Ordinaten kopiert werden.

/ Fig. 107. I

34. Kopieren von Schnittmustern.
Um ein gegebenes Sehnittmuster (Fig. 108, Riickenteil einer Nacht-
jacke) zu kopieren, zeichne man um dasselbe vorerst ein Rechteck
s0, daB sich das letztere den geraden Linien des Schnittmusters moglichst

anschlieBt und auch besonders wichtige Eck- oder Kriimmungspunkte
desselben aufnimmt. Hierauf fiillle man von allen innerhalb des Recht-
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eckes gelegenen Eckpunkten des Schnittmusters (# und H) Senk-
rechte auf die ihnen zunichst liegenden Seiten des Recht-
eckes. Dasselbe muB auch mit jenen hervorragenden Kriimmungs-
punkten geschehen, welche fiir die Form der einzelnen krummen
Linien von besonderer Bedeutung sind (wie G).

Nun zeichne

Fig. 108,
man auf dem

; , t i BN % C
Kopierblatte ein =
cben so grobBes 7
Rechteck wie
ABCD,iibertrage G

i
L
der Ordnung nach !
mit Hilfe des i
Zirkels oder eines ™|
Mafistabes die | \
in den 4 Seiten |
l
|
I
I
£
|
I
I
|
l
I
I
l

L

gelegenen Punk-
te und errichte
die entsprechen-
den Senkrechten,
deren Grofie man
vom Originale ab-
nimmt. Hierdurch
ist die Lage aller |
Punkte in der 4 4 K& s
Kopie bestimmt. ;
Die einzel-
nen geraden Li-
nien werden mit
Hilfe eines Li-
neals gezeichnet,
wihrend man die J- R
Krummen Linien
mit freier Hand
eintrigt. ik ¥ L
Nicht selten R |
iiberzieht man das Original mit einem entsprechenden Quadrat-
netze, welche Einteilung auch auf der zur Kopie bestimmten Fliche
zu zeichnen ist. Nun beginnt das Kopieren, indem man von Quadrat
zu Quadrat die einzelnen Linien entweder durch blofie Abschiitzung
oder der grofleren Genauigkeit wegen mit Hilfe eines Zirkels so auf

Molrik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fir Madchenbiirgerschulen. 4
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die Kopie iibertriigt, wie sie im Originale vorliegen. Man fingt ge-
wohnlich bei der linken obern Ecke zu zeichnen an.

Fig. 109.
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Fig. 109 zeigt das Quadratnetz fiir den Schnitt des Vorderteiles
und Riickenteiles eines Herrenhemdes.
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Ofters bedient man sich auch stigmographischer (punktierter)
Netze. Dieses Verfabren unterscheidet sich von dem vorhergehenden
nur dadurch, daf man sowohl das Original als das Kopierblatt mit
quadratisch angeordneten Punkten statt mit Quadratnetzen iiberzieht.

Fig. 109 zeigt auch das stigmographische Netz fiir den Schnitt
der iibrigen Teile des Herrenhemdes.

Die Ubertragung krummliniger Figuren mittelst der Netze findet
hauptsichlich Anwendung bei Anfertigung von Kartenskizzen., Auch
Monogramme, Schling- und Stickmuster lassen sich mit Quadratnetzen
leicht kopieren.

Hierher gehort auch das Pausen, wobei man sich vorerst mit
Transparentpapier oder Pausleinwand eine moglichst genaue Kopie vom
Originale verschatft und letztere sodann auf die Kopierfliiche iibertriigt.

Am hiiufigsten aber erfolgt das Ubertragen des Schnittes un-
mittelbar auf den Stoff. Hierbei befestigt man vorerst das
Schnittmuster mittelst Stecknadeln an dem Stoffe, worauf die Riinder
des Schnittes mit Hilfe eines abfirbenden Korpers (etwa mittelst
Kreide) auf die Unterlage iibertragen werden, oder man schneidet
den Stoff sofort nach dem darauf befindlichen Schnittmuster zu.

Aufgabe.

Die in den Fig. 108 und 109 dargestellten Schnittmuster sind
zu kopieren.

35. Verhiltnisse der Strecken. Proportionen,

Vergleicht man (Fig. 110) die zwei Strecken 4B und C'D mit
einander, so sieht man, daf C'D in 4B 3mal enthalten ist. Hierdurch
erhilt man das Verhiltnis von AB zu CD. — Schriftliche
Darstellung: 4B :CD. AB heiit das Vorderglied, C'D das

Hinterglied.
Da CD in AB Fig. 110.
GEiliaine (U aher. s Aol gt G BB L
Imal enthalten ist,
so verhalten sich (€ __ 20 2o ISR

die Strecken 4 B und
C'D wie die Zahlen 3 und 1, oder sie haben das Verhiiltnis 3 : 1.
Umgekehrt verhilt sich C'D zu 4B wie 1 : 3.

Man sagt: die Strecke 4B wird durch die Strecke C'D gemessen,
und nennt darum auch C'D ein Maf von AB.

Ist ferner die Strecke GM in EF bmal und in GH 3mal enthalten,
so haben die beiden Geraden EF und GH das Verhiiltnis 5: 3. Die
Strecke GM ist ein gemeinschaftliches MafB von EF und GH.

- —
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Einfach lifit sich das Verhdltnis zweier Strecken ermitteln,
wenn man diese mit Hilfe eines Mafstabes abmifit und die erhaltenen
Mafizahlen als die beiden Glieder des gesuchten Verhiiltnisses anschreibt.

Aufgaben.

1. Bestimme das Verhiiltnis zwischen der Linge und der Hohe

der Schultafel!
2. Welches Verhiltnis besteht zwischen der Breite und Hohe

eines Fensters des Schulzimmers?

. af Die beiden Strecken
Fig. 111. Fie. 112.
» i AB und CD (Fig. 111)
dice B E F . :
’ - ' ' = = * < verhalten sich wie 3

; ¢ hiiltnis  besteht aber
auch zwischen den Strecken ZF und GH (Fig. 112). Man hat es
also hier mit zwei gleichen Verhiltnissen zu tun.

- Daher kann man sagen, AB verhiilt sich zu CD gerade so, wie
EF zu GH. In Zeichen:

AB : CD = EF : GH.

Man sagt in diesem Falle auch: Die Strecken AB und C'D sind
den Strecken EF und GH proportioniert oder proportional.

Die Gleichstellung zweier gleicher Verhiltnisse
wird eine Proportion genannt.

In obiger Proportion bildet AB das erste, C'D das zweite, EF' das
dritte und G'H das vierte Glied; 4B und GH heiflen die éiulern,
C'D und EF die innern Glieder der Proportion.

36. Ahnlichkeit der Dreiecke.

(Siehe Seite 52.)

Wir haben schon bei den parallelen Schnitten an der Pyramide
gesehen, dali dort Figuren entstehen, welche zwar dieselbe Gestalt
haben, aber gegen die Spitze zu Immer
kleiner werden; solche Figuren heiflen
dhnlich (QU).

Um die Merkmale zweier ihnlicher
Dreiecke anschaulich darzustellen, lasse
man eine Gerade AM (Fig. 113) auf einem
Schenkel AR des Winkels RAS immer
parallel zu ihrer ersten Lage so fortschreiten,
daff sie auf jenem Schenkel gleiche Stiicke
A e Pip == P = FH = 11530
schneidet; dann werden auch die Abschnitte
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(55}

des zweiten Schenkels unter einander gleich sein (Seite 40). AC =
CH—= EG = GJ = JL. Gleichzeitig sieht man, daB hierdurch die
Dreiecke ABC, ADE, AFG, AHJ und AKL entstehen, welche
zwar verschiedene Grifie haben, in der Gestalt jedoch iibereinstimmen,
somit @hnlieh sind. Vergleicht man nun irgend zwei Dreiecke,
z. B. ADE und AKL, so findet man, dafl sie zuniichst paarweise
gleiche Wink el besitzen; denn der Winkel 4 ist beiden Dreiecken
gemeinschaftlich, die anderen zwei Winkel aber (D und K, sowie £
und L) sind als Gegenwinkel einander gleich.

Betrachtet man ferner die Seiten der beiden Dreiecke, so sieht
man, daB A.D zwei solcher Teile enthéilt, von welchen auf 4 X' 5 kommen ;
die Seiten AD und AK haben also das Verhéltnis 2 : 5. Ebenso ent-
hilt AE 2 solcher Teile, von welchen auf AL 5 entfallen; es haben
also auch die Seiten A% und AL das Verhiiltnis 2 : 5.

Zieht man ferner durch jeden Teilpunkt von AKX eine Parallele
mit AL, wie dies die punktierten Linien andeuten, so zerfillt DZ in
2 und KL in 5 gleiche Teile; demnach verhalten sich also auch die
Seiten DFE und KL wie 2 zu b.

Man hat also:

AD v AK—AE: AL=:DE : KL.

Mithin sind in den beiden Dreiecken je 2 Seiten, welche den
gleichen Winkeln gegeniiberliegen, einander proportional.

Hieraus folgt:

1. In 4hnlichen Dreiecken sind alle 3 Winkel paar-
weise gleich und die gleichliegenden Seiten propor-
tioniert.

2. Man erhéilt zu einem gegebenen Dreieck ein @ hn-
liches, wenn man in demselben eine Parallele zu einer
der drei Seiten zieht.

Es sei in den Dreiecken 4 BC und Fig. 114.

DEF (Fig.114) Winkel A =D, B=F
und C = F. Nun denke man sich das
Dreieck DEF so auf das Dreieck ABC
celegt, daB sich die Winkel C' und ¥
decken. Die Punkte D und FE fallen
auf die Punkte G- und H. Man erhilt 4
hierdurch ein neues Dreieck CGH,
welches mit dem Dreiecke DEF kongruent ist. Die Seite GH des
neuen Dreieckes ist aber mit 4B parallel, da der Winkel G gleich
ist dem Winkel D, also auch dieselbe Grofie besitzt wie der Winkel A.
Hieraus ergibt sich zuniichst die Ahnlichkeit der Dreiecke 4BC und
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CGH, Nun ist aber das Dreieck CG'H kongruent mit dem Dreiecke DEF,
weshalb auch das Dreieck DEF dem Dreiecke 4 BC iihnlich sein muB.
Hieraus ergibt sich:
ZweiDreiecke sindidhnlich, wennindenselben alle
drei Winkel wechselseitig gleich sind.
Mit Riick-
sichtaufdiesen
o Satz lift sich
leicht zu einem
Dreiecke ein
dhnliches kon-
struieren. Man
braucht nur zu jeder Seite des gegebenen Dreieckes eine Parallele
zu zeichnen (Fig. 115). Die Winkel des neuen Dreieckes sind be-
ziehungsweise den Winkeln des gegebenen Dreieckes gleich, da ihre
Schenkel parallel laufen:
daher sind beide Dreiecke
einander ihnlich. Hierbei
sind 3 Fille moglich:
entweder umschliefit das
grofere Dreieck das klei-
nere, oder die beiden
Dreiecke liegen auBerhalb einander, oder ihre Flichen decken sich
zum Teile. — Zwei #hnliche Dreiecke konnen ferner auch entweder
eine Seite oder auch zwei Seiten teilweise gemeinsam haben (Fig. 116).

Aufgabe.

Zeichne 5 beliebige Dreiecke und konstruiere zu jedem derselben
ein dhnliches, wie dies in den Fig. 115 und 116 dargestellt ist!

Fig. 115.

v

Fig. 116.

37. Ahnlichkeit der Vierecke und der Polygone.

Zieht man in dem Vierecke ABCD (Fig. 117) die Diagonale AC

und ferner die Gerade bc || zu BC und ebenso cd || C'D, so erhilt
man ein neues Vier-

eck Abcd, welches
dem urspriinglichen
:iihnlich ist. Man hat
nimlich: /\ Abc OO
ABCund /\ Aed OO
ACD; daher Vier-
eck Abed OO ABCD.
Die Winkel beider

Fig. 117. Fig. 118.




V.ierecke
sind paar-
weise gleich
und die

gleichlie-
cenden Sei-
ten zu einan-
der propor-
tional.

Auf gleiche Weise lift
sich auch zu einem gegebenen
Vielecke ABCDE (Fig. 118)
leicht ein dhnliches zeichnen.
Man ziehe zuerst von einem
beliebigen Punkt 4 aus
alle moglichen Diago-
nalen AC und AD

und ferner die Gerade .
be | BC, cd || CD /

und de | DE. Dann / \
ist /\ Abc OO ABC, // \
A -ded O ACD \

und /\ Ade QO /
ADE und daher !/
auch Vieleck Abcde
> ABCDE.
Ferner  gilt,
wie leicht ein-
zusehen, auch
beziiglich der
Vielecke der
Satz, dafi ihre
Winkel
paarweise
gleich
grofl und die
gleich-
liegenden
Seiten
proportional
sind.
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Hieraus ergibt sich:

1. Zwei ihnliche geradlinige Figurenvon mehr als
drei Seiten lassen sich immer in gleich viele Dreiecke
zerlegen,welchederOrdnungnacheinanderdihnlichsind.

2. In éhnlichen geradlinigen Figuren von mehr als
drei Seiten sind die Winkel paarweise gleich groff und
die gleichliegenden Seiten proportioniert.

Der Punkt A4 in den Fig. 117 und 118 wird der Ahnlichkeits-
punkt genannt. Dieser Punkt kann iibrigens beliebig gewihlt
werden; man kann denselben in eine jede Seite, ferner innerhalb
der Fliche der gegebenen Figur oder auch auflerhalb derselben ver-

legen (Fig. 119).
Aufgabe.

Zeichne ein beliebiges Viereck, Fiinfeck, Sechseck und Siebeneck
und konstruiere hierzu die entsprechende #hnliche Figur! Der Ahn-
lichkeitspunkt soll beim Vierecke in der Mitte desselben liegen; beim
Fiinfecke ist derselbe in einer Ecke anzunehmen; beim Sechsecke soll
er in einer der Seiten und beim Siebenecke auBlerhalb der Fliche

desselben angenommen werden.

38. Der Proportionalwinkel.

Es seien die Strecken 4B, C'D und EF (Fig. 120) nach dem
Verhiltnisse wie 5:3 zu verkleinern.

Man zeichne eine beliebige Gerade Ox, u. zw. etwas linger als
die grofite Strecke AB, und trage auf

Fig. 120.
TS T dieselbe von dem einen Endpunkte O
Ch aus D gleiche Teile auf. Nun beschreibe
& man von O aus den Bogen 5z, nehme

y‘ von den auf der Geraden Oz liegen-
den Teilen eine Strecke gleich drei
solchen Teilen ab und durchschneide
damit vom Punkte 5 aus den friiheren
Bogen in ‘. Hierauf ziehe man die
Gerade Oy, wodurch sich der Winkel

5 a ergibt. Der Konstruktion zufolge

verhilt sich O5 zu 5 5’ wie 5 zu 5. Nun trage man von O aus die
Geraden AB, C'D und EF auf Oz auf und zeichne die entsprechenden
Kreisbogen MM', NN' und PP'. Die Sehnen dieser Kreisbogen,
welche in der vorstehenden Zeichnung durch volle Linien angedeutet
sind, geben, wie leicht einzusehen ist, die zu AB, C'D und EF ge-
suchten, im Verhiiltnisse wie 5 zu 3 verkleinerten Strecken an.

-
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Mit Hilfe eines solchen Winkels @ lassen sich also mehrere
gegebene Strecken auf eine sehr einfache Weise proportional ver-
kleinern; deshalb nennt man die- r

: 3 f1g. 121.
sen Winkel auch Proportional- T 7

winkel. y.| B,
DerProportionalwinkelkamn o, .D :
auch fiir VergroﬁelungenE'—-————dF
angewendet werden, aber nur G """"""'*H
dann, wenn die Strecken nicht
iiber das zweifache ver-
grofiert werden sollen. Warum? (Q’
Wire die Aufgabe gestellt,
die Strecken AB, (' D, EF und GH
(Fig. 121) im Verhiltnisse wie
3:4 zu vergroflern, so trage man
auf der Geraden Oz von O aus 3
gleiche Teile auf und ziehe den
Bogen 3z; nun fasse man 4 solche
schneide den fritheren Bogen von
dem Pnnkte 3 aus in 3. Jie
Strecke O3 verhiilt sich nuu zu T
3 3' wie 3 :4. Werden nun die zu vergrofernden Strecken 4B, (D,
EF und GH von O aus auf Oz aufgetragen, so geben die Sehnen
MM, NN‘, PP' vud QQ' die gesuchten vergrofierten Strecken an.
Aufgaben.
1. Zeichne 4 beliebige Strecken und verkleinere diese mit Hilfe
des Proportionalwinkels wie 7:3!
2. Zeichne 4 beliebige Strecken und vergriBere diese mit Hilfe
des Proportionalwinkels im Verhiltnisse wie 2:3!

Teile in den Zirkel und durch-

39. Das Verkleinern und Vergréflern gegebener Figuren.

Diese Aufgabe stiitzt sich auf die Konstruktion dhnlicher Figuren
und kann auf verschie- Fig. 122
dene Weise bewerk- ¢
stelligt werden. Einige
Beispiele mogen dies P/ \"%
veranschaulichen.

Das Dreieck _
ABC (Fig. 122) soell & /)
nach dem Seitenver- A4 B
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hiltnisse 3:2 verkleinert werden. Man teile zuniichst jede
der Dreieckseiten in 3 gleiche Teile und konstruiere nun mit je 2
solchen Teilen ein neues Dreieck abe. Zu diesem Zwecke mache man
zuniichst ab =2 AB. Hierauf fasse man 2 Teile von AC in den Zirkel
und beschreibe von ¢ aus den Bogen mn, dann nehme man 2 Teile
von BC' ab und ziehe von b aus den Kreisbogen pg. Der Durch-
schnittspunkt beider Kreishogen ¢ gibt, mit & und b5 geradlinig ver-

bunden, das verlangte ihnliche Dreieck.
Es sei zu einem

Fig. 123. gegebenen Vielecke
abede (Fig. 123) ein dhn-
liches Vieleck so zu
konstruieren, dafi die
Seiten der zwei Viel-
ecke ein gegebenes
Verhiiltnis, z.. B. 3:5,
haben.

Man zerlege das ge-
gebene Vieleck von einem

4 b Punkte « aus durch Dia-
gonalen in Dreiecke und teile jede Seite sowohl als auch die
einzelnen Diagonalen in 3 gleiche Teile ein. Nun konstruiere man mit
...=za» je 5 solchen Teilen zu-
niichst das Dreieck I,
hierauf  anschlieBend
das Dreieck II und
endlich noch das Drei-
eck III. — Die Zer-
legung 1n Dreiecke
kionnte auch von einem
Punkte im Innern des
gegebenen  Vieleckes
aus geschehen.

Zum Vergrofiern
oder zum Verkleinern
der Seiten bedient man
sich auch sehr vorteil-
haft des Proportio-
> nalwinkels.

: Gesetzt, es soll das Trapezoid ABCD (Fig. 124) nach
dem Seitenverhiltnisse 4:3 verkleinert werden. Man
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zeichne zuniichst den zu diesem Verhiiltnisse gehorigen Proportional-
winkel a@. Nun verkleinere man mit Hilfe desselben sowohl die ein-
zelnen Seiten als auch die Diagonale AC' und konstruiere aus diesen
Stiicken zuerst das Dreieck abc und anschliefend hieran das Dreieck acd.

Das Vergroflern und Verkleinern von Figuren kann aber auch,
ahnlich wie das Kopieren, mittelst Abszissen und Ordinaten
durchgefiihrt werden.

Fig. 125.
C
. | i I
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Man soll das in Fig. 125 dargestellte Muster fiir
Litzenaufnihen im Verhdltnisse wie 5:7 vergriofiern.

Wie leicht einzusehen ist, muff man zunichst sowohl alle einzelnen
Abszissenabstiinde (ad, df u. s. w.) als auch die Ordinaten (ab, cd, ef
u. 8. w.) nach dem verlangten Verhiltnisse vergroflern. KEs unterliegt
sodann keiner Schwierigkeit, aus diesen Stiicken das verlangte ver-
grofierte Muster zu Kkonstruieren.

Aufgaben.

1. Das in Fig. 107 dargestellte Vieleck soll nach dem Seiten-
verhdltnisse 2:3 vergrofiert werden.

2. Das in Fig. 125 gegebene Muster ist nach dem Verhiltnisse
4:3 zu verkleinern.

40. Das Verkleinern und Vergréflern von Schnittmustern.

Auch hierbei muff man in erster Linie die Lingenaus-
dehnungen des Originals mnach dem gegebenen Ver-
hiiltnisse verkleinern oder vergrofiern, woraut mit diesen gedn-
derten Strecken die neue Zeichnung ausgefiihrt werden kann. Sehr
zweckmiflig ist es, weun man das gegebene Schnittmuster
in ein Rechteck einschliefit, welches den geraden Linien des Schnittes
moglichst angepalit erscheint, wie dies Fig. 126 (Frauenhemd
ohne Sattel) darstellt. Wir wollen annehmen, es sei das vorliegende
Schnittmuster im Verhiiltnisse 4 : 3 zu verkleinern. Man messe zunéichst
die Linge und Breite dieses Rechteckes mit Hilfe eines Mafistabes
moglichst genau (bis auf Millimeter) ab; fiir unsern im verkleinerten
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Mafstabe gezeichneten Schmitt ergeben sich 9 em und 4 em. Die
einzelnen Mafizahlen multipliziert man nun mit der dem gegebenen

Verhiiltnisse entsprechenden Reduktionszahl (hier %), um die Liinge und

Breite des neuen Rechteckes zu erhalten.
Fig. 126.
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40 : M
9 em X —2—=90mm > -i— — 2‘052’”?’ =67"dmm=06 cm 15 mm
(Léinge des neuen Rechteckes).
4 em XX —3—- — 40 mm X % —— 120:“”' — 30 mm =3 cm

(Breite des neuen Rechteckes).
Nun konstruiere man aus der so gefundenen Liinge- und Breite-

angabe das neue Rechteck, in welches der zu verkleinernde Sehnitt
eingezeichnet werden soll. Hierauf werden am Originale die einzelnen
Strecken moglichst genau abgemessen und ihre Lingen wieder, wie
dies oben gezeigt wurde, gehorig reduziert. Man hat nun nur die
eben getfundenen Lingen in das neue Rechteck einzutragen, worauf mit
freier Hand die noch notwendigen Verbindungslinien zu ziehen sind.
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Da die Umrechnung der Mafizahlen des Originales, besonders bei
verwickelteren Reduktionszahlen, eine umstindliche und zeitraubende
Arbeit mit sich bringt, erscheint es empfehlenswert, sich hierfiir
einen eigenen, der jeweiligen Verkleinerung oder Ver-
groferung angepafiten Maflstab zu konstruieren. In Fig.
126 stellt M den gewihnlichen und M den sogenannten ver-
jiingten MafBstab vor; in letzterem betrigt jede Liingenein-
heit 2 des urspriinglichen Mafies. Beim
praktischen Gebrauche derartiger Maf-
stiibe bestimmt man von jeder am Ori-
ginale abgenommenen Strecke zuerst

Fig. 127.

auf dem urspriinglichen Mafistabe die

Mafzahl ihrer wahren Liinge. Dann s

sucht man auf dem zweiten Mafistabe FREEE =22 sapes
die dieser MaBzahl entsprechende redu- ~ ek /)\

so geinderten Strecken die neue Figur
zusammen.

zierte Liinge auf und setzt nun aus den (

Hiiufig bedient man sich auch zum
VergroBern und Verkleinern
der einzelnen Strecken des friiher er-
wihnten Proportionalwinkels.—

Ist das Original in ein Quadrat-
netz eingezeichnet, so hat man die
Quadratseiten nur dem verlangten Ver-
hiltnisse gemiif zu verkleinern oder zu vergrofern, worauf die Ein-
tragung der Figur in das neue Netz erfolgt. Auf dhnliche Weise
muB man verfahren, wenn das Original mit einem stigmogra-
phischen Netze versehen ist.

Die Netzmethode findet namentlich im geographischen
Unterrichte bei Herstellung von Kartenskizzen reichliche
Anwendung.

Aufgaben.

1. Die in Fig. 108 dargestellten Muster sind im Verhiltnisse
4:5 mit Anwendung der entsprechenden Reduktionszahl zu vergrioBern.

2. VergroBere die Schnittmuster in Fig. 109 nach dem Ver-
haltnisse 3:5!

3. VergroBere das in Fig. 127 gegebene Monogramm nach dem
Verhéltnisse 2:3!
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I1I. Abschnitt,
Umfang und Flacheninhalt der Figuren.

41. Umfang und Fldcheninhalt im allgemeinen.

Alle Grenzlinien einer Figur zusammengenommen
nennt man deren Umfang.

Um den Umfang einer geradlinigen Figur zu be-
stimmen, braucht man nur die Seiten derselben zu
messen und die gefundenen Mafizahlen, die sich offen-
bar auf das Lingenmafi beziehen, zu addieren. Ist die
Figur gleichseitig, soist der Umfang gleich der Linge
einer Seite, multipliziert mit der Anzahl der Seiten.

Die Bestimmung des Umfanges einer geradlinigen Figur unterliegt

daher keiner weiteren Schwierigkeit.
Der Flichenraum, welcher von den Grenzlinien

einer Figur eingeschlossen wird, heiffit Flichenin-

halt einer Figur.
Zwei Figuren, welche gleichen Flicheninhalt haben, heifien

flichengleich.

Sowie eine Linie nur durch eine Linie, ebenso kann eine Fliche
nur durch eine Fliche gemessen werden. Um daher den Flichen-
inhalt einer Figur zu bestimmen, muf man irgend eine bestimmte
Fliche als Einheit annehmen und untersuchen, wie oft diese in der
gegebenen Fliche enthalten ist. Die Zahl, welche dieses anzeigt, heifit
die MaBzahl der Fliche.

Als Einheit des Flichenmafies nimmt man ein Quadrat
an, dessen Seite der Einheit des Lingenmafies gleich ist, von welcher
dann das Quadrat den Namen erhiilt. Ein solches Quadrat heifit ein
Quadratmeter (m?), ein Quadratdezimeter (dm?) ete., je nach-
dem die Seite einem Meter, Dezimeter ete. gleich ist.

Eine Fliche messen heillt demnach untersuchen, wie viele
Quadratmeter, Quadratdezimeter etc. die Fliche enthilt. ‘

Die Bestimmung des Flicheninhaltes geschieht iibrigens nicht
durch unmittelbares Auftragen der genannten Quadratmafie auf
die zu messende Fliche, da dies miihsam und meistens auch unaus-
fiihrbar wire. Man bestimmt vielmehr den Flicheninhalt mittel-
bar, indem man diejenigen Strecken, von denen die Gréfie der Figur
abhingt, mit dem Lingenmafle mifit und aus den MalBizahlen dieser
Strecken den Inhalt der Fliche durch Rechnung ermittelt, wie im

folgenden gezeigt werden soll.
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42. Das Quadrat.

Die Seite des Quadrates ABCD, (Fig. 128) messe 3 dm. Teilt
man jede Seite in 3 gleiche Teile, wovon jeder 1 dm lang ist, und
verbindet dann die gegeniiberliegenden Teilungspunkte durch gerade
Linien, so zerfillt das gegebene Quadrat in lauter
kleinere Quadrate, deren jedes 1 dm? vorstellt; und Fig. 128.
zwar enthiilt der Streifen lings der Seite AB 3 dm?,

der dartiber befindliche Streifen ebenfalls 3 dm? und 7 £

der dritte Streifen auch 3 dm? Man hat also im S .

ocanzen omal 3 dm? 9 dm?2,
Zeichne ein Quadrat, dessen Seite 4 cm ist,und | @ 1 |p

bestimme auf gleiche Weise, wie viel cm*® es enthilt!

Der Flicheninhalt eines Quadrates wird gefunden,
indem man die Mafizahl einer Seite mitsich selbst multi-
pliziert, d. i. zur zweiten Potenz erhebt.

Daher kommt es, da man auch im Rechnen die zweite Potenz
einer Zahl das Quadrat derselben nennt.

Bezeichnet man die MafBzahl der Seite eines Quadrates durch s
und den Flicheninhalt desselben durch F, so ist F = s>

Die Benennung des Iliicheninhaltes hiingt von der Benennung der
Seiten ab; ist z. B. die Seite in Metern ausgedriickt, so wird die Zahl,
welche man als Flicheninhalt bekommt, Quadratmeter anzeigen; ist die
Seite des Quadrates in Dezimetern angegeben, so erhilt man auch den
Fliacheninhalt in Quadratdezimetern.

(Wenn der Fliicheninhalt eines Quadrates bekannt ist und man die
Linge einer Seite finden will, so braucht man nur eine Zahl zu
suchen, welche, mit sich selbst multipliziert, den gegebenen Flichen-
inhalt gibt, d. h. man muff aus dem bekannten Flicheninhalte die
Quadratwurzel ausziehen. Es ist also s = VF,

Ein Quadrat (Fig. 129), dessen jede Seite 1 dm = 10 cm be-
triigt, hat 10 X 10 em? = 100 em?  Ein solches Quadrat ist nun

1 dm?2 Also ist
1 dm? =100 cm?2

Auf gleiche Weise kann man zeigen, daf 1 m? = 100 dm?,
1 em? = 100 mm? ist, u. 8. f.; man hat daher:
1 pum? = 100 om?* 1 m? = 100 dm?®
1 %&m? = 1000000 m? 1 dm? = 100 em?
1 em? = 100 mm?
Beim BodenmaBe heilit eine Fliiche von 100 m?* ein Ar, eine
Fliche von 100 Ar ein Hektar. Ein Ar ist 10 m lang und 10 m
breit. Ein Hektar ist 100 m lang und 100 m breit. |
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Fig. 129,

| |

Aufgaben.

4" 1. Die Seite eines Quadrates betriigt a) 21 m, b) 5 m 4 dm.
¢) 3mbH dmn 9 em, d) 0715 m; wie groff ist der Umfang, wie
grofl der Flidcheninhalt?

2. Der Umfang eines Quadrates ist 23 m 2 dm; wie groff ist
a) die Seite, b) der Flicheninhalt?

3. Der Flicheninhalt eines Quadrates ist 15 m? 52 dm? 36 em?;
wie grofl ist die Seite, wie grof der Umfang?

4. Wie grof ist die Seite eines Quadrates, dessen Flicheninhalt
a) 376°36 dm? b) 2 m? 13 dm? 16 cm? ¢) 12-3201 m? ist?

5. Wieviel Spitzen sind zur glatten Umrandung einer quadra-
tischen Tischdecke von 1:20 m Seitenliinge erforderlich, wenn
wegen der Ecken 24 c¢m hinzugerechnet werden miissen?

6. Wieviel kostet ein quadratischer Bauplatz von 36 m
Seitenliinge, wenn man das m? mit 11 K bezahlt?

A /5]
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7. Ein quadratischer Acker kostete 1250 K: wieviel m betriigt
eine Seite desselben, wenn 1 a zu 8 K gerechnet wurde?

8. Die Seite eines Quadrates ist 3 dm, die eines zweiten Quadrates
12 dm; wie verhalten sich a) die Umfange b) die Flicheninhalte der
beiden Quadlate"

J. Ein quadratischer Hof von 12 m Seitenlinge soll mit qua-
dratischen Steinplatten von 16 dm Umfang gepflastert werden;
wieviel solche Steinplatten sind erforderlich?

10. An der Fliche eines Quadrates, dessen Seite 48 cm ist,
wird der Rand 3 cm breit vergoldet;  wieviel dm? betrigt die Ver-
goldung ? |

11. Man will in einem quadratformigen Garten, dessen Seite

D8 m B dm ist, ringsherum einen Weg machen, der eine Breite von 1 m
2 dm haben soll; welchen Flichenraum wird dieser Weg einnehmen ?

43. Das Rechteck.

Wigr 180. ;3 Es sei in dem Rechtecke ABDC' (Fig.

130) die Grundlinie CD = 6 c¢m und die
Hohe AC =4 ¢m. Teilt man nun CD in
6, ferner AC in 4 gleiche Teile und zieht

A O R N durch die Teilpunkte mit den Seiten parallele
ol L L | Linien, so ist ein jedes der dadurch ent-
] stehenden Quadrate 1 c¢m®% Man erhiilt
C D 4 Streifen solcher Quadlate von je 6 cm?

der FlLicheninhalt des Rechteckes ABDC' betrigt daher 4mal 6 cm?
= 24 em?2,

Durch idhnliche Ze1chnun0'en und Schliisse ﬁndet man, dall ein

Rechteck, welches 7 m lang und 3 m breit ist, 3 XX T m? __21 m*
enthiilt; daB der Flicheninhalt eines Rechteckes, dessen Grundlinie

und Hohe 8 dm und 5 dm sind, b X 8 dm? = 40 dm? betriigt.

Der Flicheninhalt eines Rechteckes wird ge-
funden, indem man die Mafzahl der Grundlinie mit der

MafBzahl der Hohe multipliziert.
Man pflegt diesen Satz kiirzer so auszudriicken:

Der Flicheninhalt eines Rechteckes ist gleich dem
Produkte aus der Glundllnle und der Hohe oder der
Lange mal der Breite. ' |

Ist der Flicheninhalt eines Rechteckes und zugleich die Grundlinie
heLa,nnt so findet man die Hohe, indem man den Flicheninhalt durch

Moc¢nik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fir Madchenbirgerschulen. 5
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die Grundlinie dividiert. Ebenso wird die Grundlinie gefunden,
indem man den Flicheninhalt durch die Hohe dividiert.
Bezeichnet G die Grundlinie, A die Hohe eines Rechteckes

und # den Flicheninhalt desselben, so ist

F F
. PG H, G H’H—G'
Aufgaben,
1. Berechne den Umfang und den Flicheninhalt folgender Recht-
ecke:
a) Linge 9-2 m, Breite 5'8 m;
b):iigt 1B-m 3 dm, n ) m 2 dm;
&) O SR » 1064 m!

2. Der Umfang eines Rechteckes betrigt 87 m 4 dm, die kiirzere
Seite 18 m 4 dm; wie groB ist a) die lingere Seite, b) der Flichen-
inhalt ?

3. Ein Spiegel mit Rahmen ist 5 dm 8 c¢m breit und 8 dm 2 em

hoch; wie grof ist der Umfang?

4. Liings der Hecke eines Gartens, welcher 33 m lang und 21 m
breit ist, werden ringsum Maulbeerbiume, welche 3 m von einander
abstehen, gepflanzt; wie viel Maulbeerbiiume sind dazu erforderlich ?

5. Miff die Liinge, Breite und Hohe des Schulzimmers und be-
rechne wie viel Flichenraum der Boden, die Decke und die vier
Wiinde (Tiir und Fenster mitgerechnet) haben!

6. Die Seiten eines Rechteckes sind 9 dm und 6 dm, die
Seiten eines zweiten Rechteckes sind doppelt so grof; wie verhalten
sich @) die Umfinge, b) die Flicheninhalte der beiden Rechtecke ?

7. Berechne die Hohe der Rechtecke von

a) 9 m? Flicheninhalt und 3°6 m Grundlinie ;
b) 46*92 dm? % w 9°2 dm t -
¢c) 22:3767 m? 2 SBm 29 éemi 0V B0

8. Berechne die Grundlinie der Rechtecke von

a) 24 m? Fliicheninhalt und 3°2 m Hiohe;
b) 26 dm?® B5 em?® yw 4dm Hem , ;
c) 5444:16 cm?* 5 1163 Guremi o o4

9. Wie grof ist die Fliche einer Tischplatte, deren Lcmge
12 m und deren Breite & von der Linge betrigt?

10. Eine gehikelte Bettdecke ist aus Quadraten von je 9 cm
Seitenliinge zusammengesetzt; wie viel Quadrate sind erforderlich,
wenn die Decke 2°7 m lang und 171 m breit ist ? -

11. Ein Bettvorleger von 75 ¢m Breite und 1'5 m Liinge soll
ringsum mit einem 15 cm breiten Pliischstreifen besetzt werden ; wie viel
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cm sind davon erforderlich, wenn der Pliisch 15 m Breite hat, und wie
tener kommt der Besatz, wenn das m dieses Stoffes 13°2 K kostet ?

12. Wie viel Ar hat ein rechteckiger Garten von 38 m Liinge
und 32 m Breite ?

13. Ein Acker enthiilt 63:84 Ar, seine Liinge ist 42:56 m:
wie grofi ist seine Breite ?

14. Jemand vertauscht einen Acker, welcher 746 m? 20 dm?
I'liicheninhalt hat, gegen einen andern von gleichem Inhalte, welcher
18 m 2 dm breit ist; wie lang mufl dieser Acker sein ?

15. Ein Spiegel mit Rahmen hat 6 dm 3 cm Breite und 8 dm
5 c¢m Hohe; wie groB ist der Inhalt der sichtbaren Spiegelfliche,
wenn der Rahmen 5 c¢m breit ist ?

16. Jemand kauft einen Bauplatz von der Form eines Rechteckes,
54 m 4 dm lang und 19 m 2 dm breit, und bezahlt das m? zu 11 K;
wie viel kostet der Bauplatz?

17. Wie viel kostet die Verglasung von 8 Fenstern, deren jedes
im Lichten 0°9 m breit und 15 m hoch ist, wenn man fiir 1 m?
Verglasung 5 K 60 h rechnet ?

18. Ein FuBlboden von 5 m Linge und 4°'5 m Breite wurde
mit Lack gestrichen ; wie teuer kommt 1 m? Anstrich, wenn sich die
Kosten auf 8 K 10 h beliefen ?

19. Ein FuBboden von 7°5 m Liinge und 6°4 m Breite soll mit
harten Bretteln belegt werden; wie viel wird der Tischler dafiir
verlangen, wenn er 1 m? Belegung mit 8 K 50 h berechnet ?

20. Em Quadrat ist fliichengleich einem Rechtecke von 54 m
Linge und 24 m Breite; um wie viel ist der Umfang des Quadrates
kleiner als der Umfang des Rechteckes ?

21. A hat zwei Girten von gleicher Grifle, einen quadratischen
von D6 m Seitenliinge und einen rechteckigen von 49 m Breite ;
um jeden dieser Giirten will er eine Hecke anpflanzen lassen; um
wie viel Meter wird die Heecke um den rechteckigen Garten linger
sein als die um den quadratischen ?

22. 6 grofere Tiren, jede 2°3 m hoch und 1°3 m breit, und
4 kleinere Tiiren, jede 19 m hoch und 1 m breit, sollen von innen
und auBen mit Olfarbe angestrichen werden; wie teuer kommt der
Anstrich, wenn das m? 1 K 70 h kostet ?

23. Der Umfang eines Rechteckes, dessen Seiten sich wie D: 7
verhalten, betrigt 47 m 4 cm; wie lang und wie breit ist es ?

24. In einem Rechtecke, dessen Flicheninhalt 79 m? 35 dm?
betriigt, verhiilt sich die Linge zur Breite wie 5:3; wie grof ist
jede Seite desselben und wie grof dessen Umfang ?
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| 25. Die Liinge eines Tischteppiches betrigt um 32 em mehr als
die Breite. Zur Einfassung desselben waren 5 m 72 em Borten
notwendig. Welche Linge und welche Breite hat dieser Teppich ?

26. Ein Zimmer von der Form eines Rechteckes wurde mit Wachs
eingelassen, wobei das m® mit 16 2 berechnet erscheint. Die Liinge
verhiilt sich zur Breite wie 7:5, u. zw. mifit die eine Ausdehnung
um 2 m 84 c¢m mehr als die andere. Wie hoch kam das Finlassen
des Fufibodens zu stehen ?

27. Ein Quadrat von 36 c¢m Seitenlinge hat denselben Inhalt
wie ein Rechteck, dessen kiirzere Seite 27 cm mifit. Welchen Umfang
und Inhalt hat das Rechteck ?

28. Ein Hof, welcher 45 m 72 c¢m lang und 38 m 4 cm breit
18t, soll mit quadratischen Steinen, deren jede Seite 12 em betriigt, ge-
pflastert werden; wie viele Steine sind notwendig ?

44. Das schiefwinklige Parallelogramm.

Jedes schiefwinklige Parallelogramm (Rhombus und Rhomboid, 7
und 77, Fig. 131) kann in ein Rechteek von derselben Grundlinie und
Hohe verwandelt werden, indem man das rechtwinkelige Dreieck BC' E
von der einen Seite abschneidet und an die Stelle von A D F' iibertriigt.

b Um den
s otd Inhalt des

T v E ¢ f;_ _____ :D Recht-

4 ; 7 E

= : 7 : = eckes zu

= ] - /4 finden,
= mull man
e die Grund-
A B A linie mit

der Hohe multiplizieren; daher der Satz: Der Flicheninhalt
eines schiefwinkligen Parallelogramms ist gleich dem

Produkte aus der Grundlinie und der Hohe.
Fig. 132. Verbindet man die benachbarten

D o __c Halbierungspunkte der Seiten eines
Rechteckes 4 BC' D (Fig. 132) geradlinig,
so ergibt sich ein Rhombus EFGH.

(7 Zieht man noch die zwei Halbierungslinien
EG und FH, so zerfillt das ganze Recht-

; | eck in 8 kongruente Dreiecke, von welchen

4 F B 4 auf den Rhombus entfallen. Demnach

bctmgt die Fliche des Rhombus dle Hialfte von der Fldche
des Rechteckes. -
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Da nun die Linge A B des Rechteckes der einen Diagonale
FG des Rhombus entspricht, withrend seine Breite A D der Linge
der zweiten Diagonale F'H des Rhombus gleichkommt, so kénnen wir
sagen: Der Flicheninhalt eines Rhombus ist gleieh
dem halben Produkte aus seinen Diagonalen.

Aufgaben.

1. In einem Rhombus ist

die Grundlinie «) 108 dm, b) 177 dm, ¢) 8 m b dm 1 cm;

die Hohe a) 64 dm, b) 93 dm, ¢) T m 4 dm 8 cm;
wie groff 1st der Umfang und Flicheninhalt?

2. In einem Rhomboid betragen zwei anstofiende Seiten 38 m
und 23 m; wie grofi ist der Umfang?

3. Wie groff ist die Fliche eines Rhomboides, in welchem die
Grundlinie 4 m 3 dm 4 c¢m und die Hohe 2 m 3 dm 2 em betrigt?

4. Der Flicheninhalt eines Rhomboides betrigt 18 m? 15 dm? die
Hohe ist 3 m (O cm; wie groff ist die Grundlinie?

5. Bestimme die Hohe eines Rhombus, dessen Flicheninhalt
31:79 m? und dessen Grundlinie 7:48 m ist!

6. Ein Acker von der Gestalt eines Rhomboids rth 42 Ar
5 m? bei 220 m Hohe; wie grof ist. die Grundlinie? 28

7. Der Umfang eines Rhombus betriigt 38 cm ; wie grof ist eine Seite ?

8. Ein Tischtuch hat die Form eines Rhombus; zu seiner Kin-
fassung waren 4 m 96 c¢m Bortchen notwendig. Wie lang ist eine Seite ?

9. Die beiden Diagonalen eines Rhombus messen 37 c¢m und
26 c¢m; wie grof ist dessen Flicheninhalt?

10 In einem Blumenbeete von der Form eines Rhombus ver-
halten sich die beiden Diagonalen wie 2:3. Wie lang ist jede
Diagonale, wenn der Inhalt des Rhombus 9 m? 2 dm* betrigt?

45. Das Dreieck.

Jedes Dreieck A B C (Fig. 133) kann als die Halfte eines Parallelo-
oramms dargestellt werden, welches mit ihm |
gleiche Grundlinie und gleiche Hohe hat;
man braucht nur durch zwei Eckpunkte B
und C' mit den gegeniiberliegenden Seiten
Parallele zu ziehen. Um den Fliicheninhalt
des Parallelogramms zu erhalten, mufl man
die Grundlinie mit der Hohe multiplizieren;
zur Bestimmung der Dreiecksfliiche wnd man daher auch die Grund-
linie: mit der Hohe multiplizieren, jedoch von diesem Produkte nur
die Hilfte nehmen. |

A
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Der Flicheninhalt eines Dreieckes wird gefunden,
indem mandas Produkt aus der Grundlinie undder Hohe
durch 2 dividiert. — Zu demselben Ergebnisse kommt man, wenn
man die halbe Grundlinie mit der ganzen Hiohe oder die halbe
Hohe mit der ganzen Grundlinie multipliziert.

Wird der doppelte Flicheninhalt eines Dreieckes durch die Grund-
linie dividiert, so erhilt man die Hohe; wird er durch die Hohe
dividiert, so erhilt man die Grundlinie.

Bezeichnet G die Grundlinie, // die Hohe und # den Flichenin-

halt eines Dreieckes, so ist

: G X H G H 2F 2 F
D B AT vk AR S O
In einem rechtwinkeligen Dreiecke wird gewthnlich eine
Kathete als Grundlinie angenommen; die andere Kathete stellt dann
die Hohe vor. Der Flicheninhalt eines rechtwinkeligen

Dreieckes ist gleich dem halben Produkte der beiden

Katheten.

Aufgaben.
1. Wie groff ist der Umfang eines Dreieckes, dessen Seiten

38 m T dm, 20 m 4 dm, 31 m D dm sind?

2. Die Seite eines gleichseitigen Dreieckes ist a) 2°3 m, b)
1 m b dm 2 cm, ¢) 973 cm; wie grof ist der Umfang?

3. Wie groB ist die Seite eines gleichseitigen Dreieckes, dessen
Umfang 10 m 3 dm 5 em betriigt?

4. Berechne den Flicheninhalt folgender Dreiecke:

a) Grundlinie 3°6 m, Hohe 32 m;
b) @ 425 dm, y 284 dm;
¢) 3 lmd4dn2cem , 5dn9 cm!

5. Ein Stiick Land von der Gestalt eines Dreieckes hat 108 m zur
Grundlinie und 72 m zur Hohe; wie viel ist es wert, wenn das Hektar
zu 2030 K gerechnet wird ?

6. Berechne die Hohe der Dreiecke von

a) 2°75 m? Flicheninhalt und 2:5 m Grundlinie;
b) 538:96 dm? ? y 134 dm g a3
¢) 272208 ' em® = g 8020 lemyon s ok 3
(. Berechne die Grundlinie der Dreiecke von
a) 12 m? Flicheninhalt und 3:2 m Hohe;
b) 33:54 cm? a 5 d01 B2 Mty o}
¢c) 847-53 dm? il OB U b w i

8. In einem rechtwinkeligen Dreiecke ist die eine Kathete

29 m 3 dm, die andere 18 m 4 dm; wie groB ist der Inhalt?
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9. In einem rechtwinkeligen Dreiecke, welches 20 m? 72 dm?
enthiilt, ist eine Kathete 7 m 4 dm; wie grof ist die zweite
Kathete?

10. Die Seite eines Quadrates ist 36 mm. Zeichne ein recht-
winkeliges Dreieck, welches ebenso grofi ist wie jenes Quadrat und
dessen eine Kathete 54 mm ist? '

11. Der Umfang eines Dreieckes betriigt 45°6 cm; die Seiten
cines ihm iihnlichen Dreieckes sind 4'5 c¢m, 4°4 c¢m und 6°3 cm;
wie grofi sind die Seiten des ersten Dreieckes?

12. Ein Turmdach besteht aus 4 gleichschenkeligen Dreiecken.
Wie viel m? Blech braucht man zu dessen Deckung, wenn die
Grundlinie eines solchen Dreieckes 2 m 2 dm, die Hohe 4 m 5 dm.
betrigt und fiir Verschnitt und Falze 6% hinzugerechnet werden?

46. Der pythagordische Lehrsatz.

Zeichne einen rechten Winkel 4 BC (Fig. 154), trage auf den
einen Schenkel 3, auf den andern 4 gleiche Teile, z B. Zentimeter,
auf und verbinde die End-
punkte durch eine Strecke A C';
die Hypotenuse des dadurch
entstandenen Dreieckes wird
ogenau D Zentimeter enthalten.
Das Quadrat von 3 ist 9, das l
Quadrat von 4 ist 16 und die \

Summe der Quadrate 25; das
Quadrat der Hypotenuse D ist
auch 25. Es ist also das Qua- | D el
drat der Hypotenuse so grofi
wie die Summe aus den Qua-
draten der beiden Katheten.
Dieses lift sich auch bildlich
darstellen. Beschreibt man niimlich sowohl iiber der Hypotenuse als

auch iiber den Katheten Quadrate und zerlegt jedes derselben in
Quadratzentimeter, so sieht man, daf in dem Quadrate der Hypotenuse
ebenso viele Quadratzentimeter vorkommen als in den Quadraten der
beiden Katheten zusammengenommen. - [ 8ib | ;

Hiedurch wird man auf den folgenden Satz geleitet:

~ Ineinemrechtwinkeligen Dreieckeist das Quadrat
der Hypotenuse gleich der Summe aus den Quadraten
der beiden Katheten. L
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Dieser fiir den weiteren geometrischen Unterricht sehr wichtige
Lehrsatz wurde von Pythagoras (584—504 v. Chr.) aufzefunden
und daher der pythagoriiische Lehrsatz genannt.

Fiir das gleichschenkelige rechtwinkelige Dreieck lift sich, wie
Fig. 13D zeigt, die Wahrheit des pythagouuschen Lehlsatzes gleich-
falls anschaulich darstellen.

Fig. 135. Fig. 136.

Um sich jedoch zu iiberzeugen, dafi dieser Satz fiir jedes recht-
winkelige Dreieck, z. B. 4 BC (Fig. 156), giiltig ist, errichte man
iiber der Hypotenuse AC das Quadrat AC D E, verlingere B und
fille darauf die Senkrechten D F und EG'; ebenso fille man auf ZG
die Senkrechten 4 /7 und DJ. Dann sind die rechtwinkeligen 4 B (|
CFD, EJD und A HE, die wir kiirzer mit.m, n, p und ¢ bezeichnen
wollen, kongruent. Die Figur A BF D .JH enthiilt nun die Quadrate
der beiden Katheten 4 B und BC. Man erhilt aber offenbar denselben
Flichenraum, wenn man von dieser Figur die zwei Dreiecke m und »
unten wegnimmt und sie oben an die Stelle der Dreiecke p und ¢ an-
legt. Die Figur AC' D E, die dadurch entsteht, ist nun das Quadrat der
Hypotenuse A€, welches daher denselben Flicheninhalt hat wie die
Quadrate der beiden Katheten zusammengenommen.

Mit Hilfe des pythagoriischen Lehrsatzes kann man, wenn
zwel Seiten eines rechtwinkeligen Dreleokes bekannt sind, d1e dritte
Seite durch Rechnung finden. |

1. Sind die beiden Katheten bekannt so erhebt man
jede Kathete zum Quadrate und addiert die Quadra,te Diese Summe
gibt das Quadrat der Hypotenuse; um die Hypotenuse selbst zu
erhalten, braucht man nur aus jener Summe die Quadratwurzel zu

ziehen.
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Es sei z. B. die eine Kathete 36 c¢m, die andere 160 cm; wic
oroff ist die Hypotenuse ?
36 em 362

] 1296
Katheten l 160° i 1602

25600
V26896 = 164; also mifit die

I

Hypotenuse 164 cm.

2. Sind die Hypotenuse und eine Kathete bekannt, so
erhebe man beide zum Quadrate und subtrahiere vom Quadrate der
Hypotenuse das Quadrat der bekannten Kathete; der Rest gibt das
Quadrat der andern noch unbekannten Kathete. Will man dicse
Kathete selbst finden, so braucht man nur aus jenem Reste die
Quadratwurzel zu ziehen. |

Es sei z. B. die Hypotenuse 2 m 8 cm, eine Kathete 8 dm;

wie groB ist die andere Kathete?
Hypot. 208 cm 2082 = 43264

Kathete 80 cm 802 = 6400

V36864 — 192. Die 2. Kathete
betriigt demnach 192 em = 1 m 92 em.

Aufgaben. .
1. Die Katheten eines lechtwmkehgen Dreieckes sind a) 33 m
und 56 m, b) 105 m und 8'8 m, ¢) 2 m T3 cm und 1. m 36 cm,
d) 10 m 54 em und 6 m T2 cm; wie groB ist die Hypotenuse, der

Umfang und der Fliicheninhalt ? |
2. Bei einem rechtwinkeligen Dreiecke ist _

a) die Hypotenuse Dl dm, eine Kathete 24 dm;

b) ln R G e 2 56 m;
c) 2 194 m, -, ” 1-44 m;
” » - 9:37 m, s ” 912 m;

wie groff ist die andere Kathete, der Umfang und der F]ﬁchenihhalt?
3. Wie lang muB eine Leiter sein, damit sie an einer Mauer
5'94 m hoch reiche, wenn sie unten 1 2 m weit von der Mauer

aufgestellt werden soll?
4, Berechne die Hypotenuse und den Flicheninhalt eines 1echt-

winkelig gleichschenkeligen Dreieckes, dessen Kathete 1 m 6 dm
4 cm betriigt! | |

5. In einem rechtwinkelig gleichschenkeligen Dreiecke ist die
Hypotenuse 58 mm; wie grof ist jede Kathete, wie grof der
Fldacheninhalt ?

6. In einem gleichseitigen Dlelecke betriigt eine Seite 1 dm;
wie grof ist die Hohe desselben? (Fiir die Seite = 1 ergibt sich
die Hohe 0°866, eine Zahl, welche man im Gedsichtnisse behalten soll. )
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7. Berechne die Hohe und den I'Eicheninhalt eines gleichseitigen
Dreieckes, dessen Seite «) 2 dm 4 c¢m, U) 4 m 2 dm 6 cm betrigt!

8. Wie grofi ist die Seite eincs Quadrates, das einem gleich-
seitigen Dreiecke von 4'8 dm Seitenliinge fliichengleich ist?

9. In einem gleichschenkeligen Dreiecke betrigt die Grundlinie
2 m 28 e¢m und die Hohe 3 m 52 c¢m; wie grofi ist ein Schenkel ?

10. Tn cinem gleichschenkeligen Dreiecke betriigt die Grundlinie
1 m 36 em und jede der gleichen Seiten 2 m 93 cm; wie grof ist
die Hohe und wie srof der Flichenuhalt?

11. Wie grof ist die Diagonale cines Quadrates, dessen Seite
1 m ist?

12. Die Diagonale eines Quadrates ist 1 m 7 dm; wie grof ist
die Seite, wie grofl der Flicheninhalt?

13. Eine quadratische Tischplatte hat 0-9409 m?; wie groff ist
die Diagonale?

14. Die anstofienden Seiten cines Rechteckes sind 8:d m und
3:36 m; wie groff ist die Diagonale?

15. In einem Reclitecke betriigt die Diagonale 923 mm und
cine Seite 39D mm. Wie groff ist die anstofiende zweite Seite?
Welchen Umfang und Inhalt besitzt dieses Rechteck ?

16. Wie grof ist die Diagonale cines Rechteckes, dessen Linge
52 m und dessen Fldcheninhalt 2028 m? betriigt?

17. Die Diagonalen eines Rhombus betragen 1*3 m und 1-44 m ;
wie grof ist a) eine Seitc. ) der Umfang und ¢) der Flicheninhalt?

18. Ein Garten hat die Form eines Rhombus; wie viel Ar enthiilt
er, wenn eine Seite 29 m und cine Diagonale 42 m betrigt?

47. Das Trapez.

Man ziehe in dem Trapeze ABCD (Fig. 137) die Mittellinie

EF und errichte in den Punkten Z und F' zwei Senkrechte G H und
JK auf die Grundlinie. Denkt

Fio. 137.

oy ) } : man sich nun die beiden Dreiecke
= ; 7 AFEG und BFJ unten wegge-

= i nommen und dafiir bei D EH und

o ? ____________ Mot e (' F' K angcsetzt, so erhilt man das

{ " Rechteck GJKH, welches mit

= B dem Trapeze gleich grof ist.
Ji ;*E’a 3 Wie ersichtlich ist, hat das

_ Rechteck dieselbe Hohe L M wie
das Trapez, wiihrend seine Grundlinie der Mittellinie £F des letzteren
eatspricht.  Die Gerade EF stellt aber eine Linie vor, deren Linge
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gerade zwischen der kiirzeren und lingeren Parallelen des Trapezes
licgt; sie ist das arithmetische Mittel aus diesen Parallelen und
wird gefunden, wenn man letztere summiert und durch 2 teilt.

Daraus folgt:

Der Flicheninhalt eines Trapezes wird gefunden,
indem man das arithmetische Mittel (oder die halbe
Summe) der beiden parallelen Seiten mit der Hohe des
Trapezes multipliziert.

Betragen beispielsweise die parallelen Seiten 21 ¢m und 33 cm
und die Hohe 18 ¢m, so hat man fiir die Mittellinie

21 em <+ 33 em 54 em J
= = 20 cm

2 2
als arithmetisches Mittel der 2 Parallelen; der Flicheninhalt ist dann
oleich 27 em? XX 18 = 486 em?
Heifit die eine der Parallelseiten «, die andere & und die
Hohe %, so ist der IFliicheninhalt
P £ . .
2

Aufgaben.
1. In einem Trapeze betragen die parallelen Seiten 35 m und

27 m, die Hohe ist 18 m; wie grof ist der Flieheninhalt?

2. Berechne den Fliicheninhalt folgender Trapeze:

a) Parallelseiten O m und 7 m, Hohe 4 m;

b) ” 3'5 m und 2-7 m, Hohe 1°6 m;

c) A 2 m b4 ¢em und D m 36 cm, Hohe 4 m 28 cm!

3. In einem Trapeze, dessen Parallelseiten 53 und 42 m sind,
betriigt der Flichenraum 20°79 m?; wie grof ist der Abstand der
beiden parallelen Seiten?

4. Ein Trapez von 1:05 m- Hohe hat 2:6565 m? Flicheninhalt;
wenn nun die eine Parallelseite 275 m betrigt, wie groB ist die andere?

5. Ein Bauplatz hat die Form eines Trapezes, worin die Parallel-
seiten 180 m Db dm und 140 m 2 dm betragen und 25 m 2 dm von
einander abstehen; welchen Fliichenraum hat dieser Platz?

6. In ecinem trapezformigen Garten betragen die Parallelseiten
584 m und 46°8 m, ihr Abstand ist 34°5 m; wie viel ist der Garten
wert, das Ar zu 50 K gerechnet?

7. Eine Dachfliiche hat die Form eines Trapezes, in welchem
die untere Linge 24 m, die obere Liinge (der First) 164 = und
der Abstand des Firstes von der untern Seite 7D m betrigt; wie
viel kostet die Schiefereindeckung dieser Dachfliiche, wenn 1 m?® mit

3:6 K berechnet wird ?
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8. Ein Fufiboden hat die Form eines symmetrischen Trapezes;
die parallelen Seiten betragen 6 m und 784 m, die Hohe miBt 53 m.
Wie viel m Schutzleisten sind zum Umsiumen dieses Zimmers noi-
wendig und wie teuer kommt diese Arbeit, wenn das laufende m
mit 18 2 berechnet wird ? |

9. In einem rechtwinkeligen Trapeze messen die zwei Parallelen
3 m und 4:19 m, die Hohe betrigt 1°2 c¢m; wie grof ist dessen
Umfang und Inhalt?

10. Eine Wiese hat die Form eines Trapezes; die Parallelseiten
betragen 73 m und 111 m, der Abstand mift 37 m. Wie groff ist
das Ertrignis derselben, wenn fiir 100 m?® 53 kg Heu geliefert
wurden und 100 k¢ Heu mit 4 K bezahlt werden ?

11. Die liingere Parallele eines Baugrundes von der Form eines
symmetrischen Trapezes verhiilt sich zur kiirzeren Seite wie H: 3.
Wie grofi ist der Umfang und Flidcheninhalt desselben, wenn die
liingere parallele Seite 340 m und jede der beiden nicht parallelen
Seiten 293 mifit? Welchen Wert hat dieser Bauplatz, wenn das :?

mit 3 K berechnet wird ?

48. Das Trapezoid.

Ein Trapezoid wird seinem Flicheninhalte nach berechnet,
indem man es durch eine Diagonale AC (Fig. 138) in 2 Dreiecke
zerlegt, jedes Dreieck einzeln berechnet und dann ihre Flicheninhalte

summiert.
Einfacher

gestaltet sich
der Vorgang
beieinem sy m-
metrischen
Trapezoid
(Deltoid [Fig.
139]); dasselbe
besteht aus
2 kongruenten

Fig. 138.

Dreiecken
. ABD und
D iBGHE). ¥ Der

Fliicheninhalt des Dreieckes 4 B D wird aber gefunden, wenn man
die eine Diagonale B D mit der halben Hohe A £ multipliziert. = Der
Flicheninhalt beider Dreiecke ist jedoch doppelt so grofi, weshalb die
Diagonale B D mit A E zu multiplizieren ist. Die Strecke 4 £ stellt
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aber die Hiilfte der zweiten Diagonale vor. Anstatt die eine Diagonale
B D mit der Hiilfte der andern Diagonale zu multiplizieren, kann man
auch das Produkt beider Diagonalen suchen und dieses durch 2 teilen.

Demmach hat man:

Der Flicheninhalt eines Deltoides ist gleich dem
halben Produkte seiner kesiden Diagonalen.

Aufgaben.

1. Die 4 Seiten eines Fufibodens von der Form eines
Trapezoides betragen 54 m, 4:42 m, 516 m und 4°9 m; wie
viel m Schutzleisten sind zur Umsiumung notwendig ?

2. Wie groff ist der Flicheninhalt des Trapezoides in Fig. 138,
wenn AC = 6 ¢cm, BE =4 ¢cm und DF = 3 cm ist?

3. Die Diagonale eines Trapezoides betriigt 39 mm, die von
den gegeniiber liegenden Ecken hierauf gefiillten Senkrechten messen
23 mm und 18 mm; welcher Flicheninhalt ergibt sich hieraus?

4. Welchen Wert besitzt ein Wiesengrund von der Form eines
Trapezoides, in welchem eine Diagonale 219 m mifit und die von
den gegeniiberliegenden Ecken auf sie gefiillten Senkrechten 34 m
und 96 m betragen, wenn fiir das Ar 5 K gerechnet werden ?

5. Die 4 Seiten eines Trapezoides verhalten sich wie
13:10:11:14. Wie grofi ist jede Seite, wenn der Umfang des
Trapezoides 3 m 306 cm betrigt?

6. Berechne den" Umfang des Deltoides in Fig. 141, wenn 4 E =
48 mm, B E = 36 mm und ED = 64 mm ist! Suche auch dessen
Flicheninhalt!

7. In einem Deltoide betragen die beiden Diagonalen 7 m 26 cm
und 4 m 58 c¢m; welchen Flicheninhalt besitzt es?

8. Die beiden Diagonalen eines Deltoides verhalten sich wie 4 : 7.
Wie lang ist jede Diagonale, wenn der Flicheninhalt dieses Deltoides,
23 m®* 66 dm? betrigt? -

| _ 49, Das Vieleck.

Die Fliche ecines regelmifiigen Vieleckes ABCDEF
(Fig. 140) findet man am leichtesten, indem man von der Mitte zu
allen Eckpunkten gerade Linien zieht und die dadurch entstehenden
Mittelpunktsdreiecke berechnet. Da aber diese Dreiecke kongruent
sind, so braucht man nur eines zu bestimmen und die gefundene
Fliiche mit der Anzahl der Dreiecke zu multiplizieren. Der IFlichen-
inhalt eines Teildreieckes 4 O B ist gleich der Grundlinie 4 B, multi-
pliziert mit der halben Hohe O H; daher die Fliche aller 6 Drei-
ecke 6mal 4 B, multipliziert mit der halben Hohe OH; 6 mal A B
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ist aber der Umfang des Vieleckes, O H ist der Abstand des Mittel-

punktes von der Seite des Vieleckes; daher gilt der Satz:
Der Fliacheninhalt eines regel-

'Fig. 140. mifigen Vieleckes ist gleich dem
Umfange, multipliziert mit dem
halben Abstande des Mittelpunktes

von einer Seite.

——————— {;? Bezeichnet U den Umfang, a den Ab-
R stand des Mittelpunktes von einer Seite und

Faan F' den Fliicheninhalt, so ist

¢ ey 7 U%

Der Abstand des Mittelpunktes von einer Seite kann nicht
willkiirlich angenemmen werden, er hiingt auf eine ganz bestimnite
Weise von der Liinge der Seite ab. Um die Mafizahl fiir den
Abstand des Mittelpunktes von einer Seite zu finden, multipliziere

man dic gegebene Seite

in einem gleichseitigen Dreiecke mit 0-28868,
regelmiiflicen Fiinfecke , 0-68819,
Sechsecke ,, 086603,
Achtecke 1-20711,

N ” N ”

A e Zehnecke , 1-53884.
DenFlicheninhalt eines nnregelmiifigen Vieleckes
kann man vorziiglich auf zwei Arten bestimmen.

A) Durch Zerlegung in Dreiecke.
Man zerlege die Figur dureh Diagonalen in Drei-
ecke, berechne jedes derselben und addiere alle

Dreiecksflichen.
Es sei die Fliche des Vieleckes A BC D EFG (Fig. 141) auszu-

rechnen. Man zerlege das Vieleck in Dreiecke, und es sei BG'=239 m,

g, 141. Fig. 142.

" by

9 7 N

BE=42'53m, CD=31'bm, GE=395m, Aa=11'6 m,
Ce=19Tm; Eé = 12:1 m, Bd =354 m, Ff = 16°4 m.
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Man hat nun

BG X Aa 39m9><11'6_

Dreieck 4 BG = > = > 2262 m*
{0 St GE>9< Bb 399 m;x 304 69915
i BEX Cc 420 m;)( 197 41863
Roos i 5 CDX Ee 319 m;X 121> 19058
ek §or GE;( Ff 15399 m";x W64t 3939

Vieleck A BC' D EFG = 185846 m?

B) Mittelst Abszissen und Ordinaten.

Man ziehe durch zwei Eckpunkte eine Gerade als
Abszisse und fille darauf von allen iibrigen Eck-
punkten Senkrechte (Ordinaten); dadurch zerfillt dic
Figur in lauter rechtwinkelige Dreiecke und Trapeze,
weleche einzeln berechnet und addiert werden. Dabei
werden die Ordinaten als Grundlinien der Dreiecke oder als parallele
Seiten der Trapeze, die Abszissenteile als Hohen betrachtet.

Es sei (Fig. 142): Bb = 15 m, Cc = 13 m, Ee = 14 m,
Ab = 10 m, be = H m, ec = 15 m und ¢D = 12 m.

Man hat:

I 10

A A0 = . Wt WD N

—

Trapez Bbc( = .. —L— 9 X 20 m? = 280 m?,

-

I\ D lie == 14><"" m?* = 189 m? und

1'7)<14

J-J

A AEe = me = 100 m*;

daher Vieleeck A BCDFE = (49 m*,
Autgaben.
1. Wie grofi ist der Umfang eines 1eﬂ'elma,ﬁlgen Sechseckes,

dessen Seite 1 m 2 dm D cm ist?
2. Wie groB ist der Abstand des Mlttelpunktes von einer Seite
) in einem regelmiifigen Fiinfecke mit der Seite 82 dm?
b) in einem regelmiifiigen Achtecke mit der Seite 2:5 dm?
3. Berechne den Umfang und den Flicheninhalt
a) eines regelmiiBigen Sechseckes mit der Seite 48 m,
b) eines regelmiiBigen Zehneckes mit der Seite 1°2 m'

7/
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4, Ein Lampenteller in IForm eines regelmiifiigen Sechseckes
hat einen Umfang von 90 e¢m; welchen Flicheninhalt besitzt dieses
Sechseck ?

H. Die Seite eines gleichseitigen Dreieckes ist 4°2 m; berechne
a) den Abstand des Mittelpunktes von einer Seite, ) den Umfang,

¢) den I‘lachemnhalt'
6. Der Umfang eines regelmiifigen Fiinfeckes ist 215 dm;

wie grofl ist «) die Seite, b) der Flicheninhalt?
7. Es soll ein regelmiiBig achtseitiges Gartenhaus, dessen Seite
1'3 m lang ist, ausgesteckt werden; wie grofi ist der dazu erforder-

liche Flichenraum ?

50. Umfang und Flicheninhalt #hnlicher geradliniger Figuren.

Wenn jede Seite einer geradlinigen Figur 2-, 3-, 4 mal so grof
ist als die gleichliegende Seite einer ihnlichen geradlinigen Figur,
so wird auch die Summe aller Seiten, d. i. der Umfang der ersten
geradlinigen Figur, 2-, 3-, 4mal so grof sein als der Umfang der
zwelten geradlinigen Figur.

Hieraus folgt:

Die Umfinge idhnlicher Figuren verhalten sich

wie die gleichliegenden Seiten.
Es seien (Fig. 143) ABC und abC zwei

T A dhnliche Dreiecke, deren gleichliegende Seiten

X sich wie 5:3 verhalten. Teilt man AC in 5
gleiche Teile, von denen auf «C' 3 kommen,

g Y und zieht durch die Teilungspunkte der A C
\ | Parallele mit 4 B und BC und dann durch

\ / die Teilungspunkte der B (' Parallele mit AC)

2 /\ so zerfallen die gegebenen Dreiecke in lauter
kongruente und mit maC gleiche Dreiecke,

\ f\ \/\ und zwar.- A\ ABC = 20 maC, A ab(C =
£ Y9 mnC, daher ABC:abC = 25:9. Das-

selbe Velhaltms 25 : 9 haben aber auch dle Quadrate zweier gleich-

liegender Seiten.

Die Flicheninhalte zweier d@hnlicher Dr elecke ver-
halten sich wie die Quadrate ihrer gleichliegenden Seiten.

Zerlegt man zwei dhnliche Vierecke oder Vielecke, deren Seiten
sich z. B. wie 5:3 verhalten, durch gleichliegende ' Diagonale in
Dreiecke, so verhalten sich je zwei gleichliegende Dreiecke wie
25:9: demnach miissen sich auch die Summen aller dieser Dreiecke,
d. 1. die beiden Vierecke oder Vielecke selbst, wie 25 ¢ 9 verhalten
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Hieraus folgt:

- Die Fliicheninhalte zweier ihnlicher geradliniger
[Figuren verhalten sich wie die Quadrate zweier gleich-
liegender Seiten.

Wird daher eine in der Wirklichkeit aufgenommene Figur im
verjiingten MaBe auf das Papier gezeichnet, so dafi jede Linie auf
dem Papiere nur &, %, - ... der wirklich gemessenen Liinge betriigt,
so ist der Flicheninhalt der Figur auf dem Papiere %, 5, o, .
von dem Flicheninhalte der i#hnlichen, in der Wirklichkeit auf-

genommenen Figur.

Aufgaben.

1. Zeichne 4 Quadrate, deren Seitenliingen 1 cm, 2 em, 3 cm
und 4 cm betragen, und zerlege die 3 groferen Quadrate durch
Hilfslinien in lauter Quadratzentimeter! Wie verhalten sich die
Umfinge der 4 Quadrate zu einander? In welchem Verhiltnisse
stehen ihre Flidcheninhalte ?

2. Die Seiten zweier dihnlicher Dreiecke verhalten sich wie 7:9;
wie verhalten sich ihre Flicheninhalte ?

3. Die Seitenliingen zweier Quadrate betragen D cm und 1 cm;
wie verhalten sich ihre Umfiinge und wie ihre Flicheninhalte?

4. Die Seiten zweier ihnlicher regelmiifiger Sechsecke betragen
9 em und 13 ¢m. Berechne von jedem den Umfang und Inhalt und
ermittle sodann die Verhiiltnisse ihrer Umfinge und ihrer Inhalte!

5. Die Seiten zweier iihnlicher Dreiecke verhalten sich wie 4.:5;
die Fliche des ersten Dreieckes ist 8 m?; wie grof ist die Flache
des zweiten?

6. Auf einer Landkarte sind die natiirlichen Lingen in dem
Verhiiltnisse 1 : 250.000, auf einer zweiten ih dem Verhéltnisse
1:50.000 dargestellt; welche Fliiche nimmt auf der ersten Karte ein
Land ein, das auf der zweiten eine Fliche von 1 em? 50 mm? hat?

51. Ahnlichkeit im Raume.

Die Seitenkante AB (Fig.144) einer geraden quadratischen
Pyramide betrage 4 ¢cm; demnach enthilt die Grundfliche 16 cm?>

Teilt man nun die Hohe dieser Pyramide in mehrere, z. B. 4 gleiche
Teile und fiihrt durch jeden Teilpunkt einen zur Grundfliiche parallelen
Schnitt, so ergeben sich 3 mit der Grundfliche @hnliche
Figuren, nimlich 3 Quadrate mit den Seitenlingen 3 c¢m, 2 cm und
1 em, deren Flicheninhalte beziehungsweise 9 cm?, 4 em? und
1 cm“ betragen. - |

Moénik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fir Madchenbiirgerschulen. 6
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Die Abstinde O“'S, 0“S, 0'S
und OS der 4 Quadrate von der
gemeinschaftlichen Spitze S verhalten
sich zu elnander wie 1:2:3:4
withrend die Flicheninhalte derselben
im Verhiiltnisse stehen wie 1:4:9: 16.

Dasselbe lifit sich auch an
jeder andern Pyramide mit
beliebiger Grundfliche
zZelgen.

Hieraus folgt:

Wird ;eime Pyram.ide
parallel zur Grundfliche
geschnitten, so verhalten
sich die Schnittflichen wie
die Quadrate 1hrer Abstinde
von der gemeinschaftlichen
Spitze. '

(Anwendung. - in. der Akustik
und in der Optik.)

52. Umfang des Kreises.

Man umspanne mit einem Faden den Umfang einer kreis-
formigen Scheibe (Fig. 145) und suche sodann, wie oft der
Durehmesser AB in dem Umfang enthalten ist! Es ergibt

sich die Zahl 31.
Fig. 145. | ~Versucht man

A dasselbe auch
bei andern (gro-
feren und klei-
neren) Kreisen,
so wird man

~stets finden, daf}

der Umfang 3z
B

PN POPER syofluasait od +— mal so groB ist
| - I7 als der entspre-

chende Durcehmesser. Demnach 1elhalt sich der Durchmesser eines
Kreises zu dessen Umfange wie 1: 37 oder wie 7:22 oder 1: 5- ¥

Diese - merkwiirdige Bemehung zwisehen Umfang und Dulch-
messer eines Kreises wurde von Archimedes (287—212 v. Chr.)
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aufgefunden, weshalb auch dieses Verhiltnis das archimedische
Verhdltnis genannt wird. |

Spiiter haben genauere Untersuchungen, welche von Ludolf
van Ceulen (1539—1610) angestellt wurden, gezeigt, daB der
Durchmesser eines Kreises im Umfange desselben 3°14159. ... mal
enthalten ist.

Diese Zahl, welche das Verhiiltnis zwischen dem Umfange eines
Kreises und dem Durchmesser angibt, heifit deshalb die Ludolfische
Zahl und wird mit dem griechischen Buchstaben & bezeichnet. Es
ist also # = 3°14159 ... In vielen Fillen ist aber der Niherungs-
bruch # = 3; oder # = 314 ausreichend.

Bezeichnet » den Halbmesser, d den Durchmesser und U den
Umfang eines Kreises, so hat man nach dem Vorhergehenden

U = d=n, oder U = 2rn, daher
U U

d == und » = o
7 27

1. Der Umfang eines Kreises ist gleich dem Dureh-
messer oder dem doppelten Halbmesser, multipliziert
mit der Ludolfischen Zahl.

2. Der Durchmesser eines Kreises ist gleich dem
Umfange, dividiert durch die Ludolfische Zahl.

9. Der Halbmesser eines Kreises ist gleich dem Um-
fange, dividiert durch die doppelte Ludolfische Zahl.

Hieraus folgt: '

Die Umféinge zweier Kreise verhalten si¢ch so wie
ihre Durchmesser oder Halbmesser. ..

Ein Bogen kann im Gradmalfie (durch Grade, Minuten und
Nekunden) oder im LingenmafBe (in m, dm, cm u. s. w.) angegeben
werden. | bof S
Um einen Kreishogen, der im GradmafBe gegeben ist, im
LingenmafBe zu bestimmen, und umgekehrt, um einen Kreis-
bogen, dessen Linge bekannt ist, im Gradmafe auszudriicken,
bedient man sich des leicht einzusehenden Satzes: '

Die Linge eines Bogens verhilt sich zum Umfange
des Kreises wie der entsprechende Mittelpunktswinkel
(Zentriwinkel) zu 360° '

Beispiele.

1. Der Durchmesser eines Kreises betriigt 28 dm; wie groff ist
dessen Umfang ? |

28 dm XX 3t = 88 dm = Umfang
oder 28 dm > 3:-14 = ‘87°92° dm = Umfang.



106

2. Wie lang ist ein Bogen von 45° in einem Kreise, dess:
Halbmesser 2 dm ist?
Umfang = 4 dm X 3'14 = 12°56 dm;
x:12:56 = 45 : 360,
e = 1°5H7,
Bogen = 157 dm.
3. Der Durchmesser eines Kreises miBt 14 m; welcher Zentri-
winkel gehort in demselben zu einem Bogen von 2°198 m?
Umfang = 14 m X 3'14 = 43°96 m;
x: 360 = 2-198 : 4396,
x = 18,
Zentriwinkel = 18°,

53. Fliacheninhalt des Kreises.

Jeder Kreisausschnitt ABO (Fig. 146) kann als ein Dreieck
angesehen werden, dessen Spitze im Mittelpunkte des Kreises liegt;
der Bogen des Kreisausschnittes stellt die Grundlinie und der Radius
des Kreises die Hohe vor.

Daher hat man:

Der Flicheninhalt eines Kreis-
ausschnittes ist gleich der Liinge
des dazugehorigen Bogens, multi-
pliziert mit dem halben Radius. Z. B.
Es sei AB = 11 ¢m und OM = 21 cm.

Kreisausschnitt = 5l cm;)( 21 =
1155 cm?®.

Denkt man sich in einem Kreise
(Fig. 146) unzihlig viele Halbmesser gezo-
oen, so zerfillt die Kreisfliche in unzihlig viele Kreisausschnitte,
deren gemeinschaftliche Hohe der Halbmesser ist und deren Grund-
linien zusammen den Umfang geben.

Um daher die Fliche des Kreises zu erhalten, muffi man
alle Dreiecksflichen berechnen und addieren. Schneller kommt man
zum Ziele, wenn man alle Grundlinien addiert und ihre Summe,
d. i. den Kreisumfang, mit der halben gemeinschaftlichen Hohe, d. i
mit dem halben Halbmesser, multipliziert.

Der Flicheninhalt eines Kreises ist gleich dem
Umfange, multipliziert mit dem halben Halbmesser.

Iig. 146.
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Bezeichnet ¥ den Flicheninhalt und U den Umfang eines Kreises,

dessen Halbmesser 7 ist, so ist /' = U. %

Da aber U = 2rx ist, so ist auch ' = 2?:/::.-—;— oder, da sich

2 gegen 2 kiirzt und ».» = 72 gibt, ' = r2zx. Man hat also:

Der Fldcheninhalt eines Kreises ist gleich dem
Quadrate des Halbmessers, multipliziert mit der
Ludolfischen Zahl. '

Hieraus folgt: Die Fléicheninhalte zweier Kreise ver-
halten sich wie die Quadrate ihrer Halbmesser.

Ist umgekehit der Flicheninhalt eines Kreises bekannt und die
Linge des Halbmessers zu suchen, so braucht man nur den
['licheninhalt durch die Ludolfische Zahl zu dividieren; der Quotient
stellt das Quadrat des Halbmessers vor. Zieht man daraus die
Quadratwurzel, so hat man den Halbmesser selbst. Folglich:

]/F
T-: o
JT

Wire der Flicheninhalt eines Kreisausschnittes zu
ermitteln, von welchem der Halbmesser und der Bogen gegeben ist,
letzterer aber im Gradmafe, so muffl man vorerst den Flicheninhalt
des dazugehorigen Kreises berechnen. Sodann stiitze man sich auf

folgenden, leicht einzusehenden Satz:
Der Flicheninhalt des Kreisausschnittes verhilt

sich zu jenem des ganzen Kreises wie der im GradmaBe
angegehbene Bogen des Kreisauschnittes zu 360°

Um den Flicheninhalt eines Kreisabschnittes zu
finden, berechne man den Flicheninhalt des dazugehorigen Kreis-
ausschnittes und subtrahiere davon den Inhalt des Dreieckes, um
welches der Kreisausschnitt grofier ist als der Kreisabschnitt.

Den Flicheninhalt eines Kreisringes findet man,
indem man die Flichen der beiden Kreise, deren Unterschied der
Ring ist, berechnet und von einander subtrahiert.”)

Aufgaben.

1. Der Durchmesser eines Kreises betrigt 30 dm; wie grof ist

der Umfang? (# = 33.)

*¥) Anstatt das Quadrat eines jeden Halbmessers einzeln mit 7 zu multi-
plizieren und dann abzuziehen, ist es einfacher, gleich das Quadrat des kleineren
Halbmessers von jenem des groferen Halbmessers zu subtrahieren und den Rest

mit 7 zu multiplizieren.. Also:
J = (R2—1r?).m.
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2. Der Halbmesser eines Kreises ist 12 m; wie groff ist der

Fliicheninhalt ?
Radius = - 12 m oder: 12> 12
Durchm. = 24 m 144 %< 3:14 = 452-16
Umfang = 7H°36 m 452-16 m?2
halb. Radius = 6. m

Flicheninhalt — 452:16 m?;

3. Der Halbmesser eines Kreises ist a) 28 dm, b) 1'8 m,
¢) 2:65 m; d) 355 cm; wie grof ist der Umfang, wie groB der
Flicheninhalt? (# = 3-14.)

4. In einem Kreise ist der Durchmesser «) 13 m, b) 58 m,
¢) 0135 m, d) 8 dm 3 em 4 mm; berechne den Umfang und den
Flicheninhalt! (x = 3-14.)

D. Wie groff ist @) der Durchmesser, b) der Halbmesser eines
Kreises, dessen Umfang 55 m betrigt? (7 = 3r.)

6. Der Umfang eines Kreises ist a) 25 12 m, b) 0°2198 m,
¢) 135:02 dm, d) 54 008 m; wie grofi ist der Halbmesser, wie grof

der Flicheninhalt? (# = 3- 14)

7. Der Durchmesser eines Kreises ist 2 dm, ebenso groff ist
die Seite eines Quadrates; um wie viel ist der Fldchemuhalt des
Kreises kleiner als der des Quadrates? (x = 3°14.)

8. Der Minutenzeiger einer Uhr ist 14 ¢m lang; welche Liinge
hat der Weg, den seine Spitze in einer Stunde beschreibt? (z = 3%

9. Jeder Grad des Erdiquators ist 15 geographische Meilen
lang; wie groB ist @) der Umfang, b) der Halbmesser des Aquators?
(7 = 3:141D9.)

10. Ein Wagenrad, dessen Durchmesser 1°4 m betriigt, hat auf
einer zuriickgelegten Strecke 240 Umliufe gemacht; wie lang war die
Strecke? (x = 3%.)

11. An einem Wagen hat jedes Vorderrad 1 m, jedes Hinterrad
1:4 m Durchmesser; wie viele Umliufe hat jedes Rad gemacht, wenn
der Wagen eine Strecke von 1 Zm zuriickgelegt hat? (w = 3-14.)

12. Welchen Durchmesser hat ein Lokomotivrad, das sich auf

einem Schienenwege von 1039°5 m 315mal umdreht? (z = 3i.)
. 13. Man will einen kreisrunden Tisch fiir 9 Personen machen;
wie groB wird man den Durchmesser dazu nehmen, wenn man auf
eine Person 71 dm des Umfanges rechnet? (z — 3:.)

14. Wie grof ist der Halbmesser eines Kreises, dessen Flichen-

inhalt 16 m? 6106 ¢m? betrigt?
16 m? 6106 cm?2 = 166106 cm? 166106 : 3:14 = H2900

/52900 = 230; 230 em = 2 m 3 dm — Halbmesser.
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15. Wie groB ist der Halbmesser eines Kreises, dessen Flichen-
inhalt a) 28:26 dm? b) 153°86 em? ¢) 10 dm? 17 c¢m? 36 mm?
betriigt? (# = 3°14.)

16." Die Durchmesser zweier Kreise sind 24 dm und 36 dm;
wie verhalten sich @) ithre Umfinge, 4) ihre Flicheninhalte?

17. Wie verhalten sich die Flicheninhalte zweier Kreise zu
einander, wenn sich ihre Umfiinge wie 3 : 5 verhalten?

18. Ein kreisrunder Saal hat 8 m 5 dm im Durchmesser; wie
orof ist der Flicheninhalt? (x = 3-14.)

19. Der Umfang eines Baumstammes ist 22 m; wie grof ist
der Durchmesser, wie grof der Flicheninhalt eines Quelschmttes‘?
(AP

90. Wie viel Menschen haben in einem kreisrunden Saale Platz,
dessen Durchmesser 14 m ist, wenn ein Mensch 193 dm? ein-
nimmt? (z = 3%.)

21.  Auf einem Anger ist eine Kuh mit einem 2°5 m langen
Stricke angebunden; wie viel m? Weide sind ihr zugemessen?
v =—"9 1% '

22. Bestimme den Halbmesser eines Kreises, der an Inha,lt gleich
ist einem Quadrate mit der Seite 2 m 2 dm! (# = 33.)

23. Ein Kreis hat mit einem Quadrate gleichen Umfmg, nim-
lich 25-12 dm; wie grof ist der Unterschied zwischen den Flichen-

inhalten des Kreises und des Quadrates? (# = 3°14.)
24. Fiir einen kreisrunden Tisch, dessen Platte 50:24 dm?

aroff ist, soll eine Decke gestrickt werden, die iiberall um 15 ecm
herabh#ingt; welchen Durchmesser wird diese haben, und wie viel m
Fransen benotigt man zur Umrandung derselben? (z = 3°+14.)

2D, Wie groff ist die Fliche eines Kreisringes, wenn die zwei
konzentrischen Kreise 3 m 6 din und 4 m 4 dm zu Durchmessern haben ?

26. Bestimme den Flicheninhalt eines Kreisringes, wenn die ihn
einschliefenden Krelsumfdnge 37-68 m und 2826 wm betragen!
o =95"14.) |

27. Ein kreisrunder Grasplatz von 18 m Durchmesser ist mit
einem 2 m breiten Wege umzogen ; wie viel Fliichenraum nimmt dieser
Weg ‘ein?

28. Ein Garten ist 68 m 2 dm lang, 41 m 3 dm breit; in der
Mitte desselben befindet sich ein kreisrunder Teich, welcher samt der
ihn einschliefenden Mauer 12 m 4 dm im Durchmesser hat; wie grof
ist die Landfliche des Gartens?

29. Wie lang ist ein Bogen von 72° bei einem Kreise, dessen
Halbmesser 2 dm ist? (x = 3°14).
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30. Bestimme die Bogenliinge fiir ) 36° b) 1209, ¢) 144°, d) 180°
in einem Kreise, dessen Halbmesser 28 ¢m betriigt! (# = 31.)

31. Der Durchmesser eines Kreises ist a) 4 m, b) 21 m, ¢) 3 m
17 c¢m; welche Linge hat in jedem Kreise ein Bogen von 60°?
(z = 314,

- 32. Ein Bogen von 43° mifit 18* 84 ¢m; wie grof ist der Halb-
messer dieses Kreises? (# = 3-14.)

03. Welchen Durchmesser hat ein Kreis, in welchem ein Bogen
von 15° a) 9:42 m, b) 47'1 cm lang ist? (x = 3-14.)

34. Wie viele Grade hat ein Bogen von 30} cm Liinge, wenn
der Kreisdurchmesser 77 cm betriigt? (# = 3:.)

3D, Wie grofi ist der Inhalt eines Kreisausschnittes, dessen
Halbmesser 5'8 m und dessen Bogenlinge 8°2 m ist?

36. Ein Kreisausschnitt von 4°5 dm Halbmesser hat einen
Bogen von a) 18°% b) 549 ¢) 144° d) 135°; wie grof ist die Liinge
des Bogens, wie grofi der Inhalt des Ausschnittes? (x = 3°14.)

37. Wie viele Grade umfaft der Bogen eines Kreisausschnittes,
dessen Fliche 235'5 c¢m? und dessen Halbmesser 3 dm. betriigt?
(% =:3:14.)

38. Wie grofi ist der Fliicheninhalt eines Kreises, wenn der
zu 24° gehorende Ausschnitt 188°4 cm? betriigt, und welche Liinge
hat der Bogen des Kreisausschnittes? (# = 3-14.)

39. Wie groffi ist der Inhalt eines Kreisabschnittes, dessen
Sebne von 12 em Linge dem Halbmesser des Kreises gleich ist?
(x = 3'14.)

40. Der Halbmesser eines Kreises, welchem ein Quadrat einge-
zeichnet ist, miBt 16 cm; wie grofi ist jeder der 4 gleichen Kreis-
abschnitte? (x = 3°14.)

41. Einem Kreise, dessen Halbmesser 2 m 4 dm betrigt, wird
ein regelmiifliges Sechseck eingeschrieben; um wie viel ist die Fliche
des Sechseckes kleiner als die Fliche des Kreises?

42. Einem Quadrate von 12 cm Seitenliinge wird ein Kreis ein-
geschrieberr; um wie viel ist der Flicheninhalt des Kreises Kleiner
als jener des Quadrates? _

43. Rafaels beriihmtes Bild, die Madonna della sedia, 1ist auf
einer kreisrunden Fliche, deren Durchmesser 0:675 m betrigt, ge-
malt. Wie viele Quadratmeter enthilt eine Schutzdecke fiir dieses
Bild, wenn letztere 25 c¢m dariiber hinausgehen soll? (# = 3-14.)

44, Ein Fenster ist 11 m breit und 2 m hoch; oben besitzt
es einen halbkreisformigen Abschluf. Wie teuer kommt ein Laden
fiir dasselbe, wenn das m? mit 6 K berechnet wird? (x = 3'14.)
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45. Eine Tischfliche besitzt die Form eines Halbkreises und
wurde mit einer Schutzdecke versehen, zu deren Einsiiumung 3 m
S:4 ¢m Bortchen notwendig waren, Wie viele m? enthilt die Tisch-

fliiche? (x = 3°+14.)

54. Flacheninhalt der Ellipse.

Der Umfang einer Ellipse ABCD
(Fig. 147) liBt sich nicht genau, sondern
nur anniiherungsweise bestimmen. — Man
herechnet den Umfang einer Ellipse an
nitherungsweise, wenn man das arithme-
tische Mittel der beiden Achsen (AC und A{ ™
BD) mit & multipliziert.

Z. B. Es sei AC = 11 e¢m und
B =i (o

11 em —+ Tem

2

Ferner hat man gefunden, dafi eine Ellipse ebenso viel Flichen-
raum einschlieft wie ein Kreis, bei welchem das Quadrat des Halb-
messers gleich ist dem Produkte aus den beiden Halbachsen der
llipse. Da nun der Flicheninhalt eines Kreises gleich ist dem
Quadrate des Halbmessers, multipliziert mit der Ludolfischen Zahl,
so folgt:

Der Flicheninhalt einer Ellipse wird gefunden,
indem man das Produkt der beiden halben Achsen mit
der Ludolfischen Zahl multipliziert.

7Z. B. Wie groff ist der Flicheninhalt einer Ellipse, deren Achsen
11 ¢m und 7 e¢m sind?

Produkt der Halbachsen = AL X I = 195

191 3¢ 31 = 60%; Flicheninhalt = 603 cm?.

Aufgaben.

1. Die kleine Achse der Ellipse sei 80 cm,' die Exzentrizitiit
42 e¢m: wie grof ist die halbe groBe Achse? Welchen Umfang und
Fliicheninhalt hat diese Ellipse? (x = 3°14.)

2. Die Exzentrizitiit einer Ellipse ist 4°8 m, die grofie Achse
16 m: wie groB ist die kleine Achse, der Umfang und Inhalt dieser
Ellipse? (x = 3°14.) |

3. Ein Giirtner hat eine Ellipse zu konstruieren, deren Achsen
592 ¢m und 378 cm betragen; wie weit mufi er die Brennpunkte

X 3°14 = 28:26 ¢m = Umfang der Ellipse.
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4. 'Ein Blumenbeet hat die Form einer Ellipse von 41 m Linge
und 32 m Breite ; wie grof ist der Umfang und Fliicheninhalt ?
(r = 8°14.)

5. Eine Untertasse in Form einer Ellipse, deren Achsen 27 em
und 18 cm betragen, soll gehiikelt werden; wie viel kurze Maschen
wird man ausfiihren miissen, wenn 1 em? 36 kurze Maschen erfordert ?

6. Wie groB ist der Umfang und Flicheninhalt einer Ellipse,
deren kleine Achse 7°2 dm ist und deren Brennpunkte 3 dm von
einander abstehen? (# = 3-14.)

(. Wie teuer ist die Einfassung eines elliptischen Teppiches,
der 21 m lang und 12 m breit ist, wenn das m Bortchen mit 12 |
bezahlt wird? (z = 31.)

8. Zur Einfassung eines elliptischen Teiches, dessen grofie Achse
18 m betriigt, waren 157 Steine notwendig, jeder an seiner iHufern
Seite 30 cm lang. Wie grof ist die kleine Achse dieses Teiches ?

( = 3°14.)

: IV. Abschnitt,
~ Oberflache und Kubikinhalt der Korper.

55. Oberfliche und Kubikinhalt im allgemeinen.

Bei der Groflenbestimmung der Korper handelt es sich um die
Berechnung der Oberfliche und des Korperinhaltes (Kubik-

inhaltes).

Um die Oberfliche eines Korpers zu finden, braucht man nur
den Flicheninhalt jeder Grenzfliche fiir sich zu bestimmen und alle
gefundenen Zahlen zu addieren. Die Oberfliche eines Korpers wird
demnach durch das Fliichenmall gemessen.

Umden Kubikinhalt eines Korpers zu bestimmen, nimmt man
irgend einen bekannten Korper als Einheit des Korpermafies (Kubik-
mafes) an und untersucht, wie oft derselbe in dem zu bestimmenden
Korper enthalten ist, Die Zahl, welche dieses angibt, heiit die Ma G-
zahl fiir den Kubikinhalt des Korpers.

- Als Einheit des: Kubikmafies nimmt man einen Wiirfel oder
Kubus an, dessen Kante der Lingeneinheit gleich ist und welcher
ein Kubikmeter (m?®), ein Kubikdezimeter (dm?® ete. heillt,
je nachdem die entsprechende Liingeneinheit ein Meter, ein Dezimeter
-ete.  1st.

Einen Korper auf seinen Kubikinhalt ‘messen heilit
also untersuchen, wie viel Kubikmeter oder Kubikdezimeter u, 8. w.
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in demselben enthalten sind. Es wiirde aber zu mithsam wund in
vielen Fillen unausfithrbar sein, diese Untersuchung durch wirkliches
Neben- und Aufeinanderlegen der Kubikeinheit vorzunehmen. Ein-
facher wird der Kubikinhalt eines Korpers mittelbar aus dem
Mafie der Linien und Fliichen, von denen die Griofe desselben ab-
hiingt, durch Rechnung gefunden.

Zwei Korper, welche denselben Kubikinhalt haben, heilen

inhaltsgleich.

Wie bereits im ersten Abschnitte ausgefiihrt wurde, kann man
sich die Prismen, Pyramiden, Zylinder und Kegel durch
Parallelbewegung einer geradlinigen oder Kkrumm-
linigen Figur (Grundfliche) entstanden denken. Bleibt die GroBe
der Grundfliche wiihrend der Parallelbewegung unverindert,
so entsteht ein Prisma oder ein Zylinder, je nachdem das sich
bewegende Gebilde geradlinig oder krummlinig war; nimmt dagegen
die sich bewegende Fliche wiihrend der Parallelbewegung stetig
ab, bis sie in einem Punkte verschwindet, so erhdlt man eine
Pyramide oder einen kegel

Der Kubikinhalt des hierbei beschriebenen Raumes
ist jedenfalls um so grofier, je grofer die sich bewegende
Fliche ist; er wird aber auch zunehmen, wenn die Hohe
wichst, bis zu welcher sich die Figur erhebt. Die Grofe des Raumes

bleibt aber dieselbe, ob das sich bewegende Gebilde in einer senk-
rechten oder

einer schiefen
[.inie zur Grund-
‘fliiche fortschrei-
tet.

Fig, 148.

" Um dies ein-
zusehen, denke
man - sich ein

gerades Prisma
1;;:1"":'J | (Flg.14:831 )
— ““ durch mog-
'"” lichst viele
L

] parallele
HUWH und gleich
T lm weit  ent-

‘ fernte

Schnitte in lauter prismatische Platten zerlegt; werden nun letztere nach
rehriiger Richtung verschoben (Fig. 148, 11 ), so ergibt sich ein Korper,

R -

m
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der sich umsomehr einem schiefen Prisma néhert, je diinner die
Platten sind. Bei unendlich vielen Schnitten fallen die Platten un-
endlich diinn aus und der Korper Z/ geht in ein schiefes Prisma
iiber. Da aber beide Prismen aus derselben Anzahl von
gleich groflen Platten sich zusammensetzen, so folgt hieraus,
dafl sie inhaltsgleieh sind. Hieraus ergibt sich:

Jedes schiefe Prisma ist inhaltsgleich einem
- geraden Prisma, mit dem es dieselbe Grundfliche und

Hohe hat.

Hiitte man statt des geraden Prismas einen geraden Zylinder,
eine gerade Pyramide oder einen geraden Kegel genommen
und diese Korper durch parallele Schnitte zerlegt und sodann ver-
schoben, so wiirde man auf gleiche Weise inhaltsgleiche schiefe
Zylinder, Pyramiden oder Kegel erhalten haben, woraus folgt:

Jeder schiefe Zylinder ist inhaltsgleich einem
geraden Zylinder von derselben Grundfliche und Hohe.

Jede schiefe Pyramide ist inhaltsgleich einer ge-
raden Pyramide von derselben Grundfliche und Hohe.

JederschiefeKegelistinhaltsgleicheinemgeraden
Kegel von derselben Grundfldche und Hohe.

Der Kubikinhalt einer Kugel hiingt blofi von ihrem Halbmesser ab.

Zwei Kugeln sind inhaltsgleiech, wenn sie gleiche

Halbmesser haben.

56. Der Wiirfel.

Um die Oberfliche eines Korpers geometrisch darzustellen,
konstruiert man alle Grenzflichen desselben zusammenhiingend in einer
Ebene. Eine solche Zeichnung heift das Netz des Korpers.

Fig. 149 stellt das Netz eines Wiirfels vor. Wird ein solches
Netz gehorig ausgeschnitten und zusammengefiigt,
so kann man daraus einen Wiirfel herstellen.

Der Wiirfel wird von 6 kongruenten Qua-
] draten begrenzt. Die Oberflicheeines Wiirfels

Fig. 149.

ist daher gleich dem 6fachen Flichenin-

halte einer Grenzflidche.
Bezeichnet s die Mafzahl einer Seite, so ist s?
die MaBzahl fiir den Flicheninhalt einer Grenzfliche

daher die Oberfliche

O = 6 s? und umgekehrt s = V%—
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Ist die Linge der Seite eines Wiirfels 3 em (Fig. 150), so betriigt
die Grundfliche 3 X 3 em? = 9 em? Es lassen sich demnach auf
der Grundfliche 9 em?® auflegen, und zwar bis Fig. 150.
zu einer Hohe von 1 ¢m ; von da bis zur Hohe y— '
von 3 ¢m liegen noch 2 solehe Schichten von £
9 em?; also enthiilt der Wiirfel ,
3 )(9 em® = 32X 3X 3 em?® = 27 cm?

Um dieses zu versinnlichen, nehme man
27 kleine und gleiche Wiirfel und lege diese
gehorig neben und auf einander.

Man iiberzeugt sich auf gleiche Weise,
dafi ein Wiirfel,

S EI —— 'l—:— e S ———
’I

|

dessen Seite 4 cm iSt, 4><4><4: em® = 64 C???,R,
1 " D em ” 5)(5)(5 em® = 125 C??l3,
» D B, 63X 6>X6 cm® = 216 cm?.

enthilt u. s. w.

Der Kubikinhalt eines Wiirfels wird also gefunden,
indem man die Mafzahl einer Seite (Kante) dreimal
als Faktor setzt oder zur dritten Potenz erhebt.

Darum wird auch im Rechnen die dritte Potenz einer
Zahl der Kubus derselben genannt.

Bezeichnet s die Liinge einer Seite und X den Kubikinhalt
eines Wiirfels, so ist K = s°. -

Hieraus folgt:

Die Kubikinhalte zweier Wiirfel verhalten sich
wie die dritten Potenzen ihrer Seiten.

Ein Wiirfel, dessen Seite 10 dm betrigt, hat

10> 10 X< 10 dm? = 1000 dm?.
Ein solcher Wiirfel ist nun 1 Kubikmeter; also ist
Iimd = 1000 dm®: '

Ebenso folgt 1 dm® = 1000 em?,

1 em® = 1000 mm?. |

1 Kubikdezimeter heifit als Hohlmaf ein Liter; 100 Liter
— 1 Hektoliter. — 1 m?® Hohlraum fafit 10 2. — 1 dm® Wasser
wiegt bei 4° C1 kg; 1 em® Wasser wiegt bei derselben Temperatur 1 g.

Aufgaben.

1. Berechne die ObelﬂdChB und den Kubikinhalt eines Wiirfels,
dessen Seite

a) 12 dm, b) 2 m 4 dm, ¢) 1:35 m,
d) 27 cm, e) 1 m 3 dm B em, f) 0:5715 m betriigt!
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2. Die Oberfliiche eines Wiirfels betrigt 398°535 em?; wie grob
ist a) die Seite, b) der Kubikinhalt desselben?

3. Es soll ein wiirfelformiges, oben offenes Gefifi von 0°38 m
Kantenliinge angefertigt werden; wie viel m? Kupferbleeh braucht man ?

4. Die Seitenfliiche eines Wiirfels betriigt 3 m? 61 dm?; wie grof
ist ) die Kante, ) der Kubikinhalt?

5. Ein wiirfelformiges Gefiffi hat 4-8 dm innere Weite; wie
viel Liter fafit es? |

6. An einem Wiirfel von Granit betriigt jede Seite 1°4 m; wie-
viel wiegt der Wiirfel, wenn 1 dm?® Granit 2°7 kg wiegt?

(. Die Seiten zweier Wiirfel sind 4 ¢m und 12 em; wie ver-
halten sich @) ihre Oberflichen, 4) ihre Kubikinhalte ?

8. Die Oberfliche eines Granit-Wiirfels enthiilt 1073574 dm?; wie
grof ist @) eine Kante, b) der korperliche Inhalt, ¢) sein Gewicht?

Y. Wie viele / fafit ein kubischer Behiilter, dessen Grundfliche
64 dm? betriigt?

10. Eine Kohlenkiste von der Form eines Wiirfels hat 12 dm
Seitenliinge. Wie viel ¢ Kohle fafit diese, wenn 1 dm?® Kohle 1-4 kg
wiegt und 15% wegen der leeren Riume in Abzug kommen? |

11. Wie schwer ist eine Wagenladung von 120 Wiirfeln aus
Sandstein, wenn die Seite eines jeden Wiirfels 2°5 dm betlaot und
1 dm?® Sandstein 2°4 kg wiegt? |

12. Die Oberfliche eines Wiirfels betriigt 10-64 m?; welchen
Korperinhalt hat ein anderer Wiirfel, dessen Seite um O 21 m grofer

ist als die des ersten Wiirfels ?

57. Das Prisma.

Um das Netz eines geraden Prismas (Fig. 151) zu er-

halten, zeichne “man die Parallelogramme (Rechtecke), welche die
-~ Mantelfliche bilden, so neben

I VX einander, daB je 2 eine gemein-
schaftliche Seite haben, und
konstruiere dann iiber und unter
einem dicser Parallelogramme
| die Grundflichen. (Von den
Netzen schiefer Korper
wollen wir wegen der Schwierig-
keit in der Herstellung absehen.)

Soll die Grofie der Mantel-
fliche eines Prismas bestimmt
- werden, so0 mufl man zuerst

Fig. 151,
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die Seitenfliichen als Parallelogramme berechnen;
die Mantelfliche.

Bei einem geraden Prisma bildet die Mantelfliiche, wenn man
sich dieselbe auf eine Ebene abgewickelt denkt, ein Rechteck, dessen
Grundlinie dem Umfange der Grundfliiche und dessen Hohe der Seiten-
kante des Prismas gleich ist (Iig. 151). Also gilt der Satz: Die
Mantelfliche eines geraden Prismas wird gefunden,
indem man den Umfang der Grundfliche mit einer
Seitenkante multipliziert.

Addiert man hierzu noch die doppelte Grundfliche, so erhilt
man die Oberfliche des Prismas.

ihre Summe gibt

Um den Kubikinhalt Fig. 150, -

L] ) ‘. » ;EF e o e e _?
eines Prismas zu finden, wollen r— 7,
wir vom rechtwinkeligen Parallel- 4 = I flt&
epiped ausgehen. KEs sei der ord 1}] i!,,H'
Kubikinhalt eines rechtwinkeligen 1 | il !Jf
Parallelepipeds (Fig. 152), in wel- A et idirol e il
chem die Liinge AB = 4 dm, 7 L ﬂ& ﬁ C
die Breite BC' = 2 dm und die 0y M}’m":?""“}? i

3 . JPAE | A
Hohe AD = 3 dm ist, zu be- : tduaisneh 2K hP
stimmen. Da die Grundfliiche A B

2 % 4 dm? = 8 dm? enthilt, so liBt sich auf ihr ein dm® 8mal
auflegen; das Parallelepiped enthiilt also bis zu einer Hohe von 1 dm
cine Schichte von 8 dm?; zu der Hohe EF gehort eine neue Schichte
von 8 dm?® und zu der Hohe F'D wieder eine Schichte von 8 dm?,
Das ganze Parallelepiped hat daher 3mal 8 dm?® oder 2 X4 X 3 dm®
— 24 dm?®. — Allgemein lassen sich auf der Grundfliche jedesmal
so viele Kubikeinheiten aufstellen, als dieselbe Quadrateinheiten und
enthiilt, es erscheinen so viele solcher Schichten von Wiirfeln iiber-
einander, als die Hohe Liingeneinheiten enthdlt. Man muf daher, um
den Kubikinhalt eines rechtwinkeligen Parallelepipeds zu erhalten, die
Grundfliche mit der Hohe, oder, was dasselbe ist, die Liinge, Breite
und Hohe miteinander multiplizieren. Daraus folgt:

Der Kubikinhalt eines rechtwinkeligen Parallel-
epipeds wird gefunden, indem man die Mafzahlen
seiner Linge, Breite und Hohe oder indem man die
MaBzahlen seiner Grundfliche und Hohe mit emander
multipliziert. |

Oder kiirzer: -

Der Kubikinhalt eines rechtwinkeligen Pa,rallel-
epipeds ist gleich dem Produkte aus der Linge, Br eite
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und Hohe oder dem Produkte aus der Grundfliche und
der Hohe.

Ist jedoch die Grundfliche eines geraden Prismas eine
beliebige geradlinige Figur, so berechne man stets zuerst den
Fliicheninhalt dieser Figur. Angenommen, der Flicheninhalt der
Grundfliiche des in Fig. 151 dargestellten fiinfseitigen Prismas betrage
H2 cm?, wiithrend die Hihe desselben 10 em messe. Wie leicht ein-
zusehen ist, lassen sich auf die Grundfliiche 52 em?® aufstellen und
diese Schichte, 10mal iiber einander gelegt, fiillt den ganzen Korper
aus. Man findet also auch hier den korperlichen Inhalt (D20 em?),
wenn man die Grundfliche mit der Hohe multipliziert. — Wiire das
zu berechnende Prisma ein schiefes, so miite auch hier derselbe
Vorgang eingehalten werden, da nach dem auf Seite 114 Gesagten
jedes schiefe Prisma inhaltsgleich einem geraden Prisma ist, mit dem

es dieselbe Grundfliiche und Hohe hat.

Hieraus folgt allgemein:
Der Kubikinhalt eines jeden Prismas ist gleich

dem Produkte aus der Grundfliche und der Hohe.
Bezeichnet G- die MaBzahl der Grundfliche, H die Mafzahl der

Hohe und K den Kubikinhalt eines Prismas, so ist

K K

K=G.H, G='ﬁ, H=—G‘-!-

 Auf gaben.
1. Berechne die Oberfliiche und den Kubikinhalt folgender recht-

winkeliger Parallelepipede:

a) Linge 24 dm, Breite 18 dm, Hohe 36 dm;
b) 3 1'26 m, " 1'05 m, = 0.84???;;
c) s, 12mldmdem, , 1mTdmbem, , 8m3dm!

| 2. Wie grof ist der Kubikinhalt eines Prismas, dessen Grund-
fliiche 5 dm? 46 ¢m? und dessen Hohe 3 dm 9 cm ist?

3. Die Grundfliiche eines 6 dm hohen geraden Prismas 1st ein
Quadrat, dessen Seite b dm 4 cm betriigt; wie groB ist @) die Ober-
fliche, b) der Kubikinhalt?

4. Der Inhalt eines Prismas ist 585 m? die Hohe 1°3 m;
wie grofi ist die Grundfliche?

' 5. In einem rechtwinkeligen Parallelepiped ist die Grundfléiche
73 dm lang und 2-4 dm breit; wie groff ist die Hohe, wenn der
Inhalt 61-32 dm?® betriigt? Welche Oberfliche besitzt dasselbe?

6. Eine Siule mit quadratischer Grundfliiche hat 40°368 dm®

Inhalt und 75 dm Hohe; wie grofi ist eine Grundkante?
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(. Eine vierscitige Schachtel, welche 3 dm lang, 1°5 dm hreit
und 16 dm hoch ist, soll mit buntem Papier iiberzogen werden:
wie viel dm? Papier braucht man dazu?

8. Berechne a) die Oberfliiche, ) den Kubikinhalt eines Holz-
blockes, dessen Grundfliche ein regelmiifiiges Sechseck mit 0°2 m
Seitenliinge ist, und dessen Hohe 2°3 m betriigt! Wie schwer ist
derselbe, wenn 1 dm?® 0:86 kg wiegt?

J. Wie viele Hektoliter Getreide kann ein Getreidekasten auf-
nehmen, wenn die Liinge desselben 2 m, die Breite 1'3 = und die
Hohe 14 m betrigt?

10. Ein Wasserbehiilter ist, von aufien gemessen, 2 m lang,
8 dm breit und b dm hoch; wie viel Liter kann er fassen, wenn
die idiuffern Wiinde und der Boden 1 dm dick sind?

11. Die Grundfliche eines prismatischen Gefifies ist ein Recht-
eck von 2 m Liinge und 1:2 m Breite; wie tief mul das Gefi sein,
wenn es 12 Hektoliter fassen soll? |

12. Die Liinge einer Mauer ist 21 m, die Hohe 2 m 1 dm, die
Dicke 9 dm ; wie viel Ziegel braucht man, um diese Mauer aufzufiihren,
wenn ein Ziegel samt Verbindungsmittel 30 c¢m lang, 15 c¢m breit
und 7 em hoch anzunehmen ist?

15. Ein rechteckiger Kasten von 3 m Liinge, 2 m Breite und
1:2 m Hohe wird mit Steinkohlen gefiillt; wie grofi ist das Gewicht
dieser Steinkohlen, wenn 1 m? davon 1275 kg wiegt?

14. Welches Gewicht hat eine Eisenstange von 1:5 dm Liinge,
deren Querschnitt-ein regelmiifiiges Achteck mit 0°8 cm Seitenliinge
ist? (1 dm® Eisen wiegt (5 kg.)

15. Der Dachraum einer Scheune bildet ein dreiseitiges Prisma,
dessen Grundffiche 56 m zur Grundlinie, 3 m zur Hohe hat und
dessen Hohe (Liinge des Daches) 8:4 m betrigt; wie viel k¢ Heu
kann dieser Raum aufnehmen, wenn 1 m»°® Heu 114- kg wiegt? '

16. Ein Balker. ist 4 m lang und hat zu Grundfliichen zwei
oleiche T'rapeze, in denen die Parallelseiten 4 dm und 3 dm sind
und die Hohe 1°5 dm betriigt; wie grofl ist der Kubikinhalt?

17. Ein Kasten von 1°2 m Linge und O°7 m Breite war zum
Teil mit Wasser gefiillt; als man in denselben einen Stein von un-
regelmifiger Form legte, stieg das Wasser um 1 dm und bedeckte
den Stein; wie grof ist der Kubikinhalt des Steines? |

18. Dm Reisekoffer besitzt die Form eines geraden Palallel-
epipedes; derselbe ist 60 c¢m -lang, 32 em breit und 36 cm hoch.
Wie viele m Leinwand, welche 75 cm breit ist, braucht man, um

Moinik-Wenghart, Geometrische Formenlehre fir Midchenbiirgerschulen. 7
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den Ioffer zu iiberziehen, wenn wegen Verschneidens und Ein-
fassens 10% mehr genommen werden miissen ?

19. Der Canal du midi ist 244092 m lang, hat am Grunde eine
Breite von 10 m und oben eine solehe von 20 m und ist 2 m tief.
Wie viel m?® fat der Kanal?

20. Bestimme die Liinge, Breite und Hohe des Schulzimmers und
berechne hieraus den Rauminhalt desselben! Wie viele Kinder
kionnte das Zimmer fassen, wenn fiir jedes Kind 3 m® Luftraum
angenommen werden?

21. Ein Schwimmbassin ist 24 m lang und 12 m breit; an dem
einen (tieferen) Ende mifit es 4 m und am andern (seichteren) Ende
07 m. Wie viele kI Wasser sind zur Fiillung notwendig ?

58. Die Pyramide.

Das Netz einer geraden Pyramide (Fig. 153) erhiilt man,
wenn man zuerst die Seitendreiecke neben einander so konstruiert,
daf sie den Scheitel gemeinschaftlich haben, und einem dieser Drei-

ecke die Grundfliiche anschliefit.
Fig, 153. Um die

T Mantel-
fliche einer

Pyramide zu

berechnen, be-

stimme man die

Grofe der ein-

zelnen Seiten-

fliichen als

Dreiecke und

summiere die

erhaltenen Re-

ST | sultate. Ad-
diert man hier-
zu noch den

Inhalt der Grundfliche, so erhilt man die Oberflédche.
Ist die Pyramide eine regelmiBige, so braucht man nur ein
Seitendreieck zu berechnen und dessen Fliche mit der Anzahl
der Seitenfliichen zu multiplizieren; dazu wird noch die Grundfliiche
addiert.
Bei einem Pyramidenstumpfe bestimmt man zuerst die
Seitenfliichen als Trapeze und addiert zu ihrer Summe die beiden

Grundflichen.
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Man verfertige sich ein beliebiges hohles Prisma und eine
hohle Pyramide vonderselben Grundflicheund vongleicher
Hohe (Fig.154). Fiillt man
die Pyramide ganz mit Sand Fig. 154.
an und gieft diesen sodann
in das hohle Prisma, so wird
letzteres nur bis zu einem
Drittel der Hohe angefiillt. —
Hieraus folgt:

Jede Pyramide ist
der dritte Teil eines
Prismas von derselben
Grundfliche und von
gleicher Hohe.

Da nun der Kubikinhalt eines jeden Prismas gleich dem
Produkte aus der Grundfliiche und Hohe ist, so mufl der Kubikinhalt
einer Pyramide von derselben Grundfliiche und von gleicher Hohe
gleich dem dritten Teile des obigen Produktes sein.

Es gilt also der Satz: Fig. 155.

Der Kubikinhalt einer Pyramide d
(Fig. 155) ist gleiech dem Produkte aus
der Grundfliche und dem dritten Teil
der Hohe.

Um den Kubikinhalt eines Pyra-
midenstumpfes zu finden, bestimme man die
Inhalte der beiden Pyramiden, deren Unterschied
der Pyramidenstumpf ist, und subtrahiere den Inhalt
der kleineren Pyramide von dem der groferen.

Kiirzer gestaltet sich die Berechnung nach folgendem Satze:

Der Kubikinhalt eines Pyramidenstumpfes wird
gefunden, indem man die Summe der beiden Grund-
flichen und der Quadratwurzel aus dem Produkte der-
selben mit dem dritten Teile der Hohe multipliziert.

Anniherungsweise findet man den Kubikinhalt eines
Pyramidenstumpfes, indem man die halbe Summe der beiden
Grundflichen mit der Hohe des Stumpfes multipliziert.

Aufgaben.

1. Die Grundfliche einer regelmifiigen Pyramide 1st em
Quadrat von 6 dm Seitenlinge, die Seitenhthe betriigt 12:37 dm;
wie grofl ist ihre Oberfléiche?




122

2. Berechne den Kubikinhalt folgender Pyramiden :
a) Grundfliche 13 dm? Hihe 9 dm;
b) - 2:34 dm? Hiohe 6°3 dm;
c) 5 1 m? 85 dm? Hohe b dm 4 cm!

3. Der Inhalt einer Pyramide ist 06264 m?® die Hohe 0°9 m;
wie grofi ist die Grundfliiche ?

4. Der Inhalt einer Pyramide ist 9 m® 261 dm?, die Grundfliiche
4 m? 41 dm?*; wie groB ist die Hihe?

D. Be1 einer Pyramide ist die Grundfliiche ein Rechteck von 3 dm
4 e¢m Linge und 1 dm 9 em Breite, ihr Kubikinhalt betriigt 17 dm?®
(65 em?; wie grof ist die Hohe?

6. Es soll eme Pyramide, deren Grundfliiche 1 m? 15 dm? und
deren Hohe 2 m betriigt, aus Eisen gegossen werden; wieviel wird sie
wiegen, da 1 dm?® Eisen 7-21 kg wiegt?

7. Wie grofl ist das Gewicht einer regelmiifigen vierseitigen
Pyramide aus Marmor, wenn die Hohe 3 m, eine Seite der Grund-
fliiche 5 dm betriigt und 1 dm?® Marmor 272 kg wiegt?

8. Die Grundfliichen eines regelmiifigen Pyramidenstumpfes sind
Quadrate mit den Umfiingen 1 m 6 dm und 1 m 2 dm, die Hohe eines
Seitentrapezes betriigt 2 m 8 dm; wie groB ist die Oberfliiche ?

9. In einem Pyramidenstumpfe, dessen Grundflichen Quadrate
sind, betriigt eine Seite der untern Grundfliiche 2 dm 5 em, eine Seite
der obern Grundfliiche 1 dm 5 cm, die Hohe 12 dm; berechne den
Kubikinhalt desselben nack jeder der drei oben angefiihrten Methoden !

10. Wieviel wiegt ein Pyramidenstumpf aus Marmor, dessen Grund-
fliichen Quadrate von 1'2 m und 1 m Seitenlinge sind und 1'5 m von
einander abstehen? (1 dm® Marmor wiegt 2-72 kg).

11. Wieviel Liter faft ein 63 dm tiefes GefiB von der Form
eines Pyramidenstumpfes, dessen Glundﬂa,chen Quadrate von 4'8 dm
und 32 dm Seitenliinge sind ? _

12. Die Grundkante einer geraden quadratlscllen Pyramide mift
10 ¢m, jede Seitenkante 13 cm; wie grof ist @) die Hohe eines Seiten-
dreieckes, ) der Fléi,cheninhalt eines Seitendreieckes, c¢) die Mantel-
fliiche, d) die Grundfliiche und e) die Oberfliche?

13. Die Grundkante einer geraden Pyramide, deren Grundfliche
ein regelmiifiiges Sechseck ist, betriigt 16 cm, jede Seitenkante mifit
65 cm. Wie groB ist @) die Grundfliche, 4) die Hohe der Pyra,mlde
c) der Korperinhalt?

14. Die Grundkante einer geladen quadlatlschen Pyramlde betlagt
14 ¢m, die Hohe der Pyramide mift 24 cm. . Wie grof ist a) die
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Grundfliiche, d) ein Seitendreieck, ¢) die Mantelfliiche, d) die Oberfliche
und ¢) der Korperinhalt? |

15. Die Grundfliiche einer geraden Pyramide ist ein Rechteck,
dessen liingere Seite 16 dm und dessen kiirzere Seite 12 dm miBt, jede
Seitenkante betriigt 26 dm. Wie grof ist der Korperinhalt dieser
Pyramide: und welches Gewicht besitzt dieselbe, wenn sie aus Granit
hesteht? (1 dm® Granit wiegt 2'7 kg.)

16. Die Pyramide zu Giseh ist 143'8 m hoch, die untere Grund-
fliiche ist ein Quadrat von 186°9 m Seitenliinge, die obere stellt gleich-
falls ein Quadrat von 3°7 m Seitenliinge dar. Wie grof ist der Kubik-
inhalt dieser Pyramide?

17. Die Grundkante eines eisernen Denkmals in Form einer
quadratischen Pyramide mift 2:2 m, ihr Gewicht betriigt 10527 ¢. Wie
grof ist die Hohe dieser Pyramide? (1 m® Eisen wiegt 725 ¢.)

18. Wie viele Meter Leinwand von 85 c¢m Breite sind notwendig
sur Herstellung eines Zeltes von der Form einer geraden Pyramide,
deren Grundfliche ein Quadrat darstellt, wenn jede Seite des Qua-
drates 34 m mift und die Hohe des Zeltes 2:64 m betrigt?

59. Die fiinf regelmédfiigen Kaérper.

Das Netz eines Tetraeders (Fig. 156, A) besteht aus 4
kongruenten gleichseitigen Dreiecken; das Netz des Oktaeders (B)

setzt sich aus 8 und jenes S
1g. 156.
des Ikosaeders (C) aus

A B
20 solchen Figuren zu- |
sammen. Das Netz des ~ o |
Wirfels (Fig. 197) | -
wurde bereits frither be- /\/

sprochen. Um das Netz
des Dodekaeders
(Fig.158) zu konstruieren, |
zeichne man mit der Kante £
des Dodekaeders ein regel- / ‘

miifiges Fiinfeck und be-

schreibe iiber die Seiten
desselben wieder regel-
mifBige Fiinfecke von der-
selben Grofie (wobel man
sich mit Vorteil der Verlin-
gerung der Diagonalen bedient). Nun zeichne man an dieses Netz ein
zweites, mit ihm kongruentes, so daB beide in einer Seite zusammenstofien.
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Die Oberfliche der D regelmiifiigen Korper wird gefunden,
indem man vorerst die Grife einer Seitenfliiche ermittelt und sodann
das Resultat mit der Zahl der Seitenfliichen multipliziert.

Der Korper-
inhalt des Tetra-
eders sowohl als

! auch jener des

. Oktaeders  lifit
sichleichtberechnen,
Jindem man diese
Korper als drei-
seitige  Pyramide,
beziehungsweise als quadlatlsche Doppelpyramide auffafit. Beziiglich
des Wiirfels wurde das Notwendige hiefiir bereits mitgeteilt.

Von der Korperinhaltsberechnung des Ikosaeders und Dodekaeders
wollen wir des geungen praktischen Wertes wegen absehen.

Aufgaben.

1. Die Kante eines Tetraeders betrigt 2 dm; bestimme die
Grode eines Seitendreieckes und die gesamte Oberfliiche!

- 2. Die Seite eines Oktaeders miit 12 cm, wie grof ist @) ein
Seitendreieck, b) die Oberfliche, ¢) der Korperinhalt?
3. Welchen Korperinhalt besitzt ein Tetraeder, dessen Kante

28 c¢m milt?
4. Die Seitenkante eines Ikosaeders miBt 15 cm; wie grof ist

dessen Oberfliche ?
5. Welche Oberfliiche besitzt ein Dodekaeder, dessen Seitenkante

18 ¢m betriigt ?

Fig. 157. Fig. 158.

60. Der Zylinder.

Denkt man sich die Mantelfliche eines geraden
Zylinders (Fig. 159) trennbar

Fig. 159. (z. B. als Papierhiille) und nach

/4 der Richtung einer Mantellinie

' durchschnitten, so bildet die-

A /3%  selbe, wenn man sie auf eine
|

Ebene ausbreitet, ein Rechteck,
dessen Grundlinie dem Umfang
der Grundfliche und dessen
Hohe der Hohe des Zylinders

B (AB, Fig. 159, I) gleich ist.
' Um daher das Netz eines ge-
raden Zylinders zu konstruieren,
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zeichne man ein Rechteck, dessen Grundlinie 3Zmal so grof ist als
der Durchmesser der Grundfliiche, und dessen Hohe der Hohe des
Zylinders gleichkommt; hierauf beschreibe man oben und unten zwei
den Grundflichen kongruente Kreise.

Bei einem geraden Zylinder ergibt sich die Mantel-
fliche, indem man den Umfang der Grundfliche mit der Hohe des
Zylinders multipliziert.

Um nun die Oberfliche des Zylinders zu erhalten, be-
rechnet man die beiden Grundflichen als Kreise, dann die krumme
Mantelfliche als Rechteck und bringt diese Zahlen in eine Summe.

Da jeder Zylinder als ein Prisma, dessen Grundflichen Kreise
sind, betrachtet werden kann, so gilt der Satz:

Der Kubikinhalt eines Zylinders ist gleich dem
Produkte aus der Grundfliche und der Hohe.

Hiiufig ist der Kubikinhalt einer zylindrischen Réhre zu
bestimmen. Zu diesem Zwecke braucht man nur den Kubikinhalt
der beiden hierzu gehorigen Zylinder zu berechnen und den Inhalt
des kleineren Zylinders von jenem des grofleren zu subtrahieren.

Bisher wurden nur Zylinder mit kreisformiger Grundfliche
vorausgesetzt; es ist wohl selbstverstindlich, dai bei Zylindern mit
elliptischen Grundflichen statt des Umfanges oder Inhaltes eines Kreises
immer der Umfang und Inhalt einer Ellipse gesetzt werden mub.

Aufgaben.

1. Die Grundfliche eines geraden Zylinders hat 35 dm zum
Halbmesser, seine Hohe ist 12:4 dm; wie groff ist a) die Mantelfléiche,
b) die ganze Oberfliche, ¢) der Kubikinhalt des Zylinders? (= = 3-14.)

2. Berechne die Oberfliiche und den Kubikinhalt folgender gerader

Zylinder:
a) Durchmesser der Grundfliche 23 c¢m,  Hohe 15 em;
b) Halbmesser & 825 dm, y 2023 dm;
¢) Umfang der Grundfliche 4 m 71 c¢m, Héhe 1 m 88 cm!

(= = 3:14.)

3. Wie grof ist die Oberfliche eines geraden Zylinders, in
welchem die Hohe 8 dm 4 em und der Inhalt der Grundfiiche
12 dm? 56 cm? betrigt? (= = 3-14.)

4. Die Mantelfliche eines geraden Zylinders ist 628 dm?,
der Durchmesser der Grundfliche 4 dm; wie grofi ist die Hohe
(m = 314.)

5. Der Kubikinhalt cines geraden Zylinders ist 462 m? der
Durchmesser der Grundfliiche 1'4 m; wie groB ist die Hohe? (z=237%.)
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; 6. Welchen Inhalt hat ein elliptischer Zylinder von 24 ¢m Hihe,
wenn die grofie Achse der Grundfliche 16 em und die kleine Achse
12 em betrigt? (z = 3-14.)

| (. Bestimme den Halbmesser der Grundfliiche eines Zylinders,
dessen Hohe 6 dm und dessen Inhalt 169 dm® 560 em?® betriigt!
(m -=:514.)

8. Ein gleichseitiger Zylinder hat 2'8 dm zur Seite; suche
a) seme Mantelfliiche, 0) die Oberfliche, c) den Kubikinhalt! (z = 31.)

9. Die Mantelfliiche eines geraden Zylinders betrigt 4-71 dm
der Umfang der Grundfliche 157 dm; wie groB ist der I\ublkmhalt
des Zylinders, und wieviel 7 fafit derselbe? (7 = 3:14.)

10. Wieviel dm?® Eisenblech braucht man fiir eine Ofenrihre,
welche 5 m lang ist und 2 dm im Durchmesser hat? (z = 3-14.)

11. Ein zylindrisches Gefifi soll 1 Liter halten; wie hoch muf
es sein, wenn der innere Durchmesser 10 c¢m betrigt? (z = 3-14.)
| 12. Wie grolbl ist der Durchmesser eines zylindrischen Gefiifles,
das 5 dm hoch ist und 1 27 hilt? (= = 3-14.)

13. In em zylindrisches Gefili von 4 dm Durchmesser, welches
zum Teile mit Wasser gefiillt war, wurde ein unregelmiiBiger Korper
gesenkt, so daBl ihn das Wasser bedeckte; das Wasser stand dann
36 e¢m hoch. Nachdem man den Kiorper herausgenommen hatte,
stand das Wasser noch 24 e¢m hoch; welchen Kubikinhalt hat der
Korper? (= = 3-14.) |

14. Der innere Durchmesser eines runden Turmes ist 42 m, die
Mauer ist 1:2 m dick; wieviel m3 enthiilt die Mauer, wenn die Hohe
des Turmes 145 m betriigt? (m = 3:14.)

15. Wieviel Ziegel braucht man, um ein Tor zu verlegen, welches
mit vollem Bogen geschlossen ist, wenn die Weite im Lichten 24 m,
die Hohe bis zum SchluBsteine 36 m, die Dicke der Mauer 8 dm
ist, und wenn auf 1 m® Mauerwerk 2064 Ziegel gerechnet werden?
(z =3'14.)

16. Welches Gewicht besitzt ein zylindrischer Barren von Silber,
welcher 45 em lang ist, und dessen Querschnitt einem Durchmesser
von 4 cm besitzt? (1 em?® Silber wiegt 1051 ¢, # = 3:14.)

. 17. Eine Dachriune von halbkreisformigem Querschnitte, ‘welche
oben 12 em weit ist, faBt 25434 7; wie lang ist diese? (z = 3:14.)

18. Eine elliptische Badewanne ist 1'8 m lang, 0-8 m breit;
wie viele [ Wasser fafit diese, wenn sie bis zu. einer Hohe von
60 cm gefiillt wird? (z = 5-14.)
| 19. Ein kreisrundes Bassin hat 8 m Durchmesser, jede Sekunde
ﬂxeﬂen von demselben durch eine seitliche Rohre 27 Wasser ab; um
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wieviel ist der Wasserspiegel nach 10 Stunden 28 Minuten gesunken ?
(m = 3'14.)
61. Der Kegel. |

Wird die Mantelfliiche eines geraden Kegels (Fig. 160)
auf einer Ebene ausgebreitet, so erscheint sie als ein Kreisausschnitt,
dessen Halbmesser die Seite des Kegels und dessen Bogenlinge der
Umfang der Grundfliiche des Kegels ist. Um daher das Netz eines
geraden Kegels zu erhalten, zeichne man mit der Seite als
Halbmesser einen Kreisausschnitt, dessen Bogenlinge ebenso grof
ist wie der Umfang der Grundfliche des Kegels, und konstruiere
dann hierzu einen der Grundfliche kongruenten Kreis, welcher den
Bogen des Kreisausschnittes beriihrt. |

Fig. 160. I sailids Fig. 161.

LAY

Fig. 161 stellt das Netz eines geraden Kegelstumpfes
dar; die Mantelfliche erscheint als Teil eines Kreisringes.

Die Oberfliache eines Kegels findet man, indem man zuerst
die Grundfliche, dann die Mantelfliche berechnet und beide addiert.

Bei einem geraden Kegel wird die Mantelfliche
gefunden, indem man den Umfang der Grundfliche mlt der halben
Seite des Kegels multipliziert. |

Die Mantelfliche eines geraden Kegelstumpfes
wird berechnet, indem man die halbe Summe der Umfinge seiner
Grundfliichen mit der Seite desselben multipliziert. Denkt man sich
niamlich in dem Mantel des Stumpfes unzihlig viele Seiten gezogen,
so zerfillt derselbe in Figuren, die man als ebene Trapeze ansehen
kann. Es ist daher die Mantelfliiche des Kegelstumpfes gleich der
Summe aus den Flichen aller dieser Trapeze und wird gefunden
indem man die halbe Summe ihrer Parallelseiten, d. i. die halbe
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Summe der Umfiinge der beiden Grundkreise mit der Hohe der
Trapeze, d. i. mit der Seite des Kegelstumpfes multipliziert.

Da ein Kegel als eine Pyramide, deren Grundfliiche ein Kreis
18t, betrachtet werden kann, so folgt:

Der Kubikinhalt eines Kegels ist gleich dem
Produkte aus der Grundfliche und dem dritten Teile
der Hohe.

Der Kubikinhalt eines Kegelstumpfes wird auf
dieselbe Weise wie der Inhalt eines Pyramiden-
stumpfes berechnet, indem man die Summe der beiden
Grundflichen und der Quadratwurzel aus dem Produkte
derselben mit dem dritten Teile der Hohe multipliziert.

In der Praxis begniigt man sich hiiufig mit einer angeniherten
Bestimmung des Kubikinhaltes eines Kegelstumpfes,
in dem man diesen wie einen Zylinder berechnet, dessen Grund-
fliche gleich ist der halben Summe der beiden Grundfliichen des
Stumpfes, und dessen Hiohe die Hohe des Stumpfes ist.

Bisher wurden nur Kegel mit kreisformigen Grundfliichen voraus-
gesetzt; bei Kegeln mit elliptischen Grundflichen ist statt des Kreis-
inhaltes immer der Inhalt der Ellipse zu setzen.

Aufgaben.

1. In einem geraden Kegel mit kreisformiger Grundfliche ist
a) der Durchmesser der Grundfliiche 4 dm, eine Seite 6 dm;
b) der Halbmesser ’ o N SeRa i 84 dm;
¢) der Umfang * ok MORM T ol % o dm 2 em:
wie grofi ist der Mantel und wie grofi ist die ganze Oberfliche ?
(r = 3-14.)

2. Berechne den Kubikinhalt folgender Kegel :
a) Halbmesser der Grundfliiche 02 dm, Hohe 7D dm;

b) Durchmesser ,, 5 141 em, , 232 cm;
¢) Umfang s w 1m 8dm 84 cm, Hohe 2 m 4 dm 6 cm!
(= = 3°14.)

3. Der Kubikinhalt eines Kegels ist 5 dm® 525 cm?3, dic

Grundfliiche 4 dm? 25 e¢m?; wie groff ist die Hohe?
4. Der Inhalt eines Kegels ist 1°088052 m?, die Hohe 1:8 m;

wie grofl ist die Grundfliiche?

5. Die Seite eines geraden Kegels ist 360 dm, die Mantelfliiche
135648 dm?; wie grofi ist der Durchmesser der Grundfiiiche?
(7 = 3:14.)

6. Wie groB ist der Halbmesser der Grundfliiche eines Kegels,
dessen Hohe 39 dm und dessen Inhalt 9:1845 dm? betriigt? (= = 3'14.)
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7. Suche a) die Seite, b) die Mantelfliiche eines geraden Kegels,
dessen Hohe 2 m 4 dm ist und dessen Grundfliiche 7 dm zum Halb-
messer hat! (= = 3'14.)

8. Wie groB ist ) die Hohe, b) der Kubikinhalt eines geraden
Kegels, dessen Seite 38D dm betriigt und dessen Grundfliiche 36 dm
zum Halbmesser hat? (z = 3-14.)

9. Die Mantelfliiche eines geraden Kegels ist 16956 cm?2, der
Halbmesser der Grundfliiche 18 c¢m; wie groff ist der Kubikinhalt?
(= = 3'14.)

10. Bestimme die Oberfliche eines gleichseitigen Kegels, dessen
Seite 1 m 4 dm betriigt! (= = 31.)

11. In einem gleichseitigen Kegel ist die Seitenlinge (-6 dm ;
wie grof ist a) die Oberfliche, b) der Inhalt? (= = 3-14.)

12. Ein kegelférmiger Trichter hat 2 dm Durchmesser und
24 dm Liange; wieviel dm? Blech enthilt er? (m = 3:14.)

13. In einem kegelformig aufgeschiitteten Getreidehaufen betrigt
der Umfang der Grundfliche 2 m 64 ¢m und die Hohe 1 m; wieviel
hl Getreide enthilt der Haufen? (= = 37.)

14. Ein kegelférmiger Heuschober hat 2:6 m Durchmesser und
4:5 m Hohe; wieviel kg Heu enthiilt er, wenn das m® Heu 114 %y
wiegt? (= = 3'14.) -

15. Welchen Wert hat eine Tanne, welche 12'6 m hoch ist
und unten 22 m im Umfange hat, wenn das m3 Holz mit 16 K 80 h
bezahlt wird? (z = 37.)

16. Aus einem kegelformigen, mit Wasser gefiillten Gefifle von
21 e¢m Durchmesser und 30 c¢m Hohe wird das Wasser in ein zylindrisches
Gefif von 15 e¢m Durchmesser gegossen; wie hoeh wird das Wasser
in diesem Gefifle stehen? (= = 3:14.)

17. Die Seite eines geraden Kegelstumpfes ist 6 dm, die Durch-
messer der Grundflichen betragen 9 dm und 7 dm; wie groff ist die
Oberfliche? (= = 3-14.)

18. Bestimme die Oberfliiche eines geraden Kegelstumpfes, dessen
Seite 74 cm ist und dessen Grundfliichen 4:5216 ¢m?2 und 32°1536 cm?
Flicheninhalt haben! (= = 3-14.)

19. Wie viele Rl fafit ein Behiilter von der Form eines Kegel-
stumpfes, dessen Grundflichen 3 m und 2 m Durchmesser haben und
12 m von einander abstehen? (n = 3°14.)

20. Ein Bottich hat 156 m untern und 0-(8 m obern Durchmesser
und miBt an der Seite 0:89 m; wie viele Liter hiilt derselbe ? (z=314.)

21. Wieviel m?® Scheitholz gibt ein Baumstamm von 5 m Linge,
der an dem einen Ende 7 dm, an dem andern 6 dm Durchmesser
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hat, wenn man annimmt, daf 1 m® Stammholz 11 m® Scheitholz
gibt? (# = 3'14.)

22. Welchen Korperinhalt hat ein elliptischer Kegel von 36 cm
Hihe, wenn die grofe Achse der Grundfliiche 20 ¢m und die kleine
Achse 14 ¢m mibt? (== 3:14.)

23. Ein elliptischer Behiilter, welcher am Boden 184 ¢m lang
und 72 cm breit ist, besitzt an seinem obern Rande eine Linge von
207 ¢m und eine Breite von 81 em; wie viele Liter Wasser faBt
derselbe, wenn die Tiefe 60 em betrigt? (= = 3-14.)

24. Welches Gewicht besitzt ein kreisformiger Kegel aus GuS-
eisen, dessen Grundfliche 84 e¢m zum Halbmesser hat und dessen
Mantellinie 205 cm betriigt? (1 cm?® GuBeisen wiegt 721 ¢; # = 3°14.)

62. Die Kugel.

Vergleicht man bei einer Halbkugel die sie begrenzende Krei s-
fliche mit der halben Kugelfliche, so sieht man sofort, daf
letztere grofier ist, als die Kreisfliche. Genaue Messungen haben
ergeben, daf die halbe Kugelfliiche gerade doppelt so groB ist, als
die Kreisfliche. Man pflegt diesen Kreis einen grtofiten Kugel-
kreis zu nennen, zum Unterschiede von den Parallelkreisen,
welche einen kleineren Flédcheninhalt besitzen.

Hieraus folgt:

Die Oberfliche einer Kugel ist gleich dem vier-
fachen Flicheninhalte eines grofiten Kreises der-

selben. |
Bezeichnet man den Halbmesser der Kugel durch » und die

Oberfliiche derselben durch O, so ist »?z der Flicheninhalt eines
erofiten Kreises, folglich O = 4%, .
Man kann aber auch sagen:

Die Oberfliche einer Kugel wird gefunden, indem
man das Quadrat des Halbmessers mit der 4fachen
Ludolfischen Zahl multipliziert.

Wenn man umgekehrt aus der bekannten Oberfliiche einer Kugel
den Halbmesser derselben finden will, so braucht man nur die
Oberfliche durch die 4 fache Ludolfische Zahl zu dividieren; der
Quotient stellt das Quadrat des Halbmessers dar. Zieht man daraus
die Quadratwurzel, so erhdlt man den Halbmesser selbst. Es ist

demnach =
ity
4
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Aus dem Obigen folgt auch: Die Oberflichen zweier
Kugeln verhalten sich wie die Quadrate ihrer Halb-
messer.

Legt man durch den Durchmesser 4 B (Fig. 162) mehrere grifte
Kreise (Meridiane) und senkrecht darauf mehrere Parallelkreise C' D,
EF, GH. .., so zerfillt die Oberfliiche der Kugel in lauter Vierecke
und Dreiecke, welche man fiir eben und Fig. 169.
geradlinig ansehen kann, wenn die Anzahl
jener Kreise sehr grofi angenommen wird.
Zieht man nun von allen Durchschnitts-
punkten der Oberfliche gerade Linien zum
Mittelpunkte der Kugel und denkt sich
durch je zwei benachbarte Strecken eine
Ebene gelegt, so erscheint die Kugel aus
lauter Pyramiden zusammengesetzt, welche
alle ihre Grundflichen an der Kugelober-
fliche und ihren Scheitel 1m Mittelpunkte
haben; ihre Hohe ist daher der Halbmesser
der Kugel. Der Kubikinhalt einer solchen Pyramide (@ bcd O) wird
aber gefunden, indem man die Grundfliche mit dem dritten Teile
der Hohe multipliziert. Der Kubikinhalt aller jener Pyramiden zu-
sammengenommen, d. i. der Inhalt der ganzen Kugel, ist demnach
gleich der Summe aller Grundflichen, d. i. der Kugeloberfliche,
multipliziert mit dem dritten Teile des Halbmessers.

Der Kubikinhalt einer Kugel ist gleich dem
Produkte aus der Oberfliche derselben und dem
dritten Teile des Halbmessers.

Bezeichnet man mit » den Halbmesser, mit O die Oberfliche

und mit J den Kubikinhalt einer Kugel, so ist
r

O = 4r?z daher J = 4rx. 5 — 3 pdor: i

&, I’
Fa
y o
4
-
/A
i;':.r##
L
. — e W S Rl e s . m— B e e e [

B

der Kubikinhalt einer Kugel ist gleich dem Kubus des
Halbmessers, multipliziert mit 3§ der Ludolfischen Zahl

Ferner hat man: Die Kubikinhalte zweier Kugeln ver-
halten sich wie die dritten Potenzen ihrer Halbmesser.

Aufgaben.
1. Berechne die Oberfliiche und den Kublkmhalt einer Kugel, deren

Halbmesser a) 1 dm, b) 1'4 m, c) 1m1bem, d) 173 5 cm 1st! (ﬂ:_'—— 3:14).
2. Der Durchmesser einer Kugel ist a) 21 dm, b) 42 cm,
¢c) 1 dm 4 em T mm; wie groB lst dle Obelﬂache wie gloﬁ der

Kubikinhalt? (= = 31 )
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3. Der Umfang eines groften Kugelkreises betrigt 2826 cm ;
berechne die Obertliche und den Kubikinhalt der Kugel! (= — 3-14.)

4. Der grofite Kreis einer Kugel hat 785 e¢m? Flicheninhalt:
wie grofi ist ) die Oberfliche, 4) der Kubikinhalt? (z = 3-14.)

5. Die Oberfliche einer Kugel ist a) 200196 dm?, ) 19625 cm?;
wie grofi ist der Halbmesser, wie grof der Kubikinhalt? (= = 3-14.)

6. Wie grof ist die Oberfliiche der Erde, wenn diese als eine Kugel
betrachtet wird, deren Halbmesser 636896 km betriigt ? (== 3-141593.)

7. Der Durchmesser eines Erdglobus ist 4 dm; wie verhiilt
sich dessen Oberfliiche zur Oberfliche der Erde? (7 = 3-14.)

8. Man will einen Luftballon machen, dessen Durchmesser 63 m
betrigt; wieviel m Taft von 84 ¢m Breite wird man dazu brauchen ?
37.)

9. Ein kugelrunder Turmknopf von 12 m Durchmesser soll ver-
goldet werden; wie hoch kommt die Vergoldung, wenn fiir 1 m?2
Vergoldung 97 K 60 h zu zahlen sind? (= = 3-14.)

10. In einen gleichseitigen Zylinder von 1 dm Halbmesser werden
eine Kugel und ein gerader Kegel eingeschrieben; a) wie ist der Kubik-
inhalt jedes dieser drei Korper? b) wie verhalten sich die Inhalte des
Kegels, der Kugel und des Zylinders zu einander ?*¥) (z = 3-14.)

11. Eine Kugel, ein gleichseitiger Zylinder und ein Wiirfel haben
gleiche Oberfliiche, niimlich 44 dm?; wie grofi sind die Kubikinhalte
dieser drei Korper? (= = 31.)

12. Um eine Kugel von 1 dm Halbmesser werden ein gleich-
seitiger Zylinder und ein gleichseitiger Kegel beschrieben; wie ver
halten sich ) die Oberflichen, b) die Inhalte dieser drei Korper?
(x = 3°14.)

13. Wenn man den Halbmesser der Erde — 636896 km und
die Hohe ihrer Luftschichte =— 63 km setzt, wieviel km?® betrigt der
Inhalt der Luftschichte? (7w = 3:141593.)

14. Wie viele Mondkorper von 349552 km Durchmesser kinnen
aus der Erde gemacht werden, wenn der Durchmesser der Erde
12737-92 Ekm betrigt? (7= = 3:141593.)

15. Wie schwer ist eine holzerne Spielkugel, deren Durch-
messer 12 ¢m mift, wenn 1 dm? Holz mit 0'8 kg angenommen wird ?
(= = 3'14.)

16. Welches Gewichi besitzt eine Hohlkugel aus Gufeisen,
deren #ufierer Durchmesser 14 m und deren Wandstirke 8 cm
betriigt, wenn 1 dm?® GuBeisen 721 kg wiegt? (= = 3'14.)

| —

(7 =

*) Das sich ergebende merkwiirdige Verhiltnis entdeckte Cicero auf einem
Denkmale von Archimedes zu Syrakus.
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17. Wie viele ¢ fafit ein eiserner Kessel von der Form einer
halben Hohlkugel, deren innerer Durchmesser 4 dm 2 cm betriigt?
(7 =.33.) |

187: Ein Meilenstein besitzt die Form eines geraden Zylinders,
welcher 1'4 m lang ist und 036 m im Durchmesser hat; derselbe
ist an seiner obern Seite durch eine halbe Kugel abgeschlossen.
Welches Gewicht hat dieser Korper, wenn er aus Kalkstein besteht?
(1 dm?® Kalkstein wiegt 2°46 kg; = = 3-14.)

19. Wie teuer kommt die Vergoldung von 24 Stiick Rosetten
zu stehen, wenn deren Durchmesser 38 c¢m betriigt und fiir 1 cm?
samt Arbeitslohn 18 h angesetzt werden? (Die Oberfliiche einer
Rosette wird wie eine halbe Kugeloberfliche von gleichem Radius
berechnet. = = 3-14.)

20. Eine Halbkugel besitzt eine Oberfliche von 181492 cm?;
welchen Halbmesser hat diese? (z = 314.)

63. Koérperinhalt der Fiésser.

Ein Faf ndhert sich in der Form einem Zylinder; nur ist es
in der Mitte bauchig und sein Durchmesser daselbst grofler als der
Durchmesser seiner Grund- oder Bodenfliche. Man begeht iibrigens
keinen erheblichen Fehler, wenn man den Inhalt eines Fasses dem
Inhalte eines Zylinders gleichsetzt, dessen Hohe gleich ist der Liinge
des IFasses, und dessen Grundfliche den dritten Teil aus dem
doppelten Spund- und dem einfachen Bodendurchmesser zum Durch-
messer hat.

Am zweckmiBigsten werden die Mallingen in Dezimetern aus-
cedriickt, da dann das FaB so viele Liter enthiilt, als der Kubikinhalt
desselben Kubikdezimeter hat.

Aufgaben.
1. Wie grof ist der Inhalt eines Fasses, dessen Durchmesser

am Spunde 62 dm, am Boden 4'8 dm mift und dessen Linge
10:6 dm betrigt? (= = 3'14.)
2. Ein BierfaB hat 84 dm Spunddurchmesser, 7-2 dm Boden:
durchmesser und 13 dm Liinge; wieviel Liter enthilt es? (= = 3:14.)
3. Bestimme den Inhalt folgender Fisser:

Spunddurchmesser Bodendurchmesser Lénge
a) 12 dm, >4 dm, 112 dm;
b) 6°5 dm, D dm, 10-4 dm;
¢c) 6 dm, 48 dm, 98 dm!

4. Ein Faf von 6 dm Spund- und 45 dm Bodendurchmesser soll
1 Hektoliter fassen; welche innere Liinge muf man ihm geben?
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64. Bestimmung des Kubikinhaltes durch das Gewicht.

Der Kubikinhalt eines Korpers oder sein Volumen it sich
auch durch das Gewicht bestimmen.

Die Griofie des Druckes, den ein Korper von beliebigem Raum-
inhalte auf seine horinzontale Unterlage ausiibt, heift das absolute
Gewicht des Korpers. Das Gewicht, das eine Kubikeinheit, z. B.
ein Kubikdezimeter, des Korpers hat, nennt man dessen spezifi-
sches Gewicht. Z. B. 1 dm® Silber wiegt 10-51 kg; diese sind
das spezifische Gewicht des Silbers fiir 1 dm?® als Kubikeinheit.

Das spezifische Gewicht des Wassers betriigt fir 1 dm® 1 kg
und fiir 1 em?® 1 g. Hieraus ersieht man, daff, wenn die spezifischen
Gewichte der einzelnen Korper fiir 1 dm® bekannt sind, sich leicht
auch die spezifischen Gewichte fiir 1 ¢m?® ermitteln lassen; man
braucht nur der entsprechenden Zahl statt ,%¢“ die Benennung , ¢“
beizusetzen.

Hier folgen die spezifischen Gewichte einiger Korper.

1 Kubikdezimeter

Bernstein. . ..... wiegt 108%¢g Kupfer, gegossen .. wiegt 879 kg
BRBL £i% . Tl e, . wor o 1@ - Marmelrrs .2 s, : 2742 5
Buchenholz . . . .. A 074 , Messing (Mittel) . : 8-40 ,,
Eichenholz .. ... 3 86 ~uPlafinec’. 0ia01 4 oy o 21451
Eisen, geschmiedet T 79 » Quecksilber....... PERISE 1 ) N

, gegossen . 2] wisSilberas . ssaesd. b  2oahPD e
Elfenbein. . . .... ; 1-83 ,, Steinkohle (im Mittel) 1:30 ,,
GO, A L T R T e o ? 82 ,
Granit (Mittel) .. , 270,  Zink.......es v SEER T
Kalkstein . ..... o 24051 D s Sei agh- s N e i
Xeekhiolz. ... .., 024 ., Zuekep:i. o, 5 350 -,

Es sei z. B. der Kubikinhalt eines Silberbarrens, der 3153 kg
wiegt, zu bestimmen.

Da 1 dm?® Silber 10-51 %k wiegt, so nehmen 3153 kg Silber so
viel dm?® Raum ein, als 1051 kg in 31 D3 kg enthalten sind; man hat

daher 3153 kg : 1001 kg = 3, also 3 dm?.

Der Kubikinhalt eines Kérpers oder sein Volumen
(in Kubikdezimetern) wird demnach gefunden, indem man
das absolute Gewicht desselben (in Kilogrammen) durch

das spezifische Gewicht (fiir 1 dm?) dividiert.
Hiernach kann man auch den Inhalt eines Gef iB8es durch

das Gewicht bestimmen. Man wiigt das leere Gefill ab, fiillt es mit
Wasser, bestimmt dann das Gewicht des so ‘gefiillten Gefdlies und
Subtrahiert das erste Gewicht von dem-zweiten. - So viele Kilogramm!
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der Gewichtsunterschied betrigt, so viele Kubikdezimeter oder Liter
hiillt das Gefib.

Umgekehrt findet man aus dem Kubikinhalte eines Korpers das
absolute Gewicht desselben, indem man dessen spezifisches
Gewicht (fiir 1 dm?®) mit der MaBizahl des in Kubikdezimetern aus-
gedriickten Kubikinhaltes (Volumen) multiphziert.

Ist z. B. das absolute Gewicht von 346 dm?® Steinkohlen zu
bestimmen, so hat man:

1 dm?® Steinkohlen wiegt 1:3 kg,

59107 2 wiegen 13 kg X 346 = 4498 ky.
Aufgaben.
1. Wieviel m® enthiilt ein Balken aus Eichenholz, der 301 kg

wiegt?

2. Eine Goldstange wiegt 2904 kg; welchen Kubikraum nimmt
sie ein’?

3. Welchen Kubikinhalt haben 102:15 kg Blei?

4. Wie viele dm® und e¢m?® enthilt eine Kugel aus Blei, welche
82 kg 112256 g wiegt?

h. Ein Gefif wiegt leer 145 kg, mit Wasser gefiillt 10-95 kg;
wieviel Liter hélt es?

6. Wieviel kg wiegt das Wasser, das in einem prismatischen
GefiBe von 16D c¢m Liinge, 85 c¢m Breite und 7 dm Tiefe ent-
halten ist?

7. Eine Walze von Messing soll 316512 ¢ wiegen und 3 dm
lang sein; welchen Durchmesser mufl sie haben? (7 = 3'14.)

8. Wleﬂel kg wiegt eine pusma,tlsche Stange aus Stabeisen,
die 3 m lang, 2 c¢m breit und 1D cm diek ist?

V. Wlewel kg wiegt eine vierseitige Pyramide von Granit, wenn
eine Seite der quadratischen Grundfliche 06 m lang ist und die
Hohe 3 m betrigt?

10. Wieviel wiegt eine Kugel
@) von Elfenbein, deren Durchmesser 6 cm betriigt?

b)) von Marmor, S 5 Sdm i, (m = 3:14.)

11. Welches Gewwht hat ein Zuckerhut von 2 dm Bodendureh-
messer und 4 dm Hohe? (= = 3°14.)

12. Wieviel wiegt das in einem Rahmen von 1 m? aufgeschichtete
Buchenholz von 80 em Scheitlinge, wenn man fiir die lebren Zwischen-

viiume 1 des Inhaltes in Abzug bringt?
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